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

La util1zac16n de las computadoras dent1•0 de la 

In~enieria Civil ha representado una enorme a~1l1zaci6n do loa 

proce11011 de anAliai11, c!lculo, diseno, dibujo, etc, lo cu!l. ha 

causado una diamtnucibn tanto on el tiempo como en loa costos, 

Ha.v que recordar que una computadora os solo und 

herramienta de a~il1zac16n para el In~oniero y no una mAQuina ~ue 

adem~a pueda razonar, ~ato ea, la rn!quina puede ejecutar procesos 

preeatablocidoa a una ~ran velocidad pero loa criterios a 

utilizarse y la correcta aplicación deber!n sor proporcionados 

por el usuario as! como la correcta interpretación y ut111zac16n 

de loa resultados obtenidos. 

El m~todo de dise~o por Resistencia Ultimapara 

concreto reeorzado es ya muy conocido y utilizado, as! como 

ro~lamentado, Estas re~las, a los ~ue el disenador debo ape~srso, 

han sido producto do experimentación y de la experiencia que ha 

sido recopilada. Uno de los re~lsmentos m!s importantes a n1Vel 

mundial os el editado por el ACI (American Concrete Inatitute) 

cuYo titulo ori~inal ea "Buildin~ cado Requiremeni¡_a eor Rein

earced Concrete". 
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El m4s reciente a estas ~echas os el ACl-318-83 

editado en 1983 por d1cho Instituto. Cu&lQUier re~erencia QUe so 

haca a dicho ree:lamento nos eataJ•emoa basando el "Ree:lamento de 

las Construcciones de Concreto fie~or:ado (ACl-318-83) 

Comentarios" edit11do por el .Instituto Mexicano del Cemento ~ del 

Concreto, A. c. ( .IMCYC) en l9BLI, 

El M~todo pcr Resistencia Ultima a d1~erenc1a del 

M~todo Por Es~uer:os de Trabajo, conaidera los es~uar~oa ~ltimos 

de loa mater1&les considerando deformacJones .1nelAPt.1cas 

acercAndoae mAs al comportamiento real de un elemento. 

En los eie:u1entee cap!tulos se preaentArA el 

m6t odo de d.1aeno a111! con10 la• reat"riccionea f'rlnc1pales o de 

ma.Yor importancia para v1e:as de concreto reror:ado de acuer~o al 

AC.I-318-83, 

El pr0Er&111a que se presenta en la presente t"es1s 

eat& eecr1to en lencuaJe BAS.IC ~ podrA ser corrido con una 

micr-ocomputado1•a de las s.1t::u1entea caracter!st1caa: 256 Kb como 

minlmo; comPat"lbllldad con IBM PC: ~ue no se est6 utll!~ando en 

un sistema MULT2L.INK1 monitor monochrom&t1co con ad6Ptador con 

e:rAt'icoa; baaic avan~ado (BAS.ICA) del Micro-so~t Di•k Operatlnz 

s~atem (version 2.1 o mallor). 
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G E N E R A L J O A O E S 

ANTECEDENTES.-

Varios do loe primeros estudios do miembros de 

concreto retor:ado estaban basados en teor!ae de Reeiatoncia 

Ultima, como Por e~omplo, la Teor!a de Flex16n de Thullie en 1897 

~ la Teor!a de la Oiatribue16n Parab6lica de Estuerzos de Rittor 

en 1899, Sin embar~o, alrededor del ano 1900 la Teoria El6stica 

(o de d1etribuc16n de eetuerzos lineales) do Coienet ~ Tcdoeco 

tue aceptada por la m~oria, bAaica.:nente porQue era el m6todo 

convencional para diseno en ctroa materiales ~· ademAs, se pensaba 

Que la dietribuc16n lineBl de 

cimpliticac16n matemAtica, 

eatuer:ce llevaba • una 

Pruebas han domcstrado QUO el uso do la tecrih 

elAetica con valorea eaec~idoa euidadcaamente para eetuor:ce do 

trabajo permitidos llevan a un co~portamiento eatiatactoric de la 

estructura a l•• car~ae de •ervicio v teniendo un mar~en adecuado 

de ae~uridad contra colapse, Por lo tanto, la tecria elAstica ha 

sido la base para el diseno do concrete retorzadc por muchos 

ª"ºª' 

• 



Recientemente, ha habido un renovado inter6s en la 

teorla de la resistencia 6lt1ma como basa de diadno. Oeapu6a de 

mls da medio ai~lo de experiencia pr!ctica y pruebas da 

laboratorio, el conocimiento del comportamiento de estructuras de 

concreto ha incrementad~ bastante y las detlclencias del m6todo 

da diseno por la teorla al!stlca (eetuer:oa de trabajo) se han 

hacho evidentes, Esto ha aldo resultado de un ajuste parl6dico al 

pero se ha hecho cada 

vu: mas visible la necesidad de QUO un m6todo de diseno deba es

tar basado en las conocidas propiedades inel!sticae del concreto 

y del acaro. 

Por consi~uiente, el diseno por reaietencla ~ltima 

tu• aceptado como una alternativa que actualmente maneja al AC~ 

(American Concreta Inetituta), 
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DISERO POR RESISTENCIA ULTIMA,-

Las secciones de los miembros de las estructuras 

son di~enados tomando en cuenta detormaciones inellsticas para 

alcian::ar el bltimo (m!.ximo) eeruer::o (el concreto a 11u rnlximo ea

tuer::o ~ usualmente ei &cero en tluencial cuando una c&rli:a 

illtima, i¡:ual a la suma de cada car¡:a de servicio multiplicada 

por EU respectivo tactor de car¡:a, es aPliciada a la estructura. 

Loe momentos tlexionantes ~ lae c&r¡:aa que &Ct~an 

sobre eatructu1•aa eatAticamente indetermin&daa a la car¡:a ~ltima 

son calcul&daa asumiendo un comportamiento lineal ~ elAstico, 

Alternadiamente, loa momentos tlexionantoo y las tuer::as son cal-

culadas tomando en cuenta la redistribución de acciones que 

puedan ocurrir por la relacibn no lineal que e~iste entre las ac

ciones ~ las detorml!lciones en los miembros n car¡:as srandea, 

Al¡:unas de las razones para justificar la tenden

cia h•eia el diseno por resistencia bltima sonr 

l..- Las 

1no1Aet1camente 

eeecionee 

a cars:ae 

de concreto 

i;:;rfl.ndee1 t>Or 

reror::ado se 

lo tfl.nto, 

comportan 

la teoria 

elAatica no puede proveer una predicción contiable de la resia-
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tanela ~ltima de los miembros puesto que las detormaciones 

inelAsticaa no son tomadas en cuenta. Para estructuras diseftadas 

mediante el m6todo el4st1co, aa1 pues, el toctor de car~a eKacto 

(car~a da trabajo/car~a de servicio) es desconocida Y varia de 

estructura a estructura. 

2,- El disefto por resistencia 6ltima permito una selección 

mAa racional da los tactores do car~a. Por ejemplo, un tactor de 

car~a pequeno puede ser utili:ado para car~as que pueden cono

cerse con aPrOKimac16n. como son las car~ss muertas, y un tactor 

de car~a mAs alto para car~aa con monos ~rada dv certo:a para es

timarse como las car~aa vivas. 

J.- Ls curva ustuor:o-dotormaei6n para el concreto ea no 

lineal Y es dependienta del tiempo. Las detormaciones a modi~no Y 

lar~o pla:o para el concreto sujeto a estuer:os constantes puede 

ser varias veces la detormación el!s~ica inicial. Aa1 pues, el 

cociente de lo3 módulos (cociente del módulo el~3tico del acero 

respecto al del concreto) usados en 01 diseno por e~tuer:o~ de 

trabajo aon una burda aproximación. Oetormaeionea a lar•o pla:o 

pueden provoeBr una redistribue16n de eatuor:os substancial en 

las secciones do concreto retor~ado, y 6ato sl~nit1ca que loa as

tuer:os que actualmente eKiatieren no se aproKlmarian a los es-

tuer:os de diaeno. Por ejemplo, la compresión en columnas de 

acero puede aican:ar su eatuer~o de tluencia durante una susten

tada aplicaci6n de las car~as de servicio, 31n embar~o este acon

tecimiento no es evidente en ei an!lisis por estuer:os de trabajo 

usando una valor usualmente recomendado como cociente modular. El 

diaefto por resistencia 6it1ma no requiere el conocimiento de este 

cociente. 
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~.- E1 diseno por resietencia Oltima utili:a reservas de eo

ruer:o resultado de una dietribuci6n de eeruerzoe mAe ericienta 

permitida por 1ae d~rorm&cionee inelAsticae, v a vocee indica que 

el m&todo de eeruerzos do tr&bsjo es muv conservativo. Por 

ejemplo, el acero a compres16n en vices doblemente reror:adae 

usualmente 1leca a eu punto de rluencia a la carca ó1t1ma, 

la teoria e1Aetica pudiese indicar que este acero se encuentra 

sometido a un earuer:o pequeno. 

5.- E1 diseno por reeietencia óltima hace mAe ericiente la 

ut1li:aci6n de reruer:o de alta resistencia, )' loni:itudee 

pequenas de vices pueden utili:arse sin reruer::o a comp.r"eai6n, 

6, - E1 diseno por reeistencih Oltima pe1•mite al disenadol• 

estimar la ductilidad do la estructura en el rani:o pos-olAetico. 

Eate ee un aspecto importante cuando el disenador considera la 

posible redistr1buci6n de momentos rlexionantes en el diseno Para 

carcas de cravedad y Para el diPeno ria1•a sismos y vientos, 

REDISTRIBUCION DE LOS ESFUERZOS,-

El c6di¡;o ACl reconoce que, bajo 1a carea tinal, 

ocurre una rediatribuc16n de eeruer::cs en las vicae continuas, 

marcos )' arcos, lo cuA1 permite que la estructura soporte careas 

ma)l'oree que las indicadas por el an&lieis e1AetJco, 
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CONSlDERACZOUES DE CARGA.-

Los eactores de car•a tienen la !inalidad de 

Proporcionar una adecuada se•uridad contra el incremento de las 

careas de servicio arriba de aquellas especieicadas en el diseno 

para que una ealla sea remota. Tambi6n ayudan para que las de!or~ 

maciones a la car•a do 3orvicio no sean eKcosivas. 

Loa !actores uaadoo para car•as muertaa. vivas. por empujo 

de tierras, por presión de !luidos, por viento v sismos dieieron 

en ma~nttud. Esto es, las car.as muertas, Por ejemplo, tienen una 

posibilidad mucho menor do ser excedidas que las car.as vivao 

provoctadas, 

La resistencia requerida U, que debo resistir la 

car•a muerta D v la car•a viva L, deberA ser, por lo menos, i~ual 

•• 

U • l.~ O • l.7 L 

Si en el diseno se va a incluir la resistencia a 

los e!ectos estructurales do una car•a do viento especietcada, W, 

deben 1nvosti•arse las si•uientes combinaciones de o, L, v W para 

determinar la m&.Yor resistencia requerida U: 

U • 0.75 (1.4 O • 1.7 L • 1,7 W) 

ll 



de donde 1as ccmbinaciones de car~a deben inc1uir tanto el va1or 

total, cerno c1 valor cero de L para determinar la condici6n mAB 

critica :1 

U•0,90•i.3W 

perc en nin~una combinaci6n de o, L V W, la resistencia reQuerida 

U ser&. menor Que la requerida en la p1•imere ecueci6n. 

Si en e1 diseno se va a incluir la reeistencia e 

car~as o ruer~as de sismo eepeciricadss, deben aplic•u•se las 

combinaciones de car~a antes mencionadas excepto Que 1.1 E debe 

sustituir e w. 
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V I O A S O E CONCRETO 

SUPOSICIONES DE OISERO,-

La resistencia ~ltima da cualquiar aacción de una 

vi~a do concreto retorzado puede calcularse con ias ai1tuientea 

aupes ic iones: 

La detormac16n en el concreto ea directamenta proporcional a 

la distancia desde el eje neutro. Excepto que se debe considerar 

una diatr1buc16n no lineal de la detormaci6n para elementos de 

itran peralte sujetos a tlox16n, con relacionas de peralte total 

al claro libre mavorea de 2/5 para claros continuos y b/5 Para 

claros simples. 

c~J ... r~ 
b::d LLJ 

.,~oQQl 09,r. 

. r7 fD ··ilJl¡ 
::~¿r-=-r-=-J-

•, !, '· 

'"'"' !~.,onl ........ '""'"•lfOi'<tt 
lr•"""''ª' 1..,;11>01..,omt:et 

r1,. ~.l. S.n1I) rcinfot<:n1 'º"'rete -!Ion .. 11en •he ~eu1nl 11rcn11h ¡, rudml.. 
REINFORCED CO~CRETE STRUCTURES, 
PARK-PAULAY. \,'ILLEY-I~TERSCIEXCE. PAC. 62 

FIO. l.- Eatuer:oa y detormacionoa en una sección (a} do con-

c:reto a 1& carita 6.1 tima. (b} D1a1trama de detormación, (e) 

Dia1tramaa de eatuer:o equivalente reales y supuestos. 

13 



Excepto en las :onae de anclaje, la derormac16n en el acero 

para reruer:o es 1cua1 que la derormac16n del concreto cont1cuo, 

A la res1etenc1a ~lt1ma, la derormac16n mAx1ma en la super-

ricia de compree16n extrema es 1•ual a 0.003, 

cuando el acero para reruer:o no eet~ esror:ado hasta su 

ree1etenc1a r~ de rluenc1a, el esruer:o en el acero deber! 

tomarse como E:. (m~dulo e1Aat1co del acero) veces la derormaci6n 

del acero. Despu~e de lle.ar e le resistencia de rluencia. el ee

ruer:o e1•ue constante a r~. aunque aumente la deformac16n. 

La resistencia a la tene16n del concreto es despreciable. 

A eu resistencia ~ltima, 

proporcional a la derormaci6n. 

el eeruer:o en el concvoto no ~• 

La d1rtr1buoi6n real de eeruer:o 

puede repreaentarae con un rectAn•ulo equivalente que indique las 

rluenc1aa óltimas de acuerdo con muchas pruebas completaa. 

El c6dieo ACi recomienda que los earuer:oe de compresi6n en 

el rectAneulo equivalente se consideren como de 0.85 r•e, on 

donde r•e ea la resistencia a la comprea16n del concreto a loe 28 

diaa. Se supone que el earuer:o ea constante deede la euper~icie 

de mAxima deformación por compree16n sobre una prorund1dad a.r,c. 

en donde c ee la distancia hasta al eje neut~o. 
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El taetor r, deber! tomarse como o.as para resiatenciaa del 

concreto t'. hasta 2BO ko:/cm~, Y para resistencias superiores a 

280 k~cm~, ~ se disminuir! 0.05, en terma uni~orme, por cada 70 

k~/ctrf' de aumento sobre 2BO k~/cm~: 

menor do o, 65. 

sin embar~o. ~ no debe ser 

Las t6rmulas del c6di~o ACI basadas en estas suposiciones 

contienen un tactor "9S" Para proveer la posibilidad de que a 

veces •• combinen pequenas variaciones adversas en loa 

materiales, mano de obra dimensiones, aunque est~n individual-

mente dentro de las tolerancias aceptables y la capacidad real 

pueda ser menor que la calculada. 

El coetlciente ~ puede tomarse como 0.90 para tlexi6n, o,8,. 
para cortante y torai6n, 0,75 para elementos de compres16n con 

retuer:o espiral o de :uncho Y de 0.70 para elementos de 

compresi6n con estribos, En ciertas condiciones de car~a ( con-

tormo el valor de la car~a axial se aproxima a cero) y de 

~eometrla, el valor de 9 para loe elementos en eompresi6n puede 

aumentarse en torma llneal hasta un valor mAximo de Q,90. 

ANALISIS DE VIGAS RECTANGULARES SIMPLEMENTE ARMADAS,-

Una eeccl6n da concreto simplemente armado cuando ha alcsn

:ado su eatuerzo elexlonante, la ruer:a de tension interna raaul

tante es: 

T • A~ t~ 
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donde ~· Aree de acero y t~· estuerzo en e1 acero, 

Como e1 espesor de1 acero ea pequeno ccmt>arado con e1 

pera1te de 1a secc1bn, se asumo que e1 eef"uerzo sobre toda e1 

Area de acero es un1tormo e 1•Ual, ap11cado en el centro1de del 

acoro, 

La tuerza de compres16n interna resultante esl 

e • o. 85 f"'c a b 

donde a • espesor del bloque rectani:ula1• de esf"ue1•.::o equivalente1 

b • ancho de la aecci6n1 

t~· Reaiatencia del concreto a loe 28 diaa. 

La distancia entre las f"uer:ae internas resultantes, 

cida como el brazo de palanca interno, esta dado por1 

jd • d - o. 5 a 

cono-

donde d, la d1atanc1a desde la t1bra extrema a ccmprea16n al 

centroide de1 'Area de acero, ea conocida como e1 peralte 

etect1vo. 

Entonces ol momento raa1atonte esta~¿ dado por1 

M.~ • T jd • e jd 
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Los tipos de ralla por rlaxi6n posibles (tensi6n, compresi6n 

Y balanceada) Y al esruer:o r1exionante ideal de una aecci6n se 

presentan a continuac16n, 

FALLA POR TENSION.~ 

Si el contenido de acero de una secci6n es pequena, el acero 

alcan:arA su aaruer~o de rluencia rv antes de que el concreto 

lle~ue a au capacidad mAxima. El acaro se mantendrA constante a 

~rv Para mayor car~a. Una car~a ocasional adicional cauaarA una 

elon~aci6n plAatica a trav~a de las ~rietas por rlexi6n, rosul-

tanda un a~r1etam1ento mayor Y un ~ran incremento de la 

derormac16n en la ribrn extrema de concreto a comoreai6n. Con 

esto incremento, la distribuci6n del esruer:o da camorasi6n en al 

concreto se hace marcadamente no-lineal, resultando un incremento 

de oaruer:o en el blOQUe a ccmor~s16n y, como el equilibrio de 

las ruar:aa internss debe mantenerse, 

del eje neutro. 

una reducci6n on la altura 

La resistencia a la rlexión de una sección (m!xima momento 

resistente) es alcan:ado cuando la deformación en la fibra a 

comoreai6n extrema en el concreto es aproximadamente 0.003 

{cm/cm), como se ha dicho anteriormente. Can un incrementa 

adicional on la dorarmac16n, el momento 1.•eaistente lle¡;a a 

reducirse, y el rompimiento a ralla comien:a en la re~i6n del 

concreto a comoresi6n, 
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A ~ete tipo de talla ee le puede 1lamar·mas propiamente 

ºf'alla po1' Tensión Primaria" pueato que la f'•lla es jn1ci•d.& PO?" 

la rluencia en el acero a tensión, Sin embarco, para abreviar, se 
le denomina '"Falla por Tens16n". Para este tipo de ralla, •l 

acero no ee fractura al eeruerzo de tlex16n de ls aecc16o a menos 

Que el contenido do áste eea muy pequeno, 

rara una t.r..lJi. t•or tensión. r.,,•( ... donde r.., es el eetuero:o do 

fluencia del acero: para equ111br1o, e • T. Por lo tanto tenemos: 

º·ª" t:'.tsb. ,,.,,.,,.. .: 

.v por lo tanto: 

dondes r - -6':::1 
bO 

FALLA POR COMPRESION.-

M~ • Aer ... ca-o.sa} 
• A..f,..(d-o.59cA,,.,.,.../r' .. b)) 

• "'bd"" f.,. ( 1-0. S9 ('" r,../t',.. ) ) 

Si el contenido de acero en una eecc16n ea ~randa, el con-

creto puede elcan~ar eu mAxima capecidad anten de Que el acero 

t'1U)I'.&, 

18 
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En ose caso la distancia al eje neutro se incrementa 

coneiderablemente, causando un incremento on la tuerza da 

compreei6n, Da nueva cuenta, el earuerzo de tlex16n de la aecci6n 

ee alcanzado cuan~o la derormaci6n en la ribra extrema a 

compreei6n en al concreto es 0.003. La secci6n talla s6bitamente 

do una manera quebradiza ai al concreto no eatA continado. Puede 

que se presente una muy poco visible advertencia de talla porque 

el ancho de las tracturas por tlexi6n en la :ona de tensión del 

concreto en la sección de talla es pequeno, debido a bajo ea

tuerzo en el acero. 

Para una ralla a compreei6n. t~<t~ mientras el acaro se man

ton~a on el ran~o e1Astico. El earuerzo en el acero puede ser 

terminado de acuerdo a la distancia al eje neutro considerando 

triAn~uloa similares en el dia~rama de detormacionoe, 

Y como a • "1c. 

.1 r ... •"'.,,E.,, - 0.001 Cd-cl e:~ 

e 

te - 0.001 c~~d-a) E~ 

• 
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Para eQU111br1o, C • T, por lo tanto tenemos: 

o.Bst'.ab • A.,,t ... - o.po3C"'¡_l1=.il-E=.6= 

• 

• 1 co.s.o; t''-1 a=. ad - ~~d-= •o 

{0.003E.., .. ) 

La ecuaci6n anterior puede resolverse para encontrar a, ~ 

concluYendo: 

FALLA BALANCEADA.-

A un cierto contenido de acero, este alcan~a su eatuer:o de 

tluencia tv V el concreto elcan:a au dotormac16n mAxima en le 

tibra extrema a compresi6n de 0.003, aimultaneamente. 

Entonce a "'.,.•t,../Ee, ~ tomando triln~u1os similares de1 

dia~rama de detormacionea podemos eacribir1 

~~L~ -J1.:s.c. 
o. 003 c .. 
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donde e,. 

balanceada. 

o 

1a Protundidad al eje neutro para una 

.1 c~ - o.ooJ~~- d 

O. 003E .. •t.,. 

... o, 001E., 

O,OOJE .. •t'., 

t'alla 

donde a,. • la protundidad del bloque de eat'uer:oe rectkn~u1ar 

equivalente para una talla balanceada. 

Para equilibrio, e • T 1 por lo tanto tenemos: 

dondez 

0.85t''sa~ e 0.85t''~~l Q,QOJE~ 

t',,..d t'., O, OOJE.. .. t'..,. 

En Keneral, cuando~ para una secc16n es dit'erente de rh, el 

tipo de talla que ocurra dependerA de si r ea ma:tor o menor que 

rh, La ei~uiente t'i~ura presenta loa pert'ilea de una aecci6n ex

puesta a eatuerzoa tlexionantea para tres contenidos dit'erentea 

de acero. 
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N6teee QUe estae ecu•ciones de esfuerzo noe den le reeieten-

cia ideal de una eecci6n, 

c1ent1ricemente correctas, 

asumiendo Que las ecuaciones eon 

Que loe materiales aon tan ruertee 

como eu eePec1f1cac16n V las medidas eon realee, 

DlsEno DE SECClONES SIMPLEMENTE REFORZADAS.-

El uso de ecuaciones de reeistenciae en diseno con factores 

de carca v t"ectores de reducc16n. como se tili dicho anterio:rmente, 

son para dar eecuridad a la estructura, 

Le.e rallas a compree16n son pel1.cr-ora11 t.n la rrActica po1•<:1ue 

ocur-ren eObitamente, dando una muv poco v1Eible adver-tencia. Lee 

fallas por tone16n, sin embarco, son pr-ecedidas por la aparic16n 

de c:rietae :relativamente anchaa en el concreto v tienen carActer 

d~ctil. Para aeecu:ra:r QUe todas iaa ti e.nen las 

caracterieticae desee.bles de advertencia visible de t"alla 

inminente, asi como ductilidad razonable al momento de falla, ea 

recomienda Que el Area de acero a teneión en vicas simplemente 

retor:adae no exceda de 0,75 el Area para falla balanceada. Ea 

necesario limitar el Area de seer-o a una proporción de la balan

ceada porque si el ecfuerzo de fluencia de1 acero ea mAa alTo o 

la resistencia del concreto es menor, una t"alla a compreai6n 

puede suacitaree en una vi~a QUe eetd careada a su esfuerzo de 

~1e>ei6n. 
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Por lo tanto, las vi;as simplemente retor:adas son disenadas 

tomando r<•0.75rp~, Entonces la relac16n de acero mAxima r_ ... w est 

o.gg1r;~ 

donde sustituyendo E~• 2.1"10~ tenemos1 

\-... w - 0.6J6r'~~L ~ 

t.. 6ll5•t,,. 

Tambi6n el valor mAximo permitido para w es: 

w ........... r..t.~ 

' .. 
El requerimiento de que r<•0.75~~ puede ser i~ualmente 

dsto si~nitica que la protundidad 

mAxima permitida del bloque rectan~ulsr de estuer:o a compresi6n 

••• 

a... ..... • o.15a .. - o. 75 o.ooJg-.,__ 11"1 

O, OOJE~•t., 

En diseno, se utili:a una resistencia dependiente de 0 x la 

resistencia ideal, donde ~ 

capacidad. 

ea el tactor da reducci6n de 

23 



Por lo tanto. el momento resistente de dieeno óltimo ee1 

M.~·c ~t..,(d-0,59 (Ant..,/t 1 ,.b) 

W b d=t 1.(l-0,59 W) 

donde: w • r t ... /r • .. 

En diseno, las variables pueden ser b, d v Ae. Es evidente 

que existe un ranKo de secciones que satisfacen l& misma resis

tencia v antes de quo se obtenKa una respuesta, el dieenador debe 

de asumir el valor para una o mAe de las variables. 

En Keneral, si se va a dieenar una secc16n con peralte 

minimo, el contenido de acero requerido sera el mAximo permitido, 

r'..,_ ... Es evidente que dicho diseno requiere un contenido de e.cero 

muv alto. A menos que sea necesario dieenar una eecci6n de poco 

peralte, usar r~-M no es econ6m1co v ee mejor utili:ar una 

oecci6n con ms.Yor peralte v menos acero, Tambi~n. las detlexionea 

de una viea con peralte reducido pueden sor excesivas ~ nececitan 

ser checada11. 

N6teee que aunque "'........ ha sido tomado como o, 75" .. para 

evitar la posibilidad de tallas por compreai6n. existe Pel1Kro en 

usar acero altamente resistente, As! tambi~n. una resistencia de 

tluencia ma~or qua el especificado puede provocar una talla e0b1-

ta aunque a un momento flexionante mayor. Similarmente, un con

creto de resistencia menor a la es~eciticada puede provoca~ una 

ralla por compresión a un momento flexionante menor, 
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Tambi~n es ra:ona~le e~t1Pular una relac16n de acero minima 

que debe excederse, Esto es neceear1o porque si la rolac16n de 

la resistencia calculada resulta menor 

que el momento rloxionante requerido para tracturar la secct6n, y 

una vez tracturada, la talla os s~b1ta y el elemento colapsa, 

ANALISIS DE SECCIONES DOBLEMENTE REYORZAOAS.-

La ti~ura mostrada a continuación muestra una eecci6n 

doblemente retor:ada donde la resistencia a la tlex16n es 

alcan::ada. Dependiendo de las &reae Y posiciones del acero a 

tens16n o comprosi6n, puede o no encontrarse en estuer:o de 

tluoncia cuando el momento mAximo ea alcan~ado. Sin embar¡;o, el 

an&liaia de una secc16n de este t1Po es realt~ado mejor asumiendo 

Primer~~ente que todo el acero estA !luvendo, mod1ticando loa 

c&1cu1os despu~s si se deduce que todo o parte del acero no se 

encuentra a1 estuer:o de fluencia, 

Si todo el acero tlu~a. t~ • t• .. s t ... donde t~ es el es-

tuer:o del acero a tens16n, t•~ es el estuer:o del acero a 

comprea16n y r~ es el estuer:o de tluencla del acero. 

las tuerzas internas resultantea son: 

Compres16n en el concreto: 
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Compree1~n en e1 acero1 c.,, • A'ar ... 

donde A'~· Area del acero a compres16n. 

Tena16n en el acero1 T • Aar ... 

donde A~· Area de acero a tena16n. 

(q., ....... . P•wltt~I 

'"""'•' ·=· Ut••M• 
Jls. '·'· R~;;:};,'~~'Encrd éO"KC~ET~"ST~\iC'TJRf;u5•' ''•rn11h i• rcachtd. 

PARK-PAULAY. '-'ILLEY-INT.ERSCIENC.E PAG, 79 

Diacrazna de earuerzoe ~ derormac1onea de una aecc16n para v1ca 

doblemente reror=ada, 
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Por equ111br1o obtenemos: 

e • c. • e~ • T .~ 

.1 a - il~-A'.,.U...:, 

0,85.e"'.b 

Ahora. el d1a~r~a de det'ormac1onee Pueden ser uaadaa para 

checar a1 el acero se encuentra e1uvendo, El acero se encontrar& 

la deeormac16n rebasa e.,,./E~. Por tri!nii:uloa 

aemeJantaa en al d1a~rama de eseuer:oe tenemos: 

e•~ • 0,003 ((c-d'}/c} 0.003 e (a-"',d' )/a) 

r.~ • O,OOJ ({d-c/)c) • 0,003 (<"',d-a)/a) 

,: e•.• e.,,. si 0.003 ((a-"td')/a} >• e~/E~ 

Si se mantienen estas condiciones, la eupos1c16n de que todo 

el acero esta ~luvendo es correcta v haciendo momentos desde el 

acaro a to.-ia16n, el momento resistente esta dado Por1 

27 



Si lae ecuaciones de detormac16n antes mencionadas revelan 

Que el acero no eetA tluvendo, e1 valor de a calculado anterior

mente ea incorrecto y el eetuer:o real y a deben ser calculadoe 

de la ecuac16n de equilibrio v del dia~rama de detor1nacionee. 

En «eneral. de la ecuaci6n de equilibrio obtenemos: 

a - 6":'.t..'C!_~'I::'!..'..~ 

o.8!)f''eb 

donde del dia~rama de detormacionee1 

t•e ... "'e.o~• 0.003 ((a-"'1d')/.e.) E.,. o t.., 

te • "eE~ • 0.003 (•ei,d-a)/a) E.., o t.,. 

y entonceat 

Falla• a compreei6n v tensión pueden ocurrir en vi~ae 

doblemente retor=adae, En tell.e.e a tensión el acero a tensión 

tluye, pero en tallas a compresión, el acero a tensión ea man-

tiene dentro del ranKo elAatico; en ambos tipos de talla, el 

acero a compree16n puede o no estar tlu~endo. Por le «eneral. el 

acero a tenei6n siempre estarA tluyendo v. muy trecuentemente, la 

detormac16n al nivel del acero a compres16n ea suticientemante 

~randa como para encentrarse en ectuer=o de tluencia. 
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Entre mAs ~randa sea el valor de a, y entro menor ae~ el 

valor de d' Y ~v. ser! mJs probable que el acero a comprest6n 

eet6 t'luyendo. 

DIS!no DE VIGAS DOBLEMENTE REFORZADAS.-

Ret'uerz:o a compresión puedo ser requerido al disonar por laa 

Bi~uientee ra:ones: 

1.- Cuando se requiere una eecct6n de poco Peralte. la 

• la t'lexi6n obtenida U:Jando F" • ., ..... puede ser i-eaistenci.11 

inaut'icionto. La capacidad do la vi~~ a momentos t'lexionantaa 

pueden ser incrementados Poniendo scero a compr~si~n Y acero a 

tensión adicional. Esta situación no es muv utilizada en diseno 

porQua el "' ........ permitido por el m6todo de diseno por .t•esistencia, 

ea mucho m!s alto que el r balanceado disenan~o por el método de 

est'uerz:os da trabajo, AdemAa, aunque el acero a compresi6n es 

necesario t'recuentemente en el m6todo de est'uer:oe de trabajo, 

i-aramente se re~uiere en el m6todo por resistencia Oltima para 

aumentar su resistencia, 

2.- Acero a comPreei6n puede utilizarse en diseno, para in-

crementar la ductilidad de la sección a su resistencia de diseno. 

Es evidente que si tenemos acero a compresi6n en una aecci6n, la 

prot'undidad del eje neutro ser! menor puesto Que la t'uer:a de 

compresión interna es compartida por el concreto Y el acero a 

comprea16n. Por lo tanto, la curvatura óltima {dada por e./c) de 

la aacción con acero a compresión sarA ma.Yor. 
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3.- Acero a compresi6n puede utilizarse pare reducir la 

derlexi6n de vices sometidas a las car~ae de servicio. Vices 

•implementa rerorzadae, conteniendo i-........ tienen ecruer:oe altos 

en e1 concreto a lee carcas de servicio. Acero a compresi6n 

tambi'n reduce las derlexionee a larco plazo de vices sometidas a 

las carcas de servicio porQue cuando el concreto comienza a 

acr1etarso, la ruer:a a compresión en la Vica tiende a trane-

roriree del concreto al acoro. As!, el eerucrzo en el concreto es 

decremente.do y la derlex16n, debida al ac1•iet"a1111ento, •• 
reducida. Las curvaturas debidas al encocim1ento del concreto son 

t&mb16n reducidas por el acero a compreei6n, 

··- Frecuentemente, con e !de rae! onee de posibles com-

binac.1ones de c&.f'¡:-ae e>i:ternaa, revelen que el momento riex1onante 

puede cambiar de sicno. Este caso ee com~n pera las vices de 

eatructuras 

l.&terales. 

continuas sometidas 

Estos eJ.ementoe roQU!ertin roruer:o en ambos lechos 

para resistir posibles ruerzaa de tene16n .v r•o1• Jo t&nto actuaro 

como miembros doblemente reror:adoe, 

resistencia de secciones a la rlex16n, 

En ia evaluación de la 

siempJ•e es conservac:ior el 

iKnorar Ja presencia c:ie acero a compresión. En ciertos caeos, sin 

embarKo, una estimación muy ce:rtera de ia roee1etencia do una 

eecci6n, incluyendo el erecto C!el acero a compresi6n, puede ser 

:reQUer.1da, 

El momento resistente de diseno do una viKa doblemente 

reror:ada, asumiendo QUe todo el acero est6 rluyendo esta dada 

porJ 

30 



donde a - il'=l .:.b..!..::i LL:. 
o. 85t'.,b 

Como de equ1l.1br1o o, 85 t'. ab • (>.,,-A• .. ) t... en tone es 

OBCt"ibit': 

1 
1 

! 
podemo.s¡ 

1 

i 

Laa ecuaciones antet"iOt'es asumen que el acero a compresión; 

eetA tluyendo, y ~eto puede chocarse considerando ol dia•rame de\ 

detot"macionea donde, ut111%ando tt"iAn~ul.os semejantes, 

acet"o a compt"eBión tluyendo, necesitamos que1 

~ato requiere Que1 

. - ---º~·,0"0"3~-~~- ro• d' 
0.003 E.,. - t., 

Las ecuaciones de "a" ensenan que pare que 

comPresión ee encuentre tluyendo, debemos tener1 

il-:a=A.!::1 .l.....f ... -
0,85t'.,b 
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O.OOJ!t.,,-t.., 

•l 

para ol' 

acet•o 

( 
• ¡ 

1 

' 1 

1 
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o 

0.003 ~ 

O. 003E.,-t',.. 

Si e1 acero a compres16n no eetA t'luyendo, el eat'uerz.o en 

6ate puede encontrarse en runc16n do "a". utilizando el d1acrama 

Dicho esfuerzo r•.,. debera utili::e1•ee en luz-ar 

do f ... pfl.ra el ecer-o 6 cornt•ree16n en li.. ocuac16n de resistencia a 

la f'lex16n. El eat'ue1•::ó e euetituirse ee1 

• 

entonces la ecuación do diseno eerA1 

donde 

M·~· t¡J o.asr' .. ab(d-a/2) • A'er' .. (d-d') 

a - 6~~~~c.!...Ji 

o. asr' .. b 

Esta bltima ecuac16n tamb16n asume que el acero a tena16n 

"eatlr. t'luvendo. Fluencia en el acero e tensión ea eecencial para 

evitar una talla a compros16n. Para una talle balanceada (el 

acero a tene16n alcan:ando la t'luencia y el concreto alcan:ando 

una det'ormac16n de 0.003 en la t'ibra extrema eimultineamente), 

loa triAnKuloe semejantes del diacra.ma de dero~maeionee nos 

ensenan que; 
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6sto requiere que1 

.. - --"º~· •º>º•'~-=g:~- .. , d 
0.003 e;., .. t.., 

y haciendo aqu1l1br101 

0.851' 1 .ab • A.:.t.., - A 1 et'.,,. 

• <'" .. t.., - '"'t',,,.)bd 

donda1 '".,, • Ao.r/bd para talla balanceada y,., • A'.,/bd. 

POt' lo tantOI 

a... - !!'..!:t.L.c-=._!:~o.,;LJ! 

o. Sst' .. 

Asl pu~s, p&t'A una talla balanceada, t•.,,. esta dada pot'l 

• 0.003 e:., e l - ~ 0.003 g.,,__.!_!.~ 

d O. 003 l!:e 
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tambil:n1 

... 0.003 E'=----

0. 003Ec. • r.., 

donde r•~ 2erA icual a r~ ei r.., 
t6rm1no de esta tltima ecuac16n 

es menor al calculado. El primer 

os idl:ntico 

balanceada de una vi~a simplemente reror:ada. 

se debe al acero a compree16n. 

a ~h para fall& 

El secundo t6rmino 

Para asecurar la talla a tensi6n, se recomienda Que le 

rolaci6n de reruer:o ~ no exceda de 0.75 ~h• 

o.B5r·~~- 0.003 E~--. 

r,., o. ooJE..,•r ... t. 

Dicho de otr& forma. e1 reQuerimiento 011 Que la tue1•:a en el 

acoro a tena16n 2ee 11m1tado a 0.75 de la ruer:a total do 

compresi6n (concreto • acero) a la talla balanceada. 
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DISEr.O DE ESTRIBOS. 

Pruebas han demostrado que el cortante promedio en una 

seccibn puede aplicarse sobre la sección efectiva b H d, donde d 

es la distancia entre la fibra extrema a compresión al centroide 

del refuer::o longitudinal. En un elemento sin 1•efuer:o por 

cortante, se supone que 

concreto· En un elemento 

el cortante lo resiste 

con refuer:o por cortante, 

el alma. de 

se supone que 

el cortante es resistido por la :ona de compresión del concreto y 

el refuer~o por cortante. 

La resistencia 31 cortante proporcionada por la sección de 

concreto ser.!l: 

v .. "' 1).5::::; (f 1.,)-"' b-d 

La resistencia al cortante por~orctonada por el refuer:o por 

cortante perpe~dicul3r al eje del elemento ser! dada por: 

donde 

v.. A ... f,,. d /s 

Ava Area del retuer::o por cortante •jentro •Je una 

..tistancia s. 

Por lo tanto la resistencia al cortante porporcionada por el 

concreto y el refuer:o por cortante ser~: 

v .. "' v .... v .. 
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donde 

Los espaciamientos m~Kimos de los estribos est&n limitados 

en el reglamento ACI 0 

La resistencia al cortante proporcJonada por el refuer:o por 

cortante no deber& ei:ceder de 2.l(f'cl·~ b-d y el esfuer:o m~Himo 

del acero f•O deberA e11ceder de a 220 l~g/cm=. 
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P.E~LAMENTO ACl-318-63 

En este capitulo se enlistarbn las Eecc1ones del reglamento 
que intervienen o fueron incluidas dentro de los pro9ram,t0.t;. Como 
t;e ha mencionado anteriormente, los programas no incluyen la 
totalidad de Jas tieccione~ y restricciones mencionadas en dict10 
re9la1T1ento. tendrA que con! iderar fuera de los re1.ult..,,dos propor
cionados por los programas. 

ESPAClAl"UENTO DEL F:EFL1EF·zo. 

