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CAPITULO l. INTROOUCCION 

Los daños causados por los sismos y otros fenómenos natur~ 

les a las construcciones, ha~ obligado al hombre desde tiempos­

rnuy re~ocos a desarrollar ~écnicas para la rni~iqación de esos -

daños. Bs~as técnicas son el fru~o de la experiencia, del estu­

dio y de la inves~igación. ?ara que esas téc~:c~s sean conoci­

das y aplicadas por todos aqu~llos que construyen, se les agru­

pa en documentos denominados Reglamentos de Construcción. 

Un reglamento de cons~rucc1ón es ¿~tc~ces un documento de­

carácter legal que impone requisi~os mínimos de seguridad que -

d~ba~ =~~plirsc en una ciudad o en una circunscripci6n adminis­

trativa. Los reglamentos tienen como pri¡1c:~~l 0hj~tivo rlefen­

der los intereses de la sociedad, logrando que las construccio­

nes resulten se~~ras, pero dentro de u~ marco de economía, para 

que se optinice el beneficio de las inversiones que la propia -

sociedad nace al construir. 

?~=3 un profesionis~a involucrado en la construcción un r~ 

glamen~o es un docurnen:o de apoyo que apar~e de orien:arlo so -

ore la forma ceno debe proyectar y construir las edificaciones­

ª su cargo, le sirve d~ respaldo l~gal a sus decisiones. 

En la Ciudad de México el primer Reglamento de ConstrucciQ 

n~~ ~~~ incluvó normas para el diseño sísmico de las edificaci2 

nes data de 19~0. Las reco~endacion~~ ~~=~ !~ r.onsideración 

del efecto sísmico, eran, si~ ~~bargo, muy simplistas de ~cu~r­

do con el escaso conocimienco que en aquella ¿poca sD tenía so­

bre el comportarnien=o sísmico de las edi~icaciones. 

A oediaa qu~ l~ Ciurlad fuó creciendo y se fueron cons~ru -

yendo ~uevos edi:icics nás altos con estruc~uras a oas¿ de ~=~­

cos con claros cada vez más grandes,ese primer reglamento resu! 

tó inadecuado, como quedó de manifiesto por los daños ocasiona­

dos por el sismo de Julio de 1957. 



A raíz de ese sismo se promulgó un nuevo reglamento que in 

cluyó por primera vez disposiciones de diseño sísmico que toma­

ban en cuenta las características dinámicas y de ductilidad de­

las estructuras así como los efectos de amplificación de la ex­

citación por la naturaleza del suelo. Este reglamento estuvo -

vigente hasta 1985, con algunos cambios de orden menor que se -

introdujeron en ediciones subsecuentes. 

Los terremotos de septiembre de 1985 tuvieron en la Ciudad 

de México una intensidad inesperada, razón .por la cual causaron 

danos muy extensos en las edificaciones del Distrito Federal. 

Esta circunstancia obligó a promulgar un nuevo reglamento edit~ 

do en 1987, con disposiciones más severas para diseño sísmico. 

Como las columnas forman un elemento vital para el compor­

tamiento sísmico de una construcción, las disposiciones regla -

mentarias vigentes en la Ciudad de Móxico desde 1987 son espe -

cialmente severas en lo que se refiere al diseno de ellas. 

En esta tesis se presentan las disposiciones de ese nuevo­

reglamento en relación con las columnas de concr~to reforzado -

de sección rectangular. En primer término, en los capítulos II 

a V se hace una exposición teórica del comportamiento <le secci2 

nes de concreto reforzado sujetas a flexocompresión, incluyendo 

no sólo la determinación de las capacidades nominales últimas -

por resistencia de la sección sino también los efectos de esbe! 

tez. En estos mismos capítulos se revisan las orovisinnP~ rn -

glarnentarias relativas a la ductilidad. Para lograr la mejor -

cornprensión<le estos conceptos, se presentan al mismo tiempo al­

gunos ejemplos numéricos resueltos manualmente. 

En virtud de la rapidez y precisión que pueden tenerse - -

aplicanrlo compu~adcr~~ e~ los p~u~~~us de cálculo, se estimó -­

conveniente complementar esta tesis con el desarrollo de un pr2 

grama integral de computadora que pudiese aplicarse al diseno -

de columnas conforme al Reglamento de Construcciones de D.D.F.-



de 1987. 

Tomando en cuenta la gran difusión que actualmente tienen­

las computadoras personales en los despachos de cálculo de es -

tructuras (PC, por sus siglas en inglés} se decidió elaborar -­

ese programa en lenguaje BASIC para computadora Pe. 

Este programa se presenta en el capítulo VI, toma en cuen­

ta la geometría del elemento, los efectos de esbeltez, la ducti 

lidad y calcula la capacidad de carga mediante el trazo del di~ 

grama de interacción que es la representación gráfica de las -­

cc~binaciones Je carga axial y de momento flexionante que puede 

resistir la columna con el armado y dimensiones previamente pr2 

puestos. El Programa calcula también la capacidad a la fuerza­

cortance de la columna y proporciona el refuerzo transversal --

que debe cclcc3~5c e~ el ~l~~ento, mediant¿ ~stribos. Todo lo-

anterior se realiza para las diversas zonas sísnicas del área -

metropolitana y aplicando los criterios de diseño plástico del-

Con el obje~o de comprobar la bondad del programa elabora­

do, se resolvieron por computadora los rnisnos problemas resuel­

tos numéricamente en los capítulos rr a v, con resultados de -­

una concordancia satisfactoria. 

El autor de esta t~sis espera que este programa resulte 

una aportación Útil para los ingenieros y estudiantes que de 

seen calcular columnas con base en el reglamento vigente en el-

0.F. 



CAPITULO II.- MECANISMOS DE FALLA 

2.1. Comporta.miento de Columnas sujetas a flexocompresi6n 

Una colunna sujeta a carga P y momenco M puede alcanzar su 

resistencia oajo distintas combinaciones de M y P, que van des­

de el punto de carga axial máxima Po y memento flexionan~e nulo 

(caso de compresión si~ple), has~a la de momento máximo Mo y 

carga axial nula (caso de flexión simple). 

Lo anterior se puede r~prescn=ar en forma gráfica, llamada 

diagrama de interacción: 

p 

•• 

• !;!!---

Fig. 2.l Diagraraa de interacción 



2.2. Modos de falla 

El ~i?o de talla depende esencialmente de la relación en-­

tre r:i.ornen-::.o y carga axial en el colapso. En el diagrama de in_ 
teracción mos~rada en la fig. 2.1 , el punto e separa la zona -

de fallas en compresión de la de fallas en tensión: y recibe el 

nombre de pun~o de falla balanceada. 

La flexocompresión del concreto reforzado por el método -­

plás-::.ico s~ rcp~esen~a esquemáticamente como sigue: 

r--~ 

• • • 
Mu • • '"<! // • • 

• • / / 
/ / / • • • 0 0 

.. 
//11 

/ / 11 
r ! I 1 

! I 1 
1 l 

/ I 1 

I 1 
1 1 

~ 

Fig. 2.2 Representación de la flexocompresión por el 

Método Plástico. 

2.2.1. Compreai6n Pura 

La resis~encia de un ele~ento de concreto simple sujeto a­

cornpresión axial puede estimarse como dl producto del 85% del -

esfuerzo medido~~ un cilindro de con~rol (f'c), ensayado en --



las mismas condiciones, por el área de la sección transversal -

del elemento !Agl. 

Si se adiciona refuerzo longitudinal a un espécimen de co~ 

creta simple y se utiliza el refuerzo transversal necesario pa­

ra mantener las barras longitudinales en su posición durante el 

colado, la carga máxima se obtiene bajo las mis~as cond1ciones­

que un prisma de concreto simple, es decir, a una deformación -

unitaria del orden de 0.002. La falla se produce a una deform~ 

ción unitaria de 0.003. De lo anterior la resistencia a com -­

presión pura se obtiene tomando en cuenta el punto : <le la fig. 

2. 2. 

6 

E..v = U.UUJ;éy= 

0.003 

Pu 

Fi9. 2.3 Comt:uiaión pure 

2.2.2. Cálculo de la falla balanceada 

Po= Acf"c+Asfy 

( Ec. 2. l T 

Se llamará columna balanceada aquélla en la que simultáneª 

mente ~lcanz~n su resistancia en comprasi6n al con~reLa (ct u11ct­

deformación unitaria Ec= 0.003) y el acero alcanza su csfucrzo­

de fluencia. 



Para_el cálculo de la carga balanceada ~bal con la excen -

tricidad 11 e bal", se hará de acuerdo a la siguiente figura y -

con las hipótesis que marca el RCDDF-~7, las cual~~ se c~~~c!~­

rán más adelante. 

... ~1 T,:.· ,, 1 

; 1 • ~ 
l 

Cc:o.oo¡ 

¡"-~' 1 .,. 

abal= O. 8 Cbal 
Ce= f "cbabal 

C's= M.s 1 fy 
T= Asfy 

{fig. 2.4a) 

Por equilibrio_:_de: __ fu!f!r_za~ 

:!: Fy= O 
Pbal= Cc+C 1 s=T __ _ 

Pbal= f"cbabal+A'sfy-Asfy 
(Ec.2.2) 

Tomando momentos con respecto 
al eje de simetría 

Z."t=O 

'.fig. 2.4C) 



(i'ball ebal - A'sfy th/2-dl- f"c ba.bal (h/2-&bal/2)-Asfy(d-h/2)=0 

• Ec. 2. 3) 

ebal=_!"cbabal (~ +A'sfy(h/2-d'l+Asfv(d-h/2l 
Pbal 

~lbal = Pbal x ebal 

2.2.J. Falla por compresión del concreto 

De acuerdo con lo vis:o en el diagrama de interacción -

(Fig. 2.ll, cuando las excentricidades son pequeñas y las car -

gas considerablemen:e grandes, la falla en la columna se prese~ 

ta por compresión en el concreto al alcanzar Su máxima deforma­

ción unitaria, con valores del orden de Ec• G.003. 

Si el valor de la excentricidad ." C" en una columna es me­

nor que la excen:ricidad balanceada ebal, la falla se present~ 

rá corno lo describe el párrafo anterior, es decir por compre -­

sión del concreto; ~·a que ésto requiere un incremento del blo­

que de compresión Ce, trasladándose el eje neu~ro hacia ~l ace­

ro en tensión, por lo t:anto un increm~nlu .J.: ".:t", rf•-.fi.lndid.J.d-

del bloque de esfuerzos y de ''c", profundidad del eje neutro. 

Pueden presentarse dos casos de falla en compresión del 

concreto: 

a) El aceró de tensión no fluye 

De acuerdo con la fig~ 2.4b, fs es una tensión, pero sien­

do fsL fy, las ecuaciones 2.2 y 2.3 queda.ría corno sigue: 

Pu = f''cba+A'sfy - Asfs 

Tomando momentos con respec~o a T• 

siendo e', la distancia de Pu al centro de gravedad del armado­

en ten.siór •. 
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b) 

De 

donde: Ast; Area cota! del refuerzo. 

si hacemos una suma de momentos con respecto a As: 

h 

11:::.nfe=O·ooa 
Pue'=f'cbh(d~h/2)+A'sfy(d-d'J 

1 •• Pu 1 í•=Etfi 
1 • 1 (fig. 2.5) 

i 
L 

Ca 

2.2.~ Falla por tensión en cóluMnas 

Cuando la excentricidad es grande, la resistencia del ele -

mento se alcanzará cuando el acero de tensión llegue a su esfuer 

za de fluencia. Esto se debe a que la acción del momento flexio -

nante es considerablemente mayor 4ue la carga axial, siendo el -

l!=itc =u~~dc l~ c~rg~ ~s nula y sólo accóa el momento. {Flexión 

simple 1. 

Para excentricidades mayores que la excentricidad balancea­

da ebal, la falla en la columna se producirá por flucnci~ d~l 
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acero, ya que al fluir el acero el centro de gravedad se des~!~ 

za hacia la zona <le co~presión, reduciendo esta área y provocan 

do la ruptura del concre~o como consecuencia secundaria (fig. 

2. 6). 

¡ 

1 Por equilibrio 

1 

1 
r--"-1-
1 

~Pu 
:tFy ~ O 

?u = f"cb3+A •_sfy-Asfy 

1 

1 
1 

Por MAS ~ o 
1 
1 

d {Ec. - 2 .4J 
h 

{ f ig. 2. 6 J 

Escas ecuaciones son semejantes a las de la ialld Ldlanca~ 

da salvo que a .::.abal y que la fluencia de acero As de tensión -

se produce antes que la deformación máxima del concreto. 
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2.3 Estados l!mite de falla 

2.3.l Hipótesis para la obtención de resistencias de diseno con­

forme al RCDDF-87 

La determinación de resistencias de secciones de cualquier­

forma sujetas a flexión, carga axial o una combinación de ambas, 

se efectuará a partir de las condiciones de equilibrio y de las­

siguientes hipótesis: 

a) La distribución de deformaciones unitarias longitudina -

les en la sección transversal de un elemento es plana. 

b) Exis:c ad~erencia entre el concreto y el acero de tal m~ 

nera que la deformación unitaria del acero es igual a la 

del concreto adyacente. 

e) El concreto no ~esis~~ esf~cr;os de tensión. 

d} La deformación unitaria del concreto en compresión cuando 

e) La distribución de esfuerzos de compresión en el concre­

to cuando alcanza la resistencia es uniforme en una zona 

cuya profundidad es 0.8 veces la del eje neu~ro, defini­

do éste de acuerdo con las hipótesis anteriores. El es­

fuerzo uniforme se tornará igual a 0.85 F*c si 

r•c ~ 250 kg/cm2 

e igual a 

si f*c > 250 2 kg/cm 

fuerzo ordinario, sea o no torcido en frío, puede idealizarse 

por medio de una recta que pase por el origen, con pendiente - -

igual a Ba y una recta horizontal que pase por la ordenada co --



rrespondiente al esfuerzo de fluencia del acero, fy. En aceros 

que no presen~an fluencia bien Jefi~id~. la recta horizon~al -

pasará por el esfuerzo conv~ncional ~e fluencia. El esfuerzo­

convencional de fluencia se define por la intersección del di~ 

grama esfuerzo-deformación unitaria con una recta paralela al­

trarno elástico, cuya abscisa al origen es 0.002. 

Suponiendo la sección transversal de una columna con el -

armado indicado, las hipótesis se interpretan como sigue: 

r. 

l ce 
Cs 

1, 1 -------¡---L 
• A• ! 
~1--'---f'---+--

1 
'I 

-b-~ 

2.3.2. Diagrama de interacción 

12 

Un diagrama de interacción para flexión y carga axial es -

la representación gráfica de todas las combinaciones de carga -

axial y momento f lexionante en una dirección principal, que ca~ 

sa la falla de una sección. 

Las cornoinaciones d!? Pu (carga axial oe di!:>~i"",..:. ~ ¡· ~'.! ! rnn -

mento flexionante de diseno) <l~ falls se obtienen a partir de -

un análisis plástico de la sección, basado en las hipótesis del 

inciso 2.3.1. 



El diag~a~3 de interacción se obtiene determinando varios­

puntos que lo ·definan. La mejor manera de entender lo anterior­

es mediante un ejemplo que lo ilustre. 

Ejemplo 

Determinar el diagrama de interacción de la siguiente sec-

ción. 

Datos 

f' e= 200 kg/cm 2 
F"'c= o.es f'c 

Fy = .;200 kg/cm 2 f"c= 0.8 -f*c 

As = 8 'l t 8 f 11 ce 136 kg/cm 2 

F .R= 0.8 

Obtención <i.:>l 
¡ --· - - " ==~;::'c.si.0r. _t.11.l.[Q: ¡ 

J;!,QQ.!, ~ 

r ¡ 
•o .... Af.2:10.. ••• cor Ce 

1 - .ti&J:ISC• ,,,... [13 1 ros 

>--.o 

Po= f"c Ag+ Asfy~ccc~C§l•C§2•C~3)F.R 

Po= (136X30X40 +.;o X 42001 0.8= 264960 kg. Po= 264.96 ton. 

lJ 



Obtención del punto de falla balanceada: 

r 
40 

1 
Por triángulos semejantes 

0.003/c = 0.003~0.0021/d =• e= 0.003X 35/0.0051 = 20.59 cm 
a= O.a e = 0.8 X 20.59 = 16.47 cm 

0.003120.Sq = ESl/15.59 =~ ESl= 0.003xl5.59/20.59=0.0022 > Ey 

0.003/20.59 = ES2/0.59 =•ES2= O.OOJx0.59/20.59= 0.000086 ~ Ey 
ES3= 0.0021= Ey 

Esfuerzos en el acero 

Fsl= fy= 4200 kg/cm2 

Fs2= Es Es2 = 2x 10 6
:< 0.000086= 172 kg/cm2 

Fs)= i¡= 4;¿üU Kq/cm 2 

Fuerzas en el acero 

cs1 = Asl Fsl 15x 4200= 63000, kg= 63 ton 
Cs2= As2" Fs2 lOx 172= 1720 kg= l. 72 ton 
T"l = As3 Fs3 lSx 4200= 63000 kq= 63 ton 

Fuerza en el concreto 

Ce= abf''c = 16.47 X 30 X 136= 67 196 Kg 67.l.98 ton. 

cálculo de P: 

P= ( Cc-CSl+CS2-TS; l F.R.= (67.198+63+1.72-63)0.8= 55.134 ton. 

14 
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~álculo de M: 

M• (ccx (h/2-a/2H(CSlx(h/2-5)~1C52xloJ+CS3x(h/2-5) )F.R 

M• {67.198x0.ll76 + 63x0.15 ·+ 1~72x O+ 63xO.l5l0.6• 21.442 ton-m 

P 55.134 ton 

11 • 21.442 ton-m 

Obtención de un punto cercano a ~to : 3 

suponiendo C• 10 cm :::b a U.Be• o.ax 10• J cm 

Por triángulos senejantes 

O.OOJ/10• ESl/5 =" ES!• O.OOJXS/10 0.0015 "'- Ey 

O.OOJ/10• ES2/10 •• ES2• O.OOJXl0/10= 0.003 " Ey 

0.003/10= ES3/25 =•-ESJ= O.OOJX25/10• 0.0075 7 Ey 

Esfuerzo en el acero 

FSl• ES ESl• 2XLD 6 X 0.UUlS 

FS2• Fy• 4200 kg/cm2 

FS3• Fy= 4200 kg/cm2 

3000 kg/cm2 



Fuerza en el acero 

CSl= 11.Sl FSl 15 X 3000 45000 kg 45 ':.On. 

TSl= AS2 FS2 10 X 4200 42000 kg 42 ton. 
TS3= AS3 FS3 15 X 4200 63000 kg 63 t.on. 

Fuerza en~el concreto 

Ce= abf"c = 8X30Xl36 32640 kg 32.64 ton. 

Cálculo de- P: 

P = (Cc+CSl-TSl-TS2J F.R.= (32:64+45-42-63)0.8 = ~21.888 ton. 

Cálculo de M: 

M= (32.64X0.16+45X0.15+63X0.15) o.a 

P =-21.888 t:on. 

M = 17.138 ton-m. 

Obtención de un punto en la zona de falla por compresión 

T 
1 C< 

•• iv~~-e-r--~·~~-+--i-'i~·~··~~-r--r-~~-r-~º~'~·~~ 

i 
suponiendo e=: 35 C:;'I a =0.8 e= 0.SX35= 28 cm 

Por triángulos senejan~es 

0.003/35 

0.003/35 

ESl/30 ES1=0,003X30/35= 0.00257> Ey. 
i.5¡/15 =ti. ES2,..0.D03Xl5/J5= 0.00129"- Ey. 

16 



ES) 

Esfuerzo en el acero 

FSl 

FS2 

FY = 4200 kg/cm2 

ESES2= 2Xl0 6x0.00129 

FSJ O 

Fuerza en el acero 

CSl= ASl i'Sl= 15X4200 63000 

CS2= AS2 PS2= 10X25BO 25800 

TSl= AS3 P53= lSXO 

Fuerza en el concreto 

2580 Kg/cI!12 

Kg 63 ton 

kg 25.B ton 

o ton 

CC= abf"c = 28X30Xl36 114 240 ·Kg _114.24· ton 

Cálculo de P: 

17 

P= (Cc+CSl+CSi-TSDF.R.= (114.2~ + 63 + 25.8-G)Q.S= 162.432 ton. 

