
Universidad Nacional Autónoma de México 
Facultad de Ingeniería 

Programa de Diseño de Trabes de Concreto 
Reforzado Utilizando los Reglamentos 

D. D. F.-76 y ACl-83 

T E s 1 s 
Que para obtener el título de: 

INGENIERO CIVIL 

Presenta 

Manuel Francisco Rodríguez Juárez 

1986 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 





Se.i'io/f. 
MANUEL FRANCISCO ROVRIGUEZ JUAREZ, 
PJLe4e.n.te. · 

FACULTAV VE lNGENlÉRlA 
VIRECC!ON 
60-1-1 Jo 

En a.te.nci.6n a. 4U 4o.Uc.ltud, me. e.4 g/14.to ha.c.e.11. de 4u c.onoc..i.m.le.n.to el. 
.tema. que. a.plt.Oba.do poi!. uta CU.1tec.ci.6n plt.OptU>o el. PJr.o6uM Zng,Robe.11.
.to stMlz. Fe.tdman, pMa que. lo duaNtoUe como TESIS pa/f.4 41.l Examen 
PM6 u.<.onal. de la. c.M/f.e.11.a de 1NGEIJZERO CZ VIL, 

"PROGRAMA VE VZSENO VE TRABES VE CONCRETO REFORZADO 
UTILIZANVO LOS REGLAMéNTOS v.v.F.-76 y ACI-83 11 

I. lntltodu.c.cl611. 
n. r e.ollla. 

Izt. V.iagll.amtU de. f,tujo, 
lV, Ejemplo4, 

V. Concfu6.lone.6, 

Ruego a. M.ttd. H 4.ütva. tormA debida no.ta. de que. ui cwnplúiiiento 
con .to upe.c.i&lca.do polL .C.a. Le.¡¡ de PJr.06U.lonu, debe/14 p!Le.6.tM SeJt 
v.lclo Socla..t dl.IMlt.te. un .tiempo múWno de 4 e.l6 lle.4 u e.orno JLtqu.UUO 
.lndl6pe.114ab.te. palla 4~.te.n.t.M Exaiaen PM6u.lonal; Ml COlllO dt la. dl6 
po4.lci6n de l.a Coo11.dUta.c,(dn de. la. Adninl.6.tMc.i61t E4 co.lali e.n el un-= 
.ti.do de. que. 4e. .únp!Wna. e.n tuga.\. v.l.6.lbte. de. l.ot. e.j emptalr.u de. l.a .te.-
4.ll>, el .tltut.o del :tMba.j o JLeal..lza.do. 

Atentamente. 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPJRITU" 
Cd. Un.lveMltaltia., 4 20 de 111111JO de. 19. 85 
EL VlRECTOR 

_Q)OA, ~ d. 
VR~N CHA~EZ, 

OARCH/~/4ho, 



l N D l O E 

l. - l N T R o D u e a l o N 

Ir.- T E O B. I A 

l. "/! L E X I O N 

l.A REGLAMENTO AOI 318-83 

l.A,l Combinaciones de Carga y Pactorea 
de Resistencia 

11.A..2 Dieef1o por Resistencia Ultima 

- Proposioi&n # 1 

- Propoa1oi6n H 2 

- Propoaioi6n I 3 

- Propoaici6n # 4 

- Propoaici6n # 5 

- Propo•ioi6n I 6 

l.A.3 Deduoc16n de F6rmulae 

- Porcentaje Balanceado Considerando 
Unica.m.ente Acero a Tene16n 
Seco16n Rectangular 

- Porcentaje Balanceado Considerando 
Acero a Tenei6a y Compreaidn 
Seocidn Rect&D8Ular 

- Porcentaje Balanceado Coneiderando 
Acero a Tenei6n 
Seccidn T 

- Resistencia Nominal a Momento Para 
una Seccidn Bectangul,ar con Acero 
a Teneidn y Compreei6n 

- Besietencia Nominal a Momento Para 
una Seccidn f con Acero a Tenei6n 
Unioamente 

I 

3 
3 

a 
g: 

10 

Il 

15 

16 

2B 

22 

24 



- Bcuaoi6n CUadr,tica Para Calcular 26 
el Area de Acero a Tenai6n de una 
Seooi6n Recta?JgUlar 

- Cboulo del Porcentaje Para una 
Seooi&n Rectangular en l"unci6n 271 
del Momento 

l.A.4 'fablas Readmen de: 

- Porcentajes M4ximoe 29 

- Mementos Nolllinales-Besiatentes 30 

l.A.5 Diatribuci6n del Acero por Plexi6n 31 

l,A,6 Detalles del Acero de Refuerzo 33 

- Ganchos Standar y Di&etro 11t:!ni1110 33 de Doblez 

- Colocaoi6n del Acero de Refuerzo 34 
- Límite• para el Bapaeiamient• del 35 Refuermo 

- Paquetea de Varilla• 35 
~ Refuerzo Lateral para Miembros 

a PlexicSn 37 

- Proteooida de Concreto para el 38 
Refuerzo en Viga• 

l.A,7 Procedimiento Para Oaloular una 39. Seoci6n Preliminar de una Viga 

- Ejemplo I l 411 
- Ejemplo /1 2 44 
- Ejemplo # 3 48 
- Ejemplo # 4 52 

l,B REGLAMENTO DDP-1976 

l.B.l :ractorea de Carga 56 



1.B.2 Disefio por Estados Límite 56 

- Pactoree de Resietenoia 57 

- Hip6teeie para la Obteno16n do la 
Resistencia de Diseao 

57 

- Refuerzo M!nimo y M~imo 58 

1.B.3 Deducci6n de 16rmulas 

- Porcentaje Balanoeado Para una t1 60 
Secci6n ReGtazl8Ular con Acero a 
fensi6n 

- MomentG Besieteute de una Seoci6n 6JJ Rectangular con Aoero a ~•nai&n 

- •omento Beaietente de UBa Seooi6n 62 Rectangular con Acero a TensicSn 
'1 OempremicSn 

- Momento Resistente Para una 63 SecoicSn T con Acero a Tenei&n 

- BouaoicSn Cuadr~tica Para Obtener 64 el Area de Acero a Tens16n de 
una Viga Rectangular 

- Porcentaje Necesario Para una 65 
Secoi4n Rectangular con Acero a 
'hnsicSn 

l.B.4 DietribucicSn del Acero por PlexicSn 66 

- ~amafio •'ximo de Agregados 66 

- Separaci&n de Barras Individualezs 66 

- Paquetee de Varilla• 66 

- Dobleces del Refuerzo 67 

l.B.5 Bj•ploe: 
- B~emplo I l 68 

- Ejemplo /1 2 70 

- Bjnplo # 3 72 



1 
- Ejemplo I 4 74 

- Ejemplo 1 5 76 

2. COR'fA!iTE 

2.A REGLAMENTO AOI 318-83 

2.A,l Introducc16n 8I 
2,A,2 Reeietencia al Cortante 83 

- Proporoionada por •l Concreto 86 

- Proporcionada por el Acero 86 

2,A.3 Requiaite11 88 

- L!mitaa de Separaci&n 88 

- Refuerzo M!nimo 88 

2,A,4 Diaefio del Retuerzo por Cortante 89 

2,A.5 Ejempl• 92 

2,B REGLAllIEN'.CO DDY-1976 

2,B.l Fuerza Cortante qu• Toma el Ooaoreto 95 

2,B.2 Retuerzo por Ten.ei6n Diagonal 96 

2,B,3 Refuerzo Mínimo 96 

2,B.4 Separaoi6a de .Bftribo• 97 

2.B.5 RequieitH 99 

- Proximidad a Reaccionee 99 

- lnterrupci6n y Traalap• 99 

2,B,6 Ejemplo IOO 



3. f O a S I O N 

3.A JlEGLAMElfTO ACI 318-83 

3.A.l IatroduccUa 103 

3.A.2 Memento Toreionante Reaietente 104 Proporaioll.lldo por el Concreto 

3.A.3 Dieefio del Refuerao por T~rei4n 106 

3.A.4 Bequieitoe para el Retuerzo por 108 
!onUa 

3.A.5 L!mite• de Eopaciamiento Para el 
Refuerzo por ~orei&n 

3.B REGLAMENTO DDl'-1976 

3.B.l Imroduoci6n IIO 

3.B.2 Retuerzo por ~orei6n 112 

- 'franavereal II2 

- Longitudinal Il3 

III. DESARROLLO D B L PROGRAllA 

l. DESCRIPOION II4 

2. DIAGRAMAS D B PLUJO 

2,A DIAGRAJlA PP 

2,B DIAGRA!f..A Pl Y Pl-BIS 117 

2.c DIA(}RA.U P2 133 

2.D DIAGRAJ!A P3 140 

2.E DIAGRAMA. P4 144 

3. LISTADOS 

3.A DIAGRA.U PP 



' 3.B PROGRAMA Pl Y Pl-BIS 149 

3.c PROGRAMA P2 184 

3.D PROGRAMA P3 196 

).E PROGRAMA P4 203 

4. NOMBNCLA'?URA 210 DB VARIA.BLES 

IV. EJEMPLOS 215 

v. OONOLUSIONBS 225 

NOllENCLATUIU. GENERAL 227 

BXBLIOGRAPIA . 229 



' ... - ln'l'Rl•DUCCION 

El objetivo priaario Je eEJta tesis ea el ilnmarca.r la• 

d.it'erenciae que existen al diseñar vig-ae ie concreto refo!: 

z.a.do Je 1Nccion rectangular 1 ·• 'l' " ~ con loa Reglamentos 

A.C.I. 318-83 y D.D.F.-1976 • 

Por inicio se dan las teorius 1 recomendacionea baai

cas para diseftar por cada uno de lvs Reglaaentos antes -

desori tos. 

El enfoque s~ enmarca hacia las teorias de i 

I- PLEJCION 

2- CORTANTE 

3- TORSICN 

El estudio de cada teoria se hace de manera por sepa

rado para cada Reglamento 1 se e.compaña. de una SE:rie de -

ejemplos que permiten visualizar la aplicación de estas -

teoriae. 

Esta.e teoriae son imple111entadas en un programa en -

computadora , el cual nos permite darnos cuenta d~ l~e -

diferencias en resultP.oos que existen al diseuar nor -

uno y otro ~egla.mento. 

I 



iambien se pretenae .¡,ue esta tesiia sil'Va como apoyo 

a loJ al\.IJJU1os que cursan las materiaa de Meoanica de Mate

rial«Z· 11 , Analisis f.:s t:ructur.il y da Diseño Estructw:·al 

Principalmonte; del actual plan de estudios de la carrera 

de Ingeniarla Civil que se imparte en la Facultad de Inge

nieria de la Universidad Nacional Autono111a de Mexioo. 



CARGAS 

Il. •r 3 O R l A 

1.- FLEJC.ION 

1 .... A.- REGLAMBNTO AOI 313-83 

l.-A.l COMBINACIONES DE CARGAS 

Y FACTORES DE RESIS'l'EN0IA 

L'~ª estructuras y los elementos es t.ructuralee deberan d! 

señarse para obtener resistencias de diseño en todas las sec

ciones, al menos iguales a las resistencias requeridas calcu

ladas para las cargas factorizadas y las fuerzas; en las com

binaciones estipuladas mas adelante, ajemaa en los elementos

se debera garantizar un comporto.m.tento adecuado en loa nive-
les de carga de servicio. 

La carga muerta y la oarsa viva, ee rotieren o. las car· 

gas sin tactorizar,o conocidas comunmente como cargas de ser

vicio. 

La resistencia requerida "U" se calcula multiplicando -

las cargas de servicio por los factores apropiados de carga • 

El valor nwnerico del factor de carga, asignado a cada 

tipo de carga, esta influida por el grado de presici6n con el 

que la carga normalmente puede ser ev3luado y por la varia -

ci6n que se puede esperar en la carga durante la vida de una

estruc-mra, por lo tanto l!ls cargas muertas que normalm.ente -

pueden determinarse con más presici6n y son menos variables , 
est!Úl asociados con un factor de carga más bajo que las car-
gas vivas • 

A continuaci6n ee describen las coabinaoiones de carga -

estipuladas, ad oomo con sus re epectivos factores de cargas 

-carga muerta + carga viva 

U = l.4 D + 1.7 L 

- carga 11Uerta. + carga viva + carga de viento 

U = 1.4 D + l.7 L 

U= 0.75 (1.4 D + 1.7 L + 1.7 W) 

U=0.9D+l.3W 



- carga muerta + cargu. viva + carga de sismo 

U = 1.4 D + 1.7 L 

DONDE1 

U "' o.75 (1.4 O + 1.7 L + 1.87 &) 
U = 0.9 D + 1.43 E 

4 

U ~ resistencia requerida para resistir las --

cargas factorizadae • 

D = carga muerta 

L "' carga Vi va 

W • carga de viento 

E = carga de sismo 

~ACTORES DE RESIST~NCIA 
~sietencia de diseño de un elemento estructural ee -

oalcul~ multiplicando la resistencia nominal por un factor de 

reducci6n de resistencia ?r menor que WlO • El factor de re -

ducci6h de resistencia toma en cuenta las incertidumbres en -

loe calculos de diseño y la importanoin relativa de diversos

tipos de elementos; proporciona disposiciones para la posibi

lidad de que las pequeffae variaciones adversas en la reeietea 

oia de los materiales, la mano de obra y las dimensiones, las 

cuales aunque pueden estar individualmente dentro de las tol! 

rancias y los limites, puaden al combinarse, tener como resul 

tado una reducción de la reeiscencia. 

La resistencia nominal se calcula suponiendo que el ele

mento tiene las dimensiones exactas, y las propiedades de loe 
materiales utilizadas en loa cál.cuJ.os. 

Lo• factores de reducci6n utilizados son: 

para nexion 

para cortante 

para torci6n 

Fr == 0.90 

Fr == o.85 

Fr o.85 

Los diseños no deban buearse en una resistencia a la tl~ 

encia. del refuerzo fy que exceda de 6525 kg/ora'l. oara vigas de-. 

concreto reforzado. 



Esfuerzos permisibles bajo c:i.rg.'s de servicio: 

Para el esfuerzo de compresi6n del concreto por 

f1exion = 0.45 fb. 



l.A.2.- DIS~ÑO POR RESISTE:NCIA ULTIMA 

La resistencia Última fue el primer metodo empleado en

el diseno, ~esde que se pudo medir la c~rga Última por medio 

de pruebas, sin los conooimientos Je la magnitud o de la di.!, 

tribución de los esfuer:-:os intc1·nos. Deade principios del a!. 
glo X.X se han llevado a C·:ibo inv~stig<icionee experimentalee

y analític~e para desarrollar las teoriae del dis~ño por re

sistencia Última, las cual.ea pronoeticun la carga '11.tima me
dida por medio de pruebas, 

Tanto el concreto estructural como el retuerzo se com -
portan inelásticamente cuando se aproxima la resistencia dl-

tillla. En las teorias que tratan la resistencia iU.tima del ~ 

concreto refor?.ado, el comportamiento inelástico de ambos ma 

teriales debe considerarse y expresurse en terminos matemáti 

coa. Para el refuerílo 1 con un punto distintivo ·te fluencia,

el comport:'lmiento elástico puede expresarse con una relacicSn 

trapezoidal eofuer2.o-deformación ( vease la fig. Nú l). En el 

concret2es más dificil medir la distribución del esfuerz.o 

in~lástico experimentalmente y express.rla en términos m>1temá

ticos, 
~ 
•& 

h-t--/J.--=. 7~--- - - - _ l - - . 
~ / CcuRVA oe D~t:ittJ Em>EITTO DEftJRJttACJOM. 

1 i.fEs 
1 

ey 

J.l'igura No l 

" Relación es fuer? o-de formaci6n para el acero" 

b 
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La resistencia de un miembro y de unu secci6n tr<illsversal 

calcule.da. por el metodo de diseiio poi· rosistencia, requiere 

que se ownplan dos condiciones bas~: 

- El equilibrio estático 

- La compatibilid~d de las deformaciones unitarias 

El equilibrio de las fuerzas de compresidn y de tensidn, 

que actuan sobre la sección transv':lreal en 1-1 resistencia. dl._ 

tima, tienen que lograrse, asimismo como la compatibilidad -

entre los esfuerzos y la deformacidn para el concreto y para

el refuerzo en las condiciones dl.tim'la 1 se deben establecer -

dentro de las siquientes proposici6nes de di•eBo: 

PROPOSICIOR No l 

"La deformaci6n en el refuerzo y en el concreto 

se suponen directamente procorcionalee a la -

dis"tancia del eje neu.tro," 

Es decir, las seaciones plana.e normales al eje de flexi~ 

6n permanecen planas despues de que ocurre esta. Muchas prue

b'ls han confirm'ldo que la distribución de la deformaci6n as -

esencialmente lineal, a traves de la eecci6n transversal de -

concreto reforzado, incluso cerca de la resistencia '11.tiroa, 

Pare. el refuerzo éata premisa ha sido confirmada por numero -

sas pruebas a la falla de los miembros a compresión cargadoa

excéntricamente y de los miembros sujetos solamente a la fle

xi6n. Sin embargo, para el concreto, la deformaci6n dltima fw 
en la fibra extrem~ en comresión, puede variar en forma cons! 

derable, Por lo general mientras se incrementa la resistencia 

a compresión del concreto, la deformación '111 tima disminuye. 

La condición supuesto de la deformaci6n en l~ resLstencia 

'11.tima se muestra en la fig, No 2. La deformaci6n en el refue!, 

so y en el concreto es directamente pru~orcinal a la distancia 

al eje neutro; de hecho 6sta suposición se avlica a la varia-

dad completa de carg"s desde cero hasta la dl.tima, 



Como sti ve en la fig. No 2 esta eupoeicicSn es de impor -

tanoia fundamental en el diseílo para determinar lu deforma -

cicSn un~taria y el esfuerzo corresrondiente en el refuerzo, 

= 

Fig. No 2 

~-c. 

e 

Supuesta VfariacicSn de lh deformacicSn, Di.st teórica 

de la deformacicSn. 

PROPOSICION No 2 
''La maxima deformacicSn utilizable en la fibr·· 

extrema a .compresi6n del concreto se supondra ,, 
"' 0.003 

La máxima deformaoi6n por compresicSn del concreto por -

aplastamiento varia desd.e 0.003 hasta 0.008 sin embargo la

maxima deformaci6n para los casos practicos es entre 0.003 y-

0.004. 

La deformacicSn 111.tima ha sido medida en muchas pruebas -

de vigas de concreto tanto reforzados como simples. Los reeu1 

ta.jos de estas prueb.~s de una serie de vigas ee muestran a -

continu~ci6n en la fig, Ne 3 

8 
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Fig. No 3 

Esfut'.:rzo - deform.1ci6n de vigas de concreto 

Aun1ue l:;;. deformaoi6n maxima dieu1inuye un poco con el 

incremento de la resistencia a la compresi6n del concreto, se 

permite un valor de 0,003 , el cual es conserv.ldor. 

AlztlllOS países utilízan el valor de 0.0035 para el dise 

ño, el cuiü representa :poc;1. diferencia en la r~s1stencia cal

culada de un miembro. 

PROPOSICION No 3 

"El esfuer:co en el acero de refuerzo inferior a 111 -

resistencia a la fluen~ia fy 
' 

deb., tomarse oomo .. Es ,, -
Teees la deformaci6n del acero fs "' ls(s 

.r . 
Para las deformaciones mayores qua fy ' el esfuerzo del -

'.!.Cero de refuerzo sera considerado in.lependiente '1e la --

deformación, e igual a fy, 

Para el refuerzo corrugado es precis) su;.ioner que el es

fuerzo en dicho rclfuerzo es pror>orcional a la deformaci6n que 

ocurre para un esfuerzo menor que el la flu3ncia fy, 
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Para un diserro práctico, el incremento de la reeietencia 

debido al efeoto del endurecimiento por deformación dei refu,.. 

erzo, no sa to~en cuenta al calcular la resistencia. 

En la fig. No 2 de relación eafu.3r2.o-deformaci6n para el l'e

fuerzo, se muee:tra la comparación entre las relaciones esf'u

erzo detormaci6n real y la de diseRo (trapezoidal). 
En los calculos de la resistencia, la fuena desarrolla-

da en el acero de refuerzo de tensión o en comprensión, se ~ 

calcula como: 

Cuando 
' 

CUmdo 

Donde €.s , es el valor del diagrama de la deformación de 

refuerzo y donde Es= 2 039 000 Rg/om~ 

PROPOSIOION No 4 
"La resistencia a la tenaion del concreto no debara 

considerarse en los oJloulos de concreto reforzado suje

to a nexi6n:1 

La resistencia a la tenei6n del concreto a naxión, 

conocida como módulo de ruptura, es una propiedad mas varia

ble que la resis~encia a la compresión, y es al rededor da -

10 a15;& de la resistencia a la compresión. El valor aceptado 

para el diaaño es 2.0v'F!" para el concreto de peso normal. 

Esta resistencia a tensión en la flexión no se toma en cuen

ta en el dieefio de la reeistenoia. Para los porcenta3es nor

males del refuerzo, esta propoeici6n esta de acuerdo con lae 

pruebas llevadas a cabo. Para los porcentajes muy pequeftoe -

de refuerzo, es conservador no tomar en cuenta la resisten -

cia a la tensión. 
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Sin embargo, se debe considerar que la resistencia del -

concreto en tenaUn ea importante para l.1s consideraciones de 

agrietamiento y de la deflexion o capacidid de servicio, 

PROPOSIOION No 5 

"La ralaci6n entre la distri'buci6n del esfuerzo por

comresi6n en el concreto y su deformac16n, ae puede 

suponer que ea rectangular, trapezoi4al, parabolica 

o cualquier otra forma que resulte de la predicción 

de la resistencia que coincida con numerosos resul

tados de pruebas.~ 

Esta proposici6n reconoce la distribución ineláetica del 

esfuerzo máximo. Debido a que el esfuerzo máximo se aproxima, 

la relaoi6n del esfuerzo con la deformaci6n, ya no es una li

nea racta, sino algún tipo de curva (El esfuerzo no es propo! 

.cional a la deformación). 

El comportamiento general del estuerzo- deformaci6n, se

ve en la fig. No 4, L,.,_ forma de la11 curvas es una f'unoi6n -

de la resiatenoia del concreto y consiste en una curva que -

tiene su origen en oero hasta un maximo de una deformación a

comnresión entra 0.0015 y 0.0020 seguido por una curva desee~ 

dente a una defol"!llaci6n \U.tilla (!rituraciín del concreto) de~ 

de 0.0030 hasta 0.0080, como se expuso en la proposioi6n No2 

El reglamen~o establece la lllixima deformación átil a --

0.0030 pdra ol dise~o. 

Las ourv~s muestran que el comportamiento del esfuerzo -

deformaoi6n para el concreto, no ea lineal a niveles mayore11-

de aproxim~damente 0.5 f6 • 

,_ .:.~ ,,; 
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La distribución real del esfuerzo de compreeion del con

creto en el oaso practico es compleja y por lo general no ee

conoce. Sin emb«rgo, la invastig,.ción ha mostrado que l'ls rr~ 

piedades importantea de la distribución del esfuerzo, pueden

ser aproximadas al emplear cualquiera de las diferentes prop_2 

siciones en cuanto a la forma de la distribución del esfUerzo 

han sido propuest~s muchas distribuciones del esfuerzo. Las -

tres más comunes son: trapezoidal, parabólica y rectangular. 

Todas ellas producen resultados acel'tables, pero una di! 
bución parabólica del est'uerzo representa en foraa m~s exacta 

la variación real del est'uerr.o y de la deformación como se -

obs·;irva en la. i'ig. No 4. Con la resistencia te6rica del miem

bro en flexión, la forma general de la distribución del esf'ua 

erzo en compresión debe tener w1a variación de ecfuer20 pare

cida como se muestra en la fig. No 5 • 



lJ 
El esfuerz.o máximo se indica por k, fe, el esfUer:zo prom.!!. 

dio por k1 k1 f'c y el centroide de la distribuci6n parabdlica -

aproximadamente por kco donde e es la posioi6n del eje neutro 

~--·-· - - -·-

Pig. No 5 
Condiciones eai'uerzo-deformacidn en la resistencia 

nominal a flexion. 

Para las condiciones de esfuerzo en situaciones últiaae_ 

la resistencia nomonal de momento, Mn se calcula por el equi

librio de las fuerzas. y de: las momentos. 

Para el equilibrio de las fuerzas, 

o'" T 

k,k3 fc be= As feu 

c = As fsu 
k, k, f'c b 

Mn = ( c O:T) ( d-k. o ) 

Mn = As fsu (d- !s. As fsj:) 
k, k, fb b 

Mn = As fsu ( d- h ~.!L_feu) 
x, k, fe b 

Se supone ;¡ue se alc'111M la resistencia m<ixima cuan•lo la 

deformación en la fibra u comreei6n es igual a la defonnaci6n 
por u.rl : atamiento de l. concreto E.,v. 
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Cuando el ;~:¡:la:;tHmiento ocurre, la deformación e11 el re

fuerzo en tension, (r,ll puede ser mayor o menor que l 1 deforma

ci6n por fluencfo E,y = fy/Es :¡ue depende de la T'l"Op~)rci6n re
lativa ent1·e el re fuerzo y el concreto. Si ld cantidad de re-

fuerzo es lo sufici&ntemente baja la fluencia del aoero ocu -

rrirá untes de la compresión del concreto ( condid6n de falla 

dúctil). Con un·~ cantidatl más gra.nJe de refuerzo, el aplasta

miento del concreto se presentara primero, permitiendo que el 

acero permanezca elá9tioo (condici6n de falla frágil). El re

glamento contiene disposiciones, lns cuales pretenden asegu -

rar un modo dúctil de falla al limitar la cantidad de refuer~ 

zo en tensi6n. Para oondici6n de falla dúctil fso es igv.a.1 a

f.Y y la dl.tim'< ecuaoicSn escrita, cambia a. 

Mn = As f,y (d - !.l_ As ft) 
1ti .1<:~ fcb 

Si se conoce la cantidad k .. /(k,~ 1 se ouede oalcular la

resiatencia ::. momento directamente de la ecuacion anterior. 
No es necesario conocer loa valorea pira k,tr.,y k>por se-

p!:trado. Los valore¡;¡ p«.ra el tér:'lino combinado, y tambien lo a

val orea individuales de k, han sido establecidos de pruebas.

Como s;:, muet:tra en la fig. No 6 , usimd;amo, COlLO se muestra eu 

la fi 0"Ura ~( k, kJ v ,ria entre 0. 55 y 0, 63 

:o 

"" "· 
... 

V<r.Kal .... 

- L 
... 
,. .a.lo ~ .. u· Úo 11~ ~ 

Il'ig. No v lícrniGtonci, a li:. coinnresion f~ 
,, , t 

Pf •. r."'".::troa del bloque-esfuerzos 



PHOFOSBION No 6 

"Los requisitos de la pronosicion No 5 se pueden cg 

nsUera.r satisfechos si se emplaa una distribución rec -

tanglll.ar equivalente del esfuerzo en ol concreco, la cu

al se define como sigue: (Veaae l~ figura No 7). 
a) Un esfUerzo en el concreto de 0.85 tb se su~on -

drá uniformemente distribuido en una zona de oo~ 

resion equiv:.üente que este limitada por los ex

tremos de la secoi6n transversal y una linea rec 

ta, paralela al eje neutro, a unu distancia a =p.
c a partir del.fibra de deformaci6n máxim;1 de com 

presión. 

b) La distancia e , deade la fibra de deformaci6n -

máxima ~l eje neutro, se meJira en la direcci6n_ 

perpendicular a dicho eje. 

o) El factorpdeber~ tomarse como o.85 para resist! 

noias del concreto rt: hasta 280 kt'/c1u .. , y para -

resistencias superiores a 280 kg/cm* ,fl se dis1ni

nuira 0,05 en forma uniforme, por cada 7J kg/cnt_ 

de aumento sobra 280 kg/cm«sin emb'lrgo{J, no de

bera ser menor 4ue 0.65 • 

J t. 

• 

Fig. No 7 

MO•a. 611 1$11(/U~S 
'il6t!f'AIJVIX.11'- illlllVAtEIJTe 

"Distribución rectaneular oquivalente del esfuerzo 

en el concreto" 
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l.A.3.- DEDUJCION DE l'OHMULAS 

Al eillplear la :UstribuciÓn equiv~lente de asfuerzos rec

t:.l.llJUlares y al suponer que la fluencia r!(~l refuerzo ocurre -

antes de la compresio'n del concreto (Es>~), La resistencia -

nomin-'l a momento Mn puede c11lcularse ¡r.,3,liante el equilibrio_ 

de las fuerzas y Je los momentos. 

Para el equilibrio de las fuerzas 

c = T 

&.l c 0.85 f'c ba 

T = As fy 

0.85 f~ b a= As ·fy 

a=~ 
o.85 f'c b 

Mn:. ( C: .o"T) (d - a) 
ii 

lm :. As fy ( d - a) 
"i 

Mn = Resistencia nominal '°' momento en una sec

ción. 

Sustituyendo el valor de "a" en la Última e.x.p1·asión 

LÜl =As fy (d - As fy) =As fy (d-0.59 !_B_fl) ... ae 
o.85 f'u b f'c b 

Obearvanloe~ que 0.59 = 0.55+0.63 , valores obtenidos de 
~ 

pruebas y que estan·representadoe. 

1ráticamente en la fig. No 6 de parámetros se blo1ue 

esfuerzos 

si p =As 
bd 

As = p bd · ·· f 
sustituyendo p en -e 
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Mn = pbd fy (d-0.~9 pbd fy)=pbd fy(d-0.52pdfy) 

fe b f'c 

Mn = Pbdsfy - 0.59 P2 fy2~~ 
t"c 

Jlln = pfy bd"- r'c - 0.52 l?"fy1 bd
2 

f'o 

Mn = pfl bd" r'c - o. 59 I-'" f,y'"bd:il. 
fb f'c 

"" ' ) illrl = P I1... bd fe (1-o. 59 P ~ 
f'c tb 

Resistencia nominal a momento para una sacción rectangu.

lar. 

DEFORKACION BALAll CEA DA 

<! álc'i&}.o del porcentaje bl.\l:mce::ido para una sacción con -

acero en tensión. 

La condición de deform::..cir'u b:danc;il::lda existe en una sa.2. 

ci6n transversal cuando la deforme.ción en 1·1 fibra extrema a

compreeion apenas alc,i.nza ~cu = 0,003 simultaneamente con la
primera deformauion ..;. la f'luenciu def.s = f::.y = fy/Es en el re-

fuerzo en tensión. En la fig. No 8 se mu¿stra esta condición 

de deformación balancead·:i., el porcentaje requerido de refuer

zo Pb para producir un~ condición balanceada para una sección 

recttlngular con refuerzo en tension, únicamente puede obtene¡ 

se mediante la aplicación de la condición de equilibrio y de

oompatibilidad. 

b 

o o 
~:.e;r1E$ 

o.esfh 
~ 

I .y, 
'4-,,_c::.::o.8s,btt b 

n,.A.t-.J~ 

, ne:.. a 
Condicion ba.1.an•~ea:ia •le deformación a la nexiÓn. 



Para la condicipn de deformación lineal 

.Q.!:. = ~ = 0.003 = 611:? 
d 'C.:::+ EY O. 00 3+ fl 6115+ ty 

2039000 

Para el equilibrio de las tuerzas 
Cb = Tb 

0.85 th b ab = Asb fy si Pb = !,!!.2 
bd 

0.85 r'c b (~ Cb) = Pb bd fy 

Pb= 0.85 :f"o bé',Ob = 0,85 f'cfJ .Cb 
bd fy fy~ b 

Pero si Cb ~ 6115 
d 6ll5+fy 

Pb = 0.85 .f'c,tL • 6115 
fy ' 6115-fy 
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Poroenta~e balanceado para una secci6n rectangular con -

acero y tension. 

Donde¡:lya se definio anteriormente y a continuaoion se -

presenta una gráfica de su variación {ver fig No 9 ) as! como 

una tabla de tabulaoion de porcentajes balanceados (ver tabla 
No l ) 

Fig No 9 

Variaoion dei valor fJ, segun una fe cualesquiera • 



(d :: 210 í'c = 280 :f(i :: 350 fe = 420 fb =!.'60 
fy 

~ = o.85 1- = o.so (J.= 0,.75 fJ,"' 0.10 p.= 0.65 

2800 0.0372 0.0466 0.0547 0.0612 o.0758 

4200 0.0214 0.0263 0.0315 0.0353 0.0437 

Tabla No l 

tab\ll.aci6n de porcentajes balanceados. 

+ Retuerzo mínimo en elementos sujetos a tlexiÓn. 

En cualquier seccion de un elemento sujeto a -

flexión , excepto donde por el análisis , se requiera refuer

zo positivo , la relacion de "P" proporcionada no sera menor

que la obtenida por la siguiente ecuaoion~ 

Plllin • li 
fy 

En vigas ~ y en nervaduras , cuando el alma este en ten

sión , la relación "P" se calcul.ara para este propósito util! 