7-é··l· L,:1. separci.ci6n lit.re entre Y~r-illes ;:•ar.;1.lelas de un..,, 
capa no debe ei:ceder de db ~i de 2-5 cm. 

PAOLIETES DE VAF:lLLA5. 

7•6•é··1· Los 
madas er+ "¡;.•aQuete<::, 
Y.?lr·illas para cadii' 

qrupos de yarilla! ~aralelas de retuer~o ar
Qeu act~ii'n como una unidad, debe li~itar~e a a 
f•aquetl'• 

7°606.3° En Yi9as o trabes, las Yarillas mayores al No. 11 
no deberbn aramarse en paquetes. 

7·6·6·5· Por.de 
recubrimineto mlnimo de 
varillati, un paquete 
varilla sencilla de un 
Yarillas del paquete. 

las limitaciones de espaciamiento y 
concreto se basan en el diA~etro de las 
de Yeri llat> deber.!l. considl'r·arse como una 

di•ml'tro equivalente al ~rea total de las 

PROTECClON DEL COtJCRETO PARA EL F:C::FUEF:ZC1. 

la accibn del clima Cor1creto eKpuesto a 
Varillas del No• 6 
Varillas del No· S 

al tS •• recubrimiento min. 5 cm 
y mer,ores 4 ,. 

7.7.1.c. Concret~ no expuesto a la acci~n del clima 
Vigas ••••• • •••••••••••• ••• .recubrimieroto min J. cm 

MODULO DE ELASTlClDAD. 

e.5.1.(parte) 
puede tomarse como 

El modulo de ela~tictdad Es r~~a el concreto 
15 100 Cf'c)ºº"'• 

9.5.2. El modulo de et;Jasticidad Ea ~·ara el refuer:o no 
presfor:ado se J•uede con~ider-ar c:omo 2 0:;9 000 1:9/cm""• 
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RESISTENCIA DE DISE~O· 

9.J.2.1. El factor de reducción de resistencia 
Flexibn sin car~a axial serA 0·90· 

para 

9.J.2.3. El factor de reducción de resistencia ~ • para Cor
tante serA o.as. 

P.ESISTENCIA DE DISE~O PAPA EL REFUEPZO· 

9.4. Los dise~os no deben basarse en una resistencia a la 
fluencia del ref•Jer:o f..,. que i!'XCeda de 5 625 •~·1/c,11ª• 

CONTROL DE DEFLEXIONES. 

Tabla 9.5a. Peraltes mlnimos de vi9a~ no presfor:~das a 
menos que se calculen deflewiones 0 

Simplemente apovadas••• h min•= 1116 
t extremo continuo ••••• h min.= 1110·5 
2 eHtremos continuos ••• h min.= ll~l 

En voladi:o •••••••••••• h min.= 118 
donde l"' lon9• en cm. a) P.ara concreto li·Jero esl:r•Jctural de pe-so 
unitario dentro del ran90 de l Jo.10 a 1~~r) l'.•Jlm:s, los v.atores de 
la tabla deben multiplicarse por (l.oSS-t).(lr)(l3w.>. pero no menos 
de 1.09. donde w. es el peso unitario en l:g/m'3. b) Para otros 
valores de f.,,. distintos a o.1 ·:::;•) 1'.g/c,n 2 • los valores de esta tabla 
deberAn multiplicarse por (l).J+(f.,../703•))), 

SUPOSICIONES DE OISf:~o. 

10.2.2. (Farte) Las def~rmaciones en el refuer:o v en el 
concreto se suponen direct~rnente proporcion~l~s ~ l~ dtstan~ta 
del eJe neutro. 

10.2.3. La m~Hima deformaciOn utili:able en la fibra e11trema 
a compresiOn del concreto se s•Jponi:lta i']•Jal d 0°0o::. 

10·2•4• El estuer:o en el refuer:o inferior a la resistencia 
a la fluencia esDecificada t.,,.. para el 9r~do del acero usado, 
debe tomarse como Ee veces la deformación del acero• Para defor
maciones mayores que las correspondientes a '~• el esfuer:o se 
considerar:. in•jepend1ente de la deformaciOn, e i9ual a f..,. 

10.2.7.¡. Un esfuer:o en el concreto de 0·85f'• se supondr~ 
uniform'l'mente distribuido en •Jna :ona de co1npresibn eq•Jivalente. 
que est~ limitada por los extremos Je la seccibn transversal y 
una linea recta paralela al eje neutro, a una distancia a~•~c a 
partir de la fibra de deformación unitaria m~~ima de compresión. 
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10.2.7.2. La distancia 
unitaria mA~ima al eJe neutro 
dicular a dicho eje. 

•• 
de5de 
medi rlt 

la fibra de deformaciOn 
en direcciOn perpen-

10.2.7.3. El factor de 8 1 de.t•erA tomar-se como o.es para 
resistencias del concreto f 1 c hasta ~BO l:glcm"'• y para resisten
cias superiores a :,>EJ(I k9/c1t1=. ~ 1 se dit.minuirll. o.c1~. en forma 
uniforme. por cada 70 k91cm2 de aumento so.t•re ze:o l:glcm=; sin 
embargo, ~, no de.t>e ser menor de o.~5. 

PF:JNCJPIOS Y F:EC!IJJSITC1S C•ENERALES· 

10.:.2. La condiciOn de detorm~ciOn balance~da existe en una 
secci6n transversal cuando el refuer-:o pcr- tensiOn alcan:a la 
deformaciOn cor-respondiente a su resi'5tencia a la fluencia 
especificada, f~, al mismo tiempo que la compre5iOn en el con
creto alcan:a su deformac10n ~ltim~ supue'5ta de o.oo~. 

10.3.3. (parte) En elemento'5 sujetos a fle~ion, el porcen
tilje de retuel":o ,. no det•e eicceder- de 0.75 de la r-el,;;ci6n .... que 
Dl"Oduce las condiciones de deformaciOn balanceada en secciones 
sujetas a flei:iOn sin carga a~ial• 

F:ETLttRZO MlNIMC:1 EN ELEMENTOS SUJETOS A FLEXJON. 

10.s.1. <r-arte> En 
fleMiOn, la relaciOn 
tenida por medio de: 

cualquier- secciOn de un elemento sujeto a 
,. proporcionada no ser.! mer1or que la ob-

........... l<l/f~ 

DJSTRIBUC'JON DEL REFUERZO POP. FLEXJOtJ' EN VlC•AS. 

10·6·4· Cuando la resistencia de diseño a la fluencia, fy, 
para el retuer:o en tensiOn ettceda de 2 810 l.g/cl¡l2 , las secciones 
trar1sversales de momentos m.!ximos positivos y negativos detiet.án 
propor-cionarse p.t'lra el valor de z dado por: 

no exceda de 31 250 k9/cm2 p.ara e>:f'OSici6n ir1terior \-' dP Z5 895 
1:9/cm:z pay·a ex¡:•osici6n exterior· El e5fuer-:o calculado en el 
refuer:o debido a las cargas de servicio fa Cl.9/cm=:) dpt.er-.l cal
cularse como el momento dividido entre el producto del &rea de 
acero poi" Pl bra:o de palanca del momento interno. En vez de 
tales c~lculos, fn puede tomarse como el 60% de la resistencia a 
la fluencia esppcificada. fv• (El pro9rama considera esta segunda 
opcio'n r-ar-a f•>· 
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RESISTENCIA AL CORTANTE. 

11.1.1. Et dise~o de seccionvs transversales sujetas al cor
tante debe estar basado en: 

Vu<= O V .. 

donde V_ es la fuer=a cortante factori=ada en la sección sujeta a 
consideracion, y v .. es la resistencia nominal al cortante cal
culada mediantei 

donde v. es la resistencia nominal al cortante 
el concreto y Va es la resistencia nominal al 
clonada por medio del refoJer=o para cortante. 

proporcionada par 
cortante porpor-

11.1.2.1. Para elementos no Presfor=ados. las secciones 
loca\L:adas a una distancia menor de d, des.Je el paño del apoyo. 
se pueden diseñar para el ml.s.110 cortante Vw que el calculado a 
oJna dl.stancl.a d· 

RESISTENCIA AL COF:TANTE PROPORCIONADA POR EL CONCP.ETO A ELEMENTOS 
NO PP.ESFORZAOOS. 

11 •. J.1.1. 
r 111>'ibn t 

RE5ISTENCtA 
CORTANTE• 

Para elementos soJJetos ónicamente a cortante y 

Al. Cl'.:•RTANTE POP.P1:iF:CIOtlADA PC•R EL REFIJEP.ZO POP. 

11·5·1·l•a· El refuer=o uor cortante puede consistir en 
estribos perpendiculare¡ ~l eje del elemento. 

11.5.2. La resistencia a la fluencia de dise~o d~l retuer=o 
por cortante no det:>~ e::ceder .Je J. :::::o l--.']/cm2 • 

11.5.J.,\, La separacibn del refuer=o po~ cortante colocado 
perpendiculannente al eje del elemento no deberA exceder de d/2 
en elementos de concreto no presfor=a•Jo, no de 60 cm• 

11.5.4,3. Cuando v. sobrepase a t.l(f'a)0 -~ b-d, las 
separaciones m~ximas descritas en la seccibn 11.5.4.1 se deben 
reducir a la mitad· 
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DISEt.O DEL P.CfLIEF:ZO PQF.: COP.TANTE. 

11·5·6·2· Cuando 5e utili:a r-efuer-:o por cortante ;.ef'i:•en
ditulaf' al eje del elementol 

v.. A.,.,f.,..d/5 

donde A.., es el A.rea de f'efuer:o por cortante der1tro de una dis
tancia 5• 

11·5·6·9· La resi5tencia al cortante Vo no debe consideraf'se 
m~yor de 2.1Cf'.)~-~ b-d 
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MANUAL DE OPEP.ACJON 

El programa esto\ disef..!'ldo er1 c;..w. Basic Avan:ado versibn 

2·11 o mayor del Microsoft Disl: Oi:•erating Syiotem• Generalmente no 

se presentar¿n diferencias importanteio entre las diferentes 

versiones· Ud• podr.!< correr el i:•rogr.!'lma en uroa computadoPa per

sonal tii:•o PC. XT o AT comf•atit•le coro 1Bl1 PC. 

capitulo no pretende explicar el seguimiento de 

pro9ramaci6n sino la utili:aci6n y ca;•acidad dPl pro9rama. 

COMO GRABAR EL PROOF:AMA· 

El pro9rama estA constitu!do por varios programas que 

ter1drb.n que ser 9rC!lb.;1dos por separ-«do en ar-ctd..,os diferentes 

utili:ando como nomt>re aqutl que aparece en la linea de cada 

listado. Todos los archivos det•er,\r, encontrarse en el mismo Orive 

a menos que el usuario modifique a su gusto el programa. 

En los listados ~odrA apreciar que aparecen slmbolos o 

caracteres eKtraños· Esto es det;.ido a que se utili:aron carac

teres alternos del ASCII Cede paril los mensaJeti en pantalla que 

no son reconocidos por la impresora. Estos 9eneralmente aparecen 

dentro de un mensaje alfar1umtrico o en una variable strir1g que no 

afectar.\n la operacibn del programa. 
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Para correr .; l programa Ud. debe crear un Batch File ~ue 

contendrA lnstr1.1ccion~s del sistema operativo y 9rabar a es& 

mismo disco los archivos BASICA.COM y BASIC·COM. Para crear el 

Batch File teclee los siguientes pasos: 

A> copv con tesis.bat (RETURN) 

echo off (P.ETURN) 

cls (RETUP.N) 

echo Espere un momento •••• (Ctrl '"G) (RETURtl) 

basica menu9en.sis (RETURN) 

echo (Ctrl'"G) (RETURN) 

ver 

A> 

CCtrl'"O) significa presionar la tecla Ctrl y sin deJar de 

presionarla teclear la letra o. Aparecer& en la pantalla "G • 

CONSIOERAC [1)NES GENERALES• 

El sistema translada todas las variables de un proqrama a 

otro mediante encadenamiento. In1cial1nente, al in9resar el 

programa, todos los campos estAn vaclos. En la mavorl_a de los 

campos el valor introducioJo aparecer.A auto1n.!iticamente cuando Ud· 

reinqrese a la pantalla donde fue capturado. Si desea aceptarlo 

presione (RETIJRN> o el nuevo valor para modificarlo• Esto p9rmit& 

al usuaria el no introducir el mismo dato para una s1rrie de vigas 

a calcular. 
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Los programas no protegen al usuario de todos los errores 

quv pudiera cometer al introducir Jos datos· Cheque los -datos ir1-

troducidos antes de aceptar los resultados· 

(1 programa tiene las siguientes funcior1es: 

Los elementos se consideran apoyados en ambos e1:tremos 

A y 9 o en voladi:o apoyados en el extremo 9. Si se desea cal

cular una viga continua. se~are el elemento en vigas individuales 

y cal cu le el momento gene!'ado l'.'01' la continuidad· Par·a t-sto. Ud. 

deber~ dimensionar las vagas individuales con los mismos valores. 

C:l programa der1ominado como Sistema de Carg.Eos tier1e la 

finalidad de capturar los datos de la Obra, 

de la viga y su locali~acibn y calcular los valores de momentos y 

cortantes de acuerdo a las car9as que Ud· propor·cione a la que el 

elemento est~ sometido r~gistrando los m~~imos momentos positivos 

y negativos de 11ocuerdo a la 9r~fica de tr10111entos• 

El dise~o por flextOn calcula el ~re~ de acero 

requerido en la secctbn propuesta. indicando al usuario si las 

dimensiones pro·porcionadas cumplen cor1 los requisitos de relacibn 

brea de acel'o-&rea de la seccibn y si es que hay que revisar las 

deflextones• El programa no c~lcula estas deflexiones mas si le 

indicar& si f.sto es necesario· A51 tamlott-n. el di1T>er.sior1amiento 

de los di~metros de las varillas lon9itudinale5. la distribucibn 

del acero y las restriccione5 para utili:ar paquetes de varillas 

serilo.n checados de acuerdo al reglamento mas no proporcionar.ti uro 

diagrama de arreglo de titas• 
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El dise~o de estribo1 está programado solo para fuer:as 

cortantes mas no para torsior •• Se consi 0Jera ~nicamente 111 •Jso de 

estribos de 2 ramas en posiciOn vertical• Este programa propor

ciona el espaciamiento nacesario que cumpla con los requisitos 

del re".Jlamento de acuerdo al di~m'!tro de las varillas. 

COMO CORRER EL PP.OORAMA· 

Una ve;: ya instalado el pro•]rama Ud. podr.a. ingresar al Men.:i 

Oeneral tecleando: 

A> tesis CRETUP.N) 

A conttnuaciOn Ud· in•1resarl. al menol general• 

MENIJ GENERAL· 

Desde e1ta pantalla Ud. puede dirigirse a introducir los 

datos de 13 Yi?a a diseñar con las cargas a las que •sta est• 

someti•Ja, a diseñar el elemento o a imprimir los resultados. 

Utilice las flechas de cursor para seleccionar y presione la 

tecla (RETURN) para accesar dicho pro?rama. 
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TESIS PROFESIONAL ING. CIVIL 
ORGANIZACION PROGRAMAS 

MENU GENERAL 

PROGRAMA MENUGEN.SIS 

SISTEMA DE CARGAS 
- PROGRAMA SIST100.VIG 

PROCESO DISENO 
- MENU SIST200,VIG 

IMPRIME RESULTADOS 
- PROGRAMA SIST300.VIG 

SALIDA A MS-DOS 
- .itOJll: .. A •lllTl:lllllA OP'l:R«l'IVO 
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ORGANIZACION DE PROGRAMAS 

MENU 
PROCESO DISEÑO 

MENU SIST200.VIG 

VIGA SIMPLEMENTE REF. 
PROGRAMA SIST210.VIG 

VIGA DOBLEMENTE REF. 
PROGRAMA SIST220.VIG 

CALCULO DE ESTRIBOS 
PROGRAMA SIST230.VIG 

REGRESO A MENU GENERAL 
ENCADENA A. MENUGEN.SIS 
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Necesariamente tendrl Ud· que dirigirse a la Opcibn de Sis

tema de Cargas para introducir las caracteristicas de lP vi9a 

pero puede omitir el introducir las cargas a las que el elemento 

e1>tl f>ometido f>i Ud. ya cuenta con los momentos y cortaT1tes de 

diseño• 

SISTEMA DE C:AF:<JAS· 

Al accesar este pro9rama le ser& requerido el introducir los 

si9uientes datos: Nombre de la ConstrucciOn, Domicilio, 

Loci'ili:acibn de l.a viga, Longitud de la Viga y nombre del 

calculista. Si9a las intrucciones que le aparecen el la parte in

terior de la pantalla despu~s del mensaje de ~oPERACION z••. 

Presione <RETURN) deSJ•u!-s de cada respuesta. Ud. puPde regres.ar 

al campo ar1terior presionando la tecla (tab)· llr,a ve: va intro

ducida la bltima respuesta aparecerA el mensaje ''Presione PgDn 

para continuar"· Si Ud· desea modificar alg(in dato de est.a pan

talla puede regresar a cualquier campo utili:ando (tab) o avan:ar 

al f>i9uiente campo con <RETLIRN). 

La 5 i 9u i er1 te pan tal la la viga es 

simplemente apoyada, con 1 extremo continuo, 2 extrc-mos cor1tlnuos 

o en vo~adi:o. Seleccione presionando A,B,C o o. Este dato tterA 

requerido en el c&lculo de momentos y cortantes solo si la viga 

se encuentra en voladi:o puesto que elimina el valor de la 

reaccibn en el apoyo i:quierdo consider&ndola apoyada en el ex

tremo derecho· Las cuatro opciones intervienen en Pl programa de 

Proceso Diseño para indicar si Ud. dPbe revisar las detle>dones o 

no dependiendo del peralte ¡:.repuesto para el elemento. 
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El programa no calcula la'l deflexlora'!s del elemento pero sl 

lit indicar.lli si necesita revisarlas. Una ve;: seleccionada esta 

opción el programa presenta otra pantalla· 

En osta siguiente pantalla Ud· debe seleccionar entre 

Exposicibn Interior o Exposici6n Exterior. Exposicibn Interior se 

refiere a que el elemento no estar! expuesto a la acci6n del 

medio ambiente por el contrario Exposiclbn Ext'!rior la viga 

estarA directamente eupuesta al meJio ambiente. Esta opci6n ser~ 

requerida para determinar el valor de Z <ACI 10·~·4) en el 

proceso de diseño. Seleccione presionando A o B· 

A continuacibn se presenta la pantalla par~ introducir las 

cargas y momentos a la que el elemento est! sometido; estos 

valores son "~ltimos'' lo que Si?nifica que va e•t~n multiplicados 

por los factores Je car9as. Siga las instrucciones que aparecen 

en la parte inferior de la pantalla precedidas por el mensaje 

"OPERACION :". 

Hasta este punto, Ud· ya a introd•lCido los datos necesarios 

para poderse dirigir a dise~ar el elemento si u1. c•J.anta con los 

valores de momento y cortante necesarios. Para reln9resar a MenQ 

Oeneral presione (ESC). En los men~aJes 1e OPEP.ACIC•N, en la parte 

infarior Je la pantalla aparecer~ ~l meniaJe ''Pr~sione (5) para 

Meno General u otra tecla para canc~lar~. Presionando (5) Ud· in-

9resa a meno general y otra tecla cancela el (E5C)· 

Una flecha parpa•jeante aparecer~ a la i::quierda de la llnea 

en la que Ud. e~t• posicionado· Si el dato que se le pre9unta es 

O (cero) Ud· puede teclear O (cero) o presionar (RETURN)• El dato 
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vac1o ser.! interpretado como O (cero)• 

a) Momento Extremo en Apoyo A.- Se refiere a un momento puro 

aplicado en el extremo i:quier-do que pudiera ser- pr·ovocado por 

continuidad de la vi9a• Este momento se considera externo. 

t•) Momento Extr-emo en Apoyo Et.- Se refit.-re a un momento puro 

aplicado en el extren10 derecho de tii:oo·ei:ter·r10. 

e) Car9a Uniformemer.te F:e~~Br-tida.- Es lil carga r-e~artida por 

ml de viga en ~9· 

d) Car9a Puntual·- Es un car9a concentr·ada en 1~9 aplicada a 

cierta distancia del apoyo A. 

e) Momento Puro.- Se refiere a un momento puro aplicado en a 

una cierta distancia del apoyo A• Este momento tendrl su centro 

de giro i:•erpendicular al eje de la viga. 

f) Carga Repartida.- Es una car9a de tipo tra:pe::oidal· Si 

Ud. tiene que considerar una carga de este tipo tendrl que intro-

ducir la distancia del apoyo A al lado i::quier-do 

valor de ha la distancia del apoyo 

de la carga, el 

A al final de la 

F::ecuerde que Lid. tendrA que posicionarse en la linea deseada 

y en el cami::•o deseado, aul:ili.!ndose con c:l mensaje de operacibn 

en la parte interior de la pantalla. 
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Si U•1· introduce el bltlmo dato de esta pantalla, aparecer&. 

el ,11ensaje parpadeante "Presione PqOn para continuar... No es 

necesario completar todos los datos de esta pantalla. A los cam

pos q•.te deje en blanco • ., les asignara.PO• el valor de o. Cuando 

haya terminado de introducir los da~Qs necesarios presione (P90n) 

para iniciar el proceso de cAlculO· 

Mientras la computadora calcula los momentos y cortantes el 

mensaje "PROCESANDO Espere un momento .... " aparecer&. en su 

pantalla. Los cortantes y momentos, durante este proceso, son 

calc•.tlados de A a B a cada 10 cm. Los momentos son compara.Jos 

para re'}istrar los momentos m.!lximos positivos y neqativos• Una 

ve~ terminado este proc&so, aparecer&. el m~nsaje "SPC para con

tinuar y F para fln''• CSPC) es la barra espaciadora. Si UJ. 

presiona CF> solo le ser.!in presentados los momentos m~ximos. Al 

presionar (SPC) Ud. podr~ visuali:ar en la pantalla los momentos 

en Kq m y los cortantes en K·;J a cada 10,20,SO o 100 Cm• seqOn Ud. 

9$COJao 

Oespuas de visual i:ar la p<1.nta1 la de momento'l m.!iximos 

presione CSPCl· Ud· inqresarA al menb 9eneral 0 Los valores intro-

ducidos en el 

pro9rama. 

PROCESO OISEr"•O· 

sistema de car9as serin tra~sladados a cualquier 

Para inqresar al proceso de dise~o del elemento Ud. tendrA 

que haber in')resado al Sistema de Car•1as para introducir los 
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datos necesarios que anteriormente se mencionan. Si Ud· omite 

este procedimiento, el programa de diseño autom.!iti camente lo 

ir1gresarA al Sistema de Car9as. 

Al haLer seleccionado Pf;:OCESO DISEi·O en el menO general, 

Ud· ingresa al Men(i Diseí'"io· Dentro de eEte mE-n(i tiene las op

ciones de calcular el elemento como viga siffiplemente refor=ada o 

como doblemente refor=~da y calcular los estribos. Para calcular 

los estri~os Ud. tendrA que haber dise~ado previamente el 

elemento por flei1iOn· 

Ud. podrAi sell'ccionar Simplemente D Doblemente Armada 

arLitrariamentl'• El programa le indicar¿ si no es necesario 

utili=ar acero a compresiOn e si Jo necesita. 

VlOA SIMPLEMENTE AF:MADA· 

Ud· ingreso desde Men~ ProceEO Diser.o. La primera pantalla 

le pre9untarA los valores de f'c• Ec, r~, Ea y Wc, Resistencia 

del ccr1creto a los 28 dlas, Modulo El.!.stico del concr·eto, Es

fuer%o de Ruptura del acere, Modulo EIAstico del acero y Peso del 

concreto respectivamente-

Al introducir el valor de f'c autom&ticamente le serA 

presentado un valor de E .. de acuerdo al reglamente (COdigo ACI) 

.rara concreto de pe50 normal igual a 1!:•100 x f 1 c·e. Si lo acepta 

presione (RETURN) o tiene la opciOn a introducir el valor que Ud· 



desee. Similarmente, al introducir el valor de fv le sera presen-

tado un valor para E.. iq•Jal .a 2 O:i9 000 kq/cm2 que Ud· tambi~n 

podr~ aceptdr o modificar. El valor de fv estarA limit~do a un 

mAKlmo de 5625 k9/cm2 • Una ve: introducido el ~!timo valor, le 

s1trA presentado el men'!laJe "Presione P']Dn para cantinua.r". 

La Si']Uiente pantalla es tlntcainente de pres1tntaciOn de las 

constantes de cAlculo para flextOn· El valor de " '' es constante 

(0.9 para fleKi6nl· 

A continuaciOn tendremos la 3ra. pantalla· En ~sta le serA 

solicitado las dimensiones de la viga y el momento mAximo 

absoluto. Se opto por e:ite procedimiento ya que en el disei'>o de 

estructuras qeneralmonto so estandariza la secciOn de las vigas o 

se tienen restrin9idas las medidas de lsta por rA:ones de 

simolificaci6n o est•tica arquitectónica. 

Estos valores requeridos son b, h, d' y Mmaw. que son b~se, 

peralte total, espe1or del recubrimiento de concreto medido desde 

la fibra e::trema en tensiOn al centroide del acero ~n ten-Ji6n y 

el Mo1nento m.!r.::imo absoluta. El valor del momento m~::imo at>soluto 

aparecer.!r. a•Jtom:tticamente al entrdr a dicha Cd1nPO si Ud· proceso 

oro•;¡rama. Si'itema de Car•;¡as, asl también, 

ten•ir~ la apciOn d mo•Jifica1 lo. Pdra 1.-.. ,;iresar a la 'li')'•Jiei~te pan

talla preslone (P']Dn>• 

La pantalla que se presentarA le indicar& si las deflexlones 

tienen o no que ser checadas Je acuerda a los peraltes mlnimos 

recomendados por el reglamenta en la Tabla 9.5a· 
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Le ser~n presentados el valor del Area de Acero requerida a 

tensiór, como viga simplemer.te armada, el vcolor de ""• ,. __ .,, ........ y 

comentarios de acuerdo a estos resultados. Si la relación de 

acero real es mayor que la relacion mJnima y menor que la 

relacibn maxima se le mencionar~ que el acero se encuentra dentro 

de los limites. Si la relcocibn de acero es menor que la mJntma se 

le mencionar~ que la secci~n debe ser reducida e ~e utili:aré el 

&rea de acero mlnima. Si la cantidad de acero es mayor a la 

relación de cocero mA~ima se le mencionar~ que la cilnt i dild de 

sceto rebasa la m~1:ima perm1t1da 0 SJ esto Oltimo sucede cabe la 

posibilidad de que apare:ca el mensaje de •Error• en el Area de 

acer·o. Esto requ1ere que necesariamente aumente las dimensionet 

de Ja sl'cci6n. Er, caso de que aparp:ca un Vi>lOr mayor de ilcero 

mayor al permitido Ud· puede salir de este programa e ingrPtar a 

dise~ar como dohlemente refor:ada. Para revisar datos diri9ien

dose al itdcio <h.o est(' r•ro9reima presionl? (ESC), r•ar<:a cor.tinua.-. el 

c°"lculo del refuer;:o prPsione (F!ETLJRN). 

Si Ud· sel<'ccio~6 continuar, 

indicando si Pttistl? o no record de mome~tos por tramos. Esto sig

nifica que, si lid. proceso las car9C1s y momentos a la que el 

elemento <'Sta sometido en el Sisten•a dl' Car9as, proLablemente e

ttistan tramos sometidos ~momentos positivos y otros a momentos 

negativos. Si <'Sto ocurrió, t<'ndrA Ud· un record de momentos por 

tramos y el mensaje le indicarA que s1 existen• Por otra parte, 

si no existen Ud. tendrA la opci6n a crearlos o accesar direc

tamente la pantalla de dimensionamiento del acero• AuxJJiese 

siguiendo las instrucciones en la p~rte inferior d<' Ja pantalla· 

En caso de que desee crear la tabla de momentos por tramos, 

seleccione tecleando <I>· Le ser"' preguntado el N~mero de tramos 



que desea crear. El m~ximo numero de tramos es 7. Una vez 

tecleado el n~mero de su seleccl~n Ud· accesa una pantalla de 

captura. Aparecerl una flecha parpadeante que le señalar.l el 

campo en el que se encuentre. Use las flechas de cursor para 

transladarse de un campo a otro. Si los v¿o¡lores de los momentos 

son neq~tivos introduzcalos ant~cedi&ndolos con el si~no (-). Una 

ve:: que IJJ. ha llenado to.Jos los campos pros ion e (F). En las 

columnas vaclas ap~recerA el Area de acero nec~iaria y la 

relacibn de acero resp~cto a la seccibn• 

Una ve~ accesada la pantalla de dimensionamionto del acero, 

Ud· podra ir seleccionando los di~metros y cantidad Je varillas 

necesarias para acercarse lo m~s posible al valor de Acero 

necesario· Ud. 

varillas. 

podr~ soleccionar entre varillas y paquetes de 

En la pantalla. en la parte superior, se presentan~ campos~ 

2 cam¡..os para va1~1 l tas y para paquetes de varillas. El 

izquierdo de varill..15 s&r.ln consio;1era•Ja7o como en •Jn l1tcho v el 

se9undo en un se9•.ln<:lo lecho arrib..t o;ie este primero. IJna ve::. 

s9lecc1ona•Jas las varilla¡ 'l'Je cumplan con el Are<!l o;le Acero 

necesario presione (F). AparecerA en un~ sequno;ia sección de la 

pantalla el armado esco9ido y en una tercera ~ecci6n, obser-

vaciones al arma•Jo El consi•Jera un 

espaciamiento entre varillas paralelas de 2·5 cm. o el diAmetro 

de las varillas (el ·~•Je sea mayor-). 

Las observaciones al es tan •n función 

espaciamiento de las varillas (seccion 7°6°1 y 7°6°2 del 

re9lamento>, a la distribucion de las varillas (sección 10·6-4) y 

a los paqyetes de varillas (seccibn 7.6.&.1 y 7°6°6°3). 
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Si eniste record de momentos ror tramos use las teclas 

(PgDn) par-a el trol'\mo !ilguiente 'I <P9Up) r•ara el tramo anterior-. 

Siga los pasoti mer1c.ionados. 

Ur1a ve::: t:ermin.ada la seJeccit.n de varillas ph.r.:'\ todos los 

tramos teclee <E). Esto lo conducir-A al Men~ Diseño· 

VIGA DOBL.EMENTE RE.:FC•~ZADA· 

Ud· ha ingresado dei>de Menti Diset.o• El pr-ocedimiento es ITIUY 

refor:ada• 

tntr-oducirb.n los valort>s señalados p,ar.;t resistencia del co.1c1~e-to 

y resistencia a fluencia del acero. Presenta los valores de 

diseño para flexibn como simple~ente refor:::ada. 

saJe si necesita Ud· revisar lati defle~ior,es y t•rocede ,;; pre1Htn-

tar eJ llrea de .o1cero nece"aria hat•il-ndola <i!-r,ali:::ado como vi9a 

simplemente refor:::ada· 

Al presentar la ~·a.ntal la de Ar--ea de Acer-o r•eces.aria se 

~rebentan Jos valores de relacibn de acero re~l, m~xirna y rnJnima. 

Si el Area de ~t:ero es mayor q:ue- la m.!o>:ima e,;ta t:orrecto haber

in9re~ado a este ~rogr~ma pues l~ ~eccibn requiere ~cero a 

cornpresibn. Si el acero no reba.s.a la rel.!lcibn m,!.1(ima de cicero 

como simplemente r-efor;;::".o.da PClr,¡s, el ll'1omento m.!.ximo Ud. no necesita 

d:i.se~;ar corno doblementr retor:::t1da° Cl ~rogrcima Je indicar~ esto. 

Siga las intruccione~ en Pantalla• 
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En caso de qtJe apare::ca el mensaje •Error• en el valor de 

Area d1t Acero. sera necesario q•Je las dim1trisiones de la seccibn 

sean incrementadas. 

El procedimiento de creaciOn de momentos por tramos es 

similar al del pro•¡rama de vi')a simplemente retor:ada. La 

dll'erencia estriba en q•Je se le ser!i. presentado el A.rea de acero 

a tensiOn As y el A.rea de acero a compresiOn A•s. En caso de que 

el momento introducido seol negativo, el Area a co1npresiOn serA As 

y el de tensiOn ser~ A's• 

En la pan tal la d• dim1tnsionamiento d• l acero, •• 
procedimiento •• tJmb i l!n similar al de viga simplem~nte 

refor:ada. Las ~rea Je acoro necesarias As y A•s aparecen en la 

parte superior de la pantalla· Las lreas de acero de 3cuerdo a 

las varillas que Ud· vaya sel~ccionando aparecen en la p~rte su

perior derecha de la pantalla. 

En la primera :ona superior de la pantalla tambi~n serAn 

presentadas tres secciones. La primera secciOn s~r6 para Area de 

acero As, la se~unda secctOn serA A's y la tercera para paquetes 

de varillas. El diAmetro de la varilla estA en octavos. Por 

e-Jemplo, para •Jtili:ar varillar. 3 o de 3/S" de diam. introd•J:ca 

el nilmero ('3). Lo5 sección de paquetes de varillas serl 

autom~ticamente asi·~nado a As si As es mayor que A's v viceversa• 

Utilice (F) para introducir el armado seleccionado y (E) para 

finalizar. Al finalizar Ud. accesar~ nuevamente el Men~ Dise~o. 
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CALCULO DE E.STP.l&OS• 

Llna Ye: diseñado el elemento ·por flenibn puede ingresar a 

este programa para dise~~r el acero por cortante. Este pro9r~ma 

considera estr·ibos verticales de= rama~. 

En la prim~ra pant .... 11~ se reQuiere cyue Ud· introdu;::ca el 

Ya!or de fw p~ra los estribos. Este valor est~ res~ringido en el 

pro9ram.;, a un m.!iximo de a.~=o l·.9/cm:::z de C'ICUerdo .;i.: re<>d...,mento. ~e 

considera con..,eniente QUe el retuer:o por cortante tenga ta misma 

rPsistencia Que el refuer;::o por tensiO~· El pro9r~m,;i. no considera 

el dise~o por tors1en. Autom~tic~mente el valor de Ea ser~ asig-

ne.do como= (l3C-,. C•OO 1:9/cm::>, Si lid, 

Yalor + CRCTllRN). 

desea ~edificarlo teclee el 

El siguiente paso lo conducir~ a calcular el espaciamiento 

de los estribos de la siguiente manera. Si eHiste record de 

calculeodos inicialmente en el Sl11tema de Carg..._r. el 

programa accesar.!i ~1na pantalla para utili:ar dictoos valores· Si 

no existieren, el programa lo conducir~ a la rutina de crea.cien 

de cortantes por tramos. 

La pantalla de diser.o de estribos de .... cuerdo a los cortantes 

calculados en sistema de cargas funciona de ta si9uiente manera. 

Ero Ja parte superior de la i:•ar1talla lid· es .solicitado de irotro

ducir la Longitud del Tramo y el ~ de la varilla. Utilice las 

flechas de cur•or para cambiar a otro campo.La Jon9itud del tramo 

se refiere a la distancia a la que requerimos que el pro9rama 
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calcule diferentes espaciamientos en metros. Por ejemplo, si 

tenemos una lon?itud de vi?a de 6.0 mta. y deseamos calcular la 

separacibn de estribos de acuerdo a cierto diametro de varilla 

utili:ando el cortante mayor en los dos primeros metros, el mayor 

en los das si~uientes metras y el mayor de los 2 Oltimas metros, 

El ~ de la varilla se refiere al 

numero de octavos de pul9ada de diAmetro de esta• Por ejemplo, si 

deseamos utili:ar varilla de 11~·· de diam· 

nifica Z/8'' diam• 

el ~ serA 2 que si9-

Una ve: introducidoj tos valores de Lon?· de tramo v ~ de la 

varilla, presione la letra <F>• Las separaciones de estribos 

aparecer!n en la pantalla• Presione (SPC) para continuar. 

Nuevamente le ser~ preguntado la Longitud del tramo y el ~ de la 

varilla. Si Ud. desea modificar los valares anteriores introdu:ca 

los nuevos valores y presione (F). Los nuevos valares de 

espaciamiento (en cm·) le serán prosent~do~. Presione (SPC) para 

continuar- Si Ud• desea salir de este programa presione la letra 

(E>• 

El valor de los espaclamiento3 e~tA restrin9ido seg~n 14 

secci~n 11.5.o.l del re9lamento 0 

En ca30 de que na e::istiera record de cortantes calculados 

par el Sistema de cargas, Ud. ser~ tr~nsladado a una pantalla de 

creacibn de cortantes por tramos. In1cialmente le serl pre9un~ado 

el ~lo. de tramos que desea crear- El m~~imo es 7 tramos• Una ve~ 

seleccionado el no· de tramos. aparecerA la pantalla de captura. 

Teclee los valores cambiando de campo con las flechas de cursor• 
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El cortante sera er1 1~9 y las distancias en ml. Ltna ve: in

troducidos los datos necesarios presione (F). En la parte in-

feriar de la pantalla le ser~ preguntado el diametro de la 

varilla a utilizar en octavos. Presione el valor + (P.ETUF:N)• 

Autom.!tticamente apar·l'cer.!tn en la par1talla los valor·es dE- loi. 

espaciamientos en cm. Si desea utilizar otro di~metro de varilla 

teclee el valor+ <RETURN). Si desea modificar alguno de lo• 

datos de los cortantes teclee (f). La flecha parpadeante le 

se~alarA el campo donde Ud· se encuentra. 

Una ve: calculados los estribos a su satistacci6n, presione 

(C). Ud· in9resarA nuevamente al Heno Dise~o. 

JMPRESlON DE RESULTADOS. 