Cálculo de M: 

M= Cll4.24XO. 06+63X0.15+0XO.l5J0.8 13.043 ton-m 

P = 162.432 ton 

M= 13.043 ton-m 

Obtención de un pun~o en la zona de falla por tensión: 

í 
•• 

l 
Suponiendo e= 15 cm ~ a= O.Se O.BxlS 12 cm 



Por tríá~gulos sernejan~es 

0.003/15 ESl/10 ESl= 

0.003/15 ES2/5 .. ES2= 

0.003/15 ES3/20 ESJ= 

Esfuerzo en el acero 

FSl= ES ESl= 2Xl0 6 X 0.002 

FS2= ES ES2= 2Xl0 6 X 0.001 

FS3= !'y 4200 kg/c::l2 

Fuerza en el acero 

0.003Xl0/15=-0.002 

O. 003X5 ll5 = 

0.003X20/15= 

4000 kg/cm2 

2000 kg/cm2 

0.001 

0.004 

CSl= ASl FSl= 15X4000 60000 Kg = 60 t.on 

751= ñS2 F52= l0:.;2000 20000 Kg = 20 t.on 

TS2= AS3 FS3= 15X4200 63000 kg'= 63 t.on 

f·uerza en el concret.o 

Ce= abf"c= 12X30Xl36= 48 960 kg 48.96 ton-

Cálculo de P: 

P= !Cc+CS1-TS1-TS2) F.R.=(48.96+60-20-63)0.8 

Cálculo de ~: 

l. Ey 
~- Ey 

> Ey 

20.768 ton 

M= l48.96X0.14+60x0.15+ 63x 0.15)0.8= 20.244 t.on-m 

P 20.768 t.on 

M 20.2.:4 t.on-rn 

Obtención del ~unto a tensión pura: 6 

Tol 

4 O IG------6>1----f--"+"E;.•,_I --+--•T'-'l~I'-

l ~~~~;::::::t~;:::;:::::t;:::=/:t:<=•=·==:J--~T'-' .. ~ 
• o 

18 



??= {40X4200)0.8 = 134 400 kg r.;.- !.J·L40 ton. 

Con los puntos obtenidos se grafica el diagrama de interacción a 

escala. Con este diagrama, p~ede saberse la resís~encia de la 

secci6~ pa~3 cualquier cc~binación d~ P y H. Ta~bi~n se muestra 

la obtenció~ de la res1s~enc1a de la columna cuando la carga ac­

t.úa con una e::-:en.'tricidad de 23 Ci-1. 

P(tuJ 

<D ••o 

100 

'"º 

·• 
?r =- ? 

•100 

e=- 25 cm=- M/P 

-1~0 • 
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Si supon~mos P= 100 ton poñ~-

M: 
M= Pe= lOOx0.25=- 25 ton-m 

De la gráfica obtenernos: 

Pr = 78.80 ~on. 



CAPITULO III. EFECTOS DE ESBELTEZ 

J.l Comportamiento y Variables Princip4lea 

El comportamiento de una columna que forma parte de una e~ 

tructura de concreto reforzado es comple]o, debido a que las e~ 

tructuras generalmente son monolíticas y a que las columnas es­

tán restringidas por otros elenen":.os estructural~s que influyen 
en su compor:amienco. Se han realizado Qns3ycs J~ columnas es -

b<;?l":.<J.5 que for>:>.an pare.¿ de r:iar-cos de concreto. Sin ernb,1rgo, la­

interpretac~ón de su comporta~iento requiere un estudio prcvio­

del comportamiento de estructuras hlperestáticas. Sólo se des-­

cribirá la influencia de algunas variables s0t,~e l~ re~1scencia 

de colu~n~s ~sLeltas que forman parte de estructuras. 

).1.1. Restricción lateral de los extremos de cvlumnas 

Segón el RCDDF~ se supondrá que una columna tiene sus ~;e -

tremos restr1ng1dos la:eral~2nte c~ando forma par~e de un encrg 

piso donde la rigidez lateral de contravi~~:os, muros u otros-­

elementos que den restr!.cc1ón la:.·~::-al no se,1 n;enor que el 85~ -

de la rigid~z ~atal de en:repiso fig. J.l . -... ; • • 

FR • • • • ... 
• - - • tt1 • - - • 

Planta Estructural .~tarco Mu ro }!uro de Concreto 

{ fig. 3. l . i 

20 
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3.l.2. Altura de Columnas 

La alcura libre, de u~a columna a flexocornpresión es la 

distancía libre entre ele~entos capaces de darle a la columna -

apoyo laceral. En columnas que soporten sistemas de piso forma­

aos por vigas y losas, la al~ura libre será la distancia libre­

entre el piso y la cara inferior de la viga mis peraltada que -

llega a la colu~~a en la dirección en que se considera la fle -

xión fig. 3.2. En aquéllas que soporten losas planas, la altu­

ra liore será la J~s~ancia libre entre el piso y la sección en­

que la colu~na se une al capitel, al ábaco o a la losa según el 

caso. 

I' 

Eltvacloft 

!Fig. 3.2.l 

Una columna pu~o~ tc~cr 'nicialrnente dos alturas dis~intas 

si el peralt~ d~ las trabes es distinto. 

3.l.3. Longitud efectiva de pandeo 

La longitud efecciva de pandeo, depende del gr~dc de res -

tricci6n de la cclu~~a en sus extremos y de la posibilidad de -

que exista desplazamiento lateral ~elativo. Bn ict ti;. 3.1. se-
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muestran las longitlides efectiva·s dÉ!. pandeo de columnas con con­

diCioñes- ideales ·ae restricción (perfectamente articuladas- o pe_!: 

feCtamente e_mpotradas). 

kturlce 

I 
1 
1 
\ 

0.5 

I 
I 
1 
1 
1 

0·7 

1 
1 

/ 
I 

I 
I 

~,~: 

1 

/ 

1 
I 

\ 
\ 
\ 
1 
1 
1 
I 
I 

/ 
/ 

t 
1.0 

Flg. 3. 3 Lo•gltud oltct i•a do pandeo 

' I 
/ 

/ 
I 
1 

2.0 

¡-í 
I H' 

/ 1 
/ 1 

.... __ - j_ 

2.0 

El g.L:ado de restricción depende de la relación ':!ntre las 

rigideces de las columnas y de las trabes, la cual puede defini~ 

se en la siguiente forma: 

1R col 
l.R piso 

{ Ec. 3. l. l 

En esta ecuación, Res la rigidez (EI/L); ~Real se refiere 

a las columnas que concurren en un nudo en la estructura¡ y R­

piso se refiere a los elementos que forman el sistema de piso y­

que están contenidos en el plano del ~arco estructural que se 

analiza; o sea, que no se incluyen en la suma las rigideces de -
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las vigas perpendiculares a.1 marco fi9. 3.4. 

p 

K < 1 

Movimientos laterales 

Restringidos 

RCI 

RTI 

RC2 

l :o 
E••otr1. 

p p p 

1.::.1( .::.2 o 

Movimientos laterales 

~¡o Restringidos 

'¡'=~ 
:!: Rpiso 

RCl+RC2 

RTl•RT2 

Rigidez angular de la barra 
(relativa) 

1 fig. 3.4) 
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Los nomogramas de !a:~;. 3.5 nos son útiles para determi -

nar la lo~gi=ud efectiva Je ;a~=ec para miembros a flexacompre -

sión. Para ello es necesario obtener la relación existente de -­

las rigideces de columnas {!/L} entre la de los miembros de fle­

xión que llegan a un extremo de la columna, es decir, la rigidez 

(I/L} de traoes o vigas. 

Una vez obtenida dicha relación y dependiendo del tipo de -

movimiento que tiene la colur:ma, de las gráficas obtenemos el v'ª­
lor de K que final~e~te multiplicado por la altura de la colu~na 

nos dará la longitud efectiva CH') de pandeo de la columna Ec.3,! 

.... .,;,s ~" -~ 

.50~~ f º f~º 10~~ froo ~:oo 100 
100 10.0 50.0 50.0 
50 5.0 30.0 5.0 30.0 

>.O 0.9 3.0 200 •o 20.0 

2.0 2.0 
10.0 30 '~·~ 9.0 o.e e.o e. 

1.0 10 7.0 70 
0.9 o 9 6.0 60 
o.e oe 

>.O 50 0.7 0.7 
o.• 0.7 0.6 '·º 20 40 

o.o o.o 
l.O 30 

o.• O.• 

Ol 0.l 2.0 20 

o.z 06 
1 • 

o.z 

'º '·º 
01 0.1 

o º·" o o 1 o o 
tal ~UCC1 tonu ... ,n:....!.:;:o (b) Muc:01 W1 conu-ncnuu 

V= Rcb •• ..,On de ~ íEl/f.c1~e101 ekmento• en torr.pru.iOn l ~(é/,'\) de cle-men1oun flcd6ndUP'.lt:rtOi en un pl&no, en el ntremodc un c1r-­

mcn10 en ~mprruon.. 

... = fai:totdclonptudefC('UYI. 

Ft,. .3.5 f1.:torC1 de longitud cfcctin. 



J.1.4. Miembros en los que pueden: despreciarse los efectos 

de esbeltez según el RCDDF-87. 

¿5 

En mie~brcs con ex:re~os :es:r1~gidos la:eral~en~e, los efei 

tos de esbeltez pueden despreciarse cuando la relaci6n entr0 a' y 

el radio de giro r, de la seccié~ en la d1r~cción ccns¡dcracia es­

rnenor que (34-12 Ml/M2). Este cr~:erio también se aplicará a mie8 

bros con ¿x~remos no res:r1ng1dos la:eral~ente en es:ructur3s su­

jetas s6lo a cargas verticales que no produzcan despl~:a~1en:os -

laterales apreciables ( en la expresión anterior Ml es el ~enor y 

M2 el rnayor de los rnornentos en les excre~os del ~i~~brcJ;cl co -­

ciente Ml/M2 es posi :i ·.·o cua:1do el ru.e~bro se f lexio:ia t?n curva -

sencilla y negativo cuando lo hace en curva doble f1g. 3.6. 

En mie~bros ce~ ex:re~os no restringidos ld:eralmen~e en es­

cruccuras sujetas sólo a carga vertical, cuando Jscas causen ri~s -

pla.¿ami~nccs lai:erab=s apreciables, los efectos de esbeltez pue -

den despreciarse si B~./r es menor que 22. 

Extremos restringidos: Extremos no restringidos: 

H1·/r°"'34-12 l~!l/!-!2l-1Ec.3.2) H
1 
/r ~ 22 (Ec.3.3) 

" i 

r \ 

)+(!!) 
\ 
1 

\-<?,> / .. 
I ( 

1 

I '+ / \ 

' .. ...... ' c:wrve L . , .... . ... 
(Fig. 3.6) 



3.2. 

p 

p 

Método de Amplificación de momentos del RCDOF-87 

p 

M=P• 
p 

Incremento 
de momento 
por pandeo 

Los miembrós sujetos a f lexocompresión en los que no pue­

dan despreciarse los efectos de esbeltez, se dimensionarán para 

la carga axial de diseño, Pu, obtenida de un análisis convencig 

nal y un momento amplificado, Me, obtenido aproximadamente con­

el procedimiento que sigue: 

donde: 

Me= FabM2b ~ Fas M2S 

Fab= - Cm ;¡, 
1- (Pu/Pe l l.OO 

Cm= 0.60+0.40 ~~ 7/ 

FP.\\2 RT 
Pe= (H,) 2 

El= 0.4 E~+~g 

0.40 

F +Wu/he 
as= 1 R/Q-1. 2 ( Wu/ he) 

( Ec. 3. 4 

(Eé.3.5 

(Ec.J.6 

(Ec.3.7 

(Ec.3.8 

(Ec.3.9' 

26 
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Donde: 

U = Relación entre el máximo momento de dise~o por carga mucrt3 

y el máximo momento de diseño total. 

~~ suma de las cargas de diseño, muertas y vivas, acumuladas 

desde el extremo superior del edificio hasta el entrepiso -

considerado. 

R Rlgidez de entrepiso, definida como la fuerza cortante en -

ese entrepiso dividida entre el desplazamiento relativo de­

los niveles que lo limitan, provocado por la fuerza cortan­

te mencionada (suma de rigideces de entrepiso de todos los­

marcos de la estructura en la dirección analizada). 

Q =Cantidad adimensional (factor de comportamiento sísmico). 

he= Altura del entrepiso {~ntre ejes). 

M2b= Es el mayor de los momentos de diseno en los extremos del -

miembro, en valor absoluto, causado por aquellas cargas que 

no dan lugar a desplazamientos laterales apreciables. Este­

momento no se tomará menor que el que resulte de aplicar la 

excentricidad mínima prescrita. 

M2S= Es el mayor de los momentos de diseño en los extremos del -

miembro, en valor absoluto, causado por aquellas cargas que 

dan lugar a desplazamientos laterales apreciables. 

Pu Carga axial de diseño. 

Ig Momento de inercia centroidal de la sección bruta de concr~ 

to. 



FR= En flexocompresión, se tomará igual a O. 8 cuando e_l núcleo -

esté confinado con zuncho que cumplá con loS · re.quisitoS de -

5. 3. 4. ,o con estribos que cumplan con los requisitos 

de 5.3.4. 

Ec= Módulo de elasticidad del concreto 

Ec= 1~000 ~ kg/cm2 C concreto clase l l (Fc.3.10) 

Ec= 8000 ~Kg/cm2 {concreto clase 2) ( Ec. 3. ll l 

De acuerdo con la práctica común en el D.F. y para simplifi­

car el proceso de análisis consideramos: 

Para los concretos clase 1: f' e >,. 250 kq/cm2 

Para los concretos clase 2: f•c.:..... 250 kgicm2 

28 
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CAPITULO IV. DISE~O Pr.ASTICO 

4.1 Datos de disefto 

?a~a realizar el diseño de una columna rect:angular de con 

creco refor:ado debemos co~ocer sus ele~entos ~~cánicos o fuer -

zas inter:iar- {r;ornentcs, axiales y co:-tantes}, las cual.es s~ ob -

cienen óe los a~ál:s:s es~á~1=~s 

vicio. 

Psx 

Msu 

Maxt 

Estático Sismo en "X" Sis:no en "Y" 

4.1.2 Combinaciones de acciones de dise~o o últimas 

[
F.C= 1.4 (Estructuras grupo B) Carga Est.ática 
F.c~ 1.5 íEstructuras grupo A) 

Las co~binaciones que se hacen con las fuerzas in~ernas de -

la fig. 4.l son fas siguientes: 

Carga Est.ática 

MTEX !-IEX2•F.C 
HTEy = MEy2 • F.C 



MEX2 Maccx 
MEy2 Haccy 

PuE • ex 

PuE • éy 

Excentr~cida~. de diseño. 

0.05h & ex ~ 2· cm 
O.OSh b ey q 2 cm 

h Dimensión de la sección en la dirección analizada 

Carga es't.ática y sismo en "x". F.C. = L l 

PUESX ( PE . ?sx . 0.3 Psy ) F.C 

!-\TESx HEX2 . F.C - !'<tsx• F.C 

MTESy ~tEy2 . F.C - o. 3 MSy•F.C 

Carga escácica y sismo en ''y". F.C = 1.1 

PUES Y ( PE - ?Sy - o. 3 PS>< l !' .c 
MTESY HEY2* F.C. + . •!Sy . F.C . 

HTESx !·~EX2 • F.C. - 0.3 MSX . F.C 

30 

Nota: Este proceso se hace para los datcis de la parte superior y 

los de la par't.e inferior: ::.o::iándose de ellos los más desf~ 

vorables pa=a el diseño. 

~.2. Oisefto a flexocompresión 

La columna se debe armar para la condici6n más desfavorablb, 

pudiéndose utilizar dos alternativas. La primera es median~e la­

obtención del diagra~a de interacción de la sección de la colum­

na, como se describe en el capítulo I!, y la segunda utilizando­

las gráficas de diseno plástico del Instituto de Ingeniería No.-

428. las cuales presupor.0n el diagrama de interacción en forma -

adimensional ~· abarcan una gran variedad ae secciuo~.5, ~:.p::;:: -:!~­

refuerzo y condiciones de carga; ~~ las cuales se deben fijar ~­

los siguientes valores: 

a) concreto f'c, f•c, f"c 

b) A.cero f.y 

e} la relación d/h; la cual :ija el peralte efectivo 
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d) calcular 

IC 
(De gráficas) 

K= Pú 

R 

R= Mu 

f'Rbh 2 f"c 

Gráfica Adirnensional 

El diseño lo podemos realizar suponiendo un RJ( Porcentaje -

de acero) si conocemos las dinens1ones de la sección transversal 

de la columna o viceversa, conocido el RJpodemos calcular las dl 

rnensiones de la sección transversal. Pero seg~n el RCUDF-87, la 

relación entre la dimcns16n transversal mayor de una columna y -

la menor no excederá de 4. La dimensión transversal menor será­

por lo menos iqual a 20 cm. El porcentaje de acero no será menor 

que 20/fy, ni mayor que 0.06. El n~mero mínimo de barras será de 

cuatro en columnas rectangulares. 

Donde 

2fl/fy .c. Pg D.06 

h/b: 4 Pg=~ ••• (Ec. 4.1) 

b ?- 20 cm 

--b--

tq= Porcentaie de acero 

As= Area de acero 

bh 



Obt:enida el As, proponemos un arreglo de varillasy obtene -

mos la resistencia de la columna para esa combinación por medio­

del diagrama de interacción o po~ las gráficas para diseño plás­

tico. 

4.3 Diseno por Cortante 

4.3.1. Datos de disefio por Cortante 

Cuando la columna está sometida a fuerza cortante se debe -

disenar para que resista ~ales efectos; se tendrá que revisar -

para las dos direcciones {si es el caso), actuando simultánearnen 

te. 

la. Condición 

2a. Condición 

{
VuEx 

V u E y 

Pu E 

{ 
VuEx ::. Vsx ; PuE+ Psx .;.. 

VuEy + O. 3 Vsy 

0.3 Psy 

3z.. Condición 
[

VUEX + 0.3 Vsx 

VuEy + Vsy 

PuE • Psy + 0.3 Psx 

4.3.2 Diseño por cortante conforme el RCDDP-87 

a) Refuerzo transversal 

En miembros a flexocompresión en los que: 

Pu L 0.7 Ag f*c + 2000 As (Ec. 4 .2 

se tomarán las siguientes ecuaciones : 

Si P'"'- 0.01 

Ver= (l•0.007(Pu/Agl)Fr bd (0.2 + 30 P') WCl (Ec.4.3) 



Si p ' ;¡> O. 01 

Donde: 

Ver= ( l+O. 007 ( PU/Ag)) o :s Trbd- -.¡f•c 1 !Ec. 4 .4 J 

P'= área de las varillas de la--·capa rñá'S"PFÓX-~ma a la -

PU 

Ag 

cara de tensión o compresióri.~ iniñ-iin·~~ 

carga axial de diseño 

Area de la sección bruta 

( -:!·_(/:_·:.:;·:,: 

de .'~-o~-~r~~'6 
Ver Fuerza cortante que toma el.-,i;:on~.retO: --

Para valuar p' 

33 

¡ • • p• as {4 varillas} 
bh 

(Ec.4.5) 

• • 
i 

• /¡ 
1 • ., 
1 , 

• 

1~•=!::::~=) 
,__ b ~ 

si PU/ 0.7 Ag f•c - 2000 As ( Ec. 4 .6 l 

se hará variar li~ealrnente ver en función de Pu, hasta cero para: 

Pu = Ag f"c • Asfy ( Ec. 4. 7) 

b) Refuerzo por tensión diagonal 

Este refuerzo debe estar formado por estribos cerrados per­

pendiculares u oblicuos al eje de la pieza, b~rrJs dobladas o 

una combinación de es't.os elementos. Para estribos de columnas no 



se usa~á acero de g~ado may~r _que el·42. 

Si Vu ::> Ver 5= FRAvFyd !: FRAvfv 
vu-vcr 3 .Sb 

Donde: 

Av Area transversal o área del estribo 

Vu Cor~an~e de diseño 

S separación de estribos 

Limitaciones: S :? 5 cm 

Si Ver "'- Vu f,, l. 5 FRbd ffiC1 entonces 

5 0.5 d 

Si Ver¿_ Vu /> 1.5 FRbd ~ entonces 

s ~ 0.25d 

en ningún caso Vu> 2FRbd f'*c 

(Ec. 4.8) 

si Vu ¿ ver entonces se colocarán estribos por especificación. 

e) Separación por especific~~ión: 

Smax 

Sma:< 

(850/ fTil> av 
48 ae 

Smax = b/2 

Donde: 

Diámetro del rc:~cr=o v~rtical 

~e Diámetro del ref u~rzo transve~ 

sal. 