1ando el anc~o de dicha alma. 
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b\11' 0.85 t ~ 
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l.A.5 DISTRIBUCION DEL ACERO 

DE REFUERZO 
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Cuando la resistencia de diseilo a la fluencia ty para el 

refuerzo en tension exceda do 2810 kg /cm~. 

Las secciones transversales de momentos máximos pos.i tivo 

y negativo deberan proporcionarse para que el valor de Z 

dado por a 

1 e: fe ~ 
Donde s 

No 

fa = o.6 ry 
de = recubr:i.miento haeta centro de la varilla 

A = Area efectiva de tension del cohcreto que r2 
dea al refuerzo en tenaion por flexión y que 

exceda de 

tiene el mismo centroide que el acero de re

~erzo , dividida entre el No de varillas, 
en cnf/varilla. 

31 250 !s para exposición interior 
Ollc. 

25 895 !s para 
. , 

expOSlCLOn ext.,.r.iur 
Ci~c 

Estas limitaciones nwnericas corresponden a anchoe lími

tes de grietas de 0.4 y 0.3 llllll respectivamente. 

Para viga "T" 

Cuando los patiaes de las Vigae"T" eaten sujetos a tens! 

Ón parte del refuerzo de tension por flexión debe diatribuir

~e sobre un ancho efectivo de patín de acuerdo a lo especifi

cado en la pag No ,o un ancho iguu.l. a l / 10 del claro ,ee

gun el que sea menor, si el ancho efectivo del pat!n excede -

de l / 10 de cl~rc , se debe proporcionar refuerzo longitudi

nal -
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en las porcion~s extremas del patín. 

Si el peralte del ::i.lma mide mas de 90 cm , se de be colo -

car cerca de las caras del alma un refuerzo longitudinal cuya 

área total sea igual o por lo menos el 10~ del area del reru-

erzo de tensión por flexion, y se le distribuira en la zona -

de tensión por flexión , con un espaciamiento que no exceda 

de JO ca 6 el ancho del alma. 

Dietanoia entre loa apoyos laterales de elementos suje -

tos a nexión. 

La separación entre los apoyos laterales de una viga no

debe exceder de 50 veces el anoho menor "b" del patín o de la 

cara a compresion 6 b1 para Vigas "T" 



l.A.6 DETALLES DEL 1CBRO 
DE REPUERZO 
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.Los detalles estructurales correctos siempre han sido - -

esenciales parc:1. que las estruoturae de concreto queden re.for

zadas satiefaotoriamente. 

Ganchos eetandar y dis'.íiietro mínimo de doblar. 

Los requisitos para loa ganchos estand&r y para el diám! 

tro mínimo del doblez del acero de refuerzo se ilustra en laa 

tablas No 2 y No 3. 

El doblez mínimo para el acero de retuerzo se define co

mo el diametro del doblez medido sobre la parte interna de la 
varilla. 

q#Ado di! l/Al/fJ.A AJI 61! tMlllC A 

TIJJ.o• 'º' 
..J ~{ A 

91111408 ~' /()¡ ti ,., 
'ª 

flt,,00 ZB •• 
,, "' 11 

• 11111~0 ~al LAb• unuuo )J4 U IMt(tc.f 
•• aou P04 bo&U; • J• 110' 

La J './b p., .. 11.i.c. :jts 1 iJ.,..,,,.,, 
) 12J~ P.,, Vo111io6 al 't: s 

Jt4JI. 1.1111. ~· 'º'16; 
4 9" ~' llAlil.!11 

4 ¡I 6 1 t/UlCCA 

ID/ ,¡1 .,~ .. l<eA f:" d I 1/1~/t(" 

Tabla Ho 2 

"!lanchos estandar para acero de refuerzo primario" 
.--------------------------·---·- ----·---·-· 

l/U- •• t/.f~!~~~ lllP•lllO llt1>llfO d'lbfc:. 
~-IS _____ ft':'.~~ 

___ .'0!. o!__ _ ____ !..i_th .. uA 

--~ -· _8_i_f/<1~C.f 
... . !."-t nl _ ,___!!l _l_!f,,"''~A.. _ 

t llU16o .lC~ ~AC.o ll)~ce.to.t, 
b' t.\ UAlllLLA, 

.-.i 11•111•~'º -kl ~o~I.,_ 
b"Z ~fÍ be- L/\ ~At11.~A ~ '6c.111, 

·- ·-- --·· -· --- ----·- ·-·-·--·--· --- ---· --------
1'abla No 3 

"Ganchos eatandar para estribos y para acero de retuerzo 
usado como anclaje.•• 
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Todo el refUerzo debe doblarse en frio, a menos que el -

Ingeniero lo permita de otra manera. 

Ningun refUerzo parcialmente ahogado en el concreto debe 

doblaree, 

Oolocaoión del acero de refuerzo, 

Las tolerancias para la colocación del acero de refUerzo 

se dan para la protecci.Ón del recubrimiento libre del concre

to y para el peralte eteotivo "d" • 

Ambas dimensiones astan relaciona.das directamente con la 

colocación del acero de refUerzo. 

La magnitud de la tolerancia permitida depende del tama~ 

ffo del miembro expresado como una funcion del peralte efeoti-

vo "d" • 
Estas tolerancias se ilustran en la tabb No 4 y en la -

fig No 10 

,...,""" ,¡ l'NC/lllé> 

d •W<ll\blltllo~ 

Je ro'"' 0
1 1u.s 

ro<••11., ct ..¡ T•<'•-t~dlf 
l'tf•ll " UIMlllA /'11/U 11' -- ···-
t r.o ,,.. -1.0 ... 

~ l.S CU( 
_,,, .... 

1'abla No 4 

J 

__ ...... f__..,l 

RkUH,.LlllUlTO o 
M61lS 

Tolerancias dimencionales criticas para colocar el ace -

ro de refuerzo. 
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Ull C~c¡o&J b•L. 
COATI! 1:sc ... 

1 OllCActooJ bet 

U'l~<IOi.l 
heL M>M.U 

t•c"' 1 C:Okte :t Sc1q 

Pig No 10 

1 
1 

: f!::l.T~*"º ,, (lj 
""~'" .. ~ s,.., 
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Tolerancias para el doblez de la v~rilla y localizaoión

del corte del retuerzo. 

Límites para el espaciamiento del retuerzo. 

Los requisitos del espaciamiento (la distancia libre en• 

tre las varillaa) son los sisui.entea 1 

Para loe miembros a flexion con varillas paralelas en -

una capa, el espaciamiento no sera menor que el diametro de ~ 

una varilla ,ni menor que 2.5 cm y ademas no menor que 1.3.) -

veces el diametro del tamaño máximo del agregado empleado, 

Para el acero de retuerzo colocado en dos¿ mas capas lae 

varillas deberan estar exactamente una sobre la otra, con un 

espacio libre vertical de 2.5 cm por lo menos, 

Vease en la tabla No 5 estos requisitos de espaciamiento 

tambien se apliof.m a la distancia libre entre val'illas traslap_! 

das. 

Paquetes de varillas, 

Se permiten paquetes de varillas, pero únicamente si di

chos paquetes se encierran con anillos o estribos y suronien

do que lae varill~s de acero de retuerzo unidas en forma par! 
lela deben actuar como una unidad, 

Se establecen algunas restricciones en el uso ue !as ~ 
rillas en paquete par~ miembros a flexion como s~ u1.dioa a -
conti.uuaoión. 
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Las varillas del numero 11 al 18 no pueden colocnrse en-

paquetee cuando se usen vigas y trabes. 

Si las varillas individuales de un paquete se cortan de~ 
tro del claro, los puntos de corte deben estar espaciados por 

lo menoA 40 diSJ11etros de la varilla. 

Se infiere un m~ximo ~e dos varillas en paquete en cua! 

quier plano (no se consideran tres o mas varillas adya~entes

como varillas en paquete) 

Para el espaciamiento y el recubrimiento libre mínimo, -
una unidad de varillas en paquete sera tratada como si tuera
una sola varilla, con un area equiv!l.l.ente al area total de t2 

das las varillas del paquete. 

Puede agruparse en paquete un maximo de cuatro varillas

il•stran en la fig ~o ll 

Pig No ll 

Posibles disposiciones del agrupamiento de varillas en -

paquete. 

rtPO /Jé l/UtlS~O '' i.n,,ni11 t.l•U! '"n'u"" "•"""' ,,, /ju ,,.,.r.as ~IJ C#Uft.Utlr/IOI 

~6F<l'/t~O ~AJ lll8J•llDS 
I 614111•rllO t. ff ftl.fJl'/UUllOJ ll FUJC.toÑ 

~-,-,~-- - - "----- ::1:~·:...~-_::.---- --~~'{:· 
... ... - . e.a 

.. .- - . .. : 
,.__... ff---i__.!11.4:•(\. __ fl---tt 

-'--·-----------..... -~·=~---·---------········-.. ~ ·-•rabla No 5 

Distancia libre entre v•J.rillas y paquetes 
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Refue:r. ::.o lateral para miembros a flexion. 
Pare. el acero de compre.sión en viguo y trabea, se mt\rcan 

las siguientes roatricoiones1 
Los traslapes trendran un desarrollo de 48 veces el dia-

metro de la vorilla, pero no menor de 30 cm. 

El primer estribo se oolooara a la mitad del espacianU.ea 

to de estribos, a partir del paño de la columna. 

~l espaciamiento de estribos no debe exeder de 16 diáine

tros de las varillas longitudinale1, ni de 4fi Mámetroe de -

los anillos o la menor dimensión de la viga. 

Para los miembros a flexión sujetos a esfuerzos reversi

bles, o torsión en los apoyos, el ref'Uerzo lateral debe ce ~ 

rrarse al rededor de todo el aoero principal de retuerzo, di

chos anillos cerrados pueden ser de una sola pieza con gan ~ 

chos sobre puestos o de dos piezas si se traslapan apropiada
mente. Véase la figura No 12 

El diametro mínimo de los anillos será 1 

#3 Para varillas del #10 ó menoree 

H4 Par1:1 varilla del #ll,14,18 o" paquetes de estas. 

Gj1111uto 
l.lou.t.<\I. 

,.usurA~a 

Fig No 12 

o 
Definición .ie un anillo cerrado o estribo. 

I 1'1/ASt.,. 

711'0 ~ 
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Protecci6n de concreto para el refu~rzo en vigas. 

Los recubrimientos mínimos recomendados para concretos -

hachos en obra y concreto prefabricado son. 

Concreto hecho en obra • 

Para retuerzo principal, anillos y estribos____rmin=4cm 

Para concreto colado en contacto con el suelo y 

permanentemente expuestos a e~ :rm!n• 7.5 cm 

Para vigas de concreto expuestas al suelo o a la acci6n 

del clima con Vdrillas de l 

#6 al #lB __________ r~m.in "" 5 cm 

15 '1 menores rmin • 4 cm 
Las vigas de concreto no expuesto a la aooi6n del cli

ma ai el contacto oon el suelo, con varillas de a 

#ll y menoree ___ ~-~~~-~rllli.n • 2 cm 

#14 al #18 rmin = 4 cm 

Concreto prefabricado 
Para retu.erzo principal ________ rain = clb >;l. 5 e"' 

ti ~4 cm 

Concreto expuesto al suelo o a la acoi6n del clima. 

#11 y menores rmin • 2 cm 

#14 1#18 rmin • 4 Cll 

Concreto no expuesto a la acoi6n del clima ni en oontao-

to con el suelo. 

#11 y manores _____ . ___ rmin .. l. 5 cm 

#14 y #18 rmin ~ J.Ocm 

Anillos y estribo~ rmm = 1.0 cm 

El reoubrimiento mínimo para los :oaquetes de varilla de

be ser igt.lal al del diaÍnetro equivalente del paquete, pero no 

necesita ser mas de 5 cm. Excepto para concreto colado en el

terreno permanentemente expuesto a el, el recubrimiento míni

mo debe ser 7,5 ca • 
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l.A.7 Procedi~iento para calcular una secci6n 

preliminar de una viga rectangular. 

Como el programa general empieza resolviendo un entrepi

so de un maroo, se supone que se tiene ya una seccidD defin! 

da de viga. Y siendo aei, el paso siguiente ea el propio die! 

ílo de la viga. 

Si no es el caso de que se teng'.Ul definiJas las eeccior~ 

nea se procedera a obtener una secci6n preliminar de la sigu! 

ente manera r 

1- Si se tiene un marco cualesquiera se escoge el entre pi

so mas desfavorable en cargas de este marco y lo idealizamoe

como una viga continua, y :.resolvemos dicho elemento, y obten.! 

mos el máximo mominilo en toda. la viga. 

Con el momento máximo obtenido y multiplicándolo por su

o' sus respectivos factores de carga obtenemos Ma =momento -

actuante factorizado; y considerando que el momento actuanto

(la) debEJ ser igual al momento resistente o momento de diseño 

= la, lila = Pr Mn y Mn = 

Mn = p * bd'" f'c ( 1-0. 59 p * ) 
Mn = p f7 bd'"( 1-0.59 p ~) 

Me. .. r p ty bdt ( 1-0. 59 p !Z ) 
té 

' si bd =~ 
r p fy ( l-0,59 p ~) 

y teniendo una relacion de d 
b 

1 que generalmente es d = 2.0 
b 

d = 2 b b = 0.5 d 



si Je Ma 
Fr p fy 1-0.59 p * ) 

e o. 5 d) ( l ) = Jita 

3 
d:s2Jla 

Pr p fy (l-0.59 p ~) 

Fr p ry (1-0,59 p jt> 

d = 2 Jla 
Pr p fy (l-0, 59 p !,;{_ ) 

f"c 

Bi b = Oa5 d 
b = l 3J,..2_Jl_a ______ __,I 

2 Pr p fy (1-0. 59 p !1.. ) 
rb 
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Ya teniendo el valor da b y d y definiendo un 1·ecubrimi
ento se disel'la la viga por flexión ya sea como una. Viga rec-

tangular o simplemente armada o' doblemente armada, y si la -

sección cwnple ó pasa en su dise:io, el siguiente paso es sa

car el peso por metro lineal de l~aección e incrementándoselo 

a la Viga original 1ue no tenia 1efinida la sección, 

Se vualve a resolver la viga pero ahora la que tiene in

crementada al peso de la viga, se obtiene el momento y se re

visa ahora la sección obtenida, y si cumple o' pasa con todos_ 

los requisitos, esta sección es la que se utilizara en el e.n! 
lisis del marco seccionado ó del entrepiso. 



é.IGMF'l.O IJ!! J.. 

.At:s•·iio lJtJ UAJA l/l'(lf ~ttcrAllt;tl'.4~ t!OAJ /((i'F'UtTft~o 

A T"li'AJStOIJ. 

Md:: l.l.o T· M ( ~OllUITO :Dcs"'i:.o /\ ~1'ep, .~~"·ri rA) 

~l = ~.S8T·t.\ ( ~Ol.l(;IJto .h.s ba.r.o " ~i\R't~ V1iJI,) 

~ ~: 280 r.~/e.w.l 

~ ~ = ci 2óO ~.s / """ & 

P ¡le 
i." o.es ¡B1 -r 

T; 
(~) 

~/IS t ~y 
. ;' 13, = o. 8 s 

fb r(o.IS)(a.85) ( ~ ) ( "'S ) r= O. OZB' 
1~oo <-t1s 't-./t.oo 

··~\)= ¡.~ ~J + l·t ~. 

M11=. ~A:. 1.l ('-i.S8) t 1.-t (l-'o) = ;,./()' T·¡,f 

41 
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J ·~~:. bJZ p i~ (1- 0.5 p ~~ ) 

o.as ~~ 

:., R 1i ~ r ~ ~ ( 1 - o.s P ~ ~- ) 

o.es t~ 

f~: (o.oa1<1)(-ttoo)(1- o.s(o.ot1ci)(úoo) ):: f2.,08$ ~ 
o.es (Z8o) c.\\( .. 

~.ti .. ~ MI( 

M1t= b~e RI\ 

M.b~ tbd~ ie~ 

I 4:: o.y 

• I 

bd':: I~. 10 4'i x 10
5 

:= 23, 111.1-ls./ ,.,, ~ 
"(;:9)( H. So8$) 

.::) J :t ~ Z!!_/l{.iJ./ 
1 = a.f.1Hs ::::. 3~ Clr) 

Zf; 



~ = o. 85 ( z 8 o ) ( 1 + /-
~ 

J 
(e) (u. sogs) ) 

(o.as) ( zso) 

. 
J 

1 1 

e 11:: 6.or e"' t 
... ,. +.. • o • o • . i8 o /1 ~ tt { c ... 

<=.c¡i: (&)($.Of)(s) + (.i)(/.H)(:J.f~ + ~) 

(~ (6·01) + (l,) (M8) 

11. 11.~.. iFG<!fll!A /Je 11'AJS((JIJ ~,, é'OP<.ll<F ro IS 

.:: (zj ('i.Jclzz)(zs) • z·n. 1080 e"' t 

. 
~~ AlllN~#J l/ltJlf/AtGAll'~ /Jf. t/Altft.f.AS Jdt. JJ! 8 

N= (s)(~oi) _. (;V(1.,8) ::r .3. 7811 

s.or 

= .¡.~f t2 

A~ Au,. "'''""A 
UtJIM~ ~I flt1MUJU 

~ Z•'1. I08o s 1'4'. 46°"1 s.,, /1 
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1'1~6 Üo .bG UAlll lllttlf ,r~e rAAJtfUt..4/t i('4Ñ ,(15,UE.ettJ 

d'AJ rt1~.SION S' 6AÍ eDQl'/&6' ~IOAJ. 

1 ~,, uo 1:, /e111t 

fy• ;</too t, )c11t'-

!t{,,: 1.t-1.~r r-1' ~"""'º 
A1<rtll u r• '/"' 

!Acfl'IC t~tf AO 

o,o _}.l6 
A~ 

'º .4,, 
o o :V 

~ "º ~ 

,Plrlcx. = tJ.f'5 '1.. (}, /5 ( 0,tJlll): IJ.Ol/5 

• 
/ 

1t: (<fs.2,) ( itoo) . .: IB.JBll cU(. 

(o.65) ( l'8o) (..so) 
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().6 c:t= (<J.s)(z8.38BZ)~ A/.JJt'I 

Mt¡, = (o. g) ( 18.l,) ( ./~oo) ( !S- 1./. IJ.fl) : 11, tJ U 1 .3 1 j .u ~ - e"' 

l/e6 .. //(), il 7-!t/ 

¡,f ~: Afo. Me1i :: lt./. 1 r- l/Od./:: /./. ¿:J r-M' 

¡/~ = Nv -lle s = !./. t.3 X HJ.S ;: ó-.. a :,·' e 114 ( 

h (J.t1') ir <•'-')('a .rs )('t'loo) 

.. A~· ,4s; 1 11~ = -/A.u r s • ./1 = sa.(3 Clft l 

..!J· VG~l~te4tJ!JO t4 ~(Ji/~UUJIJ }J6 FUJ&¡(}~/4 t)fi' tlefi~O 

A tt'0.11 P,U~IOP. 

A.s -A~ \ -:
¡, .,J 

l'·,P' ~ 

~.s5 A 1: J'. ¿11s 

Ir·" 111S"-lr 

"-8fi" ¡1, I~ ,, . 
t1. J 

I 
:) p. p = o.ot I e 

I 
f: ..§.dL : 0°Ml1 

(ao) (fS' • ,.N) 

. (t1'4t>)( ~)( /~)(J') 

ly .J 

.,, (o.85)(#.86) (~o)(,.li;) • '11S 

( f'ioo)(U) ~llJ" - </lOo 

= º·º"ª 



. .. 
""> llJ (D.tJ~/UóAJ },G /:U/ó ,iJt!l,f Jt»t.. 

/(6"'1tllU.0 4 t'Otl~.tG 510,l.J GS 

t'O.f~Et:rll. 

MD= lr/u.h • h [<A!>-A'~) ~~ (d-1) + ( A1
:. ~'i) ( d-d 1

)] 

a.= (A!. ·A\.) ~~ 
o.se;; b fe. 

I¿:: "·~ [<$~'" -s . .;1) (aoo) (1s- 1<1.1'11) + (s.<tt) (./zoo) (1s- 11.<'s )] 

Mb= 11,,m,s,a.11 ~-'"' = m;.13!Jo1'>/ > 11./,.;1 !.!:. 

i:.ttUJ{JO a= (s1'.1a -s . .,ii) -= ;a . .386e 
(o.ss) (!o) (zae1) 

; a.s aJ 11. 1~./1 

.5· (J61.4~t'IOPAIJ !::. O ti'' l/!<fl:'UG~.t.o 1"'4~A cJ.tJ6 6<z" tMTf5/:'A ('¡A B' 

t:'.t/ffi"l!io JJt:r• t!OAJT~O(. ~(?' At¡~tUfól)/'CJ "'º~ /:lE.Xlo~ 

( Plf!P~ ex~.s1~10AJ éX.reie101t ) 

A"~ ss.fa e"'~ 
¡4 ~:: 6" • ./r CllJ l 

l/T/Llt/J IJ/lO .45: { ¡,{lf.S .://: /() .: ,S5,.¡./ CA/ l 

A~= 1 fh,. :/f ¿ = s. 10 t:" z 

J,,, r1uu•1tlllltt'.tJTO .¡. ;!: )J1Aller11:.o J# ¿4 /,q~tllA 

/!l!((/81"/letJro .. .¡ + Dl-411· eST-tldO .. -l-1 ¡.¿¡ = G.~, 

ele• s.z:r + ~ :¿ .. u '"1. 
z 
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!l= r ( J, + ~ 1 IA~. VAttLLA + z.¡o ) (z.) ( b) J /:\t. d1 ~A ttll\.AS 

A= ( l./J' + .!:j.!- + us) (t) ( 30) = 8 :3. 1-llS e" ~).ma4 
{ 

f~= º·' /¡ z M. (./too) ; eszo A/ciu~ 
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e~ A ª/¿~¡:/ = ~5to V (¿.a,)(1;H) = 20, s~B.~ < 2~ ~~5 4/"'"'' 

< '30 e"' o¡:. -



.1J/$~Alo .Já VIU llltf'tf d6CCIOIJ 'T' t!OAJ 1!6F'(/IF~fo 4 

Tlf.0.SIa11. 

/~:z .!~ó t, /c{I/~ 
lt t .f ltlO l;, I Cut. 

:¡s 

11. 
o o 

r!: lff 8JS 4 /Ult 1 

(er.po.s1c1oa ff~f~Ktott.) 

/• f'lfUUUJ ~K elf />tt:D/:l/t)¡j f()lf(J ~~<. ~104/Utl /)G {F,5/:'(/&,e¿o$ // 

dOMP~I ISIOIJ. 

oi 

i°'. "' lt 10 ~ = o. o 7!1S = w (1.os' OJ) 
(o.9) (f5)(1!) 1 (zao) 

w -d.59 w'"-0.01~5 =o 

"·~9 aJ'- - llJ 1"c.()1~S =o 

tJ), (+):: ¡.,¡13 

{J,)1 ("') .C d1CJ8~G: c~/('.¡G) 
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A~ ft ª o.aes a.¡,./~ 

y 

et= 11. ¡,, :: p.¿.J /y 
(J.85 6· /~ '· 15 6 fi 

U) : /' .J.y_ 
I~ 

et: -L. wJ = 1.1115 w/ 
tJ.86 

.', 66 OS~lllllM iltJll (A l!AIC (J/tJ# Al1• •s t ti (- ) 

.:-) au11 lA ()1~11 'r' 11"· !>1.stnlAltlf tollo fltfA 

~~er11~911c111t. 

4· t/ll UltD t)ti( AK'll "" AeG,eo 4 flASIOAJ 

(A Pt91t. r11t OG iA IS5hl rl~A) 

T= lls Ir . , 

=> 11 s • (}. a 6 1 ~ . ~ . 6 

Ir 
= (tJ.86) (uo)(-t.'(toJ) (1s) 

'/Zoo 
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~:: 4 .. (o.ss)(a.ss) c~10) ( t11s) .. o.out 
-!too ( "lf: # "1too J 

.. p,UIA. : o.oo 6S 

~111.•X. ':" C:loC> 'º !I 
1 \) • 0.006, 

o.= (10.°'JSl}(1zoo) '"'·flOS 
(a.gs) (~s) (iM) 

j 

zo.d,31 11 o.od' 
(15')(1•) 

cl-.9& * (cte)•(l.a,o-4) = 1s.'3'' .. 
~V\= a., ((i:o.oua)(•hoo)(1s.o~c))fo:t = !J./.,1u ,.." 

M"': !!i~·'' T·M ~ A{ A<.r41.tAlrt 

6- Vu1,c1clf<ioN ~ti i4 A 1Jr1uauc10AJ ~G' K6F/JEAl.t> 

Píru 'iS:l'W1cco.u &r•.eto.C 

~= 15,8~6 1J/r..111t 
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Je: rc:.c.11•1t11111a~ro + ~ 1141.1. d' VA&lll4 

t?E<:U"l\l.\l!Ol<l a lla•"c:io Llf.lt5 + blft&.I. S estlll&o 

: 11Au· b' dOIU.A .. o.!.S 

11 /,$.¡ ~ (1.1& 

: !J.,~ º' 
: • "'"'"·~6 =.s~,,, 

A. ( ,.zO (?.) (~s) 
..¡ 

/~:: (),, /¡ e d.' (~too)"' 15~0 t,/cHtc 
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e-: 1$ 4
/ Je /) 

1 

= (~S'lo)•/<'.u)(n.d;s) = /'~ ª''·º' k~/cwti 

. .. 



¡:,, rao ~fc"'~ 
/y: .flco t; /e"'• 

i'~ ¿~ ~'~ l;fw' (1.X!OllCIOu 1:r11111101t.) 

0-0 

~. t,1,."uu-. 'A l'IOl'dAJ(llDlft. ''" "'º"u• ,, dJllNJ#lf.lOS. 

11 eoJJ/IA'1 •IOAJ" 

'f 

Ji = "' (t· o.59 w) 
M 6J'/~ 

4'4.U 11 /f)S ,. "·IUd 

(tl-l)(ls)(ta) e (110) 

Uh p lL 
f'c: 

o.1uo " aJ (1· 0.51 11J) 
O./tlo f <Al• O.Sf UJ' 

0../lfO • 1&1 .. O·'ll1 U1' ir O 

o.S\~& •111 '1'0•\UO•o 

·> 
w+. 1. ss" 
ui· • d, /5 83 

a.: ..1.. u.>·J :r l·IHS' 
l).8~ 

<L= 1.1us (o.1:u:s)('fa) e 7.8/(J/ > tt.zs· Cllf 

'" 14 llffl .11 ,llJl¡iA~,f cOllt> IJlftA ' TI 
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· !- l111tctJtAR ~' A:•O"Utrtao ~6'CltJGll!t!JO As¡ y '"' ~<rstsrtuJ .. ;.-
4 AIÍou«~ró f'tf. M11/ QCJ~ e"J6fl!'li 6t P-?r11J !J6 c'1 Vl?4. 

Cf = 0.85 /: ( lr6w) h/ 

11 .. Is¡ /y 

=> 4¡ " t't = 
/¡ 

11, ! IS : 17, IOH e"' l 
-ll/}O 

h !111¡ : h [ Á$/' h ( J- o.s h,) J 
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: 0.'1 [ (H.~ou){ ~roo) (-ts- o.s ('·~s)) J = 3 o. o3l!> 1-"'1 

.:3 - K~s1.s reAJ e/11 " J11JEAJro l'e111.JeA!.1~11 ~"" 4«Jt "1D11"~" ,P"e .rt:. 

At tl.4 ~r UJ git;ll. 

º' = zs. Z8l'O X 10' = o.nit. 
(o.9)(zao) (l!S)(~g)l 

~ ~u 111 = UJ ( 1 - o. s '! w) : o. 1 H 2 

ve. I' .. b·J t 

.::) 

u.1- o.!J~ w~ - 0.11-iz =o 

0·5<.l 11.lt- OJ +-01H~f:o 



11~ Ir,,. a.s~· ª°' b !~ 

ctw= A5 /y 
"· ss tJ ¡~ 

tJJ= ¡> /y 
I~ 

= 

•> aUJ• ..L l))d = 1.11t.s wl 
().85 

ª"' :: /, 11'5 (o. IHI) (./8) :: //,/JO/, 

A~"'~ o.&s /~ baJ Clw = (o.8S)(t8o)(zs)(11.1ao~) 
11 <(too 

1- líU,t"útF~eo rorAt. A:G~o&~r!Jo ,PA.eA dtJ.PfJ.er.oe Gt. 

J/oUtU>ro FA~rlUfZ4(JO ~6 : 

/.l/u:: 5S.~e r-t/ 

5· · /?~111Cró/J /)6 o.u5 ~t. .e~~l/1!~1:0 o'1rEAJt!)o 46A .4 ~o "111s 

~~ JI -t::c.1/.10 f:s~"'' r1!Jo 

P,,,,x, u,; h 'Mt' f ~ (P, + P1) J 
'P¡:: ~ A~f = o.t.s ~ (b- bio) h~ 

b111 ·~ fy 
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;i = e1.s5 (o.85) ( zso2_ ( "11s ) = o.az&' 
1 t0o t: /IS r./la:J 

;.15¡ ;:- (d.85) (tso) (1S-ts) (6.ts) = /1.f08~ 
.¡~tkJ 

/j: Js¡_ :- IT. 1ou =- o. "tia 
611J·d (ls) (-18) 

?mir.= 1).15 [ :: ( (J,4l8' .., tJ.01./8)] = (J. "'o' 
f? 1111.k .- '(}.O I Oj 

·> ~l.t ~ p 
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f'~ !Is = 
¡,,¡ 

~3 • .¡¡¿¡ .. d. IJcJ93 

(Is-) (-te) : • .SS A'~Pr-11 ,4$: ~9.·l/i{ cU(r: 

h - $GUcclt1PA,(! l!C. Ld/t(/~AU:.o "'~" 3Aflsl".llCG.e 6t. eJ?treielo t)i!C. 

~()¡/)f~()G '* lffU6TA.IJt6UTa l'A~ll GJCl'OS(cioAJ 11.X.!Eeto.( 

~, lG¡ ~~5 ~/.:u¡' 

OSAIJJO !1 Vm .f/: ll :: ,a</_/() t111 1 y 4Sf· # 3 

fs,. tJ.' /y " tSro ~/·"'' 
?=- /s 6/t:h / :: lff~D 1(~.a~so;{11<f.¿s-) ,.. 



l.B REGLAMEN'I!O DDli'-1976 
l.B.l li'ACTORB:;; DB CARGA 

Para combinaciones que incluyan exclueivamente accio
ü.:I!! permanentes y variablee P'c = 1,4 

Para combinaciones de accione• que incluyan una acci&n 
accidental, adem&s de lae aooionee pel'!llanentes y variable•, 
se tomar4 Pe • 1.1 

Para revisi6n de eetados l:!inite de servicio se teaar4 
en todos loe caeos Pe = l.O 

l.B.2 DISEIO POR ESTADOS LDII~E 
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Segdn el criteri• de eetado· l!mit• de falla las estruc-· 
turas deber4n dimensionarse de modo que la reaistonei de di
sefto en toda eecoiln OGD. respecto a cada fuerza o momento -
interno que en ella aotde sea igual o mayor que el valor de 
dieefio de dicha fuerza o momento intel"llo. 

La resistencia de dieefio debe incluír el correspondien
te factor de reei•tenoia Pr. 

Las fuerzas y momentoe internos de dieefio, se obtienen 
lllUl.tiplioando per el e@rreepondiente factor de curga los va
lorea de dichas fuerzas y momentos internos calculados bajo
accionee nominales. 

Si l!IO aplica el criterio de eetado l!mite de falla 6 -
algdn criterio alternativo, ae deber4n revisar los eat&dos -
límite de eervioie, es decir, se comprobar~ que las respues
tas de la estructura (deformaci6n, agrietamiento, etc) que
den limitadae a valores tales que el funcionamiento en oond! 
oiones de servicio eea satisfactorio. 
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Pactorts de resistencia, 

Pr ::: 0.9 P'lexion 

Pr e o.e Cortante y torcion 

Fr = o.65 Flexocompresion 

Pr = 0.75 Nucleo de elemento no confinado 

falla en coapreaion 

Pr = 0.10 Falla por aplast!llliento. 