[l acceso a este programa es mediante el Meno Oeneral• Este 

programa se da a escoger los dato~ que desee imprimir· Ud· podr~ 

imprimir el valor de los cortantes y momentos calculados en el 

Sistema de Car9as, el armado por flexibn, y el ar·mado por 

cortantes. Este programa esta dise~ado para impresora EPSON FX y 

compatibles· Siga las intrucciones en pantalla• 
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TESIS PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL 
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA 

CAPITULO V 
LISTADO DEL PROGRAMA 

PROGRAMA EN BASIC PARA DISEÑAR VIGAS DE 
CONCRETO POR EL METODO DE RESIST. ULTIMA 
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1 
lO 
15 
20 ., 
30 ,, 

'menui:en.sie 
CLS: KEY OFFl scP.EEN •• 1. o 
REM PANTALLA DE MENU GENERAL 
GOSUB 500 
GOSUB 800 

ON KEY (11) GOSUB 1000 
ON KEY ( lll) GOSUB 1100 
KEY{lll) ON:KEY{ll) ON 

•pantalla 
•nombra cholcee 

':flechas on 

37 

'º FO.R :I•O TO J:LOCATE (1~2)•9,32.0:FRINT LETREROS'(l .. l):NEXT l 
LlN•9:FlLA•32:PSC•l.:COLOP. 0,71LOCATE LIN,FILA:FRJ:NT LETREROSCPSC) 'rut 

52 SCF.EEN , , l, 1 
!i5 COLOR 7.0:AS•lflY.EYS':lF AS<>C'Hf<S(13) THEN 55 
EO IF PSC•4 THE!l SYSTEM 
f5 CHAlfl OPClOflS(PSC), ,ALL;GOTO 55 
500 P.EM titulo ~entalla 
505 CLS 
510 CDLC•F: ?. Ol f·F<lf:T "Teeis f':rot'esion&l In¡;-enleri& Civil" 

SFC(35):1COLOR 7,0:F'F.INT DATES' 
520 ff.:NT "D!se.J"o de Vl¡:as de Concreto" SPC(35) "Cc-dli:o ACl-318-.SJ" 
530 PRillT ST!-.1NGS'(80,196)::LOCATE 3.33:COLOP. 15.0:FF.INT .. MENU ca:NERAL .. 
!:35 COLO~ 7,0:LOCATE 23,l2:FF.1NT "Se1ecc1one con curso:r "CHF.$'{4;ll)" o ti 

5~7 
5t:O 
600 
005 
810 
815 
850 
855 
Ó57 
860 
880 

CHP.S'(Z5) " en "1 
COLOR o. 7: Pf.ltlT "RESALTADO":: COLOR ?. o: PRlNT .. y presione 
CC•LOR 7,0:EEEP:RETURN 

F.EM no:r.bre oi:•ciones 
OFClON$'(l)~''eist100.v1~·· 
OFCIONS(Z)•''e1etZOO,v1¡:'' 
C•PCIONS ( 3) •"I! 1e t 300. vi¡:" 

LETREROS ( 1) •"SISTEMA PE CAP.GAS" 
LETF.EROS ( Z) •"PROCESO Ol SEr."O" 
LETREP.OS { 3 )•"IMPRESlON DE P.ESULTAOOS" 
LETREROS(ll)•"SISTEMA MS-DOS" 

REl'URN 
1000 REM cursor down 
1010 COLOR 7,0:LOCATE LlN,FlLAzPF.lNT LETREROS(PSC} 
10ZO IF LIN•9 THEN LIN•151 PSC•llrGOTO lOLIO 
1030 LIN•LlN-Z:PSC•PSC-1 
lOLIO COLOR O, 7: LOCATE Llll, FlLAI PRlNT LETREROS{PSC) 
1050 COLOR 7,01RETURN 
1100 REM curcor up 
1110 COLOR 7,0tLOCATE LlN,FlLA:PRlNT LETREROS(PSC) 
11ZO IF LIN•15 THEN LIN•9:PSC•l:GOTO 11LIO 
l130 LIN•LlU .. z: PSC•PSC .. 1 
1lll0 COLOR 0 0 ?1LOCATE LlN,FlLA~PRINT LETREROS(PSC) 
1150 COLOR ?,01RETURN 

•• 

[ENTER]" 

'rro¡:ramao 

'letreros 



l 's1stlOO.v1~ 
2 'pro~rama para captura y solue1on del sistema de car;as 
3 IF SlOO•l THEU 7 'evita dUPlo dimana. 
11 IP' CLAVES<>"scmllSlllJ9" ANO CLAVES<>"SCMtiSllJ.39" THEN STOP 
S Kl!'.Y OFP';FOR l•l TO ltL:K!!:Y{II OFP'INl!'.:<T IIOIM DATOS{3S).VALOR(35),MT0(230), 

CTl!'.(230),COP.TE{2JO),SEPC2JO):Sl00•l 
7 GOSUD 2001PSCPl•S1PSC•l1INIT•l:GOSUB 60001 

GOSUB 5000 'lra pantalla datos 
8 GOSUB 100 1GOSUB 170 'tipo de elemento 
10 GOSUB soo:PSCPl•Jti:PSC•6:INIT•6:00SUB 60001 

aosua 5000 '2da. pandalla datos 
20 GOSUB 7000 'calcula Y presenta 
so CHAIN "menu¡:en. ll:is". ,ALL 
100 1 Como se encuentra la vl~a~ 
105 C'LSi 
140 aosua 7800 :COLOR l5:!..0CA71!'. 7,3.21PP.INT "Tt.po de l!'.ler.1ento1" 
1211. COLOR 7,01PRINT 
128 PP.INT TAB{ 29) ...... - Simplemente APoYada": PRINT 
!.JO PRINT TAB{29) ''B.- 1 Extremo continuo"tPRt:IT 
lJl.L PRINT TAB(29) "C.- 2 Ex<:remos t;ontinuos"1PRINT 
138 PRINT TA3(29) "O.- Vola<J1=0"1i'RINT 
lt&O PRINT 1PRINT !COLOR 15,0:PRINT TAB(20) 

1"5 

"º 152 
15• 
156 
160 
170 
173 
17> 
173 
1.so 
183 
lS5 

"Seleeelone Tecleand::i la lett•a de su eleeal "n"1 COLOR 7, O 1 Bl!'.EP 
AS•INPUTS(l):OPC•A$C'{AS):IP' (0PCC55 OR OPC>68)AN0 (0PCC97 OR OPC>l00) 
1•5 
IP' OPC•65 OP. 
IF OPC•56 OR 
IP' OPC•67 C'P. 
TIPO"•ll 
RETTJP.~; 

OPC•97 
OPC•9.S 
OPC•99 THEN 

'Es t.nterior- o exte1•1or-':' 
CL!O 

TIPO"l:•llGOTO 
T1P•:i•o.211JOTO 
TIPQ•¡•J:GOTO 

160 
160 
150 

GOSUB 7800 !COLOR l5:LO•:ATE 7.29:PRINT "Expodic1on del Elemento :" 
COLOR 7,0:FP.INT 
PRINT TA9(29) "A.- E:<posiclon Int'erior":PP.INT 
PRINT:PRINT TAB(29) "6.- l!'.Y.o:>C.ilielol\ EXtert.or"1PRINT 
PRINT IPRINT 1PRINT :COLOR 15.0:PRINT TAS{20) 

"Seleec.1.ona Teclean-Jo la let~·a de su elece!"n"1COLOR 7.0:SEEP 

THEN 

187 AS•INPUTJ(l);OPC•ASC(AJl:IF {0PC<55 OR OPC>66)A30 (OPC<97 OR OPC>98) THEN 
187 

190 IP' OPCw65 OR OPC•97 THEN e::<PS~'•l:GOTO 195 
192 IP' OPC•66 OR OPC•98 THErl E:.O:Ps-..z:·~OTO 195 
195 VALOP.(U)•VAL(OATO$(U))1RETURN 
199 REM 
200 RE~ lra Pantalla Datos de la Obra 
205 REM 
210 COLOR 7,o:c1..s:COLOR 0,7:?RINT "Vi;;as <!e Concreto" TABCJO) 

"SISTEMA DE CARGAS" 

TAB{7l) OATE$:COLOR 7,0:PP.INT 
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215 FRINT CHP.S(201) STP.lNGSf7B,205) TASCBOlCHRS'f187)1 
¿zo PP.ltlT CHRS'(186) TAB(f!O)CHP.S(J.86): 
230 PF.INT CHF.S(J.86) TA!H28) "DATOS GENERALES DE OBRA" TAS(80)CHRS'CJ.86): 
21.10 POR l•l. TO 2tf'P.IUT CHRS'CJ.86) TAS-(óO)CHF.fíJ..56J1:NEXT l 
250 PRINT CHF.S:(J.86) TAB(5) "Conetrueel"n ........... STRINGS(S0.178) TABCSO) 

CHRS(186l: 
255 FRINT CHRt(J.86) TABC80)CH~tflB6l1 
:?50 FF.INT C!iF.t(J.86) TAB(5) "t'lomie1110 ••••••••••• ·" STF.lNGf(S0,178) TAB(80) 

CHRSC1S6l: 
270 F'OP. I•l TO 2tPP.INT CHRffl.86) TA5íEO)CH?";SflS6l:1NEXT I 
2!0 PF.INT CHF.S'{l86) TAB(5l "Loe1ol1::6ei"n V1c& •••• " STF.INGS:(l0,178) 

TASC41) "Lon~ltud del elaro •• {m) •• " STRINGt{lO.J.78) TA!;(80) CHRtfl.86); 
290 FhlNT CHF.Sfl.861 TAB(éOJCHP.S(l.8611 
~co F'l'.INT CHF.S(J.86) TABf5) "::embre Caleul" ••••••• " STP.INGSCJ.0,178) TAS(SO) 

CHRtCle6l: 
~C·l ?f;I!:T CHF.SfJ.86) TABC50ICHRSCJ.86)1 
~-:.2 f'RINT CHF.S'(J.86) T>.Sf80lCHf\Sll86)1 
~C·3 f'F . .INT CHP.SC200) STRINGSf7B,205l TABC80lCHF.Sf.l88l: 
301.1COLOR15.0rFRINT ••or·EF.AC!ON r":CC•L(•P. 1.0 
~.?O P!' . .INT : f'f.:!NT STP.lUGS e eo. 223): 1 PF.lZiT ". Esc.:.-Men!t ¡¡e-neral" 

TAB(35)"¡f'GDN.,'..-Ccntlnuar" TAB(6(1) "1TAS<.-F.eri:-. ant." 
~~o f'P.INT "¡EflTEP . .:.-Aeerota rtor~·uei:ta" 

~!oO f\ETURN 
3~2 T-.AC:ION INTF.OC•U::CA C•ISTA!ICIA t•E A A INICIO • ¡F.ETUP.N¿ 
l. 99 F.EM 
500 F.EM t-antalla eat-tura 
502 REM 
5.!0 COLOR 7,C':CLS:COLOP. 0.7:PRlNT "V1¡:&.e de C'onereto" TAB(30) 

"SISTEMA OE CARGAS" 

TAB(71) PATEt: COLOR 7, O: PF.INT 
~30 PRINT CHF.1'(201) STRIN'Gf(78,20!>l TABC80lCHRf(lS7l: 
~LIO FT-.INT CH.F.SC.186) TABCBl "Momento Externo en Ext:t>emo A •• Cks.cm)" 

STRINGf(J.6,46) TABf60) STR!NGtfl.3,178) TAB(80)CHRS(.J.86)1 
550 PP.IllT CHRS(.186) TAS(8) "Mome11to Externo en Extremo e., Cks~m)" 

STRINGl'(.16,46) TA6C60l STRINGS(.13,178) TABf80)C'HRSfl86l; 
570 FP.INT CHP.f(.186) TAB(8) "C'ar¡¡a Un1t'ormemente F.et-art1da,. Ck¡¡/ml" 

STRINGSfJ.5,1.16) TAB(60) STP.IHGS(13.178) TA6(80)C'HF.S(186); 
~00 ?~IHT CHP.S(.!86) TAEfBO)C'HP.SCJ.86): 
E:.o POR J:•.1 TO 6;f'P.INT C'HRSíl.86) TAE(8) "C'&.r¡¡a Punetual •• (m) •• (k¡¡}" 

STF.JNGS(9,46) STRINGS(S,178) STf.IfjGS(.lO,l.16) TAB(60l ST.F.INGS(.13.J.78} 

TA&(80lCHf\SCJ.86J:;NEXT I 
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650 P'OR I•.1 TO 3lPRINT CffRS(18ó) TAB(8) "Momento Puro., •• (m) •• (k¡;;i:m)" 

STRINOS(7,IL6J STRINOS(8,.1781 STRING$(10,IL6) TAB(50) STRI,OS{lJ,178) 

TAB(80)CHRS(l36):lNEXT I 
670 PRINT CHR$(186J TAB(80)CHRS(186): 
680 FOR I•!. TO 21 PRINT CHRS( J.86) TAE ( 8) "CS.!'¡;.!). Rer;iartid!l, •• (m l •• ( k¡;) .. 

STRINOS(7,IL6) TAB(l1Zl STRINOSC8,l7SI STRINGS(l0,1161 TAB(60) STRINGSllJ.178} 
TABC80lCHRtC18611 

690 PRINT CHR.S(J.361 TAB(261 ''(m) •• (k¡;)'' STRINaSC7,46) TAB(42) STRINOSCS,178) 

STR!tlOS(l0,461 TAB(60J STP.INGS(lJ,1781 TAl3(SOIC!iRS(186);:N!::XT I 
7J.O FP.INT CHP.S(200) STRIN0-$(78,205) CHR'S(1S81: 
720 COLOR 15,0lPRINT "OPERACION 1 ":1COLOR 7,0 
725 PRINT STRINOS(79.2231: 
730 RETORN 
5000 RZ.:1 1nserc1on de dato;s de lt'a. Pants.lls. 
5008 oosoa 5500 'lee d~to~ si existen 
50J.5 IF PSC>PSCPl THEN GOTO 6300 
5020 LOCAT! LINl.FILAl.:PRINT" "rGOStlB 6000:LOCATE Lifl.1,P'ILAl:COLOR 31,01 

PP.INT CHR.S ( 26); COLOR 7. O 
5030 LOCA TE LIN3, FILA3: PP..I:lT OPERS SPC{ 13): LOCA TE L.IN2, F1LA2, l.1RESP.S•"": AS•"": 

BEEP 
50110 AS•.INKEYS: LE' AS•"" THE:N 5040 
50113 .IF Rl0HTS(AS,1l•CHRJC8ll ANO Lf:N(AJ)•2 THE:N RETURN 
5050 !E' AS•CHRJ{lJ) TH!N 9000 
5060 IF Al•CHRJ(0:.71 ANO Lf:NCRESP.Sl•O THEil BEE?1LOCATE LI:IJ,E'ILAJ: 

PRINT ''Presione ¡s¿ r;i~rs menft ~eneral u otrs. tecla para cancelar'':1 

VS•INPUTS(ll 1IF v.s-"S" OR vs-".s" THEN CHA!N "m'!!lnU~'!ln.sls" •• ALL !!LSE 

GOTO 5020 
5062 I: AS•CHRSC91 A:.10 (LE:HP.!!:SPf)•O ANO PSC>INITI TH!N PSC•PSC-l:GOTO 5020 
5063 IF AS•CttRS(9) AUO {L!NCP.!SPSl<:>O A:IO ?S•::'>INITI Tfl!:'-1 OATOS{PSCl•RESP.S1 

5065 
5071 
5075 
5080 
5085 
5090 

5500 
5505 
55l.0 
5515 
5517 
5520 
5530 
5532 
5533 

PSC•PSC-l:GOT•J 5020 
.I7 AJ•CHR$(271 TH!!:N LOCATE LINZ.FILAZ:PF.:.NT ST? . .I?loJ$(LO~•JP,l.78J;GOTO 5020 
:i:: AS'•CHRJ(~lA!lO LEN(R!SPll<:>O THEN GOS!JS 6200:<J•)T•) 50110 
II" L!tl(AJl•Z T!i!tl SE:::P:•::i•)T•) 50110 
IF (ASC(ASl<CARMI:I C'R ASC(ASl>O:AP.MA>:J OR AS•::'ÍASl•CARINT T:iEN SEEP1'1•:iTO 50110 
Ii" LE:HRESP.Sl>•!..01¡G THE:l SEEP:GOTO 5040 
RESPS•RS:SPS•A.S 1 IF LEN( RESFS' J >1 TH!!N PRirlT A.S: : •::iOTO 50110 Et.SE PRINT 

AS STR!NGS ( LONGP-l., 178): LQCATE LIN2, FILA2 •l.: t'ATOJ{ PSC) •"": GOTO 50110 
• Subrutina que lee los d~to3 de archivo 
SIGll•O 
F•:"R L•I:IIT TO PSCPl1 :? OATO.S{ 11<>" .. THEN SI•JN•!. 
NEXT 1 
IE' SIGN•O TffEN 5550 
FOR .I•INIT TO PSCPl 

PSC•I:GOSUB 60001 LOCATE LI!12, E'ILA2 
.IE' DATOS( PSCI •"" THEN 55ILO 

IP' PSC•9 OR PSC•2? OR PSC•Jl OR PSC•JJ THEN PRINT USING '"ítPU't..Pt.ft"1 

VAL(OATO.S(PSC)I: <JOTO 5540 
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5535 lF PSC•ll OR PSC'•1.1 OF. PSC•13 C>P. PSC•.15 OR PSC•17 OR PSC•19 OF. PSC•21 OR 

PSC•23 OR Psc-25 OR PSC•27 THEN PRlNT USlNG "l\P'.it.f'lP."1VAL(DATOf(PSC)l1 

GOTO 551.10 
5536 lF PSC>5 THEfl PRlNT tJSlNG "f'l,P..P'.J\,f'lP'Jt.i\":VAL(CIATOf(PSC})I 

GOTO 55LIO 
5537 PF.lNT CIATOS(PSC) 
55LIO NEXT l 
5550 PSC•lNIT:RETURN 
6000 REX Subrutina rara dar los valores de ~osiciones 
6005 lF PSCP.1•5 THEN Lltl3•191F:ILA3•.1lt:Lltltl•l6:FlLAtl•tl5 
6007 lF PSCP1•3lt THEN L:IN3•23: FlLA3•ltl: L:If;tl.•2111 F:ILAlt•Li5 
60.10 IF PSC•.1 THEN LlN.1•8: FILAl•.:'I: L:IN2•8: FILA2•27: LC•NGF'•tl.9: LC•NG•lt8: 

C>F'Ef.f•":Ir.t:rcdu:::ca el Nombre de la Obrli. ... 1RETURN¿ " : CAF.M:IN•32: 

CAF.t-~.i..:>:• 122: CAR:IllT• O 
~020 IF PSC•2 THEN 1.1Nl•10:FlLAl•3:t.IN2•1C:F:ILA2•27:LONGP•ll91LONG•l;.8z 

Oi'"ERt•"lnt:1•odu=c& el Dom1c.111o de la Otn•fi. • ¡f.ETURlllo " :CAF.MIN•32: 

CAF.!"":AX•.1221 CAF.:ItlT•O 
6030 IF PSC•3 THEN L1Nl•l31F:ILA1•3:LlN2•13:FlLA2•271LONGP•9:LONG•81 

C•FEP.S"·"Int:rodu=ca las coordenadllr de l• v1.:a • 1F.ETURN¿. 

CAF.MAX•l22:CAP.1NT•O 
60110 lF PSC•ll THEN LlN1•131P"lLA1•39:L:IH2•13:F:ILA2•67:LONGP•9lLONG•71 

OPERt-"Int:rodu::ca la lon~itUd de l&. Vi~&. • IRETURN¿, 

CAF.XAX• 571 CAF.l NT• O 
6050 :IF PSC•5 THEN LIN.1•151 P"lLA.1•31 LlN2•151 F:Il.A2•27: L0NGP•91 LONG•S: 

of·ERt•"Introdu::ca e1 nomt11•c del archivo v11:a • ¡F.ETUF.N¿ " 1 CAF.M:IN•331 

CAF-"'.AX•.122: CAP.:INT•ll6 
6060 lF PSC•6 THEN L:IN.1•Ll:FlLA.1•LilLIN2•1lZF:ILA2•6.1zLOflGF•l2tLONG•101 

OFERS•"'lnt:rodu:ca el Moment:o en Extremo A • 1P.ETURNlo " 1 Cl'.F.MlN•Ll51 

CAF-"'.AY.• 57 1 CAR:ItlT•O 
6070 lF PSC•7 THEN LlN.1•5:FlLAl•Ll:L:IN2•5:FJLA2•611LONGP•l2:LONG•.101 

• OPE:Rt•":Introdu::c:a el Moment:o en Extremo B ... 1F.ETURN¿ " :CARMIN•Ll5: 

CAF.MAX• 571 CAF.lNT• O 
6050 :IF PSC•8 THEN LlN1•6:FlLA.1•lllL:IN2•6tF:ILA2•611LONGF•.12:LONG•l01 

OFERS·"lntrodu::ca velo1• de Cli.r¡ra Unit'o1•me • 1RETURN¿ " 1 CAP.MlN•Li51 

CAF.1'.AX•571 CAP.lllT•O 
6090 lF PSC•9 THEN 1.1Nl•8: J'":ILAl•ll I LlN2•8: F:ILA2•Li31 LONGP•7 I LONG•6: 

OPERS•"lntrodu:ce dist:ancia de A a c&r~a ... ¡ P.ETURH¿ 

CAP.HA.X• 571 CARlNT•O •• 



6J.OO IP' psc-10 TREN LINl.•S: P'tLAl•IJ.1 LI?l2•8: P'ILA2•6l.I LONGP•l.21 LOrlG•l.01 

OPERS•"Introdu::c9. val.ar de r.'ar;a Punctual • IRETURN!. 

CARMA:<• 57 1 CARI~IT•O 
6J.10 lP' PSC•ll. TREN LIN1•9:P'ILAJ.•IJ.1LIN2•9:P'ILA2•IJ.J1LONGP•71LONG•61 

OPERS•"Introdu::cs distancia de A a car;:a • 1 RETURtl¿ " 1CARMIN•l151 

CARMAX•571CARINT•O 
6115 IF PSC•l.2 TREN LINl.•91 P'ILAJ.•11: LIN2•9: P'ILA2•6l.t LONGP•l.21 LOf'H:i•l.Ot 

OPERS•''Introdu::ca valor da Car;a Punctua1 • IRETURN¿. 

CARMAX•57:CARINT•O 
6120 IP' PSC•13 TREN LINl•l01P'ILAl•l11LIN2•10t!"ILA2•4J:LONGP•71LONIJ•61 

OPERS•"In'C"rodu::c9. d1st9.nc1!l de A a car;:a • 1RETUP.l't!. " :CARMIN•b.5: 

CAP.MAX•57 I CARINT•O 
6125 IF PSC•ltl. THEN LINl•l01FILAl•IJ.1LIN2•J.O:FtLA2•6J.1LONQP•12:LONG•l.01 

OPER$•''In'Crodu::ca valor de •:ar;,:a Punctual • IRETURNz, " : CAP.MIN•ll51 

CARMAX•571CARINT•O 
6130 lP' PSC•l 5 THEN LIN l•ll.1 Ft LAl •4: LI?l.2 • l.l: P'ILA.2 •11 J: LONGP•7: LOWJ•6: 

" 1CARMIN•ll5: 

CAP.MAX•571 CA?.INT•O 
6135 IF PSC•l.6 TREN LINl.•l.ll FILAl.•11: LI:tl.2•1.l: FILA2•Ól.I LON<JP•l.2t LONG•J.Ot 

OPZRS•"tn'Crodu::cs V9.l.Or de <:ar;a P•.Jnc'C"U!ll ... iRETURN!. 

CARMAX•571CARitlT•O 
61110 IF PSC• 17 THEN' LIN 1 •l.2: FILAl. •11: LIN2 • J.2: FILA2 •11J1 LON•JP•7: LONG•6: 

CA!'l.:-!A:<• 57 1 CA!'l.INT• O 
61.115 l !" PSC•l.8 THEN' LIN l• 12: FI !..Al. •ll 1 Litl2 • l.2: P°ILA2 •61. 1 L•:iNGP• 121 LON'G•l.O 1 

OP~R$•"ln'CrOd'.JZC9. valor de Car,;!L Punc'CU!l.l .. 1 RETl.'RNz, " 1 CARMIN•U51 

CARMA:<•571 CARINT•O 
6150 IF PSC•l9 TREN LlNl•l.J1FILAl.•a:LIN2•1J:PILA2•'1J1LONGP•7:LONQ•6: 

OPERS•"Introdu:ca dis'C"ancis de A a car;s .. IRETUR.N¿, " 1 CARMIN•l15: 

CARMAX•571CARINT•O 
61.51. IF PSC•20 THEN LtN1•13:FILA1•111LI:N2•l3:P'ILA2•6l:LONGP•l.21LONG•lO: 

OPERS•".tntrodu::ca. valor de Car~s Punctua1 ... 1 RETURN.!. " tCARMIN•U51 
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6152 l.F PSC•2l THEll LIN1•1Li 1FILA.l•Li1LIN2•.l1i1 F'ILA2•Li31 LONGP•7 I LONG•61 

CAP.MAX•571 CARlNT•O 
615:3 IF Psc-22 THEN LIN.l• lli 1 Fl LAl." 1 LlN2• l" 1 Fl LA2•6l 1 LONGP•l2: LONG• .lO 1 

Of'ERS•"Introdu:ca valor de Momento Furo • ¡ F.ETURN¿ 

CAF.MAX•571 CAF.lNT•O 
6.l 51i :!F PSCu 2:3 THEH Ll?ll •15: FlLAl • Li: LlN2 •151 Fl LA2 • Li 31LONGf'•71 LOllG•6 I 

C AF.MAY.• 57: CAf.lNT• O 
6155 lF PSC•2li THEN LlNl•l!-: F'lLAl•li: t.1!>2•15: Fll.A2•61: LONGP•l2: 1.0NG•lOI 

OFEP.S•"Introdu:ca valor -je Momento :Puro • iRETl'f:N.;. 

CAF.MAX• 57: CAP.l NT•O 
6156 l F Fsc-2 5 THEN Ll ?ll • 16: FlLAl .. Li: LlN2•16: FlLA2. L¡ 3: LONGF•7: LONG· 61 

OPERt•''lntro~u:ca d!rtanc1a de A a momento • 1RETURN¿ '' :CAR~IN•Li51 

CAP.V.AX• 57 1 C'AF.INT• O 
6157 l F FSC• 26 THEll LlNl • 161 FILAl • li 11.11:2 .. 161 F'l LA2 • 61: LONGF'• 12: LONG•lOI 

OPERt•"lntroc:!u:ca veloz.• de Memento Puro • 1F.!'Tl'RN¿ 

CARMAXr 571 CAF.l?:T•O 
6160 lF PSC•27 THEN LIN1•18:FILAl•~1LlN2•18:FlLA2•li:3:LONGP•7tLONG•6: 

OFERt•''lntrodu:ca dirtenc1a de A a inicio • iP.ETURN¿ 

CAP.MAX• 57 1 CARl?~T·O 
6l 65 lF Psc-28 THEN Llfl1•18 1 FILA! .111 Llt.'2•18: YlLA2•61: LONGP•l2: LONG• 10: 

OPERS•"lrltroduzca valor de la car~a en :1nic1o • 1RETUR?I¿ 

CARMAX•571CARINT•O 
6170 lF PSC• 29 Tl!EN Ll?ll.•19: FILA1• l.L: LlN2•19 1 Fl LA2 • l.!3: LONGP•7: LONG•61 

OPERt•''Introdu:ca dirtancia de A a r1na1 • 1P.ETURN¿ " 1CAf.MIN•l.L51 

CARMAX•57tCARlNT•O 
6175 IF PSC•30 THEN LlN1•19:FlLAl•l.L1LlN2•19:FILA2•6l:LONGP•l2:LONG•l01 

OFERS•"lntrod.u:ca valor de 1a c•r~a en t'1nr..l • IP.ETURN¿ " :CAP.MIN•li5: 

CAP.MAX.•571 CARINT•O 
6!80 lF PSC•31 THEN L!N1•201FlLAl•li1LIN2•20:FlLA2•l.L3:LONGP•71LONG•61 

OPERt•"lntrodu:ca d.111tancia da A a 1n:!.c1o ... IRETURN¿ 

CARMAX•57:CAR1NT•O 
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OPS:RS•''Introd.u::.c:a val.or da l.a c:ar¡c:a en 1n1c:10 • 1P.ETURNZ.. 

CARMAX•571CARINT•O 
6190 II" PSC•33 THEN LIN l• 2.l: l"ILAl.• ú 1 LIN2•2.l I P'I LA2•úJ 1 LONIJP•7: LONG• 61 

OP!!RS•"Inerod.u:c!I. d1seanc1a de A a t'1na.l • 1RETU1u1., 

CARMAX•S71CARINT•O 
6.l95 11" PSC•JIJ. THEN t.INl•21:1'"ILA1•1J.:t.lN2•21!P'ILA2•61:LONGP•121LONG•10: 

OPERS•"Inerod.u::.c:a va.l.or d.a l.a car¡,:a en ~1nal • 1P.ET!JRN.!. 

CARMAX•S71 CAP.INT•O 
61.97 RETURN 
6200 P.EM BACKSPACE 
6210 P.ESPS•LEl"TJ(RESPS,LEN(RESP:S)-l)1LOCAT!: LIN2,POS(0}-1.1PRINT CHRS(l78}; 
6215 t.OC1'TE t.It12,POS(Ol-1 
6220 RETURN 
6JOO 'Subrue1na que sol.1c:1ta el 1n~reso a cone1nuar 
6JlO LOCATE t.I.Nll., l'"ILAlll COLOR Jl. 01 PP.IriT "F're:!l!.One 1 PGON .. para cont1nuar"11 

COLOR 7,01BEEP 
6J20 AS•INKEYS1l1" AS•'''' THEN 6J20 
6JJO II" RIGHTS (AS, 1 l •CHP.S { 81) A~O t.E~l (AS l •2 THEN P.!.TUP.!l Et.SE t.OCATE t.INú, l"ILAIJ.l 

PP.I.tlT SPC (JO l l LOCA.TE t.I.N2, P-ILA.2: RESPt: •'"' 1 PSi:'• FSC-11 IJOTO 5 050 
7000 'C'J.lc:ulo el.al mor."lento m11)(!.r."1-:J pO:!l1t1'1~ y ne•!l.t1•10 
7005 f'OR I•l TO l.01:-1T•:iMAX{l)•01XT•:-MIN(ll•01:<E:-O:T l:HTOMX•O!MTOMN•O 
7010 CLS1COLOR 0.7:PRINT "C lc~!O da ~cmen':O.J" TAB(;!O) "SISTE!-1A C>S: CAP.GAS" 

TA.8(71) OATE:J::COLOR 7,0 
7020 PRINT STRINGS(S0,205) 
70JO t.OCATE S, ,O 
7011.0 PRINT TAB(2U) CHRSl2C1) STRI~GS(J1,205) CHftS(l.871 
7050 FOR I•l TO 6:FRI~T TA9(2~) CHRS(186l 3F'Cl31l CHP.S!1S6l:NS:XT 1 
7055 PRINT TAB(211.l CH~S{200) STRI~G.S(;!l,2051 CK~S(1S3l 
7060 t.OCATE 10,JO:COLOR Jl.,OIFRINT" PROCESA rl O O "1COLC1.~ 7,0 
7070 LOCA.TE: 13,J1:PRirlT "Espe~e un mcmen':O ••• '' 
7075 LOCA.TE 221?P.INT STRIN<l.S(8-:>,196l: 
7080 FP.INT STRING$ ( eo. 223): 
7100 !'"OP. 1•6 TO 31J.;VAt.O?.Cil•'IAL{C'ATOS(I)l1~n~:-:T I:VALC'P.(IJ.l•VAL(OATO$(U)) 
7110 IP" VALOP.(28J<VALOR(JO) THS::I CENTR~•(2""(VA!..0Rl29l-VALOR(27l l-"(VAL0R(JOl/J 

• VALOP.!28)/6))/(VAL0R(30l•VAt.OR(28l):G070 7130 
7120 If' VALOP.( 28) •O ANO VALOR( 30 l •O TREN CENTRl •O EL.SE CENTRl• ( 2*( VALOR( 29 l 

-VALOR ( 27) ) * ( VALOP.C JO l /6 • VALOR ( 23) /6) l /(VALOR( JO l •VALOR ( 28) ) 
71JO IP' VALOR(J2l<VALOR(Jll.) THE:I CENTR2•(2"'(VAL0R(JJ)-VA.t.OR(Jl.))*(VALOR(3U)/J 

• VAL0R(32l/6))/'(VALOP.(3úl•VALOR(J2)):GOTO 7150 
711.l.O ti" VAL0R(J2l•O ANO VAt.•:iR(J!ll•O THE!l CEUTR2•0 !'.!...SE CEtlTR2•(2"'(VALOR(JJl-

VALOR(Jl.ll*IVALOP.(Jll.l/6• VALOP.(J2l/6}l/(VAL0R{JIJ.)•VAL0R(32l) 
7150 'raaccion an spo~o A 
715J M•VALOR(6l-VAL0R(7J•VALOP.(22)•VALORC2Ul•'IALOR(25) 
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7155 P•VALORC10)*(VALOR(ll)-VALORC9))•VALOP.C12)*CVALOR{ll)-VALOR{ll))•VALOR(lli)* 

CVALOR{ll)-VALOR(1J)l•VALOR(16l*{VALOP.(lll-VALOR{l5l)•VALOR(18l*CVALOF.(li)-

VALOR( 17)) •VALOR( 20 )*(VALOR( ll )-VALOf.( 19)) 
7157 c::o- e (VALOR e 28) .. VALOR (JO) ) • ( VALOf. ( 2 9 )-VALOR ( 27) )/2 , ... (VALOR e ll }-VALOR( Z7 >-

CENTP.1) - e e VALOR ( 32) .. VALOP. ( Jll) ) "' (VALOR ( 33 )-VALOR( 31) )/2 )* ( VALOP.C ll )

VALOR( 3 l l -CENTR2) 
7160 P.A• (-M•P•VALORC 8 l*CVALOF:( ll) • 2/2 )-QJ/VALC•P.( ll) 
7lf5 lF TlPO~·ll THEN RA•O 
7170 'ealculo de loe mcmenToe a cada 10 cm. 
7175 MOMEl•O:MOME2•0 
71EO FOR l•O TO VALOR(li)•.1 STEF .1 
7185 J•l*lO 
7190 MTOIJ)•VALOftf6)-VALOR(e1•r1·2/2)-RA"'l 
7200 lF l>VAL0Rf9l THEN ~TOIJl•MTOfJl-11-VAL0Rf9ll*VALOR(10l 
7205 lF l>\'ALOf.flll THEN MTC•CJl•MTOIJl-C!-\'ALOF.fllll*VALC•f.fl2) 
7210 lF l>VAL0Rfl3l T!iEN MTO(J)•MTO(Jl-fl-VALO:•R(l~ll*VALORflú) 
72.20 lF l>VAl.OP.(15) THEN MTO(J)•MTOIJl-f!-VALOF.fl~))*VAl.ORll~) 
7222 IF l>VALOR(l7) THEN MTOf~i)•MTOfJl-Cl-VALORC17ll*V>.LOF.fl.Sl 
72.<:~ • .,. l>VAL0Rfl9) THEN MTC•fJ)•MTO(J)-fl-VA!..OP.C19))*VALOF.C20} 
7230 IP' l>•VAL0Rf2l) THEN MTOIJl•Y.TO(Jl•\'ALOP.(22) 
72ll0 lF I>•VALOF.(23) THEN t':TO(J)•t':T0f~i)-VALOR{2tl) 
72Li5 IF :>•VALOR(25l THEH MTOIJl•MTClfJl•VALORl26l 
7250 !F VALORC28l<>O OR VALOf',(301<>0 THEN GOSUS 8000 ELSE 7270 
7Z50 lF l>•VALOR{ 27) THEN M7Ci( J l •MTOl J l-MOMEl 
7270 lF VALOR{32)<>0 OR VALORC3li)<>0 THEtl GOSUB 8100 ELSE 7285 
7290 IF l>•VALOR(31) THEN MTOCJ )•MTO{.i l-MOME2 
7285 NEXT l 
7290 
7295 
7300 
7310 
7320 
732!> 
7330 
73ll0 
7350 
7353 
7356 
7360 
7370 
73eo 
7390 
7397 
7Li00 
7LI05 
7ll.10 
7A20 
;lll.O 
7ll50 
71155 
71158 

7ll60 
7ll70 

'calculo de los cort&ntes a cada lO cm. 
COP.T1•01CORT2•0 
FOF. l•O TO VALOP,fll)•.1 STEP .l 
J•l*lO 
CTE{J)•-VAL0R(8}*l•P.A 
:IF l>VALC•RC91 THEN CTE(J )•C'TEfJ)-VALOR(lO) 
lP' l>VALOP.(11) THEN CTE{J)•CTE(J)-\'ALOP.1121 
lF l>VALORílJ) THEN CTE(J)•CTE(Jl-VALORflll) 
IF l>VALOP.(151 THEN CTE{J)•CTE(J)-VALOP,(16) 
lF l>VAL0R{l7) THEN CTE(J)•CTE(Jl-VALOR(l8) 
IF l>VALOP.(19) THEN CTE(J)•CTE(J)-VALOR(20) 
IF VALORC28)<>0 OR VALC•P.(30)<>0 THEN GOSUB eooo ELSE 7380 
lF l>•VALOP.(27) THEN CTE(J)•CTE(J)-CORTl 
IF VALOR(32)<>0 OR VALOR(3ll)<>O THEtl GOSUB 8100 ELSE 7397 
lF l>•VALOR(31) THEN CTECJ)•CTE(J)-CORT2 
NEXT I 
•calculo del momento maximo poe1T1vo Y ne~atlvo ~arclale• ~ totales 
f'OR l•l TO 61MAX(l)•01t':lN(l)•OINE>:T I 
TF.•l:TRICl)•O;IF MTO(O)>•O THEN SlGANT•l:SlGN(TR}•l 1GOTO 7llbO 
SlGANT•O:SIGNCTR)•O 
FOR l•O TO VALOR(Lll*lO 

lP' MTO(l)<O THEN SlGACT•O 
lF MTO(l)>•O THEN SlGACT•l 
lF SlGACT<>SlGANT THEN TRF(TR)•l/l01TR•TR•l1SlGNCTP.l•SlGACT: 

SlGANT•SlGACT:TP.l(TP.)•l/10 
IF MTO(I)>MAXCTRl THEN MAX(TR)•MTO(l) 
IF MTO(l)<MlN(TR) THEN MlN(TP.l•MTO(l) 
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71180 
71185 
71190 
7503 
750, 

IP' MTO(I)>MTOM;( TH!!::l MTOMX•MTO(I) 
IP' ABS(CTE( 1) l>CTEMX THEU CTEMX•CTE( I) 
IP' MTO(I)<MTOMN THEU MTOMN•M'TO(l) 

?f!!:XT ltTRP'(TP.l•(I-l.)/l.0 
LOCA TE 10, 30: PP.INT SPCC Zl.) 1 LOCAT!: l.), 311 PRI.:IT SPC( Zl.): LOCA'TE: ll, 301 

PRINT '' , , O R A C 1 A S '' 
7,10 BArlD•l.:OOsua 7350tBANO•O 
7600 ' Comien:a Rutina de Presentaci"n da Re3ultado3. 
7610 'Presentacl."n de reaultados 
7620 OC'SUB 7900 :COLOR l.51!.0CATE: 7,25:PRt:1T "E:1paci!l.-niento óe Presentscl."n:" 
7622 COLOR 7, O: PRI:IT 
7625 PRINT TAB(JO) "A.- A csóa 10 cm.":PRINT 
7627 PRINT TAB(JO) "B.- A ca·:l.!l 20 cm."1PRINT 
;630 PRINT TAB(;?O) "c.- A C!ld!l so cm."1PRINT 
7635 PRINT TAa( JO) "o. - A es.da l.. o m. ": PRINT 
76110 P?.lrlT :PRt:IT 1COL.OR l.5,0IPP.INT TAB(20) 

' 
7650 

7660 
7665 
7670 
7671. 
7672 
7677 
7630 
7685 
7636 
7639 
7690 
7595 

"Seleccione Tecleando la l!tt"ra de au elaccl."n":COL.OR 7,01BEEP 
AS•INPUTS (l. l: OPC•ASC ( A.5) 1 IP' ( OPC<65 OP. OPC>68 1 ANO (OPC<97 OP. OPC>l.00) ! THEN ! 

7650 
IP' OPC•65 C'R 
l.P' OPC•66 OR 
IP' OPC•67 OP. 
ESP• l.O 

OPC•97 
OFC•98 
OPC•99 

THE!l 
THEtl 
THEN 

OOSUB 7800:00SUB 78&0 

ESP•l.IGOTO 
ESP•21'3•:)T~ 

ESP•5t0•:'1TO 

LOCA.Tl! 7:0FC•l.O: P'IL.•2: L.ltl!'!:A•7 
P'OR I•O TO VALOR(Ul•lO STEP ESP 

7672 
7672 
7672 

IF FtL•2 ANO L.l~l!!:A•23 TH~:-1 P'IL.sU5 : LINEA•7 
IF FIL•U6 ANO LINEA•22 THEN F.Il.•2 1 L:t!IEA•7:QOSUB 7850 
LOCAT!!: LINEA.FIL. 