L~ s~p~ración máxima de estribos, se reducirá a la mitad de 

la antes mencionada, abajo y arrioa de cadd u~!6~ de cnlumna con 

't.rabes o losas, en una longit.ud no r.i!:"nor que: 

lo. B l Dimensién ~ransversal máxima ) 
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Za. H/6 

3o. 60 cm. 

4.4. Revisión del disefto de Columnas 

Cuando la columna trabaja a compresión y flexión en dos di­
recciones y tiene sección rectangular puede usarse la fórmula de 

Bresler para la revisión de nuestro diseño y ésta consiste en 

que: 

PR (Ec. 4 .9) 
(1/PRx)+(l/PRyl-(1/PRol 

donde: 

PR = carga normal resistente de diseño, _aplicada con las e~ 
centricidades ex y ey. 

PRo = Carga axial resistente de diseño, suponiendo 

ex = ey = O 

PRx Carga normal resistente de diseño, aplicada con una ee 
centricidad ex en un plano de simetria. 

PRy Carga normal resistente de diseño, apl\,ada con una e~ 

centricidad ey en el otro E 1.ano de sime1 ría. 

La Ec. 4.9 es válida para PR/PRo;, 0.1. Los valores de ex -

y ey deben incluir los efectos de esbeltez y no serán menores que 

la excentricidad de diseño. 

Para valc:cs d~ PR/PRo menores que 0.10, se usará la expre -

sión siguiente: 

~ + ~~ 1.0 l Ec. 4 .10) 
:-!Rx MRy 

donde: 



36 

Mux Momento de diseño "n .;;l eje "· 
Muy Momento de diseño en el eje y. 

>tRx Momento resisten~e de diseno en el eje x. 

HRy Moment.o resistente de diseño en el eje y. 



CAPITULO V. COLUMNAS DDCTILES 

S.l Requisi:oa generales conforme al RCDDF-87 

Ductilidad.- Es la propiedad que tiene un material de sufrir 

grandes deformaciones an:es de romperse. La ductilidad es la 

propiedad de l~s es~ruc:u~~s de expe=irnen:ar grandes deiormacio 

nes antes de la falla sin que se incremente el nivel de la fueE 

za que sobre ellas actúa. 

Los requisi~os que debe de cumplir un marco o sistema de -

marcos para considerarlos corno d6ctilcs sen que, deben de sar -

colados en el l~gar, d1sefiados por sismo con un factor Q= 4; o­

tarnbién con el mismo factor Q a los marcos de estructuras, for­

madas por marcos y nuros de concreto reforzad~ que cumplan con­

el requisito 4.3.2_ J¿l RC~~F-87, o a marcos y con~raviencos que 

cumplan con 4.6 del mis~o; en las que la fuerza cortante resis­

tida por los marcos ~ea por lo menos el 50% de la cotal, y, a~í 

mismo, a los marcos Ód ~sLr~c=~~~s c~l~·1~~ en el luqar, dise~a-

das con Q=3 y formadas por marcos y muros o contravientos que -

cumplan con 4.5.2 o ~.6 del RCDDF-87, ~n l~s que la fuerza cor­

tance resistida por los marcos sea menor que el SO! de la total. 

En todos los casos anteriores les requisitos s· aplicarán tam -

bién a los elementos estruc~urale~ de la cimentación. 

Sea que la es~ructura esté :c~~~da sólo de marcos o de maE 

ces y muros o contraviencos, ningún marco se disenará para rc-­

sistir una fuerza cortan:e horizontal menor que el 25~ de la -­

que correspondería si trabajara aislado del resto de la estruc­

tura. 

5.2 Miembros a flexión. 

Los requisitos de esta sección se aplican a miembros prin­

cipales, que trabajan esencialmente a flexión. Se incluyen vi -

.l7 
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gas y aquellas columnas con cargas axiales pequeñas: 

Pub Agf'c/10 !Ec. 5.ll 

5.2.1. Requisitos geométricos 

a} El claro libre no debe ser menor que cuatro veces el pe­

ralte efectivo. 

b) La relación entre el peralte y el ancho no será mayor -

que 3.0 

e) La dimensión transversal menor será por lo menos igual a 

25 cm. 

5.2.2. Refuerzo longitudinal 

En toda sección se dispondrá de refuerzo tanto en el lecho­

inferior como en el superior. La cuantía para columnas ?g no se­

rá menor que 0.01, ni mayor que 0.04. 

En las barras para flexión se permi~en translapes sólo si -

en la longitud de cranslape se suministra refuerzo transversal -

de confinamiento. 

5.2.3. Refuerzo transversal 

Se suministrarán estribos cerrados del No. 2.5, en cada ex­
tremo del miembro sobre una distancia de 2h. El primer estribo -

se colocará a 5 cm de la cara del niembro y la separación de los 

estribos no excederá de a) 0.25d, b) 8 Pv,c) 24 Pe y di JO cm. 

Fuera de la zona def1n1da en el párrafo anterior, la separª 

ción de los estribos no será mayor que u.5d a todo lo largo. 

5.2.4. Requisitos por fuerza cortante 

Los elementos que trabajan principalmente a flexión se di -



mensionarán de manera que no presenten falla por cortante antes 

que puedan formarse articulaciones plásticas en sus extremos. Pª 

ra ello la fuerza cortante de diseño se obtendrá del equilibrio 

dcl~iembro entre caras de apoyos; se supondrá que en los extre­

mos actúan momentos del mismo sentido valuados con las propie -

dades del elemento en esas secciones, sin factores de reducción 

y con el esfuerzo en el acero de tensión al menos igual a 1.25-

fy. 

Como opción, puede dimensionarse con base en la fuerza ca~ 

tante de diseño obtenida del análisis, si al factor de resisten 

cia, FR, se le asigna un valor de 0.6, en lugar de o.a. 

5.3 Miembros a flexocompresión 
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~es req~isitos de esta sección se aplican a miembros en los 

que: 

PU;;> 1\gf'c/10 

S.3.1 Requisitos geométricos 

a) La dimensión transversal ~ínima no será menor que 30 cm. 

b) El área, Ag, no s~rá ~cnor que Pu/0.5 f'c para toda ca~ 

binación de carga. 

e) La relación entre la menor dir.iensión transversal y la -

dimensión ~ransversal perpendicular no debe ser menor -

que 0.4. 

d} ~~ r~l~ción entre la altura libre y la menor dimensión­

transversal no excederá de 15. 



T 

1 

a) b. ::::.. 30 c:n 

b) Ag= bh :;. Pu/0.5 f 'e 

e) b/h ;;. o . .¡ 
d) H/b ~ 15 

j 
5.3.2. Resistencia mínima a flexión 

La resistencia a flexión de las columnas en un nudo deben­

satisfacer la condición siguiente: 

~!-te ~. 1. 5 :E Mg 

dende: 

~Me= Es la suma de los momentos resistentes de diseno de 

las columnas que llegan a ese nudo, referidas al cen -

t.ro del nudo. 

l-\1g= Es la su ... a de los moi..antos resistentes de disef\o de 

las vigas que llegan al nudo, referidas al centro de -

éste. 

Las sumas antériores deben realizarse de modo que los mo­

mentos de las columnas se opongan a los de las vigas (fig. 5.2) 

La condición debe cumplirse para los dos sentidos en que puede­

actuar el sismo. 
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Fig. 5.2. Nudo fo=~ado po~ vigas y columnas • 

Al calcular la carga axial de diseño para la cual se valúe 

el momento resistente, Me, de una colunna, la fracción de dicha 

carga debida al sismo se ~onará i;~~l ~! d~ble de la calculada, 

cuando ésto condu:ca a ~~ ~o~ento resistente ~enor. En ~al ca­

so, la colu~na se di~ensionará tomando en cuenta el incre~ento-

de carga ~encionado, fig. ~.3. Ei La~~vr de r~s~s:~ncia por fl~ 

xoco~presió;. se to~ará igual a 0.8. 

Cc~o opción, las colu~nas podrán dimensionarse con los ~o­

mentos y fuerzas axiales de disefio obtenidos del análisis, si -

el factor de resistencia por f le··ocompresión ~e le asigna el v! 

lar de O. 6. 

~:<= :01uy/Pu = :-!Rx ] 

ey= .\lux/Po = MRy 

Pu= ?estática + ?sis~o 

si Pu= 2 ?sisoo 

exl= Nuy/Pu !otR:<l 

? e)'l= .!-\UX/PU :·IRYl 

so ~1Rxl .'-!Rx ') FR 

MRyl !·tRy J Pu= 

(fig. 5.J) 

Del diagrama de 
interacctÓil 

u~l Ji~.;r.:i.::-.=. ~~ 
interacción 

= o.a y 

Pest - 2 Psisr.io 



5.J.J Refuerzo longitudinal 

La cuantía de refuerzo longitudinal, J:q no será menor que 

0.01, ni mayor que 0.04. 

Sólo se permitirá formar paquetes de dos barras. 

5.3.4 Refuerzo transversal 
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Debe cumplir con los requisitos de 4.3.2, e) y los que se 

enuncien, no debe ser de grado mayor que el 42 (fy=4200 kg/crn2 ). 

En la parte inferior de columnas de planta baja este re -

fuerzo debe llegar hasta media altura de la columna y debe corr 

tinuarse dentro de la cimentación al menos en una distancia 

igual a·1a longitud de desarrollo en compresión de la barra 

más gruesa, fig. 5.4, a). 

En columnas de núcleo rectangular, la suma de l~s ircas da 

estribos y grapas, Asn, en cada dirección de la sección de la -

columna no será menor que: 

O.J { 1¿ -ll ~~e Shc ~ Ash ~ 0.12 ~~e Shc (Ec.5.1) 

Este refuerzo transversal debe estar formado por estribos­

cerrados de una pieza, sencillos o sobrepuestos, de número no -

menor al 3. Cada extremo de una grapa debe abrazar a una barra 

longitudinal de la periferia con un doblez de 135° seguido de­

un tramo recto de al menos 10 diámetros de la grapa. 

La separación del refuerzo transversal no debe exceder de­

J/B, ni de !O cm. ~n al resLu J~ ld columna, el refuerzo tran§ 

versal cumplirá con los requisitos de 5.2. 



Cimentación 

L• ~ ~.._1'._5_/_t_._.¡_j a) Alzado 

b .----

--b--' 

CORTE kA 

Ao = b 1 h 

Ac= IÍ1 h' 

b) S1ccioo 

fig. 5.4 Armado de colw;ma (panta baja) 

5.3.5. Requisitos para fuerza cortante 
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Los elemencos a flexocornp=esi6n se dimensionarán de rnancra­

que no fallen por fuerza co~:ance antes que se formen las artiCH 

!~=ic~~s rlA~~icas en las vigas. Para ello, la fuerza cortan:e­

de diseño se obtendrá del eq~ilibrio del elemenco en su al~urn -

libre suponiendo e:n cada ex:rer..o un mom~nt.o igual J. l.:i. ::;i.:::td de 

1.5 ~Mg. En el extremo i~ferior de colu~nas de planta baJa, se­

usará el momento resiscence de disc~c que conduzca al ~ayer 

momento resistente. En el ex:re~o superior de colu~nas del 



últi~o en~=-~~~sc, 5e usará 1.5 Mg (Mg esta definida en 5.3.2). 

Cuando las columnas se dirnensionen por flexocompresión se -

puede como opción, diseñar a parti:=- de la fuerz·a de diseño obte­

nida del análisis, usando un FR= 0.5. 

5.4. Uniones Viga- Columna 

5.4.l Requisitos Generaies 

Las fuerzas que i~'::e!"vienen en el dimensionamiento por fue.,;: 

za co:.-tant~ de la u:iión se determinarán suponiendo que el es!ue~ 

zo de tensión en las ba:.-ras longitudinales de las vigas que lle­

gan a la unión es !.25 fy. 

El refuerzo longitudinal de las vigas que llegan a la unión 

debe pasar den~:.-o del núcleo de la ccl~mna fig. 5.5. 

Una unión viga-colur..:la o :;udo se define como aquella pa:.-te­

de la columna co~p:.-e:;d1da e:l el peralte de las vigas que llegan­

ª ella. 

5. ~. 2 Refuerzo transversal 

En un nudo debe suministrarse el refuerzo ~ransversal míni­

mo especificado en 5.3.4. Si el nudo está confinado por cuatro -

crabes que llegan a il y el ancho de cada una es al menos igual­

a 0.75 veces el ancho respectivo de la columna, puede usarse la­

mitad del refuerzo cransversal mínimo. 
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5.4.3 Resistencia a fuerza cortante 

fig. 5.5 
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Detalle de ancla 
je del refuerzo= 
de una viga en -
una columna de -
borde en zona -­
sísmica. 

Se admitirá revisar la resistencia del nudo a fuerza cortan­

te en cada direcci6n principal de la s~cc16n en forma independie!l 

te. La fuerza cor:.ante se calculará en un plano hori~on~al a me -

dia altura del nudo. En nudos co~;ina~os como dice 5.4.2, la rc­

si.st.encia Ce diseno a fue:-za cort.· 1:.e ..,e t.oma igual a: 

VcR ;;. 5. FR if•cl beh. 

en otros nudos 

VcR 4. 5. ··:R ~ beh. 

La cantidad be es el ancho ¿fect.i\'O del nudo y h es la dtnen. 

sión tr3nsversal de la columna en la dirección de la !uerza. El -

ancho be se -:amará igual al ?:'O:.-.cdio del a:-.chc do;? l.J. o las •:i.gn.s-

consideradas y la dimensión t.~ansversal de la columna nornAl a la 

fue::-za, p~ro no rnayor que el a::cho de la o L:is vigas nas h. 
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5.4.4 Anclaje del refuerzo 

Toda barra de refuerzo longitudinal de Vigas que -termine en 
un nudo debe prolongarse hasta la cara lejana del núcleo de la -

columna y rematarse con un doblez a 90° seguidos de un tramo re~ 

to no menor de 12 diámetros.. f ig. 5. 5 .. 

Los diámetros de las barras de vigas y columnas que pasen -

rectos a través de un nudo deben seleccionarse de modo que se -­

cumplan las relaciones siguientes 

h (columna)/ db (barras de viga) 4 20 

h ( viga l / db (barras de columna l .>,- 20 

Cuando un cambio de sección de una columna obliga a doblar­

sus barras longitudinales en una junta, la pendiente de la por.­

ción inclinada de cadd barr~ rcsp~cto al eje de la columna no e~ 

cederá de l a 6. Fig. 5.6. 

1:e 
T 

l 
.:;...·, 

r 
&• trll••• pere r••· 
llr I• c••,...•t• / 
tiorl1011ta1 •• I• 
........ o .... ,,. 
'" 1 ....... u •• 
IH9lt1141nol1• 

fig.5.6 Detalle del re 
fuerzo ~n los-= 
cambios de sec 
ció1i de colum= 
nas. 



Ejemplo: 

Oiseftar la columna B-3 sujeta a flexocompresión biaxial, se­

gún los datos dados, bajo carga muerta, viva y accidental: supo -

niendo sus extremos restringidos. 

+ 
-<\>- 4- <t -$-

Planta 

-<\>-

+ 

+l l t l 
"ºº "ºº "ºº 100 

El•~ac(ón '"arco •l•~ 

4-

T 

:aoo 

+ 
700 

1 L 

Columnas ~O x 6 O 

Traboa lono. 30x 60 

Trabes tranL 35x 70 

' ' 1 ' 

1 :1 
TOO 710 

l 

Elovecl¡. marco 1]1 ~ 



Datos del análisis estructural por carga vertical y horizontal 

--=·· ..... 
Datos de diseño 

f'c= 250 kg/cm 
2 

fy =4200 kg/crn2 

Rx= 60 ton/cm 

Ry= 30 ton/cm 

Q= 2 

Wu= 744 ton 

F.C.= l. 4 

F.R.= O.B 

PE=50 ton-m 

Psx = 1 5 ton-m 

Psr= 2 O ton-m 

Revisión de la qeornetría de 
la secci6n 

htb" 4: 60/40= 1.5 ¿ 4 

b>,. 20; b= 60 cm 
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Solución: 

Combinación de acciones de'disCfto 

Pu= ? E XF.C. = so X 1.4= 70 ton. 

caso 1 

Extremo supe=ior EY.tremo inferior 

Mux= !-1ExxF.C.= 5.Sxl.4= 7,7 ton-m Mux=ME:x :<F.C:i-6.0xl.4=-8.4 ton-m 

Muy= MEyxF'. C.= 4. Oxl. 4= 5. 6 ton-m Muy= MEyxF .C. =6 .Sxl. 4=9 .1 ton-m ' 

Carga estática y accidental en •x•. •. • P.C. 1.1 

Pl.Q = !PE;•!;;x-0.3 ?s•.lJ F.C.::;:. (50-15+0.3x20)1.l =78.l ton 

Pu2 = (PE -Psx-0. 3 Psy) F.C.= !50fl5-0.3x20Jl.l =64 .9 ton 

Caso 2 

Extremo superior 

Mux= (MEX+ MSX) F.C.= (5.5 -14)1.l = 21.45 con-m 

Muy= (~EY• 0.3 MSY) F.c.= (4.0+0.3xl5) l.1=9.35 ton-m 

Extremo inferior 

Mux= IMEX+MSX) F'.C= ( ~.0•18) 1.1= 13.2 ton-m 

Muy= (MEY-0.J MSY) F' C= (6.5+0.3x20J 1.1= 13.7S ton-m 

Cas¡i J 

Extremo superior 

Mux= IMEX+MSXJ F'.C= 15.5+14)1.l= 21.45 :on-m 

Muy= l~!EY-0.3 MSYJF'.C= (4.0-0.JxlSJl.l~0.55 con-m 

Extremo inferior 

MUX= (MEx+MSXJ F'.C= (- 6.0+18)1.l= 13.2 con-m 

Muy= CMEY-0.J MSYl F.C= !5.5-0.3~2C} l.l- 0.55 ton-m 

Pu3 = {PE- Psx+0.3 Psy)F.C= (50-l5+0.3x20} 1.r;::;. 45.l ton 



P·,4= (PE- Psx-0.3 Psy) F.C= (50-l5-0.3x20) l.1=3l.9 ton 

Caso 4 

Ex~remo superior 

Mux= (MEX-MSX) F.C= (5.5-14) 1.l•-9;35 ton-m 

Muy= IHEY+0.3 HSi 1 F.C= (4.0+0.3xl5) l.l=. 9.Js· ton-m 

Extremo inferior 

Hux= (HEX-HSX) F.C= (-6.0-18) l.l=-26.4 ton-m 

Huy= (MEY+0.3 HSYJ F.C= (6.5+0.3x2~) 1.1= 13.75 ton-m 

Caso 5 

Extremo superior 

Mux= (MEX-MSX) F.C= (5.5 -14)1.l=-9:3s to~-m 

~!uy= (MEY-0.3 HSYl F.C= (4.0-0.JxlS) 1.1=-o..s; ton-m 

Extremo inferior 

Mux= (NEX-HSX) F.C= (-6.0-18) l.l= -26.4 ton-m 

Muy= (MEY-0.3 HSYl F.C= (6.5-0.3x20) 1.1- U.j; ton-m 

Carga estática y accidental en •y• ..... F.C = 1.1 

Pus= !PE+ Psy+0.3 Psxl F.C= (50+20+0.3xl5l l.l= 81.95 ton 

Puó= (PE •Psy-0.3 Psxl F.C= (50+20-0.3xl5l l.l= 72.05 ton 

Caso 6 

Extremo superior 

Muy= (MEY+MSY) F.C= (4.0+15) 1.1= 20.9 ton-m 

Mux= (MEX+0.3 MSXI .F.C= (5.5+0.3xl4) l.l=l0.67 can-m 

Extremo inferior 

Muy= (MEY•MSY)F.C= (6.5+20) l.l= 29.15 ton-m 

Hux= (HEX+0.3 MSXl F.C= ( -,6.0+0.3xl8l l.l=-0.66 ton-m 
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Caso 7 

Extremo superio~ 

Muy• (MEY•MSYI F.c- 14.0•15) 1.1 = 20.9 ton-m 

~lux• (MEX-0.3 MS . .;1 F.C= 15.5-0.3:<141 1.1• l.4jton-m 

Extremo ínferior 

Muy= IMEY•MSYl F.c• 16.5~20)1.l= 29.15 ton-m 

Mux• IMEX-0.3 MSXI F.c• l-0.6·0.3x1Hl l.l•-12.54 ton-m 

Fui= IPE-Psy+Q,3 Psxl F.C• (50-20+0.3xl5l l.l= 37.95 ton 

Pu~= l?E-Psy-0.3 Psxl f.c= 150-20-0.3"15) 1.1= 28.05 ton 

Caso a 
Extremo super1or 

Mu·/= (MEY-MSY) !'. C• 14.0-15) l.l• -12.10 ton-m 

~·tux:: IMEX•0.3 MSX) r·.~-= {5.5---0.3:<14} l. l=iU .67 to;;i-m 

Extremo inferior 

Muy= IMEY·MSYI F.c• (6.5-20) 1.1• -14.85 ton-m 

Mux= INEX+r,3 MSX) F.C• 1·6.0+0.3xlS) l.l•-U.66 ton-m 

caso 9 

Extremo superior 

Muy= (MEY-MSY) f.C= (4.0-151 1.1= -12.10 tcn-m 

Mux= (MEX-0.3 MSXI P.e- 15.5-0.3xl4) 1.1• l.lJton-m 

Exlr~=~ inferior 

Muy= !MEY-MSY) F.C= (6.5-20} 1.l=-14.dS tun-~ 

Mux• (MEX-0.3 MSXI P.e= (-6.0-C.3xl&l 1.1= -12.54 ton-m 

ootención de H
1

/r y rigidez en los nudos 

Eje ·x· 

nx= 690 cm (AltÚra libre) 



Nudo superior 

-, ----11 o --~· 
,..___L_. 