Hipótesis para la obtencion de la r~sistencia de diseño-

La determinación de resistencia de secciones -

de cualquier forma sujetas a ne111don.,. carga axial o una coa -

binacion de ambas, se efectuara a partir de las condiciones -

de equilibrio y de las siguientes hipótesis s 

a)- La distribllcion de deformaciones unitarias 

l.ngitudinalee en l~secci6n trnsversal de -

un elemento es plana. 

b)- Existe adherencia entre el concreto 1 el -
acero de tal manera que la deformacion un! 
taria del acero es igual a la del concreto 

ad;ya ente. 

c)- El concreto no resiste esfuerzos de ten ~ 
. , 

Bl.On • 

d)- La deformación unitaria del concreto en -

compr~siÓn cuando se alcanza la resistenc! 

a de la secci6n es 0.003, 

e)- La distribllciJn de esfu~rzoe de compresión 

en el concreto cuando se alcanza la resis

tencia es uniforme en una zona cuya profun 

didad es 0,8 veces la del eje neutro, def! 

nido este en 11 d 11 

El esf'uer~o unif'orme se tomax·a igual a 

o.85 t"c i-i ri~ 250 kg / el 
( l.05 =ro ) ~ si !c >250 kg /cm" 

1250 

El diai.;rwna eef'uerzo- defox·mQoidn uni tllria del acero de-



retuerzo ordinario, sua o n~ torcido en frio, puede idealizar 

se por medio de una recta que paso por el origen, conpendien

te igual a Es, y una rectalt>rizontal que pqse por le ordenada 

correspondiente al esfuerzo de fluencia de acero fy. 

En aceros que no presentan fluencia bien definida, la ..... 

recta orizontal pasara por el ~sfuerzo convencional de fluen

cia. 
El esfuerzo convencional de fluencia se define por la i~ 

terseccion del diagrama esfuerzo- deformacion unitaria con --

una recta paralela al tramo elástico, cuya abfd,sa al origen -

88 0.002. 

La resistencia determinada con estas hipótesis, miltipl! 

cada por el factor correspondiente, de la resistencia de dis! 

ffo. 

Refuerzo mínimo 

Bl armado mínimo de tensión en secciones de concreto re

forzado (e~pto en Ioaus perimetralmente apoyadas) sera el r! 

querido para que el momento resistente de la secoi6n sea por

lo menos l.5 veces el momento de agrietamientos de la sección 

transformada no agrietada. 
Para valuar el refuerzo mínimo, el momento de agrietami-

ento se obtendra con el modulo de ruptura no reducida 
fr = 2 ¡ti;"' 
El ax·ea mínima de refuerzo de secciones rectangulares de 

concreto reforzado de peso normal, puede calcularse con la e! 
guiente expresion , 

-.•· As . = 0.7 {ffi).d 
min f1 

Pmin = As min 
b.d 

Refuerzo máxi~o. 

= 9.d1J.r 
!y 

El area m~xima de acero de tensi6n en secciones de con -

orato rei'orzudo que no deban resistir fuerzas similares, sera 
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el correspondiente a la falla b-~laucoada de la secci6n conni
derada. 

La .falla balanceada ocurre cunado aimul táneamente el ªº.! 
ro llega a su esfuerzo de flu.:ucia y el concreto alcan:z.a su -

deformación máxima de 0.003 en compresi6n. 

En elementos a flexión (!Uc formen parte de sisteraas que

daban resistir fuerzas sísmicas, el área má.'<ima de acoro a -

tonei6n eera 7541> de la corre:o;ondiente a falla balanceada. 

Las secciones rectanBU).ares sin acero de compresi6n tie

nen falla balanceada cuando B'J. porcentaje ea igual al porcen

taje ·balanceado. 

donde i 

y 

p = f~ 4800 
b -

fy fy + 6000 

fe = o.85 fe si f~ ~250 kg / en!' 
.fe = C i.os- ~) rt si 11>250 1tg / crl 

1250 

.f~ = o.8 fé 

J;':nax "" o • 7 5 Pb = O. 7 5 i .!§.._ • ~~ ) 
fy fy + 6000 

Asm~ = ( P m~ ) ( b ) ( d ) 

QI· 

,¡., ••... , 
'•'• ,;1 ...... ,. 
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t.i 

'&I 

~- éy + ~c;u .:: = .!cu ·d 
e:. el ~'i +-~&u 

.!., .. Ji_ •> e: :: .{ (o.oo•) 

E':s .k + o.eoa 
E. 

Ji_ + 0·003. .. t, + Ei • (o.u o¡) 
-=-> 

Ea 

c::.:i: J(o.ooa)ts 
~., + 'ºº() 

e. 

<1.:: o.a e: 

ºº 

.. J ~ o.oor.) 
e,+ e&U 

e::.= J (0.001) 

f y ;. Ea (0.003) 
Ea 

a.= o.a E's. e! (o.oo¡) : '(&oo d 
h + ,000 ~-¡ + 410<>0 

fi.i 

-=> -1ili ... -f soo d 
~"c. lo t '! +6000 

oi 
P~ As :::o> 
~ ..¡aoo 

~t + 600o 



(./A/11 4t!ct:.t()AJ ttt!CTAtltlUUI~ COAJ ACG~O "1 TGIJSIOIJ, 

e I' 

Df _J_~ .. -~t &--o·~-H~ L:f ~: L T~A:.h 
ti. 

~ 
T:: e:: 11. 1t = ª . 6 . 1 ~ 

'41= e:: e J- ¡ J ...... e•> 

e\.= As Ir 
6 • /'::. 

l.ta.: T ( d ~ -t) . · ...... ·· (e) 

be <tJ J!! o: C(.!-~) 11 a.·b· t'.. (~- ~) s Asft (.1-~) 
F"1. · e.~.f\. ""·1"4 

Mt = A•t1.l(1-lJ:t) ·si P: A, 
f°I. ~-1..J. {'!:. / ¡¿ 

~ .1k_=As\~J(1-.!h_) :si.!\ .. Pti 
f"it. z f'l:. t ·~ 

~ \At. = As h J ( 1 - o.s 4) 
'Fit. 

ML = t& l As i~ el ( 1-0.s~) J -···· o( 

.t.oe. (1.) ~" 'T (d- ~)" 4" ~i (e!- A"\1 ) 
V1. Z·o· {\ 

M&. e la t1 J ( 1- 4l'> h ) s'1 "f': As 
Fe, Z·\i·c!·~\ W 

-=) ~ ::. As h J ( I • tli_ ) J ,.·, ~a P 4, 
:r,. z t"c. a 

==> t-\1.=(A"\,-!(1-0.s ~)1h ·-···· (J 

.. ~t.:r °F& l A"\~~ (1-0.c~} 1 ---· 9( 

~t. & \=r. L "'' \., J (1ro.r \)] - -- ¡e 

ol 



Á't>= ,4$, ~As, 
:si C1: C'.l·b·f'c. 

C.z: A's. \ 'I 
T= A$ / v 

Te 7it 7i 

:s ¡ T• c. => r. e, 1- t r. = a.· & • I ~ +- A~ / 1 
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~$ 
0"~Tz. 

T= As /f = «.· b. / ~ + A~ /y => A~ /y =a.. b-/ ! +A~ ly 
o.= A$h-A~ /y : (As-A~) /y 

b / 'I:. 

l!k." t.', (J·~) + e, (J-J') 
~ 

lÍ.! :-. (o.·b· /'~) (J-1) +A~ /y (d-J') 
Ftt. 

( (A$ -A~) /y 
b /''c. 

. ¿. l~)(J· t) t Al Ir (J.J~ 

.& = ( As- AU f 1 (d - !- ) + A~ lv ( d -J') 
/:'e 

o.= (A!.-A~)~~ 
'o . t "c. 



.A11Jut (totJ .b~ 'A Fot(/.fd(.A },• A/out1AJTO E1u1srtu.Jre 

/'A~A UllA .StF1Uló1J '7 / t!OAJ /l(,lf.ó I~ r~~.s:o~ 

Cuse b' ~ '::_ · c11. t:.:: t" t. ( b. b') ~~ C • Cu.-t C:f 
T= e:. T:i A" t~ Tf .-A,~ . ~., 
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A$tp b1 \"c. ·Q, + ;_ (b.\,') t11c. 
~ >.,h., l.' ~~c.• o. -t As~· h a) «." Ás h-A14 ~t e: (A.-A.~) tv 

».t. :11 <::\U ( 4 - ~ ) + '+ ( J - i ) 
b' ~"c. b' f'c 

:v .. 

~~"' b
1 t~ ·o. (d- ~)""As\ t1 (ci- ~) 

JA. = \,' 4\ (As· A,t) i1 (el - ~) + Asdt( ~ · ~) 
';".. b' ~ \. 

~l>Ul)IÍ ~ 

A,~t t (b-b') id, 
~y 

o.. :: ( A~ - As\ ) t1 
~ 1 \''c. 

,.¡ l\ a ('~ 

As\ h•t\~ (l>·b') 
i\a~ .. tl".. (~·~·) 

f ~ 



./Uól/U/()IJ /)tE tA l"OtfHllGA t!UA!¡l!.ArteA PAeA .4tJrtr.cJ~¡( 11/!!> 

Al611S !>ti' At:.tr;eo !J~ llAIA tllt/A :1t!UIDIJ A'UTAIJtttlt_,~ ION 

A ~l!!:l!O A Ti!'IJ.S(O AJ. 

J./,.~ F" As h d ( I· 1. 6 1) 

~f , .. r,. ,4, lt d - ú .4s h tJ.~, d 

~fi= f1. ds /rd - F1. A~ d Ir 6.S? 

r) tft: ~ 4$ /y J - f:e Át J /y d.~~ .iJ.. 
/'!: 

=> /.kJ: h. A3 /'1 d- F1! ,4$ d /y tJ.s ~ h.. 
-¡-;¡ n 

~: ~ Js J~ .1- f°1! llt. Ít a.5 h. /t 
6 /'!e 

fl~ = ~ 4$ /yd - Fe (A$'/y') 
2 h /"c. 

Js,
1

2 = (n J, d) !. (fí frJl- (~) (Ft h~(l./t.)(10~) · 

»or" : '" u/t. (-) 4 s '"' 
Ou~ ~tr/E 

( Fe /t' ) 
6 I'~ 

t b ¡~ 

" 



~,l((Ú(.() Í)t(. /P()K~t:,(JrAJe A)te~sAtf.10 ¡O/¡KA t/iJA 

$tF et!foJ./ ,Ct!'t::T.4Pfí<l''A~. 

1/1.: ft6Jt./~ t¡ (1·1J.5f) 
:Si ~"= /~ .f(1-o.s.¡) => ¡,/,: f'< /;Jz((,, 

. .. ~"= .11.t.. 
,.,. btl' 

l'1111 I~ , (t~4.5f) = /~ !/- /! !f d.S., = 1:..,. -A'5 ¡:. 1 ¿ 

R11: I~ f. d.S /'f:. ., 6 

!/ 1
( tJ.S /'/:.) - /'::. ( ¡) + R11 .. a 

1 : I' ¡, 1 ':: ,,. 11 z . 

11. /~ & 

!'" ( k ) .. ( /.¡) f' r ,e11 :: º 
2/~ 

/',l. • 
' 

1t .t / 1/- 1 (Ji:. )J'lf 
z/~ 

· · f:, • Jl.. ( 1 1 {1- ~ ') 
/.¡ I'~ 

I ' - z h' fv. 
1 ~':,. 

, Ru= M~.,~~.,,,, 
.. t( b~'I. 

~"~ ~~ ~ (1·o·S~) 



LB.4 DIS'l'lUBU·JIU DE r..a1mo I'l:R ?LC:XION 

Tamai'io o.Íxiwo de a1\Tegados. 

El tamailo nominal má'ximo de los aeregados no lebe ser -

mayor de dos tercios de la sapotraci6n horizontal libre mínima 

entre barras, p~quetes de barras, estos requisitos pueden om!, 

tirse cuando l~s condiciones del concreto fresco y los prooe

dimien tos de comp·• ctaci6n que se a· l i~uen perrni tan colocar el 

concreto sin que qu~ien huecos. 

Separacion de las barrbs individuales. 
La separacion libre entre barras paralelas (exepto en c2 

lumnae y entre capas de be.rrae en vigas ) no sera menor que -

el dilÚ!letro nominal de la barra ni que 1.5 veces el tamaño m~ 

ximo del agregado. 

Cuan.do el refuerzo de vigas este colocado en dos o más ~ 

capbe, la distancia vertical libre entre las capas no sera m! 

nor que el diametro de las barr~s, ni que 2 cm • Las barras -

de las capas superioreo se co1ooan de modo que no ·se menos c~ 

be la eficacia del colado. 

Paquetes de barras 

Las b&rras longitudinales pueden agruparse formando pa -

quetes con un máximo de cuatro barras cada uno, exoepto que ~ 
en vigas no deben formarse paquetes con barras mas gruesas 

que la No 11. 
La secoi6n donde se coite una barr1:1 de un paquete en el-

claro de una viga no distara de lct eecci6n de corte de otra -

barra menos de 10 diametros ·le la primera barra, 

Los paquetes se usaran solo cul:UldO qu-;den a o :i.dos en un 

angulo de los estril:•os. 

Par.,. determinar la ::iepar;:ic1ón mínima entre paquetes, ca

da uno se tratara como une baria simple de ic;ua.l area trana -

versal que la del paquete. El recubrimiento no debera B<lr me'< 

ncr que 1.0 cm ni que l, 5 vec:ea el diámetro de la baria mas -
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gruesa del pquete. :p, .. rc:. calcular la ceparaci6n del refuerzo

trr.nsvc.rs<:.l ri$e el diaruetro de la barru mas delg:lda del pa -

quete, los paquetes de barras deben a.marrarse firmemente con

alambi·e. 

Dobleces de refuerzo¡ 

El radio interior de un dobles, no eera menor que fy/60 

JfC' nor el dL~metro de la. barra dobhda, a menoe C!Ue dicha b!, 
rra quede doblnda al rededor de otra de diaínetro no menor que 

el de ella, o se confine adecuado.mente el concreto, por ejem
plo mediante refuerzo perpendicular al plano de la barra. Ad! 

más el radio de dobles no sera menor que el que marca la ree

pecti va norma DGN de las indicadas para la prueba de doblado, 

En la expresión anterior fy , fe deben estar en kg/cm~ 

Sn todo dobles o cambio de direcci6n del a.cero longitudi 

nal debe colocaree refuerzo transversal capaz de equilibrar -

la resultante de las tensiones o compresiones desarrolladas·

en las barras, a menoe que el concreto en si sea capas deello. 
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2. OORfAN'lE 
2.A BBGLAMBNTO ACI 318-83 2.A.l IN!RODUOCION 

En la edici~n ~e 1977 del reflaruento 9e han vuelto a -

(1r--?011:lr las <::cur<cion0s hfoJ.c3s para el disef!o por cortante -
en trr111inf's r!e fuerzatl cortantes en vez de esf1~erzou cortan
tes, ccmo ~e !lizo en el rrgla¡¡¡ento ACI dP 1971. Los dlnE!'!nd.2. 

re9 h11n exrri:>i:;Jlao su rr-nfe:encia por el cortante en t6rruino1;1 
de fuerza par!l el dise~o ¡;or c:.ediC> del método de dise!'lo por
recistencia, en especial en el disn!o del esfuerzo por cor -
tRnte, 

l\o oe ha hecho ningún C!illJbio en lo:J valores de la resi;! 
tencia al cortante límite o de otros i·e 1uiai tl'·S para el cor
tRnte mediante este or~enaci6n et se compara con lo que se -
prRRenta en el reglamento ACI de 1971. Además las ecuaciones 
de dise!'\o se prPsentan de manera tal que reflejan la distin

ción entre el cortante re1uerido o cortantP factorizado, Vu, 
y la re~istencia de diseño al cortantc,fri.Vn. E~ta separaci6n 
entre la resistencia re1ueri~ y la r1>aistencia ue diseilo 11-

clarará la aplicación del factor de reducci6n de resistencia 
111.para el cortante, 

El concepto de rre8ent~r la resistencia al cortante en
términos de funrza cortante se contin~a en la edici6n 1983 -
del reglamento. 

Como se introdujo ~ntes en el reelamento de l97l, la r! 
siatencia al cortante está basada en un esfuerzo cortante 
promedio sohre toda la sección transversal efectiva (b) (d). 

En un elemento sin refuerzo por cortante, ae supone que 
el cortante lo rP.siste el alma de concreto, En un elemento -
con refu<;>rzo ror cortante, ~e o;upone que el cortante lo re -
sis·.e la zona en compreaión dn concreto ;¡ el refuerzo :or 
cortante, 

La rr-rliatPncia al cor·tante proporcionada por el concre

to Ve, se su¡.one igunl en ambos csRoa :¡ ~e conei der~ ieual _ 
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al cortante que provoca un agri t-:uniento inclinado aigni f1 ca
tivo. 

'Existen doe tipos de agrietamiento inclinado 1¡ue pueden 
prenentar9A en las vi BftS de concreto, grietas por cortante -
en el alma y grietas ~e cortante por flexi6n. 

Lns grietrJs por cortante en el alma se inician en un 
punto int~rior del elemento cuando los esfuerzos principales 
de tensión exceden la resistencia a la tens16n del c0ncreto, 

El agrietamiento de cortante por flexión se inidia por
modio del agrietamiento p.-·r flexión. 

Cuando se presenta el agrietamiento por flexión, aumen
tan los eafuer7.os cortantes en el concreto arrita de la gri! 
ta, La grieta de cortante por flexión se desarrolla cuando -
los esfuerzos combinados de tens16n y cortante exceden la r~ 
sistenciR. a la tensión 1iel concreto. 

Cuando se prea~ntan grietas inclinadas en un P.lemento -
de concreto, por lo general son del tipo cortante por fle 
xi6n. 

El agrietamiento por cortante en el alma se presenta 
cerca de loa apoyos de los elementos de gran peralte con al
mas delgadas o cerca de los p~ntos de inflexi6n o de los PU!! 
tos de corte de varillas en vigns contínu~s, en particular -
si la viga egtá sujeta a tens16n a~iel, 

ll~'(IJ CONfflllJO AFCfOLJBRE 

DI al. POlt f'L'IN ION l!N &:l. 
At.'tA •!No. 

P'ig. 15. 
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El diAe~o de aeccionAs trHn3versale3 sujetas a cortante 
debe e3tar basada en: 

Vu~ fK. Vn 

Donde Vu es la fuerza cortante factorizada en la sec -
c ión 3Ujeta a consirleraoi6n y Vn ea la resistencia nominal -
al cortante calculada mediante 

Vn = Ve + Vs 

Donde Ve P.s la resistencia nominal al cortante propor -
oionaila por· el concreto y Va es la resistencia non.inal al 
cortante proporc1ona1a por medio del re1!J.erzo para cortante. 

Al determinar la rPsietencia al cortante Vn, debe cona.!, 
rlerarae el efecto de cualquier abertura en los elementos, ya 
1ue pueden reducir su resistencia al cortante. Los efectos -
rle las aberturas se examinan en la sección 4.7 del informe -
rle 1973 del comité AC!-ASCE 426 11 tensión diagonal y cortan -
te". 

Al determinar la resistencia al cortante Ve y cuando 
sea aplicable, deten incluirse los efectos de la compreaión
inclinada por flexión en los elementos de peralte variable y 

considerarse los efectoa de la tensión axial debida a la 
fluencia 9 contracción de los elementos empotrados. Ya que -
en un elemento de peralte variable, el cortante interno en -
cualquier sección aumenta o disminuye por la componente ver
tical de los esfuerzos inclinados de flexión. 

Lra fuerza máxima factodzada de cortante Vu en los apo
yos puede calcularse: 

"Para las secciones localizad'ls a una distancia menor -
que d, rlesde el paNo de apoyo, se pueden diser.ar pura el mil!,. 
mo cortaate Vu que el calculado a una dbtancia d " , ouando 
de satisfagan las aiguieatee cendicioneea 
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a) La rcacoi6n Pn el a~oyo ~n ~irecci~n eel cortante a
plicado introduce compresión Pn lns zcnAJ nxtremae -
ael elemi:into. 

b) Si no ocu.rrP. ningun:1 carge c0ncentr!11la enttP. lFI cara 
del 'lpoyo y la ubic~ción de la s·~cción crítica defi
nida ccruc la secci~n localizada • unY ~istancig ze -
nor 1ue d, 1~B~P. el r1fto del spcyo. 

Las cnndicionea tírk·lS ie a:ioyo donde: se riuerle utili -
zar la fuerza cortante fi;ictoriza'1i:i Vu a ur.a dlatancia d del
apoyo, inclu,ye~: 

lo.- Elementos apoyaJos P.n sopor·tes en la base del ele
mento, taleo cerno los 1uP. se mueatran en la figura 
l6a. 

2o,- Elementos enmarcaaoa monolíticamente con otro ele
mento como se muestr~ en la fieura 16b, 

Las condicioni=s de apoyo en las cuales no se debe apli
car Pata disposición inclu¡en: 

lo.- Elementos enmarcados por un elemento ele apoyo en -
ten!li6n, tales como los r.i.ue se ilustran en la fig. 
160. La sección crítica parn el cortante iiebe to -
marAe en el paño nel apoyo, F.n est~ cauo, también
debe investigarse el cortante d~ntro de le uni6n -
y proporcionarse refuerzo especial en las es·1uin11s 

2o,- Elementos ct:1rgarlJs por un elemento de tal manera -
que el cortante en laA secciones entre el apoyo y
una distanciq d difiere radicalmente del cortante-
9. una rlistanoia d. Esto se presenta comúnmente en
ménsulas y en vigas en 11s cualEa se localiza una
cqrga concentraaa cerca del apoyo, tal como se 
muentra en la fig. 16d. En est.e caso debe utilizar 
se el cortante en el paBo del apoyo. 
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Fig. 16. - Condiciones típic•~S rle apoyo par'i la localización 
de la fuerza cortantP !actoritada Vu. 

Las d~spnaioiones par~ la resi~tencia al cortante Vo .v el m.2 
mento rPsistente torsionante Tr. se aplican al concrete de P! 
so nnrmal. Cuando ae emplea concreto con agregado ligero, d! 
be aplic~rse alguna de las aiguientes modificaciones: 

- Cuando s'c ha especificarlo el valor de fct. las diBP.2 
siciones para Ve y Te deben wodificarse $UStituyendo 
fct/l. 3 por ~· .Pero el valor de fct/l. 8 debe usa! 
ae ::iin exceder fr•r.~ ·· 

- Cuando fct no P.até especificado, todos los valorea -
deffi"C'que afecten a Ve, Te, ~cr, deben multi~licar
se ror o. 75 para concreto "toi.lo ligero", ~ por O. 85-
para cClncreto "li¡¿;ero con arena". Se :,::unde usur una
interpolación lineal cuanlo <:1e suetitu,¡a farcial101m
t~ con arena. 
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La resist('ncia al cortante Ve dt>be calcular11e 11egún las 
aiguientes di~posicionea: 

- Para ele1nentos sujetos únicamente a cortante ¡ fle -
xión: 

Ve = O,j) fFCl bd 

.Un cálculo más detallado 

Ve = (o.5 'ffiC1 + 176p !g!_) bd 
Mu 

Pero no mayor que 0.93'ff.°d b.d 

La c~ntidad ~ no debe tomarse mayor que l.O 
llu 

Mu,Vu, Momento y cortante ya factorizadoa 

P = Aa/bd 

RESISTENCIA AL CORTANTE POR EL REFUERZO P0B CORTAN'ri 

. Tipos de refuerzo po.r co1•tante. 

El refuerzo por cortante puede consistir en; 

a),- Estribos perpendiculares al eje del elemento. 
b),- Estribos que form'n un áne,ulo de 45º ó más con el

refuerzo longitudinal por tensión. 
o),- Refuerzo longitudinal con una parte doblaua que -

forme un 4ngulo de 30° 6 m~s con el refuerzo lon
g! tuiUnal por tensión. 



d) .- Combinaci6n tte est?'i boe y refuerzo longi tudtinal d~ 
blado. 

La rAsistencia a la fluencia de dis•Ho del refuerzo ~~r 
. ::> 

cortante no debe exceder de 4220 Kg/cm·, 

Los ~;tri boa y otras .varillas usados oomo refuerzo por
cortante deben prolongarse a una distancia d de la fibra ex
trema en compresión y anclarse en ambos extremo3 para 1ue se. 
des~rrolle la resistencia a la fluencia ~e diseílo del refue¡ 
zo. 
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2.A.3 REQUISITOS 

LI:GTE3 DF. SEPARAC ION PAP.A :::L ~!':FUERZO PCR COiiT ANTE, 

a),- La ~eparación del r~fuerzo p0r cortante colocado -
pPrpen~icularmente al eje del elemento no deber~ -
exceder de d/2. 

b),- Los estribos inclinados y el refue1·zo longi tuciinal 
doblado debe estar espaci~dos de manera tal que º! 
da línea a 4 5º, que se extienda hacia la rnacción
deade la mitad del peralte del elemento d/2 hadta
el r~ruerzo lonettudi~QJ de tensión, debe edtar 
cruzada, por lo cenos, por una línea de refuerzo -
por cortante. 

Cuando Ve sobrepase a l.ll]f'C1 b,d, las separaciones 
descritas en a y b se deberán reducir a la mitad, 

Rli.:.FlmRZO MINIMO POR CORTAliTZ. 

Debe colocarsP. un área mínima .'le refuerzo ror ccrtante
en todo elemento de concreto reforzado sujeto a flexión, do~ 
de la fuerza cortante afecta por el factor •le carga, Vu, ex

ceda i a la resistencia al cortante prcporcionada por el co~ 
creto,fRVc, P~cepto en: 

- Vigaa cuyo peralte total no exceda de 25 cm, 2i ve -
cea el P.spcsor del patín ó i del ancho del al~a, el
q,ue sea mayor. 

El refuerzo .[l••r cortante restringe 'll creclmiento del
agrietamiento inclinado y, por consi3uiP.nte, aum~nta la du~ 
tibilidad y a1viertn el peligro 1e la falla, 

De lo centrarlo, en un alma sin ref~e1zo, l~ s~bita 
formBción de agrietamiento lnolinuio podría conducir direc
tamente a una falla repentln~. 



Este refu~rzo resulta de gran valor fli un elemento es 
aom~tiac a una !uorza aA iensión imprevista, o a una carga 
catafltrófica, Por lo tanto se requiere un 'rea mínimo de -
refuP-rzo p0r cortante. 

Va+3.5'b 
Cuando s~ r~quiera r.efu~rzo p~r cort~ute y donde el -

momento torni0nante fActorizado Tu, no exceda rle 0,1J'{fi'C
Ex2Y, el ár~a mínima ~e refuerzo por cortante se debe cal
cular ml!Uante l<i fli:;uiente t-'<presión: 

Donde: 

Av = 3.5 . ~ 
fY 

s = s~paraoión del refuerzo por cortan
te en direcoiAn paralelo al refller
zo longi t11dinal en cm, 

b = ancho de la viga 

ff= en Kg/cm2 
., 

Av= Area mínima por cortante en cm2• 

Cuando el mcmPnto torsionante factorizado Tu eea ma-
yor iue fp. ( 0.13 jt• c [1<2Y ) y ae rElquiera refuerzo en el !il,! 
ma, e:¡. lireamínima de los estribos cerrados se debe calcu
lar mediante la si~uiente expresión: 

Donde: 

Av + 2At = 3,5 JW! 
fy 

it = Area de una rama de un estribo ce
rrado que resista la torsión de u
na distancia S en cm2• 

f. A. t(. DISE~O DEL TlEFUF.!1ZO 'POil CORTAN:rE, 

Cuando la fuerza cortante f·;tctorizada V11, excede la -
rP.ststencia al cortante FRVc, el retuerzo ror cortante a e be 

89 



pro rnrc ll)nRr3 ... ~ !' :icu err!o ccn 1>1 P~uución: 

Vu ~ Fr\'n 

'l'n = Ve + Vo 

Donde: 

Va SP. c~lcula de la siguiente manera 

l) Cuando se utiliza refuerzo por cortaute perpenñicu
lar al Aje del elemento 

Donde: 

Vs = Av fy d 

s 

Av es el árA!i de rl'fl.l•'rzo por cortaJJt.e 
dentro de un11 ii8ta~cia s. 

2) Cu~ndo se utilicen Astribos inclin~dos como refuAr
zo por cortante 

'Donde: 

Vs = Av f;¡ (Seno<+ Coso<.) d 

s 

Col e;i el fosulo q,ue f,,rc.r.a !!l As tri bo con
e l eje lon~itudinal del elemento, 

3) Cuando !!l refuer7.o por cort11nte con·üi;ta en <An'l va

rtll~ individuql o en un solo grufc de varilla~ ra
ral1üa•;, todas dobladas a la mi.ama dL-•tancia del a-

poyo 
Vs:: Av fy Sen...:60.nfrid b,d 



4) Cuando el refuerzo por cortant~ connista en una se
rie< dP. VA.rill:rn paralela..; '3obla.daa o ¡;rupos de vi.trJ. 
llae paralelas doblad~s a diferentes diutancias del 
apoyo, la resistP.ncia ·ü cortante Va se debe calcu
lar por medio de la sicuiente ecuaci6n: 

Vs = Avfy (Seno<:+ coao<.) d 

s 

5) Cu<indo 3A emple~ más de un tipo de refuerzo ~or 
cortante p~ru reforzat la miswa porci6n de un ele••
mento, lA rAni~tenciq al cortante Ve debe calcular
se como lo. S\Ula de los valores Ve calculados para -
lo• diver••• tipos. 

6) La rfJisteúcia al corte Va no debe considerarse ma
yor que: 

2.dr•·:' b,d 
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2.- COBTANTE D.D.l. 

2.B. BEGL.\IUNTO D.D.F.-197'1-

2.B.l.l'URRZA CORTANTE QUE 'l'OM.\ BL OONOREfO Ver. 

Las e.,.. prRsiones L)ara VcR que SI?. presentan en aeg11ida son 
aplicablr·s sí1 

l. - h <l. O metros 

2.- b = b' en vigi:t3 T 

Por cada una de las 1os condiciones anteriores que no·ae 
cumpla se reducirá VoR dado por dichaa expresiones en 20,<. 

En vigas cou relación claro a peralte total, L/h >5 

.. {
P~O.Ol VcR = PR bd(0.2 + 30 p)fr•c'- - ~ 

Ver 

P>O.Ol VcB * 0.5 FR bdfr•c
1 

- - - - - - - - (3 

a) Si L/h < 4 .f las cargas 3 reacciones comprimen Hrectau.eo.te 
las c.:iras superi(jr e inferior de la Vii!a, VcR se obtendrti
multiplioando el valor ;¡ue se obtiene de fo por 

3.5 - 2.5 ~ >1.0 

V.d 

pero sin que se tome VcR mayor que 1.5 FR bd ft•o' 

Donr1e 

V,M Jon el cortante:¡ o:.omRnto en la eeo-

ci6n. 

b) Si L/h<.4.Y las oargas y reacciones no comprimen directa -

mentA la3 ·)a1·as RttperJ.or e infnrior de la viga, VcR se __ 
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e) 'P'lra rPlacion~a L/h corn:pre¡¡"ld.,.; '!ntre 4 y 5, VnR Je na

r 11 variar llnn1 lmc.ntc !1·rnta los valorP.s dado;;; poro<..v f.>. 

Cuando uns c"1rea c0ncentrRña ac~Ú3 a nr' más ele 0, 5 d 
del pafio dP. un npoyo, el t1's1110 de vi¿'.\ co111prendido ~ntre la

ca.rea y el pafio ilel apoyo, aueuufo de curuplh con los re ;.uis,! 
tos ant<rior~~, se rPvisará con el crit~rlo de cortante por
fricción. 

Para secciones i"TE'E, en tortar. las exprPsioner, antAriores 

se usará el ancho .b' ~n lugar de b. 
Si e 1 natfo e~ tá a ccrnprP.si1ín, 111 Froducto b 'd puede ::i~ 

maree la c•i~tidad T2 siendo T el ·"sresor del patín. 

z. S. 2..- REFU!'.'RZO Prl? TE?r.lION DIAGONAL, 

Er:ito=) ?!'e fuerzo debe estar fcrma•1c '()Or es tri bes cerr adoa
perpenilicu 1!lres u oblicllos al aje de la ¡ileza, barr30 dobla
das o una c0mbinacl6n ne eotos eleoentos, 

Para estribos no ee usará acero c'·n esfuerzo de fluen -
cia mayor de 4 200 Kg/cm2 , El diámetro dnimo de estribes se
rá de 6.3 mu. (N0. 2,) 

No SP- permitid. el uso de <>stl"ihoo 1ue formen un ángulo 

con ·~l ~je de la 11ieza menor do i 50, r.1 harra.B !lohlailaa en -
que 1icha ánsulo sea menor de 30°. 

t . .8. 3.- Rfü'l!!füZC i.:iinIMO. 