PP.I!IT USt~G "tt;:.;::z 
L.l:lEA•t..IN:::A-1 

770.:J :1::.::{T .I 
7705 BAND•!:<:iOSUB 7350: 3AND•O 
i710 'PRESENTACION DE Mó:ME~lTóS MA:-:!M•)S 

;:. #tt#, ###"J I/"10. CTE{ I l, MTOC I l 

7715 G•:)SUB 78001Lo:i•:-ATl!: J,32:•:-oLoP. 15.01P?.I!'T "MOME:fl:'C'S MAXI.M•~S"1CC'LO~ 7,0 
77 20 LojCATE 7 
7725 PRI.NT USING '' 
7727 PRINT us1:10 .. 
77JO l.OCATE l.l. 

~omento M :<.imo Fo~l.t!.•1::i #,#:ttt,;::z11,11 k;::tm":MTOM:< 
:-toment"::i M xim::i Ne,;;at"!.•10 :t,:::z:t,;;=11#,11 k;i..-m":M'rOMN 

77J3 IP' TP.•l TH:::N 77U5 
7735 FOP. l•l. T•) T.~ 

77JÓ IP' TRI< I l •VAL•)!'!.( b l THE:l 77UO 
7737 IP' SIO:IC Il•l. THEN E'P.I:lT USI!l<'l 

Moir.ento M Y.imo (•)en tl.'am.O Rll.#:t a ##,tt#• #,#ttft,tt:t#,# 1<.;11m" 
:TRI(tl,TP.F(Il,MAX(Il:OOTO 77110 

7739 ?RINT USING 

Momento M Y.imo (-)en tr~o #rt.#lt s lf;t,t(:t• #,lt:t:t,#:tlt,# k;\lm" 
1TRI(I.l,TP.F<Il.MIN!Il1FRINT 

77110 N?'XT I 
77115 9ANO• l. I OOSUB 7850: BANO•O 1 P.!!:TUP.N 
7800 'cabecel.'o da pantalla de presentacion 
7805 CLS:E'RINT "?rasants.c1on de rasult~.!os" 't'AB(69) OATS.S 
7810 PRINT "e lcul.o do Moment"o5" TA9163l "Sistema da Car¡:g.~" 
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78J.5 Pf.!NT STP.ING1feo.J.9f')tLOCAT.E 3.3SlCOLOP. 1?;,0:Pf.lNT "P.ESULTADOS":COLOR 7,0 
7620 PF.ItlT 1 F.ETURH 
7850 •aubrut1na derea c:ont1nuar? 
7855 LOCATE 23.LlS:PP.!.NT "iSPC¿, para c:ont1nuar ¡F¿ P&ra :t'ln"11LOCATE 5,,0:BEEP 
1e60 AS'•lNPUTt'(.l)ilF AS•"" THEN lF BAUD•l THEU F.ETUF.U ELSE GOSU.9 7800: 

GOSUB 7BBO:P.ETUP.N 
7865 lF AS•"F" OR Af•"t'" THEU F.ETURN 7710 
7670 GOTO 7860 
7880 'c:abec:era de ~resentac:1on 
7881 LOCA.TE 5:c.:>LOR 0,7:PF.:INT " OlST" SPC(6) "COP.TA!ITE" SPC(6) "l-10r-":ENTO" 

TAB(Ll7) "OIST" SFC!6)"COF.TA!lTE" SPCf6) "MO/'.i:EUTO"Sf'Cf3l1COLOP. 7.0 
7882 LOCATE 23:FF.!NT STF.:ING${79,223)l :F.ETUP.N 
5000 'rubrutina c:alc:ula el rnornenTo a dleTanc:!a ''1'' de lra.c:ar~a re~&rtlda 
8005 lF :I>VAL0Rf29) THEN Y.•VALQF.(29) ELSE Y.•I 
f;Ol O WI f:Tl • VALOF. ( 28 )- ( \'ALC•F. ( 30 l-VALOF. ( 28) l • ( ( K-VALC•F. ( 27)) /'( \'ALC•R f 29) -VALOF. f 27) 1 )" 
.EOJ. 5 CC>f.Tl. • ( 2"'VALO!'. C 28 )- {VA LO f. 1301-VALOP. ( 28) l,., ( ( 1-:-VALO!'. 1 27) ) /( VALOP. ( 29 l -

VAl.Of',( 27 l) l )~. 5""fY.-\'AL01U 271 l 
8020 I!" VALOf.(2Sl>\'ALOF.(30l TP.EN Jo:C•6 El.SE KC•3 
8025 CE?:J.• ( 2"" f K-VALOR C 27) l .. ( WI NTl /Jo:C• VALC•P. f 2e )/f') J /(Wit:Tl .. 

V>.LOF.f 2S)) 
8030 MOME1•CORTl*ll-CEllJ.-\'Al.OF.127ll 
é'0?5- f'.ETUP.N E-'-ºº 'rubrutlna. c:aJcuJ.a el momento e dl.eTanc:1a "1" de 2d&. c:ar;::a :re~ert1de 
Sl.05 IF l>VALC•R( 33 l THEll .. :•VAl.Of.( 33 l ELSE V.•l 
811 O Wir;T2•VALOR f 32) • ( VALOP. ( 3Ll )-VALOR ( 32) )ª ( ( Y.-VALOP. ( 3l.) )/( VALOP.í 33) -VALOP.í 31 ) ) " 
8J.15 COP.T2 • ( 2 11'VALOF. e 32) .. ( VALC•F. { 31.1 )-VALOR e 32 l l • ( ( K-VAl.C•P. ( 31 ) )/( VALC>R ( ~3 l - ¡ 

VALOP.f 31))} )*. 5"" (K-VALOP.(31)) 
Sl.20 IF VALOR(32)>\'Al.OF.(3Lll THEr; KC•6 ELSE KC•3 
612 5 CE!:2. ( 2• ( Y.-VALOF. ( 31 ) ) ..-. (WINT2/KC• VALOF. ( 32) /6) )/(WINT2• 

VALOR(32)) 
8130 MOME2•CORT2ª( l-CEN2-VAL0f'.( 31)) 
8135 RETURN 
9000 'de captura de pantalla si at•c:hrS'(13) 
90l.5 IF AS'•CHf't(l.3) AND OATOf(f'SCl<>"" THEN f'SC•f'SC•l.IGOTO 5015 
90!0 :IF At•CHP.S(l3) ANO LENfF.ESPS')•O ANO PSC'Pl.•31.i THEN PSC•f'SC•l.; 

GOTO 5015 
9055 IF AS'•CJ!!'.Sfl.3) AND LENCF.ESPS')•O THEN EEEP:GOTO 50LIO 
9067 IF At:•C!iRt(l.3) AND fPSC•l.i OR PSC•9 OR PSC•l.l. OR PSC•J.3 OP. psc-15 OR PSC•l7 

OP, PSC•l. 9 OR psc .. 21) THEN DATOt ( PSC) •F.ESPt: LOCA TE L!N2. FILA2t P!\lNT USING 

"PJ\l\. J-.Pt'' 1 VAL( DATOt ( PSC) } 1 FSC'•PSC•l r GOTO 5015 
9o~e lF A$•C!iRSCJ.3l AND (PSC•23 on PSC•25 OP. PSC'•27 OF. PSC•29 OR PSC•31 OR 

PSC•33) THEN OATOS'(PSC)•F.ESPllLOCAT.E LIN2.P':Il.A2:PF.INT USlNG "f\f\Pt,Pl.f\"1 

VALfOATOS'(PSC))1PSC•PSC-l.:GOTO 5015 
9069 J:F AS•CHRS(l.3) A!IO PSC>5 THEN DA.TOS(PSCl•F.ESPtrLC>CATE Llfi2,!"ILA2t 

PF.J:NT USJ:flG "h.,J-.P'.?.,Pt.JU>:..Pl."l VAL(DATOS'(PSC')):PSC•PSC•l.:GOTO 50l.5 
9070 IF AS'•CHRS(13) THEN DATOS'fPSCl•RESPt1PSC•PSC-l1GOTO 5015 
9080 GOTO 5015 

" 



l ';111;11:.:?JO, V!•J 
10 Ct.S:K!'f '-'F1' 
L5 P:!:-t PA!l":At.t.A ~~ ~!:HI 0:::1?~ . .-.:. 
17 SCRE:!:I .. l,0 
20 GOSU3 500 
Z5 00St13 3CJ 
JO 0:1 ¡.:;::'( ( ll) OQSl..:3 1000 
J.5 0:1 ;.::::'( ( lll) 005!!3 lJ.00 
J7 K~Y(l~) ON:K~Y(ll) ON 

•pantallll 
'nainbrs cholcG;11 

'tl11chaJ1 on 

110 !'"•.::?. !•~ 7•) J:Lo•:AT~ (.t"2l•9,Jl.O:P~.tllT L.!T:t.!ROJ(.t•ll::l!:<T .t 
5..:> Lill • i'I: i'".i: LA" Jl: ?S·:• l: C•:>t.•:>P. O, 71 t.O•:AT~ t. IN, F .tt.A: ;>.'l!NT t.ETP.~ROJ ( PSCI 
52 ::><:P.:::?:1 •• l. l 

'rut cu:-sor 

55 COLO?. 7,0:A.J•I~l:-:?.'fJ: I? A.J<:»:)"!:tl( lJ) TH.!::U 55 
63 CHA.;::1 ü?t:IOUS(?S.;).,ALt.:G•:i70 .53 
'"º ?.!:1 :l:•..11.) Cl.!.:"l':.!.lls. 

'º' et.~ 
510 COLO~ ;,o: PP..t:I< "Te~l• P::o!.t.flon!ll In·.;enlerl.!l Clv1l" 

spi:(J5111COLIJ:t 7.0:PRttl'r OAT!I 
5ZO Pi':!::l'Z' "i:ll:¡e.Jo ~e 'l!,.;;:s.1 dlil C'o:"ICt''!tta" S?C(J5) "C'o•.!L;;:o A•:t-Jl3-5J" 
530 PRt:1; S7R.t:1-J1( 3 J, !.9~1: r LQO:A:'"::: J, JJt COLOR 1.5, O: ?P:!N> " P?.OC.!30 OIS?:.~O " 
535 COLC·.~ 7,0rt.OCA7.::: ZJ.lZ:P;:t!~l:' "S.rlecclon-a con c:1.1r:1;o1• ".::Hi:tl(Zl,L)" o" 

CHi'!l(Z3l " Bll ": 

.;.:ir..·~;:>. 0.71?."!!.'I> "i".!!;.lALTA~•=>": :i;O:,t.':1?. 7.0: ?;>.!~·" './ ~t·.,.1Lon11 

•:Ot.<:>:\ ":',0:3::;!?:."'!:7Ui'!.'/ 
.::i::::1 nc·!l~t'B 0::-:!.~ne.1 

•:.F.:!':'~IJ\ !.) •".J!..1-:Zl.:I. •,o!.;" 
Of":: ;o:; J ( Z l •".1!..1":Z:<!·J, vi;;:" 
O?·:: ~.'IS { J) •".! !..l":Z J'-• •,oi .;" 
OP·:::o.•;5(1,Ll•"·"'"'~· • .;"':i, :1!..1" 

:.::;7;>:?:005(!.)•',..'!·JA ~.!·:T. ~..-,,. $!.'·!::'!..::" 
LE":~::~:J(21•''V!~A ?:::~7. ;o::;?, O~J:.::;•• 

:.::;:::>.!:O•)l;::!l•"': ... :.·:Ul..IJ C'E ::;~"';':>.:3•).::;" 

:.:::.co:::.'!o,. (:: 1 •".:.:::a?.::::;>•) ~·::::;'J G!::~l:?::O . .t,t." 

!•:'!•J <:º•)!..·:·."' -, -:>: t.•:0·:,.\7.! t.I.'I. !":t..>,: ?.".!.'IT L!"';¡>::;;o.:::Os '.i'~O:) 
l~Z.J IF :.::;.} TH.!~ L:~·!.31?~·:-~:~~·a 1~aa 

!OJ'J t.!.'l•:.::1-Z:PS':•i'~·:-1 

L.J!lo C•)t.·; "· .;o. 7: Lc•:A ::: t.!.'/. F L r.. ... : ?:'!! :1r L~Ti' :::o.•J 1: PS•: l 

l!.00 P.:?M :·..1r.!or •.;> 
ll!·.J C·)t.0:'! 7,0:t..,o::'A':'.? t.IN.!".tLA:?:>.::;:- t.:::r~:::;o.-)r(?S.::') 

!.lZ'J Il" !..!.'l•!.S TH::.'1 t.:.'1•91 ?S•:•!.t•:;•:>TO lL!tO 
11)0 L::;.:_:::·Z~?$C•P5•:•J. 

l!.IJ.O COt.C'R O, 71 t.OC,\':'! t.!tl, !"ILA: ?!'.:~IT t.E.TR'.::ROJ( P5C) 
1130 Có!..•!."'. 7,01:tl::">'Ji'!:1 
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l 

1 
' 
1 
l 
' 

1 •1:1:t210.v!r 
ll C!..!'. • 7 
l O GC•S;."E 9000 

"'º ::.o ,, 
'º 'º 'º 'º 

GC'S•'S ~00111;:r .. o:f'SCF·l-l:1F·SC•OIGC•SU~ !-000 
Gos•·s 9!.>0C·: ll/l T• 51 F SCF'l • ! : i'SC•! 1 GC•St:!I ~: ºº: GC>SU!I 
GCSº."S 1000 
GC>St': 10000 
ac•s•·= l 1 e oo 
acs:.·s l~!IOO 
C~>.:t: "SlST:t:OO.VlG" •• >.1.L 

!00 •¡::·tiren:&< r·t;ntt.lll> 1>t.ere :.• eentreto 

'c:c-lor •7 
'enc:iobe::t.do dt:!' r•t.nti..1:.&< 
'dt.tei: l. !':,>. r'c 

!OOO 'd&<toi: 2C&< :Y ~rt. '·6.nt 
't;ce~tt; ~rb r11nt1>llt. 
'ioce~t• ~r .. p&<nt•ll6. 
'tore.1o1: de t;Ctt1•0 

!-0!.I c-::..:•f, l!.O:l.e>CA":'E .t..::c:F!'.lf;T "CC·l'ICJ\E7C• )' ACE!'.C•":CC·:..cp, 7,0 
!10 :..:·:ATE 6.~:F~:NT ··~~E!rtenc!&< Cc~tJ·ete IMc/cmJ), ,,.,, •••. f'C• 

!':'l';IOGS(ll.i, 17f) 
~l~ F~:~7 ;A!:{f)"~·dulc El f1!CO Cc:ncrete (~•/cm}), •••..• Ec• '' s;~:NG~(;L,17fl 
!>¡C' :..:·:.i:;t S"f:;p,;1;7 "!'.t!""Mer:c: :u;-~1,1:·1< At1:1•c: (k¡;/c1"J). ••••• •.• t:.••" 

~=:::;a:rr::.1:.11~> 

!Z!.> ¡¡>;:;; 7f.!:\l) ":·~"C:·~:o !'.l r1::.eo A~et•e li:• cm}l. ......... E.t• "S7f:!.l•G:r(!ll • .:.7fl 
~:::- ;:;:::;::;:f.!?>T T>.:!f} "ff,tO: ·!e! C'.:n,l'etc l;:~.r.:;J .............. ,\;c•" 

s;i::!:-:;:r(!Ll,:;.75) 
!.~~ F.r;•'F.f: 
(C•O ''."e:.t.&.jer ~ .. C:O·!Lr''.'b~!c::iet· :>!.&.mt,t!•e-r C:e \'u•!llbc 
f:~ !:l:°:''.•O:SWE\:•O:Sh'? ... '•O:s;..·¡c ... o 
!000 ·~~!.t~je ~e r~Y!r::.cn de c:erlex:one~ 
:.005 Vr•"llo" 
:01 o -· 
.!O~O -· 
l º~º !!' 

¡ º~º -· 
lO!O -· 
l º'º -· 

•=r-0~~·1 
Tlf"C',,•2 
T!f'C>,ó•J 
'i" lf'O.'\• ti 
::;:po,;.o 
WC>.! 1:~9 

':"H!'.IO H~!C•\'~LC>F(Ll)•lOO/lG1 :!.F HMl~>VAL(~A7Sl6)) TH!N \'S•''S/ '' 
':"~!U t!!'-:!!.'•V>.1.C•f,(t.)•.!00/.!6.!;1 lF H?>:Jr:>V,,l.(:>A':"S(é)) TH!N VS•"S/ 
;Hrt: l"':!-':!t:•\'Al.C•R(Ll)•lOO/:t:l: !F H?>:!l;>VAL(:-0A7S(6)) <H!N \'S•"SJ " 
7H!N H."-:.!l:•\ºA! • .C.FdLl)•1ool'f.: lf P.?>:!l>>VAl.(t•ATS(é)) 7H!'.f; Vf•"S/ .. 
;H!r; :e-oo 
A!;t• WC<.!921 ;HEN lF (l.6!:-.0C•O:!•;..;c)<l.C9 ;HEN H?>:lN•HV.lf: .. l.09 

!':..SE 1>!·~: l'•H~11; .. 11. 65-, 0003• WC l 
:;.c;f,5 !!' VAL!'.C3)<:->L220 Tr.EU H~~lN•H?>:lJ;•(.t•\'AL!'.(~)/70~0) 

!0'70 G;>TC> 1!>00 
!500 G~SUB 9000 
1~10 !..C·~A'!'E 5,351COLOF. 15 0 01FF.lliT ''t•EF1.EXIC>!;Es"1C01.0f< 7,0 
l~:ZO !.':'C'AT! E.lO:fF.lNT 

"reralte 1--:!n!r:io ;:·•:-11 no rev1r.&.r r-or derlex1oner: •• , •• , •• , • " 
15!0 L~C'ATE io.1c:r~INT 

"feralte Fre;uerto en ;•n'tr.1111 an-::er!er., ••••••••.••• , , • • " 
:,51.:0 l.C·CATE 8,éy:FF.lNT USlt.'G ••¡;;;p.¡;":Ht'.lll 
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.15!l.5 LOCA.TI!: .10. 69: P?.!NT USINO "..::r:r, .t""I VAL( OATS( 6}) 
1550 LOCA.TI!: 15.lO:FRINT 

",.Por lo i:an!o. " vs "es neeesar!o re•1!1ar .las d:•!l•Xlones ea la v1c• " 
1$60 IF VS•'"SI " THE:I PP.INT T,..51 l.Ol''o ca::i~!'!t el valer del F'e:-alt:e Frcpuest:o. •; 
.!570 LOCAT!!: 2z.10: PP.INT 

1550 
15E5 
.1590 
1595 
.1600 
.1610 
1615 

" ••• Pres1cne [RETUFN) ~ars 
At•!Ni'VTf(ll 

lF At•C!fR.f ( 13 l TME:l P.ETUP.:I 
lF Af•C'!fRt(27l THEN f'.!Tt.'i'.!I ~O 
GOTO 1580 
'No ha al.do ca:-¡¡;a~o el a11tlOO 
oosus 9000 
LOC'AT!: l0.10: F~:i.NT 

continua:- o [ESC] ;-a:-a r••:-esar,•• 

"!óo han a1do 1l"lt:"oduc1do1 <!a":cl necesa:.•101 en S11te::ia de Car•••·" 
1620 LOC'AT!!: 12. 201 F!O.:NT 

••, ••••• F:-es!one (E::>CJ pa.:-a ccr.t1nua:-. 
16~0 Af•lNPUTtlll 
161.0 IT AS•C'H!'.Sf 13) TME!l l".ETllP.~ 

16~0 IF At•C'HP:Sl27l 7?-l!fl O:HA::::1 "111!100,\'1¡¡;",.ALL 
1660 0070 1630 
50t'C P.!!:M 1n1ere1on ~e dat:c• de !:-a. Fantal.la 
5005 L1Nl•61FILAl•61 L!ll3•221 FIL ... 3•121 LOCATE 221 i'F.rr;T "O:·FEP.ACIC:>: .. 
5007 
5005 
~ 015 
5020 

CAP.,..AX•~7 I CAP-"!::;•!. 5 l LO!'G•.:.O: !.Qf;':;i'•l.J: F: L.AZ•5J 
G_,SUB 5500 

:!" FSC>FSCPl. TH!:; 6JOO 
!..OC ... TE Litll.F!L .... l:F!".::;T •• ":O,:>SllS t:.:ioo:LC"eATE LIN1.F!L.A110:C•LC·i'. Jl,01 
Fl=.INT C'HP.l' ( 25 J: •:OLC'F. 7. O 
COLOP. CLP .• OILC•CA7E L.!llJ,l'"!LAJ:PP.1N7 OFE:O.t Si'C(lJ)1!.0CATE !...!tl2,F!!.Ai?,11 

F.!Si"t•'º"1At•'""1 5EEP 
5035 CL.R•7:C't'LOP. 1.0 'el e::.:.::r • 7 
!SCL:O Af•lNKEYt::P' AS•"" TliE:l ~o:.o 

~OliJ lT P.!OliOS(At.ll•C:!F.S"{fl) A:;:· LEN!/..f)•2 7M!:l F.ETU!'l.t: 
50li5 ll" At•CH!'l.t{lJ) OH!~/ 7C·OO 
5060 ll' At•Cli!'l.t{27l A:;:i LE:Nff!SFfl .. O THEll !E!?1!.C-•:A7E !..!llJ,l"l!..AJ1 

F.c;:NT "i'1·11:!.:::;e [Sl ;:•:-11 ~•:'I• F.t•!SE":'O u 0!;•11 ':"e::.a , .• ;•a c11n::11l11.r": 1 

Vt•!tlPUOS(l.) 1IF VI"•"::>" e·::. Vt•"•" Tli!:~I CliA.!11 "•lt':"20C!.vlo:",.A!..L. !:LS!:: 

O:.OT'!I 5020 
5052 .!!" AS•C'l!l'.t(9l ,o..:::> (LE::;CfESFSl•C! ANt> i'SO:>!t;I7l ':'Ji!::> FSC•FS·:-:.100":''!1 SOZO 
505J II" Af•C?if.S(9) A~•=· ILEtl!!'.ESFSl<>O A!I~· rsc>:N:-rl ":Ji!:; t'ATt!~SCl•F.ESi"fl 

PSC•PSC-l.1GOTO SOZO 
5065 !F .... t•CHP.f ( 27 l TliE~; LO:-CA":'E Ll:'/Z. !"I L.A2: PP . .!NT STP.!:/•:;s e L·:.:;aF.17f J: G.:iTO 5020 
5071 I?' At•CHP.t(8lAt;:> LENfFESFSl<>O THE:I G~St.'3 620·J:O'='TO 501:0 
5075 IF L~N'(AS}•Z THE:I SEEF10070 SOliO 
5050 l:P' (ASC(Afl<CAP.!":!tl OF. ASCIAtl>CA?.MA>!) CP. ASC(/..tl•CAP.!NT THEfl !!!:EP100TO 50LC 
5085 ll" LENCP.!:SPSl>•!..ONO THEN E!Ei':GOTO soto 
5090 !".!:Si'S•f'.!!:Si"S•Atzlf" L!!:Nll"ESFSl>l. TMEN Ff.lf;T Aftl~O":'O 5'!)40 !:LS!!: FP.:NT 

AS STRINGSCLONOF·l.17Bl:LOCATE LI:N2,FlLA2•!1DATS(PSCl•""tGOTO soi.o 
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ssco 
5505 
55!0 
5-'ZO 
~5!0 
55:io 
5 51;1 
55!>3 
~ 5 :..5 
5550 
~535 
5560 
50CO 
'5005 
éO!O 

º!!:X1sten datos de ira. ~antalla ~ 
SW•O 
Y~~ l•PSC TO PSCPl 

!f' t'ATSC l l<>"" TH:EN SW•l 
t:E~T ! 
!P SW•O T!'!!::N R!!:TL'R:I 
FC!'!. PSC•PSC TO PSC'Fl 
G•:iSl'B 6000 
:,.QCAT~ L!NZ,F!LAZ:FP.:.NT llS!NQ "11:.~::11,;11::~.11:;:1":VAL(t'ATS{PSC)) 
NEXT FSC 
!F PSCPl•U THEN FSC•O ELSE PSC•5 
P.ET1.1RN 
•su~rut1na d• ~es!elones ~e date• lra pantalla 
OFr•" fEUTER)-acep:a CESC]-l!~pla" 
!F PSC•O THEN L!U!•~IFlLA!.•6:L!N2•61 

OFE~S•"!ntrod~:ea ~·e eoner•to"•OPS 
~C20 ;¡p rsc-1 •HE:; L!Nl•7l F!LA1•6: L!:IZ•71 LQ•:ATE L:::2. F!LA2: :-A:'.I"( !.)•" ": 

":.r:: 0 p1111.:11"1!.51CO*(VAL(DATS(Ol)•.5): OiERS•''Zn:rodu:ca E: conere~o''•OF$ 

'50!0 ZF FSC•Z THEN Ll~l·~1PILAl•6lLlPZ•i1 

OPE~r•''lntrodu:ea ~V a:ero ''•OPS 
6~ii':J IF PSC•J Ttt.:::; L!:: !. •10: J"l L.a.!•6: L:::z.101 t·.a. T .S ( 3 l • "20J!;OOO": LVCA':'E Lz::z, !":LA21 

PP.!NT t!Sl!IG "t:. :111:. llllt:. ,::or": VAL( DAT.S 1 ~ J) l Oi'!.?.S •": n": t'":i·!•.l= ea E• •cero 
f~!ll. IP l'·SC•!I TH::::~; L!Nl•lZ: f'lLAl•61 LINZ•lZI 

o.-.:::i:••"!ntrodu:ea we eonereto"•OPS 
é~UZ IF PSC•S ':'ME~ L!Nl•S1!lLAl•l61L!N2•8:L0CAT!. L:sz.!"!LA2: 

C·P.E:1'.S•"ln':?"OdiJZe.a C1 .:!e v:1;a"•OPS 
:oti!z IF f'SC'•6 THEr-: L:::.:.-101f':LAl•!-5:t.!r•2-101:..0CATS: L!~•2.F:L.a.21 

C•i'::::l'.l•"ln:ro>::::J:::• h ~· o.•!;;.a"•CFS 
60!.6 !P" fSC'•1 T!i!:N L!Nl•l2:FIL.a.l•l61Lltl2•12tL.:O,:A7E: L!~2.!'"ILA21 

O~E!'.l•"lntredu:ea d' de v!;a"•OPS 
60!13 IF FSC•8 =HEU L!Nl•lU1FlLAl•l5:LIN2•lU:LOC'ATE l!~2.!'"lLA21~ATrf6I•" ''t 

";:.;:;:;:,;u;;: • .i::ll'":~tll OPER:F•"!ntrodu:ea Me=•nto Ma:<. A°::'s. "•OPS 
f:5~ F.E;t1F.N 
:.2t-o '!!.1o::1<S~aee 
Celo !'1.ES?S. LEFT s ( ?'.ESi'S. L!:!H !'\!:Sf'S J -1) t LOCA T.!!: L!ll2. FCIS lo 1-1: F:O . .INT C!!.!'.S e 178): 
é2!5 LOCAT!: L!NZ. i"CSlOl•l 

CJ:o 'S~°::'ru-:lna ~~· •~llclta el ln;reao a continuar 
~):5 LIN!o•l9tf'lLAU•U5 
fJ!O LOCATJ!: LIN4.!"ILAL11COLO~ Jl,O:f'!'\!NT "fre•lene [f'·J~!I) ~•:ra eont1n:.iar"1: 

COLC°'R 7,0IBE.E:P 
éJ20 AS•!NK.t"fl: lf" AS•"" TMEN éJ20 

78 

1 
1 

1 

1 
1 
j 
' 



PRt:lT S?•:l 30 l 1 L•:>.:' .... 7!!: t.::1 ¿, P':. t.A21 !'.!Si' I •"" 1 ?S:C•?S•:- l 1 <l~T'-"' '0!10 
7000 'd• cs~t~r• ~1 a1 ur.~a~ c~rt{l.J) 
70tl5 tF DArJ{i'SCI<>"" TH?:l F.s•:•FS·:'•1.l•lojf•) ;o:.o 
7055 :!.? t.!:l(tt!S?Sl•O T:!:!!::l 9?:?<>:•JOTO 70~0 
7067 OATJ(?S•:la?.!!:SFS:LO·:A:'~ t.t:l:?,~!t.AZ: 

P~I.!l:' us t~·l .. :: • ===. ;;:::, ::,,,":VA!.( ~A:' s ( ?S·:l ) 1 :s·:- ?s.:-:.: ~·)T•) 70 !O 
70·~0 Il' PSC•J A:lO VAL' O.,T'I( 2l l:>.5d2' 1'tt!:l CL~•J!: LO•:A!:!: t.t:13. i"tt.AJ:O?!:! f• 

COLOR 7,0:G•)T•) 5030 
7090 G•:>TO 5015 
9000 'J~~r~~ln~ da a~:1=a~s!' d'!t p~nts!ls 
90!0 CLS1 CVLOR 0.71F:t::1-:" ".'" . .t::, R•!. S1:,-:;i!.•"Si'·:ll,l"?i".•::!C?SO OtS?':O"S?C(Z!!l 

9020 
9030 
90::.0 
9050 
9!l!i.! 
95'.JO 
955:l 
'1552 
9555 
9537 
9560 
9565 
'}5 ó :" 
9570 
9530 
9590 
950·) 

9:5 '5 
')Ó!.O 

95 l. 5 
9520 
'i~:JO 
;i:5:.o 
9Ó!l.,2 
'}Ó!H. 

9ót:.'5 
96::.3 
930'J 
9'305 
9:3!.0 
?3ZIJ 
93")0 
93!1.0 
9'311.fl. 
9a11s 

OAT!.l: 
COl.OP. 7,0:P? . .:::rr s•~r:;·'JS{3·J,20~l: 

l.~CAO? 20zf'.~!."{7 S:"::!!~l·JtCl.J,l;l5)1 
Pi'.I:IT ST."!t:l<JS(d0.22Jll 
R?':'Ui'!."I 
!?' P.I•J:i':'S(AJ.ll•<:'!i?.1(311 ANC' l.?:l(All•Z TK?:I ?.?":'t1:>.:1 ?!..S~ <J~OO ~ó:i.5 

Se~~n~s. f'.!Ln<:sll.!L 
'es1:•Jl.:l <.!• ).1.s vsrl.!L~l.!11.l a ~r!ll.sen<:1=

W•:•'/A!.C':•Ar1Cu.1 > 
FO!'. !•O T') J:'IAt.:':(!•1.l•'IA!.(OA:"S{!ll::;!:~':' ! ':::>n•tl"rte .s:;oln~s s. vt.::..e'° 
IF OATl(ll•''" TH~~ VAL~f2l•1,1Ja•1VA!.~{Lll·,, 

Il" IVA!.:>.(ll·Z~0\/70 <.,J T;t!.:I S?7•0 ?!.S? 9?:"•1'/A!..."!(1.J-2101/70 
S?TAL•.e~-.c,•9:;;:7 

!F 3?7 .... 1<,'55 TH?:¡ S!.7A!.•.5' 
?.•:>,'-! .... :•:•, 75 •. 3. 5 •'/A:..i'.( l l ~~?"':'AL•. 00~ "l/A!.."!( :O l '( VA!.1' [ :! J ·•(. COJ 11·; .... t,~C !l.\ •"/At.,"!f J)) 1 

AXA:-: •. 7,,.., O·J :! ··1 .... :.:'.i ~ ! ·~3!:'.".!. 'I. ·:Oa)•"/ .... !..."!1 'l '-v .... :.P () 1 1 
~!.S 'Ln!:!.!L ~r!lll•n:1:!~n 

•J·:S".'3 ;l:O~? 

c•:'!.·:-:o. 1,.oJ:t.:·: .... :-! ,.2!:7.~.::rr "·1.:0.?.!>.S!..!S :>? ~:s::-::- :o:-."! rt.~:<:·:-:; "1·:·:-t.•:>?. -t.~ 
t.t::i•:.>.7! l.z2:¡-.~;:1-; "l"!l:~:~· !11 ?.-t:·J~~!."'n (-ti ••••••••• 0,9·J" 
t.·:•: ..... :-!' l.·:l.ZZ•?.".::;-: •;s::Vi "·:::ie~. ~· ::::<:";:'!IJ!."'n <=:..• •••••••• ::::.::::"1S!"':Al 
t.·:-·: .... 7!' l.Z.ZZ:?:.:::7 !J5::l:; "?.~:.s:l."n !11 .... :-e:•-::o :-11:« •• ••••••••• ::::,:::::"1?.•::~;1.;.: 

!.:'•:A:"!' !.:O, ZZ: ::.;:;"': IJS ¡;¡ :i ".".a:.1:! "n :J./.! rt .-.:!..-is.,., • , , , •• , • , ::::, :::::": .... :<! .... :< 

COL.O?. 7,0:a?:;? 
Al•!.~~?Yl:!F Al•''~ TH!:I 9!U.5 
t:' P.!<¡HTl{.'t.S,l.l•·:~;o;s(.3,:,.J A:>:> L?:1c ... 1l•2: ':'H:!:I ~!T'.,'.".:l !!:t.S! 9-!!U~ 

T~r:ar1 P~n<:sll1 d=n~'!I J!ll pi.den Y1!.or•J ~• o ~ d. 
G05US 9~00 '~1.n:•I.~• 
COLO?. l.5,0:t.•:i•:A"':'! 5,2!1.l?P.!.:IT "5?L?CO:!\..,:;! LAS :<1!!::>::>A5 O! l.A VIGA":•:•~L•:l~ 7,0 
L•)CA':'? '3.l.~;??.::1T "An::::i::i •.!!! l.!l VltS. (':)l -::m ••••••••••• "5TP . .I:l•Jl(l!lo.17-?I 
l.0:-CAT!!: 10. !.·ll ??.!.:IT "i>•r11.:.. ta d'!I l1. Vl;t. '1\ l em ••••••••• "::i'T?..I:l•JJ ( 1.11. 176 l 
L•JCAT!!: 1z.13.1?P.!:IT "?.11:•.1-=t"Lml.11111:::1 A:'!lr::i f·!' I em ••••• ,,":iTR.t!l'JJll.!1.,1731 
L•:OCAT!!: 111. 131 ??.I:IT "Mor.':•n:::i .., Kl:no A':lJ::il.u-:o ( Ki:z:.::\) •••• "ST?.I!l•JJ 1lU.1731 

IP' MT':'MX>A3S(MTOM~I) TH!:I ~~l•:-'IT•JM:<: EL5!!: M:l•ASSIMT•:>:-!:11 

" 
ESTA 

SAUll 
TESIS 

Di LA 
NO DEBE 
BIBUOTfCA 

l 

[ 



9!!0 P.!TUR:.r 
l.0000 ' Calcula A• ~ Checa si cu~ple con lo• re~u1s1tos Ce t 
10007 FOR l•5 TO 81VALP.Cl.)•VAL(PATJ(ll)1NEXT ! 
1000.! l.1' PATS(S)•" "TH!:l VALP.(8)•~:1 
!0009 P•VA!.RC61-VALR(71 
l.OOl.0 CONSTl. •. 59*VALJ".( J )/(VAL!'\ (l. ).t.VA!.R( 5)) 
l.OOl.Z lF 1o·z-A*COUSTl*A9S(VA!.Rf8J•!OOJ/(,9•VA!.!'\fJ)))<O TJ!!N SWJt'S•lt~OTO 10025 
1001.5 AS• e o- (p. Z-LL •cONSTl*ASS ( VALP.( al *lOO )/(. 9*VALR( J) ) ) •• 5 )/( 2*CONST l) 
1002:> P.OP.!AL•AS/VALR( 5 l/O 
l.0025 P.QM!tl• ltl/VAL!'t( J) 
lOO~J ' ~~e•enta •1 •=•~ta propo•!:!on ~e •eee1en 
10040 GOSUS 9000 
100!0 COLOR ¡5,o:LOCAT! 151?!'.::lT T.&.5f~Ol"C O !"l ! ~TA P.! O S"1COLCR 7.C·I 

LO•:AT! 16: P!":!:>':' STR!!l•Jt= f !!O.!;~ 1 
lC060 C·:>:.·:·?. ¡5,0::..·:ic ..... T! 5,2o:FP::17 "CALCCLO t•!:.. A·:!!'.O C..! !'.!F'.'!?.:.o PC·?. !"L!:-::-:·:1"1 

C..:'ll.•:>R 7, O 
!t'070 l!"' sw30·~-o TJ!!:I LC·CAT! e.i51¡!'.l:lT USl!lG 

"A:•ea d.e acero en ~ernento M x!.mo Ccm)),, ••• ::::::::.:::z"'; AS 
!0075 !!"' sw~o·;.i TH!:l LOCATE s.i51¡F::;T 

"A:-ea de aeer::> en Y.emer.t::> !'-1 X!:'IO fcmJ l.,,,, "'Err~r""" 

!.0030 l.OCATE J.O, l.51 i'l'.!NT l'S!:.ij 

"P.elael"n da a:ero F.eal •••••••••• •••••••••. ::.::;::::::z": .!'.OP.!At. 
!.O,!J LO·:AT!. l.l.l.51Fl'.!llT 1.'Sltl•J 

"?.e:.aci"n d.• •:•r::> !"'! x!~o 
J.0<::5 !.-:>CA':'! !Z, 151 f'P.::;T US!S·J 

"· ::z::n::z": 

"P.e!•c! "n de acere M/n1~o ••••••••• , ••••••• ::. ::~::::::": !'.C·X!N 
!00~6 ::F sw30•;.1 ':'M?:U sw3:i'i•O:•J:'':'•' :.ci130 
!OC·.:7 lF P.OF.?:Al.<P.OMlN TH!.N lOl.l.O 
!.0090 !F P.~F::!:A!.>F.O:O:A:< •:<~ SW~O .. •l TJ!E:l SWJO"i;•O :•J.:T·:> l.Ol~O 

!~l:C 'men•aja de c~e •I est bln calculad::> 
10110 M!.~SAJ!!t=• 

La eant1.::ad de Ace:-::i ••t dentr::i de !e::• l.!r.:!-:es •••• " 1~!:11SAJE2~· 
Si d•••• moc:!tle•r •l=•n dato ~re•!er.e [!SCJ" 

:M!NSAJ!.JS•" 
!0120 GOTO 10150 

Para eont!n•Jar presione [!'.!':':JR:l]" 

!Ol.25 ' r.:en9aje da Que el. cal.cul!s-:a le tall" l.a •u~e•1c~~n 
lOl.JO ME~SAJ!.l.S• 

!P.!'!OP.1 La cantidad C:e Acer::> retiaaa la M :-cima ea!.eulad•." 1M!NS.&.JEZS• 
Ma~a al tavor de rect1t1car la• ~ro~!e~a~•• de la ••:el"n,": 

M!!'iSA.:rEJS•" F're•1ene ~!SC]" 
10135 GOTO 10150 
!:llJS ' mensaje de que el. ea!eu11•ta 1e tall." l.a supo•1c1"n 

so 



La cs.ni:1d3.d de Aee:-o NO retlll..11. l1. M/n!r.u. c:i.1e•J1.Sd3.. "::-t::::ISAJ!ZS• 
Psrs rev1.1sr pro~1e!s~e~ ~• ls .1e::::!"n pre.1!one [!S~J ••••• "1 