T 

•o !- _J_ 
1 . 

ífl 
i i 

L ~ 

l 

'º 

e= 4t: ó 40 cm 

e= 4xl0• 40 cm 

e= ~O cm 

~ 1~. 10 x 110 x 30 = 12.7 cm 
30 x 50• llOxlO 

It= (ll0xl03/12l+110xl0xl7.3 2 + (30xso 3/12)+30x50xl2.7 2 

It= 892820.67 cm4 

Icol= 60 X 40 3 ¡12~ 320000 cm4 

Rigideces 

K traoes= 892820.67/600= 1486 cm3 

K col sup.= 320000/550= 562 cm3 

K col inf.= 320000/750= 427 cm3 

V4 = l:K cols. 582 - 427 
¿K trabes 1488 - 1488 0.34 

Nudo inferior 

Como se trata de un empotramiento perfecto 

Y. = 

Del nomograma para columnas con movimientos restringiño~ 

(fig. 3.5) ~Pn~~~= ~~e: 

K= 0.56 =<H'= KHx= 0.56x690= 386.4 cm 

r= 0.3h= 0.3 (40)= 12 cm 

H' /r= 386.4/12= 32.2 
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Eje "y" 

Hy= 680 cm (Altura libre) 

Nudo superior 

TO 

---11&---

so 
L 

! --·-

__ 1. 
y • 

i 

'º r 

Y= 10 " 115 X 35 
35x60 + 115><10 12.40 cm 

It= (115 x 10 3/12) + 115 x 10 x 22.62 + (35x6o 3/12J+35x60xl2.4 2 

It= 1549853.33 cm~ 
I cols= 40 x 60 3 /12= 7l0000 cm4 

Rigl.deces 

K trabes= 1549853.33/750= 2066 cm 3 

K col sup.= 720000/550= 1307 cm3 

K col inf.= 720000/750= 960 cm3 

i,i~ :.~ = 1307 • 960 - 0.55 

tK trabes 2066 + 2066 

Nudo inferior 

Como se trata de un empotramiento perfecto 

v. = o 
Del nomograma para columnas con movimient.os restringidos 

{fig. 3.5) tenemos ..:¡ue: 
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K= 0.58 

r= O. 3 h 

H1 = Kliy= 0.58 X 680= 394.4 cm 

0.3 !60)= 18 cm 

H1 /r= 39.; . .;/lS= 21. 91 

Revisión de los efectos de esbeltez 

Dirección •x• 

Caso l 
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Si H1 /r 34-12 (Ml¡M 2 ) no hay efectos de esbeltez 

donde: 

Ml= momento total menor 

M2= momento total mayor 

32.3 ~34-12 17 • 7;8.4) se flexiona en curva simple 

32. 3 > 23 . ·. se tc>i'.a..,, en cuenta 

Casos 2 y 3 

32.3 L 34-i2 (-{13.2/21.45}) se flexiona en curva doble 

32.3 L 41.4 .·. no se toman en cuenta 

Casos 4 y 5 

32.2 L. 34-12 (-(-9.35/-26.4)) se flexiona en curva doble 

32.2 L 38.25 .. no se toman en cuenta 

Casos 6 y 8 

32.2 <::34 - 12 (-0.66/10.67) 

32.3 < 33.26. no se toman en cuenta 

Casos 7 y 9 

32.2 434-12 [l.43/12.54)se flexiona en curva simple 

32.2 ~ 32.iJ:. no se toman en cuenca 



Dirección •y• 

caso l 

21. 91 < 34-12 ( -( 5. 6/9. 11 l se flexiona en curva doble 

21. 91 <.. 41. 38 • no se toman en cuenta 

casos 2 y 4 

21.91< 34-12 (-(9.35/13.7 5¡ l se flexiona en curva doble 

2l91 <. 4 2.J.6 .no se toman en cuenta 

Casos 3 y 5 

21.91<34-12 C0.55/0.551 se flexiona en curva simple 

21.91 ~ 22.0 .. no se toman en cuenta 

casos 6 y 7 

21.91 <. 34-12 (-(20.9/29.1511 se flexiona en curva doble 

21.91 <:. 42.6 no se toman en cuenta 

Casos 8 y 9 

21.91 < 34-12 (-(-12.101-14.85) J se flexiona en curva doble 

21.91 < 43.8 no se toman en cuenta 

Amplificación de momentos 

Caso 1 dirección "x. 11 único caso 

Cm= 0.6 + 0.4 CM
1

/M2J= 0.6+0.4 C
7

'
7

; 8 , 4¡. 0.96 

Ec= 14000 ~ 14000 f25li= 221359. 4 kg/cm2 

Ig= bh3/12= 60 x 40 3;12= 320000 cm4 

U= IM (c.MJ/ M totalj =I0.7 x 8.4/B.41= 0.7 
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EI= 0.4 Ec Ig/l+U = 0.4 ~ 221359.4 X 320000/l•0.7=l.666xl0 1 ºKg/cm2 

Pr:= P.P.. "'!"
1
EI/(B

1 
:

2 = a.a rr"..:l.óóóxlo
10

;(jij6.'1) 2= 881402.98 Kg 

Fas= l+ ((Wu /HE)/(Rx/Ql - 1.2 X ( WU/HE)) 

l+ ((744/750)/(60/2J-l.2x (744/750))= 1.03 



Fab= c.m/ l'.'."( Pu/PcÍ'C 
Fab,; 1:0"4 ::· 

eacc ~ o:os•h ~ i:'o~·, 
Pui<e accx,; 70 ~ O :éJ2= Í. .( ¿~~~ ' 

MC= Fab (M2b) + Fas (MSX) 

MCl= l.04 (7.7)= B.Ol ton-m 

MC2= l.04 (8.4)= 8.74 ton-m 

~~b 
M2b 

Obtención de combinaciones de diseño 

7 .7 fon-m 
B.4 ton-m 

El Reglamento especifica que se deben tomar en cuenta las 

excentricidades mínimas accidentales, las cuales tienen los si 
guientes valores. 

e accx= 0.02 m = cm 

e accy= O. O 3 m cm 

Caso 1 

Pu xea:::cx 

Pu xeaccy 

70x 0.02= 1.4 ton-m MEX 

70x 0.03= 2. ton-m = MEY 
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Se toma el mayor de Mt:X y MEX2 en ambos extremos y lo mismo 

para MEY y MEY2, sumándoselo al momento accidental en valor absQ_ 

luto. 

Combinación 1 

Pu= 70 ton 

Mx= 8. 01 ton-m 

toiy= S. O con-m 

Caso 2 

Pulxe accx= 78.lx 0.02= 1.56 ton-m 

Pulxe accy= 78.lx 0,03= 2.34 t:on-m 

Combinación 2 

Pu= 70 ton 

Mx= 8.74 ton-m 

MEX2 

MEY2 



Combinación 3 

Pu= 78.I ::en 
Mx= 21.45 :on-rn 

!-\y= 9 • .35 :or:-m 

Combinación 

Pu-78 .1 ton 

Mx= 14. 7 6 ton-m 

M.y= 13. 75 ton-r.i. 

Pu2 xe accx= 6L9 x 0.02= 1.30 ton-m MEX2 

Pu2 xe accy= 64.9 x 0.03= 1.95 ton-m MEY2 

Combinación 5 

Pu= 6.;. 9 =on 

:·tx= 21 • .;. 5 .:.on-m 

My= 9. 35 ton-m 

Caso 3 

Pul x e accx= 1. 5 6 1:.on-m 

?ul x e accy= 2.34 ton-::: 

Combinación 1 

Pu= 78.l ton 

Mx= 21.-1.5 'C.On-m 

My= 2.89 t:.on-m 

Pu2 x ~ accx= 1.30 ton-m 

Pu2 x e accy= 1.95 con-n 

Cómbinación 9 

PU= 64.9 ton. 

!·l~= 2! .45 ton-m 

My= 2. 50 ton-m 

Caso 4 

MEX2 

ME\"2 

MEX2 

MEY2 

Combinación 6 

Pa= 64.9 ton 

Mx= 14.5 ton-m 

My= 13.75 ton-m 

Combinación 8 

Pu= 78.1 ton 

Mx= 14.76 ton-m 

My= 2. ~9 ton-m 

Combinación 10 

Pu= 64.9 ton 

:-tx= 14.5 ton-m 

My= l. :>U cur~-~ 

Pul x e accx= 45.lx 0.02= 0.9 con-m= MEX2 

Pu3 x e accy= 45.lx 0.03= 1.35 ton-m MEY2 
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Combinación 11 

Pu= ~S.l ton 

Mx= 10.2S ton-m 

!-ty= 9. 35 -:on-rn 

Combinación 12 

Pu= 4S.l ton 

!-tx= 26.4 ton-m 

My= 13. 7 S ton-m 

Pu4 x eaccx= 31.9x 0.02= 0.64 ton-m MEX2 

Pu4 x eaccy= 31.9x 0.03= 0.96 ton-m MEY2 

Combinación 13 Combinación 14 

Pu= 31.9 ton 

Mx= 9.99 ton-m 

My= 9.3S ton-rn 

Caso 5 

Pu3 x eaccx= 0.9 t.on-m = MEX2 

Pu3 x eaccy= 1.35 ton-m = MEY2 

Combinación 15 

PU= 4S.l ton 

Mx= 10.25 ton-m 

My= 1. 90 t.on-m 

Pu4 x e accx= O. 64 ton-m 

Pu4 x e accy= O. 96 ton-m 

combinación 17 

Pu= 31.9 ton 

Mx= 9. Y~ t.on-m 

M.y= 1.51 ton-m 

Caso 6 

MEX2 

MEY2 

Pu= 31. 9 ton 

Mx= 26.4 ton-m 

My= 13. 7 5 ton-m 

Combinación 16 

Pu= 4S.l ton 

Mx= 26. ·' ton-m 

!-ty= 1. 3 t.on-m 

Combinación 18 

Pu= 31. 9 ton 

Mx:.: 2ñ.4 ton-m 

My= U.96 ton-m 

PUS x eaccx= 81.9S x 0.02= 1.64 ton-m 

PUS x eaccy= 81.9S 'x 0.03= 2.46 ton-rn 

MEX2 

MEY2 
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Combinación 19 

Pu= 81. 95 ton· 

Mx= 10. 67 ton-m 

My= 20.9 ton-rn 

Combinación 20 

?u=- 81. 95 t.o:i. 

Mx= 1.64 ton-m 

My= 29.15 ton-m 

Pu6 x eaccx= 72.05x 0.02= 1.44 ton-m= MEX2 

Pu6 x eaccy= 72.05x 0.03= 2.16 ton-m = MEY2 

Combinación 21 

Pu= 72.05 con 

Mx= l O. 6 7 con-m 

My= 20.9 ton-m 

caso 7 

Pu5x e accx= l. 64 ton-m= MEX2 

Pu5x e accy= 2.46 ton-m= MEY'2 

Combinación 23 

Pu= 81.95 ton 

H:· • 1. 64 con-m 

My· 20. 9 ton-m 

Pu6 x e accx= 1. 4 4 ton-m 

Pu6 x e accy= 2 .16 ton-m 

Combinación 25 

Pu= 72.05 ton 

Mx= 1.44 ton-rn 

My= 20.9 ton-m 

Caso 8 

MEX2 

MEY2 

Combinación 22 

Pu~ 7.2. 05 ton 

Mx= 1. 44 ton-m 

My= 29.15 ton-m 

Combinación 24 

Pu= 81.95 ton 

Mx= 12. 54 ton-m 

My= 29.15 on-m 

Combinación 26 

Pu= 72.05 ton 

Mx= l l. 54 ton-m 

My= 29.15 ton-m 

Pu7 x eaccx= 37.95 x 0.02= 0.76 ton-m= MEX2 

Pu7 xeaccy= 37.95 x 0.03= l.14 ton-m= MEY2 

59 



Combinación 27 

Pu= 37. 95 ton 

!-tx= 10.67 t.on-m 

M\'= 13. 2 4 ton-r.l 

Combinación 28 

Pu= 37.95 ton 
Mx= O. 76 ton 

My= 15.99 ton 

PuBx eaccx= 28.0Sx 0.02= 0.56 ton-m= MEX2 

Pu8x eaccy= 28.05x 0.03= 0.84 ton-m= MEY2 

Combinación 29 

Pu= 28.05 ton 

Mx= 10.67 ton-m 

My= 12.94 ton-r.1 

Caso 9 

Pu7x e accx= 0.76 ton-rn= MEX2 

Pu7x e accy= 1.14 ton-m= MEY2 

Combinación 31 

Pu= 37.95 ton 

Mx= 1.4 2 ton-m 

My ~ 13 .24 ton-m 

Pu8x e accx= 0.56 ton-m= MEX2 

PuSx e accy= O. s.; tor.-r..= MEY2 

Combinación 33 

Pu= 28.05 ton 

Mx=- l.43ton-m 

My= 12.94 ton-m 

Combinación 30 

Pu= 28.05 ton 

:·\x= O. 66 ton-m 

My= 15.69 ton-m 

Combinación 32 

Pu= 37. 95 ton 

M:<= 12. 54 ton-m 

My= 15. 99 ton-m 

Combinación 34 

Pu= 28.05 ton 

!-IX= 12. 54 ton-m 

My= 15.69 ton-m 

De los porcentajes de acero para columnas: 

Pgmin= 20 / fy = 20/4200 = 0.005 

Pqmax= O. 06 
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P~c~o~e~cs Pg= 0.025 

As= bhPg= 40 X 60 X 0.025= 60 

si proponernos varillas del 

2 
cm 

10 

As/as= 60/7.92 = 7.58 =a·~~ 10 

as= 7.92 cm2 

Ast= B X 7.92= 63.36 - Pg= Ast/bh= 63.36/40x60= 0.0264 

Proponiendo un arreglo nas queda que: 

T 
l 

1 

•o 

ia 1 a 

r o, 1 
1 . 1 
h---- -o 
¡---- / 
l 

1 o a 
l 
l 

o 

---•o--

T1 
! 

... 

Revisión del diseño de columnas por medio de las gráficas 

para diseño plástico del Instituto de Ingeniería de la UNAM. 

Datos para entrar a las gráficas. 

q= Pg (fy/f"cl= 0.0264 (4200/170)= 0.65 

Dirección •x• 

Dirección •y• 

d,h - 55/60= 0.916 0.9 gráfica B-6 
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De las combinaciones más desfavorables tenemos: 

Combinación 2 

Dirección •x• 

ex= Mx/?u= 8.74/70= 0.125 m = 12.5 cm 

ex/h= 12.5/40= 0.31 

q= 0.65 ] 
K= O.SO 

R= 0.24 

1'u= 70 ton/m 

?Rx = K F.R bh f"c= o.sx o.sx 60X 40X 170= 261 12b Kg 

MRx= R F.R bh 2t•c= 0.24x0.Sx 60x 402x 170= 3133 440 kg-cm 

Dirección •y• 

ey= My/Pu= 9.1/70= 0.13 m= 13 cm 

ey/h= 13/60= 0.216 

q= 0.65 ] 
k= 1.1 

R= 0.21 

?Ry= k F.R bhf"c= l.lx O.Sx 40x 60xl70= 359 040 kg 

MRy= R F.R bh 2f"c• 0.2lx O.ax 40x 60 2x 170= 4112 640 kg-cm 

ObtencL.'.' 1 de la carga a compresión pura 
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PRo= F.; (f"cbh + Astfyl= O.a (170x 40x 60+ 63.36~'200).539 290 Kg 

sustituyendo vale-res en la fórmula de Bresler 

PR= ). 