En vig9e de marcos que iebnG ro8istir alomo y en cu10 -
'.li~'lflo ª" usa un fnctor t]p ductilidad .1~ 2 ó ma;¡or, debe Sll

ministrars~ ua rPfUFrzo mínimo ror ten·iión ii1vr.nal cu<=.snrlt' -
l'l tui:r·:-.a cortantn ·~€' di l'ie?ío Vu se11 menor .:¡.ue VcR. Este re -

fuerzo estnri rorca~o por notriboe verticales de diámetro no 
menor ,~e 5, J mm (No. 2) "G paoi<t1os •l c3i:!a medio rier11l te e fec-
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tivo y 3e coloc·ir4 !:'. partir ae tC'•la unjón .:le viga c .. n colum
nirn o ;"•1rc:.:: h·1st'l ur. c-u'irto rlol claro corrfilpon::liflnt,,, 

Cuand0 S!a aplic~ble fl re!U1Bito 1e refuer?o ~ínimo 
del p4rrr1ft' 'lnte!'ior, <FÍ como cuRndo V1, >Ver;, sf' re.¡ueriré
refuFrzo prr tenai~n dinsonal. 

t. a • .f. - SEPARACION DI: B3'rnIBOS 

En el c19o de rPfuerzo :¡:or tensi6n diagor.al el espacia
miento del refuf'rZO "S" SO determinará con la expresi6n :i 1,1 
mitaoiones si~uieutes: 

. Donde: 

Re·•tricoiones: 

FR Avfy d (Sen ~ + cos p ER Avfy 

S= =---
3.5b 

Av; ~s el área tr asveraal del rcfuerzo
por tensi6n diagonal, corupren~ido a
Una dist•1noia s, en cri, 

/J: Es el ángulo q,uP. dicho r!.'fueno for
la pieza. ma. con el eje de 

f¡; .• Kg/ 2 LO om , 

Vu: En Kg 

VcR En Kg. 

b: En Cll, 

d: En cm. 
S: Zn cm. 

1) Si Vu ?-"{cR pero Vu ~l.5 ll'P. bd ft•c 1 
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2) 31 Vu >l. 5 i'Il b. rl 1 r•c1 

.::> S6 0.25 d 

1 1 
' I 

Vu.¿2.5 FR b.d ~ r•c1 

Cuando ~1 ~~fuerzc cor.~te de un sólo estribo o grupo de 
barrnA paralel~s dcblA~1s en una wisma secci6n, su ár~a se -
calculará con 

Av = Va - VcR 

PR f:¡ Sen ,1) 

Vu<:l,5 FH b.d. ~ 



'#.s.$. - RE(,¡UISUOS. 

r!W\!;.JL.\l' A. Rf.ACr:'ION!:3 y c\:.u.\:;i :ONCEtl'1::lADl\J, 

Cuando 1ina re11cc1.ón co.nprimP directamente la carga del 
miembro cp e 39 cona U era• las secciones a ;ne nos :le una d is
t11nci11 d del pafio :1.ul apoyo puetien dimensionarse para lli 

miSlllfl !'uerzA cortante dE' d1.aef1o 1,ue actúa a la "listancla d. 

INTERRUPCION Y TRASLA.PE 'DEL RSFUEEZO LOUGil'UDINAL, 

En tramos comprendidos a :.m peral te efectivo de las 
saccionea 1\on'1e, en zonAs de tensi0n, se interrumpll más de
el. ))~ o, traslape m:is '.le el 5~ del refuerzo longitudinal, 
la fuerza cortante m~xima iue puede tomar el concr~to ~e 
considerará de 0,7 VcR. 
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"1.s: .? #' : :r.IO e111' /': )s e $.ro = t1.01l.I < 0.01 

'"" (Jo} (ro) 

Ver:.ª re ó .J (o.t ., 40/) (ti' 
Ver.= (t1.R)(~)(,o) ( fJ.l .¡. 4o(o.oot,. J) ( { (zr>o)(o.'if' "S.Js lo,.. 

r1u110.f e 

"ª. ~ ~.¡ " r.sl <111
1 11~ ~ = rlotJOll <O.O/ 

Vt.e • (o.a) (to) (fo) (ti.r + .,,(o.oor1.)){1u1) <3
•) ('°) 

Vcu /'.01 ,t;,11 • 

Tlt A /.10 #" 'J 

A-1"' ~'11.V 'f~#' :: &e<! c111' 

Vea a (o4)(i6Xfo)(a.t +ao(o.oou.>)(lz-'S:) 

Vet.• '·'f./ r.,.. 

¿. ~llJIG;DAJ ~· ,,, Ple6$1{) ,.~ js ~""'""'~'~'ti! Pcl! /Jlf~~ellPCJoA) 
~ llAs /,ti( :HI ;I '"' UF06#.l0 ito,uy1TdfJIP'4l. 

~l~•IUO l'o.stnV() 

t'Oll/6 ,, 1/11.f ¡ti./, 

~'Pll4tfl0 IN9t#TIC!l> 

(Dlt TIJ "' & #'" 

tt .!:_!! • tJ.ZlfO < O,J5 

"'·"~ 

"1.s '"' ,. l'·•S • 111/I < O, a 3 
t'ls u.<(J-S·iO 

As, .. , " ~ z: 11.-11 > <J.15 
,/s H·H·US 
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3.- TOBSIOK. 
3.A,- REGL~itENTO ACI 316-8), 
3.A.l,- INTRODUCCIOR. 

RESISTENCIAS A LA TORSION Y AL COBTANTE COMBINADOS EN -
ELEMENTOS NO PREESFORZADOS CON SECCIONES RECTANGULARES O CON 
PATIN, 

Los efectoe de torei6n deben incluirse con el oortante
Y la flexión, siempre ~ue el momento torsionante factorizado 
Tu exceda de PR(O.l3~Y), de lo contrario, loa efecto•
de toraión pueden no considerarse. 

Esta aftoo16n pera! te no tomar en consideración la tor -
sión en el diseno, si P.l momento torsionante factorizado Tu
es m~nor que 1~(0.l3yrtOí::x2Y). Este momento torsionante lím! 
te ·está basado en un esfuerzo torsionante máximo de 0.4yf'c. 

Este esfuerzo corresponde alrededor del 25~ de la reei! 
tencia a la torsión p11ra de un elemento sin refuerzo por tor._ 
a16n. 

En los elementos de sección rectangular o oon patines,
la suma tx2Y debe tomarse para todos loe. rect,ngulos compo -
nentee de la sección, pero el ancho sobreaaliente del pat:!n
usado en el diseno no debe exceder de 3 veces el espesor del 
111ismo; El cálculo de r:x2t para Reociones con patín depende ,;,, 
de la selección de loa rect4ngQloe componentes, Estos rectáA 
gulns no deben traslaparse, 

(a) Cb> (c.) 

Bect&agulo• oomponenetee 
. 2 

para el o'1.culo de J:x y 

Fig, No. 17, 



104 

En el caso normal de que se loc~licen estribos c~rradoa 
en el alma, como se mue ltra en ltt figura l7~b, la cantidaii -
IX2Y debe tom~rsA como los valorea x2Y del alma que ee ex 
tiend~n a travÁe del peralte total de la secci6n, m~a loa va 
loras x2t de loe ra.tines exter:l.oree, Sin eabargo en el caeo: 
especial rte secciones transversales, tales como m:.1estra la -
figura 17-C, sería mÁs útil colocar estribos cerrado~ en con 
aiderarse como el valor de x2r del componente superior máo : 
ancho, más el del alma angosta vertical aobrellaliente, 

Una oecoi6n en C9j6n rectangular puede considerarse co
mo una secc16n sólida, siempre qu~ el espesor de la rared b, 
eea por lo menos !/4, una ee.ooi6n en caj6n, oon un espesor -
de pared menor que '('/~, pero mayor 1ue X/10, tambi~n p¡¿ede -
ooneidsrarse como una sección sólida excepto queIX2Y debe 
multiplicarse por 4h/X, cuando h sea menor que X/10, debe 
oonai~erarse la rigidég de la parea. Deben colocaree chatla
nes en las e3qu1na~ interiores de todas las secciones en ca
j6n. Con una base mínima de !/6, cuando el refuerzo_por tor
sión consiste en 8 o más varillas distribuidas alrededor del 
perímetro de la sección, los chaflanes· deben temer un tamal'lo 
mínimo de !/12, pero no necesariamente de más de 10 cm. 

Si el momento torsionante factoJ.·izaño Tu de un elem~nto 

se r~quiere con objeto de mantener ~l e•¡uilibrio, el eleroen
to debe diseftaree parn reaiatir dicho momento torsionunte. 

En una estr11otura e:;táticamente indeterminada en la 
cu.al la rPducr.ión <lel momento torsionante en un elemento ru.! 
de ocurrir .~ebido s. la redintrih11cién de las fuerza11 1nter -
nas, el moaumto torelonante f'lctorizarlo máximo Tu puede rei!~ 

cirs& a: 
FR( l. l (ftéri'Y/3 ). 

E 1 "isP i'.o ile aecciflne·; t1·nn,w~J.'s9.l~s ~uj o1,«.:: a tc-raión
debF ~Ht~r ba~a~o en: 

Tu = e SR 'l'n - - - - - - - - - - - - - ( l) 



n~~dP Tu e, el m0mento tn~Jionente f 1ctori~ado Pn l~ 

9.-.cctón '11jPt<'l 9 con'1i·ler.wi.1n, y Tn '!d el :11omento toi·sic.na.!! 
t~ rr~iatPnte ~0linRl cqlculndo pJr cedio de: 

Tn =Te+ Ts - - - - - - - - - - - - (2) 
Donie Te ea el memento torJicn~nte resiotente no~inal -

proporch0nar10 por el C:'llc1·eto y T:> cil el momento torsionante 
rP iistPntP noffiinal proporcionado por ~1 refuerzo p1r torai6n. 

El momento torsionante resistente 1e un elemento ~e 
concret,... simple de sP.cci6n tr9ns•Pr::n1 rectangular puede ex-
presar;e c0mo: 

T-.:YX
2
ft - - - - - - - - - - - - - -(3) 

Don~e~e3 un coeficientA que ~~rende de la relact6n -
Y/X, X y Y Gon l"-:i dimensionrs nH'l".::>r j .r.ayor, rFspcctivamen
te, ·de una sección rectan;;ul~r y ft e:; la ret>istencia t la -
tensión del c0ncreto, ~l coeficiente varía de 0,208 & 0.3) -
en la t&c~íe elástica, y de 1/3 e 1/~ eu lu teoríe ~14~tlc&
no obstante, una tPnría ~11nrla en ~1 cPcaniamo de f1Axi6n ~e 

~na rnlla -por tors1}n mn~stra 1ueo<¡:;.;.e'le consirier·!r.>e cowo 

1/3. 
Se snrnne que la resistencia 3 ]3 tors16n de u~ ~iem 

bro con patine~ es igual a lo eumq ~e la rPaiatenc13 ~ lu 
torsi6n del alm!l y de los patlneo, Ls.3 ¡:ruebu:J efectuadas en 

P. lamentos aislailC's h!ln mcstrado :¡ue ~st ~ supoglci6n es con -
eerva~ora »iPmrre J cugnJo el ,nchc sahreeBliente del patín
no excer1a de 3 veC"l!l a-.i .;:s¡;:e.;;or, Para 71gfls cr;nstruíiau u.or._g 
líticsmente con losas, tal c~mo se ~~estrB en le fl~ura 17-a 
_t1U('sto ¡:i~ :il re.f:J.erzo cortante debido 3 l>l torsi,~n cnn.;~ 1 t~ 

¡e une medida de la tensión diBBCD:ll, ft en la ecuqci6u (J)

!'Uede su:iti tuirAe :;-or un e~f11crzo cortan ta ¡;:or foz :>ión, V t: 

3T 
V -t (x2y 

. i.JC'M.ENTC rronsro:;u;T.:: !l:>I3'i'~NTF ?!t•)FORC!('!;A'!lO -:?OR EL 

C'.'NCiffTO. 

( 4) 

El =~mento torsionante Te debe cqlcularJe f0r medio de: 

Te = o, 2 ffi"C'tx2y - - - - - - - (') 
111 +( Q:::mt\21 
U et '.::u ¡ 

w:. 
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La ecu'lciÓr.i. (5) e1,t!i hasa.ia er. un ~sfuerzo cortante ,por 
torsión· Hmi tP de 0.64 ff'C,1 Eu el casi; Je toi·sión pura, el -
esruerzo cortante torsionante d~ 0,64~ ee surone ~u~ es 
la contribuci~n del concr~to a la resistencia máxima a ter -
stón de 1ina vig9. con l'P.fuo:>rzo en el alm&., Este eafuerzo co -
rresronde a un pnr de tors16n igual al 40~ del par de a~rie

tamiento de una viga sin refuerzo en el alma. En conaecuen -
oia, predice de manera conservadora el agrietamientfJ por to.!: 
sión y la falla de un alma sin refuerzo. Tal tendencia con -
servadora se justifica por dos razones • La primera consiste 
en ~ue la resistencia a la torsión de una viga sin refuerzo
en el alma se puede reducir hasta la mitad debido ~ la apli
cación simult,nea.de un momento flexionante ¡un momento to¡: 
aionante; en consecU:encia, al especificar un esfuerzo. corta.e 
te por torsión que conP.sponda al 40¡( del par de agrieta -
miento, se puede no considerar el efecto del momento flexio
nante aobrll la resistencia a la torsión de vigas sili refuer
zo en el alma. La segunda consiste en lUe cualquier· elemento 
sujeto a un momento torsionante grande debe diseftarse oon un 
refuerzo por torsión, 

S.,f..i-DISE!IO DEL 'REFUERZO PC5. TCRSION. 

Cuando el momento torsionante factorizado fu excede al
mómento torsionante resistente ."P'RTc, el refuerzo por tor -
.si6n debe proporcionarse para satis.facer las ecuaciones (l)
Y (2), donde el momento' toreionante resistente Ta debe cale~ 
larao !Jor medio de: 

- - .:. - ... -(6) 

Donde At ea el área do una rama de un estribo cerrado -
~ue re3istP la torsión en una dist~ncia S, y -- - - -

o<t = (0.66 + 0.33 (Y/x1 D, pero no ma,v'or :¡ue i.;o, 
La ecttación {6) se presenta en Urminos de momento tor. 

3ionant~ resistP.nte, Ta proporcionado por el refuerzo por -
torsión para su aplicaci6n directa en las ecuaciones (l) y 

e 2 >. 

\ •• ~ 1 



~l ~rea requerida p~r9 ~ue una ~"~ª de un e"tribc cerrado
resiuta la tor,i6n At se calcula por medio: 

Tu ::_ F R Tn - - - - - - - - - -

~ FR(Tc + Te) - - - - - - - - - -

Tu ~FRTc + FsAt tX1Y1t1 

s 

Despejando At: 

At :-: (Tu -F5!C) S 

Fp.fy tX1 Y1 

( l) 

( 2) 

(6) 

Donde C)(.t = (0.66 + 0.33(Yi/X1D, puo no mayor 'lUe l.50 

En secciones con patines, los estribos cerrados pueden
colooarse en el rectángulo mayor o en todos loa rectángulos
componentes en el primer caso, el factor x1Y1 de la ecuación 

(6) se refiere a las dimP.nsionee de loe estribos cerrados e~ 
locadoa en el rectángulo ma3or. Si en todos los rect,ngulos
oomponentes se colocan estribos cerrados, una limitada serie 
de pruebas de torsión pura demostró que se puede aplicar la
Acuación (6) por separado a oada reot,ngulo componente, 
empleRndo X, Y, x1 y Y1 para rect~ngulo sujeto a c0nsidera -
ci6n. 

El ancho del patín en voladizo e~pleado en el diseño no 
debe P,xceder ~e 3 veces el peralt~ del patín, y la dimensi6n 
corrP.9pcndiente del estribo debe consider&rse como el ancho
del patín, menos el recubrimiento de concreto medido al cen
tro del estribo. El refuerzo de estribos en el patín debe an 
clarse en el alma azeeurántlolo firmemente. 

El ~r~a re~uerida de varill~s longitudinales AR, distr.!, 
buída alr~<ierlor del pel'Ímetro de loa estribos cerrados At, -
d~be calcularse por medio de: 



o 1!e: 
( 8) 

Al 

El que S~3 m~¡or r.l vnl0r ~~ A1, ~alculsdc con l~ ecu~
ci~n (8), no necest~a c,ueder ~ol obte~ido nl sub~titulr: 

~.5 bws ~or 2At 

fy 

La ecuación (7) r•o1ul<>re quP el volúir.e:i dP refuer;·.o lol! 
gitu1inal sea igu~l al vol1men ~e los eetribos cerrado~ re -
queriño por la ecuación (6), H menes :¡u~ se nece:iite Ul•:l 

cant1ch1 1t9.,vor de refuerzo lontrituó.inal para natisf':'cer el -
re.qui st to ·i<tdo por la ecuación ( 8), 

D0nde se requierR refuerzo ror torsl6n, 43tc uobe ~re -
porcionar;ip ::i.il':l1.:J3 del re-fuerzo r0 .. i.u~rido rrirn rt>sistir fu<>_¡: 
zas por cortnntc y flexi~n. 

El refuerz.o re . .¡1.1~ri do por torsión .Je puede combinnr c¡oli 
el r~:¡uerido por otras ruerzaa, si el áreR proporcionad• en

la surua de las áreas inaivi.lualmr.n1.e re iueritl•o cu.~rlen lcs
re ¡ui3itos m1s estrictos rar, la separaci~c 3 la coloc~ci6n. 

El x·i:?fuArzo :·or torsiéll dc.;bP, c.:n.:i.i.; t.ir "'II e:;~.ri ho~ ce -

r"adoa, anillos cerra los o esp.irule3, C?or.:biw1rt.~a C(•n •1J1·~ -

llas lo:igi tu1i :ialea. Tanto el refuerzo longi t1.1rlir.1·ü co;nr. ~l

trqnsvAr~nl cer1 ~~0 son n~cPaarios pare r~Yint~r los !3ruor
zo.~ .U'1¿;:onüc::i .1e tF>nsHn ilP.t>l.dos a la tr.·rfl16n y, 1.1i 1:0 Ele -

rrr•¡,:nrcirn•l :JTIO ...t .::tr•),i Upe:~ f!i, ,rr ft.¡t'r.'."01 el T"'~+,•1nt!' ilf'lr11-
.~. ;,·:; \':.!~. ::\~ ·,.~... ' ·: ·_·, ·,-,, ·' ', ~ • ·~· •• ,.:·· ·.; .•. ~';. ~·,'.~::::·~-.... ~~·-:~,' ;~;-: .. :~, .... (;:'.;~~· ~·:·:·~ __ ::."..:.:.;..~·;;~~:~;.;':.'.;'":· ·:,\ .·- •. ~ '. ,:.:.,;,.; ;:._· :~.:~.-.·: :' . '. 

lJ:J 
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rel~tivamente ~ficaz, los estribos deben ser cerrados, ya 
~ue el agriPtamiento inclinado debido e la torsi6n puede ªli.! 
recer en to~Rs lRs caras de un elemento, 

La resistencia de diseno a la fluencia del refuerzc por 
torBi6n no debe e'<ceder de 4 220 Kg/cm2, 

i1 limitar la resistencia a la fluencia de diseffo en el 
refuerzo por torsión a 4 220 Kg/om2, se proporciona un con -
trol del ~nohc de la grieta diagonal, El refuerzo de mayor -
resistencia tambi~n puede resultar fr4gil cerca de los dobl~ 
ces agudos, 

Los estribos y otras varillas y alambres utilizados co
mo refuerzo por torsión deben extenderse a una distancia • -
de la fibra extrema en compres16n, y estar anclados con el -
fin que desarrollen la resitencia de diseffo a la fluencia -
de dicho refuerzo. 

El r~fuerzo por torsión debe colocarse por lo menos a -
una 1ietanoia (bt + d), más allá del punto te6rioamente re -
querido. 



. 3.B 
3,B,l 

REGLAifi'NTO DDF-1976 

INTTIODUCCION 

I 
llU 

Las disposiciones ·Vlfl siguen son aplicables . .i. tramos SJ:! 
jetos a t.-rsión cuya longitud no sea menor que el doble del
peralte total del miembro. 

Lai secciones situaflqo a mP.nos de un peraltft eteotivo -
de la cara del a¡:o¡o pueilen dimensionarse para la torei6n -
~ue actúa a un peraltP efectivo. 

MIElillROS EN LOS ~UE SE RE~UIERE REFUERZO 'POR TORS ION, 

En miembros cu¡a resistencia a torsión sea directamente 
necesaria para el equilibrio de.la estruotlll'a o de parte de
ella (fig. 18.a); se suroinistrar4 refuerzo pcr tor3iÓn de -
acuerdo con la figura 18.b, donde para calcular las ireas de 
acero llf!CMarioaa se supcndr4 TcR • O, y _para determinar el 
refuerzo mínimo por torsión 1 el valor máxime admisible de -
Tu el valor de TcR se obtendr' mediante la ecuación (1) 

F 

(Q) 

(b) 

Fig, No, 18 Ejemplos de vigas en les que existe torsión. 
(vigas v1 y V2). 
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En wiembr".J auj<;>toG u ';()raióu :/ i'uerza cort9nte dC\nde la 

r<>.;ist<nci'l 'l tl"rsióu no Afect.c dirf'ctan.entll ul oq,•iilHrio de 

lu :?:~tructura (fi$. 19-b) ae rrocl'der·~ cooo sigua: 
El molll\1 nto tN'Sionante ·1" di¡;¡ef'lo, T¡¡, se calculará :iu:po

ni~n1o en el análisia ~ue la rigidez a la torsión del elemen
to eA la mitad de la rigidez tor~ional elástica de la sección 
completa calculada con el m6dulo de ri¡;idez al cortante, G, -
igual a 0.4 vecqs el módulo de elasticidad del concreto. 

Cuando ae cumpla la t1esig1laldad 

T112 Vu.2 

+ - ~ 1.0 ' - - - - - - - - - -( l) 
TcR2 VcR2 

Y, ademáR Tu. SPa 11Ja3or lue Ten dudci ¡:or ln ecuación ( 3 )
ª" requerirá refuerzo por torsión. Si no se cumple alBuna de
las condiciones anteriores los efectos de la torsión rueden -
d'!sprP.ciaz·l'le. 

En secoione3 rectnngulerf'> ¡. secciones T, I o L, ToH 3 
TcH se valú::in con bs exprt>:>io.ai"a siguient~9; 

ToR = O, 6 Frr.ry Yf"' c1 
- - - - -( 2) 

TcR +.: O. 25 ToR - - - - - - - - - -(3) 

Donde X y Y en cm, son liis dimensinnPs .:i;.enor :/ 1Lt1.) or de
los rcct~nguloa en iue ,¡u e da dc!'lcompur. •tu la -;ecci6 :". al consJ 

derar caaa ala J el alma con el peralte comrleto de la sec 
ci6n, pero ein que ee tomt •7• llllJ•r qut •3x•. 

P~c~en us9rse en laa ecuac1oncn (2) y (3) ~ara sPccio 
ne e: circular""fJ t.oiunndo X = Y ~ O, 8 diámetros. 

Er. miembros 1uP. también •?•tifo sujetos a t;m:iión 

u~111, el valor de Ton oe multi~licar~ ror~ 

(1 - 0.03 Pu/Ag) 
Donde Pu ~e la t~nsiéin de ñiae~o, en Kg 

Ag e-:1 el :.1rw1 brut'.l de lo :wcción re•luc,! 
dq 2 en ct:1. 
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3, 13, 2, - R:':F'trr'RZC 1'1'.'R 'l'OR3 ION, 

BetP. refuerzb estará formado p~r eetriboe cerrados fbr
pen1iculares al eje del miPmbro y por verillaa longi tu•~ina -
les. En mi~mbros circulares loa eatriboa serán circulares, 

El refuerzo necesario para torsión ee combinará con el
requerido para otras fuerzas interiorP.e, a. conñic:ión de :¡ue
el át·P.a auminietrada no sea menor que la suma de 19.e ilrP.as -
individu~les neoe3Rri'is y :¡_ue ae cumplan los re:¡uisitos c;ás

restrictivos P.n cuar.to a Espaciamiento y ~!atribución ~el r! 
f11erzo. 

El refuerzo por to¡·sión ee suministrará cuanño meuoa en 
una distancia (h + b) mÁ3 allá del punto teórico en ~ue ya -

no se requierP. 1 siend0 h y b el peralte total y el ancho del 
miembro. 

I.- REFUERZO TRANS~RSAL, 

Cuando irn requiera refuerzo por torsión en miembros el
área de P.stri bos cerrados se calculará. con 111 expx·esión si -
guiente: 

Donde: 

Aev ~ S (Tu - TcR) ______ ~ __ (i) 

P'1'J).Xl Y 1tyv 

Aev: A1·ea t.ransver!'rnl de una sola rama de 
estribo. 

x1Y1 Lados menor y mayor de un P.CJtribo ni! 
didos centro a centro. 

S Separ1ci0n de los e3triboa. 

fyv ~sruerzo de fluencia de los P.stribos 
~ue no s~rá mayor de 4 200 Ag/cm2 • 

..O...= 0,67 + 0.33 Y1/ X1 6r1.5 

·,-... 
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En miAmbroa circulares, J ¡ I ~o to~nrJn ieual a ocho
d&cirnoc del diámPtro del Qatribo circula~ ru~dido centro a 
centro, 

El ,frr q de es tri boa { ror t.orstón ;¡ fuerza cortante) no
será menor :¡_uP. la cr:i lcu l'ld~ con la ecuación ( 4) suponiendo -
Tu. = 4 TcR; además, la separación, S, no ae1•4 rna¡or que el -
ancho de los ~rntrihos ni lue la mi hd de su altur'i, ni u.a,Yor 
de 30 cm, 

JJ,, - REFUERZO LO?IGITUDIN.A.L • 

El árna a.e barras longi tu.:linalea, Ast, ps.1·u torsión se
caloul~rá con la expresi6n: 

Donde: 

Ast * 1!ll,_ 
s 

- - - - - -(5) 

fy es el esfuerzo de fluencia del acero -
longitudinal, 

El árP.a de refuerzo longi tudir1al no será mcmor :¡ue la -
obtenida con la ecuaci6n (5), usando el Asv calculada con -
Tu = 4 TcR; ade~ás, la separaci6n entre barras longitudina -
l~s no excedP.rá de 50 cm. ¡ su C.H.n1etro no será Ltienor que el 
de los estribos, 

Debe i'listribt.lirse el refuerzo longitu~unal P.n el per!m~ 

tro de la secci6n trannversal ¡ colocarse por lo menos una -

barra en cada eBCJ.uina. 



1- D, E S O R I P C I O ~ 

Este programa esta hecho en U:l2. wioro-oomputadora -

Co111odor 64-K. 
Eeta formado por 6 sub-programas que son & 

I- pp 

2~ PI 

3- PI-BIS 

4- P2 

5- P3 

6- P4 

Una descripcion de cada uno ae da a oontinuaoion 

Bl programa PP que si¡nifica programa de pre89ntacion 

111Uetra datos general.es, oomo instituoion, faoultad,objetivo 

1 autor. 

Al presentarse la pantalla del programa. PP automatica

mente se empieza a cargar en la memoria de la maquina el -

programa PI • 

El programa PI que !unoiona como programa principal 

ea el que contiene el MélliU PRINCIPAL del programa. Dicho 

menu consta de 4 opciones que son 
I- Disaao de una viga a partir da aocionee 

maximas, 

2- Diseño y anulisia de uua viga si1npb. 

3- Analisis de una •risa simple • 

4- Analisi~ de una viga continua 

La opcion I quier.; decir que si el diset1o se hara 

a pa1·tir de los maximos valores de mo:ner1to n exionante y 
fuerza corta."ltt< que se pl'esentan en la viga • 

li.4 



En aeta opcion a~ tienen las alternativas de diseffo 

por el Regll1lnento A,O,I. 3I8-8J 5 D.D.P.-I976 ; ademas de 

trabajar con saocioneb forama rectanguli:U' o 11 T11
• 

Bl programa PI tiene la opoion del diseao por al -

reglamento D.D.P.-1976 y mas aun tiene la opcion •e elegir 

entre proponer una secoion o que se le proponsa una aproxi

mada yo. sea rectangular o "'r" segun aea el caso • 

~l programa PI-BIS es el que tr~baja la opoion l pero 

por el reglamento A.C.I.-318-83 ~ con la unica alternativa 

de proponer las dimensiones de la seocion, ya sea rectan

gular o "~". 

m ambos sub-programas tenemos dhefio por flexion, 

cortante y toreion, 

Bn la opoion 2, Diseño y Analisis de una visa simple 

se trabaja primeraaente con el anali•i• de la viga. 

En dioho a.na.lisie se consideran las dos opciones que 

pueden ser bajo OM+CV 6 OM+CVNd.+Sismo. Eeto es apa¡•tir 

de los momentos en los extremos de la viga. 

Tenemos como resultados primeramente de ana.\i1is en 
los intervalos elegidos los electos de momento flexionante 

1 de tnerza cortante. Posteriormente tenemos la opcion de 
trabajar con secciones forma rectangular y "'r"J 7 tenemos 

como resultados ·ie diseAo el o laa areas de acero requeridas 

asi oomo la separacion de estribos considerando cu~tro -

diametro diferentes en las secciones o intervalos elegidos 

anteriormente, el diseffo se hace cou el reglamento D.D.Ji'.

!976, Bstu alternativr:. 2 esta cargado en el programa P2 

que signiíica programa 12 • 

U5 



;::n. la opoion 3 , que analisis de una viga simple, se 

consideran carge.s repartida~ asi oomo cargas concentradas 
y se obtienen resultado.J de mo:,;ento ;¡ cortante en los n 
puntos que se definen con loa intervalos que se eligen , 

aei oo~o en puntos ~xtras o fueru d~ poeioion. Esta opcion 

esta cargb.da en P3 qua eignific>1. programa J • 

En la opcion 4 , que en analisis de una viga continuv 

se consideran cargas en los nudos aei como en loa claros 

coao pueden ser cargas repartidas o cargas concentradas, y 

ae obtienen resultados de momentos en los apoyos o nudos 

de las vigas. Esta opcioneeta cargada en el programa P4 
que significa programa 4 • 

Por ultimo se aclara que todae laa opciones tienen re

sultados por pantalla aai como por impreeora. 

Se recomienda que cuando en pantalla aparesoa el l 

letrero " OUT OP Mi::MORY ERROR 11 se empiece de nuevo el caso 

que esta tratando, eato es debido qu~ al constante bifur

camiento de instrucciones se agot~ la capaoidRd de memoria 

de la maquina. 

. ... 
·,. 
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READV. 

10~ REM PROGRAMA PRINCIPAL 
200 PRINT" ·• 
20'5 POKE 53280,E. 
209 PRINT" *********************" 
210 PRINT" ** MENU PRtNCIPAL **" 
220 PRINT'' *****•*****•******·•**'' 
230 PRINT 
2~0 PRINT" ELIJA UNA OPCION " 
2'50 PRINT 

1- DISE&O DE UNA ~.1 IGA 11 

250 PRINT 
270 PRINT" 
2B0 PRINT" 
282 PRINT 
290 PRINT" 
300 C:•RINT" 
302 PRINT 
310 PRINT" 
320 PRINT" 
.322 PRINT 
330 PRINT" 

CON ACCIONES 111AX IMAS" 

2- ANALISIS V DISF.:&O DE'" 
UNA VIGA SIMPLE" 

3- ANALISIS DE UNA \/IGA" 
SIMPLE" 

'•- ANALISIS DE UNA VIGA" 
340 PRINT" CONTINUA" 
342 PRINT 
350 PRINT 
360 PRINT 
370 PRINT 
380 INPUT " OPCION ELEGIDA:";A 
390 ON A GOSUB 500,4400,4450,5000 
500 REM : SUB OP # 1 MENU PRIN 
550 W=0 
1000 REM : SUBRUTINA PARA OPClON ~ 1 
1020 PRINT"" 
1029 PRINT" ******************" 
1030 PRINT" ** MENU DISE&·O **" 
1040 PRINT" ******************" 
1045 PRINT 
1045 PRINT" ELIJA UNA OPCION " 
1050 ORINT 
1050 PRINT" l-DISE&D POR rtEGLAMENTD " 
1070 PRINT" D. D. F. - 1'376" 
1072 PRINT 
1073 PRINT 
1080 PRINT" ;;·-DtSE&O POR REGLAMENTO " 
1090 PRINT" A.C.I- 1983" 
1092 PRINT 
1095 PRINT 
111210 PR I NT 
1105 INPUT " OPCtON ELEGIDA:";A 
1110 ON A GOSUB 1115,4350 
1115 PRINT"" 
1120 PRINT 
1122 PRINT" 
•125 PRINT 
112E. PRlNT 

PROPORCIONE LOS SIGU!ENTrS DATOS" 



1127 PRINT 
1128 INPUT" 
: !31/1 PRINT 

MOMENTO ~LFXIONANTE !T-Ml=";Yl 

1135 INPUT" r-uCRZA CORTANTE <TON> •••. =" :Y2 
1150 REM : SUBRUTINA 1 DISE&O 
1155 PRINT"" 
1160 PRINT 
l 162 PRJNT" 
1164 PRINT" 
1166 PRI NT" 
1168 PR!NT 
1170 PRINT" 
1172 PRINT 
1174 PRlNT 
1176 PRINT" 
1177 PRINT 
1178 
1180 
1181 
1182 
1183 
1184 
118'5 
1189 
1190 
1191 
1192 
1193 
1194 
1195 
1196 
1197 
1198 
1199 
1200 
1201 

PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT 
INPUT " 
ON A GOSUB 
PRINT"" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT 
PRINT" 
PRINT 
PRINT 
DRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT 
PRINT 

*******•••*•••••***···· 
•• MENU SECCIONES **" 
*********'********•**'' 

ELlJA UNA OPClON " 

1- QUIERE PROPONER UNA SECCl!JN" 

2- QUIERE QUE SE LE PROPONGA" 
UNA SF.:CCION" 

OPCION ELEGIDA* ";A 
1185,1979 

************'*** ... *" 
** MENU FORMA **" 
***************** .. 

ELIJA UNA OPCION " 

1- SECCION RECTANGULAR " 
2- SECCION TE" 

1202 INPUT" OPCION ELEGIDA# ";A 
1205 ON A GOSUB 1210,2690 
1210 DRINT"" 
1213 f:•RINT" PROPONGA LAS DIMENSIONES EN CM." 
1214 PRINT 
1215 PRINT" 
1216 PRINT" 
1217 PRINT" 
1218 PRINT" 
1219 PRINT" 
1220 PRINT" 
1221 PRINT" 
1222 PRINT" 
1223 PRINT" 
1224 PRJNT" 
t225 PRINT" 
1226 PRINT 
1227 INPUT" 
1228 INPUT" 
1229 INPUT" 
12.30 INPUT" 
1231 INPUT" 
1232 PRJNT"" 
1233 PRINT" 

H 

•• 
R 

..l. ..l. 