M!:-ISAJ?:JS•.. Psrs see~t"lor el mln!m:i :/ eon:!n•JS:' presione (!:IT!::t] 
10150 LO•:'·••:'! 171 P:>..:::1T M!:ISAJ!!.SI ?P.I~l· i"l::::1s.a.J:!:2Jl ?:>..:::1r 1'1?::1.s.a.J!Jf 
10210 LQCAT? .,01.3???:AS•I:-l?'JTS(!.) 
lO:Z 15 !? Al •CH:\ 1 ( l J l TH!:-1 :t?•r:?.:I 
lO:Z:ZO IF AS•CHl'!.1(271 TH!:-1 !. 
lO:ZJO Q•)TO l':>210 

P:'G.l'fn':lo::!.on <!• mem11nt"oJ1 p-:::r tri.:::ioJ. 
oos•J3 ;io·:>o 

llOCO 
11010 
110 !.5 
1102-J 
!.!.~JO 

11035 
110!.r.O 
llOll:? 
l !.0115 
l !.04 3 
1105J 
l!.052 
l !.O 5 5 
lLOóO 
!. LO~ 5 
11070 
1.!.075 
!.l.030 
l!.090 

LOCA"":'! 5.2~:COL<);t l.5,0:F:>.t:IT "ACS::O.O t'·)i": :'"L::::<t•):/ i;;:1 Ti":A:-O:·:;>.S":COLO:>. 7 
!!' ":'?.>!. TH?:l !.1052 

L•)CAT? 7, 13: ?!'.::IT ":lo e:<!..l':!!I :oe:::!"·J <!tll m::men":'OJ PO:' ':r!!l.."'IOJI s:::il::i" 
Pl'!.!:-IT TA9(131 "exlJ':e el re::irJ de :-:om':ln':o !'! x!m::i ••• " 
LOCA':":!: 12, 5: ?l'!.I:-17 "?R?.o;:::O:<? 1 " : ?Rt:IT 
PR!NT TA9( 131 "(SP•:'] FS!"ll C::lfl':!n•J3.:' e l::u!.-:i de ~!. me-:ro d• VS:'lllas" 
FP.::1T TA3(l.51 "( I ] - Ps:os C:'9l.!" '::'J.;:-t:IJ <!'!!I :::em111n':'e.1:; c:stculJ.r A.1" 
PP.:~: TA3{!.5l ''C!SC] - Plo:'.ll re~:o•.1.Jt.~ a !.n!.::1~ :011vl.1ll:' ~a':~•" 
Go:o 110;0 

LOCAT! 7. l.3: i'R!NT "Sf 11:.:.!.1':1!1 ~e:::::-1. -::1'!1 ::i=men-;_,, r:er ":':'&:::o• 
P~:~1:- TA3<!.3l "S~le:::l:in'I un3. <!'!I ll..1 •!.o::•Jl•n":'•J o;ie!.one.s ••• " 
LO~AT? 12.5:??:~T ''?~!:;ION? l " 

FftINT TA3(L31 ''[S?C] - P.ll:'!!I e::n':lnU.ll:' e lcu!.:i ~'!!I 1.!. ms'::o::i ~e vsr~!.laJ'' 
PP.::;:- TA3{ L3l "( ! 1 - P.ll:'.ll C!".,S.:' nu•'"º" '::'.ll::l_,JI <!e mc:r.:,.n':':iJI Y eale·.11.llr A.1" 
FP.!:l:' TA3(!5l "r!.;;•:J - P.ll:'ll :'<t0::'911:' .ll !n!::l:i ~eV!.l:t.:' ·!,,'::::•" 
'::-•.1~u•.1':'3. <!1!11 .19l9::::1::n 

l!.l'J'J 3.!:!:?:A$•:~?~"";'Jlll 

Lll!.O tP AJ•" '' ':"H!~ G~7~ 133~~ 
11115 !r AJ•CH?llZ7l TH!~ Q~':";. l 
l!.!.Z'l !P /'.l•"!" O? . . \S•"!." TH.:::; .:;,;.:-•;. 11.<!QIJ 
11!.JJ ~·:;>':"·:> !.!.!'JO 
!l2'JIJ su=ru:!.ns ~~'!!I ;reJ'!!ln":'.Jt. ~==1n-:=.1 c::i:o o:rJ.::1=.1 
llZ'J3 !:r ':".'".<•!. ':"H!:l ·J·;.7:> !.2)0:·' '.!.2~·:·J !:; !.:~l?.a. ::!.'.~l:·!?.A l·• .... 1<11 

!.!.Z21J L:•:.a.7! 5,)·~1,:·,!.·:i?. !.5.01??.::;: '":·l•:;>S?:i7•),;; ="·:•?. 7."'.,°':-::·S" 
l!.230 •:'•'.:'!.·'.:';>: ·J.":!.,: .. ;.°':::: 7: ?P.!:I:' 7A3f 3 1 "!io," S:·:! ~ l "L..:•:;.J, t'::'.!.. 7!".A:~':" 

SPCf7l "!-?·:·:~::::;:-·:·" S?•:f5l "A:O:!.oli A·:!?.•;." ,;;¡,;¡5) "."'.!!.A•:'t•:>:l C-E i' . .1" S?·:'{J) 
l!.250 ~·JLC:O: 7, >:: 0:0.::1:: ?~!!l:' 
l!.Z~5 rc;:i: !•l TO Tft 
ll2'5' t:r A3S(:"'IA:O:ítll>A:!S(:-t!:ICil) TH!:I :--.:1:<1!l•:~.\:O:<!l ?!.S? !-!:-t:-:f:l•.:-!Z:H!) 
1126? !P' t:lT(X."'l:({ !l l•) TH!:!I l!.27"2 
11270 co:IST2 ... 59 ... , AL;\( J l /( VA!.ft( l. l ·•'/.\!.~ ( 5) 1 
l LZ7! ASS ( ! ' .. (o- (o. 2-:.: ... ;.,:1:::T2 ... o1,3:; ! :-1.'!X e! l .. llJO l /( • 9 .. ·:.a.t.ft ( J l ) ) ~. 5 )/( z·•CONST2 l 1 

ROA.SS ( t l •ASSI 11.o;sc ! )/(VALft(' 1•0)) 
llZ7Z tl!l::O:T ! 
1127!1 FO~ !•J. T•:> TR 
11230 PR:rz7 UStll•J 

#:t Oe #=,#:: ~ #=.== =·===·===·= 
1 t, TP..I( !l,TRJI'( ! ) ,!-'M'1X( !) ,ASS( t) ,P.OASS{ t) 

Bl 

:t. =:r:r::" 



1.:.2:2 N!.:<T '1 
112S3 LOCAT! 19.!1F!'.l!IT Us!:lG ""' P•r• rela:::lones < #.#### ---Aa• 1;1:::.:r crnJ"1 

112S5 
!1290 
1!2;2 
112.;ll. 
:.12;6 
!!.<:;3 
11300 
120C0 
120.!.0 
:.2::.s 
!2020 

!'.-:-M!N, F.C:•r-::i;•:i..,V AL!'.( 5 l 
LojCATE 221FF\1.tlT "[SPCl - Con':inuat'" SPCCll.O) "{M] - Modltlc•r 
PF\.!NT "[ESC'l - ~·~i-tr1:ar a lra. Pantalla"1 

l.f' AS•":-1." O!'. AS•"::i" T.'"!,!::: GOTO 12000 
l!' Al•" " TH!.~l QOTO 12500 

•12000 es linea ~•n~era 1 
•12soc Onan~er~ 2 

!~ Al•CH~S(27) TH!.N 1 
~·:•':'O !.!292 
' M~d!t!ca:!on o creacion de ~omen':os ~or ':ramos 

~OS!J9 9~·:'.iO 

t.:>CA.7!. 5.2s:CCll.C'R l~.o:?F.l'.'4T "Ci'.!.ACICN t•!. x-::~E:;-:-·:is 

t.:>c .... :E 221FF.INT "[!.SC} - Fan':a!la Anter!or"':'A.3Cli3l 

" au e:ee:!~n" 

?·:·:>. ":i'.A:-'!OS"1 c:•t.·~~. -:-, O 
"?re1:!cria el. :io. de"1 

l2\:i:?5 L·:":AT!.: l:',25.l.J.,!:!:F:>.I:óT ":lo. de T:'l..'TIOS a C'ra.t.r (2-7') "::LOCAT!: ••• 7.13 
!:O::l-·:l :!.!.P: AJ•::;;:.!TS< !. I 
::.~:~! :F ASCfASl<27 T~EN G~':'O l 
!20~2 :F A.S~(Afl<50 ~R ASC'(Arl>55 TH!.:N 5EE?:QQ70 lZC!..o 
12:~5 ':'~•VALfAJl 

!Z:!O 
::.2:;5 
!2~~0 

:..<::~5 

"l"S'.18 9JjO 
:.:.cAT!. !.25:c<:>!..QP. 15.0:Pr.::;T "Cl".EACION OE :·~·=-:·:f:'.'47•:->s f":01>. ':'P.A."!O::•S"1C''.:1!..•:>P. 7,0 
L·'.:ICAT!.: 221F'F.ZUT "[ZSC) - f'ant•l!.a Anterior" ':'.&,.S(!>5l 

"(Con C\.l:"tor] - Oti•o crun;:c"1p.c,¡NT" [F] ~ln 
::..<::':'o C·:L•:>P. 0.:'1!.C'C'ATE 71FP.::;T TAS15l ":io." SPCC6l "LO:·:l·J, Pf:t. ':'!'.A.."1•:•" 

!20:' 3 
.!.20':"5 
!.!1:' 
.!.2!~~ 

.:.::.:..:.o 

.!Zll5 
!2!.ZO 
.:.2.:.25 
.l.2.:.25 
12! 2 3 
!2!29 
!2!JO 
!.2!:!5 
!21~9 
121!..0 
!.2!!11 
:.;;;!!..:! 
l 2!ll.5 
!2150 

co:.c·R 7. o 
L'.:ICA":E Si ?JO.::t:iT : ?i'.IllT 
!"C.:.. !•l. 70 7F.:f'F.;::;• S?C(Jl I SfC(7l "C·a a"11;=.::·:T ! 
':0.'..1-:!na de ct.~t\.l:'a. de creaclon .!11 ric:nan-:o.: :;e~· t:-Ar.i::.s 
s',..;o!•;•o:·,·:::x.a.~:•':'P. '•""!teh :;,_ra i"..1tln&1 :::yi••:::r 
0:·:1 t:EY fl.ll G.::•s"JS 125C:O 'eu:-1:e-r arr!::-111 
C!l t:=.:v l!.21 GC•St.'3 l26C.j 'eur~er !:;u!•:-~a 
c:l t:~·( f l:! l G·:>S"JS l2"'00 'ctor.:cr o!e:-e:l".a 
C:I Y.!.:"1" f!l:I •J.;>S!.'3 12:0:·:> 'c1.1r.1:er .&,.:t.:'o 

F:O~ I•!l 70 lU:Y.!.:Y f!) C:/1:/EXT ! 
E:•'.1S•l:YE•l 1!.XlS!>':."<•J.:~.ESf'r•"":.;;-:is•.'3 1290') 'el-:11: :,•Y• •en pO!ll:!=n•.s 
LO:•CA7E 1:.: C·:>LOP. 151 pp.::;"I "V.Al.t;>P. : "1: CC•LOP. 7: f f.!NT ST:'.;~iilrf 15.::. ;al 
LO•:ATE L!:l.l"ILAl!COt.OP. :!l.O:ff.!N7 CHf.$(25)t•:<:·?..':>R 7.0t3!!i' 
L!:iJ•l81 f"!LA:!•lOI LOCA':'E L!llJ. F1LA3 
'e:::mlen: .. .::ao:':u:•• r.::::~entoa o;.or tr1ome1t 
Al•I~KEYJ:!!' AS•'''' T~!N 12!110 
-~ AJ•CH!'l(lJ) TME:i .::;.:su:i 12J001Q'ojTO l2lll.O 
I: t.E:l(f'.ESPl)•l-' Tl'!E:I E>EEf:QOTO 121110 
!!'" Al••:t!!'.S( 9 lA!l:> L.f:!l( !'.ESFS l<>O Tt!!::I '3·:0SU3 1~1001·.JO:-':'O !2!110 
!F Al•C'Hf.Sf27l A!lt' LENf.=.~SFSlwO !HfN B!.E?:L.OCA.':'E 2J.l.2 

vs.;:1PUTS(l) :If' VS•"S" OP. VS•".1" TH!:N C!'!AIN ".11st:200.v!:;;" •• AL!.. ELSE 

GO':'O 12128 
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1Zl.5Z tl" Al•":'" O?. Al•"t'" TH::::1 l.JO<JO 
121.53 If" /\.S•=(All<:t5 OR AS•:{Al)>57 TH::::1 3f:!?io:i•:O":O 12130 
12155 ~S:Si'l•:"'!Si'l•AS1?~!:lT Al; 
121'20 GOTO l.2l.t¡J 
ll::!O'l 
l.2 310 
12312 
l.2330 
lZJ35 
l.ZJ::OO 

'511':-r•.:-:!.n.i. de (;;:1-;::?.) cis:-s. :l\o~en-:~s en t'rs::i:::s 
!f" VAL{~!S?Sl>•!OOOCOOO= A~~ !X:3•J TH!~ 3!!?:GOTO 123~5 
!¡r 'IALC.~!S?S)>•!.OO A!lO(S::<tS•l. 01'. ::;:<::CS•2l TH::::1 3:!!.'¡>:•30:':'1 12355 
LO•:'A:'::. ?.:~. 7:?.A2 
MAT?.:::t :::<!S.'{!)•"/ A?.í ?.::S?t l 
!F !:(!:5•J TH!:l F?.I:lr' t1St,"l•J 

""'• ii:z=, 11::::. ::": :O!A T?.: = ( :::-::s, Y:: l: GOT•:i l. Z 35 5 
12350 ?¡U:I'!' t.rs::IJ ";:=.::'"::-t.\":?-!::{::Zt$,'('!} 
12355 1u:s?••"": LOO:A-::::: L!!lJ, rtt.AJ~l.: "";:JT S":?.L:l•JS( !.5.173 lt I LC•:"AT!. 
l23~>l B!!i': ?.!.7'J~.'l 
l.25.JO 'SuD:-u:-!.:i:s. C•.1rsor A=-:-!.~s. 

lZ503 !i" S".Ñ5'\•l. A:I:> P.::5?S<>"" T~E::I •JOSC3 13700:·3•:07':1 1251,J 
12505 !F R:!Si'I<>"" T:i!:J •::iOS!J3 12300 
12510 !F "i:::•l TH!:I s:::: .. :·JOT•:I 125)0 
125!.5 ?.O<:A7Z L!!I. ¡r:LAl 1 i'?.t:n· " " 
L2513 ·i!•·f:::·l.: !f" sw:;·~·l. ":H!:~ ~osva lJ?O:O !tt.5! •J"OS!.'3 12100 
12520 COI.O!". 31,0:LOCA7!. L::l,!"!t.Al :?~t.'l¡- CK:'!1(2~l:•:O?.OP. 7,0 
l.25Z5 LO<:AT! L!:IJ. P'!t.AJ 
l.2 530 f'.!'ttJ!".!l 
1260') 'S11ti:-u:-Lns :ut"30t" l=1u!.'!lr·:1s 
12'50' IF sw5•;.:. A:I:> ?.!S?S<>"" Tli!:I (j•jS•J3 l"Ji'001•J•)":"•:'I 12'510 
l.Z605 !P' P.!Si'S<>"" TH!:I •J•:S•J3 123,J·J 
120!.~ Il" !Y.!S•!. TH!!I S~.::.?:G•,:'•) l.Z'5JO 
12:'5!.5 !.•),:A7! !.::1, ?'!L.-.1 1 !r"l".:~<• " " 
126!3 !:<!;;>•!.:~:s-!.; !F s·..i~·¡-1 TH!:I ~·:OS'J3 1)9·.:00 ~:.:;::: G•:OS!..'3 12900 
l.:?62J C•JLO~ J!..·J:!.O•: .... "!'! L::l.?'!LAl 1P:>::;¡- O::i~l!Z'5l10:·:'!.0:P. 7.Q 
l2~Z5 LOCA':''! t.::13. ::!..AJ 
l.:?5:!0 ?.!-:•J!".:1 
!.270) •s~tir~:!~1 :uri~~ ~9t"9:~1 

127:~ I?' ?.!.Si'I<>"" "!':!!'./ •1::::•3 !2~:':' 

!.27!.·J t?' -:;:-::;;.::;.::;;."'.:-; 71-!!CI 3!.::?:·i:·':'·:· 1.2-~·: 

!.27'.:.'5 L·~·:.a,T! L.::1, ?'!!.. .... !. 1 :i'l".::1-:" " '' 
127!3 !:•:!::>•!:·::S·!.1 !!" 5·,;;',•!. TH!:l •l·;S'J"l !.JlO') ::::.S! •l·:>s:•3 1290:·: 
:.z-z:; <:·:t.o~. ~L.::t.•-:-·:x:-.::: t.::1,!":t. .... L :?~r:;: •::-!.=>:Jl2'5l:·:·:-:.-:-~ 7.o 
!.27'25 LO.;'A"!'! L.::13, >:!..\~ 
!.27 ~: 
lZ30 ~ 
!2?0::! 
!.23~5 
128!.0 
l.2 31'5 
123!.3 
l.Z!Z'l 
12325 
12330 
12900 
l.Z910 
12920 
l?9JO 

'Su~:•u:11~t. :ur.1::r .t.'::1:~ 

tP' 5:¡3•; • .:. A:lt' ?!!;:ii<>"'" TH:!::I ll':O:l'.13 137J·J:•l•:O"':'O lZ3!.0 
tP' P.:!:3;:J<>"" T~!~l ·J·:!;T.:3 121•')0 
IF '(!•"(:!:-!A:( TH..!:1 S!.!?:o:i•:'IT•) !.23JO 

LO•=A:'! t.::1, ?"!L.\!. : r'?.::r: "' "' 
'tE•'(!:•!.: :r 5;.¡5_•¡.:. ':'H.:::::1 GOSt15 1~9C:'I Et.S! Q•;os•.'5 lZ9CO 

<;·)t.•:O?. ~l.,':!:?.•:u:.a."':'! Lt:l,?":LAl. 1i'P.!::7 C<-!~.l(Z-!il:•:Ot.·.-:-~ 7 0 0 
LO•:AT~ L:.:13.P'.:!..A) 
P.?:TU? .. "l 

Su':r·.1~!.:11 d.1 ~0:11-::::lone;s rnemen-:e:s p>;¡r t't"1~:.l 

tF EXIS•l. TH:.:1 F!!.A1•!.J:F!LA2•!7 
!P !!:X!S•2 THE~ F!:!..A!•22:P'tLA2•25 
tf" !!:XtS•J TH?:!I P"!LA!.•321 FtLAZ•3~ 

8) 

L!NJ. l"!LA3 

1 

1 

1 



¡¿91.;o 
12950 
!!000 
lJ005 
l30l0 
l!020 
13030 
1:.ot.10 
1!045 

1.lN•YE•9 
f.E7l'F:ll 

'c"lc:ulo del .e.c:e1•0 i;ci• 'trame~ 

F•:·~ l•ll TO lt.l:~:Ei' l!l 0Ff:f;E;.:T l 
fC•F. l •l TO TR 
~AXIIl•MATRI:f!,!) 

Tf.:I( :I )•MATr.1:c l. l) 

7F.FCll•MATRl:f2.Il 
NEXT I 

1!0!0 GOTO 11200 
13lCO '!•c:MS~ece 
!!llC ~ESFf•1.EFTtlRESFS.LENIRESFf)-ll:L0CATE LINJ.fOSIC)-l:FRINT CHF.tfl7E): 
1!115 LO~A7E l.!NJ.P~S10l-l 
! ! l ;<:o f.E7l'F.N 
l!5CO ·~:•meTro de !~t Vbr1!!.e.~ 

.:.:~:o SWl~· .... ~::IF Tf.<•1 THEr: G·:·S'.'!l lt.1000 SWl7·:!-! f,O.f.A:. SC•Lo:· 7F.A:~<:· 

!!52:;1 ':LS: i:-:l.C>f: o. 7: rf.ll>':" "V!;:!t. f.e!'. S!1q; l~"~FCI .:.1.1 l":·:.i.~:E7f.-:> t•E \"J..f.:!l.l..'.S" 

SFCf¿c¡ t•ATEt:C~LCR 7.0 
l.~:A7E ;.E:r~:::7 ''•r~~~ "7A!1¿!) ''Ar~" ::ec~t~1·!,,•''7A~'~! l 

";.1•ea '/in•!ll.e.t•" 
.:.3!!0 :Ff.l!>:':' ::;':'f.!!ICiSfE:C',205l::f·f.::;T Sf·CfL;J":•:l.~.:-:. f;:,, 

!!!!5 FO~ !•1 TO 3 
!!!37 F~lN7 SPCC7l ''#'' TA5f331 ''~" TAbf!9l "V • .::" 
.:.:;5t.o ?o:E:~T l 
!:;:l.;; C:>LC'~. !!:,C':FRl!-OT "VA1.0::•f. 1 "::C-:•LO:•f. 7.D:i'f.!:::- S7F.:!::>tl7.l7é) 
!!5LILI FR:NT S7RlNGf(80,Z05l: 
! ! ~l. 5 
;:;5L16 
:::51.:7 
!35L:S 
!35L:9 
;:-550 
l º"'"'. 
!J552 
!!553 
1::55L1 
1!5!5 
.:.:-556 
.:.::s 5e 
13560 
1!561 
l~562 
2::563 
; ::S6Li 
!!566 
13568 

sw5•; .. 1: ''EXAX• 3 'ew!' e~. r·ara 1•u't'in~~ curror 
LOCA7E l21FC•P. !•1 70 Tf.:i'f.lNT "T1•.e.mo "r!:"•":NE:•:T l 
LOCATE 19:FRI~T STR:INatc32.196) •• OSSERVAC!CNES .. STRINGtlJJ.~961: 

";f,Y.• O: ·JC•SUB 
o?; KEY 111) 
011 1-:EY { 12 l 
C'N K:EY ( 13) 
0:-!i Y.E,. '14) 

l:!~·él.I 

GC•St'S l2!:00 
GOS'JEI !2é00 
GOSlJB 1.2700 
GOS'JB 10.:600 

'1:i.:11.e1•::>s- ~e t1•t:-:i.c1: 

'cu:-2-=r .e.rr1t.& 
'curecr !:qu1erd.e. 
•cur~cr derecha 
•cu:•2c1• Ab.e..:'o 

'cu1•1n::•r .e.ct1v&:::!o 
EXlS•l.:YE•l;EXIS~X·6:RESFt•'''':GOSU9 13~00 'e~l.t ~~e eon ~ce1c1oner 
LC·CATE LlN,FI!.Al:COLOF. :?l.O:f·F.IrlT CHf".S"(;;6J:CC•LC>F. 7,0 

FC•f. .!•ll TO ll.l1~:EYfll ON: NEXT l 

l.!:;3•10: F!LA3•10: LOCA TE L!J:J, FlLA;i: SEEF 
• cc:::!.en:a ca~tu1•a de d1amet"rcs de v.e.r1!l.e.!' 

AS"•INKEYt: IF AS"•'''' 7HEN !!5é0 
lF P.:GHTtfAS".1)•CP.F.Sl73) ... ~:::• l.EUIAf)a;; THE!; GC•Sl'5 1JELl9:GO::•TC> 13560 
IF P.IGHTflAt,J.l•CHF.Sfel) At:t> l.E!:!Af)•2 :'HE?; G-:•Sl'5 !::~6t.:GOTO l35f·O 
IF AS"•CHF.Sf13) 7HEI: G:•Sl'S l370C':GOTO lJ!:éO 
IF AS•CHRSl8) ANO LERl~ESf·tJ>O 7HEN Ci~S~S !JlOO:GOTO 13560 
!F LENfRESFS)•2 THEN &EEF:GCTO l~!:fC' 

lF At•CHRSC27l ANO LENCRESFtl•O THE~ &EEF1L~CATE 2:;.1~1 

FF.lt>T "F1•e2ione lS) ~a1•s !.r,1c1c u ot1•a tet>:.a ~ar.e. c:&.ncelar":: 

VS•!NPUT$(l): IF Vt•''S'' ~R VS•''r" TMEU l ELSE G070 13560 
IF At•CHRSl27) ':'HEN RESFS•'''':1.0CATE lC',!C'-l:F~lffT STR:INGS(7.l78) 
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1J570 
l.3571. 
l.3572 
l.35711 
l.3576 
l.3500 
l.3613 
l.3ól5 
136!2 
13619 
13620 
1362.l. 

13622 
13623 
.1362!1. 

.13625 
!.3626 
13é21 
1362~ 

IF AJ•"F" O?. AJ•"t"" THE:I GOSIJ9 lJ300:•~0SIJ3 !3500:GOTO l.3560 
IF AS•"e" OR AJ•"E" THE:I :!".!!:TtJRN 70 
IF ASC(ASl<ll.5 0?. ASC(ASl>57 THEN 9EEP:GOTO 13560 

P.ESP.f•P.ESPJ-.i.,s: :"P.l:lT AS: 
GOTO 13560 
'mens~Je3 ~e ~1~m~tP03 ~e v~~1l.1a3 

P'OP. I•l. TO J:io\A't'Ol'.(.!l•.J::;E:<T I 
AREAl•O:AREA2•0:AREA3•0:3ASEl.•Ol9A~E2•0:SASEJ•O 

FOP. I•J. T•) 3 
IP' MAT?.::CJ.,Il>MA'(•)P.111 Tl!E:I MA.(')P.(l.)•:-tAT::?::(l,!I 
A?.EAl• .... F?EAl• I M .... TP.:: ( .l, I ¡.11z. 54 /8 l. 2.llMATR::! Z, I 1·11 3. ltl.!5 /11 
IF CMATR::ll.Il<>O A~D ~ATR::<2,IJ<>Ol THEN IP MATP.ZC1,Il*2,511/8>2.5 

(:-1ATP.::C 1. I )~2, Sll./11 ·to:-1.-\1'.t;.=l 2, I l ... ( :1 .... T?.=< 2. I) -11""2, 5 
ti' MA-:R:.\3,Il>:-!AY•:>P,(2l THE:I ~~.Y•:OR(Zl•M.•.T?.::(J,I) 

A?.EA2•AREAZ • ( :O:ATP.::C ). I l *2, SU /3 1 ·2*MATRZ C 4. ! l ·'3, lll.l.6/4 

THEN 

IP' (MATRZ(J,IlC>O A:lo x .... T?.::Cl1.IIC>Ol THEN IF MATP.'Z(3,!1*2.511/8>2.5 THE:N 

fMATRZ(J,Il~2.5u,·~1.t1MATP.=(U,tl•lMATR:lU,Il-ll*2. 5 
t¡>" MATR:C5,Il>i'1.A'1"•:0::l(:?I THEI~ MA.f')?.(Jl•:<!A7?.=I~.¡) 

AREA)•AREAJ•tXATRZl6 0 I).t1z,5U/31.2*MATR=l5.I!-1<3,lUl5/~ 
A P. EA U• { MAT?.= e 6, I l -"2, 5:: ~u l • 2'1<J. 111 l'5:to.".fAT~Z { 5, I 1: ~ IAXU •S-;":R ( t;.:i<A?.EA11.IJ • l !J. 1'5) 
IF AREAUC>O 7HEN IF DIA~U>2.5 THE~ 

!MAT?.:<5,11 11 2,51.1 ,"3J'i<2•2, 5 

1Jó3l IF EXPS~•!. THEN =MAX•)l250 EL~E =MAX•25!95 
13632 !F EXPS,•2 A~~ IMAY~R!1l>5 CR NAYCRf21>5 ~R ~AY~~!Jl>5l T~EN P.Et:-~3•5 

Et.SE P.:!:·:''J3•:0. 
!-:!6~; IF !:'!A'•")?.fllc:·lA'1"::'~(J' A:l~ MA'i•:·?.'.ll>OI •:·R :-~A.(•:•?.1~,..c 7!-!E:l 

DC•RE~US-~A~·:~!Jl~Z.5!: 16 
:.. ;-.: ~: .;:::17?. s. ( .a.?.EAl "'''AL.~ { ';' ¡ -.-\."'.E:AZ-1< l "/.4. L?. 1 7) -x.•:1·: ?. t !. ) 11 2. 5!J..' l 6-2. 5 •:-!A' .. •:-?. ( 2 ' ' 

z,5::.'t61·A~EA~l<(VAL~•7\•~AY~R1 Jl~2.5U ~l 1 fA?EAl•AFEA2•AREA3l 
!.J:5~7' !F i'1A'i0R(!l:>."1..\'('),t;.T THE!i :-1.-\'"•:·RT•~~.-\'(.:·?.\l) EL:;;::!::' :'! . .\ ... ·)?.!Zl>:-t.-\•(-:>P.'T 71-!E~¡ 

1363~ 
1361.ll. 
lJ61.lZ 
13652 
l.3654 
13653 
l 1!:'5o 
lJóOz 
l.J'55U 

MA't'•:>P.T•:OV·:(CRI 2 l ELSE IF .'lAY•;>.~( 3 f>:"IA·,·•;?.7 TH¡:;:¡ r-~AY<:?.:'•~~.'(•)?.\ 3 l 
tl'JM'I AR• ( AP.EA1-AP.EA2-A?.EA J ) /e ( MA'{Q.=. 7·11 2. 511/3) • 2""J. l!J. .16/11 l 
A•CEt:TP.5;1<z·1<VA~R ( 5 1 /~l':MV.-\R 
:•,6*'1ALRCJ)~{A*~Cl •• ]]3) 

9N"!!:C• BASE 1- 9AS E]• 2"" ?. E•:IJ3 
IF BASl!:2•2*P.ECU3>6NEC THEN BNE..:'•BASE2•2.t<P.ECUa 
sw11 •o-o: SWl 2••·0 l SWl. :r• .o: SWlU ., •O 
FOP. I•l TO -:! 
'""" MATP.<:.!6,Il>l.l. ANC> MAT~=C5 • .!)C>0 THE:I SWllºó•l. 
Ir" MA'!'R:!5.tl>U AND MATP.=!6,!l<>O T!-IEN SWl.2~ó•l 

as 



J.;,fiff NE:-:.T J: 
l.'?66B lF' ::.>::.MAY. TREtl SWl~~·l 
!.3f70 :F VALF.<5l<SNEC THE/'I Sh"lL~i·J. 'ccni;:>al•Se1cn de t-
!. 367 2 C>SSEF.V l S" •" f'Ai:::!.1ETES ": C•SSE!'.\'2 :S •"t,.!S7F.:St.IC"l C•!1' 1 "1 

C'SSZ.F.V'JS"•"SASE : 
l3f73 lF SWll~i-l T!-!.tN OI:IS.tF.\'!S"•C•SSEF.Vlf•"No utilice e:1 \'&l•!ll& > .t'll. " 
l'?675 lF SWJ.Z!;-1 T.HEN OSSEF.Vl:S•C•!!SEf.Vl;f"· "!lo Ut1J..1ee mtse de 1.1 t-a:-re:" 
13678 lF SWl.3'·•1 THE/; 05SEF.\'2:S•C•SSEF.V2f·":: 1·et&r& el = m ~:!me- .. 
l'JfEO lF SWJ.Ll">•l T!-!EN" OESEF:V::S•C>.SSEF.V'Jf• 

! '?f ::z 
l'?-=;.1.: 
l ..... ~ .... 

J. 3':'.:..5 
J.:!7Z0 

t J.~";":o 

!..-:>C'ATE 20. ! 
:r sw::.z•;.1 e>f. sw11\•l ':'~E:; F.F.l:;; C•ESEf.Vlf 

: ~:7Ef.\'<::s :.L~E. ¡;:;1~~T •:·.SZ;of,\'Z:t 

!,.•:··:ATE LlN. i'll.AZ 
~A <F.Z! / E:'>:!.S. i'E ! cF:ESf :t 
f>~>.TF.Z 1 EZlS, ·,·E J •\'AL( F.E!; i f ! 

F F.lNT l'SlllG ".c-t":MATF.:: / !::.'·::s, YE l 
~ES~t•'''':LOCATE J.0,J.O·::F~l~T S7~l!1Q$17,l7e)1 

=EEF: ASf,EAL•t' 
!">:•R l•.l TO ~ 
FOJ;. : • 1 TO ~ STEP 2 

·:-;.:'" 

ll1&>'.• ":::!'~A:'>:. : l 

J.3'71.10 
!37':'0 
.!.!772 
J.377'.!.I 
.!.3776 
!.37é2 
J. '.!1eu 
137~ (i 
.:.3;90 

,r..SF.EAL•AS~.!::AL• C 1-:A TF.: C ,i • .! ) "·2, ~l./E ) . 2*XA TF.:: (.:"•J., l) 11. 3. lt l é/l; 
NE):T J 

13793 
13794 
l'?fOO 
!3810 
l3El!. 
13e1e 
'"-'?E !9 
!3BZO 

ASREAL•ASf:.!::A!.• C!-!ATF . .: ( é, I l"·Z. 5LI /é). 2,..MATP.= (!o:! )*3 • .lLiJ.6/4 
UE>:T l 
LOC'AT:E 3,69:ff.lNT US.!?;G "1'##.#::":ASF.EAL 
IF (S:Wll~•l (lf\ S:h'l2~··ll >:•F. 1sw13•;.1 OF. Sh'.!ti1-11 THEN LOC'A7E 20.11 

!"OR l•l TO 31PF.lNT ST.=.1r;:>f(é-O," "l:::IEXT l 
LOCATZ 10,lO 
RETUF.N 
'Ace~~amor e.l acero ¡:.rc~uertc en el ~r&mo 

AF.MADOS. ( TP.!>:) •"" 
TOP. 1•1 TO 3 
FOR J•l TO 3 STEP 2 

lF' J•.l T?iE?; LECHOS•"CL.l.I" ELS!:; L!::CHOt•"(L.2)" 
lF' MA<P.ZCJ,l l>O A1'ti t-:A;.1: . .:1J•l,l J>O ':'!!EU AF.HAt'>C'f/TF.Y.l•.-.~J.~At'OtCTF.M) .. 

LECHO:t .. MATf.Zf ( J •l, l) •"v . .i;o" .. MA T!'.::t l J. l l •" " 
.!3S23 NE>!T J 
.:3é25 r;E:-:T l 
,:.3e,28 FOP. l•l TO 3 
.l~é;,O IY Jl':ATF.Z/6,Il>O AND MATF . .:15,.I)>O TH!::N AF.Y.ADO:tlT!':Ml•ARMADOtC«RM)• 

" ( f'A'=:/) ''$MA':'F.::t ( ! , l 1 • "\•, t"•MATf.::t ( 6, l ) • •• " 
l3f.3:! N.E>:T l 

•• 

1 ¡ 
¡ 
¡ 
! 

1 

1 



: 
' ¡ 
1138•0 
,.1JSU5 
( l.JSU9 
¡1JS50 
1J.Jd55 
1 
1 

i1Je.60 
!1JS6U 
)l.J8ó5 
'l.3870 

j1JS75 
;13900 
'J.391.C 
:13920 
·13930 
,l.J9'10 
13950 
13960 
,13965 
13970 
,l.IJ.COO 
lil.005 
.1!.t.O!.O 
l.11500 
111 Sl.O 

O.OCA TE l.l.•TP.:-1, J.llt PP.!NT A?.MA00$ (TP.M) 
LOCATE 10,.lO:P.ETUP.N 

't'rs:no anterior 
IF TPM>l THEN' TP.:-'!•T?.M-1 ELSE BE:EP 
LOCA TE J. l.2: ?RINT US!N•3 "::.;r": T?.M:: LOCA TE , lll: PR:NT USIU•J ".;r::::. q::": 

ASSfTP.Ml 
L•.JC'ATE l.O, l.01 P.E7UP.N 

'i::t•amo !11,:ui'l!nt''!t 
IF TRM<TP. THS:N TRM•TP.X•l Et.SE SEE:F 
LOCA TE J,l.21 F;:>,INT !JSirl~ ".;-.:;-":TP.X: l L•J•:ATE , ll.!.: F'P.INT 1JSitlY "::::;1, ::::": 

ASSCTP.Ml 
L•JCATE l.O, lO:P.E7fJ~!I 

Sut;,rutin.!. de ,,. EXIS•l TH'EN 
I7 E:<IS•2 T:!E:I 
!?' EXIS•J T!iEN 
IF E:<J:S•LI. T~E:i 
IF EXJ:S•5 THEU 

" e.::<IS•6 THE:I 
L!N•'l'E•6 
R!T'JR:I 

po!llclone3 dl.smetr~!I ~e vsrl.l.lsa 
FILA1•5:FILA2•9 
FILAl•l5:FILA2•17 
FILAl.•30tFILA2•3U 
FILAl•Ul:FILAZ•UJ 
FILA1•5111F!LA2•5Ó 
FILAl•Ó2:FILA2•Ó3 

•::o e:<li;st11:n re.-!.stro:J Por tr~oo,¡¡ P:S!"~ d1a.,,.e<::oo '1e V:St"1l!s'1 
:'R•1 I ASSf l.) •AS: ~:11::<< l l •VALR{ 3 l ~ sw15•,.1 

~!::':':J?.:l 

'=sl=ulo de l~~ e3~rl~~"' 

CLSl rJ•)SUa 9001'.l 

.. ·· " ;.- -" -

87 



l 'eist220.v.1c 
ti. CLR .. 7 
JO GOSUB 9000 
¡o GOSUS 500:.IfJ!.T•O:PSCPl•ll:PSCaO:GOSUB 5000 

'colot> •7 
'enc&~e:&do de P&nt&lla 
'd&toe l. ~Y. f'c 

30 GOSUB 95oo:lr.'lT1:5:PSCf'l•B:f'SC•51GOSUB 98001GOSUS 
35 GOSUB 1000 

5000 'd&tOf!' 2d& y JV& p&nt 

:.o GOSUB l.0000 
50 GOSt.'8 liOOO 
60 GOSUB 13500 
iO CHA.IN "SlST200. VlG". ,>.LL 
!.,:::io 'r-reeent& P&!lt&lll!I. &cero ;y concreto 

'&cept& 3r& p&nt&ll& 
'ace~t& ~r& P&nt&ll& 
'&reas: de &ce1•0 
'vru•1 ll&a 

5~5 C'OLOP. 15. o: LC·CATE 4. 30: fF..INT "CO//CF.ETO '{ ACEF.O" l C'C•LOF. 7. O 
5:.0 LOC'ATE 6. ~: fRINT ''Rec1etel1Cib Conc1•eto ( l:¡:/cn.) l, ••.•• , •. , f' C• " 

STF.l:>G:t(J.4.17f:) 
515 fF . .I:>T TAEí~)"1'º."'dulo El c't!co Ccnc:l'C.tc.• liq;/::11.}) ••••••• Ec:• "'STF.lt:G$(lll • .!iE·l 
t.~o !.OC'ATE 9, 6: ff.!!IT "Et:!'ue1•=c- l'U,•tUI'& Ace:·o (l:¡;:--·cr1J) ••••••••• !":-·· .. 

.:Tf'.!!;GJ'(lll • .:,".'é) 
e,¿~ FF.!NT ':"A~fe) "r-:"dulo E1 ('~!ce;· ACCl'O 11:;;;-/cm)l. ••••••••• EE<t .. S':"F.!NG!(ll...!.78) 
!'..'O f'F.IN;:r·F.!1;7 7.•.s<e) "i-~ec ~°"l conc1•eto llto:/111~1 •••••.•••••.•.• 1;c::•" 

STF.ltlGSí!.L:,:.-6) 
~~!> !-.ETl.TP.t: 
f:CO ·:-~enei.:.efl clE! C·tir.:el'Vb.cionee [•1i.niet!•oe de Vi.rlll!le 
~~5 SW7~·0:swe~·O:SW9~•C:$WlO~·O 'ewitch n¡e11ee~ec o~eerv. 