PR= 

(l/PRx)+(l/PRy)-(1/PRo) 

~~~~~=-~~~~~~~~~~'- 210 058 Kg 
(l/261120)+(1/359 040)-(1/539 290) 

PR'"> PU . Esta bien 

Por reglamento (4.4) 

PR/PRo .>,. O.l 210 05a/539290= 0.3a > 0.1 



• 

Cumple con el requisit.o pero está muy'·sobrado el armado 

Combinac.J..Pn 3 
\ 

Dirección •x• Pu= 78.l ton 

e x= 21.45/78.l= 0.275 m= 27.5 cm"" 

e x/h= 27.5/40= 0.69 

q= o. 6 5 ]
K= 0.42 

R= 0.28 

PRx= 0.42x 0.Bx60x 40x 170= 137 088 kg 

MRx= 0.28x 0.8x 60x 40 2 x 170= 3655680 kg-cm 

Dirección •y• 

e y= 9.35/78.1= 0.119 m= 12.0 cm 

e y/h= l2. 0/60= o .2il ] k= 1.12 

q= 0.65 R= 0.20 

PRy= 1.12:< 0.8x 40x 60x 170= 365 568 kg 

MRi•= 0.2x 0.8x 40x 60 2 x 170= 3 916 800 kg-cm 

PR= 1 ~ OQ 142 kg 

(l/97920)+(1/365 568)-(1/539 290) 

PR >Pu 

PR/PRo= 90 142/539 290= 0.167 > 0.1 

cumple con el requisito y el armado es adecuado. 

Combinación 4 

Dirección •x• Pu= 78.l ton 

ex= 14.76778.1= 0.19 m= 19 cm 

e x/h= 19/40= 0.48 

q= 0.65 ] 
K= 0.5~ 

R= O. 27 
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PR x=0.5ax o.ax 60x 40x 170= 189 312.kg 

MR x= 0.27x 0.8x 60x 40 2x 170= 3525 120 kg-cm 

Dirección •y• 

e y= 13.75/78.1= 0·.176 m= 17.6 cm 

e y/h= 17.6160= 0.28 

q= o. 65 ] 
k= o. 87 

R= 0.24 

PR y= O.B7x ú.6x 40:< 60x 170= 283 968 kg 

MR y= 0.24x O.ax 40x 60x 170= ~700 160 kg-cm 

•• PR = 

(i/18! 3121~ (l/283 968)-(1/539290) 

PR > Pu 

PR/PRo= 143a95/539 290 

Combinación 5 

•irección • x• 

ex= 21.45/64.9= 0.33 

e x/h= 33/40= 0.83 

q= 0.65 

0.266 > 0.1 

Pu= 64.9 ton 

m= 33 cm 

PR x= 0.34x O.Bx 60X 40x 170= 110 976 kg 

:m - n.275x o.ax 60x 40 2 x 170= 3 590 400 kg-cm 

Dirección •y• 

e y= 9.35/64.9= 0.144 m= 14.4 cm 

e y/h= 14.4/60= 0.23 

q= 0.65 } 
K= 0.97 

R= 0.224 
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143 a95 kg 



PR y= 0.97x o.ax 40x 60x 170= 316 608 kg 

NR y= 0.224x O.Sx 40x 6~ 2 x 170= 386 816 kg-cm 

•• PR --------~1"-------- =96945 Kg 
(l/110 976)+(1/316 608)-(1/539 290) 

PR > Pu 

PR/PRo= 96 94S/S39 290= 0,179 > 0.l 

Comhinación 12 

Dirección •x• Pu= 45.l ton 

ex= 26.4/4S.l= o.ses m= sa.s_crn-

ex/h= SS.S/40= 1.46 

q:;; C.ó5 

PRx= 0.2x O.ax 60x 40x 170= 6S 2aO kg 

NRx= 0.26ax O.ax 60x 40 2x 170= 3 499 OOa kg-cm 

Dirección •y• 

e y= 13. 75/4S.l= O. 30 m = JO cm 

C: y/h::- 30/60= o. 50 

q= 0.6S 1 
K= 0.62 

R= 0.2a 

PR y= 0.62x O.ax 40x 60x 170= 202 J6a kg 

RR y= 0.28x O.ax 40x 60 2x 170= S 4a3 520 kg-cm 

. . PR ~ --------!=---------~ S4 330-kg 
(l/6S 280)+(1/202 368)-(1/539 290) 

PR > Pu 

PR /PRo= S4 330/539 290= O .101 > O .l 
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Combinación 14 

Dirección •x .. Pu= 31;9 ton. 

e x= 26.4/31.9= 0.828 m= ~a2.a cm 

X/h= 82.B/40= 2.07 

q= 0.65 } 

K- 0.12 
:: R= 0.268 

PRx= O.l2x0.8x 60x 40x 170= 39 168 kg 

MRX= 0.268x 0.8X 60x 40 2 x 170= 3 499 008 kg-cm 

ey= 13.75/31.9= 0.43 m= 43 

y/h= 43/60• 0.72 

q= 0.65 

cm 

) K= O. 50 

J R= 0.305 

PRy= o.sx o.ax 40x 60x 170= 163 200 <g 

MRx= O.lDSx O.ax 40x 60 2 x 170= 5973120 kg-cm 

PR= l 

(l/39 168)+(1/163 200)-(1/539 290) 

PR > Pu 
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]J 552 kg 

PR/PRo= 33 552/539 290= 0.06 L. O.l 

currirnos a la Ec. 4.10 

No cumple por lo que re-

~--11Y_ 
MRx MRy 

1.0 26.4 
34.9 

+..J.l.,.QL 
59.73 C.98 4 l.O 

si cumple y el armado es muy adecuado 

Combinación 26 

Dirección •x• 

ex=12.54/72.05= 0.174 ~ 17.4 

Pu= 72.05 ton. 

"m 



ex/h=.17.4/40 

q= 0.65 

0.45 

PRx= O. 59x O. Bx 60x 40x 170= l92 57Étitg 

MRx= 0.27x o.ax 60x 40 2 x l70=.352Sl20.:lcg~~m 

Dirección •y• 

ey= 29.15/72.05 = 0.404 

ey/h= 40.4/60= 0.67 

q= 0.65 1 K= O. 47 

R= 3.04 

PRy= 0.47x O.Bx 40x 60x 170= 153 408 kg 

MR;-= O. 304x O. Sx 40x 60 2 x l 70= ·5 953 536 k9-cm 

•• fR= l 101 450 k9 
(l/192 576)•+(1/153 408)-(1/539 290) 

ffi> Pu ¡ ffi /P!\o= 101 450/539 290= 0.188 > 0.1 

Combinación 34 

Dirección •x• 

ex= 12.5-V28.05= 0.45 m= 45 cm 

ex/h= 45/40= l.12 

q= o. 65 

Pu= 28,05 ton. 

1 
K= 0.25 

R= 0.27 

PRx= 0.25x O.Bx 60x 40x 170= Bl 600 kg 

MRX= 0.27x O.SX 60x 40 2 x 170= 3525 120 kg-cm 

Dirección •y .. 

ey= 15.69/28.05= 0.56 m= 56 cm 

ey/h= 56/60= 0.93 

q= 0.65 

PRy= 0.32x o.ax 40x 60~ 170= 104 448 kg 

MRy= O. 30x O. Sx 40x 60-x 170= 5 875 200 kg-cm 
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PR= l = 50 063 kg 
{l/81 600)+(1/104 448)-{l/539 290) 

PR > Pu PR/ PRo= 50 063/ 539 290= 0.09 "- O.l no cumple 

(13.2/35.25)+(15.69/58.75)= 0.64 <. l.O si cumple 

COMBINACIONES PARA EL DISENO POR CORTANTE 

De las ccili~inaciones establecidas en el capítulo 4.3.1 ten~ 

mas que 

Caso - Combinaciones l y 2 con P= 70 ton. 

Vx ! 18.01-8. Hlx !0 5 )/ 750: -97. 3 3 kg 

Vy ( ( 5. 6 +9.lOlx 10 5 !/ 750= 1960 kg 

Vu = ~ Vx2
+ v/I ~(-97.33! 2 

+ !l960J 2h 1962.42 

Caso 2 - Combinaciones 3 y 4 con P= 78.l ton. 

Vx ! <21.45+14. 76Jx 10 5 )/750 4828 kg 

Vy ((9.35+ 13.74lx 10 5 )/750 3080 kg 

Vu Jca28i 2 + ( 3080 2 1 = 57l6. 77 kg 1 

Combin~ciones 5 y 6 con P= 64.9 ton. 

Vx 

Vy 

Vu 

!!21,45+ 14.50Jx 

((9.JS + l3.7Slx 

10 5 }/ 750 

10 5 ¡; 750 

4793.33 kg 

JUHO kg 

56~7.58 kg 

Caso 3 - Combinacic~2z 7 y e ccn P~ 7S.l tun. 

vx !f21.45+ 14.76lx 105>J750 4828 kg 

Vy ((-2. 89> 2 ,89} X 10~/ 750 -00. UU kg 

Vu= ~(4828) 2 
+ (-00.00} 2 '= 4828.U kg 

kg 



Combinaciones 9 y 10 con P= 64.9 ton. 

VX ((21.45+ 14.5) X 10 5 )/ 750 4793.33 kg 

Vy ((-2.50+ l.50/ x 10 5 )¡ 750 = --00.UO kg 

Vu= ~ (4793.33) 2 + (-00.00) 2 

Caso - Combinaciones 11 y 12 

VX ((-10.25 - 26.4) X 105 )/750 

vy ( (9.35 + u. 75> "105,n50 = 

vu j (-4886.67) 2 + ,3030)2 1 

4793,Jl kg 

con P= 45.l ton. 

= -4886.67 kg 

3080 kg 

5776.33 kg 

Combinaciones 13 y 14 con P= 31.9 ton. 

Vx= ((-9.99 - 26.4)x 10 5 )/750 =-4852 kg 

Vy = ( ( 9.'JS - 13. 75) X 10 5 )/ 750 = 1<Jd0 kg 

Vu= j(-4852) 2 + (3080) 2 1= 5747.03 kg 

Caso 5 - Combinaciones 15 y 16 con P= 45.l ton 

vx = ((-10.25 - 26.4l x lu 5 1/750= - 4886.67 kg 

Vy= ( (-1.90 + l .35)x 10 5 l/750 =-73.33 kg 

Vu= J (-4886.6'1) 2 + (-73.33) 2 1= 4887.L2 kg 

Vx 

Vy 

Vu 

Combinaciones 17 y 18 con P= 31.9 ton 

((-9.99 - 26.4) X 10 5 )/750 =-4852 kg 

((-1.51 + U.96) X 10 5 l/750 =-/J.JJ Kg 

~ 1-4052¡ 2 +1-13.3!L 4852.55 kg 

Caso 6 - combinaciones 19 y 20 con P= 81.75 ton. 

Vx 10.67+l.64)x lo 5 ¡; 750 1641.33 kg 

Vy ( (20.9 + 29.15) X 10 5 )/750 = 6673.33 kg 

Vu 687L.Ll kg 
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Co:binaciones 21 y 22 con.P= 12;05 ton 

V>< ( (10. 67+ 1.44) " 105 )/ 750 1614.66 kg 

Vy ( (20.9 . 29.15)x 10
5 

f/750 = 6673.33 kg 

Vu ~ (1€14.66) 2+ (66 73.33>
2=' 6865.89 kg 

caso 7 - Combinaciones 23 y 24 con P= 81.95 ton 

V:< (( 1.64 -12.54 lx 10 5 )/ 750 ~1453.33 kg 

Vy {( 20,9 • 29.15 ) X 10 5 ) / 750 = 6673.33 kg 

Vu ~(-14>3.33) 2 -(6673.33) 2 1 = 6829.75 kg 

Combinaciones 25 y 26 con P= 72.05 ton 

Vx (( 1.64 -12.:,.\J X i.0 5
J / 750 -1480 kg 

Vy (( 20.9 • 29.15 X 10 5 ) / 750 = 6673.33 kg 

Vo ~(-\~00) 2 • !6673.33! 2 
J = 6835.47 kg 

Caso 8 - Combinaciones 27 y 28 con P= 37.95 ton 

VX ((10.67• 0.76) x 10 5 ) / 750 lóL4 kg 

Vy ( ( -13 •• 4 - 15.99 ) x 10 5 ) / 750 =-3897.33 kg 

Vu 418.j. 71 kg 

Combinaciones 29 y 30 con P= 28.05 ton 

Vx ( Q0.67+ 0.66 ) X 10 5 ) / 750 = 151U.66 kg 

Vy (( -12.94 ·-15.69) X 10 5 ) / 750 =-3817.33 i<g 

Vu ~( l510.66l 2+(-3tll7.33l 2 1 4105.37 kg 

Caso 9 - combinaciones 31 y 32 con P= 37.95 ton 

Vx (( 1.43-12.54) X 10 5 ) / 750 =-1481.33 kg 

Vy ( ( -13J_5 -15.99) X 10 5 ) / 750 =-3885.33 kg 

Vu = ~ (-1481.33) 2 • (-3885.33) 2 1 4105.37 kg 



71 

Combinaciones 33 y 34 con P= 28.05 ton 

vx (( 1.43- 12.54) x 10 5 1 ! 75u = -1481 33 kg 

Vy ( ( -12.94 - b.56) X 10S) / 750 ~-3800 kg 

vu ~ <-l 481.3Jl 2 + r 3800)·
2 j = 4!58.H kg 

Tomando de todas las combinaciones las acciones más desf a­

vorables para el diseño por cor~ante ~enemas que: 

Pu Sl.95 ~0:1 

Vu 6872. 21 kg 

DISENO POR CORTANTE 

Dirección 11 x• 

Revisamos primero Pu I!'-. 0.7 f 1 cbh • 2000 Ast 

81950L. (0.7x 200x 40x 60 + 2000x 6J.36) 

81950 kg < 462 720 kg 

Pdra valuar P 1 se hará como se indica en 4.3 2 a) 

; 10= 23.76 cm2 

P'= 0.0099 

,_----b=•o 

P' ¿_ 0.01 

P'=29.76/ 
40x60 
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VcR F.Rbd (0.2+ 30 P'l }t~~· (l:t0,007 . Pu./bh). 

VcR 0,8:< 60:< is (0.2+ JO (09009911 'i2001 {l+0.007 (81950/40:<60)) 

VcR 14 630,5 kg 

VcR > Vu 14 ·530.s kg >. 6~12.21 kg 

Los estribos se colocarán únicamente por:.'»~~-p~~ifi~~~.iones. 

smax= (850/ ff:?¡ iJ varilla= (850/ ~42001)3.18=;q41:,7·, 4i'cm 

smax= 48 ~estribos; si E,4 =• Smax= 48(l.27>=·6o;96 "'60 cm 

Smax= b/2= ó0/2 = 30 cm 

Smax Ceje xi = 30 cm 

Se r¿Jucirá la separación a la mitad-abajO.y.arriba-de cada 

unión, en una longitud no menor_ q~e~ 

l) b= 60 cm 21 Hx/6= 690/6= 115 cm 

Long !eje :<) = 115 cm 

Dirección •y• 

evaluación de P' 

rn 
'T Í t ~ 

L .l--~~L '...9_ o o) 

P' ~ 0.01 

10=23.76 

3) .60 cm 

·2 
cm P'=2J,76/40x60= 

0.0099 



73 

VcR = F.R.bd (0.2+ 30P'l ~f*c i(l+0.007 Pu/bhl 

VcR =o.ax 40x 55 (0.2+30(0'.0099)) {2001 !l+0.007 (Bl950/40x60l> 

VcR = 15 327 kg 

VcR> Vu 15 327 kg > 6872.21 kg 

Los estribos se colocarán únicamente por esp~Cificaciones. 

Smax= (850/ ffYl> O varilla = 41. 7 • 41 cm 

Smax= 48 O estribo= 60.96 

Srnax= b/2 = 40/2 = 20 cm 

Smax (eje y) = 20 cm 

60 cm 

se reducirá a la mitad abajo y arriba:. de. ca~a u~-~ón:, en una 

longitud no menor que: 

l) b= 40 cm 2) Hg/6=680/6= 113 cm 3) 60 cm 

Long. (eje y) = 113 era 

De las dos direcciones escogernos las condiciones más desf a -

vorables y nos queda que 

Estribos 
• 4 

Smax= 20 cm 

Smax= 10 cm en una long.= 115 cm (abajo y arriba de cada unión} 

IUWISION DEL DISE!lo POR CORTANTE Pl\Rl\ ZONA 

SISMICA 

Dirección •x• 

Ash= Av= 3x As(estribol= 3x 1.27= 3.81 cm2 



r = =: =1 l· 
- ~& 

': 

'i.70 

0.3 CAg/Ac-llCf'c/fy) s he <= Ash ;>,- 0.12 Cf'c/fy)Shc. 

ne= 40 - 2 (2.79) = 34.4 cm 

Ac= b'h'= (60- 2 C2.l5llx(40 - 2(2.15))= 1988.5 

Ag= bh = 60x 40 = 2400 cm2 

S= 10 cm (Extremos de la columna1 

2 cm 

0.3 e (2400/l9::a.sJ-ll (250/4200) lOx 34.4= l.27 cm2 

0.12 !250/4200' 10 x 34.4 = 2.46 cm2 

cumple con el requisito en esta dirección. 

Dirección •y• 

Ash= Av = 3x As (estribo) 

R 
b o d 

I,; 
1 
¡ 

! 
1 
L 

3.81 cm2 

r-[J': __ il.11 ~ - - --r 

ti 
' 

......¡ ~.71 
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he= 60 - 2 (2.79) 

... e= 1988. 5 cm2 

Ag= 2400 cm2 

2 cm 

S = 10 cm {eKtremos de la columna) 

0.3 ((2400/1988.5)-1 (250/4200) lOx 54.4 

0.12 ( 250/4200) lOx 54.4 = 3.89 2 cm 

2.01 cm2 

cumple con el requisito en esta di~ección puesto que se 

pasa un poco pero es ~!nima la diferencia. 
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES 

6.1 Programa para Computadora Personal 

Debido al grado de desarrollo alcanzado en las últimas déc~ 

das en materia de computación, la ingeniería estructural se ha -

visto enriquecida al optimizarse los mecanismos de entrada, pro­

cesamiento, salida y almacenamien~o de datos en los sistemas de­

cálculo. 

La computadora, debido a sus caraccerísticas, se ha conver­

tido en una herramienta capaz de sistematizar el análisis y cál­

culo de estructuras por muy complejas que éstas sean. Además de­

abatir los tiempos de procesam1ento, las computadoras han sido -

el medio para lograr mejores diseños de estructuras, al liberar­

a las mentes creativas de las careas mecánicas y nonótonas permi 

tiéndoles canalizar sus esfuetzos a actividades que transformen­

y optimic~n el trabajo de las estructuras y sus elementos. 

Es importante, sin embargo, entender que la computadora no­

es un instrumento 1nral1ole y ~trfd~:o. ~= ~ismo ']UP los proqra­

~as de cómputo y que sus creadores, las computadoras adolecen de 

algunas deficiencias que las hacen susceptibles de errores, ya -

sean de concepto o de detalle, por lo que el analista deberá ser 

precavido al manejar los resultados que esta herramienta le pro­

porcione. 

Tomando en cuenta lo expuesto, se ha decidido comylementar­

esta tesis desarrollando un prograna general con lenguaje Basic­

para aplicación en computadora personal, que permita la rápida -

aplicación de los fundamentos teóricos de los capítulos precede~ 

tes a problemas específicos numéricos. Este programa, partiendo 