8• BASE •••••••••••• •";Xt 
H= ALTURA •••••••••• •"¡X2 
R= RECUBRIMIENTO ••• •";X3 

F' C:sº; >t4 
FY"'";XS 

'JIGA SUJETA A SISMO " 



1234 PRINT .i.~l 
1235 PRINT 11 1- E3l " 
1236 PRINT" 2- N0 " 
1237 PRINT 
12:?:8 PRINT 
1239 INPUT" OPCIDN E"LEGIDA: ";A 
1240 ON A GOSUB 1241,2110 
1241 K=0.75 
1242 X6=X4*0.S:REM "F*C" 
1243 IF X6> 250 THEN 1249 
1246 X7=0.85•X6:REM "F''C" 
1248 GOTO 1250 
1249 X7=( <1.05) -<X6/1250>>*X6:REM"F''C" 
1250 X0~0.7+SQR(X4>1X5:REM PORC. ~INIMO 
1251 N1=X0+Xl*(X2-X3> :REM AREA MINIMA 
1252 X8•( <X7/X5>~14800!<X5+6000) >l:REM"PORCENTAJE BALANCEADO" 
1254 X9=K*X8:REM"PORCENTAJE MAXIMO" 
1256 M0=X9*Xl•<X2-X3>:REM"AS MAXIMA" 
1259 Ml=X2-X3:REM"D=PERALTE EFECTIVO" 
1260 N6=2.5+0.8*Xl*M1*SQR<X6l 
1262 Zlc0.9+X5*M1 
1263 Z2=<4*0.9*X5•X54Y1+100000)/(2*Xl*X7> 

Z3=(0.9•X5*X5l/(X1•X7> 1264 
1265 
1266 
1267 
1268 
1269 
1270 
1271 
1272 
1273 
1274 
1275 
1277 
1279 
1281 
1282 
1283 
1284 
1285 
1286 

M2=(Z1-SQR<<Zl•Zll-Z2l)/Z31REM"AS CALCULADA POR EC. CUADRATICA" 
IF t~2 (cN1 THEN 1361 
IF M2> M0 THEN 2580 
GOTO 1385 
PRINT"" 
PRINT" PROPORCIONE EN CM." 
INPUT" EL VALOR DEL CLARO DE LA VIGA=";M3 
M5=M2/!X1•Mll:REM"PORC. AS REAL" 
M4=M3/X2:REM M4=CLARO/ALTURA 
RE=l 
IF M4<=5 THEN 2130 
IF MS>=0.01 THEN 2120 
VC=((0.S•<W+<X1•Mll l+C0.2+<30•M5ll*SOR<X6ll/1000l*RC 
!F VC>Y2 THEN 1410 
GOTO 1456 
PRINT"" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT 

AREA DEL ESTRIBO A UTILIZAR" 

1287 PRINT" 
1288 PRINT" 
1289 PRINT" 
1290 PRINT" 
1291 PRINT 
1292 PRINT 
1293 INPUT" 
12'35 PRINT"" 

ESTRIBO # 
ESTRIBO # 
ESTRIBO # 
ESTRIBO # 

AREA 

2 ( 1 /4l AREA= 
2.s (5/16 AREA= 
3 (3/8) AREA= 
4 ( 1/2) AREA= 

DEL ESTRIBOm" ;MB 

1297 PRINT" PRCJPORCIDNE EL ANGULO DE " 

0.32 11 

0.49" 
0. 71" 
J. 27 11 

1298 PRINT" INCLINACION DE LOS ESTRIBOS" 
1299 PRINT 
1300 PRINT 
1301 PRINT 
1302 PRINT 
1303 1 NPUT" ANGULO=" ; M9 
1305 Nli'J=2•M8 
1306 GOTO 2956 
1307 S=C0.0•N0*FV•M1•CSINCM9>+COS<M9l ll/!CY2-VCl•1001i'Jl:REM PRIM SEP 



"lRACIOlll 
1308 N5=1.5*0.8*~1*Mí*SQR<X6l 
1309 N2•<0.8*N0*FV!/(3.5*Xll 
1310 GOTO 2000 
1312 IFY2\VC AND V2<=N5/l000THEN 1319 
1315 IF Y2)N5/1000THEN 1335 
1317 GOTO 1319 
1319 S2=0.5*Ml:REM SEGUNDA SEPARACIOM 
l320 PRINTº" 
J 321 PRINT" 
1322 PRINT" 
t323 PRINTº 
)324 PRINT" 
1325 PRINT 
1326 PRINT 

**ESTRIBOS-CORTANTE**" 
LA SEPARACIOlll MAX!MA=" ¡S;'::¡ "CM" 
LA SEPARACION CALCULADA•"¡5¡"CM" 
AREA DEL ESTRIBO=-" ¡M8¡ "CM·t-2" 

f327 PRINT" PULSE LA BARRA ESPACIADORA" 
1328 PRINT" PARA CONTINUAR" 
1329 GETK$:IFK$=""THEN 1329 
1330 80=62 
1331 GOTO 1500 
1335 S3•0.25*Ml:REM TERCERA SEPARACION 
1337 PRINT"" 
1338 PRJNT" 
1339 PRINT" 
1340 PRINT" 
1342 PRINT" 
(343 PRINT" 
l344 PRINT 
(345 PRINT 

**ESTRIBOS-CORTANTE**" 

LA SEPARACION MAX IMA=" ¡S31 "CM" 
LA SEPARACION CALCULADA="S¡"CM" 
AREA DEL ESTRIBO="¡M8¡"CM.,.2" 

:348 PRINT" PULSE LA BARRA ESPACIADORA" 
1349 PRINT" PARA CONTINUAR" 
1350 GETK$:IFKS=""THEN1350 
1352 S0=S3 
1360 GOTO 1500 
1361 PRINT"" 
1362 PRINT" 
1363 
1364 
1365 
1366 
1367 
1368 
1369 
1370 
1371 

PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT 
PRINT 

EL AREA DE ACERO PARA RESISTIR" 
EL MOMENTO FLEXIONANTE OE";Yl¡"T-M" 
ES=";M2¡"CM.,.2 PERO ESTA AREA" 
ES MENOR.QUE EL AREA MINIMA" 
PERMITIDA QUE ES=" ¡Nl ¡ "CM·t2" 
POR LO QUE LA VIGA SE ARMARA" 
CON EL ACERO MINIMO." 

1372 PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPRCIRDORA" 
CONTINUAR" 1373 PRINT" PARA 

1374 GETK$:IFK$=""THEN1374 
1377 M2=N1 
1379 GOTO 1950 
1385 PRINT"" 
\386 PRINT" 
1387 PRINT" 
1388 PRINT" 
1389 PRINT" 
1390 PRINT 
1393 PRINT 
1395 PRINT 
1396 PRINT 
1397 PRINT" 

LA VIGA ES SIMPLEMENTE ARMADA" 
EL AREA DE A°CERO PARA RESISTIR" 
EL MOMENTO FLEXIONANTE DE";Yl;"T-M" 
ES=" ;M2; "CM.,.2" 

PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA" 

l5~ 



13'39 PRINT" PARA CONTINUAR" 
1402 GET K$:IFK$=""THEN 1402 
1405 GOTO 1950 
1406 IF Y2<=N6/100 TYEN 1410 
1407 GOTO 1460 
1410 PRINT"" 
1412 PRINT" 
1414 PRINT" 
141E, PRINT" 
1418 PRlNT" 
1420 PRINT" 
1422 PRINT 
1424 PRINT" 
1426 PRINT 
1428 PRINT" 
1430 PRINT" 
1431 PRINT 
1432 PRINT 

ESTA VIGA NO REQUIERC:: REFUERZO" 
POR CORTANTE DEBIDO A QUE" 
EL CORTANTE QUE RESISTE" 
LA PROPIA SECCION ES MAYOR" 
GlUE EL QUE ESTA ACTUANDO" 

i:•ERO SE RECOMIENDA ARMAR CON" 

ESTRIBOS DEL NUMERO 2" 
A CADA"¡0.5*M1;"CM" 

1433 PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA" 
1434 PRINT" PARA CONTINUAR" 
1436 GETKS:IFK$=""THEN143€. 
1438 M8=0.49 
1439 S=<M1/2) 
1440 GOTO 1500 
1456 IF Y2)N6/1000 THEN 1460 
1458 GOTO 1283 
1460 PRINT"" 
1465 PRINT" 
1466 PRINT 
1468 PRINT" 
1471 PRINT 
1475 PRINT" 
1476 PRINT" 
1477 PRINT 
1478 PRINT" 
1479 PRINT" 
1481 PRINT 
1482 PRINT 
1483 PRINT 
1484 PRINT 
1485 PRINT 

LA SECCION NO PASA POR CORTANTE" 

ELIJA UNA OPCION" 

1- QUIERE PROPONER" 
OTRA SECCION" 

2- QUIERE REGRESAR AL" 
MENU PRINCIPAL " 

1490 INPUT" OPCION ELEGIDA:" ;A 
14'35 ON A GOSUB 3500,200 
1497 RC=l 
1498 GOTO 1269 
1500 N3=2*X2 
1501 GOTO 2900 
1505 IF M3>N3 THEN 1550 
1510 PRINT"!' 
1515 PRINT" 
1517 PRINT" 
1'51'3 PRINT" 
1521 PRINT" 
1523 PRINT" 
1525 PRINT 
1527 PRINT" 
1529 PRINT 
1531 PRINT" 
1533 PRINT 
1535 PRINT" 

EN ESTE CASO LAS ESPECIFICACIONES" 
POR TORSION NO SON APLICABLES " 
VA QUE LA LONGITUD DE LA VIGA" 
ES MENOR QUE 2 VECES EL PERALTE" 
TOTAL DE LA VIGA" 

ELIJA UNA OPCION" 

1- QUIERE PROPONER ClTí~A SECCION" 

2- QUIC:RE REGRESAR AL" 

l5J 



154 
1536 PRINT" 
1538 PRINT 

MENU PRJNCTPAL" 

1540 PRINT 
1543 INPUT" 
1545 ON A GOSUE:t 

OPCION ELEGIDA:";A 
3500,200 

1550 
1555 
1556 
1557 
1559 
1560 
1565 
1570 
1575 
1590 
1595 
1590 
1591 
1595 
1596 
1597 
1598 
1599 
1601 
1605 
1619 
1620 
1625 
1630 
1635 
1636 
1637 
1639 
1641 
1642 
1643 
1644 
1645 
1646 
1647 
1648 
1650 
1675 
1680 
1685 
1690 
1695 
1700 
1705 
1710 
1715 
1720 
1725 
1730 
1735 
1740 
1745 
1750 
1755 
1756 

PRINT"" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 

PROPORCIONE EL VALOR DEL " 
MOMENTO TORSIONANTE" 
YA l="ACTORIZADO" 

INPUT" MOMEtJTO <T-M> =" ;N7 
N8=0.G*0.9*Xl*Xl*X2*SGR<X6l/100000:REM N8=TOR 
N9=<<<N7*N7ll<NB*NB>>+<<Y2*Y2ll<VC*VC>l> 
P0=0.25*NB:REM P0=TCR 
IF N9)=1 ANO N7>P0 THEN 1619 
PRINT"" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRlNT 
PRINT 

NO SE REQUIERE REFUERZO POR" 
TORSION" 

PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA" 
PRINT" PARA CONTINUAR" 
GETKS:IFK$="" THEN 1601 
GOTO 4000 
N6=2.5*0.B*Xl*Ml*SQR<X6l 
P1=7*P0*(1-<Y2/1000/N6/1000ll 
IF N7<=P1 THEN 1675 
PRINT"" 
PRINT" LA SECCION NO PASA POR TORSION" 
PRINT 
PRINT" ELIJA UNA OPCION" 
PRINT 
PRINT" 1- QUIERE PROPONER OTRA" 
PRINT" SECCION" 
PRINT 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT 

2- QUIERE REGRESAR AL" 
MENU PRINCIPAL" 

INPUT" OPCION ELEGIDA:";A 
ON A GOSUB 3500,200 
P2=<<Y2-VCl*1000l/(0.8*M1*X5l 
P3=(3.5*Xll/(0.B*X5l 
IF P2<P3 THEN 1700 
P4=P2 
GOTO 1705 
P4=P3 
P6=X1-X3:REM P6•Xl 
P7=M1-X3:REM P7=Y1 
P5=0.67+(0.33*P7/P6> 
IF P5<=1.5 THEN 1730 
P5=1. 5 
P8=<<<N7*100000>-<P0*100000))/(0.8*P5*P6*P7*FV>> 
P9=<<0.5*P4l+PO> :REM P9=AS TOTAL POR CORT. Y TORSION 
Q0=(3*P0*100000l/(0.8*P5*P6*P7*FV> :REM Q0=AS MINIMA POR 
IF P9)Q0 THEN 1755 
'P9=Q0 
PRINT"" 
PRINT" DIAMETRO DEL ESTRIBO POR TORSION" 

TORSION 



1757 PRINT" 
1758 PRINT 
1760 PRINT" 
1761 PRINT" 
1762 PRINT" 
1763 PRINT 
17f:.4 PRINT 

ELIJA UNA OPCION" 

1- QUIERE UTILIZAR EL MISMO " 
DIAME'íRO DEL ESTRIBO" 
QUE UTILIZO EN CORTANTE" 

1765 
1766 
1767 
1768 
1769 
1770 
1775 
1780 
1782 
1785 
1790 
1,791 
1792 
17'33 
17'34 
17'35 
1796 
1797 
1798 
li'.99 
1800 
1801 
1802 
1803 
1804 
1805 
1806 
1807 
1808 
1809 
HH0 
1811 
1812 
1813 
1814 
1815 
1816 
1817 
1818 
1819 
1920 
1 '321 
1923 
1924 
1925 
1926 
1'327 
1928 
1929 
1930 
1 '331 
19.32 
19.33 

PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT 
PRINT 

2- QUIERE PRIJPONER OTRO " 
DIAMETRO DE ESTRIBO" 

INPUT" OPCION ELEGIDA:";A 
ON A GOSUB 1780 1 2050 
Ql=M8/P9 :REM SEP DE EST POR TORS 
ET=M8 
Q2=0.5*P7 
Q3=30 
!F Q1)P6 THEN 1796 
IF Q1)Q2 THEN 1800 
IF Q1)Q3 THEN 1803 
QX=Ql 
GOTO 1805 
IF P6)Q2 THEN 1800 
IF P6>Q3 THEN 1803 
QX=P6 
GOTO 1805 
I~ Q2>Q3 THEN 1803 
QX=Q2 
GOTO 1805 
QX=Gl3 
GOTO 1805 
IF Ql<P6 THEN 1815 
IF Ql(Q2 THEN 1810 
IF Ql(Q3 THEN 1813 
QY=Ql 
GOTO 1819 
JF Q2<Q3 THEN 1813 
GIY=Q2 
GOTO 1819 
QY=Q3 
GOTO 1819 
IF P6(Q2 THEN 1810 
IF P6<Gl3 THEN 1813 
QY=P6 
GOTO 1819 
GOTO 1920 
PRINT"" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 

SEPARACION DE ESTRIBOS CONSIDERANDO" 
CORTANTE Y TORSION" 

SEPARACION CALCULADA";Ql¡"CM" 
SEPARACION MAXIMA=";QY;"CM" 
SEPARACION MINIMA=";QX¡"CM" 
AREA OEL ESTRIBO=";M8;"CM.,.2" 

PRINT" PULSE LA BARRA ESPACIADORA" 
PRINT" PARA CONTINUAR" 
GETK$: IFKS=""THEN 1932 
GOTO 2550 
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1950 
1951 
1953 
1955 
1960 
1965 
1970 
1975 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
2000 
2005 
2010 
2050 
2055 
2060 
2065 
2070 
2075 
2080 
2085 
2090 
209:"; 
;:~1'Xt0 

.!:102 
2105 
2110 
2115 
2120 
2125 
2130 
2132 
2134 
2136 
2138 
2139 
2140 
2145 
2150 
2155 
2160 
2165 
2170 
•':!175 
2180 
2185 
2190 
2195 
2200 
2205 
2212 
2214 
2215 
2216 

IF W'=0 THEN 1953 
X1,,,T1 
IF X2<100 THEN 1497 
IF X2/X1 <=6 THEN 1970 
RC=0.8 
GOTO 1269 
RC=0.6 
GOTO 126'=1 
PRINT"" 

•· 

PRINT" PROPORCIONE LOS SIGUIENTES DATOS" 
PRINT 
PRINT 
INPUT" F'C•";X4 
PRINT 
INPUT" FY=";X:S 
GOTO 2269 
IF S<=N2 THEN 1312 
S"'N2 
BOTO 1312 
PRINT"" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT 

PROPORCIONE EL AREA DEL ESTRIBO" 

PRINT'' 
PRINT" 
PRINT" 
PRifllT" 
PRINT 
PRINT 

ESTRIBO 
ESTRIBO 
ESTRIBO 
ESTRIBO 

# 
tt 
# 
# 

2 
2.s 
3 
4 

( 114> :AREA=0. 32 
<5116l:AREA=0.49 
(3/8) :AREA=0, 71 
C1/2l :AREA=l.27 

INPUT" 
ET=MS 
GOTO 1780 

AREA DEL ESTRIBO=";MB 

K=l.0 

CM" 
CM" 
CM" 
CM" 

GOTO 1242 
VC=C0.B*0.5*<<Xl*Mll+W>*SQRCX6l/1000)*RC 
BOTO 1281 
IF M4>=4 ANO M4(=5 THEN 2250 
PRINT"" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT" 
PRINT 
PRINT" 
PRINT 
PRINT" 
PRINT 
PRINT 
PRINT 

LAS CARGAS Y REACCIONES COMPRIMEN" 
DIRECTAMENTE A LA VIGA POR SUS" 
CARAS SUPERIOR E INFERIOR" 

ELIJA UNA OPCION" 

1- SI ES VERDADERO" 

2- SI ES FALSO" 

INPUT" OPCION ELEGIDA:";A 
ON A GOSUB 2190,2120 
VC=<0.B*0.5•C<Xl*Mll+Wl*SQRCX6l/1000l*RC 
K=3.5-<2.5*(Y11<V2*Ml/100lll 
IF K>l THEN 2212 
K=l 
VC=VC*K 
V1=1.5*0.8*Xl*Ml*SQR(X61/l000 
IF VC<=Vl THEN 2220 
VC=Vl 
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;'::220 GOTO 1281 
2250 REM :VARJACION LINEAL DE PORC 
2252 Vl•(0.8*(Xl*Mll+Wl*!0.2+(30*M5ll*SQRl~61/1000l*RC 
2254 V2=10.D~0.5*<<Xl*Mll+Wl*SQR(X6>11000l*RC 
2256 IF V11V2 THEN 2262 
2258 VC=<<<V2-Vll*(M4-4ll+V1>*RC 
2250 GOTO 1281 
2262 VC=<<<Vl-V2>•<5-M4ll+V2l*RG 
2264 GOTO 1281 
2266 GOTO 1980 
2269 X0=0.7*SQR(X41/X5:REM P MIN 
2270 PRINT"" 
2272 PRINT" LA VIGA VA ESTAR SUJETA" 
2274 PRINT" A LA ACCIOl\I DEL SISMO" 
2275 PRINT 
2276 PRINT" ELIJA UNA OPCION" 
2277 PRINT 
2278 PRINT" 1- SI" 
2280 PRINT 11 2- NO" 
2282 PRINT 
2283 PRINT 
2284 PRINT 
2286 INPUT" OPCION ELEGIDA:";A 
2288 ON A GOSUB 2290,2294 
2290 K=0.75 
2292 GOTO 2296 
2294 K=l.0 
2296 REM:CALCULO DE P MAX 
2298 X6=X4*0.8:REM F*C 
2300 JF X61250 THEN 2315 
2305 X7=0.85•X6:REM F''C 
2310 GOTO 2320 
2315 X7=<<1.051-<X6/1250ll•X6:REM F''C 
2320 X8=<<X7/X5>*<4800/CX5+6000lll :REM PB 
2325 X9=X8*K:REM PORC MAX 
2330 PRINT 1111 

2334 PRINT" 
2335 PRINT" 
2340 PRINT" 
2345 PRINT 
2350 PRINT" 
2360 PRINT 
2365 PRJNT" 
2370 PRINT 

PRINT" 
PRINT 
PRINT 
PRINT 

***'if:..* •***·•'*******" 
** MENU FORMA **" 
*****************'' 

ELIJA UNA OPCION" 

1- SECCIDN RECTANGULAR" 

2- SECCION TE 

INPUT" OPCION ELEGIDA:";A 
ON A GOSUB 2406,3000 
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2375 
2380 
2385 
2390 
2400 
2403 
240f, 
•:!409 

REM :CALCU~O DE B Y H 
Ml=CC2•Y1*1000001/110.9*X9*X5l*C1-(0.5*X9*X5/X7ll11~(1/311REM r 

í-1LC DE "D" 
2415 X1~0.5*Ml:REM CALC DE LA BASE 
2417 X3=5 
ic418 X2=Ml+X3 
2419 Nl=X0*Xl*Ml:REM AREA MINIMO 
2420 N6=2.5*0.8•Xl•Ml*SQR<X6111000 
2421 PRINT"" 
2423 PR!NT" QUIERE QUE L¡:] SECCION " 



2424 PRINT" 
2425 l=•RINT 
242€. PRINT 
2427 PRINT 
2429 PRINT" 
2430 5'.:1RINT 11 

2431 PRINT" 
2432 PRINT 
2433 PRINT 
2434 PRINT" 
2435 PRINT" 
243€. PRINT" 
2437 PRINT 
2438 PRINT 

SE DIMENSIONE POR" 

1- CORTANTE" 
<SI NO CONOCE EL VALOR >" 
DEL MOMENTO TORSIONANTE" 

2- CORTANTE Y TORSION" 
<SI CONOCE EL VALOR DE" 
ESTOS DOS EFECTOS " 

2439 INPUT" OPCION ELEGIDA:" ;A 
2441 ON A GOSUB 2~43,2486 
2443 IF V2>N6 THEN 2950 
2444 PRINT"" 
2446 PRINT" 
2448 PRINT 
2449 PRINT 
2452 DRINT" 
2454 PRINT" 
2456 PRINT" 
2458 PRINT 
2459 PRINT 
2460 PRINT" 
2461 PRINT 
2462 PRINT 
2463 PRINT" 
2464 PRINT" 
2465 PRINT 
2466 PRINT" 
2467 PRINT" 
2468 PRINT 
2469 PRINT" 
2470 PRINT" 
2471 PRINT 
2472 PRINT 
2478 PRINT 

DIMENSIONES PROPUESTAS" 

BASE ...•.... =1';Xl; 11 CM 1
' 

ALTURA •••.•• ='';X2; 11 CM 11 

RECUBRIMIENTO="¡X3¡"CM" 

ELIJA UNA OPCION" 

[ 1J - ESTA DE ACUERDO CON LAS" 
DIMENSIONES PROPUESTl=1S" 

[2J- QUIERE PROPONER OTRAS" 
DIMENSIONES" 

[3]- QUIERE REGRESAR AL" 
MENU PRINCIPAL" 

2482 INPUT" OPCION ELEGIDA:" ;A 
2484 ON A GOSUB 1256,1210,200 
2486 IF V2>N6 THEN 2524 
2488 PRINT"" 
2490 PRINT" 
2491 PRINT" 
2492 PRINT" 
2:494 PRINT 
2495 PRINT 

PROPORCIONE EL VALOR" 
DEL MOMENTO TORSIONANTE" 
VA FACTORIZADO EN TON-MTO" 

2496 INPUT" MOMENTO=" ;N7 
2497 FOR N8=0 TO l.00 STEP 0.5 
2498 X1=X1+NB 
2499 N6=2.5*0·B*X1*Ml*SQR(X6>11000 
2500 N8=0.6*0.8*X1*Xl*X2•SQR<X6>/100000 
2501 P0=.25*N8 
2502 P1=7*P0*(1-(V2/N6)) 
2503 IF N7(•P1 THEN 2444 
2504 l=1RINT 1111 

2505 PRINT 
2506 PRINT" CALCULANDO POR TORSION" 
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2507 PRINT 
2'508 PRINT" ** ESPERE UN MOMENTO ...... 
2510 NEXT ND 
2524 FOR NB=0 TO 1C0 STEP 0.5 
2528 Xl=Xl+NB 
2530 PRINT"" 
2531 PRINT" CALCULANDO POR CORTANTE'' 
2532 PRINT 
2533 PRINT" •* ESPERE UN MOMENTO **" 
2534 N6=2.5*0•8*X1•M1*SQR(X6>11000 
2536 IF V2<=N6 THEN 2488 
2540 NEXT NB 
2550 REM: CALCULO DE AS LONG POR TORS 
2552 Q4=<2*M8/Q1l*<P6+P7>*<FV/X5) 

PRINT''" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT 
PRINT" 
PRINT 
PRINT 
PRINT 

REFUERZO LONGITUDINAL POR TORSION" 
ADICIONAL" 

AL CALCULADO POR FLEXION" 

AREA DE ACERO=" ;Q4¡ "CM·t-2" 

2554 
2556 
2558 
2559 
2560 
2561 
2562 
2564 
2566 
2568 
2570 
2571 
2574 
2576 

PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA" 
PRINT" PARA CONTINUAR" 
GETKS:IFK$=""THEN2574 
GOTO 4000 

2580 PRINT"" 
2582 PRINT" 
2584 PRINT 
2586 PRINT 
25138 PRINT" 
2589 PRINT" 
2590 PRINT 
2592 PRINT 

LA VIGA REQUIERE ACERO A COMPRESION" 

PROPORCIONE EL VALOR EN CM" 
DEL RECUBRIMIENTO" 

2594 INPUT" RECUBRIMIEl'ITO=";Q5 
2596 Q=<X9*X5)/~7 
2598 L1=<0.9•M0*X5*M1*<1-(0.5*Q)l)/100000:REM=MR1 
2600 L2=V1-Ll:REM~MR2 
2602 L3=!L2*100000>1<0.9*<M1-Q5l*X5>:REM=A'1S 
2604 L4=M0+L3:REM=AST 
2606 L5=L3/K:REM=A'S 
2608 L6=L4/CX1*M1>:REM=P 
2610 L7=L5/(X1*M1l :REM=P' 
2612 L8=L6-L7 
2614 L9=(X7/X5l*(Q5/M1l*(4800/(6000-X5>> 
2616 IF L8>=L9 THEN 2650 
2618 PRINT"" 
2620 PRINT" EL ACERO A COMPRESION NO FLUYE" 
2622 PRINT 
2624 PRINT" 
262€, PRINT 
2628 PRINT" 
2630 PRINT" 
2632 PRINT 
2634 PRINT" 
2636 PRINT" 
2638 PRINT 
2640 PRINT 

ELIJA UNA OPCION" 

[1)- QUIERE PROPONER OTRA" 
SECCION" 

[2l- QUIERE REGRESAR AL" 
MENU PRINCIPAL" 
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2642 PRINT 
2644 INPUT" OPCION ELEGIDA:";A 
2646 ON A GOSUB 3500,200 
2650 REM IMPRESION AREA AS V A'S 
2651 M2=L4 
2652 CH=L5 
2653 PRINT"" 
.::ñ54 PRfolT" 
2655 PRINT 
2656 PRINT 
2658 PRINT" 
2660 PRINT 
2662 PRJNT" 
2664 PRINT 
2666 PRINT 
2668 PRINT 
2669 PRINT" 
2670 PRINT" 
2672 PRINT" 
2674 PRINT 
2676 PRINT 

LA VlGA ES DOBLEMENTE ARMADA" 

AREA DE ACERO A TENSION=";M2¡"CM1-2" 

AREA DE ACERO A COMPRES ION"'" ¡CH; "CM1-2" 

NOTA:" 
ESTA COMPROBADO QUE EL ACERO" 
A COMPRESION SI FLUYE" 

2678 PRINT" PRESIONE LA BARRA 1".SPACIADORA" 
2680 PRINT" PARA CONTINUAR" 
2682 GETl'.1i1 IFK$=""THEN2682 
2684 GOTO 1950 
2690 PRINT"" 
2692 PRlNT"PROPONGA LAS DIMENSIONES EN CM" 
2694 PRINT 
2696 PRINT" 1----B---- 1 
2697 PRINT 
2698 PRINT" 

1 
1 

1 1 
1 1 

2699 PRINT" 
2700 PRINT" 
2701 PRINT" 
2702 PRINT" 
2703 PRINT" 
2704 PRINT" 
2705 PRINT" 
2706 PRINT" 
2707 PRINT" 
2708 PRINT" 
2709 PR!NT" 
2711 PRINT 
2712 INPUT" 
2715 INPUT" 
2720 INPUT" 
2725 INPUT" 
2730 INPUT" 

--, ,----, ¡---""" 

2736 
2740 
2742 
2750 
2752 
2754 
2756 
2758 
2760 
2762 
2764 
2766 

INPUT" 
INPUT" 
INPUT" 

1 AS 1 
1 00 1 -
i......,¡ R 

1 ª' 

B'=";T1 
T =" ¡T2 
H =11 ;T3 
R =";T4 
L' = 11 ;T5. 
L =";T6 

T7"' <TG/8) - <T112l 
T8=T5/2 
T9=8•T2 
IF T-,>T8 
IF T7>T9 
T0=T7 
GOTO 2774 
T0=T9 
GOTO 2774 

THEN 2768 
THEN 2764 

L' 

1 1 
1 1 

'---' 

·f' 

( L 

F'C=";X4 
FV =~· ;X5 

T 
1 
H 
1 

) .. 
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2768 IF T8>T9 THEN 27ó4 
2770 T0=T8 
2772 GOTO 2774 
2774 REM1T0=Bl 
277G G1=<2*T0>+T1:REM=BASE DEL PATIN 
2778 Ml=T3-T4:REM=D 
2780 G2=Ml-<T2/2) :REM=Z 
2782 G4=<Yl •10.,·5) I <0. 9•XS•G2> :REM=AS 
2784 XG=0.8•X4:REM=F•C 
2786 IF X6>250 THEN 2792 
2788 X7=0.8S*XG:REM=F 1 'C 
2790 GOTO 2794 
2792 X7=(1.05-<X6/1250>>*XG:REM=F''C 
2794 G5=(G4•X5l/(X7*81>:REM=A 
2796 IF G5>T2 THEN 2830 
2798 PRINT"" 
2800 PRINT" 
28fZ'2 PRINT" 
2803 PRINT 
2804 PRINT" 
2805 PRINT 
2806 PRINT" 
2807 PRINT 

LA VIGA SE DISE&ARA COMO" 
VIGA RECTANGULAR" 

ELIJA UNA OPCION" 

1- ESTA DE ACUERDO" 