!D~O 'menea~e de reV1e1on de der1exior1ee 
.:.c:5 Vt•"No 'º 
:.::.e IF TIPO'¡ .. ¡ THEl/ P.MlNr\'ALC•F.CLl)"'l00/l6: IF HX!11>VAL(DATtC6)) THEH \'1 .. "!:/" 
JC20 lF Tl.P0,.-•2 THEN Hr-'.lli .. VALClf.(ll)>l;lCI0/18.5: lF HM!N>VA!.ít>A':"S(6)) THEN VS•"SI" 
J..:'30 .!F TIPOS•J THEN Hl-':lN•VALOR(li)>l·l00/21: lF PJo',lf>>VAL(t•ATS(6)) TH.Et/ VS•"SI" 
lCl¡O IF TlP0,.•1.1 THEU H!-':lNa\'>.LOF.(1')*100/8: IF HXIN>VAL(f'IATS{6)) THEN VS•"SI" 
!050 lF TIPos~o THEN 1600 
:.::060 IF WC>1ll39 ANO WC<l921 THEN IF (l.65-.000J*"JC)<l.09 THEN HM!N•HM.IN>IJ..09 

:.oc,5 
¡ 1070 

l5C·O 
1510 
!520 

15:'.:lO 

l5l.O 
154 5 
1550 

EL.SE HMlN•Hf>:lN*Cl. 65-. 0003*HC) 
l F VALR( ~ )<>Ll220 TH.EN Hl"!lN•HMlt:»- (. l.;•VALR{ 3 )/iOJO) 
GOTO 1500 
GOSUB 9000 
LOCATE 5,35:COLOR 15,0:FF.INT "D.EFL~XlOtiES":COLOR 7,0 
L.OCATE 8.lO:f'~lNT 

"F'er&lte z.:1nimo t'&t•a no rev!e&r por det'le>:!onee ••••••••• • " 
LC•CATE l 0, 10: l'RlNT 

"Per&lte F'ro"ueeto en pbnt&ll& anterior ••••••••••• ,.,, •• • " 
LOCATE 8.69:PRINT USillG ";:1:r;.R":HMIN 
LOCATE lCl.(9:l'P.lNT USING ";;11n.11":VAL(OATIC6)) 
LOCATE 15.:.~:PRINT 

" •• PoJ• lo t•nte. " V~ "e: necr.earJ.o 1•eviear l&t: det'ltiXionea de l& vi¡;a " 
.!.560 IF vs-"st "THEN Pf..If;T TA5{10l"o c11mtiie el \'l1lOr del. PE!l'bltf! Pro¡:.uee:to ••• " 
!5i0 LOCATE 22,lO:PP.INT 

••.,. Preaione (P.ETUf'N] paJ•a continu&r o [ESC) i:ier& re¡:reaar. 1' 
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.l5d0 

.1585 

.1590 
1595 
.lÓOO 
1610 

3E!!:P:A$•1NPUTJ(l) 
IF A$•CHR$C.l3) THS:N 
IF Al•CHP.$í 27) THE:l 
<J·:>TO 1580 
•:;o hs s1dO csr;.9.·.!o 
.:;.;i.sua 9000 

~ETTJP.:l 

P.!!:T'J?.:I JO 

el .J1.:ft!OO 

••:10 hsn sldo introduei·.!os ds':'os ne:9.111r1o.J en Sisro:ema d~ c:sr;s.s." 
1620 L-:'C'ATE 12, 20: FP.I:lT 

! 16.JO 
. 1:5!1.0 
! 1650 
: .1660 
: 5000 

1 5005 
'5007 

'' •••••• Presione [!!:SCl ~srs :ont.lnusr. 
At•INPUTS{ l l 
I1 AJ•CHP.S(lJI T~S:~ P.!TUP.N 
¡1 AS•CHP.•1271 TH!!:~ CHAIN ''.:f1stlOO,v1;",,ALL 
•JjT•.J 1630 
?!!:~ in~erclon de dato~ de lrs. Psn':'slla 
~1N~·61F!LA.l•61LINJ•22:FILAJ•!2:LO~A7!!: Z2:FP.INT ''OFEP.ACION: ''' 
•:A?.MAX• 57: CAP.:-11:1-.4 5: L•:>rl·J • l.O: L•:>~l•JP• l 3: FILAZ • 53 

i 'ººª l 501.5 
•JOSU3 5500 'l.ee dato• a1 ex1•ten 

!1 PSC>PSCP1 THEN óJOO 
. 5020 t.:>CATE LINl.FI!.A!.:PP.l:lT" '':OOS!J3 6000:1.0:)CATS: LINl.FILAl:COLOP. J!.,O: 

PRINT CHR${26l1•:0LCP. 7.0 
5030 i:r:o:..o?. CLP..o:Loc . .-.-rE t.INJ.P'ILAJ:PP.I:-1:' OF!::P.t SPC(1Jl:LOCATE LIN2.FILA2.1: 

~!SPS•'''':At•'''': SEEP 
: 5035 CLR•7:COLOR 7.0 'el color • 1 
i5ouo AJ•IN~EYt:IF AJ•'''' THEU 50~0 
!5ou3 IF RIOH7S(At.ll•CHAtC5!l Ali:> L!::NCAJl•Z THS:~ AETUAN 
;sou5 IF AS•CHAJ{l.JJ THEN 7000 
i ,060 :1 A$•CHR.t(27l AND LENIR!::SFSl•O THE~ SEEP:t.OCA:'E LINJ,FILA3: 

P!".INT "i't•ez!.::n<¡t [:::J P!l.~'9. ;!:2?lol Z:.C•!:JE~·=· •J Ott•a ~e::l9. "ªt'll :11.n:e:&:- ''1: 

'.5có2 
! !5063 
' : 
¡~o..::: 
l 5071 
: !07! 

:::: AJ••:!-!?.tl ~l 
::::- . .-.J••:HAJl9> 

!!.!::N!AEZ:::ll•O A~:> p;:;c>:~I71 7HE~ Z:~·=•IS•:-!:~0:'? 5020 
i !..E!'ll ?.S:.:;ff ·<>-J .~.:::> S.:•:>.tN:Tl -::::::.: D.".':!'4 r,-;:¡.;J.P.E.:Ft: 

::>SC•?SC-!.:G~T0 5020 
."-t••:HR.tf2';') THE:: t.·;"<•:AT:!: :..::;2.F:~.".2:?R.:~lT ST;=.:~;.:;l'l!..•.:>:l•JZ: • .17:!):•.:i".:•T•:• 5020 

::::-

¡soso_.,. iA5CIAfl<CA?.M!!l ·:·R A.:;·:1.:..;1>.:AF.i·: ... :•:J ·:P. AS•:i..&.Fl•·:AR::IT 7H!l; 3:::E~:J·;:-·~ 5:::llo·j 
'50?5 :1 LE!'l<RES?J)>•LONG THEN SEE1:~~Tj 5ouo 
j5090 RESFJ•RESPJ•AJ:IF LE~IRS:SF$1>l THS:~ FRI~T At::ao7~ 50UO ELSE PP.INT 
1 

:5500 

I "º' 155.lO 

1
'>520 
5530 

!SStLO 
!ssu1 
! 55(1. 'J 

l 
j 

sw-o 
FC'R I•PSC To) FS<:i"l 

IF [IATS(Il<>'"' THEtl SW•l 
r1:::-:T I 
IF SW•O THEN P.ETUP.tl 
F•:"R Ps•:•FS<: TO PSC?l 
•Jr:'SIJS 6000 

89 



-~ 1.0CATE 1.lN2, FILA2: Pf\INT USING "::, t::t#, 1111::.1111"1 VAL( t>ATS ( PSCl l 
!.O NEXT F'SC 
;!5 IF PSCFl.•tl THEN PSC•O ELSE PSC•5 
~O P.ETUR!l 
':o •eubrut1na de pce1c1onee de dates 1ra pantalla 
::-5 OPf•" [EllTER)-acept11. [ESC]-lirr1P16'' 
110 lf' FSC•O THEN LlNl•i5:f'ILAl•6tLlN2•61 

¡ OFERf•"lntrodu:.ca ~·e concreto" ... OFf 
:<:O IF PSC•l THEN Ll:Nl•71Fl1-A1•6:LIN2•7:LOCATE L=N2,F:ILA2tt>AT$1l)•" .,1 

FF.INT USING 

· "::. i:pt:, ::iu:. ;:n''1 l510t'>l'IVALft>ATfl Ol 1 •• 5): Of·EF.t•"Intrcdu:ca Ec cc:-icreto"-OPf 
1::-o lF PSC•2 THEN LIN:.•9: FlL/..1•6: LIN2•91 

C·FEF.f·"'!r.trodu:ce ~Y acero "-or:r 
;- :¡ IF FSC•3 THJ::N LlNl•!O: F!LAl•é: LI:;2 .. 10: ::·ATS ( 3 )•"2c:siooc"1 LO-:'A'!"E L::1;2. F::!LA2t 

i'F.lNT t'SlNG ":t.#Z:#,IT';J'#,##'':VAL([•ATS'l;?!):OFEF'.S•"ln'trcc:u:ca El!' &.cero 
-! IF FSC•U T~EN LlNl•l2:FlLAl•é:L:N2•12: 

C1i"EF.f•"lntro<1u:o& Wc ccnc1•f:tc"•C•F·s 
'¡,2 IF PSC•5 THEll L!Nl•E:FlLA!•lé1Lll:2w81Li:>C'ATE Llr:2,FILA21 

OPERS•''lntrc~u::ce b de vi~e"•OFS 
i:.n 
; 

lF Psc-~ THEN L1Nl•1C't FlLAl•l.6: Lll>2•10: LC•c.-.TE LlN2, FlL ... 21 

Oi"EF.S•"Introdu::ca h de vii.-e" ... OPS 
:•!..6 IP' PSC•7 THEN LlNl•l2:FlLAl.•l~:L:ll2•12:LC>C.-.TE LIN2,Fl?..A21 

¡ OFERS•"lntro<1u::ca d' de Vi•a"-OPf 
u.e lP' PSC•8 THEl'I LlNl•ll.l1FlLA1•16:Ll?0'2•ll.llLC•CATE LlN2,FlLA210ATS!8>·" "1 

PF.INT USING 

"#, P11tt, ttiur, ::::"; Mf~: Of·ERf .. "lntrodu::ca Momento ?':ax. .-.t-11. "•OPt 
!O RETURN 
:-o SacKSpaca 
.:.o RESPS • LEFTI ( P.ESPS, LEN 1 f'ESPS l-1) 1 1.0CATE LlN2, POS (O )-11 FRlNT CHF.S ( 17 811 
!5 LOCATE LlN2.POSIOl-1 
:<O RETUP.r: 
:o 'Subrutina que solicita el !n•re~o a continuar 
:5 LlNl.l•l91 !"J:L.-.1.1•1.15 
.o LOCATE Ll:Nl.l,FILAtl1COLOR 31.0iPF.lt~T "Preaicne [PGON] ;:·ara continuar";: 

COLOR 7,0:SEEP 
:<O AS•lNKEYS11F Af•'''' THEN 6~20 
;o IF F.l:GHTS(Af,l.)•CHF.tC8l.) AllO LEN(AS}•2 THEN P.ETUF.11 E'LSE 1.0CATE LINl.l,J"lLAtl.1 

PF.lt/T Sf·CC~O)ILOCATE LlN2,FIL.-.21RESPf•"":FSC•F'SC-l1GC•TO 501'0 
o •oa captura si es enter chrtll.3) 
5 IF OATS( PSCl<>'"' THEN PSC'•FSC•ll GC>TO 7080 
5 lF LENIF.ESPfl•O THEN EEEP:GC•TO 7080 
7 DATSIPSC)•RESPStLOCATE LlN2,FILA2t 

PF.INT US lNG "P, #ttl:, Pt;::, #11": VAL (OATS ( PSC l): FSC• PSC•l.: GOTO 7080 
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70dO IF psc-J ANO VAL{OAT.S(2))>5625 THEN CLR•:Jl:LOCA'!'E LINJ,FILAJ:OPER.S• 

7090 
9000 
9010 

9020 
9030 
9040 
9050 
9468 
9500 
9550 
9552 
9555 
9557 
9560 
9565 
9567 
9570 

. 9580 
9590 
9600 
?605 

: 9610 
9615 
9620 
9630 

'96UO 
9SU2 
96!1.U 

" ERROR: 

COLOR 7.0:GOTO 5030 
GOTO 5015 
'subrutina de encs~e:sdo de pantalla 

":PSC•PSC-l: 

CLS1 COLOR 0,71PRINT "Rect. Ret'. Doble "S?C'(l5)"?ROCESO DISE:':O"Si'C(2!i.) 

OAT!!:.St 
COLOR 7,0:PRINT STRING.S(80,205l: 
LOCATE 20:PRINT STRING.S(80,!;6l: 
PP.INT STP.INO.S(80.22Jl: 
R!TURN 
II" RIGHTS(A.S.l)•C'HR.S(8l) ANO L!!:N(AS)•2 TH!!:N RETUR:l !!:LSE GQTO 961l6 

Se~unda Fantalls 
'calculo de lsa variables a presentar 

WC'•VAL( OAT"S{ IJ. l l 
i"OP. I•O TO J:VALR(I•i)•VALfDATt<Il):rl!!::{T I 'convlet-te 3trin;:J a. Valor 
Ii" OATJ(ll•"" THEN '/ALR{2l•l5100*(VALR(1l)~.5 

II" (VALR(l)-2801/70 <O THEtl S!!:T•O El.SE BET•(VALP.Cll-230)/70 
BETAl•.85-.0S*SET 
IF BETAlC.65 THE~ BETAl•,65 

ROMA:(•. 75'''. 3 5'"VALR ( l l "'3ETA1 '"• 00'.!·"VALRC !J.)/{ VAt.P.f J l .ti ( , 00 J*VA!.R ( IJ.) ... VAt.P. ( J 1 ) ) 
AMAX•. 75*, OOJ •VAt.:H t1 l ·"SET Al/(. OOJ..,VAt.Rf t1 l •VALR( J l l 
CLS 'in!:::is ~rg~entaeion 
GOSUB 9000 
COLO.!'. 15.o:t.OCAT'.;; 5.25:PP.IN7" VAR.IABLE3 t'E DISE.10 PO?. FLE:<Io:' ":COLOR 7,0 
LOCATE 8, 221 FRt~•T "Fact:or •!9 !'ledu~cJ."n (mJ......... o. 90" 
t.<~CATE J.0,22:PR!.'l1' !JS!;N•3 "•.::::e~. de eompre~l"n Cal) •••••••• ;:n.n::":S!::TAJ. 
LOCATE 12,22lPR!N7 •.!SI!l•:; ".!'.9!.s:::i"n de .-\:::ero :'fax,,.,,, •• ,., ::::.:::;::":P.OMA;{ 
LOC'ATE: !ll.22:P~.::i• tlSZN•] "P.elac!"n s/d m x!ma ••••••••••••• :r:1.11::;";A~A:< 
'Subrutlna ~ue 4;:)l!elt:a el 1n•re~~ a eont:inusr 
L.INll•22: FILAIJ.•!1.5 
LOCATS: Ll:Ull.FILAU:c·~L·:>P. J1.0:P~!NT "Pre:J1one (Poo:l] ~sr.!\ eon<:1nusr":: 

COLOR 7.0:BEEP 
9~t16 A$•I:IKEY$:IF AS•'''' THEN 96ue 
96118 IF RIOHTJ{A$,1)•C'HRJ(311 AN~ LE~(AS>•2 THEN P.ETUP.N ELSE 96116 
9800 Tercer3 ?an~3lls d:::nae se piden vs1org3 de b u d. 
9805 ~OSVB gooo ·~sntslls 
9310 COLOR 15,0:LOC'A.TE 5.2L1:P;:t!N7 "SEL:E•::CIONE t.A5 M!::DIC'AS DE LA VIGA''1C'OLOP. 7,0 
9320 t.OCATE s.1a:FP.!NT "Ancho de ::.!l Vi•& {b) cm ••••••••••• "STRIN•3.S{lt1.l7d) 
9.330 LOC'A":"E 10,18:PP.:UT "Pet•slte ~e J.s Vi:¡.s. {hl cm ••••••••• "STRINO:ll{lll,178) 
93t10 LOCA TE l.2. l8: PRI:1r "Recubr1:::1ent:o Acero ( ~. 1 cm ••••••• "STP.ING.S ( lt1. 178) 
9!3U4 t.OC'A':"E 111,l.8:PR!;N:' "Mo:>:nen~o M !<l:no Ab30lUt:O Ck¡~ml •••• "STRitl•JJ{lU.178) 
98U5 IF MT0:-'1X>A3S(M1'C'~:ll TH!!:~I :-1:;.:-rroMX !::LS!!: M!l•A3S{MT<:'M!ll 
9:350 P..ETURN 
l.0000 Calcul.a As y che:::s E111 c•.im;ile aon 1011 rei:i.u1s1tas de t 
10007 FOR I•S TO 8:VALR(Il•VAL{~AT$(I)):NEY.T I 
10008 IF OATS(8)•" " TME:N VAt.RfSl•:-tN 
l.0009 O•VALP.(6)-VALP.(71 
10010 CONSTl•.59*VAt.R{J)/{VALR(l)~VA~~{5)) 
10012 SWJO"•O:IF {0~2-~*~0NSTl ... A3S!VALP.f8l*l00)/{.9*VAt.R(Jlll <O THEN 

SWJO."•l:GOTO 10025 
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.l.CC·!. 5 AS• I O- 1¡-,-2-LI "'C'Oh'STl.,VALP.( 8 )11.100/ 1. 9*VALF: ( :! ) ) ) - • 5 )/1 2*C'ONSTl ) 
!OC20 ROREAL•AS/VAL~(5)/D 
!OC25 P.OMitl•ll.:/VALRl3) 

. .100::!0' precent& e-1 ace.-.t& .-.ropo21c1on de recc1cn 
!OOt. O GOSl•B 9000 
!.OC'50 COLOR 15,0:LOCATE 151FRINT TAS(:!O)''C O ME f~ TA P. l O S''1COLOF. 7,01 

LOCA TE 16: FF.INT STF.INGf ( eo.196) 
!"060 COLOR 15, O: LOCA TE 5, 201 PF.INT "CALCULO DEL ACEP.C• DE F.EFl'ERZO POR F'LEXION": 

COLOR 7.0 
!.Ot':'C IF' sw~o~.-o THE!; LOCATE 8.!.5:fF.!1:T VS!NG 

"Ares c!e &cero en 1>::.-m,,,nto M >:1n:o fcm)l •.•• , 1:::::1;.&::"1 AS 
!~t·-~ !F' Sh'~C~•l THE:: LO•:ATE ó,l5:F!'.l!'<T 

"A1•e& c!o r.cero en !':c11.ento M >:1m::o fcm)l ••••• "'E1·:•01•"'" 
.:.:o¿: LOCATE l0.15: PRINT l'SlNG 

"!'.el&cl"n ~e neero F.oal •••••.•..••••.•••••• 1:.1;::1r::1:"1 F.-:>F.EAL 
.:.oc~3 LC•-:">.TE .:1.15: f"F.lNT t•s:1:•:;. 

"f.elac!"n c!e &cero M xinio ••••••••••••••••• 1;.1::11:1:1;"1 F.OMAX 
.:.cic~5 LOC'A';'E 12.151 f.'F.ll'iT l.'Slr:Q 

"F-elac1 ''n de &eel"o M.tn1:no •• , , , ••• , , •• , •••• 1:.1:1:1;111;": F.OMIN 
.:.ocE.6 IF Sl-.'30:0.•l THEN SW:!o•;.o:GOTC• 10!~0 
!OC~7 lF F.'=<F.fAL<.".OXIN TH!:fl lOJ.llO 
:.oo~o IF F.OP.EAL>!'0.01-:A>: THEN 101~0 

i :.~!CO •meneaje de Que tlO nceee1tr. 6.cero & eomr-re21on 
:.:;.:.!.-:, t-:El\SA.lflf• 

.. L• rel. de Acero t'.!l't de:;tro de lcF 2 /!111 tee.,,." 

No necec1tri Ace1•0 6. Ccm;:·:r-et:i"n,, •. , 

1 

1 
1 

:MENSA.l.E31•" 
10120 GOTO i0200 

F'ree1one (EJ ~&l'a Men1t DieeS'o " {ESCJ C:atoa, "j 
110125 ' men2aje de Que el c:a1cu11eta le ~all" la eupoe1c1~n ' 

:.OJ.30 MENSA.lElS'• " ERF.O!\r L& cantic!r.d de Acero reb•ea la M >:1ma calcul&da," 1 

S.l necesita Acel'o a cer.iprea1"n ••• ,.•'1M.!::NSAJE~f· 

1 
f'l"eeione !F.ETURN} p&ra cont!nur.:- " !ESCJ "ªl'& revieal" dr.tor," J 

lC'l.~!: GOTO .10200 
J.Cl38 ' mena.aje de QUe el calculieta le ~all" lr. eu~oe1c1"n 
!Cl.L.O l":ENSAJEll• 

¡ ERRORI 
1 .. 

l 0145 GOTO 10200 

La c&nt1dad de Ac:el'o t:o l'ebaea la M/nima calculada. ":MEr;SAJE2f• 
f'a:•.& 1•ev::.eE1.r t'l"Ot>.1ed6.dea de la Feec:1"n prerione [ESCJ •• , ,,"1 

Pre2!one [EJ para Men# Genel'&l •••• " ¡J Y.ENSAJ.!::31•" 

Í !Ol!:O ' mensaje de que el calcul1eta le ~aJ.l" la eupoe1cl"n 

¡ 
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ERROR: La csntidad C:e Acero SI rebs3.s. l.a M xima calculad.a. "tMS:NSA.1.!!2.J'• 
Aumente las dima.:r!ones de la secc1"n.P~e.:r1one {ESC},, •• ,'': 

MENSAJE:J:S•" Presione (El para Men• ~ener.!I.! •••• '' 
10200 LOCATE 17:PP.INT r-':ENSAJEJ.:S:?R!:IT MENSAJ::2:S:PP.INT MS:!ISAJ::!:3.I 
10210 LOCATE , ,01BEE?:Al•INPUTI(!) 
10215 IP' A:S•CHR$(13) THEN P.ETUP.N. 
10220 ~P' Al•CHRS(27) THEN 1 

i10230 GOTO 10210 
.lJ.000 Presentac!on dq moment~.:r por tramos. 
•ll.010 GOSUB 9000 
llJ.015 LOCATS: 5.261COLOR 15,0zPP . .t:;T "ACS:!'.':i POP. P'LEXION E~I T~A:-IOS":COLOR 7 
'11020 IF TR>l. Tffl!:N l.1052 
¡ti.OJO LOCATE 7, 181 P!":I!'IT "No oxi.Jte recori: de momento:! por t:-amo:1 " .:rolo" 
:.L.!035 PR.INT TAS( l.3 > "rni:1ate al t•ecot•d de Momento :-1 >:imo ••• " 
.'l!Otl.0 LOCA TE!: 12, 5: PRINT "PP.E3IONE l " : r?P.INT 
!110'12 PRirlT TAS( 15) "(SPC) - Pat•s cont1nusr e l.Culo de d! metro de varilla.1" 
ill.045 PR.IrlT TABC15) "( I l - Psra eres:- tra:noil de momentoa v c.a!.cular Aa" 
110'13 PR.INT TABCl.5) "{ESCl - Para re~resar a inicio rev1sar datos'' 
~ll.050 OOTO 11090 
'.11052 ' Sf exlten record. de eramos 
iJ..1.055 LOCA TE 7, .18: ?P..I~T "SI ex1s':<:1 record de rnor:ien':os por '::>smos 
•11060 PP.INT TAB(l.8) "Seleccione uni.. ~e l!!..:r .J1:.u1ent9.3 opc1one•··•" 
·11065 LOCA TE 12. 5: ?RINT "PRESIOUE l " 
'11070 PRINT TA9(151 "!SPC) - Psrs con<:1nusr c lcula de di mer:tro de v.a:oillas" 
'!1075 PRINT TAB(.15) "{ I l - pars crear nt..H!'J':JI tr::tmos d.e momentos :t c:ilcul.ar A..;s" 
11oao P~INT TASf15l "[ESC] - Psra re~reasr a 1n1cto rev!s.ar datos'' 
·1!090 'reapuesta de s<:1ldcc1on 
11100 BE~P:AS•.INPOT$fll 
!11!0 IF A$•'' '' TH!!:~ OOTO 13500 
.llll.5 IF A:S•CHP.S(Z7l THEN GOTO l. 
lllZO IF A.S•"I" OR A.S•"l" TH~N •l·:'":'';. !J.200 
!J.l.JO •JOTO 11100 
'11200 su~:".1tlna ~ue C'r<:1.;sent"s ::JC:!:entoa C'Or t":•s:no.J 
.11205 .IF TP.<•l. THEN <JC•70 12000 '120'J<j ES LIN!!:A BArH:·EP.A l*'""';o, 
~l.210 G0SU3 9000 
:11220 I..o•:ATE 5.JO:CO!.O"'. 15.0tP"'.!:IT ··:-~ .. :iM!!::17<:-s 'º"'· T?.A:~·:·s" 
11230 •:oLC'R o. 7; I..•:ii:AT!!: 7: P"'.IUT' TA3( !i l ":">o," $?•:(61 "L·:-:1~. C>EL TP.A:-!•:O" 

' 
.J.1250 

;i~;~~ 
'11268 
'!J.269 
ll.270 

SP•.:f 71 "MOMZ:ITO'' SP•.:f 5 1 "AR.EA A•:EF.O A3" SFCf 31 "AP.EA ACERO A':J" SP'=f J 1 
~·::>t.OR 7, O: PP.INT: ;'P.!NT 
F'OP . .I•! TO TR 
I!'" ABSfMAY.(I)l>ABSfMIN(Ill TH:::1 M.'1:-:f.!:l•:-!A:O:f!) E!.S~ !"~"1:-:C!)•!"f.IN{.I) 

.IF INTf:O::-t:<CI)l•O T!iE:-1 11272 
CON5T2•. 59•V,\LR( 3 J /( VALR ( 1 l ·"VALP. ( 5) ) 
SW30''•0l IF e o· 2-IJ.*CCrlST2'"A3S (:.!.."!X(!) *l.00 )/(. 9*VAL:>.( 3)) ) <O THEN 

swJo~••llASSCI)•lOOOOOI 1•J01'~ 11272 'lOOOOO ea b9.ndera. 

1
11271 ASS ( I) '" (O- (O. 2-tl.*COrlS1'2*ASS ( :'-"-'l:O: ( .I l *100 l /( , 9*VALP. ( 3) l ) ~, 5 1 /( 2••;•,NST2) 1 

.~l.272 
,1127'1 

P.OASSC I) •ASS( ASS( I J/(VAL~( 5 l ·•O l l 
IJOS!JS 15000:tlE:XT I 
P'OR l•J. TO TR 
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:i2so FP.lNT USlNG 
' 

:;:: t•e :;:a,:;11 a ;::11,i;;: 1:,;:i;p,;:1111,;: :;;:11.1:# ;:;:::.:u:" 
1 l, TP.:I( l), TF.FC I) .t-:Y.Y.í :I), ASS( l l,ASSP( l) 

:!.2ó3 t•EXT l 
::.:-Sli LOCAOE 19, 8: f·f.I?iT us11;a ""' Para reli.c1ones < R. ¡;1::;:: ---Ae.• p¡;;:,:: cm)"1 

11c:e5 
:1290 
'.:.1c:92 

::~~;: 
'- !C:t;~ 
·· :.~oo 
'.:::o::co 
;_:':•!O 

- ;!:~5 
·.-"!:'.:00 
- : : :.1 
·.:.;ct:2 
.: ; :'!: .5 
:;: =·5 o 
'.:.;::55 
·:201!:0 
'.:.206!) 

ROP.I N, ROY.I H*t·ll:VALR 15) 
LOCATE 22:PF.INT "[SPC] - ConT1nui.r" SPCILiO) "[MJ - P.od1t1ci.r 
F·P.:t:T "[ESC} - f.e~ret:ar 6. lri.. Ptonttolla"I 
~EEF1A$•1NPUTS(1) 
:IF AS•"M" OR A1"•"m" THEN GOTO 12000 • 12000 es linea bi.nder& 1 
lF A1"•" " THEN G0:-70 12,500 '12,500 bnl!tn::er6. 2 
!F Af•CHRfl27) T~EN 1 
GC•TO 110!92 

t-:editie&c1on e ct•eae!en de m~nnentoe. r-er tr6.mce.
~C•5l'~ 9000 

LC•CA:"E 5. ¿5: CC•L!:·F 15. O: FF.!!•7 "CF.EA<;'lC!i t•E r-:·:•!-'::E!:Tc>s F•:•F. Tf.AX•:·S": CC>LOf. 7. o 
LO<:A7E 22:F·f.ll,'T "!ESCJ - f·1.1Hfolla Anter!c-1•"":°ASILi!o) "f'ret:!one el fi'o, de": 

" eu e1eee1on" 
L~CATE l0.~5.1.1.1~:F•f.!!iT "!::::.de Tr&mos a Crear CC:-7) "::l.C·CATE ••• 7,l~ 
SEEF:Af•IUf·UTtl:.J 
:F ASCCAS)•27 THEN GOTO l:lOCO 
lF ASCIASl<50 o~ ASC(ASl>55 7HE~ EEEP:GCTO 12ouo 
TP.•VAl.(AS) 

'ln!oitt. ea¡•-:ur& de ¡•entalla rnomentce ¡·cr tr.1amce 
G05\..'5 9000 
LOCATE 5,25:CC!LOf. 15,0:FF.lllT "Cf.EAClON [•E 1-'.C>!':EN70S f·OF. TF.AMOS'':CC•l.C1F. 7,0 
LOCATE 221f"F.lllT "[ESC'] - F&nt&1lt> Ante1•!.c1•" Tl-.~(55) 

"tcon eureor) - C•tro ea:n;-o":FF.!NT " tFl ~In" 1::;:0-;-o COLOR o.711.0CATE 71FP.INT TAflf!:) "No." sr·cf6) "LC•NG. :>EL TF.AMO" 

':2C7:! 
i:ZC':'!> 
,!.:0100 
1:2105 
¡:2:.10 
·.:.2:.15 
i.:.:0120 
.. :z125 
:; c::.Z6 
•.:.:::12s 

I' ., .. 
¡.:.2130 
(::<:135 
!.:.2:.39 
!!<::1!10 
;! ;¡; lÚ l 
/!:<!l.:! 
Í!Zlt5 

SFC(7} "MC.•MENTO" Sf"Cf5) "AF.EA ACERO Ar" Sf'C(3) "AF.EA ACERO A'e" SPCl~)i 

COLOR 7,0 
LOCATE 8: PF.:INT : F'~INT 
FC•P. I•l TO TF.1PP.Ifi'T SPC(:!l ! SF·C(7l "['e tt."1r:i:::::o:T l 
'Rutina de captura de ereae1on de momentos .-or tra.~oe 

SW5'.\'•01 'l-'Et-:A::O:•TP. 'rw1t:ch p&re rut:inee cureer 
ON t:EY fll) GC•SlJB 12500 'curt1or arribe 
ON t:EY ( 12) GOSUB 12600 'cure e:.~ i=.quierde 
ON t:EY 113) GOS\.'B 12700 'cursor derecha 
ON t-.:EY 'l.A 1 GOSt.'5 .!2S.OO 'eu1•1:er Aba,"' o 

FOF. l•ll TO l.AIY.EY (l) ON:NE::O:T :I 
EY.lS•l:YE•l :E::O:!St-:X•31f.ESf'S•"":GOSUB 12900 'e>:iE ::1 ::te .l!Cn poeicionee: 
LOCATE 18:COLOF. 15:PF.IllT "VA!.OF.: "::COLOF. 7:PF.!?;T STRlNGSfl~.l'i'8) 
LOCATE LlN.FlLAl1COLOR 31,0:FF.lHT CHf',S(26)1COl.OR 7,0:SEEF 
LIN:!•18tflLA3•10ll.~CATE LlN:!,flLA:! 
•ecmien=.a eaptur& ~=ment:c-e por tramos 
A1"•lNY.EYltlF AS•"" THEN 121!10 
IF A1"•CH~Sf13) ~HEN GOSUB 123001GOTO 12!.UO 
::F LEt:(RE:SPl)•l3 THEN SEEP:GOTO 121uo 
IF At•CHF.1"f8JAND LEN!P.ESF"fl<>O THEfl GOSt.'B 13100tGOTO 121uo 
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:PRINT "Pres1on9 {S] para men• P.OISE":O u otr9. t"eela para cancelst'"11 

1 IF V.S-•"S" OR V.t•"::s" THEU C'HAIN "s1at"200· Vi~'". ALL !::LSE 

GOTO 1z12s 
!2152 IF AS•''F'' OR Al"•''r'' THEN 13000 

·12153 IP ASC(A.S-)CU5 OR ASC(A.S-1>57 THE~ SEEP:GOTO 12130 
112.!.55 P.ESPS•R!SPS ... A.t: PRI:lT AS: 
'12160 GOTO 121uo 
'.!.2300 
: 12310 
:12312 
:i.2330 
~ 12335 
il23UO 

12350 
i l.2355 
)l.2:360 
: 12500 
'12503 
112505 
¡l.2510 
:l.2516 
:12518 
112520 
12525 

ol.2530 
!2500 
!.2603 
l.2605 
12610 
12516 
12618 
12520 
l.2525 
l.2530 
12700 
12703 
12705 
l.2710 
!.2716 
.12718 
12720 
12:725 
l.2':"30 
12300 
12·303 
12:305 
1231.0 
.12316 
12313 
l.2820 

'Su!::lru-:tna. c!e (!NTER] ps.rs moment"os oa:n t"r5mos 
IP VALCR!SPSl>•l.0000000# ANO !XIS•3 TH!N SEEP:GOTO 12355 
IP VAL(RESPS)>•l.00 AN~(E!<IS•! OR E:<I3•2) TH!!:N BEEP:GOTO 12355 
LOCATl!: LIN.P':ILAZ 
MATRI:(EX:IS,YEl•VALCRESPS) 
IP' EXIS•J TH!!:N PP.INT USIN'l 

"R', 1111#. #:t/I. R'" l :-"!AT!'?IZ 1 E:<!S. YE:): GOTO 12 35 5 
PP.:.:N't' t1SING ";;:: • .::R":MAT!".I:::C l!:X!S, YE) 

R!!:S?-S •'"' 1 LOCA TE LtNJ. P'I LA3-1: ?P . .INT STRINGI ( 15, 178): : LOCA TE LI:l3, FILA3 
BEEP: RETURN 

'Su!::lrut1na cur3or Arr1!::1a 
IF SW5'1ó•l. ANO R!SF'S<>"" Tf!?N <:iOSUS l3700:•30TO 12510 
IF P.ESP.t<>"" TH:::N GO!i'.!B 12300 
IP YE•l TH!N SEEF:~OTO 12530 

LOi:ATE: LIN, F.tLAl 1 P:!.INT '' '' 
Y!!:•Y::-l.1 IP SW5.'ló•:. ':"H!!::l GOSl13 13900 ELSE GOS 1JS 12900 

COLOP. :!l,01LOCATE Ll!i.Ftl..A! 1PRINT CHRS(26J1COLOR 7.0 
!..•)-:"ATE LINJ, P'ILAJ 

IF SWS~•! ANO RESPS<>'''' TH:::N G~SUS l3700:GOTO l.2610 
IF P.?3FS<>'"' T!i::::fl ~osr;s 12300 
IF E:<IS•l THE!'-1 BEEP:G•:>TO 12~30 

l..OCATE L!N,l"ILAl :::>RINT"" 
E:<.tS•E:<IS-1: .!F SW5!;•l. THE:I G0Sl13 13900 E!.Sl!: GOS'.JB 12900 

COLCR Jl,O:LO•:'AT::: Lttl.F'ILAl :PP.IUT CHR.-IC2ól:COLOR 7.0 
LO-:'AT::: L~N3.FILA3 

R!!:TIJR!'-1 

IF SWSºó•!. A:IO ?.ESPSC>"" T!i?!I ·:.·:•S'JS l.37001G•YO•) l.27!0 
IF ~.ESPJ<>"" THE!I aosus l.2300 
Ii' EXIS•EXISM:•: TH!!:N BEEP: •:l•:OTO 12730 

1..0CATE LI:l, l"ILAl. : PRI:lT " " 
!!::<tS•:!XIS ... 1: :t!" SW'5''•1 T~EN G•:OS1.!S !.3;100 ?LSE •J•:OSUB l.2900 

COLOR 31.0ILOCATE: LIN.F'Il..Al :?P.I:IT CHRS(2S):COLO~ 7,Q 
LO•:'ATE LI!IJ, FIL.AJ 
R.!!:TU?.:l 
'Subru':'l.ns curao~ s!::lajo 

.tF sws~:-1 A~/D P.!!:SPS<>"" THEt/ GOSUB l.3700:GOTO 12810 
IF R!!:SPS<>"" THErl tJOSUB 12.)00 
IF 'fE•YEMAX Ttt:::1 BEEP1GOTO 12330 

LOCAT!!: LIN, J":Il..Al. : PP.INT " " 
YE•YE ... l.1 IP' sws~·.L TH!rl GOSUB 13900 ELSl!: aosua 1:?900 

COLOP. 31.0:l..OCATE Lt~.FILA!. :FRINT CHP.$(2Sl:COl..OR 7.0 



!2625 LOCATE LlNJ,FILA3 
:2830 RETllRN 

. !2900 
!25110 
l2920 
1251:?0 
!.21F!o0 
!2950 
.:.:?C·OO 
.:.3005 
'!3010 
í.!3020 
!3030 
.:301.10 
.:.30!;.! 