de datos geométricos y mecánicos de la estructura disena las co­

lumnas conforme al nuevo R~ylama~~~ =el ~.F. ~lQR7). 

6.2 Lenguaje Basic 

El BASIC es u~ lenguaje fácil de usar, cuyas instrucciones­

recuerda las fórmulas elementales del álgebra, complementadas 



con algunas palabras claves en i;¡,glés como LET, REAO, PRlNT, -­

GOTO, IF, THEN, etc.· Cas.l. todos los demás lenguajes de al-co ni­

vel tienen una estructura semejante, pero son más difíciles de­

aprender y usar que el BASIC, el cual se adapca muy bien a las­

personas que están aprendiendo a programar. 

El empleo del BASIC no se restringe de ninguna manera a -­

aplicaciones elementales, sino que también se extiende a áreas­

más avanzadas como los negocios, la economía, _s~cologia y medi 

cina, ciencias, ingeniería y matemáticas. 

Originalmente el BASIC fue desarrollado por John Kerneny y­
Thomas Kurt:c.en Oartrnonth College, a mediados de la década del -

60. Rápidamente llamó la atención y fue adoptado por varios -­

servicios comerciales de tiempo compartido, lo cual Hizo que el 

lenguaje se difundiera ampliamente entre miles de usuarios de -

compucadu,as~ En breve todos los principales fabricantes de com 

putadoras ofrecieron sus propias vers1on~~ de 9ASIC para sus mª 

quinas y el lenguaje llegó a ser el más popular y ampliamente -

usado para tiempo compartido en los Estados Unidos. 

La mayor parte de las versiones de .... ··A.SIC que se utilizan­

en las grandes computadoras o que sirve:-. ae base a los servi -· 

cios de tiempo compartido, son muy simiiares entre sí. Esas veE 

sienes a veces se citan como variantes del B~SIC. 

Ultimarnente se han desarrollado nuevas versiones del BASIC, 

que incluyen diversas características sof ist.icadas no comprendi 

das en las tradicionales y que para sorpresa nuestra
0

en su mayg 

ría son ~crsiones avanzadas destinadas a las microcomputadoras, 

aunque también a las computadoras grd11J~~. 

Estructura de un Programa en BASIC 

En un Programa en BASIC cada instrucción se escribe como -

una proposición separada. El Programa completo está formado --
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por una serie de proposiciones, colocadas en el orden que deben­

ser ejecutadas, a menos que se indique una bifurcación, (transfg 

rencia de control intencional). 

Las siguientes reglas se aplican a cualquier proposición en 

BASIC. 

l. Cada proposición del BASIC debe aparecer en un renglón sepa­

rado. 

2. La proposicién no debe ~xceder la longitud del renglón. 

3. Cada proposición comienza con un número entero positivo o nQ 

mero de proposición, que no se puede repetir en dos proposi­

cioñes consecutivas. 

4. La numeración debe ser creciente. 

S. A continuación de este número de proposición debe ir una pa­

labra clave del BASIC, que indica el tipo de operación a ej~ 

cutar. 

6. Se pueden incluir espacios en blanco donde se desee para ha­

cer más legible la proposición. 

Tj=.bi~ü ti~ puedeP dejar líneas en blanco en el programa, dan 

do un número de proposición y cuando menos un espacio en - -

blanco.· 

Algunas ventajas del BASIC 

l. El BASIC es amable, es decir, está orientado a las personas,­

es fácil de apreDder y agradable de usar, permite a cualquier 

individuo bien organizaao apreñder a programar, sin que se r~ 

quieran conocimientos profundos en matemáticas. 

2. Es un lenguaje muy flexible que permite a un programadór des2 

rrollar nuevos programas y modificar los ya existentes sin m~ 
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yor esfuerzo. 

3. El BASIC se ajusta muy bien al sistema interactivo, que incl~ 

ye apliCaciones para microcomputadoras y aplicaciones de tie~ 

po compartidó para las computadoras grandes. 

4. El lenguaje es universal en grandes y pequeños computadores y 

se ha convertido en el lenguaje estándar de programación para 

las microcomputadoras. 

S. Las características más frecuentes del BASIC son relativamen­

te estándares, aunque existen diferencias menores de las ver­

siones entre sí. El lenguaje es independiente de la máquina­

iº se puede utiliza:: en muchas computadoras diferentes, sin ID!!, 

yóres modificaciones o con ninguna. 

6.3 Diaqramas de Pluio 

U~ J:agrama Je flujo es una representación gráfica de lo que 

se desea que la computadora haga. 

La fj·alidad de un diagrama de flujo es facilitar comunica -

cione.s en ... e personas. De esta manen'l, la técnica de la diagram~ 

ción de flujo no solamente traza un plan en sí mismo para la ins­

trucción de la computadora, sino que también comunica dicho plan­

a los demás. 

El conocimiento de cómo escribir diagramas de flujo no impli 

ca el conocimiento de cómo proqramar. Cuando se tiene Un problema, 

el programador debe dar con el procedimiento que la computadora -

debe seguir a fin de resolver el problema. En consecuencia, deb~ 

rá estudiar el método usado, debido a que dará todas las indica -

cienes acerca de cómo proceder en el futuro cuando se presenten -

problemas similares. 

Ningún diagrama mostrará la solución de un problema del mis­

mo modo que otro. Cuando se elabora un diagrama de flujo no debe-



dudarse en ser creativo; además, deb~ procurarse el usu de lus -

es~ándares es~ablec~dos y hacer un esfuerzo por planear los dia­

gramas de tal manera que el flujo del proceso se muestre de iz -

quierda a derecha y de arriba abajo. Con és~o, se legra que -

otras personas comprendan ~ejor los prccedimien~os que se hayan­

desarrollado para resolver les problemas. 

En las hojas siguientes, se presenta el diagrama de flujo -

del programa general desarrollado para el diseño de columnas de­

concreto reforzado. 
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6.4 Presentación del Pro9ram.:i 

Con base en el diagrama de flujo elaborado se procede a ia­

codificación en lenguaje BASIC para formar el programa con que -

se alimentará a la computadora. El diagrana de flujo es una pr~ 

sentación lógica del pensamiento humano, el programa es una pre­

sentación en un lenguaje que entiende la computadora. 

A continuación se incluye el programa elaborado. 
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~,:, :ii.;: 1...t7"S~:::E =n1=":fS:r~.i= 1J1",.'.!iLT:_;F_~ i=:ni=":HH:!NFUT''i=" C 1l:i ·i::;n_::i:·':t-lC:!l'~FL(l 
ti.:. '::i"."::'= .. :~1: Ii:FUT"REC:.JEF.IMIE~rrc '.=:7, =··;.F·.Ec~ !NPJr",:.l_TL;FM SrJTF.S. EJE:3 ·.::;n,.,-:·';•·1 

;i.F;JT"~L.:~F:..:. LlE:f..E C:i .i ::;~!=";..;L•: ¡¡;ru1··~LTUEM Li:Sf".E Et·~ r 'c ..... :=•';rtL" 
2(1 lNf=-·L0"i'"··:.:.:.r:;G.:4 TOT...:.L H .. "-<ST,:..; ENTF,EFISD 1 f.:-n!='r:l.:U: lNPUT'•f::!:J!N:.:; C·E E!F.:':t_F :::<1 :.~. 

r.::ri ::,":;1~··:!-=-;,t,; :;~F·JT''¡;:,i.GIE>E::: DE Ef'JTMEPiSO e:u !. 'Ter.. C•"l'""··:~.~: 1r1r:uT''í'",f_,.,, ·:f:'C: :::• 
"O=': 0 

1.:. :F" fíC= :::1:i Tl-fC~l EC=~-1·.'·-<··=o~<F!C.· s:...sE EC=:::'_1t'<·•SQR,f"lC1 
... '\ =·:· r.= F.:c= :::s;: :~-H:u F:.c= . .3'.::•F".:C EL:3S i::-:c=<L·:·::·-(F:c:1::s•:1·; i.¡--.·::: 

-.(, ~e - 7HCU l :.) :::::_se ¡::-¡::_¡:.JT"••········ LH. COLWMNA t;Q ES (·•JCT!L ............. .. 
8ü i~ B;-: ~>> J",~¡::n :;.:, i:....:3E í~JF'Uf'·L~ óA3E ~E¡:;·;. ;-::o¡:: :...rJ MENOS TGU.4L A :(l cm: ••••• L,-

':..'.'(• :F r- 1í-':BE:::i. .! íHE~! Ff.IfJT" ... ••••••••• L~ SECC!CrJ ESTA BIEN PF.OFORCIONAOH ••••••· 
.... E:LSE !=RiNT··:....:. ~=-ccrD!.J E::::r.:. M.C.!.... PROP:JRCIO~J~DA 'P!=:OPON OTRA 1 ": INFUT"6'='';9B: ¡· 
ur··H='':HH: Jlü ti•-· 
l(t(> Z:::F:F=.G!'.=Pv.,.,..s:G.JTD :<·(· 
!10 FRlrjT''•••~·~•••• L~ COLWMN~ ES CUCT!L ••••••••••'' 
1::;..·· ¡¡:: =1c= ·:·:i•:' iHPJ t.:.i:· ELSE FfiPiT"F C:' :(n) COMIE:-J:A CTF . .=.i '.'EZ":GOTO 1(1 

:3•) :F Bf..:: .-:;;:• r~ErJ ¡J.1·; ELSE !t,,¡i::·IJT"L,:. [4.i:.SE s:::c·.; F":.lF LO ~~E!'!OS !SWP1L i', :·~· =.-:1: ••••• 
-=":t:-:;:. 
14(• IF SE:H~=.- • .i TriErl l~-,) ELSE FFINT''LA SECCiOrJ ESTM Mf-i~ FROFOMC!Ol'J~U:A 'P~CF-G~-l 

TRA'':ltJPUT''F='':B&:!NPLJT''H='':HH:GQTO 1:·:1 
!5(1 lr riL.~ BB=-·. ~5 THEl"l IF HL'(.'HH= 15 THE.N FF:I~-JT --~ SECC!OtJ E5TH BlEn FROPC-FC!C 
GA" SL.SE !NFLJT"L;l ..:.LTL'Mk E:;-:-;. Esc;;s~ :FFOF'OtJ or=·~ í1A'r0F: :ALTUR.A=":HH:GUTO i::r:' ::: 
5E 11' .. FUT"LM &..:.::E E51rl E=t,..'1SH : FF.OFON QTF..M MA••:-:r. : e.ASE="~E{B:GQiQ 1 :1) 

!6t) FRF=.c:F~ 1.'-::.::::GCITO ·,::(,(• 
! 7(~ F-EM 
:so SEr-1 
291..• 1'EM 

DATOS PF.OPORC !QrJADOS FGR EL M~l..4.L!S!S ESTRUCTUR14L " 

=,~,.:· !~-i~·!._1 T"CAF:GA AX!AL ESTriT!C;."'; ~=:,r-, =" :r:..: ¡:~tWl"C.•'•ñUM .:.:.. :~~L .:.c..c¡:·Ei-1T..-:.L ¿/"< .l. ¡: 
)=";>=·a: ItJPUT"CARGA AXIAL ACCIC·E:·~l""{:,L Eri ·y ITon/=":F·c 
310 FD=.:•FC:PF=.3+PB 
~~O ~1=PA+FC:P2=<PA+PB+PO>+l.l:P:=:PA•~·e-PDl•!.1 

3:::,(1 r.4=lPA-FB+Pül•l. l:F5=<FA-FE'-FDl •1. l:F6=•FH+F'r.>FF¡ 111. l 
".:.41"1 F7= 1PA•¡::C-FFI + 1, 1: FG= ,f= ;.,-FC•PF;. • 1. 1: p:;i-: lF;,;,-FC ·Ft:·1 •l. 1 
:45 FP!l'JT" ]~·.1!@•:;·1! 1§i}'•E:t2 t"iQMEt~I03 ESTAit·:os .~·~·.!@"1!@•1:-1!·~1.l!" 

::5(> iNP!_!T''MO~Etp-._:i =::=-:-.:.TICC 2LlFEFIQF: En). r1.-::ri-~1-=='';l"1Al:H1F'UT"MQM¿NTO ESTr.iTICG: 
FERIOR EN l ,7~~-M 1 -==·';11s::Ir~fUT''MC~Er110 ESTAT!CO SUFERIGR ~N y <Tcn-M)='';MC;: 11 

755 ;:.F· t ~:T" ~,2;:·]! 12~'"1~·:::: ~'~ .. ,:;r-•t:rlTCS r'-.CC ! z:,E:;--r-;- .:.LES. 'J'3~·2.':'..! 1'.":!''3•:1@:(:!" 

761'1 T"J,:1_;T""'ºl-"~~1-.-·:: ,),:·:!~~"¡"'..:,,:_ <_;·_'í"•E:;C'!Cr-· S:~·: t 'T.=:i-:-- 1 :--••:""!C~: !/'l~UT"MQ;"IEtffG ;;ccr0cr:·; 
· L ¡tlFf:FHCF Et,J .: :c'í-.'1 1 ""'":'"'Fl:!r~FUT"11c.MEiJí:J HCCILENTHL SUFEF-.IOR E..'rJ Y ~Ton-M>-=": 

Gl: lNPuT·'"'1J~·TEtHL .:-.ccr~ErHHL !i'Jl=EF.roc:: EN 'y' (Ton-f1)::::";MH1 

77(· ."1~~=~,.:;.1 • ! . 1: Mf-::,"'i: l • ! . l: r--C=-=~Cl •l. l: .-!C•=MDl• ! . 1 
38•) '"'E=ME!•l. !:;.-_.:-:r-1i::1•1.1:r-1G=r--G:•1. l:MH=MH1•1. l 
:.-:;(1 Ml=.:•t-!E::"tJ=.-:·M~:f":I =.:.•~1G:ML=.::•MH 

40(1 ~!=M~l•~C:M2=~Bl•=C:~:=~Cl•FC:M4=MD1•FC 
41(1 M5=M~•ME:M6~MC•~I:11··=~S·MF:M8=MD•MJ 

4 :·•"" ,..,q.,,,M( _,_. J ! M; ·"-=r¡r···-M.T: '"' 1 ! ""MA-i''E: M~ :'":<"MR-~~ 



4:1) Ml~=MC+MG:Ml~=MA+M~:Ml5=MD+MH:Mlb=MB+ML 
-14(: M1 7-=MA-ML: M18=MB-ML: Ml :t'=MC-MG: M:Xi=MD-MH l 05 
450 J=t:OlM EX(=bl.E"t<:bJ.V,<:b).VYí=6l.PC13} 
4~0 1~ J=l THEN F~INT''EJE ~'':Bt=HH:H1=8B:A=HLX:R=RX ELSE PR!NT''EJE Y1':B!=BS:Hl= 
H:A=HLY:R=EY:I=l 
464 REM 
465 P.EM '' RIG!DES EN LOS NUDOS DE LA COLU~INA " 
406 REM 
470 FOR S=l TO 2 
'18•"1 tF S=l THEN PRINT"@@@@@ NUDO SUPERIOR &·~(~•1!.11!" ELSE FRINT"@@@@@ ~iUDO H~FERlo~· 

•;:l•:;@o:;" 

4··.c·:· p,,¡ .. ·~;"7" .. E:-1For~·S="! : ART ICWLAC l ü!'I= 1 : ~JitJGUNO=:: • • • ; NS 
5t:h:- ll=" flS=(i THE1'! '(l-=•:1:GOTO s::.:i E:...SE. ¡,..: r.eS=l 7HSt'! Yl=.:?O(l:GOTO 5::(1 ELSE IF ~-JS>=".2_ 

HEN ':: 1 r) ELSE .lSü 
St(• !~JF'UT''RlüiúES TPA8E ['EF:ECHA=":F'Tl: ltlFUT"RlGIDES Tf..A8E lZOUlERDA=":RT::: lNflJr 
fUGl'C'ES CQLL!l'",NA SUF'Et:.:iOF='';F"Cl: Il'iF-UT"~lGlDE5 COLU1'1~JA IrJFEF:lOR~":RC:::! 

S:() ·11=•RCt+RC~i (fiTl+~T=> 

5~(· I~ S=l Tl~EN l~l=Yl ELSE YB1=Y1 

S5i) l :JF UT "1.!@61~(~·~ 1~@ f'"!O\' I MlEfHOS 
S~t.l IF L='• THEN 5/.;• ELSE 71(1 
564 i-:EM 

f-.ESTF" 1 MG l DOS==•) NO RESTR INGl 005= l 11'!~@@'1:!'.!1~,¿"; L 

~é"t: FCM " fjQ'10GEAMA F"Aí..;A MfJ'.'lMIEF-aos FESTRINGtDOS " 
56t> t=.t:M 
57(• ~OF Z=t TO ~ 

5~i~ !F :=1 THEN YA=~Al ELSE YA=~·Bl 
591) l:F Y~=(t THEf./ (A=t):GOTO t>4ü ELSE lF YC.=<.1 THEN XA=(YA/.8) :GOTO 640 ELSE IF 
A=·.= THEN XA=~t.:5+fCYA-. ll 1 t,ll'':GOTO 640 ELSE IF YA=~.~ THEN XA=<=.~S+!tYA-
51 J1:GOTO 64~J ELSE o(lt~ 

6(H) tF YA:::.4 THEN <A=<3.1+(CYA-.:":l/<.1/.~51)):GOTO 64(1 ELSE IF YA=·:.5 THEN XA:­
~.75~iíYA-,,¡\/C.1 .55)•):GOTO 64t) ELSE IF YA=-.• 6 THEN XA=l4.:.+(<YA-.5)/(.1/.45· 
):GOTO 640 ELSE lF YA= .~ THEN XA=(4.75+l\Y~-.6}/(, 1/.=5>>>tGOTO 64•) ELSE 010 
61(1 IF YA= .9 THC:N ,1.H=,'5.1r:!'l'A-.7)1<.1t.:;})):GOTO 64(1 E"LSE IF YA= .• 9 lHL::M :<A:, 
.4"'"t(YA-.8)·'(.l/.2'5i•):GOTO 6-11) ELSE IF YA=•l THEN xA:o::i.5.65~·::YA-. 0 'l;l.l .:.•ii: 
OTO 640 ELSE IF YA:-:.1.s THEtJ XA=C5.95+-(('YA-1JJ(.5/.7ll.l:GOTO o4(1 ELSE ..=:.21) 
~~0 IF YA=.: TtiEN \A=,6.b5+\(YA-1.5l.'í.Si.6>'>:GOTO 64(1 ELSE IF YA=·~ T~Etl ~A=· 

.::5+-1('r"H-.:•. \¡/.~!::..'.' •:•"'30TO 640 ELSE IF YA=-4 THEN XA=í7.8+' <YA-:;l/i.1:.·_:5, •):GOl 
641) ELSE tF YA=·S THEN ~~=,8.o5~<<YA-4J \1.·.=l>l:SOTO &~n ELSE 6311 