2808 PRINT" 2- QUIERE PROPONER" 
2809 PRINT" OTRA SECCION" 
2810 PRINT 
2811 PRINT" 3- QUIERE REGRESAR AL" 
2812 PRINT" MENU PRINCIPAL" 
2813 PRINT 
2814 PRINT 
2815 PRINT 
2816 PRINT 
2817 PRINT 
2818 INPUT" OPCION ELEGIDA1" ;A 
2820 ON A GOSUB 2822,2690,200 
2822 Xl=Gl 
2824 X2=T3 
2826 X3=T4 
2827 W=T2-t-2 
2828 BOTO 1232 
2830 PRINT"" 
2832 PRINT" LA VIGA SE DISE&ARA COMCl VIGA TE" 
2834 PRINT 
2836 PRINT 
2838 PRINT 
2840 PRINT 
2841 PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA" 
2842 PRINT" PARA CONTINUAR" 
2843 GETKS:IFK$=""THEN2843 
2845 REM1DISE&O DE LA VIGA TEE 
2846 G6=(X7•<G1-Tl)•T2l/X5:REM=ASP 
2847 G7=(0.9•GG•X5•<M1-<T2/2))l/100000:REM=Ml EN T-M 
2848 G8=Vl-G7:REM=M2 
2849 REM:CALCULO DE AS DEL ALMA 
2850 Zl=0.9•X5*M1 
2851 Z2=(4•0.9*X5•X5•G8•100000l/(2•Tl•X7> 
2852 Z3=C0.9•XS•X5)/!Tl•X7> 
2853 M2=(Zl-SQR<<Zl•Zt>-Z2l)/Z3:REM=AS DEL ALMA 
2854 G9=GG+M2:REM=AS TOTAL 
2855 M2=G9:REM=AS TOTAL 
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285€. PRINT"" 
2857 PRINT" 
2858 PRINT" 
2859 PRINT" 
2860 PRINT" 
2861 PRINT 
2862 PRINT 

LA VIGA ESTARA SUJETA A SISMO" 
ELIJA UNA OPCION" 

[1J- SI " 
[2J- N0 " 

2863 INPUT" OPCION ELEGIDA:" ;A 
2864 ON A GOSUB 2865,2867 
2865 K=0.75 
2866 GOTO 2869 
2867 K=1.0 
f:868 GOTO 2869 
2869 M0=1<<X7/X5l*<4800/!X5+6000ll*Tl*Ml>+G6l*K 
2871 IF M2>M0 THEN 2888 
2872 GOTO 2925 
2873 PRINT"" 
2874 PRINT" AREA DE ACERO=";M2¡"CM-f'2" 
2875 PRINT 
2876 PRINT" NOTA:" 
2877 PRINT" ESTA COMPROBADO QUE SI FLUYE" 
2878 PRINT" EL ACERO A TENSlON" 
2879 PRINT 
2880 PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA" 
2881 PRINT" PARA CONTINUAR" 
2882 GE"rK•:IFKs=""THEN2882 
2883 X1=T1 
2884 X2.,T3 
2885 X3=T4 
2886 W=T2*T2 
2887 GOTO 1950 
2888 PRINT"" 
2889 PRINT" 
2890 PRINT 
2891 PRINT" 
2892 PRINT" 
2893 PRINT" 
28'34 PRINT" 
2895 PRINT" 
2896 PRINT 

EL ACERO DE TENSION NO FLUYE" 

ELIJA UNA OPCION" 
1- QUIERE PROPONER " 

OTRA SECCION 
QUIERE REGRESAR AL" 
MENU PRINCIPAL 

2-

2897 INPUT" OPCION ELEGIDA:"¡A 
2898 ON A GOSUB 2690,200 
2900 PRINT"" 
2905 PRINT" 
2906 PRINT" 
2911 PRINT" 
2912 PRINT" 
2913 PRINT 
2914 PRINT" 
2915 PRINT 
2916 PRINT" 
2917 PRINT" 
2919 PRINT 
2920 PRINT 

CONOCE EL VALOR DEL" 
MOMENTO· TORSIONANTE" 
GUE ESTA ACTUANDO " 
EN LA VIGA" 

ELIJA UNA OPCION" 

1- SI'' 
2- NO" 

2921 INPUT" OPCION ELEGIDA:" ¡A 
2923 ON A GOSUB 1505,4000 
2925 X0=0.75*SQR<X4l/X5 
2927 N1=X0*T1*M1 
2929 X8=<<X7/X5>*<4800/(X5+6000lll 
2931 X9=K*X8 
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2933 M0=X9•TPtM1 
2935 N6=2.S•0.B•T1*M1•SQR(X6) 
2937 IF M2<=N1 THEN 2940 
2939 GOTO 2873 
2940 PRINT"" 
2941 PRINT" 
2942 
2943 
2944 
2945 

PRINT" 
PRINT 
PRINT 
PRINT" 

AREA DE ACERO=AS MINIMA" 
=";N1;"CM+2" 

2946 PRINT" 
2947 GET KS:IF 
2948 M2=N1 

PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA" 
PARA CONTINUAR" 

KS="" THEN 2947 

2949 GOTO 2883 
2950 FOR NB=0 TO 
2951 Xl=Xl+NB 
2952 PRINT"" 
2953 PRINT 
2954 PRINT 

100 STEP 0.5 

2955 
2956 
2957 
2958 
2960 
2964 
2966 
2967 

PRINT" 
PRINT 

CALCULANDO POR CORTANTE" 

PRINT" ** E"SPERE UN MOMENTO **" 
N6=2.S•0.8•X1*M1•SQR<X6l/1000 
IF Y2<=N6 THEN 2444 
NEXT NB 
PRINT"" 
PRINT" 

2968 PRINT" 
2969 PRINT 
2970 PRINT" 
2971 PRINT" 
2972 PRINT" 

PROPORCIONE EL FY DE LOS ESTRIBOS" 
RECUERDE QUE FY<=4200 KG/CM2 " 

.2973 PRINT" 
2974 PRINT 

1-
2-

ELIJA UNA OPCION" 
FY==4200 KG/CM2" 
QUIERE UTILIZAR " 
OTRO VALOR 

2975 INPUT" OPCION ELEGIDA:";A 
2976 ON A GOSUB 2995,2977 
2977 PRINT"" 
2978 PRINT" PROPORCIONE EL VALOR" 
2979 INPUT" FY=" ;FV 
2980 IF FV<=4200 THEN 1307 
2981 PRINT"" 
2982 PRINT" 
2983 PRINT" 
2984 PRINT" 
2985 PRINT" 
2986 PRINT" 
2987 PRINT" 
2988 PRINT 
2989 PRINT 

E R R O R" 

***•*************** .. NO PROCEDE EL VALOR QUE ESTA" 
PROPONIENDO DE";FV;"KG/CM+2" 
RECUERDE QUE FY A LO MAS PUEDE" 
TOMAR EL VALOR DE 4200 KG/CM2" 

2990 PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA" 
2991 PRINT" Y VUELVA A PROPORCIONAR EL " 
2992 PRINT" VALOR DE FY" 
2993 GETKS:IFK$=""THEN2993 
2994 GOTO 2977 
2995 FV=4200 
2996 GDTO 1307 
3000 REM:CALCULO DE DIMENSIONES PARA UNA SECCION TE 
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3002 M1=<<2•Y1•100000l/110.9*X9•XS>*<1-<0.S*X9•XS/X7))))+(1/3):REM•O 
3006 X1=0.5•Ml:REM=BASE DEL ALMA 
3007 Tl=Xl 



3008 X3=5:REM=RECUBRIMIENTO 
3010 X2=M1+X3:REM=ALTURA 
3011 N6=2.5*0.8*X1*M1*SQR<X6)/1000 
3046 PRINT"" 
3048 PRINT" 
3049 PRINT" 
3050 PRINT 
3052 PRINT 
3054 INPUT" 
3056 PRINT 

PROPORCIONE LOS SIGUIENTES" 
DATOS EN CM" 

LONGITUD DE LA VIGA=";M3 

3058 PRINT" DISTANCIA ENTRE EJES" 
30:59 INPUT" DE LAS VIGAS=";T6 
3070 T0=T6/2:REM=B1 
3072 G1=<2*T0l+X1:REM=BASE DEL PAYIN 
3074 FOR T2=20 TO 0 STEP-.1 
3076 G2=M1-<T2/2) :REM=Z 
3077 G4=(Y1*100000)/(0.9•XS*G2):REM~As 
3078 G5=<G4*X5)/(X7*G1l :REM=A 
3079 IF GSlT2 THEN 3086 
3080 PRINT"" 
3081 FOR C=O TO 5 
3082 PRINT CHR$(17) 

** CALCULANDO ESPESOR PATIN 

QUIERE QUE LA SECCJON " 
SE DIMENSIONE POR" 

ELIJA UNA OPCION" 

1- CORTANTE" 
CSI ES QUE NO CONOCE>" 
EL l..'ALOR DEL MOMENTO" 

TORSIONANTE 

2- CORTANTE Y TORSION " 

**11 
3083 NEXT C 
3084 PRINT" 
3085 NEXT T2 
3086 PRINT"" 
3088 PRINT" 
3089 PRINT" 
3090 PRINT 
3091 PRINT" 
3092 PRINT 
3093 PRINT" 
3094 PRINT" 
3095 PRINT" 
3096 PRINT" 
3097 PRINT 
3098 PRINT" 
3099 PRINT" 
3100 PRINT" 
3105 PRINT 
3110 PRINT 

CSI ES QUE CONOCE EL VALOR>" 
DE ESTOS DOS EFECTOS " 

3111 PRINT 
3112 PRINT 
3113 INPUT" OPCION ELEGIDA:" ;A 
3114 ON A GOSUB 3120,3196 
3120 REM:DIMENS SECC TEE POR CORTANTE 
3122 IF Y2<NG THEN 3140 
3124 FOR MB=0 TO 100 STEP 0.5 
3126 Xl=Xl+MB 
3128 N6=2.5*0.8*X1•M1*SQR(X6l/1000 
3133 IF Y2<=N6 THEN 3140 
3134 PRlNT"" 
3135 PRINT 
3136 PRINT 
3137 PRINT" 
3138 PRINT 
3139 PRINT" 
31412' PRINT"" 
3142 PRINT" 
.3143 PRINT 

CALCULANDO POR CORTANTE" 

** ESPERE UN MOMENTO **" 

DIMENSIONES PROPUESTAS EN CM" 
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3144 PRINT" 
3145 PRINT 
3146 PRINT" 
3147 PRINT" 
3148 PRINT" 
3149 PRINT" 
3150 PRINT" 
3151 PRINT" 
3152 PRINT" 
3153 PRINT" 
3154 PRINT" 
3156 PRINT" 
3157 PRINT 
3166 PRINT" 
3167 PRINT" 
3168 PRINT" 
3170 PRINT" 
3171 PRINT" 
3173 PRINT" 
3174 PRINT" 
3175 PRINT 
3176 PRINT 
3177 INPUT" 
3178 T3=H 
3179 Tl=Xl 
3180 T4=X3 

1-- B --1 

1 
L-

1 
1 

IT 
-1 
1 
1 

1 ••• 1 -
1 R 

1..---1 -

B' -1 

H 

B =";Gl 
H =";X2 
T ==º;T2 
B'=";Xl 
R =";X3 

ELJJA UNA OPCION" 
1- ESTA DE ACUf;RDO CON" 

ESTAS DIMENSIONES" 
QUIERE PROPONER OTRAS" 
DIMENSIONES" 

2-

3- QUIERE REGRESAR AL" 
MENU PRINCIPAL" 

OPCION ELE6IDA1";A 

3181 ON A GOSUB 3182,2690,200 
3182 Tl=Xl 
3186 T3=X2 
3188 T4=X3 
3194 GOTO 2845:REM A CALC AS COMO TEE 
3196 IF V2<=N6 THEN 3210 
3197 FOR MB=0 TO 100 STEP 0.5 
3198 Xl=Xl+MB 
3199 N6=2.5*0•8*Xl*Ml*SQRCX6)/1000 
3200 IF V2<=N6 THEN 3210 
3201 PRJNT"" 
3202 PRINT 
3203 PRINT" 
3204 PRINT 
3205 PRINT" 
3206• NEXT MB 
3210 PRINT"" 
3212 PRINT" 
3213 PRINT" 
3214 PRINT" 
3215 PRINT 
3216 PRINT 
3217 PRINT 

CALCULANDO POR CORTANTE" 

** ESPERE UN MOMENTO **" 

PROPORCIONE EL VALOR DEL MOMENTO" 
TORSIONANTE QUE F.::STA ACTUANDO EN" 
LA VJGA EN T-M . V YA FACTORIZADO" 

3218 INPUT" MOMENTO=" ¡N7 
3220 FOR NB=~ TO 100 STEP0.5 
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3222 
3224 
3228 
3230 
3232 
3234 
3236 
3238 
3240 

Xl=Xl+NB 
N8=0.6•0.8*<<Xl*Xl•X2>+<2•T0*T2•T2>>•SQR!X6l/100000:REM•TOR 
P0=0.25*N8:REM=TCR 
P1=7•P0*(1-(V2/N6>> 
JF N7<=Pl THEN 3140 
PRINT"" 
PRINT 
PRINT 
PRINT" CALCULANDO POR ToqsION" 



3242 PRINT 
3244 PRINT 
3246 PRINT" 
3248 NEXT NB 

** ESPERE UN MOMENTO **" 

3500 IF W=0 THEN 1210 
3505 GOTO 269íll 
4000 REMaIMPRESIONES 
4002 AA=l 
4005 PRINT"" 
4010 PRINT 
4015 PRINT" 
4016 PRINT 
't017 PRINT 
't020 PRINT" 
'f021 PRINT 
4022 PRINT 
4023 PRINT" 
4024 PRINT 
4025 PRINT" 
4026 FOR Y=l TO 5 
4027 PRINT CHRS<17l 
'•028 NEXT Y 

IMPRESIONES"· 

ELIJA UNA OPCION" 

1- SI" 

2- NO" 

'1íll29 INPUT" OPCION ELEGIDA : ";AB 
4031 ON AB GOSUB 4032,4170 
'•032 PRINT"" 
4033 FOR Y=l TO 5 
4034 PRINT CHR$<17l 
4035 NEXT Y 
'f036 PRINT 11 

'1040 OPEN 3, 4 
4042 PRINT#3,CHR$(13) 
4044 PRINTtt3,CHR$(12) 

** IMPRIMIENDO ****" 

4062 PRINT#3 " " 
406i5 PRINT#3: CHR$ ( 15) ;CHRS ( 14> ; 11 

4067 PRINT#3, " 11 

4068 PRINT#3, .,. " 
4069 PRINT#3, CHR$ ( 15) ;CHR$ C29> ;CHR$ < 14);" 
M3/100;"MTO" 

D A 

4070 PRINT#3, " 
4071 PRINT#3," 
4072 PRINT#3, " 

MOMENTO FLEXIONANTE=" Yl 
FUERZA 'coRTANTE:; ••• =" Y2 

'MOMENTO TORSIONANTE=" N7 
4085 PRINT#3, " " 
4086 PRINT#3," " 
4087 PRINT#3," 
4088 PRINT#3, " " 
4092 PRINT#3," 
4093 PRINT#3, " 
4094 PRINT#3, " 
4098 PRINT#3,·" " 
4102 PRINT#3, " " 
4104 PRINT#3," " 
4106 PRINT#3," " 
4108 IF Wl0 THEN 4116 
4110 PRINT#3," 
4111 PRINT#3, " " 
4112 PRHff#3," 
4113 PRINT#3, 11 

4114 PRINT#3," 
4115 GOTO 4125 
4116 PRINTtt3," 

MATERIALES :" 

F'C =";X4;"KG/CM+2" 
FY =";X5;"KG/CM+2" 
FV ="tFV;"KG/CM.,.2" 

SECCION RECTANGULAR" 

BASE ••••••••.••.•• =" X 1 
PERALTE TOTAL •..• =" X2 
RECUBRIMIENTO ••••• •" X3 

SECCtON 
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:r o 5 11
• 

LONGITUD •••••• ="¡ 

"T-Mº 
ºTO.N" 
11 T-M 11 . 

"CM" 
"CM 11 

"CMº 



4117 PRINT1t3," " 
4118 PRINT1t3," 
4119 PRINT#3," 
'+120 PRYNT1t3," 
4121 PRINT#3," 
4122 PRINTtt3," 
4125 PRINT1t3," " 
4t2G PRINT1t3," " 
4127 PRINTtt3," " 
4128 PRINT1t3," " 

BASE DEL PATIN ••.•••••• =" 
ESPESOR DEL PATIN •••••• =-" 
BASE DEL ALMA •••••••••• =" 
PERALTE TOTAL ••.••••••• =" 
RECUBRIMIENTO •••••••••• •" 

4129 PRINT1t3,CHR$(15) ¡CHR$(14>;" 
4130 PRINT#3," " 

R E s u 

4131 PRINT#3," " 
4132 PRINT#3," " 

L 

Gl; ºCM" 
T2;ºCM 11 

Tl; "CM" 
T3; 11 CM 11 

T4;"CM" 

T A 

FLEXION " 
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4134 PRINT#3,CHR$<15> ¡CHR$(29) ¡CHRSC14l¡" 
413G PRINTtt3,CHRS<t5> ;CHRSC29> ¡CHR$(14>¡" ACERO A TENSION 
=- 11 ;M2; '1 CM.,.2 11 

4138 PRINTtt3," 
4140 PRINT#3," 
4142 PRINT#3," " 
4143 PRINT1t3, " " 
'i 144 PR INT1t3, " 
4145 PRINT1t3," 
4146 PRINT#3, " 
4147 PRINT#3," 
4148 PRINTlt.3," " 
4150 PRINT#3," " 
4151 PRINT1t3," 
'+152 PRINT#3, " 
4153 PRINT#3, " 
4154 PRINT#3," 
4155 PRINT#3," 
4156 PRINT#3," " 
4157 PRINT#3," " 

ACERO A COMPRESION •• ="¡CH¡"CM1'2" 
RECUBRIMIENTO <A'S>.="¡Q5¡"CM " 

4158 PRINT#3," " 
4160 CLOSE 3 
4170 PRINT"" 
4172 PRINT 
4174 PRINT" 
4176 PRINT 
4178 PRINT 
4180 PRINT" 
4182 PRINT" 
4184 PRINT 
4186 PRINT" 
4188 PRINT" 
4190 PRINT 
4192 PRINT" 
4194 PRINT" 
419G PRINT 
4197 PR!NT 
4198 PRINT 
4199 PRINT 

CORTANTE" 
AREA DEL ESTRIBO •••• =" 
SEPARACION CALCULADA=" 
SEPARACION MAXIMA ••• =-" 

CORTANTE Y TORSION" 
RREA DEL ESTRIBO •••• =" 
SEPARACION CALCULADA=" 
SEPARAC ION MAX IMA ••• =" 
SEPARACION MINIMA ••• =" 

ELIJA UNA OPCION" 

1- QUIERE DISE&AR" 
OTRA VIGA" 

2- QUIERE" REGRESAR" 
AL MENU PRINCIPAL" 

3- QUIERE TERMINAR" 
LA SESION" 

4200 INPUT" OPCION ELEGIDA:";A 
4210 ON A GOSUB 1000,200,4300 
4300 PRINT"" 
4305 NEW 
4350 REM A CARGAR Pl-BIS 
4355 PRINT 1111 

4360 FOR 1=1 TO 5 

M8; 11 CM1'-2 11 

S;"CM" 
S0; 11 CM 11 

ET 
Q1 
QY 
QX 

ºCM.,..2" 
"CM 
11 CM 11 

"CM" 

Sº 



4370 PRINTCHRS < 17> 168 
4375 NEXT I 
4380 PRINT" •• ESPERE LIN MOMENTO **" 
4385 LOAD"P1-BIS",8 
4400 REM A CARGAR P2 
4405 PRINT"" 
4410 FOR I=l TO 5 
4415 PR INTCHR'I> ( 17) 
4420 NEXT I 
4425 PRINT" ** ESPERE UN MOMENTO ** " 
4430 LOAD"P2",B 
4450 REM A CARGAR P3 
4455 PRINT"" 
'•460 FOR 1=1 TO 5 
4'•65 PRINTCHRS ( 17 > 
41t70 NEXT I 
4475 PRINT" ** ESPERE UN MOMENTO **" 
4480 LOAD"P3",B 
5000 REM A CARGAR P4 
5005 PRINT"" 
5010 FOR I=l TO 5 
5015 PRINTCHR$ ( 17) 
5020 NEXT t 
5025 PRJNT" ** ESPERE UN MOMENTO **" 
5030 LOAD"P4",B 

READY. 

·-: .. · 



READY. 

4500 REM PROGRAMA P1-BIS 
4510 REM CALCULO POR ACI 
4511 POKE 53280,6 
4512 POKE 53281,7 
4520 PRINT 11

" 

4525 PRINT 
4530 PRINT" PROPORCIONE LOS SIGUIENTES DATOS" 
4531 PR I NT" YA FACTOR IZADOS" 
4535 PRINT 
4540 PRINT 
4550 INPUT" MOMENTO FLEXIONANTE<T-Ml=";Yl 
4555 PRINT 
4560 INPUT" FUERZA CORTANTE (TON. > •• •";Y2 
5000 PRINT"" 
5002 PRINT" 
5004 PRINT 
5005 PRINT 
5006 PRINT 
5012 INPUT" 
5013 PRINT 

PROPORCIONE LOS SIGUIENTES VALORES" 

F' C:= 11 ;X4 

5014 INPUT" FY=";X5 
5016 PRINT 
5018 PRINT" LONGITUD DE LA VIGA" 
5019 INPUT" EN CM.~ ";M3 
5022 GOTO 6000:REM A CALC PB 
5026 PRINT"" 
5028 PRINT" LA VIGA ESTARA SUJETA" 
5029 PRINT" A LA ACCION DEL SISMO" 
5031 PRINT 
5032 PRINT 
5033 PRINT" ELIJA UNA OPCION" 
5034 PRINT 
5035 PRINT" 1- SI" 
5040 PRINT" 2- NO" 
5041 PRINT 
5042 PRINT 
5043 PRINT 
5044 INPUT" OPCION ELEGIDA1 "¡A 
5046 ON A GOSUB 5048,5052 
5048 K=0.75 
5050 GOTO 5054 
5052 K=l 
5054 X9=K*X8:REM=P MAX 
5056 PRINT"" 
5057 PRINT 
5058 PRINT" 
5059 PRINT" 
5060 PRINT" 
5061 PRINT" 
5062 PRINT 
5063 PRINT" 
5064 PRINT 
5065 PRINT 

*******~***********'' 
** M E N U **" 
** FORMA-SECCION ~*" 
************•******'' 

ELIJA UNA OPCION " 
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5066 PRINT'' 
5067 PRINT 
5068 PRINT" 
5070 PRINT 
5075 PRINT 
5080 PRINT 

1- SECCION RECTANGULAR" 

2- SECCION TEE 

5082 INPUT" OPCION ELEGIDA:" ;A 
5084 ON A GOSUB 5086,7000 

PRINT"" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 

PROPORCIONE LAS DIMENSIONES EN CM." 

PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT" 
PRINT 
INPUT" 
INPUT" 
INPUT" 
PRINT 
PRINT 

.... • R 
• 

B .¡ 

B 
H 
R 

..,. 

H 

...... 

=º Xl 
=" X2 
='" X3 

B= BASE " 
H= PERALTE" 
R= RECUBRIMIENTO" 

5086 
'3r.!l88 
5090 
5092 
5094 
5096 
5098 
5100 
5102 
5104 
5106 
5108 
5109 
5110 
5111 
5112 
5114 
5115 
5116 
5118 
:5119 
5120 
5121 
5122 
5126 
5130 
5131 
5132 
5136 
5138 
:3140 
5142 
5144 
5146 
5148 
5150 
5152 

PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA" 
PRINT" PARA CONTINUAR 
GET K$:IF K$=""THEN 5126 
REM:SUB SEC RECTANG ACI 
RF=l 
M1=X2-X3:REM=PERALTE EFECTIVO 
Z1=0.9•X5*Ml 
Z2=4•0.9*X5*X5•Yl•l00000 
Z3=2*0.85*X4*Xl 
Z4=<0.9•X5*X5)/(0.85*X4•X1> 
M2=<Zl-SQRC<Zl*Z1>-<Z2/Z3>>>1Z4:REM~AS CALC 
M0=X9*Xl*Ml:REM=AS MAX 
Nl=X0*Xl•Ml:REM=AS MIN 
IF M2 <= Nl THEN 6030 
IF M2 > M0 THEN 6060 

515'• PRINT"" 
5156 PRINT" 
5157 PRINT" 
5158 PRINT 
5159 PRINT" 
5160 PRINT 
5162 PRINT 
5164 PRINT 
5166 PRINT" 
5168 PRINT" 

LA VIGA ES SIMPLEMENTE " 
ARMADA 

CON AREA DE ACERO:" ¡M2; "CM·t-2" 

PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA" 
PARA CONTINUAR 

5170 GET K$: IF K$=" "THEN 
5172 REM CORTANTE 

5170 

5173 GOTO 6170 
5174 PRINT"" 
5176 PRINT" CONOCE EL VALOR DEL MOMENTO" 
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. 5178 PRINT" 
5180 PRINT" 
5182 PRINT 
518'• PRINT" 
:-:a 0e. PRINT 
5188 PRINT" 
5190 PRINT" 
5191 l=•RINT 
5192 PRINT 
5193 PRINT 
5194 PRINT 
5195 PRINT 
519E. INPUT" 

TORSIONANTE QUE ESTA ACTUANDO" 
EN LA VIGA " 

ELIJA UNA OPCION" 

1- SI " 
2- NO " 

5198 ON A GOSUB 
OPCION ELEGIDA:";A 

5200,E.300 
5200 PRINT"" 
5202 PRINT" 
5204 PRINT" 
5205 PRINT" 
5206 PRINT 
5207 PRINT 
5208 PRINT 
5209 PRINT 

PROPORCIONE El_ VALOR DEL MOMENTO" 
TORSIONANTE YA FACTORIZADO" 
EN TON.-MTO." 

5210 INPUT" MOMENTO~";N7 
5212 A1=(0.85*<0.13•SQR<X4l•Xl*X1*X2>ll100000 
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5214 IF N7(A1 THEN 5570:REM A CALC EST POR CORT SIN EFEC POR TQRS 
5216 REM A CALC EST POR CORT Y TORS 
5218 C2=<<0.2*SGR<X4>*Xl*Xl*X2l/SQR<1+<<0.4•V2•1000l/(AZ*N7*100000>> 
+2))/100000 
5219 REM C2=TC V NO ESTA REDUCIDA 
5220 IF N7 <=0.85•C2 THEN 5600 
5222 C3=0.66+(0.33•<P7/P6ll1nEM=ALFA 
5224 IF C3<=1.5 THEN 5228 
5226 C3=1.5 
5228 C1=<<N7-<0.B5•C2>•100000)/(0.85•FV•C3•PG•P7>l:REM=AT/S 
5232 REM ve NO ESTA REDUCIDA 
5234 C5=<<<V2/0.85l-VCl•t000ll<FV•Ml) 
5235 REM C5=AV/S 
5236 C6=C1+(C512>:REM=AV+AT 
5238 G1=M8/C6:REM=S POR CORT V TORS 
5240 C8a(P6+P7l/4 
5242 C7=.10 
5244 IF Ql)C8 THEN 5256 
5246 IF QllC7 THEN 5252 
5248 OX=Ql 
5250 GuTO 5260 
5252 QX=C7 
5254 GOTO 5260 
5256 IF C8>C7 THEN 5252 
5258 QX=CB 
5260 IF Ol<CB THEN 5272 
5262 IF Q1(C7 THEN 5268 
5264 OV=Ql 
5266 GOTO 5280 
5268 QV=C7 
5270 GOTO 5280 
5272 IF C8<C7 THEN 52&8 
5274 QV=CF.I 
5280 REM1QX=SMIN QV=SMAX Ql=SCALC 
5282 AB~<3.~*X1•QX>/FV:REM=AS MIN POR CORT V TORS 
5284 C0=5*0.85*C2:REM=FR POR 5TC 



5?.86 IF N7)=C0 THEN 5420 :REM COM sr PASA LA BECC POR TORS 
5280 A6~<2.1*SQR<X4l*Xl•M1l/1000 
5290 A5=((N0*FV*M1l/QXl/10001REM=VS 
5292· IF A5)A6 THEN 5460:REM COMP SI PASA POR CORT LA SECC 
5293 GOTO 53'30 
5294 IF N0<A0 THEN 5350 
5295 Ql=QX 
5296 PRINT"" 
5297 PRINT 
5290 PRINT" 
5300 PRINT" 
5302 PRINT" 
5304 PRINT 
!3306 PRINT" 
!3308 PRINT 
'5310 PRINT" 
5312 PRINT" 
5314 PRINT 
531G PRINT" 
5310 PRINT" 
5320 PRINT 
5321 PRINT 
5322 PRINT 
5323 PRINT 

E S T R I B O S" 
P O R 

CORTANTE Y TORSION" 

UTILIZAR:" 

ESTRIBOS DE AREA=";M8¡"CM1'2" 
A CADA •••••••••• "¡Ql; "CM" 

CON LA RESTRICCION DE QUE " 
SEPARACION MAX IMA=" ;OY; "CM" 

5324 PRINT'' PRESIONE !,.A BARRA ESPACIADORA" 
5326 PRINT" PARA CONTINUAR " 
5328 GETKS1tFKS=""THEN 5320 
5330 GOTO 5500 
5350 REM1RIGE AS MIN POR CORT V TORS 
5352 Q1=C<N0*FV)/(3.5*X1)) 
5354 PRINT"" 
5356 PRINT" 
5350 PRINT" 
5360 PRINT" 
5362 PRINT 
5364 PRINT" 
5366 PRINT" 
5360 PRINT 
5370 PRINT" 
5372 PRINT" 
5374 PRINT" 
5376 PRINT 
5370 PRINT 

EL REFUERZO QUE RIGE POR" 
CORTANTE Y TORSION ES EL" 
CORRESPONDIENTE AL MINIMO" 

ESTFlIBOS DE AREA=";MB;"CM'f-2" 
A CADA1 11 ¡Ql¡"CM" 

CON LA RESTRICCION DE QUE" 
LA SEPARACION MAXIMA=";QV;"CM" 
LA SEPARACION MINIMA=";QX;"CM" 

5380 PRINT" PRESIONE LA BRRRA ESPACIADORA" 
5382 PRINT" PARA CONTINUAR 
5384 GET K$1 IFKS='"'THEN 5304 
5386 GOTO 5500 
5390 REM1COMPARAR SI FLUYE AS A TENS 
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5392 I1•(0.2•SQR<X4l*X1*Xl*X2)/SCIRi1+<(0.4*Y2*1000l/<R2*N7•100000>>• 
2)/100000 
5394 REM Il=TS 
5396 IF Ill4*C2 THEN 5400 
5398 GOTO 5294 
5400 PRINT"" 
540Z PRINT" 
5404 PRINT" 
5405 PRINT 
5406 PRINT" 
5400 PRINT 
5410 PRINT" 

EL REFUERZO TRANSVERSAL POR" 
TORSION NO FLUYE" 

ELJJA UNA DPCION" 

1- QUIERE PROPONER OTRA" 



5412 PRINT" SECCION" 
5413 PRINT 
5414 PRINT" 2- QUIERE REGRESAR AL " 
5415 PRINT" MENU PRINCIPAL" 
5416 PRINT 
51•17 PRINT 
5418 INPUT" OPCION ELEGIDA:";A 
5419 ON A GOSUB 6470,200 
5420 
5422 
5424 
5426 
5428 
5430 
5432 
5434 
5436 
5438 
5440 
5442 
5444 
5446 
5448 
5460 
5462 
5464 
5465 

PRINT"" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT" 
PRINT 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT" 
PRINT" 
PRil\IT 
PRINT 
PRINT 

LA SECCION NO PASA POR TORSION" 

ELIJA UNA OPCION" 

1- QUIERE PROPONER OTRA" 
SECCION" 

2- QUIERE REGRESAR AL " 
MENU PRINCIPAL" 

INPUT" OPCION ELEGIDA:" ;A 
ON A GOSUB 6470,200 
PRINT"" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 

LA SECCION NO PASA POR CORTANTE" 
PERO POR TORSION SI" 

5466 PRINT" 
5468 PRINT 
5470 PRINT 

ELIJA UNA OPCION" 

5472 
5474 
5476 
5478 
5480 
5402 
5404 
5486 
5408 
5500 
5502 
5504 
5506 
5507 
5508 
5509 
5510 
5512 
5514 

PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT 

1- QUIERE PROPONER" 
OTRA SECCION;' 

2- QUIERE REGRESAR AL" 
MENU PRINCIPAL" 

INPUT" OPCION ELEGIDA:"¡A 
ON A GOSUB 6470,200 
REM REF LONG POR TORS 
I2=2*Cl*QX1REM=2AT 
IF I2>A8 THEN 5508 
I2=A8 
W6=<28*X1*M1)/FV 
W7=<N7*100000)/((N7*100000)+CCY2*1000)/(3*A2>>> 
WB=<P6+P7)/QX 
I6=<<W6*W7>-I2l*WB 
t5=I2*<<P6+P7l/QX) 
IF 16>=15 THEN 5520 