'.:.::i50 

""'ºº ·~;i10 
1:::;115 
:.:~1.20 
.:.3500 

¡.:.:;!03 
~.:.3505 
:.:.:?!!o 
!:!!20 

·.:.3:;22 
:.:.3525 

• • Subru't.ina de i-02.1c.1one2 mcment:oa ror 't!"amoa 
IF E>:IS•.l THEN FILA1•l3:FILA2•17 
IF EXIS•2 TM:.N FlLAl•22:F!LA2•25 
IF EXIS•3 THEN FlLAl•:;;l2: Fl!..A.2•3ll 

'calculo del acero 
FOR l•l.l TO .1Ll1Y.E\' 

f'OF. l•l TO TP. 
MA>:f l) •f>':ATfil:!( 3, l) 
Tf.lll)•MATRJ:!(!,Il 
Tf.F( l l •MATF.lZ( 2,l J 

o::·:-o 1.:200 
'Ee.c~s;-c.ce 

f'Ol" 'tJ•falr.OS 
( l) C•FF: N'EXT l 

F.ESf $' • LEFTS- ( F.ESE'S-, LEN' ( F.ESf'S )-.l ) : !..OCA TE LI:;~, f'C•S (O l-.l:; F.INT CY.P.S- ( .178): 
LOC'A=E LIN~.f05f0)-1 
F.ETtlF.N 
't•!amet:i>o de 161' \'t.t•1llt.e 

FOF. l•1 TC• 61FOF. J•l. TO ~:MATF.ZCl,;J)•O:NE>:T :i:r:E>:T I 
ASF.E.F. Ll •O: ASF.EAL:!• O: ASF.EAL2• O 
Sh'l!~ó•O: lf' T!'.<•1 7HE!l GC•SL'E l4000 SWl7CH F-AF.A l !;':'LC• 7.".AMO 
C!..S:CC•LOF. 0,7:ff.lNT "V!~!o f.e~. r1ct-le "SfC(lLll"DlAME':-F.O t>E VAf.lLLAS'' 

Sf·Cf20) t•ATEf:COLC·F. 7,0 
f'F.!l•T TAS( !:7) " Al! J•e&l• " 
LOCA TE 3, 6: PRlNT "Tramo "7AE> ( 20) "Ae nec-

"A •e l"e&l• " 
.!!530 FRlNT STRlNGf(ec.2051::PR:NT SPCf4)"PlAM. NO. CANT" TA5(30) 

:..: !!:35 
. .:!537 
·.:.::51..0 
¡.!3~42 

i~;;~~ 
!¡35t.6 
;l3!~7 
;.:.351.1a 
'.'.!3!:49 
l.:.3,550 
j.!3!:5.1 
b.3!52 
i-13553 
¡1355U 
1¡3555 

1

!0556 
.!35!B 
13!60 
!3561 

1
1'56Z 
!3563 

"['llAJv., rto, CANT" ':'ABC 57 l"f'AOUETf:S" Sf'CI 15 l 1 f'P.!NT STRlNGS-(80, "-" >: 
FOP. l•l. TO :? 
PRlf>T Sf'C'(7) ''t:" TAB(33l "t:" TABl59l "V,t:" 
NEXT l 
COLOf. 15,0:PF.INT "VALOR J "::COLO~. 7,0:FP.lNT STF.lNGf(7,17B) 
PP.!NT STF.lNGS-180,20511 
SW5'.'.:•1tYEMAX•3 •aw1t:ch para rut:in&.!! cureo:r 
LOCATE l21F'OR l•J. TO Tf;lf'F.lt;'T "Tr&mo "1!:"•":NE>:T l 
LOCAT!!: I9:PF.lNT STF.INGS"(32,l96) "OESEF.VAC'!ONES "STRlNGff33,196): 

TF:l":•O: GOSUB 13861.1 'nun1eroe- oe t::•amor 
Oll J.:EY ( ll) GOSl.15 12500 'cursor &r:rlba 
Oli t:EY ( 12 > GOSllB 12600 'cu:reo:r 1::Qu1erc!a. 
ON Y.EY 113) GOSUE 12700 'curror derechA 
ON Y.E'' ( 14 1 oosus 12800 'cure-01• Aba;to 

FOR I•1l TO l~lJ\EYfl) ON:NEY.T l •cureci> ac't1V1ado 
EXIS•l:YE•1:EXlS~~):•5:Rf:Sf'S•"":o;;osus .!3900 'ex1e )',\-'e ecn t"~rlc1onel" 
LOCATE LlN,FILA11COLOR 3!,0:FF.!UT CHRf'f26l:C'OLOP. 7.0 
LIN3•l O 1 FILA3•l O: LOCA TE !..l 1'3, Fl LA31 !lEEf' 
•corn!e:1::a cap'tura de dlr.rne":'ros de varillas 
AS-•!NKEYt': lf' AS-•"" THErl -13560 
lF f.lGHTS(AS-,l)•CRF.SC73) AND LEN(Af')•2 TJ-!Et; G0Sl'5 l3S4!HGOTO 13560 
lf' f.lGHTf'(AS,l)•C'ffF:.S"f8ll ANO LENfAS-)•2 THEN GOSU!l l38fLl1G070 lJ560 
lF AS"•CHRS-CJ.3) THEN GC•Sll5 13700:0070 l3560 

•• 



13SóU. 
13,566 
13568 

; 13569 

j 13570 
,13571 
¡ 1357:? 
; 13574 
'13576 
: l.3500 

13613 
'l.3615 
, i361a 
l 13619 
•136:?0 
: 136:?1 

13622 
. 136:?3 
¡ 1362ti 

J.36:?5 
13625 
J.3é27 
l362S 

13030 
1363! 
J.3632 

1 

' ]J.3635 

1 

1 
' 11J6J6 

II" A.S•CH'l'!.S(S) ANO LEN(P.!!:SPl>>O TH!!::l GOSt/B J.JlOO~GOTO 13560 
IF LEN(P.!SP~)·Z TH!~ 9EE?:GOTO 13550 
IF A.S•CH'!'!..S(27) ANO LENfP.!!:SPJ)•O THEN SEE?:LOCATE 23.l:?: 

PRINT "Fre3lone [S] ~ars lniclo u otra tecla para cancel.sr"1: 

VS•INPtl':'l(l)~ IF vs-"S" OR Vf•":J" TH!!:N' l El.SE L•:>CAT2: 23.lZ:PRI:rr S?C(60)1 
GOTO 13560 
IF Al•CHRS(27) TH'EN RESP.S:•""1LOC'ATi! 10.10-l:PP.INT STRIN'J.S:f7,l78) 

1GOTO 13556 
IF A.S:•"E"" OR A.S•"f" TH'E?r GOSUS 1J60o100sua lJSOO:GOTO 13550 
IF AS•"ot" OR A.S•"!" TH!!:N RE:'!JRN 70 
IF ASC(A.S:)<U,5 OP. A3C'(A.S:)>57 THl!:!I BE!!:P:GOTO 13550 

R!!:SP.S:•RESP.S•A$1 P~!N:' AS: 
GOTO 13560 

'menaajas de dlametro~ de varillas 
FOR I•l. TO J:MAYOR(Il•OIN!;~'!' I 

AR!!:Al •O 1 .... R!A2 •O 1 AP.EAJ •O! :SASl!:l. •O: 9ASE2•0: :SA.Sl!:J•O 
FOR I•l TO 3 
II" MATR:!fl,l:)>MAYC"RCJ.) THEN MA'iOP.fll•M • .t,,TRZ.íl.I) 
AREAl•AREAl• ( MATR::C 1, l: )•2. SU/d) • 2"'MATR::C 2, I 1*3· 111. 15/U 
IF CMAT:".::Cl,Il<>O A:IO MATRZ(2.Il<>OI T!i.!:I l:I" MATP.::(l,Il*2,51l/8>2.5 TH!N 

CMATP.Z.í l. I 1*2. SU/S l*MAT!'.:=,.( 2, !. ) • ( MATP.Z.( 2, !. 1 -~ )'412. 5 
IF MATP.:!{J,!.l>MAi'QP.(21 THEN :O!Ai'•:>P.(2l•MATR::(J,I) 
AP.EA2 •A?.EA2 • ( MATR::< 3, I) .tl2. 5U/8 1 • 2*MATP.Z. ( ll, I) "'3. 1Ul5/U 
!.F (MA:'?.::(J,Il<>O AilD MATR::.Cl!,Il<>OJ THEN IP' MATR::(J,I1*2.5ll/3>:?.S TH!!::i 

BASE2 •El ... 5E2 • ( MATRZ f 3. I ) :11:2. 54/S ) * { :v!A7?.:!{ ll.. I 1 *2 - .l l ELSE: BASE2nEIASE2 • 

fMATP.:!(J,!.1*2.5ll,•S\*MA7R::íU,Il•fMA7RZ(IJ..IJ-ll*2,5 
IF MATP.Z(5 • .Il>MAYC"P.f3) T!iE~l MAY•:iP.(31•:-!AT~::(5.II 

AP.::A 3 • . .t,,P.?.:A3 • ( MA1'R:. ( 6 • .! 1 :11:2. 54/ 3 l . 2"'1-!A TR:: t 5. ! l -~J. l U!. ó/!l. 
AP,EAU • ( MA TP.:: { ó, I 1 *2, 51!/ll l • 2•3, llJ.15.ti::-!AT?.:: ( 5. I l 1 D IA:-tú •SO!'!.( !.:.*AREAU/3, lú l :5 l 
IF AP.EAll<>O TH'EN !:;" :•!AMá>2. 5 T!iEil 

:::P' E:<?S.':•.:. T!iE!I :::~,=..:~•)!.250 EL.JE :.:~ ..... :<•25375 
IF !!::<PS'ó•2 ANO fMAY•:'Rf.ll>S C"R MAY·:>Rf21>5 •:'R XAY.,P.CJl>5l 7HE:.t R!!:Cl."5•5 

ELSE REClfEl•LL 
IP' (MAYORIG)<:-t:AYOR(J) A:IO MAi'OP.{•Jl>OI OP. MAYOP.(3)•0 T!iE:I 

oc-R!!:C''JEl•:iAYOP.(a )*Z. 511./16 ELSE 

oc-RECUEl•MAY0R(Jl*2,54/16 
IP' G• l THEN CE:ITP.5 • ( AP.EAl*VALP.f 7 J •AREA3* ('/AL.P.( 7 l •M.,i'OP. ( 3) *2. SU/8} )/ 

(AP.EAl.•AREAJ) !::L.SE CENTR5 • ( AREA2*VAL.RI 7) •AREAJ*C V ALR f 7) ... 

MA'/OP. { 3) *2. ,5!!/8) )/( AP.EA2 •AP.EA3 1 
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MA YORT•MAYOf. í G): J:f' l':AYOf. I 3) >MAYOf.T THE?~ l":A'{Of.T•MA':i'OF. I 3) J.3637 
13638 
13639 
136lll 
!36ll2 
13652 
1Jf5ll 
13655 
!3658 
13660 
13662 
:.366ll 
:.3666 

J:f' G•1 THEfl N\ll':\'AF.•IAF.E1'.l•AF.EA3)/!CV.AY0RT"'2.5tl/é)'2*3·11.116/ti) 
J:f' G•2 THEN UUMVAf.• ( AF.EA2-AF.EA3 )/( IY.A'i0RT"'2, Sl.l/8)-2it.3, lllJ.6/l.I) 
A•CEt~Tf;5.t:2~=VA!...P. I 5) /tl\ll":\' AR 
:!•. 6"'VALf'.(J)"'(A"'DC)-, 3333 

If' G•l THEN 51'EC•SASE1•SASE3 .. 2"·P.ECUB EL.SE Sfi:EC•SASE2 .. 5 .... SE3 .. 2*f'.ECl'B 
1f' G•l A!lD SASE2-2"'f.ECUS>StoEC THEN SNEC•EASE2 .. i<"'f.ECUB 
J:F G•2 AllO SASE1 .. 2"'f.ECUB>!:l~EC THEU BNEC•SASE1•2*RECl'B 
SW11~•0lSW12S•O:SW!3~•0:SWlll~•O 

f'OF. l•l TO 3 
1F Y.ATF.:!C6,l)>ll AND MATP.=Cs.ll<>O 'I'HE!l sw11~•·l 
lf' lO:ATF.=C!>.ll>W 1'.ND MATF.:.Cé,ll<>O TREN SW12~i•l 
NE:·:'!' 1 

~3668 IF =>:.MAX THEN SW!J'i•l 
1 .:..36':'0 If' VAL.f'.(5l<b!;Ec 1'!-:!EN SWlt"o•l 'cer.:t:·Ei.rec!en c!e ~ 

.l3fi2 0DSEF'.'.'l1"•"f'AQ'."ETES 1 ":C•SSEF.V2S"•":1IETF.!SU,::c11; T ": 

OSSEF.V3S'•"EASE : 
:.3!7J lf' SWllS•l THE~ ~~5~f.Vlt•CESE~VlS'•''Uo ut1!1ce en v1or!ll& > ::11 ••• 
:.!é75 :F SWJ.2~•1 THE~ 05SERV!S'•C·5SE~VlS'• ''~o ~~11!ce ~&e c!e U ~&rr&e'' 
:.:678 J:F' sW:.;.!'i•l ':'HE!l 05SEF'.V2t•C•!:S'EF'.VZ!~"= ret•&Eh el = rn ):1n10 .. 
136Eo lF sw11.1~-1 THEN OESERV3t•C,ESERVJt-

"F.eY1f'C el &nct,o •• ,. bEi.ee. o Ut:!..l1Ce c-::•o lec:rio • 2. 5 cni" 
l'.:652 !..C•CATE 20.1 
l;.!6i!.·t IF sw12~0-1 OF. sw11,,;.1 THEll fP.lNT O!:ISEf.Vl.S 
.l~f-E-6 lF sw13~· .. 1 THEU F'F.IUT OSSEf.\'2S' Et.SE if.If:T C•ESEF.V2t "" In .. ):• "1 :.M.a.>:. 1 1 

f'f;l!JT \JS!NG "=real• PP.t:##,R"l2::Ff.lNT.. C•K!" 
13589 lf' SWl.ll'-'•1 THEtl FRlNT C>BSEF.V3f El.SE Ff.ll•T 055Ef.V3S' "B re1ol• "1\'ALF.(51, 11 

F'F.J:NT USlNG "B nec• R##,p::":B?>EC: 1 FF.lt.'T " 
l.J695 SEEPtLOCATE l.0.10 
13697 RE1':1f.N 
l.3700 'rutorut1na (El•TEF.} ;-e;;re d.1e.rnotrce Vhrilltas 
13705 LOCATE L!Jl,f'lLA2 
13710 MATf.:!S ( EX!S, YE) •P.ESí'S' 

i 13715 MA'I'RZCEX!S.YE)•VALCF.ESPt) 
PF.lt:T tJSlNG "Pt:" :XATF.Z( EXlS, YE) 
RESFl•"":LOCATE 10.10-llFf.lNT STP.J:f1GS(7,178)1 
BEEF; ASREALl•O: ASREAL.2 •O: ASF.EAL3•0 

FOR l•l TO 3 

0}:1" 

!3720 
!3i30 
!37il0 
!3770 
l377U 
13776 
1'3778 
l37fl2 
13783 
137Bll 
!3786 
!3788 
!3790 

ASf.EALl•ASP.EALl.- C MATP.Z( l. l ) *2, 5ti/8) - 2"'1"=.A'I'RZC 2, l )*3, J. ll 16/ll 
ASF.EAL2• ASf,El\L2• C MATP.Z ( 3, 11*2. 51.1/S) - 2*MATF.:: ( ll. l )"'3, 11.1J.6/ll 
ASf.S:AL3•ASF.EAL3• I MATP.:.I 6, 1 )*2, 51l/8) - 2*Ml\TRZ ( 5, l )"'~· 1LL 16/b 
NE>:T I 

13793 
l377b 
l3SOO 

1F' G•l THEN l\SRE1'.Ll•ASf.~ALl•ASf.EAL3 
J:f' G•2 'I'HEN ASREAL2•ASREA1..2·ASF.EAL'3 
LOCATE 2,65:FRlNT USl!<G ":tt:P.#P":ASF.EALl 
LOCA':'E 3,65:FF.lNT USltHi "::::;:.R::'':ASf.El\L2 
lF ISWll,í•l OF. SW12.'>•l) OF. CSWl3'-ó•l OF. sw1z.,,..11 THEN LOCA.TE 20.1; 

FOR l•l TO 3:Ff.1NT STF.l?:GS"(éO," ")lltlE>:T l 
LOCATE 10.10 
RETURN 
'Ace;-tr..mos el a.cero 'C'ro¡•ueato en el tramo 
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13800 
l.381.0 
13815 
13818 
13819 
13820 

13823 
13825 
13828 
13830 

13333 
138'10 
l.J81J.5 
l.38'19 
13850 
13855 

13860 
l3S6U 
13865 
13867 
13870 

!.3375 
13900 
13910 
13920 
13930 
l.39UO 
l.39!:C 
13960 
l39ó5 
l.3970 

i ltl.000 
.ll.i.005 
1ti.010 
15000 
l.5010 
15020 
l.5030 

. 15035 
j 1501.1.0 

15050 
l.5060 
15070 
l.5080 
15090 
151.00 
l.5110 

'Aceptamos el acero propuesto en el tr~mo 
ARMA00$(TRM)•"" 
f'OR I:•.l TO 3 
F'OR J•l TO J STEP 2 

I:F J•.l THEN LECHOf•''(Asl'' ELSE LECH0f•''CA'3)'' 
I:F' MATP.Z(J,Il>O ANO MATRZ(J•.l.Il>O TME:N ARMAt'0$(1'P.:'-1l•AP.XA00$(TP.Ml• 

LEC'HOS•:'o'IATP.Z.S ( J•.l, I:) •"V, :t"•41A TRZf( J, I) •" 
NEXT J 
NEXT .I 

FOR I•l TO 3 
IP' MATRZC6.I}>O ANO MATRZ.(5,I)>O THE:l AP.MA00SfTRMl•AP.!'fA00$(TRM)• 

"( PAQ) "•MATRZ.$( 5. I) •"v, :t"•MATRZS ( 6, I 1 •" 
:IEXT I 
LOCATE ll•TP.M.lú:PR.INT ARMA00$(TRMl 
LOCATE 10,l.O;RETUP.N 

'tramo anterior 
IF TP.M>l TP.EN TRM•TP.M-1 ELSE BEEP 
LOCATE J,l21PRINT USIN<J "::tt":TRM: 1LOCATE , 21: PRI!IT usr:¡o 

ASS(TRMl11LO'=°ATE ,IJ.J:PRINT USitlrJ "#:t#,#t:":ASS?fTR:-tl 
LOCA TE 10, 10: RETUP.N 

'tramo •i¡:ulente 
!i" TRM<TR THE!:N TP.M•TP.M•l ELSE 3EEP 
rr ASS(TP.Ml>ASSP(TP.MI THEN G•l ELSE •J•2 
LOCATE J.l21PP.INT USIN'J "RR":TP.M: 1LOCAT~ .211PRI:1T us1:l\J "RRll.::::"1 

ASS(TP.M)11LOCATE ,UJ1FR!:lT USIN<i "11::11,pa":ASSPCTP.Ml 
LOCATE .lO. l01RS:T!J?.N 

Subrutina do Pc31C1one3 d1Sm9tr-:is cto varillas 
Ii" EXIS•l THEN FILA1•5:F!LA2•9 
IF !.Y.IS•2 1'H~:¡ F¡LA!.•!.5:F!LA2•17 
!?'" E:<!S•) THE:J P'Il..Al•30: ;:"!LA2•JU 
IF EXIS•U THEU FILA!•Ul:FILA2•U3 
IF EXIS•5 THEN FI:LAi•5~:F!LA2•55 
IF EXIS•6 THEN FILA1•52:FILA2•6) 
t.IN•YE·6 

'No ex.l3ten re;.!.3tr-:i.J por trsmo.J ~srs dls::iet"ro <!e vsr.!.ll!l.::J 
TR•l:ASS(ll•AS:MMX(ll•VALRl81:SW15~•l 

?.ETURN 
'chec~ 31 nece.Jita !l.cero ~ com~re3!an 

ASSMAX•ROMAX'°'i:•""V .... LP.( 5 i 
11" ASSMAX > ASS(!l THEN ASS?fil•O :VOT•) 15100 
TENSION•ASS~!A:<*VALR( 31 
CB•,OOJ*VALR(IJ.l*D/(,00)~VALRfU)•VALRfJ))zAA•,75*.85~C3 

MFAL TA•ABS ( MMX( 1 l 1 *100/, 9-TE~IS I4'N~ 1 0-AA/2 I 
ASSF•MFALTA/( VALP. ( J l * ( 0-'/ALR ( 7) l ) 
ASS(Il•ASSMAY.•ASSF 
FS•((,003*(AA/.85-VALP.f7)))/CAA/.8511*VAL?.ftl 
IF !"S>VALR( 3 l THEN P'S•VALP.( J) 
ASSP(I)•MFALTA/(FS•(O-VALRC7l)) 
IF MMX(Il<O THEN SWAP ASS(I).ASSP(Il 
P..!!:TUP.N 

•• .- ·.~ '-~ • , - • , •• .- ., ' • :; -· < , - ;, .1 .,. 



'e1et230.vir;: 1 

• 
10 

CLR • 7 
GOSUB 9000 

'color •7 
'encabe~ado de pantalla 
'datos l. ~v GOSUB 500:INlT•1tPSCP1•2:PSC•ltGOSUB 5000 

~O IF CTE(3)•0 ANO CTE(5)•0 THEN GOSUB 12000 
CHAlN .. SlST200, VlG",, ALL 70 

~ºº 
~05 

GOSUB ELSE 8035 'eepecl&miento 

"º 
'preeenta pantalla acero v concreto 
COLOR 15,0:LOCATE A,33:PP.INT "ACERO 
LOCATE 9,8:PP.INT "Eef'uer::o f'luencla 

STRINGS(lLl,178) 

ESTRIBOS" 1 CC•LOR 7, O 
Acero 1 kE'/cm) l •• , , •••• !')!• " 

5~5 F~l~T TAB(B) ''M"dulo El etlco ,a.cero (k~/cmJ) .•.••..•.• Ee• .. STRING$(1A.178) 
:::•5 F.ETUF.11 
~:oo REM lncerclon de datce de lra. Pantalla 
~. C 05 Ll N l •6: Fl LAl • 6: LIN3• 22: Fl LA3•12: LOCA TE 22: PF.I flT "OPERACIOfO 1 " 
~: ~7 CARY.AX• 57: CARMI r: .. ti 5: LOt;G .. J.O: LONGf'• 13: FI LA2• 53 
r.~:ib GOSUB 5500 'lee d&to& e.1 e):1rten 
~c:s lF FSC>PSCFl THEN 6300 
~:-;:o 1.0CATE LINl.FILAl:FF.INT" ":GOSUB 6ooo:LOCATE LINl.FILAl:COLOf. 3.1.0: 

FF.Il'T CHF:S(26l:COLOF. 7.0 
~-c-:c COLOf. CLF..o:LOCATE LlN3.FILA3:Pf.Ir:T OFEF.S SPC(.13):LOCATE Ll!j2,FILA2.ll 

RESFS•'"': AS•'""1 BEEI" 
~c:s CLR•7:COLOF. 7.0 'el color. 7 
~c~o AS•INKEYS:IF At•'''' THEN 501!0 
~CA3 lF F.lGHTS(AS • .l)•CHRt(8.1) AUD LEN(AS)•2 THEN F.ETURN 
~C~5 IF AS•CHRS{.13) THEN 7000 
~Ci50 IF Af•C!iRtC27) ANO LEH(F.ESPt)•O THEN BEEP:t.OCATE LlN3,F:ILA3: 

PF.IHT "F'ree.1one [S) ria1•a men# P. D:ISEJ:;O u ots•& tecla p&ra c.a.ncel.&r": 1 

V!'•IljPUTS( .1) 1lF VS•"S" OR Vt•"s" THEN CHAlN "e1st200.v.1.c".,ALL ELSE 

GOTO 5020 
!:Cf2 :IF Af•CHF.S(9) AND CLEN{F.ESPS)•O ANO PSC>:INIT) THEN PSC•FSC-.l:GOTO 5020 
50f3 IF Af•CHF.S(9) ANO (LENCRESi'S)<>O ANO PSC>:INlT) THEN [•ATS(FSC)•RESPS: 

1 
5ot:5 
5C·7.1 
~ ":>75 
~C·BO 

~'CE. 5 
!;.c-;o 

' !: ~ºº 
5~~5 

1 !.-!;.:.o 
'55¿0 
j !:!:~O 
¡ !:~!:O 
¡ !:!:!.:.1 
.,. 55lo3 
~5'-5 

psc-PSC-l:GOTO 5020 
l.f" Af•CHRS(27) THEN LOCATE Ll.U2,FILA2lPRlNT STRINGS:(LONGP,l78):GOTO 5020 
IF Af•CHF.f ( 8 )ANO LEN (RESFt )<>O THEN GOSUB 6200:GOTO 501!0 
IF LEN(AS')•2 THEN BEEP:GOTO 5040 
IF (ASC(At}<CARMIN OR ASC(AS}>CARMAY.} OR ASC(Af)•CARINT THEtl SEEPtGOTO 5040 
l.F t.EN(RESPf}>•LONG THEN SEEP1GOTO 5040 
RESPf•RESPS.0At1lF LEN(RESPS:)>.1 THEN PR:IllT At; :GOTO 5040 ELSE PRl.NT 

At STRING!'(LONGP-1,178):1.0CATE L:IN2,Fl.LA2•11['ATf(PSC)•"":GOTO 5040 
'Exi~ten dbtos de l.ra. p&ntall& ? 
Sl-.'•0 
FOR l•PSC TO PSCPl 

lF I•TO:S:(l)<>"" THEN SW•l 
NEXT :I 
lF SW•O THEN RETURN 
FOR PSC•FSC TO PSCP.1 
GOSUB 6000 
LOCA TE LIN2, FILA2: PRINT USING "R, llllllo IUIR. Nll": VAL{DTOt ( PSC)) 
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SS50 NEXT PSC 
5555 IP' PSCP1•2 THE!l PSC•l ELSE PSC•'3 
5560 RETURN 
6000 ·~ubrutlna de poslciones de d.9.tos .lrs psntslla 
6005 OP.S•" (E!IT!!.:Rl-acepta {ESC}-l.imP1s" 
6030 If PSC•l THEN LINl•9:P'ILA1•6tLIN2•91 

OP!RS•"Introdu:ca ~y .9.CElt•o "•OPS • 
óO!lO IF PSC• 2 THEN Lill l • .1.0 1 FILAl •Ó: LI:-12•10: OTOS ( 2) •"2039000 11 : LOCA TE LIN2. !"ILAZ 1 

PRINT USING ":;, ::::;:, ;:::::. ;t::": VAL( DTOt:{ z) )1 OPEP.$•"Ini:rodu:ca Ea acero 
P.ETURN 

BACKSPACE 
6050 
6ZOO 
6Zl0 
6ZL5 
62ZO 
6 :300 
6:305 
6:310 

P.ESP~• L:S'l"T .1 ( RES'P:S. LE~/ {RES PJ) -1): LOCA TE LIN2. POS (O) -11 PRI!IT Ci'!RS ( 178): 
LOCATE t.IN2.POS(0)-1 
P.ETUR:I 
•subrutlns que solicita el in•reso .9. coni:tnusr 
LIN!l•l9:Fit.All.•!l5 
LOCA TE LINl1. l"ILA!l: COLOR Jl., o: PRINT "Presione {PGD!I) Pll!'3. c::int:inuar"11 

COLOR 7,o:e!!.:EP 
6:3ZO AS•INKE'(J: IP' AJ•"" TH!!.:ll 6JZO 
63'30 IF° RIIJHTS C AS, 1) •CHR.1 C 81) ANO LE:I{ AS) •2 THEN RETUP.N ELSE LOCA TE LIN!l, FILA!l: 

PRitlT SPC( JOl 1 L•JCATE t.IN2. FILA2: RESPS•'"': PSC•PSC-1: IJoJTC 50!1.0 
7000 ·~e captura ei ei en~er chrJ(lJ) 
70115 IP' OTOS(?SCl<>"" ANO Ri!:SFS•"" TH!BI PSC•PSC•l:•3óTO 7080 
7055 IF LEN(RESPSl•O THEN BEEP:GOTO 7080 
7067 DTO.S( PSC'l•RESPS: LO•:ATI!: LIN2. FILAZ1 

PP.INT us1:10 "tt. ::11::, #ZIZI. :t::": VAL( DTC':S( PSC')): PS•:•PSC•l 
1 7030 IP' PSC•Z A:-10 VAI.(DTOS(lll:>U220 THE:.i CLR•JllLOC'ATE LI!IJ,i"!LAJ1óPERI• 

" !RROR: "1PSC•FSC-l1 

1 7090 

ªººº 8001. 
e o os 
Q0.1.0 

\8020 
!eozs 
18027 

! 
18030 
18035 
j8oJ7 

1ªºªº 
' 

1 

OTOS(ll•"":COLóR 7.0:<J•:iTo 5030 
GOTO 5015 
'rut:in.9. d9 e3p9ci~miento con cortan~e~ si3~lOO 
•psnt~lls 

GOSUS 9000 
•:OLOR 15.0:t.or:ATE z.z9:P?.INT .. ESPA<:IAMIE:lTC.l PC'P. 'TRAMoJS .. 

: COLOR 7. O 
?!".INT TA5(7l "t.on·-· i:r.smo - "STR=N•J·.J{7.lí'dlTAB(5UJ 

''V.9.rills:: ''STRI!l~llí'.17~):??.I~T STRI~GS(~O.''-''I 
t.óCAT!!; 2Zl P?.INT " (P'] - PreJ1enta."TABf53) "(!".ETIJRN) 
PP.INT "{End] - F1nat1=.s" 
LOCATE 5,5:COL.OR J.5.0: P?.INT 

"OE A 
1COLOR 7.0 
P.ETUP.N 
•oomlen=a. captur9 

IJOSUB 8000 

ESP. l!"TAB( !l6J "DE 
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to45 
8047 
8050 
8070 
f075 
Bo':"8 
éoeo 
óOf3 
Sots 
6090 
f093 
8095 
l'·!OO 
5102 
f·l05 
é~CC· 
6;05 
~;:o 
c;::.5 

~ :!5t' 
e1..oo 
ót.05 
E.lllO 
84!5 
fL.25 
E-tito 
fl.; 5 o 
óll55 
€·!160 
Sl.165 
fü75 
Bt190 
8500 
8503 
S5c:i5 
8515 
8520 
f.522 
E 525 
85;0 
f·535 
~538 
E5L:o 

é5Ll5 
,e550 
~555 
6700 

LOCAT!!: :!.FlLAl1COLOR ~l.Oll'RlflT CHF.S(26}::COLO:R 7,0ILOCATE ;_!,:FlLA2 
flEf:P 

'Comien:a ceptur& de pentalle 
At•lflKEYt1IF AS•'''' THEfl 8070 
IF AS•''F" OP. At"•"f'" TH!::N GOSUS sooo:GOSUB 8500:GOT0 8070 
lF AS•"E" OR At•"e" THE?I 70 
I:F AS•CHRtCl3) THEN GOSUB 83001GOTO 8oli5 
IF At-•CH:Rt ( B l ANO LEN ( RESFS l>O THEll GOSt.'B 6200 t GOTO 8070 
IF" RlGHTS{At,l)•CHRS(77) ANO LE?l(At)•2 THEN GOSUB 8!I001GOTO 80ll5 'derecha 
J:F F.lGHTt{AS-,ll•CHF.S{75l AHD LEN(Atl•2 THEN GOSUB 8!150:GOTO 80ll5 'l:qulerd 
l.F RESPS•"" THEN PRINT STF.lNGt(6,178):LOCATE 3,FILA2 

IF LEIH F.ESPf l>2 THEN BEEF': GOTO 8070 
lF AS<CHRS(li6) OR Af>CHRSC57) THEN BEEP:GOTO 8070 
RESF't•P.ESF'S•ASl PP.INT At: 
GOTO 8070 
'eutirul:ine (Ef>TEF.) P6::'f& rutlne &ooo 
lF FILA.l•5 Ah'[l VJ-.LIF.ESi't l•O Ttt~:: F.Esr·s."":o:i:•TQ 80!15 
IF F!.LA1•5 THEN L':•t:'J':'F.•VALff.ESFS} El.SE A\'•VAL.lF.ESFt) 
IF LC•NGTF.>\'/".LCF.f li l Tf!EI; &E'EF·: L<:·?l.¡TP.•O: LO:•CJ.7E 3, FlLA2-l: FF.INT 

ST~INGt(7,178):GOTO 8~50 
LOCA7E ~.FlLA2:lP" F!LA1•5 ':'HEN FF.J?;T t.1S!t1'3 ":r::.:r;:"':LC•t>'JTP. El.SE 

PF.INT t.'SlNG "1:111111" 1 AV 
RES f•f • "" 1 F.ETt.'P.N 
'eu1•eor d.urect1a 
IF FlLA1•52 THEH eEEF':GC'TO 8t:tio 
IF F.ESPS<>"" TH.EN GOSt.'Ei e.~oo 

LOCATE 3.FILAllPRlNT " " 
FILA1•521FILA2•65 
f.ETUP.N 
'eur•or 1=Qu1erda 
lF FlLA1•5 THEfl BEEF'I GOTO 5U90 
l.F P.ESPt<>"" THEN GOSt.JB 8300 
LOCATE 3, F!LAll f·F-.INT 
FlLA1•51FlLA2•22 
RETURN 
'Inicie r-resentaclon 
IF LOUGTF.•O THEN BEEF'l F.ET1.IRN 
LOCA TE 3, FJ:LAl: F'RINT " " 
LOCATf: 7tFIL•2:LlNl!A•7 
FOP. l•O TO VALOP.( ll )*10-LONGTP.*!O STEP LONGTR*lO 

IF l/10•LONGTP.>VALORl11) THEN !2•VAL0R(1il~10 El.SE l2•I•LONGTR~10 
IF Fll..•2 AND LlNl!A •20 THEN FlL•úll: LINEA•7 
IF FIL•!ili ANO LINEA•20 THEN FlL•21LINEA•71GOSU:B 8700 

LOCA.TE LINEA.FIL 
GOSUB 13000 1 IF SW25,.•1 THEtl SW2!S•O 1 f.ETt.1F.r; SOLIO 
PF.!NT USING '' ::P.# e Pll.tl R,#1:11,#1:#.tl #Ptl.#R "; 

I/l0,12/10,COF.TEII),Sl!P(ll 
LINEA•LlNEA•l. 

NEXT l 
EiAND•l 1GOSUB 8700:BAtl0•01F.ETUP.N SOLIO 

'•ubrul:ine desea continuar7 

\ 
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8710 LOCATS: 23. 56 t COLOR 15. O: PRINT .. (SPC] P9.!'9. eontinu9.r"11 

LOCATE 5,,0:BEEP:COLOR 7,0 
A••INPUTS(l)1IF Af<>''" THER 8715 

IP' BAtlD•l THEil RETl!R!l ELSE G0Sl13 3000 :R::Tl!P.rl 
8715 
8720 
9000 
9010 

•3uoru~1na de enc1~e=ado de p!t.n~sll!t. 

CLS: COLOR 0,71 FRI:lT "Rect. Re~. "S?C( !.5 l "CAL•:ULO ESTRI.30S"SPC( 22 1 

DATE.S: 
: 9020 COLOR 7,0:PR!~IT STP;l:lr:;.$(80,205): 
¡ 9030 LOCATS: 20:PRINT STRIN'O.S(30,196l: 
. 90úO PRINT STP.INO.SC90.22Jl: 
~ 9050 RETURU 
,9ú.6S J:F R1üHT.SCA$,l)•CH? . .S(8ll At/0 LEN(Afl•2 THEN R!!TURN ELS!! GOTO 9511.6 
: 12000 Mod1~1caclon o cresclcn de cortsntes ~or tramoJ 
l 12010 G0Sl19 9000 

120l.5 LOCATE 5,25:COLOR 15,0:PRI!IT "CR.!!A•:ION D!!: CORTANTS:.S POR TRAMOS":COLOR 7,0 
12020 LOCATl! 22:PR1NT "(ESC] - Psnt19.l.la Ante:-1or"TA9fll.!!l "Presione el No. d<!l"I 

l.20J5 
120úO 
12011.l 
12011.2 
12011.5 
12050 

; 12055 
1Z050 
12055 

" su eleccion" 
LOCATS: 10,25,1,l,lJ:P!'!INT "Uo. de Tr.amos .a Crear (2-71 "::LOCATE ,,,7,13 
BEEPtA.S•ItlPUTl(!.l 
IP' ASCCAS)•27 THEN OOTO 1 
IP' ASCCA.Sl<SO OR ASC(A.Sl>55 THEN SES:P:GOTO 120liQ 
TP.V•VAL(A.Sl 

'Inicia c.aptura ~e pantalla momentog por tr~es 
GOSUS 9000 
LOCATS: 5.25:COL.OP. 15,0:PP.I:IT "CP.E:AC:I:ON DE COP.TANTES PO!'! TP.AMOS":COLOP. 7.0 
LOCATE 22tPRI~lT "[ES•;] - Psntalls Anterior" TAS(55) 

''(Con cur.1orl - Otro campo'':PP.I~T '' (F] PreJ1ents"TA9Có8l 

"[E; - '!In" 
!.2070 COLO?. O.?:LOCATE 7:FP.t:lT TA9C5l "No." SP<.:(61 "L.•):10. C>EL T?.AX•:>" 

COLOR 7.0 
¡ !.20iJ L.OCATE 3: FP.t:IT : FP.:::T 
. 12075 F'OP. I•l !''' T?.'l:?P.I~IT SP•:CJ) I SPCf7) "t'e 

12100 
!.2105 
!.2110 

1
, 12115 
'12!.20 
. 1Zl25 

12126 
1 

lZ123 
¡ 12129 

lZlJO 
12135 
.12139 
12111.0 
l.2ltll 
.1Z.l't3 
12111.5 

Sl<l5'ó•:J: '1'E:"!AX•7?;'1 
ON KEY llll GOSU3 lZSOO 
ON Y.!!:Y ( 12 1 i:;•:iS!.13 12600 
ON KEY (131 OOS~3 12700 
ON KE'l { lU) 00St19 12300 

FOR 1•11 TO 1u:~:EY 111 ON1:1:::xT 1 

'.JW:!.<:c!'l. ~ara ru':111!t..J 
'cut•.Jor 9.t•rlba 
'cursor 1::qulerda 
• curJ1or ·.:1~recns. 