~3(1 IF YA= 10 THEN lA=(8,25+1<'1'A-5)/{5/.45)l\:GOTO 6•lü ELSE IF 'r'A= 5t) 1Ht:.ri ,,¡;...=., 

64•) lF Z::l THEtl i8=XA ELSE o5(• 
~'5(1 NEXT Z 
60•) IF (A= tB THE~l XC='B ELSE iC=~A 

671) X= ( "1.C+AE-S ( ~ .r:A-'(B¡ / :::;¡) 
.'.J8(1 ~r .(:0::1) THEtJ L=.5:GOTO 89(! ELSE IF '(:: 1..'.:5 THEt'J ~-=(.(i4•X)+.5:GOTO 9q1) ELSE I 

X= ::.45 THE'N l<=<X-1.25)•(.(15/1.2!+.5!:.:GOTO gq.:1 ELSE IF' X::: ·:;.55 THEN l:=<x-::.45) 
!.(15.'i.1\+.6:GOTO 990 ELSE IF .t=.4.55 THErJ 1 =1:\--:..55J•(.05/ll+.65:GOTO 89•'.i EL3E. 
69(, 
¿Q1:1 IF X=~5.5 THEN K=<X-4.55>•<.•)5.1 .~S~+.7:GOTO 890 ELSE lF i= .6.=5 THEN 1·=(l-~ 
5) •L<:•S/.85l+.75:GOTO 89'.) ELSE IF .X= 7.: THEf'J L=tX-o.75>•<.05.'.85;+.B;GOTO 8'7ú 
LSE 1F '!.='7.9 THEN •(=tX-7.:l•(.(f5/.7J+.85:GOTO 09t) ELSE 7!)(1 
70(1 IF X= 8.o(i(u)r)t THEN ~,·:-:1;r.-7.:f)•\.(J5.·.7l+,q:GOT0 89(1 ELSE IF' ;.:e.9,14qqq9 THEr 
~:=<~-8.b(11:,•)0ll •l.~15,·,551+.95:GOTO 9qo ELSE t =l:GOTO SQO 
704 FEM 
'"71)5 FEM " l'JOM0Gf-<Af'1A Fr1RA MO' .. 'IMIE.::NTOS no F.:E5TRINGIDOS " 
.,,-,~ i:·Fl"1 

710 ~OF 'J=l TO : 
-::•·i I.F \.'=l íHErl '•A:--:YA1 ELSE 1A='t'Bl 
7~1) lF YA~o THEN '~=•.'!bGrO 7E0 CLSE 74 1) 

7•1(i IF YA=-· 1 THEN "lA== \YA/ t 1/1. :'5' l: GOTO 78(1 EL5E H·· TH= -.1. 5 THEN ,(A= (t. 75+ \\YA-
1 l•.5.".7)ll:GOTO 780 ELSE IF YA=:·= THEr~ XA=<=.45+l(YA-1.5)/(.51.bJ)):Goro 780 E 
s~ IF ~-~=-=.s T~EN 'A=(3.05+(1YA-2),'(.5/.55)) l:GOTO 780 ELSE 750 
751) IF 'f;~=--:. THEN .\t'\=~: .. 6+(C'fA-~.5>1(.5/.4':;)>J:GOTO 78(i ELSE IF YA:::. 4 THEN XI.\=· 
,(15+ftYA-:.)/(1/.7))1:GOTO 781) ELSE tF 'iA=~o THEM Xl\=l4.75+\{YA-4)/{2/.911J:GOTC 
!tJÜ ELSE rr YA-::: "Q THEN :(A::-:(5.65+«YA-61:1·.:;;.9))):GOTO 780 ELSE 76(1 
--.6(1 IF YA:o:: l(• fHE~l )A=(6.5'.:•+<1YA-~·,,(1' . ..:1•i:G~T8 ...,.º'' ~lr:.F. rr- YA'=' 15 THFH ;¡.\=--:1 



75•1lYA-ll)I/(~ .• c)J~:SCTO 7 8~; ELSE !F 0!~=.:0 THEN ~A=(7.35+llY~-15):il: ·.~) l>:G· 
TO 78(1 ELSE !F 'fj.~=-S(1 THEN ;.;...=•6 • .25+1,,H-::•)J l::( •.•. ;,i.i:GOTO 78(1 ELSE :'"7(1 
77(1 IF 'r'.::i=:·11)(• THE.tJ ·,.;=í8.5S..¡..<•{,::.-51)l/t.51).:.:-.5:i) ELSE x;..:..:.:;.l•\'T,:;.9.:; 
750 [F v~J THEH .•9=•~ ELSE 7qt) 106 
-90 NEXT '.' 
91)Q IF ~~=-xB THErJ XC=XB ELSE tC=(~ 

6!(. ~=cxc~ABS<CXA-XB)!=)) 
2'2•) !F ·~=1) THEN t-.=l:GOTO 9qc1 ELSE if (:..::·.6 THE.N t-:=t.51:'. •. :>)•;(+t:GOTO gq(< ELSE r 

:<=<4.o íHE:I~ k=\X-= • .;.:~~.~.'~).,_!..5!:""3rJTC1 891) ELSE IF X=:..·6.7 THEN t~=(\-~.6>+\1/:: • .: 
·::S:C•TO Sq(1 ELSE IF i= 7.3 THEtJ L=n-_:¡.*~.1•<.::./.6}+:.:GOTO 901_1 ELSE 5:;:(1 
-a:.i:· ¡:e 't::"'7,C THEN t=\.i..-:-.:.¡ .. ,.::; .-l: ... :.::·:!3._•íG e;:;(. E:L...5E rr x~-:9 T~EP.1 J.:=! ... -7.7l/\ 
~·".:• .. .l:•30T0 8º0:' ELSE !F •=·'G.: Ti-1!:::r1 1·=D.-3)+\.5/.:::i+4,5:GOTO 890 ELSE 84•.t 
34(i !F ,.,...:::,.:;'Is THEt¡ ~-=<•-a.::'•(5.!.75!+5:GOTO 9<;·1) E:LSE IF X=<~.14c900 THEN t=(\­
.~S1••10t.:1+1•:.:GOTO SªO ELSE ~·==•):GOTO 8Q1) 

94,_-, HT=I· •A:F~~,H1, ~-.;wF ~ 1::; .. 1 :MM=O 
S'-74 F.EM 
SS-5 r:;Erl " .:cr·lDHlrl.ClON DE MOMEtJTOS '( CARGAS A.l.IALE5 

º10 JF J=l THEN q2•) ELSE º40 
~~(t lF I=l YHEr~ r~=t"\1:B=Ml:C=(•:ü=M::E=M2:F=0:PA=Fl:F'L=l:GOTO ;:;'61) EL:::.E IF I=: 1HE 
A=M5:B=MA:C=ME:O=M7:E=ME:F=MF:PA=P=:PB=P3:PL==:GOTO 9QO ELSE ?:5 

9::5 IF l=:O: THEN A=i11 t: 8=M.:'.i: C=-ME: D=Ml ::: E=MB: F=-MF: F'A=F 4: P9=P5: PL=:: GOTO 061) EV3 
IF 1=4 THEN A=Ml4:E=~~:C=Mf :O=Ml.::,:E=M9:F'=ML:FA=Po:F·B=F·:':F'C=F'S:PD=F·9:PL=4:GOTO 

.. ·¡ ~(1 EL SE 9::0 
9::.•) IF I =5 THEt'! A=rH :•: E,=~A: C=-Mt : D=MlB: E=MB: F=-ML: F·A=P6: FB=P7: F'C=PS: PD=Pq: PL=-4: 
OTO 960 ELSE 9~0 
~40 IF 1=1 THErJ A=M:O::B=~3:C=•):O=M4:E~M4:F=t):PA=P1:PL=1:GOTO ªb0 ELSE IF 1=2 THL 

A=Mc.: B=MC: C=MI: D=M8: E=MCi: F=MJ: P,:O:::P:: P8=P::: PC=P4: FD=t-=·5: PL=4: GOTO 900 ELSE 945 
945 IF I =3 THErJ ;li::-Mq; B=r-IC: C=-r·1 I: D=Ml t): E=HD: F=-MJ: F'A=F'.:: Pél=F':.: F·C=P4: PD=P5: F'L=4: c., 
TO 96(1 ELSE lF i=...; ihEo"~ ,.;=1'117.:E1=,"1C':C=MG:D=M15:E=MD:i==f1H:PA=P6:FB=P7:PL=:::GOT0 '7 
•) ELSE 95(1 
9~(¡ !F I=S THEtl A=M19:8=MC:C,..,.-l"1G:D=M::O:E=MD:F=-MH:PA=F"S:F·8=f·0 :FL=.: ELSE 96•:• 
96(1 IF e·-o THEl'l IJ="" e •) T~EN B=B:C=C:GOTO -=si:• ELSE IF A-,o THErJ B=A:C=;:i:JOT[' ~81) 

·~71) IF C (1 THEl'J I~ .; ( 1 THSN 8=0:i:C=A:GOTO 091.1 E;.L~ti eo=~:,:_.;;.,;.~GG78 -~'8'.' S~:-:t-: ~--=t=-!(=.:.'... 

98(1 IF E>(i T~EN iF F 1
:• Tl-'!?.l'J E=E: F=F: GOTO 1~)1)(1 ELSE IF i:J'"(I THEN E=D: F=•.•: GQfú 1,,,.,. 

_..,, ~Ot) lF F (1 THEiJ lF D 1) íHEJ'J E=1):F-=D:GQTO 11.1(1(1 ELSE E>=D:f'=•):GOTO 1(1(1(1 ELSE ~=E:F 

" 
1010 lF ~MTl r-n::•=. '-' T!!EtJ LL=(r ELSE LL=l 
102(1 IF L=l THEr-l 1<1:1., ¿:,_:SE l<•:."!-
1ü:4 PEM 
1t):25 F"E!'1 '' R.EVISION DE LOS EFECTOS t:•E E5DELTC: 
l i:•.:6 FEM 
1•).:1) lF (HT/RA>--=:z THEN FAS=l:F.:OB=l:l'Y=l:GOTO 11:'(1 ELSE 1(14(1 
io:.5 IF tHT/F-.'A) ·.(34+12•<MT1/MT.:¡) THE/'J FAS=l:FAB=l:t:1<=1:Go·ro 11:1:1 ELSE l(i-l(J 
104•) PR!iH"SI HAY EFECTOS DE ESBELTEZ": IF 1-\BSCB) ··A8S<E> THEN MAA=E:.:MBD=D:MT=A E 
SE MAA=B:MBB=E:MT=O 
1('50 lG=CBl•H1~3)/l~ 
1<•60 U=~BSl<.7•M5BJ.·MTl 
1•)70 El= • ..l.•< <EC•lGJ l 1 1..-u1) 
1080 F·C=(Ff'F•:". l·l!6 .::.-E!)• {HT ::J 
t1)=?(1 FAS=l .... < lWU1Ht.•, •,¡:._,,'.;¡¡-¡,:•:~~:!~E~~\ 

110ü IF L=•) THEM CM:-:.c-.4•1MAA.M[~Bl EL2E t:M=l 
1 l 1 (• l F CM= • .! Tr-H2.tJ CM.:::.CK [L:;E CM"". 4 
11.2<) FOF: t =l TO F'L 
1 l::"ü IF ~"=1 THEtJ t·=FA ELSE lF t."".2 THC/'J P=F'8 ELSE IF t<.=3 THEN P=PC EL5E P=PD 
11.l.(1 l='AD= ten.-~ 1-' •F·•t<P>•"1\ /F=Cl) J 

115() IF FHB= 1 TriE.t'l FAB=FHf) ELSE FAB=l 
116(1 EAC-=.<1S+iHl 11)1)) 
l.i.7._ ¡¡:: .... ~e.·:·::- :~,~~J í'.""iT=EAC ELSE E(C=.o: 
l 18ü MAi.=F·•E>.C 
119!) IF AES•MA') ~8S(Bl THEN BL=MAC ELSE PL=8 
l '.:'(•(1 r F ,;:.p:::: ( M.::. t' 1 .;r.·.c::: l r: ~ THE.~J F! =MA't' Fi <::;F FI =F 



1210 MCl=FAB•ABS\BL}..-FAS .. ·ABS(C) 
t::o MC:=FAB•A8S<EL1+F~S•AES<F> 
1 _,,..,.:' IF LL=·) THEN 1lC= 1 (MCl-t-MC:::l /HE)~ 1•) '·5 ELSE".VC=ABS \ (f"1C 1-MC:J IHE) • l(l· ·5 
1:30 El=<MC1/P) 4 10•):E:=(MC:IPJ•l00 
1:241) LL l=~:+ 1 +MM: LM= (LL 1 /'.:}: LL::=LLI-1 107 

1:250 IF J=l THEN EA1LL::>=El:EX<LLl1=E::V),(LM>=VC:P(LM):::::P 
=E:: '.'Y (LM)='JC 

ELSE EY\LL2J-=El:E'r{LL1 

1:6ü MM=MM+l:l'JEXT k:MM=LL1 
1271) NEXT I 
1:si:1 J=J+ l: IF J=3 THEl'J 1 ':90 ELSE 46(1 
1:84 f;EM 
1::95 REM "OBTErJCION DEI!. CORTANTE DE DlSEi,o 
¡._:8=i FEM 
1:;9 1~ '.'U4=0:FU4=•) 
1300 FOR I=l TQ 5 
1:.1•) '.'Ul=SQF. \(V( C l ! ·, :+\ 1.'Y < ! .1 i --~) :FUt=F~ I 1 
1 ::x1 \JU:=sor.· ( ( v:.· ,· r +·~ ·, ) '.2+ (\,'Y 1 I+9}) ':) : PU::=P ( I +5) 
1 :.:1) I F 1)Ul · 1Ju:::: THEN \.'U7=1JU1: F•tJ3=PU1 ELSE vu::=vu:: FU::.=PU~ 
1 :":4t."• IF '.'U'l \/L1:: THEM '.'U4=VU::: PU4=FU7- ELSE \.'U·l=\,U4: PU4=PU4 
1 7.50 tJ~ tT f: '/U6=1"1; J:·Uh=j·J 
17,6(1 FOR J=: TU o 
1-!-71) VUS=SQF.( t'J'<. rJ) ! :.+('.'Y(J+4, 1 '.2:1 :FU5=PfJl 
173(1 IF '.'U6' VU5 THEt'J '.'Ll6=\/U~:PU6=F·U6 EL3E VU6=VU5:FUo=F'U5 
1'39(1 tJEXT ] 
14(11) I F 1.'U6-' '.'U4 THErJ ·,,,·u=VU6: F'U7=r. UCJ ELSE vu..-·,..·u4: !-'U ?'=F'U4 
1451) F'FM 
14~1) FEM " F·F:C.:FUESTA DE ..:.RMADO DE U\ COLUMNA " 
1465 REM 
1470 lNPUT"PF:OF'OtJ ur.s 1 r•;, 1 ErHF:E .(11 y .1)6 : •••••••••• PG='';PG 
146(1 AS=FG•B8•HH: PF: Il'JT"AS=": AS 
149(• ltJF'UT"F'ROF'OtJ UN rt DE VAf.:lLLA=''; rJ 
15«)0 At=c.::. l·lló.it• <N/GJ •:::.54) ::) •4 
151(1 tN=AS:Al:f'.r,INT''rHJME,;o DE ' .. 'ARlLLAS=":rJV 
1520 ltJF'UT"F:EoormEAMDO EL tlUMEF.O DE '/ARILLAS NOS DA="; rJN 
l S:.1) lrJPUT"': ! DE·:E1"1C U~l .. , CQl1E(! l'IAC: !oJtl [IE 'JAF' !LLAS PPEC l üf'JA CLFO 
154(1 IF l.J=(' fHEr1 15~!'.' ELSE 161(1 
155(1 INPUT"CUAra.:.s 11;:..r. I LLAS F'FOFOrJCS DEL rJUr-tERO ESCOGIDO"; NN 
1560 ASl=Al•NrJ:AS~=AS-~St 
157•) ltWUT"F!=:OF·OtJ OTPO tt DE •;HFILLMS='':O 
1580 r:.:=t: .. l•ll6•1 •0.'8) •:::.54) :) '·l 
159(• ~J'.ll=Hs::1A::FF:!rJ"';"''NUMEF:O DE •JARlLLAS=":rNl 
161)0 I rJ¡.:·ur"i;,EDOf'JDEAf'JDO EL f'JUMEH.O DE VAF!LLAS l'JOS DA=": NV~ 
161«) F~IrJT''•••~+.it••••••~•• EL A~REGLO QUEDA •••••••••~·••••'' 
!!::•~· c·t:.·p1T:"'l"'I: "l>.:.h·!t.t.C.S j¡¡:;.·¡_ tt";t·J: tF t.J=l'I THFIJ t • ._,-,, ELSE 164(1 

16:0 PF:Ir!T;NV2:''VAR!LLAS DEL N'';O 
1~4·) IF W=O THEl'J AST=fNN•Al>+1NV2•A~1 ELSE AST=fJN•~J· 

·;t NQ UNO" ;loJ 

165(1 IF W=O THEN IF Al>A:! THEn D'.'=SQR< (ll•A:!) 1-:. l•ll6) :DIJl=SQR( i4•A1l13. 1416) ELS 
DV=SQF < (4•Al) /3. 1416): DVt =SQF: < ( 4 •Al).':.. 1416i ELSE D'J=SCJF: < (4•A1jJ: .• 1416): OVt-=-SQ 

.... .,,. .......... .. 
167(1 IrJF'UT"Sl QUI EFES OTFO A~F.EGLO Fh'ECIDrJA 'CERO• : SI NO PRECIONA •utm~ '';Wtil 
1680 IF WL-J=r) THErJ 147(1 EL.3E 169(1 

170(• IF T=O THEtJ 1710 ELSE 17=1) 
171«) IF PGT .(ll lHEtJ 17~ 1) ELSE IF PGT .•)4 THEN 174(1 ELSE 1750 
1720 IF F'GT l~(l/FYl THEN 1r:o EL3E JF FGT' .1)6 THEtJ 174(1 ELSE 175(! 
1 731) F R IrJT "EL F'OF'CErJTAGE DE AC.EE·Q ESTA ESCA:::O F'ROPOJ'J UrlO MA.iOR": GOTO 14 7t'• 

1 74(1 PR I NT" EL r:·OF:CEJH HGE DE ,.'.:,CERO ESTA SOBRADO FR·QPON UNO MENOR": GOTO 1 .. l7•) 
1 751) Z =t): ED0=(1: EC..:.=1): EDU=(1 
1754 REM 
1755 ~EM '' DIAGRAMAS DE ltJTERACCION '' 
1756 Fi.EM 
1760 DlM EDX(11>.MX<llJ,F~C11l.EDYlll>,MY<11>,F'fC11> 
177(i ES=~•t(1·6:E~=Fv:ES 

\'"191"1 lF 7=•i THEN r~F:trJT"EJE "":E;t=HH:Hl=BB ELSE Pr-,'.TMT"FlF '{ 11 !Íll=í~Htll1~~lH~ Tt!r-'llT"t 



r~cr~o DE LECHOS=":r"JM:Dlt'1 B<NM> :l·~L=NM:O=Hi-RE:C:GOTO 1810 
\7~0 O=--H1-REC: lNF'UT"tJUMEF..ü DE :...ECHOS="~NL 
18(H) :tM AINL; 
1810 FOR l•l TO NL 
1e::o PRINT''AREA DE ACERO <.:.mi DEL LECHO#"; I; 
1840 IF Z=C> fHEN HJF'UT All):F'''X•All) ELSE INPUT B<l):PVY=B<ll 
1850 tJEXT l 
!81,0 Dl=<Hl-C?+REC> l I <NL-U 
1670 DD=tHl-l2•REC>J 
188•:> Cí-'=O: BRA::::t): BRB=(i: AR=. 8 .. B 1,.,F3C 
18••:• FOR >'=l TO lNL/'.:l 
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~ q~) 1 ) 01=D+D1- (V.""D 1 J : !F !=(> THEN E'¡.;~=F <"•A <t~L +-1-t'.): BF: 1 =60(1(• .... ,c. u:): CF. l =oO(H}-+ thl-C>l; 
H n ··, EL":;E BF··::eFV•B 1 NL r l -t i: DF; l =6(1(•(1•8 q~J: CR l=6(11)t).-, lH1-D I \ •B lL' 
t q \(· BF'-"i=EiFA-+-SRt: GF8=SF:Et 1·BF:::: CH=-CR+CR 1: BE;:BF:A-BRB 
1~:·:-:· ME.1 T t :IF l.= ((tlL,·:;,.1: THE:iJ E<R-=-Bh ELSE IF Z=I) fHEt~ 8í".'..::=F't·•A11NL'::)i-.'5.1:BF 
&R-BR~ ELSE BR::=F~'•8l~NL/:1T.5J:BR=BR-9P: 
t 9:.t.i Cí':"=" -!?F. .... ~Qf.' ( Br:;'. .:+ l ·l•:.r, •CF:• ) ; .: i :•AF.): Ct =Hl-CF: CR=1): BM'A=O: 8S:Bc":•): C-i~::!=O: Etf::l =(•: 
r.:1=1:1 
19•l(• r- 1JR l=l TO ~lL 

1QS~> Di=D+D1-d•D11 
l'=!::i') IF DI::·Ct THEM E.tt=i.l)t),::•(01-Ct))iCF EL'::::IE E"fl={.(1(i:.-(Cl-Ol)1:CF 
1q70 IF E'l=~EY T~lEtJ lF Z=O fHEN BR:=FY•A(1):8Fl=O:CR1=0 El.SE 8R:=FV•8ll>:BR1~0 
c;;.1.=:) SLSE :F Z=•) THEtJ rm::=1):9R1=6(1(H)•A<lJ:CRt=6(1t)(l'!!"lHl-Dt\ .. A(l) ELSE Br-.:=\..•:E:Rl. 
6Q04~•EtI1:CR1=60 1:1•)•f~tl-Dlt•&<r; 

•·\ 1(f8t) lF DI= ·Ct THE:.t-J BR2=Br..::: ELSE BR::=<-BR~> 
19Q('l !:)F:A=BRA+BF: 1: BFB=BRB·~ BR::: cr..·=CF."+CRl: BR=BRA+BRB 

:(1 10 CFT=C-BR+~QFí&~ =t:~•~R•Cfi!)) /'::•AR> 
::'''.•::i:1 •.:8=1 .(ll)3•0> ! i .(1(1:.+EYl 
:031) Hl 1:::: < tHl •E'l 1- <. t)(13•RECi) 11 .1)•)::-El') 
2040 Ht==Hll~REC:H:==D+Hl=:HC=Hl-CB 
:C:•<.'"jl) CS=tHC .. "1) :CSl=lCB-CFTl/4-
:i:16(1 l=OR J=1 TO 11 
:'(1-:'(• tF J=l THE~J C=H:-:: ELSE lF J=:: THEN C=Hl ELSE IF J=·:; THEtJ C=Hl-CS EL-S.€ tF J 
4 THEtJ C=<Hl-L2•CSl 1 ELSE IF J::::5 THEN C=CB ELSE 2t)80 
::(1Q(1 lF J=6 THEl'J C-=CB-CS! ELSE lF J=7 THEM C=<CB-<:? .. CS1>) ELSE {F J=8 THEN C=<C 
-1: .. cs11) E'LSE IF J;9 THEN c~CFT ELSE IF J=l•:O THEN C=lCFTl::l ELSE IF J~11 T!<Etl 

::'•."iQr:• F=t): M=c) 
::: 1 (u;. t F C O THEtl ::: 11 •) ELSE :::40 
:110 FOP 1=1 TO ~JL 

::1~1:) E~;=<.(10~•0t1.·c 

::14(i iF EYl ·EY THEN FS=EV ELSE FS=EYt 
: 1 et) t="S 1 =ES•FS 
2161

) DJ=O+Dl-tl•Ol> 
-17~ 2:-oJ-<M\l~l:!F Z=O THEN Fl=FSl•Alll ELSE Fl•FSl•Blll 
.2181) , .. 1\=BZ•~1 
21~1) r=r~Ft:M=M+M1 

'.:2(11."i NEX T I 
:=1(1 tF .B•C=~Hl THEN CC=B1*Hl•F3C:BZ=ú ELSE CC=.~•C-&1•F~C:BZ=•H112>-<<.S•Clt: 
:::::1·1 MC=CC•BZ 
::::::1) FT= ( <F+CC l •FFFI: 10-··"?: MT= < \ABS (M+MC) ..-FRF) > /lt),....,5: E= (t"IT /FT) .-1.1J1): •30TO 239(1 
::::•1(1 Cl=H1-C 

:::26(1 D 1-=0+01- o·.•u i' 
::::11) tr DI= Cl THEN EYl=t.(J(l7.1t(OI-CU>IC ELSE :E'i't= 1 

•• 1:>1)3•<C1-0Id/C 
::::9(1 IF EYl EY THEN FS=EY ELSE FS=EYt 
==9t'.• FSl~ES•FS:8~=Dl-<H112l 
.:::':il:• IF 01= Cl THEt~ IF Z=(1 THEtl Fl=FSl•AO) ELSE Fl=F51•!)0,) ELSE IF' l:::'(J fHEN F 
=<-FSl•Ati l) ELSE Fl=(-FSl•Bct·.) ·, 
:-:1~) Mt=BZ•Fl 
::=:ci F~F•Fl:M=M+Ml 
:::.:.o NE.t.T 1' 