5516 Cl4=IS 
5518 GOTO 5522 
5520 Q4=16 
5522 PRINT"" 
5524 PRINT" REFUERZO LONGITUDINAL POR TORSION" 
5526 PRINT" (ADICIONAL AL DE FLEXIONl" 
5528 PRINT 
5530 PRINT" AREA DE ACERO=";Q4;"CM-t-2" 
5531 PRINT 
553é' PRINT 
5533 PRINT 
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5534 
5536 
5538 
5540 
5570 
5572 
5574 
5576 
5578 
5580 
5582 
5583 
5584 
5585 
5586 
5587 
5588 
5590 
5594 
5596 
5600 
5602 
5604 
5606 
5608 
5609 
5610 
5611 
5612 
5614 
5616 
5617 
5630 
5632 
5634 
5635 
5638 
5640 
5642 
5644 
5646 
5648 
5650 
5652 
5654 
5656 
5658 
5660 
5662 
5564 
5666 
5668 
5670 
5671 
5675 
5676 
5680 
6000 
6002 
6004 

PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA" 
PRINT" PARA CONTINUAR" 
GETKS:IFKS•""THEN 5538 
GOTO 6500 
PRINT"" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT" 
PRINT" 

EL EFECTO DE TORSION NO SE" 
CONSIDERA YA QUE " 
NO ES SIGNIFICATIVO" 
POR LO TANTO EL CALCULO DE" 
ESTRIBOS SOLO CORRESPONDERAN" 
A CORTANTE" 

PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA" 
PARA CONTINUAR" 

GET KS 1 JFKS"'" "THEN 
130TO 6300 

5594 

PRINT"" 
PRINT· 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT 

LA SECCION NO REQUIERE REFUERZO" 
POR TORSION " 
POR LO QUE LOS ESTRIBOS " 
CORRESPONDERAN A CORTANTE" 

PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA" 
PRINT" PARA CONTINUAR " 
GET KS:IFKS=""THEN5616 
GOTO 6300 
JF VC>=V2 THEN 5634 
GOTO 6302 
PRINT"" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 

E S T R I B O S 
P O R 

C O R T A N T E 

NO SE REQUIEREN ESTRIBOS " 
DEBIDO A QUE EL CORTANTE " 
QUE ESTA ACTUANDO DE"¡V2;"TON" 
ES MENOR QUE EL CORTANTE " 
QUE RESISTE LA PROPIA SECCION" 
QUE ES DE";VC;"TON" 

POR LO QUE SE RECOMIENDA" 
ARMAR CON ESTRIBOS " 
DEL # 2.5 @ "IM1/2¡"CM" 

PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA" 
PRINT" PARA CONTINUAR" 
GETKS:IFKS•""THEN5671 
M8=0.49 
S=<M1/2) 
GOTO 6500 
REM1CALC DE P BAL 
X0=14/X5:REM=P MIN 
IF X4> 280 THEN 6010 
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6006 BE=0.85 
6008 GOTO 6012 
6010 BE=<<0.2/280)*(560-X4)l+0.65 
6012 X8=0.85*BE*<X4/X5>*<6115/(6115+X5)l :REM~PB 
6014 GOTO 5026 
6030 PRINT"" 
F,032 PRINT" 
6034 PRJNT" 
6036 PRINT 
6038 PRINT" 
6040 PRINT 
6041 PRINT 
6042 PRINT 
6043 PRINT 

LA VIGA ES SIMPLEMENTE ARMADA" 
AREA DE ACERO=AREA DE ACERO MINIMA" 

AREA DE ACERO="¡N1¡"CM.,.2" 

6044 PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA" 
6046 PRlNT" PARA CONTINUAR" 
6048 GETKS:IFKS=""THENE.048 
6049 M2=Nl 
6050 GOTO 5172 
6060 PRINT"" 
6062 PRINT 
6064 PRINT" 
6065 PRINT 
6066 PRINT" 
6067 PRINT" 
6068 PRINT 

LA VIGA REQUIERE ACERO A COMPRESION" 

PROPORCIONE EN CM" 
EL VALOR DEL RECUBRIMIENTO" 

6069 INPUT" VALOR =";IJ5 
6072 A=CM0*X5l/C0.85*X4*X1>:REM=A 
6074 L1=0.9*C<M0*X5>*<M1-<0.5*A>>>l100000:REM=M BRLRN 
6076 L2=Y1-L1:REM DIF DE M ACT-M BAL 
6078 L3=CL2*100000)/(0.9*<M1-QS>*X5l:REM=A'1S 
6080 L4=M0+L3:REM=AST TENS 
6082 L5=L31REM=AS•COM 
6084 L6=L4/CMl*Xl>:REM=P DE TENS 
6086 L7=L5/CM1*X1>:REM=P DE COMP 
6088 L8=L6-L7:REM=P-P' 

175 

6090 L9=CC0.85*BE*X4*QS)/(XS*M1>>*<611S/(611S-XS>>1REM~coMPARATIVA 
6092 IF L8>=L9 THEN 6130 
6094 PRINT"" 
6096 PRINT" 
6098 PRitff" 
6100 PRINT" 
6101 PRINT 
6102 PRINT" 
6104 PRINT" 
6106 PRINT 
6108 PRINT" 
E.110 PRINT 
6112 PRINT" 
6114 PRINT" · 
6115 PRINT 
6116 PRINT" 
6118 PRINT" 
6119 PRINT 
6¡20 PRINT 
6121 PRINT 

LA VIGA ES DOBLEMENTE ARMADA" 
PERO NO FLUYE EL ACERO" 

A COMPRESION" 

AREA DE ACERO A TENSION=" ¡L4; "CM+2" 
AREA DE ACERO A COMPRESION="¡LS;"CM.,.2" 

ELIJA UNA OPCION" 

1- QUIERE PROPONER" 
OTRA SECCION" 

2- QUIERE REGRESAR" 
AL MENU PRINCIPAL" 

6122 INPUT" OPCION ELEGIDA:";A 
6124 ON A GOSlJD 6470,200 
6130 PRINT"" 
6132 PRINT" LA VIGA ES DOBLEMENTE ARMADA" 



6134 
6136 
6138 
6140 
6142 
6144 
6146 
6148 
6150 
6152 
6154 
6136 
6158 
6160 
6162 
6164 
6165 
6167 
6168 
6169 
6170 
6172 
6174 
6176 
6178 
6180 
6182 
6184 
6186 
6188 
6189 
5190 
6192 
6194 
6196 
6198 
6199 
6200 
6202 
6203 
6204 
6206 
6208 
6210 
6212 
G214 
6216 
6217 
6218 
6219 
6220 
6221 
6222 
6223 
6224 
6225 
6226 
6228 
6230 
6232 

PRINT 
PRINT 
PRINT" 
PP.INT" 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT 
PRINT 

AREA DE ACERO A TENSION=" ;L4; "CM1'2" 
AREA DE ACERO A COMPRESION•";LS;"CM1'2" 

NOTA:" 
ESTA COMPROBADO QUE SI" 
FLUYE EL ACERO A COMPRESION" 

PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA" 
PRINT" PARA CONTINUAR" 
GETK$:IFK5=""THEN6164 
M2mL4 
M2=L4 
CH=L5 
GOTO 5172 
MS•M2/(X1*Ml>:REM=P 
A3•<<Y2*1000>*Mlll<Y1*100000) 
IF A3<=1.0 THEN 6178 
A3=1. 0 
VC=<<<<0.5•SQR<X4)l+(176*MS•A3>>•<X1*M1ll/1000l*0.B5 
A4=<0.93*SQR(X4>*M1•X1l/1000 
IF VC<=A4 THEN 6186 
VC=A4 
PRINT"" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRJNT" 
PRINT 
PRINT 

EL AREA 

ESTRIBO .. 
ESTRIBO .. 
ESTRIBO .. 
ESTRIBO tt 

PROPORCIONE" 
DEL ESTRIBO A 

2 ( 1 /4) 
2. 5 (5/16) 
3 (3/8) 
4 (1/2) 

UTILIZAR" 

AREA=0.32 CM1'2" 
AREA=0. 49 CM1'2" 
AREA=0. 71 CM1'2" 
AREA=-1. 27" 

INPUT" AREA DEL ESTRIBO=";M8:REM=AREA DE 1 ALA 
ET=MB 
N0=2•MB:REM=AS DE 2 ALAS 
PRINT"" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT" 
PRINT 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 

PROPORCIONE EL FY DE LOS ESTRIBOS" 
RECUERDE QUE FY ( 4220 KG/CM1'2 PARA" 
EL REFUERZO POR CORTANTE V TORSION" 

ELIJA UNA OPCION" 

1- QUIERE UTILIZAR" 
FY=4220 KG/CM·~2" 

PRINT" 2- QUIERE PROPONER" 
PRJNT" OTRO VALOR 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
INPUT" OPCION ELEGIDA";A 
ON A GOSUB 6230, 623'• 
FV=4220 
GOTO 6270 
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6234 PRINT"" 
6236 PRINT" PROPORCIONE EL VALOR" 
6237 PRINT 
6238 PRINT 
6239 PRINT 
6240 INPUT" FY=" ; FV 
6242 IF FV<=4220 THEN 6270 
6244 PRINT"" 
E.246 PRINT" E R R O R " 
6248 PRINT 
6250 PRINT" NO PROCEDE EL VALOR " 
6252 PRINT" QUE ESTA PROPORCIONANDO" 
6254 PRINT" DE"; FV; "KG/CM-t-2" 
E:.255 PRINT" YA QUE ES MAYOR DE 4220 KG/CM-t-2" 
6256 PRINT 
E.257 PRINT 
6258 PRINT 
6260 PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA" 
6262 PRINT" Y PROPORCIONE DE NUEVO " 
E.263 PRINT" EL VALOR DE FY" 
6264 GET KS1IFKS=""THEN6264 
6266 GOTO 6234 
6270 P6=X1-X3:REM=X1 
6272 P7=M1-X3:REM=Yl 
6274 A2=<Xl*M1)/(X1*X1*X2> 
6298 GOTO 5174 
6300 REM1NO SE CONSIDERA EFECTO DE TOR" 
6301 GOTO 5630 
6302 S=<N0*FV*M1>1<<Y2-VC>*1000) :REM=SEP CALC 
6304 A5=<<N0*FV*M1>1S>*0.85:REM=PARA COMPARAR CONTRA VS 
6306 A6=<2.1*SGR<X4l*X1*Ml>*0.851REM=MAX VALOR QUE PUEDE 
6308 IF AS<=A6 THEN 6312 
6310 GOTO 6430 
6312 A7=1. l*SQRCX4>*Xl*M1 
6314 IF AS<A7 THEN 6320 
6316 S0=0.25*M1:REM=SEP MAX 
6318 GOTO 6322 
6320 S0=0.5*Ml:REM=SEP MAX 
6322 REM:CALC DE P MIN POR CORT 
6324 IF S<=S0 THEN 6330 
6326 A9mS0 
6328 GOTO 6332 
6330 
6332 
E.334 
6336 
6338 
6340 
6342 
F..344 
6346 
F..348 
6349 
6350 
5351 
6352 
6353 

A9=5 
A8~<3.5*Xl*A9l/FV:REM=A5 MIN POR CORTANTE 
IF N0>=A8 THEN 6390 
REM1ARMAREMOS CON AV MINIMO 
S=<N0•FV)/(3.5*X1> 
PRINT"" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 

LA VIGA SE ARMARA CON ESTRIBOS" 
CUYA AREA=";M8;"CM.,.2" 
A CADA ";S; "CM" 
SIENDO LA SEPARACION MAXIMA" 
DE "¡50¡ "CM" 

5362 PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA" 
5364 PRINT" PARA CONTil\IUAR" 
E0366 GETK•: IFK$=" "THENG366 
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TOMAR VS 



6368 
6390 
6392 
63~4 

6396 
6398 
6400 
6402 
6404 
6414 
6416 
6418 
6420 
6422 
6424 
6426 
6430 
6432 
6434 
6436 
6438 
6440 
6442 
6444 
6446 
6448 
6450 
6452 
6454 
6456 
6458 
6460 
6470 
6475 
6500 
7000 
7005 
7010 
7015 
7020 
7022 
7025 
7030 
7035 
7040 
7045 
7050 
7055 
7060 
7065 
7070 
7071 
7072 
7073 
7080 
7085 
7090 
7095 
7100 
7105 

GOTO 6500:REM A IMPRIMIR 
PRINT"" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT" 
PRINT 
PRINT 
PRINT 

ESTRIBOS POR CORTANTE" 

SEPARACION CALCULADA="¡ 5; "CM" 
SEPARACION MAXIMA ="JS0;"CM" 
SEPARACION A USAR ="¡A9¡"CM" 

AREA DEL ESTRIBO =";M8;"CM.,..2" 

PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA" 
PRINT" PARA CONTINUAR" 
GETKS:IFKS=""THEN6424 
GOTO 6500 
PRINT"" 
PRINT" 
PRINT 

LA SECCION NO PASA POR CORTANTE" 

PRINT" 
PRINT 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 

ELIJA UNA OPCION" 

1- QUIERE PROPONER" 
OTRA SECCION" 

2- QUIERE REGRESAR" 
AL MENU PRINCIPAL" 

INPUT" OPCION ELEGIDA:" ¡A 
ON A GOSUB 6470,200 
IF RF=1 THEN 5086 
GOTO 7005 
GOTO 8000 :REM A IMPRESIONES 
REM:CALCULO SEC TEE POR ACI 
PRINT"" 
PRINT" PROPONGA LAS DIMENSIONES 
PRINT 
PRINT" .. e -i 
PRINT 
PRINT" 
PRINT" 1 1 T 
PRINT" l- -1 
PRINT" 1 1 
PRINT" 1 1 
PRINT" 1 1 H 
PRINT" 1 1 
PRINT" 1 1 
PRINT" 1 000 1 
PRINT" L---J R 
PRINT 
PRINT" .. B' -i 
PRINT 
INPUT" B ............. .... JG1 
INPUT" H ............. =";T3 
INPUT" T ............. ='' ;T2 
INPUT" 9' ...•....•••.. =" 1Tl 
INPUT" R ............. :";T4 
Ml=T3-T4 

EN CM" 
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7106 
7110 
7115 
7120 
7125 
7130 
7135 
7140 
7145 
7150 
7155 
7160 
7165 
7170 
7175 
7180 
7185 
7190 
7195 
7200 
7202 
7205 
7210 
7215 
7220 
7225 
7230 
7235 
7236 
'7237 
'7238 
7240 
7245 
7250 
7260 
7270 
7271 
7272. 
7273 
7275 
7280 
7285 
7290 
7295 
7296 
7297 
7298 
7299 
7300 
7305 
7315 
7320 
7.325 
7330 
7.350 
7374 
7500 
7505 
7510 
7515 

RF=2 
Zl=C4•0.59*Y1*100000l/(0.9•T1•M1*Ml*X4l 
Z2=Cl-SQRCl-Zll)/12*0.59l1REM=W 
AP=t. 1765•Z2•M1 
IF AP<=T2 THEN 7500 
G6=CT2•CG1-T1)*0.85•X4l/X5:RF.M=ASF 
MF=C0.9•CCG6•X5l•CM1-(0.5*T2))ll/100000 
G8=Y1-MF 
Zl=C4•0.59•G8*100000l/C0.9*Tl•M1*Ml*X4) 
Z2=<1-SQRC1-Z1ll/C2•0.59) 
AP=1. 176S•Z2.•M1 
M2=<0.8S*X4*Tl*APl/XS 
M2=M2+G6:REM=AS TOTAL 
PT=C0.8S*X4*CG1-T1>•T2l/CX5*Tl•Mll 
X8=CX8+PT>*<T1/G1l 
X9=K*XB 
M0=X9•G1*M1 
IF M0>M2 THEN 7260 
PRINT"" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT" 
PRINT 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
INPUT" 
ON A GOSUB 
PRINT"" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT" 
PRINT 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 

NO FLUYE EL ACERO A TENSION" 

ELIJA UNA OPCION" 

1- QUIERE PROPONER" 
OTRA SECC ION 

2- QUIERE REGRESAR" 
AL MENU PRINCIPAL" 

OPCION ELEGIDA:";A 
7005,200 

VIGA ** T **" 

AREA DE ACERO=" ;M2; "CM..,.2" 

NOTA:" 
ESTA COMPROBADO QUE SI FLUYE" 
EL ACERO A TENSION" 

PRINT" PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA" 
PRINT" PARA CONTINUAR" 
GETK$:IFK5=""THEN7315 
Xl=G1 
X2=T3 
X3aT4 
GOTO 5172 
PRINT 
PRINT"" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 

LA SECCION •TE• SE DISE&ARA" 
COMO UNA SE:CCION RECTANGULAR" 
YA QUE EL EJE NEUTRO CAE" 
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7520 PRINT" 
7525 PRINT 
7530 PRINT" 
7~35 PRINT 
7540 PRINT" 
7545 PRINT 
7555 PRINT" 
7556 PRINT" 
7557 PRINT 
7560 PRINT" 
7565 PRINT" 
7567 PRINT 
7568 PRINT 
7569 PRINT 
7570 PRINT 

DENTRO DEL ESPESOR DEL PATIN" 

ELIJA UNA OPCION" 

1- ESTA DE ACUERDO" 

2- QUIERE PROPONER " 
OTRA SECCION" 

3- QUIERE REGRESAR" 
AL MENU PRINCIPAL" 

7575 INPUT" OPCION ELEGIDA:";A 
7580 ON A GOSUB 7585,7005,200 
7585 X1=G1 
7590 X2=T3 
7595 X3=T4 
7600 GOTO 5130 
8000 REM:IMPRESIONES 
8005 PRINT"" 
8010 PRINT 
8015 PRINT" 
8016 PRINT 
8017 PRINT 
8020 PRINT" 
8021 PRINT 
8022 PRINT 
8023 PRINT" 
8024 P~INT 
e025 PRINT" 
8026 FOR Y=1 TO 5 
8027 PRINT CHR$(17l 
8028 NEXT Y 

IMPRESIONES" 

ELIJA UNA OPCION" 

1- SI" 

2- NO" 

8029 INPUT" OPCION ELEGIDA :";AB 
8031 ON AB GOSUB 8032,8180 
8032 PRINT"" 
8033 FOR Y=l TO 5 
8034 PRINT CHR$C17l 
8035 NEXT Y 
8036 PRINT" 
8040 OPEN 3,4 
8042 PRINT#3,CHR$!13> 
8044 PRINT#3,CHR$(12l 
8062 PRINT#3," " 

** IMPRIMIENDO 

8065 PRINT#3,CHR$(15l ;CHR$(14l ;" 
8066 PRINT#3," " 
8067 PRINT#3, " " 
8068 PRINT#3," " 

**" 
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8069 PRINT#3,CHR$<15> ¡CHR$C29l ;CHR$(14l ¡" LONGITUD ••••••• ="; 
M3/100;"MTO" 
8070 PRINT#3," 
8071 PRINT#3," 
8072 PRINTtt3, " 
8073 PRINT#3," " 
8074 PRINT#3," " 
8075 PRINT#3," 
8076 PRINT#3, " 

MOMENTO FLEXIONANTE •••••• •" Yl;"T-M" 
FUERZA CORTANTE ••••••••• =" Y2;"TON" 
MOMENTO FLEXIONANTE •••••• =" N7;"T-M" 

MATERIALES" 



8077 
8078 
8080 
8082 
8084 
8085 
13086 
8087 
8088 
8089 
8090 
8095 
8096 
8097 
8098 
8099 
8100 
8102 
8103 
8106 
8108 
8110 
8112 
8114 
8116 
8118 
8120 
8122 
8124 
8126 
8128 
8130 
8132 
8134 
813G 
8138 
8140 
8142 
8144 
8146 
8148 
8150 
8152 
8154 
8156 
8158 
81G0 
81G2 
81G4 
81GG 
81G8 
8170 
8175 
8180 
8185 
8190 
8195 
8200 
8205 
8210 

PRINT#3," 
PRINT#3, " 
PRINT#3," 
PRINT#3, " " 
PRINT#3," " 
PRINT#3," " 
PRINT#3," " 
PRINT#3," " 
IF RF>l THEN 8099 
PRINT#3 7 " 

PRINT#3, " " 
PRINT#3," 
PRINT#3," 
PRINT#3 7 " 

GOTO 8114 
PRINT#3 7 ' 

PRINT#3, 
PRINT#3, 
PRINT#31 
PRINT#3, 
PRINT#3, 
PRINT#3, 
PRINT#3, 
PRINT#3, 
PRINT#3 1 

PRINT#3 1 

PRINT#3 1 

PRINT#3 1 

F' C •• = 11 

FV •• =" 
FV ••• 111

11 

X4 "KG/CM'f'2" 
X5 "KG/CM'f'2" 
FV "KG/CM'f'2" 

SECCION RECTANGULAR" 

BASE •••••••••••• ·"'";Xl;"CM" 
PERALTE TOTAL ••••• =";X2;"CM" 
RECUBRIM •••.••.••• =";X3;"CM" 

SECCION * T * " 
BASE DEL PATIN •••• •";G1;"CM" 
ESPESOR DEL PATIN =";T2;"CM" 
BASE DEL ALMA ••••• •";T1;"CM" 
PERALTE TOTAL ••••. •"1T3;"CM". 
RECUBRIMIENTO ••••• =";T4¡"C~~ 
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PRINT#3 1 HRS(15l;CHRS(14l;" 
PRINT#3, " " 

R E S U L T A O O 9" 

PRINT#3," " 
PRINT#3, CHRS ( 15l; CHRS <29> ;CHR$ < 14) ; " FLEX ION" 
PRINT#3," ACERO A TENSION ••••••• =" 1M21 "CM.,.2" 
PRINTtt3, ". ACERO A COMPRES ION •••• =" 1CH; "CM1'2" 
PRINT#3, RECUBRIMIENTO (A'S> ••• =";051"CM" 
PRINT#3, 
PRINTtt3, 
PRINT#3 1 

PRINT#3, 
PRINT#3 1 

PRINT#3, 
PRINTtt3, 
PRINT#3, 
PRINT#3, 
PRINTtt3, 
PRINT#31 

PRINT#3, 
PRINT#3, 
PRINT#3, 
PRINT#3, 
PRINT#3, 
PRINT#3, 
CLOSE 3 
PRINT"" 
PRINT 
PRINT" 
PRINT 
PRINT 
PRINT" 
PRINT" 

CORTANTE" 
AREA DEL ESTRIBO •••• =";M8¡"CM'f'2" 
SEPARACION CALCULADA=";S¡"CM" 
SEPARACION MAXIMA ••• =";90;"CM" 

CORTANTE V TORSION" 
AREA DEL ESTRIBO •••• =" 
SEPARACION CALCULADA=" 
SEPARACION MAXIMA ••• =" 
SEPARACION MINIMA ••• =" 

ELIJA UNA OPCION" 

1- QUIERE DISE&AR" 
OTRA VIGA" 

ET¡ "CM'f'2" 
Ql;"CM" 
QV;"CM" 
CIX1"CM" 



8215 PRINT 
8220 PRINT" 2- QUIERE REGRESAR" 
8225 PRINT" AL MENU PRINCIPAL" 
8230 PRINT 
8235 PRINT" 3- QUIERE TERMINAR" 
8240 PRINT" LA SESION" 
8245 PRINT 
8250 PRINT 
8255 PRINT 
8260 PRINT 
8265 PRINT 
82:70 INPUT" OPCION ELEGIDA:" ;A 
8375 ON A GOSUB 4500,'9000,10000 
'9000 PRINT"" 
'9005 FOR I=l TO 6 
'9010 PRINTCHR$C17l 
'9015 NEXT I 
'9020 PRINT" ** ESPERE UN MOMENTO **" 
'9025 LOAD"Pl",8 
10000 PRINT"" 
10010 NEW 

READV. 
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READV. 

1 REM:PROGRAMA P2 
2 R1=0 
3 R2=0 
4 I5=0 
5 N4=0 
6 POKE S3280,6:POKE 53281,7 
7 N6=0 
8 DIM G0S ( 10) 
9 DIM PC3>,CC3> 
10 DIM WC3>,AC3l,BC3) 
11 DIM X<20),M(20>,VC20>,Z<20>,VC20>,S5C20> 
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12 DIM H1<4l,H2<4>,D1<20>,D2(20),D(5l,U1C20>,U2C20>,U3<20>,U5C20) 
13 PRINT"" . 
14 PRINT" PROPORCIONE LOS SIGUIENTES DATOS" 
15 PRINT 
16 INPUT" 
17 PRINT 
18 INPUT" 
19 PRINT 
20 PRINT 

VIGA # : ";130 

LONGITUD EN METROS ••• =" ;L 

21 PRINT" DATOS CORRECTOS CS/N)" 
22 INPUT" RESPUESTA ••.••. : "¡SSS 
23 IF SSS="S" THEN 32 
24 IF SSS="N" THEN 13 
25 GOTO 21 
32 PRINT"" 
33 PRINT" 
34 PRINT" 
35 PRINT" 
36 PRINT 
37 PRINT 
38 PRINT 

NOTA1" 
MOMENTOS POSITIVOS CON RESPECTO" 
A LAS MANECILLAS DEL RELOJ" 

39 PRINT" PRESIONE LA TECLA <RETURN>" 
41 GET K$1IFKS•""THEN 41 
43 PRINT"" 
44 PRINT" 
45 PRINT 
46 PRINT" 
47 PRINT 
48 PRINT!' 
49 INPUT" 
50 INPUT" 
51 PRINT 
52 PRINT" 
53 INPUT" 
54 INPUT" 
55 PRINT 

PROPORCIONE LOS SIGUIENTES DATOS" 

MOMENTOS EN LOS EXTREMOS CT-M>" 

POR CARGAS VERTICALES" 
IZQUIERDO=";Ml 
DERECHO =";M2 

POR CARGAS VERTICALES REDUCIDAS" 
IZQUIERDO=";MA 
DERECHO =";MB 

56 PRINT" POR SISMO " 
57 INPUT" IZQUIERDO=";M3 

DERECHO =";M4 58 INPUT" 
59 PRINT 
60 PRINT 
61 PRINT 



E.2 PRINT" DATOS CORRECTOS <SIN>" 
63 INPUT" RESPUESTA •••••• 1" ¡ SSS 
64 IF SSS•"S"THEN 124 
65 IF SSS="N"THEN 43 
66 GOTO 63 
124 IF ABS<M2*1.4) ABS<MB+M4>*1· 1 THEN 126 
126 IF ABS<M1*1.4> ABS<MA+M3>*1• 1 THEN 128 
127 GOTO 138 
128 F1=1.4 
129 PRINT"" 
130 PRINT" RIGE CARGAS VERTICALES* 1.4" 
131 PRINT 
132 PRINT" PRESIONE LA TECLA <RETURNl" 
134 GET KS:!FKS=""THEN134 
135 GOTO 170 
138 F1=1.1 
139 PRINT"" 
147 PRINT" RIGE CARGAS VERTICALES+ SISMO* 1.1" 
148 PRINT 
149 PRINT" PRESIONE LA TECLA <RETURNl" 
151· GETKS:IFKS=""THEN 151 
170 PRINT"" 
171 INPUT" 
172 PRINT 

#DE CARGAS DISTRIBUIDAS=";Nl 

173 INPUT" #DE CARGAS CONCENTRADASc"¡N2 
174 FOR V=1 TO 7 
175 PRINT CHRS(17l 
176 NEXT Y 
177 PRINT" 
178 INPUT" 

DATOS CORRECTOS (S/Nl" 
RESPUESTA ••••. :";SSS 

THEN 190 179 IF SSS="S" 
180 IF SSS="N" 
181 GOTO 178 

THEN 170 

190 IF N1•0 THEN GOTO 260 
195 PRINT"" 
200 FOR I=1 
202 PRINT" 

TO Nl 
CARGA DISTRIBUIDA #"¡I 

VALOR (T/M) •••••• •"tW<~) 
DIST.INICIAL <MTOY=";A<I>. 
DIST.FINAL <MTO>="¡BCI> 

203 
204 
205 
206 
207 
208 
209 
210 
211 
212 
213 
214 
230 
240 
250 
260 
262 
270 
275 
280 
285 
286 
287 

INPUT" 
INPUT" 
INPUT" 
PRINT 
PRINT 
PRINT" 
INPUT" 
PRINT 
PRINT 

DATOS CORRECTOS CS/Nl" 
RESPUESTA ••.••• : " ; SSS 

IF SSS="S" THEN 230 
IF SSS="'N" THEN 202 
GOTO 209 
RA=RA+WCI>*<B<Il-A(I)) 
RB=RB+W<I>*<B<I>-A<I>>*<B<I>+A<Ill*0.5 
NEXT I 
IF N2=0 THEN 322 
PRINT"" 
FOR 1=1 
PRINT" 
INPUT" 
INPUT" 
PRINT 
PRINT 

TO N2 
CARGA CONCENTRADA t+";I 

VALOR <TON.) ••••• •"¡P(I) 
LOCALIZACION <MTO>=";C<I> 
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288 PRINT" 
289 INPUT" 
290 PRINT 
291 PRINT 

DATOS CORRECTOS CS/Nl " 
RESPUESTA •.•••• i";SSS 

292 IF SSS="S" THEN 300 
293 IF SS$="N" THEN 27:5 
294 GOTO 289 
300 RA=RA+P < I l 
310 RB=RB+P(Il*C<Il 
320 NEXT I 
322 PRINT"" 
324 PRINT" EN CURNTRS SECCIONES DE LA VIGA #"¡80 
325 PRINT 
326 PRINT" 
327 PRINT" 
328 PRINT 
329 INPUT" 
335 R3=<R2+Ml+M2l/L 
340 R4=R1-R3 

QUIERE RESULTADOS DE :" 
ANALISIS-DISE&O" 

NUMERO=";N 

380 IF F1=1.4 THEN 390 
381 GOTO 430 
390 M5=M1 
400 M6=M2 
401 K=0 
'• 10 GOSUB 3000 
420 GOTO 510 
430 FOR K=l TO 2 
440 IF K=l THEN 450 
441 GOTO 489 
450 M5=MA+M3 
460 M6=MB+M4 
470 PRINT'"' 
471 PRINT" SISMO ACTUANDO DE IZQ.==> DER." 
472 FOR Y=l TO 7 
473 PRINT CHR$(17l 
474 NEXT Y 
475 PRINT" PRESIONE LA TECLA <RETURNl '' 
477 GETK$:IFKS=""THEN 477 
480 GOTO 500 
489 MS=MA-M3 
490 M6=MB-M4 
491 PRINT"" 
492 PRINT" SISMO ACTUANDO DE DER.==> IZQ." 
493 FOR Y=l TO 7 
494 PRINT CHR$(17) 
495 NEXT Y 
496 PRINT" PRESIONE LA TECLA CRETURN>" 
498 GET KS:IFKS=""THEN498 
499 R2=0:R1=0 
500 GOSUB 3000 
505 GOTO 5000 
510 GOTO 5000 
3000 R2=<RB+M5+M6l/L 
3010 Rl=RA-R2 
3012 PRINT"" 
3014 PRINT" 
3016 PRINT 
3018 PRINT 
3020 PRINT" 
3021 PRINT" 

R E A e e I o N E G 

IZQUIERDA ••••••• =";Rl;"TON" 
DERECHA •••••••·•=";R2;"TON" 
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3022 PRINT 
3023 PRINT 
3024 PRINT 
3025 PRINT" PRESIONE LA TECLA CRETURN>" 
3030 GETK$: IFK$=""THEN3030 
3050 Vl=Rl 
3060 FOR J=l TO N+l 
3070 XCJl=(J-ll*(L/Nl 
3080 M<J>=M5+X(Jl•Vl 
3090 V<Jl=Vl 
3100 IF N1~0 THEN 3200 
3110 FOR I=l TO Nl 
3 120 I F X ( J l < = A < I > THEN 31 90 
3130 IF X<J> >= BCT> THEN 3170 
3140 M<J>=M!J>-W<I>+<X<Jl-A<Ill*CXCJ>-A<Ill*0.5 
3150 V<J>=V<J>-W<I>*<X<J>-A<I>> 
3160 GOTO 3190 
3170 M<J>~M<Jl-W<I>•<B<I>-A<I>>*<X<J>-<B<Il+A<I>>•0.5> 
3180 V(Jl=V<Jl-WCI>•<B<I>-A<I>> 
3190 NEXT I 
3200 IF N2=0 THEN 3252 
3210 FOR I=l TO N2 
3220 IF X<J> <= C<I> THEN 3250 
3230 MCJ>=M(J)-P(Il+CX<J>-C<I>> 
3240 V(Jl=V<J>-P<I> 
3250 NEXT I 
3252 PRINT'"' 
3253 PRINT" 
3254 PRINT" 
3255 PRINT" 
3256 PRINT 
3257 PRINT 

EN X ••••••• 
EL MOMENTO 
EL CORTANTE 

=";X<J> ;"MTO." 
. =" ;M <J> ¡ "TON-MTO" 
="¡V (J) ¡"TON." 