'cursor A~ajo 

cursor 

EXIS•ltYE•l 1EXISMX•J:P.ESP$•'''':GOSU9 12900 'ex!s V ve son P031C1oneJI 
LOCAT!l: 18:COLOR 15:FR!:ll1" "VALOR l "::COL.OP. 7:F'P.INT STP.INOS{!.5.1731 
LOCAT!!: LIU,F'ILAJ.:COLOR 31.0:PP.INT CHR$(2Ó)JCOLOR 7,0:BEEP 
L.INJ• 18 t FI LAJ•lO: L•)CATE LINJ, P'I LA3 
•eomlen::a captura cortantes por tr!t.mos 
AS•INKEY$1IP' AS•'''' THEN 121tl0 
IP' Al•CHR.$(13) THEN GOSU9 l.2JOO:GOTO 12!.ao 
IF LEN(P.!!:SPSl•lJ THEN BESP:GOTO 121tl0 
IF A.l:••:H? • .SC8lAUD LE:-l(P.E5?.Sl<>O TH!::N •J0S'J9 1Jl.00JGOTO 12111.0 
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12150 IF AS•CHRS(27) APID Ll::N!RESPS)•O TP.EN BEEF'ILOCATE 23.17 

: F'fi.lNT ••f'i•er1one [SJ riar11 men• F'· DlSEJ";O u ct:r11 t:eCl6. ¡:01orE1 ci.ncel&r":: 

VS'•!NPUTS(l) :IF VS•"S" OF. VS'•"e" THEJI CHA.IN "r1st:200.v1¡::",.ALL ELSE 

LOCATE 23,171F'RIHT SPC(5Bl100TO 121!5 
'12J.5J. IF AS•"F" OF. AS•"t'" THE?I LOCATE Llfl.FILAJ.:F'fi.INT " ":GOSUB J.3500:GOT0 12130 
'!21.52 IF AS'•"E" OP. AS•"e" THEN f.ETl'P.N" 
'12153 IF ASC'(AS'}<t.5 OF. ASCCAS)>57 THEN SEEF':GOTO 12130 
:J.2155 F.ESF'S'•RESF'S'•AS': F'P.IUT AS: 
;:2160 GOTO J.21~0 
:12300 
.l 2310 
;12312 
'.1<=330 
:.;.;;335 
::.23t.O 

¡.'...2:?55 
:23!0 
'~25C·O 

::.;:503 
.:.zsos 
:.z510 
.!25J.6 
:.z51e 
·:zs.;:;o 
l.2525 
.!2530 
.12600 
.:.2!03 
12605 
·1;;610 
.l.<'61!> 
12618 
12620 
'1z625 
·J.2630 
!2700 
.:.2703 
'.:.2105 
l27l0 
.1.2716 
1271B 
.:.2120 

'Sut:·rut:1na de (El:TEF.J i:-i.ra mo:!lent:ee en t:ramoe 
lF \'AL(f.ESF'Sl>•J.00000(10¡;' .a.ra• t:-:::s-3 THE?; EEEF·:G·:•TO 123.55 
lF VALfF.ESF'S)>•J.00 ANDlEXlS•l C•P. EXlS•2) THEll SEJ::F':GOTO 12355 
LC•o:'A';E LI!;, F.!LA2 
~AT~::<EX1S,YEl•VAL(~ESFS l 
lF E:•:J:S•3 ':'l!EU F'F.IN'T '.'$!t:·:; 

";:. :::::: • :::::: • ;:": XA T1=.1:' E:-::s. YE): c·:·TC> ! 23 5 5 
;·F.::;; l.'S.!l;G "1:::.::1:":~:,<.';F.:.:.IE:O::~.YJ::J 

f.J::SF S •'"': LC>C'ATE Ll r:~. r:!.A ~-l: F::.:.::• S':'!'.:.No:;s r 15 • .! i E ) : : LOC'ATE 
BEJ::i': F.ETl'!'.?; 

'Sut:ruT1na cureor Arr!b6 
IF SW5"\•l ANO F.E!::FS<>"" 7HEN QC•Sl1!3 13700:GOTO 12~10 
lF f.l:SFS'<>"" THEr.: GOSt!B 1Z300 
lF "IJ::•l ':"!iE!l SEEF·:GC·TO 1253.0 

Lll/3. FlLA3 

LOCATE 1.lt:.Fll.Al. :Ff.lNT" " 
YE·YE-l 1 lF sws~-1 ':'HEf\" GQSl'B 13900 EL.SE Gr:1sus 12900 

COLO:-f. '31.o:LOCA':'E LlN.TlL.Al 1FF.INT CMP.!'(016J:coLoF. 7.0 
LOCA TE Lll.'.3, FILA3 

'SubruT1na curror 1:qu1erda 
IF SW5,..•l AND P.ESPS<>"" TP.EN GOSl't: l3700:GOTO 12610 
IF P.ESF'S<>"" THEN GOSl'B l.2;!00 
lf' EXIS•l THErJ EEEF:G:•':'O 1215;?0 

LOC,<.TE LlN, FlLAl 1 FF.ItJT " " 
EXIS•EXIS-l.: IF sw5,..1 TP.E?; GOSlJB 1~900 E:LSE GOStlE 12900 

COLC•R 31.0:LOCATE LIN,Fl:LAl :FF.l:NT CHf.S(26)1C'OLOR 7,0 
LOCATE LifiJ,f'lLA3 
RETl'RN 
'SutruT1na cursor derecha 
IF Sh'5~•1 AUD RESF'S<>"" THEN GC•Sl'B l3700tGOTO 12710 
IF F.ESF'S<>"" THEN GC•SUB l2300 
IF ?::>:IS•E>:lSMX THEN BEEFIGOTO 12730 

LOCATE LIN.FlLAl :PP.lNT ••" 
E>:IS•E>:IS•l:lF sw5~-1 THEN GOSUB 13900 J::l.SE GOSUB 12900 

COLC'l". 3l,01LOCATE LIN,FlLAJ. 1PF.INT CP.RS'(26):C01.0F. 7,0 
':,2725 LOC'A•E LlNJ. FlLA3 
:.J.27~0 RETUP.N 
l2E.oo •sut·:OUT1na curi:or aba;lo 
'i¿fo3 IF SW5X•.l Ar.ID F.ESPS<> .... THEr• GOSUB l.37001GOTO 12810 
':.2805 lF RESF'S<>•"• THE!l GOSl'B 12300 
'.:..2810 lF YE•\"EMAX THEN EEEPtGOTO 12830 
l2816 LOCATE Llfi, f'ILAl 1 f'J\IJjT " " 
.12818 YE•"t'E•l: lF SW5S•l THJ::N GOSUE .!3900 ELSE GOSUB 12900 
'12820 COLOR 31,01LOCATE LlN,f'ILAl :F'F.Il~T CHF;Sl2611COLOR 7,0 
.12825 LOCA TE LINJ, f'ILA3 
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l.2SJO 
l.29QO 
12910 
12920 
12930 
129110 
12950 
13000 
13010 
1J013 
13022 

13026 
lJOJO 
13035 

P.ETUP.rl 
' Subrut~na. de po~lclones cortsntes por tramo3 
IF E:<IS•l. THEN F'ILAl•l3tFILA2•l.7 
IF EXIS•2 THEN FILA1•22:FILA2•25 
IF EXIS•3 THEN FILAl.•321FILA2•3U 
LIN•YE•9 
RETURN 

'rutlns de eapa.c1~~!ento3 por tramos 
ve-. 5J*SQR(VALR( l.) ) .. VALR( s) '"º 
LIMINF•O/l.O:LI~SU?•VALOP.(11)'*10-D/l.O 
IF I<LIMirlF AUO TIP•).ºó<>IJ. THEN Y.CTE•LIMINF El.SE 

IF ASS(CTE(I))>ASS(<:TEíI2)1 THEN Y.<:TE•I El.SE fo:CTE•I2 
IF I2>LIM:'.:UP THE:.! K':TE•LIMS!JP 

CORTEíI)•CTE!KCTE) 
SEP( I la(. 85*( A'l*2. 5'1/l.6) - 2*3· l.Uló,.,2,.,'/AL{ OTO.S ( l) ) ... 0 )/( ASS(CORTEC I l >-

.85*VC) 
130l&O oosua 150001RETIJRN 
13500 'F'In ~e captura ?or trsmos 
.L3510 LOCATE .LS,50:COLOR 15.o:PR.INT "Va.rlll.9. 11. "::COLOR 7,0:PRifl':' 

STRINGJ'.(7,l.7311 
13520 LOCATE l.8,6J:BEEP 
13530 AS•INKEV.S:IF At•'''' TKEN 13530 
13535 IP' At•CHR.SC 13) THEN LOCA TE 18, 5J:AV•VAL( P.ESP.S): PP.!:!IT USI!l'J ";r11:::t''1AV: l 

135113 
135115 
l.3550 
l. 3555 
1!1.000 
111010 
lt.r.013 
l.1.1020 
.!..UOJ~ 

.!!1.0!1.C 

! 11.1050 
1 :.:.055 
!:OOóO 
11:.070 
1~08~ 
15000 
1501.0 
l50ZO 
15025 
l50JO 

.l501LO 
J .lSOSO 
¡ 15060 

j ~;~~~ 
; 
11 15210 
1 15220 

P.ESPS-'"':Gosua 1110001 IF sw25~i·l THE!l RETU?.N 70 Et.SE tJ•JT•j !3520 
IF A.S•"E" OR At•"e" THEN LO•:ATE 1a.so:PRINT SPC'(25);:RETU.RN 
IF A.S<CHR.S(l1:31 OR At>C"H.Rt(57J THEN SEEP:•J•)70 l.JSJO 
R~SPl•RESPl•A$:PRIN7 At: :BEE? 
G•JT•:J 13530 
·~resenta la.a se~9raelones de O$trlboa 

FOR I•l TO TP.V 
VC•. 5 J*SOP. ( VA!..P. C 1 l ) .a;VAL?.( 5) -"D 
CORTE { I l •i-~ATP..r= (J. I l 
G•)SUS 1J0}5 
rlEXT I 
FO?. I•l TO TR'/ 
LOCA-:''! I•;i,5J 

FRIN"l' t.'S!N•J ":z::;z.:t::":S!!:?íII 
NE:O:T I 

P.!T'.'!".!l 
'rutina. de se~srs~lone3 rnaxlmsa AC! 
SEP:'-fAXl.•0/2: SEFM ... :-:2 • 60 
vs-. SS·"Asg r COR.T:.:r I)) -V•: 
IF ASSfCOP.TE(IIJ~.JS:flVC<O THEU SE?íil•l.000 
IP V::.>l·l*S~?.(VALR(l.ll*VAL.RfSl*O THEN 

SEP:O:AX1•5EFMAX1/2 r SEF!"IAX2•SEPMAX2/2 

'e:1"!. col't. acero 
•1000 es a~;um~nto "!sl•o 

If" VS>2. l.*SQR(VALP.( J.) l*VAL.R( 5 l*D TH.!!:N GOSUB 15200 
If" S!!:P(Il>S.!!:FMAXl. THEN SEPCI)•SEPMAXl. 
IF SEP( I )>SE?MAX2 TH!!:N SEPC I )aSEPMA:<z 
RETllRN 

oosua 9000: 

LOCAT.!!: 9,J.51PRINT "Se ha excedido la capacldsd de csri;a del a.cero"z 

PRIUT TAB(l.Sl "por cortente vs. (AC"I-SJ-11.s.6.3, l" 
LOCATE 22.2o:PR.!::lT "Presione cual.q•Jier tecla pa.r.9. continuar.,.," 
V.S•INPUT.I ( 1): SW2Sº'•l I RETUP.:"l 
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Ejemplo No. t.- Supongamos 1~ necesidad de dlse~ar ol siguiente 
elemento con las siguientes cargas~ 

"T - -------- . 
1300 

~-~::i.) ~"º 
S'.10"1 _t" __ _ 

tngr~samos entonces al MENU GENERAL donde selecc:ionaremos SISTEMA 
DE CARGAS p~ra introducir las cargas a las que el elemento osta 
siendo sometidn. 

Tu1t •r;iu1:•1l :~,t~tir:I -:1°1! 
~111.•; ~' 'it;JI :Ir ·:cr.:~tt: 
----------- - - - ~::w ~~~t~!l 

. . 
t·;:=::1~·¡ :t: ~~;~u~:cs 

107 

M·I~-¡;;¡ 

coe1p ~cr-;1s-~: .... 



Introducirnos los datos solicitados siguiendo el men5aje de 
OF'ERACION que bparece en Ja p.:>rte inferior de la pantalla. En 
esta pantalla los dalos de Construccion, Domicilio, Locall:aciOn 
Y Calculo son de llenado libre. la longitud del elemento es 5.?m, 

"-·-·"-
~¡.¡_;:.~n·. t l•.tr::.::¡ 1l 1.:•~·1 ti lt ·:·:•1 • l.;:•,:I.) 

ii~~):;;;~-~;;;::i················¡¡~~z7:E;t1::~;········--·-·¡1~i7:~;;~:-;;1;· 

lt'oit>l·~:t:t; 1u;~n~t 

En esta pantnll~ QSCOg~mo~ ol tipo de apoyo de la viga ~n 
cuesti on. F't'"c\:i can.ente e<: te di'to 1 ntcrvendr.a de 1 il!. &i gui ente 
manera: Si le. viq.t) C5> en voladi:o el valor de la reatc:ion en El 
sera elimined~; en el Proceso de diseño intcrvendra para sugerir 
el peralte mfnimo pa~a no revisar dcfle~iones. Pa~a est~ ejemplo 
sugerimo5 lo opc:ion A. 

lru1»ht;t•. ~i 1u;!ti~a ll>•li-1957 
Ci!t~!c dt ratr·t~1 H1hu ~r Carqu 
-----·---------·--····· --·------- ci·c 1 o~·n ------ •· ------···--··--····-----··· 
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El siguiente grupo de opciones le permitlra al programa sugerir 
el recubrimiento mlnimo requerido de concreto para proteger el 
acero de refuerzo. Sel~ccionemos A. 

;•ur:i:i\:i ~i •n.:l!1!a IO-l:·P37 
Cll:.:~~ lt r:~u·t~I StltHi h C1qH 
•••• --------- --- -······· ·········- CfC 1 :~:; • •• ·--- • -- ••• --- ---- • • ·--- ---·- ·-· •• 

Ahora procedemos a introducir las c3r9as a las que el elem~nto 
asta sometido sigui~ndo la~ instrucciones que ap4recen con el 
mensaje de OPERACION ~n 13 parte b3Ja de la pantall~. 

--=-- - -·--~-----=---..~ 

¡ .":H•:' E•tt•·: !' :·~·tM ~ .. a¡:•'••••••·•••• .. ••• 
~-~•,ot~ (,~,··:,.E~''" :,-,.l'•¡:11 ............... . 

:Pp ~ii'~nilr:! ~tH•ti:1 •• 11;•,1 •••••.•••••• , •• 

1 •:1·~1 :,rct·u:., 1' .. 1q1., ..... .. 
~tr;1 ,:·;n:tu1!., 1;.,¡¡¡1 ....... .. 
-=•r;t ?·~~:·.~1\ .. t).,•q> •.••••••• 
Í:Hjl F•;n:!.lL. '' •• lljl ... ,,., •• 
C1q1 ? .• ,ct•JJ! •• ''•· H·¡l ....... .. 
C1.r11 "~':t~¡\ .. 111 •• 11;1.,, .... .. 
. ~cu~t~ ?ur, .... 111.,¡¡_¡:t! ...... . 
• ~:u.it~ P.r~ •••• 111.,ll~ut ••••••• 
~cu~ta P~ro .... •11.,11~:1> ••••••• 

C1r~1 Qegtrtl!1 ... 111 •• 1•;1 ...... , 
IAI, • I~~ l 0 • •"., 

C1r;l 11~ut1:1.,,,1l •• H;1 ...... . 
'1l.,l1;1 ...... . 

:.n ......... . 

~-º') ........ .. 
s. io .•....•• , , 

'.~E;~i:!C'l 1 lntrc~·~::1 ti ---;:-1~;;'t~~;t;t;";~~-¡"';·(;5~~;f· 

IOQ 

1,5)·),Q 
:.~!O.) 

7, ~·}~,V 

l, ~')',.,) 
l,~M.? 

lQ0,0 
1, ~~·'1.0 



- ·nlroducidos .todos los datos el mensaje 
Una ~~;r: en la pantalla mientras la maquina calcula 
::ª~crtante y momento a lo largo del elemento. 

t·f~CE:''C-~ 

··-----·------------····---···-----·-----------------:::::::::::::::::::::··--·· ··---------------------------··-----------··-

"PROCESANDO" 
los valores 

El dato que esta pantalla nos presenta se refiere a la seleccion 
de la separacion a la cu~I queremoG vi~uali~ar los valores de 
cortante y momento calculados. Presionemos A para visuali~arlc~ a c,¡iida i O cm, 

10-12-nn F'rtur.tuior. df •u~lt•~~' C 
C1ltulo ~• ~tu~tu ~il!tu dr 1r~n 
•••••••••••••••••••••••••••• -··---~ E~\JL 1 ~~D~ ··-·······-••••• • •••• ······-····· •• 

A,• A Cl~I 10 tl, 

f.· ;. c1~1 ¡o cr, 

t.• ;. t1~1 !·O u. 

~.- ;. uda 1.(11, 

S1hulcn1 htlund~ lf lttr1 ~1 1u thtt1:~ 

1 
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Primera pantalla de vlsuall:ación de les valeres de co~tante y 
memento calculadas. Preslcnamcs lSPCl para continuar. 

¡:HH~tl~t:~ ~i ru·J\t1~~!i \O·!Z·!H1 
t1l~·ii~ h :t:1¡nt:s SHh11 1t C1qu 
·--··• ······-··· •• •••• •• ·•• ··- ····: ;i.'L T ~~ ~ l·· · •••••••• ·-······- • • ···• •••• •••••• 

:nst CC~I!'>~: ,•·;.·:'>!~ D!ST ~·::1!•,H: ~~~:·in 

i),.).) z~. ;:2 1, ~·:o 1, ~J 1~.~¡2 il, ;~!i 
'1.\0 :5,!t:: •.~n \, ~·) ~.n2 u,:'i; 
i).¡q :l,Q;: !l,!t:• l.Sl ~.~22 ~i,H·) 

0.:1¡ :4,::2 ~.~3Z 1. ·~ ~.5n ~1.;:1 
?,IQ :1,5:2 11, 11~ z. :l .. ,, ···-- j5,~H 

o.~·' n, ~n IJ,7h :.11) :,1:2: n,q1z 
),!J') 2~.1:: H,Ja z.:.) l ,~!! 1~. I~~ 
c),lfJ ZI ,J:: ia,:11 i.:.:i 1,2:: i~' ;:~ 
),Sil :·), ;:: =),ll5 2.1·) 5:2 :;, 11~ 
?.~·J :'.',•:1: ::,:ss 2. ~·) -~7; 3!t,1!) 
1.:"l 11.~:: :1,;:: 2.~l ·!i3 ~~ 1 iH 
1.1.1 11,1:: Z5,lH 2,H ·l,5i3 H,:55 
1.:0 l!,~:2 2~,IH 2.S~ -2,279 ~~'~!t.: 
t. ¡.i 12,1:2 :1,1!4 2.H ·l,~H 35,TH 
1.n 12,,n2 :1, )~\ 3,.:-~ -1,ne ::5,1~ ~ 

1.5·! 11, ~22 ;,', S~3 

··················-·················-······- t:.~ci ;¡lfl c:r~1' '" ,;:¡ ;1r1 '" -

Seg•Jndil p.J.nt.J.l 1..- de visual i;:aci.ari ,.J,:, lo;; v~l.:iro'l da ci:>r-t.O'!n':~ y 
momento ca.tcut .:odoé'!. F'r-eo;ic!"ar.ic'3 lSF'C) par a ccr'lt i nu:.1·, 

11-::-:=:~ 
(¡!,:¡:• 1J .·~·~·~;; ;!Hii!I :1 ~lrjil 
............ ·-·····-··············~~: .. ~r~~::i·················-······· ··········· 

::;r ~·:• ~~·.:: ,~¡·:··~ ~ H;T : : ; . ~~:: ~:.·~~l J 

:.t:J .4,1:; ;~.,::: 1 ';' ·1:,1:1 :!,:1: 
l.~~ ·5, 1 ~1 ;t, ~;; 1.:·1 ·1 ~ ,s: l; 1 ~' ~;i 
:,:Q ·! ';~: ;1 '::~ t,:·; -::,:;: 14,:'ll 
;,t-i ·:,::: ;;, 1;.:· '· .'J -i:' l~~ 1:,~:. 

;.~V ·7,JF ;:,::~ !.\~ _,;,;~~ 1;,H: 
3.b'! -a,1~: ;1.;1~ ~.:., -: ),;~1 9,3H 
:.H ·5,•:~ n.v~,' 5.:1 ·21,5i; ~ '1 !l 
;.~O ·9,7';1 ~0,1;~ 5,1•; -2:,¡:3 ,,~:,.) 

l,;.-, ·M,lii :1,111 5.~·l -:;,21• :?,:11 
l,~c) -11,211 :3,011 5.:.;i -:l,1)H 

_,, 
•.10 -u,01~ :~.a7o 5.10 -:1,3r; -:,5;1 
1,11) -12,i;a :5,62? 
•.!O ·O,~~~ H,310 
1,10 -11,;~1 22,q¡~ 

1.~o -15,t~• :1,1¡; 
1.bo ·15,:;u u,en 

-········--·····················-······-···· ISP~l ~Ul c:.itt~'Hr lfl ~lrl "·'. 
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LOG 
son 

vaJor-es de monoento m°"Nimos y minimos positivas y negativas 
registrados y nos ayudar-~n a dimensionar- el elemento. 

fru1~i.:1v df ruulli!~i IC·1:·l9E7 
t11t~lo dE l'ou.tos ~ht111 ~f Car;u 
---·---· ----· -----··-··· -----r: ~E~~ o: ~..:.11 ~~s ··· .. -· .. ------------·•·. ---·-··-

r;H~l~ M!>I~" Fo1:tl\~ :;~,-~!.~ 1;. 
t;rr.to r.1dn !.'¡;1tn~ ·1,~:~.~ 1¡ 1 

r:ti't~ 'fo·io !•: t~ tri•: t-.N ' ~.H" 
r~~nt: ~1.u.~ c-1 t•· tr¡•: !'.t~' ~.7\" 

:.: .~:~. ~ 1; , 
-:.~:t,r; lt; • 

DGupues de la pantalla anterior- el pr-ogr-ama acces~ nuevamente el 
MENU GENERAL donde seleccionaremos PROCESO DlSEt<O pilra así in
gresar al MENU DJSE~O y seleccionar en e5te VIGA SIMPLEMENTE 
REFORZADA. 

Tuil frcfuicr.'1 ln;fnifri1 C1~1l lt·12·1~57 
riu~c dr \'1;11 ~· (~ntrrlo c~~:;o ~~1-:1e·2l 

------------------------------ n~~no t 1 EE f~ •· ---------------------·---- ----

1'16~ ~ICT. HF. t~íU 
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Tecleemos ahora loG valores de Resistencia del concreto Y del 
acero. Los valores del modulo elástico sera proporcionado 
automaticamente aunque tenemos opcion a modificarlo. 

~td. •el. 51 •pl1 r~oc~:G oi:¡SJ 10-12·1'197 
····------------·----------·-······-····------·······-··--·---------------------

ilnin~e.ci1 C:.,:nh ll;/0~1 .......... 1·:• 1·JO.~·} 
:n~u!J 'Elut1cJ c.i~:r1to ro11~11J ....... t:ct :1~,!~~.:? 

E1fou:;i ri.;t.n ~~ug n;ra1t ......... f,t ~.:r,o.-Jo 

.~e,fal~ Elnt::.i .:caro !l.;1n:1 .......... t1s 2,0:i1,~0~.~0 

Esta pantalla muestra l~s constantos de c~lculo que seran 
utili:3das en el proceso de diseño de los cuales los dos primero3 
son constantes para cualquier caso. Los dos ultimas dependen de 
los valores introducidos en la pantalla anterior para concreto y 
acero. 

----~--~~~~~~----
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Seleccionemos las dimensiones de la seccion. El 
m.)>-:imo aparecerá aulométicamente, sin embargo, 
modificar-lo. 

~fet. ftf, ~11plt 

valor del momento 
tenemos opcion a 

-------------------------·----------··--··-····----------·----·-·-------··------

Se nos presenta a conlinuacion al valor del peralte mfnimo 
recomendado para no revisar defle~iones. En este caso, como el 
peralte propuesto es mayor al peralte mínimo no ser~ necesario 
r-evi sar las def len iones. 

fHlllt ~i~i1c ~HI t.c TE•IUt r:r ~rfltricnu,,,,,,,,, 3S,5 
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Les valeros de prapcrcicn y area de acera son presentadas. Ccmo 
la prapcrcicn de acere real es mayor a la máKima entonces aparece 
el mensaje de corregir les valores de propiedades de La sección. 
Presionamos CESC> para modificar Las dimensiones dP la seccion. 

Ptllci~, ::1 1an Rul .................... o.o:•lH 
~e\Jtioi ~1 1:trl :'!11110 ................. •l.')15'.!<l 
hlit.~:~ ~e ICHO 11\nil~ ................. l).O•lin 

E~•:~: u etnhdi~ !! ~uro r¡bu1 11 :"'!1•111 c1l~·J\1:!1. 
Prn1c.it !Eitl • rectiflor \u ~r:~it:li!n de \1 uccl:n, 
Prn1~r, 101 ~¡r¡ l~~ru1r 1 ;J:cleHn~t ir-1:11 

Propcngamo'3 ahcr.i un para\te de bO cm. (hl. 

115 
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Con las dimensiones propuestas 
relacion de C1cero es menor que la 
pare1 continuc-r. 

en la pantalla anterior la 
ma)l i ma. Prei::;i onemos CRETURfJ> 

fl!i:::-, ~f ¡ar¡ i11i, ................... L-H:~: 
tr!i.:;:· :1 1:1~t ~.;,11: ................. ; .. ,':~:;. 

:,;,;;:· '* 1:trt r,r:r: ................. \.('(·::::. 

Li :P.'.;:¡: :i ~:uc H~~ C¡-:·c Cf 1:1 líf:IH .... 
!1 :tu¡ •:~:l:ct' 11;~~ ~¡~: :"1!::·1 it~:: 
fir¡ rc·:;r~r ~·•11:•.1- •1¡· .:•, 

10-l~-IH1 

1.;omo e><iste rac:ord da tramos calculádOs para "'omento positivo y 
negativo entonces seleccionemos (}), 

~r:t. ~r•. !u;lt 

Fi-.ESIC~t 1 

~¡ tihlt r1ard ~t n•t•lc1 f~' \rua 
!t!t:ti~~-f iH ~1 In 11;~ifr,tu c;c1e·-u ... 

rH:! • Pi•1 r:•.!i•~•· ulcul~ ~t ~11ulre ~r vir11ln 
1 l 1 • fi•• tru• t.it.-cl lru:1 ~• 1:,tr.to1 r ultd•r ~J 
1u:i • F·111 u;•ru: '1r.itít r1du• ~lt~1 
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En esta pantalla se nos presentan las valores de los momentos con 
su área de acero correspondiente necesaria para cada tramo. En el 
tramo 2 el area da acera es menor al area mfnima requerida por lo 
tanto el valor que ser~ tomado es 5.5 cm~. 

~!:t. :!f. ;1-,1~ ¡:"~C~ilJ Ot::-:;l IO·t:·1H7 
---·····-··········------------····--·-----·-·----------------·····--·-----·---

Dt Q,N & 5.~J 

tr 5.H 1 5.7') 

:mr:ENllJ 

H, ~;Q.5 
-1,5<1, 1 

t ?tn rellcicntt ( Q.~~ll ·--~ss 5.5 u2 

--------------------------------··----···---------------------·----·------------

Ahora seleccionaremos la cant1dad y el di~metra de las varillas. 
El diametro se introduce en octavos de pulgada, En la parte in
ferior de Observaciones oe revisan el valor de z <Distribución)• 
La medida necesaria de la base p3ra accmad3r las varillas y la 
cantidad de varillas ma:iima para p3iquetes. 

lr1u 1 • cL.llh.~~.a 

rra~~ i • CL.112v,'lo.5 !L.llJv.~o.• 

•• ......... ..................... OS HW.:.C 1 C\::; ............ ••••••••••••• •• •• ... . 
ns1;i:~c1cr1 1 z u,. 112!0 z rul• za,1u.s ci:.• 
'~~:: 1 3 rHI• H S ~!.:• H,15 C~~ 
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Ejemplo r~o. ::?.- Del ejemplo anterior, 5Upongamcs que las dimen
t:0ione6 del elemento fueren fijas a ::?5 >< 50 cm. Entonces al 
recibir el mensaje de que diseñándc el elemento como simplemente 
reforzada la cantidad de acero necesaria ll'HCede la relacion 
m:t1<ima decidimos entonces diseñarla como una viga doblemente 
reforzada. Regre&amcs al MEtJU DISEi+D y seleccionamos VIGA 
DODLEMEtJTE REFORZADA. Las primeras p.snt.allas seran ident.icas al 
programa de SlMPLEMEtJTE REFORZADA. Al 11 egar a esta pantalla 
presionemos CRETURtJl para continuar. 

it11:1c•. c1 •=1·~ ~uJ .................... o.c·:.~n 
~di:IC~ CI ¡:¡n ru¡~~ ................. (1.(1)5~1! 

~tluit·· C• 1:nc r¡nu~ ................. o.oc·;'l'l 

cor.EhT;.~1os 

lt tu.t1~1C df ~c1rc r1t111 h r.10111 ul:~ltd1. 
~' r.trnilt ;.a•c 1 cc1;•t1it ...... . 
fruicr.t tHlU•~l ~¡r¡ tHt11,~1· e !!SO p•t rr•iur ú~c1. 
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Se nos presentan los momentos por tramos con sus respectivos 
Vdlores de Area de acero a tension y a compresion. 

-·---·-·---·------------·-······------------·-····-··-----···-···----·----···---

Of -O.O·> ¡ 5.:o 
D1 5.~I) .1 ~.n 

H,f!\l,S 
-2,s:~.1 

·····----------------··················-· -·-······----·········-·············· 

Ahora ingresamos a lai p<3nt;,.ll.:i de dimensionamiento de las 
varillas. La primera columna de dimensionamiento sera para Aao la 
~egunda ser~ para A'a y la tercera para paquetes de varill3s a 
tension. en el lecha que la corresponda. En este caso el m3nsaje 
de BASE en Ja seccion de Observaciones nas indica que revisemos 
el ancho d~ la base para acomodar Ja~ barras. Procedemos manual
mente 3 checar si es pasible acomodar las barras. En esto caso no 
es posibl~, ~elec:cionemos entonces otra dimension para la$ 
bc"lrras. En lug3r de 5 vari l IL"\5 del ria. 8 selecc:tane1nos ~ paquetes 
de~ vartlL:is lJel No. Q 

~.3 ~d .. '· ... '· V~Lt;R ' 
Trn~ 1 • 1~11:, .. ~.3 1~·11: .. ~.6 
rru~ ;? • 

1~-1:-1;i7 

~I r!J! :~.:i 
~-, rol 3.!~ 

v.1. 
'/,'4, 
V,'4, 

·····--····-···. ----·-------· -. e:;::~-.. ~: l (:',(3 -······---·· ---------------------
OHiHil:CI'-~ 1 ! .. JI~ ~J:~,l l rul• u,JS:.3 C(~ 
NSE 1 .lttiH el J"C~l Jf 11 ~Uf, a ~tlliu .. ~,, hc.~a ! 2,5 et 



•• ~. t 

'· ... 
'· '· 

Tru~ l 

JO·i2·1H7 
~. rul O.NI 

~·! r11! ~.7(• 

1·.~ • 
1·.~ • 
~'. ~·. 

................................ ::;;;,;:¡é,~S ................................ . 
¡:,• 

Va soJeccicn~do el 
diseñar los estribos 

~cero de refuer~o longitudinal pasemos a 
Ca cero por cortante>. 

, 
~Ht. f.tl, 

Hh1r:o iht~Cll ~ª'º 0;/;1~1 •• , •• , •• fy• •,:~~.O\I 
l':L~wl~ EJ11:1cc ~aro 0;1rr~> •••••••••• Et• _ 2,0;:;,o:''·ºº 
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Del HENU DISEf'lO seleccionamos CALCULO DE ESTRIBOS. Ingresamos a 
la primera pantalla donde se nos solicita el introducir el valor 
do la resistencia del acero y su modulo el~stico el cual 
aparecerá autcmaticamente con opcion a ser modificado. 

Ahora seleccionemos como Long. del Tramo aquella distancia a la 
cual quer9111os calcul.lr la separacion de los estribos de acuerdo 
al valer del cortant~ en ese punto. Seleccionemos a cada 0.3Q m. 
con varilla No. 3 o 3/8". Presionamos <F> para que apare.!can las 
separaciones. Presionamos <E> para salir del programa. 

, ~ 

~!et. •11. c~~nLQ nr;i:ci 10·12·1H1 
---·--··--·-·---·-······-·· E~•~c1~~1:~ro •=~ r;;:~o¡ ------·--------·----------· 

LC·'~· tru: ~ O.!O v1nlli ~. l 

CCAT:~TE ES?. cc~r-~~rt E5P. 

o.o J O.l 22,:22.2 14.~2 ;, 1 J .. ~ -11,rn .s 11.~ 
0.1 1 o .• 22,322.2 u.~2 4.2 1 •.> -15,152,S 22.5') 
lj, ~ J o.' 2:, 1:2.2 U.JI 4.5 1 ••• -17,517.a 22.oa 
(), ~ 1 '·' ~,),t21.Z 11.31 4,9 1 '·' ·n,1s2.a 17,¡¡ 
1.2 1 '·' ll,~:2.2 2?. 5•) '·' • '·' ·21,5H,5 15, s~ 
1.5 1 '·' 11,3~2.2 22.~o '·' • '·' -=1.sn,5 15,5; 
1.a 1 2.1 9,::z.1 22.!~ 

2.1 1 l .• 2,U?,? n.~o 

:.i 1 2.1 ·1,577.~ 22.~·l 

2.7 1 l.' -~, H1.~ 22.!,I 
~.') 1 ,., -5,Ttl.~ n.!•l 
j,J 1 l.! ·1,171.3 n.~,; 

:; • ~ 1 j,¡ ·M,1~2.1 ~2. ~) 
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Al salir de la pcontalla anterior dirijamonos al MENU GEl~ERAL. Si 
ya no quererr1os modificar 1 os datos ni 1 es resul t.$dcs procedamos a 
irnpri mir nuestros resultados. Seleccionemos IMPRESlOtJ DE 
RESULTADOS. En esta pantalla seleccionemos que es lo que queremos 
que sea impreso. 

ltUI frtlt1:tr•il lr~t'11'1i (¡,!l 

:!!~~~ ~f l':;n ~· Cet:r•t~ 
----------------------------··-- J••tt:l~!. 

!>·1:-11:1 
t:~:;¡. t::-:1E-~~ 

Esta pantalla aparecer-a mientras los datos sean mand~nos a la 
impresora, Una vo~ que este mensaJe desapcorezca presione <RETURN) 
para continuar o CESC) para reingrosar al MEt~U GENERAL. de donde 
podemos salir del programa selec:.c:ionando SJ~TEMA MS-DOS. 

r 

'""·''""'' ! 
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IMFRE3IGM ílC:::'5ULTi'li003 

Tt..!,,.i-5 Pr.::>f¿·~i.an.11 In']. Ci'1il Oi:::;¿.Ta d~ Viga~ 
S.i.l~.idur C. C1:;t~ra rLhlt"i!J"l• 

DAT03 GENERALES CE LA OBt~;¡ 

Lic. Ja~i~r M1r·an~~. corlTF;UCC ! 0111 
OOMICILI01 
CALCUL01 

Av. Lop--:.>.:: MdtLl'O"i :'.51~3 GuarJ, J.ll. 
-.sc:-i,. 

o,; ros GENERALE'J DE LA !JI G,; 

LOCALIZ .. 'lCION: GI-1:'. 
s. 70 LONGI'TUO DEL. CLARO: (ml 

TIPO DE APOYO: 
E.-.:F·o::; rr: :ori: 

Stmplem·:?nte r.pay.i.=.c\ 
Intr.;ri.;,· 

CARGA'3 Y r~GMCllT0'3 

Momr.:onta ~·1 C .. tr~mo A. (l:\J •• nl 
("'!;;;monto en C:: trl.:'1:\Q O. (k<] •• n) 
C<irr;¡.l Uni far,l"l¡,:. (1-<]/ml 
C~ra~ Punct~1~l. lml <l:gJ 
C ... 1,..-g.l run<.::tLt,\l. <ml Cl.<J) 
C.irr; ... -i. P~p-.1rtiJ.l. (m) U.<]I 

(,n) ( ! •Jl 

DtSTilrlCf{\ 

" o. :3 
1 

t. :s l t -:::~-::'. 

-:-l l '! 

·1 -11 ~-1; 
·L'.: 

5.S -:::.!-, 
--;:.-;::;-,· j 

! • (1 

~.<) 

MOr~ENTOS Mr.x IMO::; F:EG r srr.:.~oo·.~ 

1:or1Ei'ITO MAXINO P03IT!'.'O 
l"IOtlEtlTO MAX It!O NEGAT !VD 
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:::6.:i:;o.s k~.rn 
-:!S'::?. 'J k<J. rn 

1 • :i("). 1) 

:,~:-o.o 
7,0•)·.),0 
-1 '~,;-.;i. (l 

-l 1 3•)·:•, n 
¡ •:":i. 1) 

t '::•)'). •) 

; ::. .. '7~, 

1 .::,:, : 
:;,77 



Tc:~it; r·rof1::-:..it..·n.:ol ln\J. C.ivil 
Si<l·.c.dr.>r t". Cl!...lerc.. M¡_rJr·i<..:L•l. 

1':C?~.i<::,l1~nc::j;1 t!t_•! Ctonc.1-r_.tcl (1 ¡;/c::1."") 
!"iOdLd C:• El;.~ l 1 c::a Cor1r;r·t:tc:i 
íH,~i ¡·.tc:nc::1 ;, Llt·l t·.c:.1·1-¡-, Le,_.n¡; C1 r; 'l"_n,"') 
l"::-.~Ltlc:. C!¡_,-;_t.~tl• r111ro 

f":i.:c::.:.t::;,c:;;;. :._,_.,e::· [,,t1·,L·iJ_ fl;:, ';._c.,,..\ 

Tr..At~L.• Ne,_.. 1 
LC ::;. t._("1 

?<Rl1(';[l0: 

r.r~r...-. Ac. l<t..:ct:::.;1r;1 it: 
;,íi[J .. t·~. r,L-l1L: 
o'i! :LJ, (,. b l lt:CE:.~.r,r: l Pi: 
f.i~t!·~ n · .__ r:EliL 

fA ·~>:::~·. IJ. ó 

TF.AfiO tJo. :;: 
DE ~. 60 A ::;, 70 
MOM~l~TO: 

,;11c ..... A"" IJCCCS(lr;1r.: 
,'::if\CA r.~ í;CAL1 
ARE•"', A' s N!:CCSAf\l A: 
AREr. ,; . \;, ncr.L 

Ari:HF.DO: (¡".\·~·>=v. N. 6 
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::.:·:o 

lMl'"f>CE: Dt~ r.;CSUL TADOS 

~ -: .. ;1. (l 
:::1: .~r.t.. (1 

.'.. :-:":'. (l 
~.o-:-.:;,· c.•;>,(1 

·- • .:. 1: '·'. (1 

" ) 

B.~.!.~ 
1P,;Q\:v.H.9 

-===9.9 
0,Q(l 
(l, (10 
._,. , _, 
::;,70 



Ir-:rnc~ ICtJ Rl![;UL T/'\COS 

~.:J,itci f"',..n~~J'.lli.:11131 Ill<J• Ct·11t 
'3·J.l .1.3.:.lr.Jr ~. Ci :;t~r"o t1..:idrt .J~'t. 

Tñ·AMO r.i;:: Ct,LCULO (J. ';t) ,n, 'JAR!LLi'I No, 

Dí! A CORTA~JTE ESF'f'\C I t1M I EriTO 

o.o <).:; ::::8:?:?,:: l·l.6:: 
o. ·' •), 6 ::::¿::::. - 14. 6:: 
(1. :, ".•.';' ::::1:::. = 15.=1 
(l. 7 1.:: ::oo::::. = 17.81 
l.:: 1. 5 l ::..;::::. = ::::. so 
1. 5 1.3 l 1::;::.=.:: :::.so 
l. G -· l 9::::::.: :::?.51) 

-· l :?.4 ::6:::?. : :::. '3•) 

-· ·I -· 7 -1:377.8 ==·~º 
:? • 7 :;. (J --::677.0 ::2,50 
3,0 

~·· •' -:591:!.::J :::. ;:;o 
...... -· ::.6 -!3177,8 ::::. 50 
::.6 ::.9 -10.17::.e :::!:? • 51) 
:: • 7 .;.:: -1::797,9 :?:?. :5<) 
4. " 4.5 -1:;15::.9 :::.so 
·1.:; ·1. o -17?;::7.0 :.::. (10 
4. 3 s. l -·1975::.a 17. 9 l 
:; • 1 :;;. 4 ·<~1577.~ 13,99 
5.·l ::0.7 :?157?.5 l '3. G'? 
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TESIS PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL 
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA 

BIBLIOGRAFIA 

PROGRAMA EN BASIC PARA DISENAR VIGAS DE 
CONCRETO POR EL METODO DE RESIST. ULTIMA 
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~ Rain!crc~d Conc:r~~~ s::ru.::tur~a. 
R. Park and T. Paul ay 
Willay-Intar~.::ianc:e 
Ed, 1?7~., 

* Rainf::w.::<Jd Concrete Fundamental s. 
Phll M. Ferguson. 
Wlllay-Intersc:lenc:e 
::rd. Edlticn 1?7~. 

• Re9l.:i.-11ento da Construc:c:ior,es da Concreto Refor:.:1do. 
(ACI-::te-a::J 
IMCYC 1 ?34. 

:+ Mam ... 1t d.;il In9~nl.::ro Civil. 
Fra~~r-.i.::¡.,; S. :-:~.-,·i tt. 
Nc.GraH-Hi 11 
=ja. ~~i.::ion !?3::. 

l- Manual :::.:o:.i.:: 
te~ C..Jrpcr.a':.ic., 
003 ::. ! 
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