=:::(1 MC=CC•8Z 
-:::70 F'T= \ <F+CC l •FR:Fl J 11) · '.:.: rtT= t tABS tM+f"IC) •FRF .1 • / 10 "5: E= (MT /FT l .oi-t(H) 

--·.:.:·.· ¡f" :-=: 7hí::i~ ~=·l'(.:;=-S::r.y~.;::::-FT::-:Y~.:~"!:'~~T C'IC~ ~!:':"':~J).,,.~:f"Vl_l·,~C'T:"'!Yr~n":"MT 

~4(:5 F·G=t\tB&•MH•F3C)~1~ST•F~·,)+F~F)/l~~~ 

:.i.1 1) Z=Z+1:L=O: !F :!=:2 THEN .24~·J ~LSE. !790 
.:.a.:i:• FOE N=l TO 10 
~430 L=N-L:EXC=EXlN>:EYC=EYCtJ>:PU=F'IL) 
,2..l.l(1 GCSUB 260(1 
·:::;.45.:i NE'«T N: L=(1 
:~~·) ~QP J=l TO 8 
_:.-;.-,·) L=J-L 
::~e. 1 :. E iC=E.( ( J~ lS) : s·,·c=E'~'' J-l-16 ! ; F'U=F' fL-+5) 
=4,..-, .:~o::JuB ::é('(' 
:<::::·1:1 ~~E-(T J: L=O 
:'.SI·:• FO~ I=t TO 16 
::s::·:· L=l-L 

·.:54(1 GOSUB ::6(1(• 
:::::;.:i rJE.1.T ! 
::56(1 GC ro '.::97(· 
:.:=..~·1) F.E:-1 
::58(1 REM " hE'JISIOt'J DEL DISE.!~O UTILIZANDO LA FORMULA DE BRESLEF: " 
::59(< PEM 

•• :.:~•)(t .J=l 

:!611) IF U=l THErJ EXCE=E:<C ELSE EXCE=EYC 
=~20 FOR K== TO 11 
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:::•t.:•!;:; E>CE=·Et,...;0·1 T~IE:J ¡¡::- ED:.c::1:).'0 THEtJ CB=EDX\.f~-ll:FA=FXO·:-l>:FB=FXO<)tMA=M 
0~-1 >: MB=MX <L 1: GOTO ::69(1 ÉLSE :!65(.1 ELSE '.:680 
:650 ED=EDX«I ):MA=Mt<t -lt:MB=MXl~>:F~=FX(~-l):FB=FXCKJ:GOTO :690 
~660 IF EXCE=··EOY(~) THE~ IF EDYtf:")(0 THEN ES=EOY<~:-1l:FA=FYtt.-1J:~B=FY<~>:MA=M 
H~-1) :MB=Mv q._J :GOTO .26'7-'(l ELSE ::ti70 ELSE :.!>80 
.2671) EE=Eo·,· d ¡: 11A=MY lt :-1 i; M(·=MY o ¡: FA=FY o· -1): FB=FY {L): GOTO :690 
::os•:1 ;JE~ T ~ 

:o~0 BO=SQRi •M~ :'+tFA·:i :CO=SOR<<MB··:1+CF8~2)\ 

:?(H) AQ=SQF; f 1 : FB-FA' : 1+1 ! 1"'18-,'1Al · .: ) > 
:7ti) FTR=r 1~0+BO~·CQ>,·:, 
:7:o ~Ao==·~TfJ(SCR;((PTR-BQ1•'PTF-CQl)/IPTR•CPTP-AQ)))l•<18013.14J~) 
=7~0 cco==·~TN1SOR<t !~·rR-~O/•{PfR-BO! l '(Pf~·tPTR-COJJ' ·~il6(1i~.l416J 

:74i) &BO=:S::·-~A~-cco 
::75•) rlLF=ABS(,".:\TtJ1EB/1•:·1))->1HJ(E1.CE.'t(1(1) 1• (19ü/3.1416i 
27b•~ C01=180-ALF-EBO 
::-:--·) EOl=(CQ/ (5HHC01•<:: .• 1-116/191)} • > I • ·,S!tHBB0•{3.1416/181:') J) 

:;78(1 MRS::AB3<B01•3It~<ATrJtEXCE '1(: 1)/ 'l 
:::~1) FF;·S=Mh'S/ ( EXCE/ l(H)} 
:81"(' i F U= 1 THEN FRX=PRS: MF:X=l"lRS ELSE p¡::;·Y=PFS: MF-'Y=MRS 
:::S(t5 u~u ... 1: IF U=3 THEN 2810 ELSE :~t(J 

..:t;;l'.' ~hU=\l/\(ll'Pk'Xl+ll1PEy1-·1 ¡:.,~111 

::G:.(1 IF PRO=.-PU THEN 2831) ELSE PFdt'lT"!'lO F·HSA EL H¡;f•1ADO":GOTO 1470 
~6:(1 lF 1FRO/P01=?.l THEtj :85·~ EL5¿ 28~1:1 

:8~0 IF 1<tF'IJ•<.C:r.:C.1(11))//MF·-. 1 +l(F'U+1EtC/lt)(l})/MRY).i=~l fHEN EDO=.::GOTO .:Scü EL~. 

Ff'lNT"rJO P.:.Sk EL ,:.¡;·MHDO r-oi; FLEXIOrJ : F~:OFON UNO MAYOR":GOTO 147(1 
::SS(' lF •.f'F"ü ,;:.,:; 1 = . ~ Tt-iE~J Er:·.:.-=1 ELSE EOU=EOU+-1 

:97(1 IF EDU--= :..i íHEn FF:HH"'EL r4Ft1.;oo SS.TA MUY SOBRADO : PROPON OTRO MErJOR":GQT(_ 

,2<::3(• IF EDO'O"; EL•A 'HEN ::·Rt~JT"E'- ~f'~ADO ES :1UY SUEtlO" ELSE F'PINT"EL ARMADO ES AF'F 
i.:1 r..:i20" 

,:.:,;;-,) FEl'l ., t:•Ist:.:.o FOF. ccr.--;-¡..:,uTE 
_:';"9= PE'.'1 
:;(1(~(• l~JF'UT''F¡::OF'JtJ UtJ it: CE ESTr;IB0=";1~lE 

}•)11·~ ASE=<7 .• !·:t1::::1t• 1rJE18:•.:.54.1 :1 .... 1 
:o:!~ DES~<rNE 3l•~.54):U=1 

~,.·::1·1 tr lJ~t THEr1 r.i::rrn·•:=:JE "":nt-=HH:ill..-:FlP!Pl=ir-".1'i·it~1·••1\' r:ri::I=' r:-r.·1~fr·•c1c ,1·•.c:1 



., 

98: Hl =HH: PL..= ~P\.-'Y / \Bl+H1 JI 110 
'.:;(141) lNPUT"~ DE F:At1AS DE E.STRIBD=";rJR:D=Hl-REC:AV=DE5•1'!R 
:r~·50 IF PU.,.._.l(,(,(!.'t 1. 7•81 •Ht•F:C)+1: 1)0(i•A3TJ) THEtl IF F'L--.•)1 THEf'J VCR=(t..1-.1)t)7•\ ¡ 

'.J' • l•: .. :.,:,; ' : ~· 1 •'-41 ' '•F"RV+B 1 •0+ \. : .... \ .:ü•!='.·L · •SQR ! P''.::C) > > CLSE VCR= l 1+.t)(,7~\1P1J7• t t)t)(11 
!:'!\.J!\l•.5•FF-'\.'•8l•D+SJJr1F.:c~) ELSC::: ff'Ii~I":;'~ H~t:~ \IARIAF. LtrJEALMErJTE \ 1CFf":ENO 
~0c0 Fl=l.5•F~~··Jl·~·=~~iF=c~:F==:·~P~··Bt•D•SQR\F:C> 

:::i;,7(1 lF \,IUJVCR THEM S=\FRV*AV+F'r•D) .' lVU-\¡C¡;i ELSE }t~'-' 

:(·8(1 lF '3=<t<FRV ... AV+FYl!<:3.5•81.l ¡ THErl S=S ELSE $::"(FF.\..'.-A!}<tF0,"\:::.5•!:tl• 
71)00 JF ~ 1 LJ=.·Ft THEN Sl=.5•0 ELSE 51=.:5•0 
-:'.10(1 lt •.iu.F: THEN F·RltJT"LH SECCIOt-J Tl(' ¡::,.:.~,:; F'OF: •:OFTHNTE.":END ELSE :.11(1 

·.:.t t(• rr 3 Sl THEN S=S1 ELSE S=:S 
.1~~· ::=•S50:SQFtF~l)•DV:S3=~s~oES:~~=~t.·~ 

-: l ::.:i lF 3:: s:: THEn !F :52 54 fHEU SS=:...:: ELSE SS=S4 ELSE IF' s:::-~S4 THEl'I SS=s:. ELSE. 
55•54 
:t4¡~, lF VU ')CF THEtJ IF '=' SS THEtl S=S ELSE 5=55 ELSE S=SS 
71~~ 3M=~.'2:3~4=SM 

:. t 5(• tF 81 , i-'E • 6) THEtJ I F Bl 6(1 THEN LON=& 1 ELS,E LON=6(1 ELSE IF <HE, o 1 .· ~l) fhi:.~J 
D~J-=- (HE• o) EL':3E u.JrJ=b(• 
-1<::.1 IF T=1) IHDt :.15:_ SLSE 7·160 
::.1=.:: IF iF'U"7.-1•f1u1= ·::.-D.-HH•FtC) THEN 315:: ELSE 31'57 
::15:; SHl=. :5•ll: 511::'.:.-:e•DV: SM.::=:4•DES 
3l=.i4 lF 5Ml sr1:: THEtl lF Sl"'H<Sr-r:. THEM SMil=Sl'"H ELSE SM~i:::SM3 ELSE IF sr-1::>SM.::!. íHE,r; 
M4=St1'..2 ELSE SM4=SM7. 
315'5 
31 ':7 
:::1=.e 
~leC:1 
::1 t.5 
_., ·7,:1 ,. l31:. 
::1.-.;i.r 

-· ! '?'j 

-::.nü 
:.::-(1.:l 

:.2(•5 
:-:.:· :•6 
:::11) 
::.::o 
:.:::.•) 
·: . .:4(1 
:::;5(1 
7:.óO 

GOTO ·: 16•) 
SM1=85.•4 SM:=10 
lF SMl Sri::. THS~1 ~r-1.¡=Sl''ll EL.SE SM4=SM:: 
fF S=·S THEN 5=S ELS~ 5=5 
IF SM.l ·sM Tl.!EN SM=-SM4 ELSE Sf'\.,,::SM 
!F U=l THEf.J S l =S: SMl =SM: LGNt =LOtl: NF::(=f'JR ELSE S.:=S: SM:'.:.,,,SM: LON:2=LON: NR'i=NR 
t_.;.::~.: ... 1: !;.; :.1=·-~ THE~~ :19(' ELSE 3(1".:.1) 

IF 51·'3:'. THEn S=St ELSE S=5=; ¡:¡- :....'.J~il LOtJ:' fHEM LON=LOl'l:: ELSE LOtJ=LONl 
U=l 
IF Ll=l THEl'J 81=HH:Hl=BB:tJ8=fJR/.. ELSE B1=BB:Hl=HH:l'ff.:=NR'Y 
RE'f"! 
f-[~ .. f·:E'JlSlOtl tEL C(Jf\TANTE F'OF: SEF :or·JA SISMICA " 
h.Ef1 
.4SH=ASE•NF 
:-iC""!":iHl-:•d::EC-i iDES/~}+\D\'l/2) > > l 
AC-:-: <Hl- :: ... (f.¡EC-· 1 t-E:=.• t 0•~1 11 :> .l 1} "i • <81- • :'.• lF.EC- ~DES+ <01J11:;:) \) 'l 
AG,,.,Bl •r! 1: SC='SM 
r".,SHl=(. :--•• ·~G:.;c:· ··l'•l~\C/F't)•SM .. HCl 
ASH:~í.l~~iF1C.FYl•SM,..HCl 

:.:::7•) IF .:<SH=- ,.!\SHl THEtl lF ASH= ASH: THEf'.I F-'f. lNT"EL AF.EA DE ESTRIBO E.SfH t.lC.tl":~::;'..:..' 

!J ::-:9(1 EL SE ::::81) ELSE :::eo 
:.;!9(1 PF,.lt!T"EL .:1F..EA DE ESTRIBO ESTA ESCASA :FFOF'ON QlT·.O ~ DE E=:1f·:lf'O t"!A'fOR'':GüTú 

3(1(11.1 
-:.::qr:1 U=U+1: IF U=3 THEN 3300 ELSE :.::(1(1 
-:.:::•X1 PR ItJT"SE COLOCARAN LOS ESTR l 80S A UNí~ '3E.F·AF-:AC !OtJ~": S 
'3::.t1) PRHJT"SE COLOCARAN ESTOS EN LOS E:..,tTF"EMOS H Uf'lA SEF·AFACIOM==":SM 
:::::(! PRINT"'I' E5TCS !::E CQLnCARAtJ A UNA Lül'lG!TUD DE LOS EXTht::MOS=";LON 
::.3~.)) Et JO 
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6.5 Ejemplo de Corridas 

Con el objeto de verificar la bondad del programa elaOorado­

y de ilustrar· la aplicación del mismo, se resolvieron en computa­

dora los mismos problemas nu~éricos resueltos a mano en los capí­

tulos anteriores. A continuación se presentan las corridas corre~ 

pendientes de las cuales se deduce que el prograna queda verif icª 

do ya que los resul~ados por computadora son iguales a los obteni 

dos manualmente, salvo aproximaciones por redondeo. 



;.L7L.'f'.; .. .:::, '- ::-¡:_::_ .¿·,¡ ·, ,e'!','::; :::i-;~1 

,:.;~ íL't:,1~ :....1 i=:FE. 2:>. 't i.C.>' • ~ ~~'·' 

:-\ •. .:;;;::.;::.::; 1:'=: ¿:·1":'";:.~¡:~_::o E~-t,... \r.:.cl;c.~J': .~(1 

;:;(GIDE.S :-E s:1....:T.=:c.;::1sw ¡:;r¡" \7cri1cm;:::: .::1) 

C~AG~ AXl~L EST~Tlt~ Ton~~ ~·~ 
..::.:.r..G;.; ~-~:,:.L ~·-ccI:ENT.:.L t::.r.t "(·Ter.)= l~ 

CAH.Gt=. ;,..;~A¡_ .:.ccIDE"Nít:li.... Et'~ '( -·Toni= ~:) 

1"l;Jt'1ENTLI E:.TA·:-:.:o 3LiF SS~ :.:i~-; EN ' ; ;- .:J>i-1'11=-- ~. 

:-~CMENTO C=' ¡ 1::.l!CO :nFEF.IOR ~~· < '- Tor.-Mi ";-o 

r·1CME:IJTO ,S5Tj..., ' Í.'-U :;:,ur·t:..~- .. ._,., Sf': T.;;;. i"!J = 4 

"'"1Gl1ENTG E5T,:.T :co lNFEr; :cr. EM (Ton-1"\i ~ o. 

,-:c;-;D -,:, .:.c.::LE!'Ji.':.:_ 3UFCF !OR EN X ' Tc.n-M; ~ 
:-1c:-1Et:ri.:..: ,..;,:cr:•ErHAL :NFEF!Of.: EN ·' \Ton-MJ:= 

M;._if'IENTÜ .:..ce: :-Er 4: .::.L SUFEf; ;o¡; E:"-J (Ton-1'1}:::. 

r-:or-1~r·JTa ;:.ce! : 1SNI .:.L INFESIOR CN ('Ton-r-::• = 

=:aTF.iBOS üE1... i:t 5 

~ 

5 

14 
ia 
15 
:.-, 

:r:_ "..:S~ .. ::C ..'..~•~t'°' LOS ES TF-.;: 2úS A UNA SEf ~Fo.AC [ ON= ::1) 

EE c::1..o::r."\F:r'~N ESTOS EN ¡_o; !::_.•. :r.t:.1·1U5 ;.. :..;~:~. =~;. ... ;¡::;;.rtON= lQ 
Y ;;:STQS SE Cül~.Jc,;F.:1~il ~ UNA LONG!TUD DE LOS E'.1.-~PEMOS:.::: ~ 15 
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DA"7"05 GENERALES DE DISE.!<;0 Y ·3EOME fRiCOS 

.;i:.sE ,:cm;= ..¡,) 

HLTUK;; \c:m1-;:: 6•) 
F'i 1;.9/cm~J= .;:i:.(• 
RECU5~IMI~N70 ~~mi= 5 
.:.L Ti.;F.,; ENTFE E:E5 'c;n; = ..:.··.11.; 

~L7U~~ L18RE EN ~ •cm>~ -~-· 
1;LTLlR1; LIBM.E EN ·~· le.ni= :S•:. 
~A¡::;:G.; T.JT;.¡~ 11;1.;J;.\ ENTME?!:3(1 \Tcir •. = 61)(1 

Rl.GI:C:E3 JE ENTREF·r::c EN X iTan/cinl= ;(, 
RIGI.::)E3 :)E EifiF.C:r::r=.o Etl ·,· ~T~n/i::m:-=- 65 
.=.e= 1. 4 

··~··••••• L~ COL~MNA NO ES DUCTIL ~·~~•·•••• 

MGf'tENTO ESTi:.7:co surEF:IDh EN X \Ton-l'"D = 7 
i10t-!Ei'J70 ESTl~T :ce: INFERIOR EN .( 1 Ton-r·o = -
MOMEN70 E3TAr1c::: SUFE>1ICR Et-< 'Ton-Mi;-=: ¿;. -:3 
MOMENTC ESTATl·::O I.\JFERIOR EN 

.,, 
i T·.:in-Ml =- ::.5 

'3@@2!@ü@@~C<c: r·JG'.1EJiTOS .::;CCIDEtJTf.iLF-3 @@@@@~@\.?!@(! 

"10MENTO kCCI:iEl-JT;;L 3UFES.10R 
MOi'lENTO rice l JENT .. JL !MFEF..IOR 
:10MENTO ACCIDEUTAL SUPEF.'!GR 
MOMD~TO HCC 1 DEf'.~ T HL INFEF;IOR 

4 1JAR!LLAS DEL n 10 
~ VílR:~~~~ ~E~ ~ 3 

ESTF: ! EC?. DEL '* 5 

EN ' \7"on-M>= 1'5 
ErJ ' :Ton-/·D= 18 
EN '{ 1 Ton-f'l) = ~~ 
EN y (Ton-Ml= 16 

SE COLOCHRAN LGS ESTF\ r 805 H UNH 3EPt;¡:;_Ac r ON= ::o 
SE COLOCARAN EST0:3 EN LOS EXT1'EMOS A U/llA SEF'.:'1RACION-= l(o 
'i ESTOS .3E C.CLGC.4.;:;,.:.t,¡ A UHi; LGNG!TUD DE LOS E:i;7¡;Ei'!GS-= 0 1..1 
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6.6. CONCLUSIONES 

l. Debe quedar claro la iwportancia que tiene para un ingeniero­

respetar las normas y lineamientos que el Reglamento de Cons­

trucciones especifica, puaste que no cu~plir con lo anterior­

implica proporcionar inseguridad a las construcciones y por -

ende dejarlas en peligro de sufrir una falla de resistencia o 

de servicio. Adewás al apartarse del Reglamento el ingeniero 

pierde el respaldo de tipo legal en caso de que algún percan­

ce ocurriera a la edificación. 

2. Es i~pcrtante tener presente que todos los Reglamentos de - -

Ccnstr~cci6~, 3~~q~2 parecidcs, par:en de concep~os básicos -
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diferentes. Por lo tanto, se incurre en un grave error cuando 

en un mismo proyecto se mezclan recomendaciones tomadas de v~ 

justificar decisiones de diseno. Al iniciar un proyecto se d~ 

be decidir cu~l Reglamento se va a aplicar y una vez que se -

ha escogido uno, éste debe seguirse a lo largo de todo el pr2 

yecto. De preferencia, el Reglarnen:o aplicado será el vigente 

en la Demarcación política de que se ~race. 

3. En el disefio estructural y en particular ~n el disefto de co -

lurnnas rectangulares de concreto reforzado, es recomendable -

apoyarse en ayudasde disefto, corno es el caso de las gráficas­

para diseño plástico elaboradas por el Instituto de Ingenie -

ría de la UNAH. Estas gráficas permiten resolver rápidamente 

problemas de diseno, sin e~bargo no cubren :odas los cases P2 

sibles y en algunos casos que si cubren,la zona de interés rg 

sulta de difícil lectura y propicia disertos erróneos. Para 

esos casos es conveniente complementar las gráficas con un 

programa de computadora que permite un dise~o rápido y preci­

so de todos los casos. 

4. La computádora tiene el inconveniente de que no poñe de reli~ 

ve el procedimiento de cálculo, por lo que si se utiliza a 
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ciegas pueden aceptarse como buenos resultados cr=éneos p~oduci 

dos por un error operativo, no de programa. Por lo tanto el - -

usuario de un programa debe conocer en qué c?nsiste éste y so -

bre todo comprender los conceptos teóricos en que se fundamente. 

Es útil siempre aplicar métodos gruesos de diseño que perrnitan­

de una manera rápida verificar los resultados de la computadora. 

S. Finalmente, es conveniente que el correcto análisis y diseno de 

cualquier estructura no constituyen garantías contra su falla,­

ya que la seguridad depende además de la correcta ejecución. 

Por esta razón es importante la buena supervisión de las obras­

y es altamente deseable que el calculista estructural participe 

en esa supervisión, por lo menos con visitas periódicas al si -

tio de la construcción. 
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