3258 PRINT" PRESIONE LA TECLA <RETl.IRN>" 
3260 GETK$:IFK$=""THEN 3260 
3265 M(Jl=M<Jl*100000 
3267 V<J>=V(Jl*1000 
3270 NEXT J 
3280 GOSUB 4000 
3290 IF K=0 THEN 420 
3292 IF Kl0 THEN 505 
4000 IF K=2 THEN 4100 
4003 PRINT"" 
4004 PRINT" 
4005 PRINT" 
4006 PRINT" 
4007 PRINT 

*********************" 
** TIPO DE SECCION **" 

4008 PRINT" 
4009 PRINT 
4010 PRINT" 
4011 PRINT 
4012 PRINT" 
4014 PRINT 
4015 PRINT 
4016 PRINT 
4017 PRINT 
4018 PRINT 

*********************'. 
ELIJA UNA OPCION" 

1- RECTANGULAR 

2- TE 

401'3 INPUT" OPCION ELEGIDA:" ;A 
4020 ON A GOSUB 4021,4070 
4021 PRINT"" 
4022 PRINT" PROPORCIONE LOS VALORES EN CM." .. , ..... ,, ... 

187 



4024 PRINT 
4025 PRINT" 
4025 PRINT" 
4027 PRINT" 
4028 PRINT" 
4029 PRINT" 
4030 PRINT" 
4031 PRINT" 
4032 PRINT" 
4033 PRINT" 

• 
8 

BASE 
PERALTE 

• 
1 

=º;B1 
=";H 

H 

'•031
• 

4035 
4036 
4037 
4038 
4039 
4040 
4041 
4042 
4043 
4044 
4045 

PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT" 
PRINT 
PRINT 
INPUT" 
INPUT" 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT" DATOS CORRECTOS <SIN) " 

lt04E. INPUT" RESPUESTA : ";5S$ 
4047 IF S5$="S" THEN 4050 
'•048 GOTO 4021 
4050 T1=0 
4055 GOTO 4100 
4070 PRINT"" 
4072 PRINT" PROPORCIONE LOS VALORES EN CM." 
4073 PRINT 
4074 PRINT" 
4075 PRINT 
4076 PRINT" 
4077 PRINT" 
4078 PRINT" 
4079 PRINT" 
4080 PRINT" 
4081 PRINT" 
4082 PRINT" 
4083 PRINT" 
4084 PRINT" 
4005 PRINT" 
4086 PRINT" 
4087 PRINT 
4088 PRINT" 
4089 PRINT 
4090 INPUT" 
4091 INPUT" 
4092 INPUT" 
4093 INPUT" 
4094 PRINT 

T 

8 
H 
T 
81 

8 

1 
1 
L-

1 
1 
1 
1 
1 
1 • • 
1 81 

.............. ............. .............. 
.......... 11 •• 

1 

1 
1 

-.l 
1 
1 H 
1 
1 
1 
1 

=";82 
=="; H 
=" ;Tl 
=º ;B1 

4095 PRINT" DATOS CORRECTOS (S/Nl" 
4096 INPUT" RESPUSTA:";SS$ 
4097 IF SS$="S" THEN 4100 
4098 GOTO 4070 
4100 PRINT"" 
4101 PRINT" 
4102 PRINT 
4103 INPUT" 
4104 PRINT 

PROPORCIONE LOS SIGUIENTES DATOS" 

F'C=";F2 
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4105 INPUT" 
4106 FOR Y=1 TO 6 
4107 PRINT CHR$<17l 
4108 NEXT Y 

FY=";F3 

4109 PRINT" 
4110 INPUT" 
4111 IF SS$'="S" 
4112 GOTO 4100 
4120 F4=0.B*F2 

DATOS CORRECTOS (S/N)" 
RESPUESTA:"¡SS$ 

THEN 4120 

4130 IF F4> 250 THEN '•160 
4140 F5=0.85*F4 
4150 GOTO 4170 
4160 F5=<1.05-F4/1250l*F4 
4170 FOR J=l TO N+l 
4180 IF M<J> < 0 THEN 4185 
4181 GOTO 4290 
4185 IF 2*F1*ABS<M(J))/(0.9*F5•B1*<H-5>~2> > 1 THEN 4410 
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4190 A3=<H-5l*Bl*F5•(1-SQR<1-2*ABS(M(J)l•F1/(0.9*FS•B1*<H-51~2lll/F3 
4200 A6=0.7*Bl*<H-5l*SQR(F2l/F3 
4210 IF A3 ( A6 THEN 4215 
4212 GDTD 4220 
4215 A3=A6 
4220 IF A3 ) 0. 75*BHHH-Sl *F5*4800/ ((600,'ll+F3l *F3> THEN 4230 
4221 GDTD '+270 
4230 M7=B1•<H-5>•2*F5*3240/(6000+F31*(1-2400/(6000+F3>l 
4240 A4 =<ABS<M<J>l*F1-M7ll<F3*(H-10>*0.9) 
4250 PRINT"" 
4252 PRINT" EN 
'•253 PRINT" AS 
4254 PRINT" AS 
4256 PRINT 
4258 PRIMT 

X ••••••••••••••• ="¡X(Jl¡"MTO." 
<TENSION> ••••••• ="¡A3+A4¡"CM•2" 
<COMPRES ION> •••• =" ¡A4 ¡ "CM1·2" 

4259 PRINT" PRESIONE LA TECLA <RETURN> ·~ 
4260 GETK$:IFK$="" THEN 4260 
4262 Z<J>=A3+A4 
4264 Y<Jl=A4 
4265 GDTO 4400 
4270 PRINT"" 
4272 PRINT" EN 
4273 PRINT" AS 
4274 PRINT" AS 
4275 PRINT 
4276 PRINT 
4277 PRINT" 
4279 Z<J>=A3 

X ••••••••••••••••• = 11 ;X<J>_; 1'MT0. 11 

<TENSION> ••••••••• =";A3¡"CM•2" 
<COMPRES ION> •••.••• ~30')(. DE A' S" 

PRESIONE LA TECLA <RETURNI" 

4280 Y!Jl=0.3•A3 
4281 GET K$: IF K$="" THEN 4281 
4285 GDTD 4400 
4290 IF A =1 THEN 4190 
4291 GOTO 4295 
4295 IF ABS(M(J)l*2*F11<0.9*F5*B2•<H-5l+2) > 1 THEN 4410 
4300 A3=(H-5l*B2*F5•<1-SQR(1-2*ABS(M(Jl>*F1/(0.9*FS*B2*(H-Sl•2lll/F3 
4310 A7=A3*F3/(B2•FSl 
4320 IF A7 > Tl THEN 4330 
4321 GDTD 4380 
4330 B3=1B2-B1l*T1 
4340 X2=0.S*(F3/B1•F5)~2 
4350 X3=-F3*((H-5J/F5+B3l/Bt 
4360 X4=ABS(M(J)l*F1/0.9+B3*(H-Sl/B1+0.5*<B3/Bt>~2-F5•83•<H-5-T112> 
4365 IF 4*X2•X4 ) X3•2 THEN 4410 



4370 
4380 
4382 
4383 
4384 
4385 
4386 
4387 
4388 
4389 
4390 
4400 
4401 
4410 
4420 
4421 
4422 
4423 
4424 
4425 
4426 
4427 
4428 
4429 
4430 
4432 
4435 
4440 
4450 
4460 
4461 
4470 
4480 
4490 
4500 
4501 
4510 
4515 
4516 
4518 
4519 
4520 
4521 
4522 
4523 
452.4 
4525 
4526 
4527 
4530 
4540 
4545 
4550 
4560 
4561 
4570 
4571 
4572 
4573 
4574 

A3=C-X3-SQRCX3-t-2-4•X2•X4ll/12•X2) 
PRINT"" 
PRINT" EN X ••••••••••••••••• ="¡X <J> ¡ "MTO. " 
PRINT" AS !TENSION> •••••.••• ="¡A3¡"CM•2" 
PRINT" AS !COMPRESION AL 301'>=";0.3•A3¡"CM-t-2" 
PRJNT 
PRtNT 
PRINT" PRESIONE LA TECLA <RETURN>" 
Z<J>=A3 
Y(Jl=0.3•A3 
GETK$:IFK$a"" THEN4390 
IF A3 > 0.03•B1•<H-5> THEN 4410 
GOTO 4450 
H=H+5 
PRINT"" 
PRINT" AUMENTAREMOS EL PERALTE A" 
FOR Y=l TO 4 
PRINT CHR$C17l 
NEXT Y 
PRINT" 
FOR Y=1 TO 4 
PRINT CHR$ < 17> 
NEXT Y 

H= 11 ;H 

PRINT" PRESIONE LA TECLA <RETURN>" 
GETK$: IFK$='"' THEN 4430 
IF J=l THEN 4440 
15=1 
GOTO 4170 
P1=A3/CB1•CH-S>> 
IF P1 > 0.01 THEN 4470 
GOTO 4490 
V2=0.4•B1•<H-5l•SQRCF4) 
GOTO 4500 
V2=0.8•<0.2+30•P1>•B1•<H-S>•SQR(F4l 
IF ABSCV(Jl>•Fl > V2•5 THEN 4510 
GOTO 4540 
B1=B1+5 
PRINT"" 
PRINT" AUMENTAREMOS LA BASE A" 
FOR Y=l TO 4 
PRINT CHR$ ( 17> 
NEXT Y ' 
PRINT" B•";Bl;"CM." 
FOR Y=l TO 4 
PRINT CHR$(17l 
NEXT Y 
PRINT" PRESIONE LA TECLA <RETURN>" 
GET K$:IFK$="" THEN 4526 
15=1 
GOTO .4170 
IF ABS <V<J>>•Fl < V2 THEN 4606 
S3=0.8•4200•CH-Sl/CABS<V<J>>•Ft-V2> 
84=0.8•4200/(3.5•81) 
IF 84 > S3 THEN 8S<J>=S3 : GOTO 4570 
SS<J>=S4 
PRINT"" 
PRINT 
PRINT" E S T R I B O 5 " 
FOR I=l TO 4 
IF J=l THEN 4580 
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4575 
4577 
4578 
4580 
4590 
4592 
4593 
4594 
45'35 
45'36 
45'37 
45'38 
45'3'3 
4600 
4604 
4605 
4606 
'•607 
4608 
460'3 
4610 
4611 
4612 

IF J > 1 THEN 4590 
IF I5 = 1 THEN 4590 
IF K=2 THEN 45'30 
READ H 1 < I l , HZ < I l 
S6=55(Jl*H1(Il 
PRINT 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
NEXT 1 
PRINT 
PRINT 
PRINT" 
GET KS: IF 
GOTO 4620 

USANDO DEL # ••••••• " ; H2 ( I l 
LA SEPARACION ••••• =";56*2;"CM." 

PRESIONE LA TECLA <RETURNl" 
KS="" THEN 4600 

DATA 0.49,2.5,0.71,3, 1.27,4, 1.98,5 
PRINT"" 
PRINT" E S T R 1 B O S" 
PRINT 
PRINT" USAR EST. # e.s@ ";H/2;"CM" 
FOR V=l TO 7 
PRINT CHRS ( 17> 
NEXT V 

4613 PRINT" PRESIONE LA TECLA <RETURNl" 
4614 GET KS: IF K$="" THEN 4614 
4615 IF J)1 THEN 4620 
4616 FOR I=l TO 4 
4617 READ H1<Il,H2(Il 
4618 NEXT I 
4619 DATA 0.49,2.5,0.71,3, 1.27,4, 1.'38,S 
4620 Dl (Jl =Ml* <L-X (J) l /6* <2*X (J) *l.-X (Jl "'2) /L 
4630 01(Jl=D1<Jl-M2*XCJl/6*(L"'2-X(J)"'2l IL 
4640 IF N1=0 THEN 4820 
4650 FOR I=1 TO N1 
4660 D<Il=B<I>-A<I> 
4670 IF A<Il=0 THEN 4680 
4671 GOTO 4730 
4680 IF X<Jl > B<I> THEN 46'30 
4681 GOTO 4710 
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46'30 D1<Jl=D1<Jl+W<I>*D(ll"'2*<L-X<Jll/24*<4*X<Jl*L-2*X<J>.,_2-DCil~2)/ 
L. 
4700 GOTO 4810 
4710 U1Cil= D<Il"'2*(2*L-D(Ill 
4711 D1<J>=D1<Jl+W<I>*X<Jl/24*CU1Cll.,.2-2*D<I>*X<J>•2*<2*L~D<I>>+L*X< 
J> .,_3¡ /L 
4720 GOTO 4810 
4730 IF X<Jl < A<I> THEN 4740 
4731 GOTO 4760 
4740 U2< J > =B< I >·~2*<2*L-B <I > l .,_2-A < Il "'2*<2*L-A < I > l 
4742 D1<Jl=D1(Jl+W<I>*X<Jl/24*<U2<1l•2l/L 
4744 U3<I>=<2*L-B<Ill 
4745 D1<J>=Dt<J>+WCil*X<Jl/24•C2*A<I>*X(Jl"'2*C2*L-A<I>>-2•B<Il*X(Jl• 
2*U3( I l > /L 
'• 750 GOTO 4810 
4760 IF X(Jl > B(Il THEN 4770 
4761 GOTO 4790 
4770 D1<J>=D1<Jl+WCI>*<L-X(J)l/24•<B<I>•2*<4•X(Jl•L-2*X<J>•2-B<I>•2> 
)/L 
4775 D1<J>=D1<Jl-Wlil*<L-X<Jll/24*<A<I>•2•<4•X<Jl*L-2•X<Jl•2-A<ll"'2> 
l/L 



4780 GOTO '•810 
4790 U5<I>•B!Il•2*<2*L-BCill+2-2*B<I>*XCJl+2*(2*L-B<I>l 
4791 D1<Jl=D1<J>+W<Tl*X<Jl/24*<U5<I>+L•XCJ>+3l/L 
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4800 Dl(J)=D1<J>-W<I>•R(ll+2*<L-X<Jll/24*(4*X<J>*L-2*X(J)+2-A<I>~2)/ 
L. 
4810 NEXT I 
4820 IF N2=0 THEN 4870 
4830 FOR I=1 TO N2 
4835 IF X(J) ) C<I> THEN 4860 
4840 Dl(J)•Dl(Jl+P<I>*<L-C<I>>*X(Jl*(L+2-<L-C<I>>+2-X<J>+2l/(6*L> 
4850 GOTO 4865 
4860 Dl (Jl=D1<Jl+P<I>*C<I>•<L-X<J>>*<L+2-C<I>•2-<L-X<J>l+2>1<6*Ll 
4865 NEXT I 
4870 E1=85000•SQR<F2) 
4880 I2=0.6*Bl*H•3/1200000000 
4890 D2<Jl=D1(Jl/CE1*I2> 
4900 D2<Jl=02(Jl*2.6 
4930 N4c0 
4935 N6=0 
4940 NEXT J 
4?45 BOTO 3290 
4955 GOTO 5000 
5000 REM: IMPRESION~S 

5009 PRINT"" 
5010 PRINT" IMPRESIONES" 
5012 PRINT 
5014 PRINT 
5016 PRINT" ELIJA UNA OPCION" 
5018 PRINT 
5020 PRINT 
5022 PRINT" 1- SI " 
5023 PRINT 
5024 PRINT" 2- NO " 
5026 FOR Y=1 TO 5 
5027 PRINT CHR$ < 17) 
5028 NEXT V 
5029 INPUT" OPCION ELEGIDA:" ¡AB 
5030 ON AB GOSUB 5031,5206 
5031 OPEN 3,4 
5032 PRINT#3,CHR$(13l 
5033 PRINT#3,CHR$(12) 
5034 PRINT#31 CHR$(14l¡" D A T O S" 
5035 PRINT#3 1 " " 

5036 PRINT#3," " 
5037 PRINT#3 1 CHR$(15l¡CHR$<29l;CHR$(14>;CHR$(16l;"57VIBA NUMERO :";G 
0 
5038 PRINTtt3," " 
5039 PRINT#3," " 
5040 PRINT#3 1 CHR$ ( 15) ¡CHR$ (29); CHR$ ( 14> ;CHR$ ( 16); "54LONBITUD =" ;L; "M 
TO" 
5041 PRINT#3 1 " " 

5042 PRINT#3," " 
5043 PRINT#3 1 " " 

5044 PRINT#3,CHR$C15l¡CHR$(29l;CHR$(14l¡" 
ERTICALES" 

MOMENTOS POR CARGAS V 

5046 PRINT#3, CHR$ < 15> ¡" 
5048 PRINT#3," 

MOMENTO I ZGIU I ERDO = "; M1 ¡ "T-M" 
MOMENTO DERECHO ";M2; "T-M" 

5050 PRINT#3," " 
5052 PRINT#3,CHR$(15l;CHRS<29l;CHR$(14>;" 
EDUCIDAS" 

MOMENTOS POR CARGAS R 



PRINT#3,CHR$(15>;" 
PRINT!t3, " 
PRINT .. 3," " 
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1110MENTO IZQUIERDO = "¡MA; "T--M" 
MOMENTO DERECHO = ";MB¡"T-M" 

505'• 
5056 
5058 
5060 
50€oé' 
5064 
5065 
5066 
5067 
5068 

PRINT#3,CHRS<15)¡CHRS<291 ;CHRSC14) ;" MOMENTOS POR SISMO" 
PRINT#3,CHRSC15)¡" MOMENTO IZQUIERDO= "¡M3¡"T-M" 
PRINT#3," MOMENTO DERECHO "'"¡M4;"T-M" 
PRINT1t3," " 
PRINT#3," " 
PRINT#3," " 
PRINT#3,CHRSC29)¡CHRSC14>;" NUMERO DE CARGAS DISTRIBUIDAS= 

11 ;Nl 
5070 PRINT#3,CHRS<29)¡CHR$(14> ¡" 
"1N2 

NUMERO DE CARGAS CONCENTRADAS= 

5072 PRJNT#3 1 " " 

5074 FOR I=l TO Nl 
5076 PRINT!t3,CHRS<15);" 
5078 PRINT#3," 

CARGA DISTRIBUIDA lt "; I 
VALOR DE LA CARGA "1 W <I > ; "T /M" 
X INICIAL....... "¡A<I>;"MTO" 
X FINAL· ••••••••• = "¡B<Il ;"MTO" 

5080 PRINT#3 1 " 

5082 PRINT#3 1 " 

5084 PRINT#3 1 " " 

5086 Nl:::XT I 
5088 PRINT#3 1 

5090 FOR I=l TO N2 
5092 PRINT#3 1 " 

5094 PRINT#3," 
5096 PRINT#3 1 " 

5098 PRINT#3, " " 
5100 NEXT I 
5102 PRINT#3 1 " " 

CARGA CONCENTRADA # 
VALOR DE LA CARGA 
X DE APLICACION • 

u; I 
";P<Il ;"TON" 
"¡C<I> ;"MTO" 

5104 PRINT#3 1 CHRS(15>¡CHRSC14l ¡" 
5105 PRINT#3," " 

RESULTADOS ANALISIS 

5106 PRINT#3 1 CHRS<15>;" 

PRINT#3 1 " " 

FOR J=1 TO N+l 

NUMERO DE SALIDAS 
=" ;N 
5107 
5108 
5110 
5112 
5114 
5116 
5118 
5120 
5122 
ION" 

PRINT#3," 
PRINT#3 1 " 

PRINT#3," 
PRINT#3, 
NEXT J 

G I X • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ::: 11 
; X < J > ; 11 MTO 11 

MOMENTO ="¡M(Jl/100000;"T-M" 
C0RTANTE=";VCJl/1000;"TON" 

IF A=l THEN 5136 
PRINT#3,CHRSC15)¡CHRS<29> ¡CHRS<14l ¡" DATOS DE LA SECC 

5124 PRINT#3," " 
5126 PRINT#3," 
5128 PRINT#3," 
5130 PRINT#3," 
5132 PRINT#3 1 " 

5134 GOTO 514'• 

BASE DEL PATIN •••. 
PERALTE DEL PATIN • 
BASE DEL ALMA ••••• 
PERALTE TOTAL••••• 

= 11 ;B2; "CM 11 

=";Tl; 11 CM 11 

=" ;Bl; "CM" 
:::

11 ;H; ºCM 11 

5136 PRINT#3 1 CHR$(15)¡CHRS<29l ¡CHRS<14>;" 
CION" 

DATOS DE LA SEC 

5138 PRINT#3 1 " " 

5140 PRINT#3 1 " 

5142 PRINT#3," 
5144 PRINT#3," " 
5146 PRINT#3 1 " " 

BASE •••• • •• • • • • • • • • • 
PERALTE ••••••••.•••• 

="; B 1; "CM" 
=" ;H; 11 CMº 

5148 PRINT#3 1 CHRS<15)¡CHRSC29) ¡CHRSC14l ;" 
ATERIALES" 
5150 PRINT#3," " 
5152 PRINT#3," " 

PROPIEDADES DE LOS M 
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5153 PRINT#3,CHR$(15)¡" 
5154 PRINT#3," 

F'C ••••••••• =º;F2;'1 KG/CM..,.2" 
F Y••••••••• =•1 ;F3; 11 KG/CM+2'' 

515G PRINT#3," " 
5158 PRINT#3," " 
5160 PRINT#3,"" 
5162 PRINT#3,CHR$<14> ¡" 
5164 FOR J=l TO N+t 

RESULTADOS DISE&O ";CHR$(15> 

5166 PRINTtt3," " 
5168 PRINT#3," EN LA SECCION ••.••••••.•••••••••••••••••••••••• 
• • • # 11 ;J 
5170 PRINT#3, 
5172 PRINT#3, 
5174 PRINT#3, 
5176 PRINT#3, 
5177 PRINT#3, 
5178 PRINT#3, 
5179 PRINT#3, 
5180 PRINT#3 1 
5181 PRINT#3, 
5182 FOR I=l TO 4 

X • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
AS •••••••••••••••••• 
AS CCOMPRESION> 

E S T R I B O S " 

5183 IF S5(J)=0 THEN 5198 
5184 S6=55(Jl*Hl<I> 
5186 PRINT#3," 
5188 PRINTtt3," 
5190 PRINTtt3," " 
5192 NEXT I 
5194 NEXT J 
5196 CLOSE 3 
5197 !30TO 5206 

CciN ESTRIBO # ";H2<I> 
--> SEPARACION=";S6*2;"CM" 

";X<J> ;"MTO" 
"; Z <J> ; "CM1-2" 
"¡V(J) ¡"CM1'2" 

5198 PRINT#3 1 " 

5200 PRINT#3 1 " " 

5202 !30TO 5192 

USAR EST. # 2.5 @ ";H/2; 11 CM" 

5206 PRINT'"' 
5208 PRINT" 
5210 PRINT 
5212 PRINT" 
5214 PRINT" 
5216 PRINT 

ELIJA UNA OPCION" 

1- G!UIERE ANALIZAR Y " 
DISE&AR OTRA VIGA" 

5220 PRINT" 2- QUIERE REGRESAR AL " 
5222 PRINT" MENU PRINCIPAL 
5224 PRINT 
5226 PRINT" 3- QUIERE TERMINAR 
5228 PRINT" LA SESION 
5230 PRINT 
5232 PRINT 
5234 INPUT" OPCION ELEGIDA :";BB. 
5236 ON BB GOSUB 1,5238,5264 
5238 PRINT"" 
5242 PRINT 
5243 PRINT 
5244 PRINT 
5245 DRINT 
5246 PRINT 
5247 PRINT 
5248 PRINT" ESPERE UN MOMENTO " 
5249 PRINT 
5250 PRINT 
5252 PRINT 
5262 LOAD"Pl",8 
52EA PRINT"" 



5266 NEW 
5268 END 

READY. 
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RERDV. 

1 REM1 
5 POKE 
10 DIM 
20 DIM 
25 REM 

PROGRAMA P3 
53280,GaPOKE 53281,7 
X<25>,V<2S,2>,M(2S,2) 
S<25>,B<2S>,V<25>,Z<2S> 

30 GOSUB 80 
35 REM 
40 GOSUB 430 
45 REM 
50 GOSUB 680 
55 REM 
.60 GOSUB 1850 
70 GOTCI 2200 
80·PRINT 
130 PRINT"" 
135 PRINT" 
140 PRINT 
160 PRINT 

VIGAS SIMPLES" 

DATOS DEL PROBLEMA" 170 PRINT" 
180 PRINT" 
181 PRINT ·•**** ... **************** ... ********* .. 
1S2 PRINT 
183 PRINT 
190 INPUT" 
200 PRINT 

LONGITUD DEL CLARO CMTO> •" ;L 

210 N•1 
220 PRINT 
250 INPUT" 
261 PRINT 

NUMERO DE SUB-INTERVALOS =";Kl 

270 PRINT" 
290 INPUT" 
300 PRINT 

PUNTOS ADICIONALES" 
FUERA DE POSICION •••••• =";K2 

301 PRINT 
302 PRINT 
303 PRINT 
304 PRINT" 
305 INPUT" 
306 
307 
308 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
380 
390 
400 
410 
430 
440 

IF BBS="S" THEN 
IF BBS="N" THEN 
GOTO 305 
T=Kl+K2+1 
REM 
FOR I=l TO T 
XCI>=0 
FOR J=l TO 2 
M<I,J>=0 
VCI,J>=0 
NEXT J 
NEXT I 
RETURN 
REM 
D=L/CKl) 
K3=K1+1 

DATOS CORRECTOS CS/N) " 
RESPUESTA :";BBS 

310 
130 
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450 FOR I=l TO K3 
460 XCil=<I-1>•D 
470 NEXT T. 
480 K4=K3+1 
490 IF K2•0 THEN 670 
1+95 PRINT"" 
496 PRINT 
'500 
'510 
520 
530 
540 
'550 
560 
561 
562 
563 
564 
565 
566 
567 
568 
569 
570 
:580 
590 
600 
610 
620 
630 
640 
650 
660 
670 
680 
710 
720 
730 
740 
7~0 

760 
770 
780 
790 
800 
805 
806 
807 
809 
810 
820 
830 
840 
845 
846 
850 
060 
870 
880 
890 

PRINT" DEFINA LOS PUNTOS EXTRAS" 
FOR I=K4 TO T 
I 1=I-K3 
PRINT 
PRINT" 
INPUT" 
NEXT I 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT" 
INPUT" 

PUNTO tt ";I1 
DlSTANcn~ <MTO> ";X ( I) 

DATOS CORRECTOS CS/N)" 
RESPUESTA :";BBS 

IF BBS="S" 
IF BBS="N" 
GOTO 566 
Tl=T-1 

THEN 570 
THEN 495 

FOR 1=1 TO T1 
11=I+1 
FOR J=I 1 TO T 
IF X(Jl>=XCI> THEN 650 
y.,x < I > 
X<I>=X<J> 
XCJ>=V 
NEXT J 
NEXT I 
RETURN 
REM 
PRINT 
K=0 

THEN 1180 

TO T 

K=K+1 
lF K>N 
PRINT 
REM 
FOR 1=1 
SCI>=0 
BCI>=0 
NEXT I 
PRINT"" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
INPUT" 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT" 
PRINT 
INPUT" 
INPUT" 
REM 

******************.*********" . DEFINA EL" 
CASO DE CARGA 4t = ";K 

***************************" 
MULTIPLICADOR ="; z 

MOMENTOS EN LOS EXTREMOS" 

MOMENTO IZQUIERDO <T-M> =";M0 
MOMENTO DERECHO <T-Ml ="¡Ml 
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900 GOSUB 1200 
910 PRINT 
920 PRINT" VALOR DE LA CARGA REPARTIDA " 
930 PRINT 
940 INPUT" 
950 INPUT" 
960 REM 
970 GOSUB 1310 
980 PRINT 

VALOR INICIAL (T/Ml 
VALOR FINAL (T/Ml 

= 11 ;W0 
=11 ;Wl 

990 INPUT" NUMERO DE CARGAS PUNTUALES=";N3 
1000 IF N3=0 THEN 1121 
1010 J=0 
1020 J=J+l 
1030 IF J>N3 THEN 1121 
1040 PRINT 
1050 PRINT" 
1070 INPUT" 
1080 INPUT" 
1081 PRINT 
1082 Y<Jl=P 
1083 Z<J>=Al 
1090 REM 
1100 GOSUB 1460 
1110 REM 
1120 GOTO 1020 
1121 PRINT 
1122 PRINT 

CARGA PUNTUAL • 
MAGNITUD•••••• 
DISTANCIA••••• 

#";J 
=";P 
="¡Al 

1123 PRINT 
1124 PRINT" 
1125 INPUT" 
1126 IF BBS="S" THEN 
1127 IF BBS="N" THEN 
1128 130TO 1124 

DATOS CORRECTOS (S/Nl" 
RESPUESTA :";BBS 

1130 REM 
1150 GOSUB 1660 
1160 REM 
1170 130TO 730 
1180 RETURN 
1190 REM 
1200 V0=(M0+Mll/L 
1210 1=0 
1220 I=I+1 
1230 IF I>T THEN 1290 
1240 Sl=-V0 
1250 Bl=M0+Sl•X<I> 
1260 S(Il=S<Il+Sl 
1270 B<l>=B<Il+Bl 
1280 GOTO 1220 
1290 RETURN 
1300 REM 
1310 V0=<W0/3+W116>•L 
1320 Al=<W1-W0l/L 
1330 I,.0 
1340 f '>1+1 
1350 IF I>T THEN 1440 
1360 Xl=X<I> 
1370 X2=Xl•X1 
1380 X3=X1•X2 

1150 . 
80:S 

1390 S2=V0-W0•X1-·A1•X2/.:? 
1400 B2=V0•X1-W0•X2/2-A1•X3/6 
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1410 
1420 
1430 
1440 
1450 
1460 
1470 
1480 
1490 
1500 
1510 
1520 
1530 
1540 
1550 
1560 
1570 
1580 
1590 
1600 
1610 
1620 
1630 
1640 
1650 
1660 
1670 
1680 
1690 
1700 
1710 
1720 
1730 
1740 
1750 
1760 
1770 
1780 
1790 
1800 
1810 
1820 
1830 
1840 
1850 
1860 
1870 
1880 
1890 
1900 
1910 
1920 
1930 
1940 
1941 
1942 
1943 
1949 
1950 
1960 

9 ( I l =S < I > +52 
B < I l =B < I l +B2 
GOTO 1340 
RETURN 
REM 
C=L-A1 
V0=P*C/L 
Vl=P*Al'L 
I=0 
I=I+l 
IF I>T THEN 1640 
Xl=X<I> 
IF Xll=Al THEN 1590 
S3mV0 
B3=(V0*Xll 
S < I l =S <I l +53 
B ( I l =B < I > +83 
GOTO 1500 
53=-Vl 
B3cVt:M:<L-:'.X1 l 
S < I > =S < I > +83 
8 < I > =8 < I > +83 
GOTO 1500 
RETURN 
REM 
FOR 1=1 TO T 
REM 
Sl=S<I>*Z 
B1=8<Il*Z 
REM 
IF Sl<=V<I, ll ·THEN 1740 
V< I, 1>=51 
REM 
IF S1l=V<I,2l THEN 1770 
V<I,2l=S1 
REM 
IF 8t(=M<I,1l THEN 1800 
M < I, 1 l =81 
REM 
IF Bl>=M<I,2> THEN 1820 
M<I,2)=131 
NEXT I 
REM 
RETURN 
PRINT"" 
PRINT" ENVOLVENTE DE MOMENTOS" 
PR I NT" **·•****************************" 
PRINT 
FOR 1=1 TO T 
PRINT 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT 
PRINT 

EN EL PUNTO 
LA DISTANCIA 
MOMENTO MAX 
MOMENTO MIN 

tt "I 
="¡X(ll ¡"MTO" 
= 11 

; M ( I , 1 > ; "T-M 11 

=" ;M< I, 2); "T-M" 

PRINT" APRIETE LA TECLA CRETURN>" 
GET ZS:IF Z$=""THEN 1949 
NEXT I 
PRINT 
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2000 PRINT"" 
2010 PRINT 

ENVOLVENTE DE CORTANTE" 2020 PRINT" 
2030 PRINT" 
2040 PRINT 

************•***************" 

2050 FOR I=l TO T 
2060 PRINT 
2070 PRINT" 
2080 PRINT" 
20'30 PRJNT" 
2100 PRINT" 
2101 PRINT 
2102 PRINT 
2103 PRINT" 
2104 PRINT 
2105 PRINT 

EN PUNTO 
LA DISTANCIA 
CORTANTE MAX 
CORTANTE MIN 

#"; I 
=";X<I> ;"MTO" 
=" 1 V ( I, 1 > ; "TON" 
=" ;V<I, 2); "TON" 

APRIETE LA TECLA <RETURN>" 

2109 GET Z$: IF Z$=" "THEN 2109 
2110 NEXT I 
2120 RETURN 
2200 PRINT"" 
2202 PRINT" 
2204 PRINT 
2206 PRINT 
2208 PRINT 
2210 PRINT" 
2212 PRINT 
2214 PRINT" 
2216 PRINT 
2218 PRINT" 
2220 PRINT 
2222 PRINT 
2224 PRINT 
2226 PFUNT 
2228 PRINT 

I M P R E S I O N E S " 

ELI.TA UNA OPCION" 

1- SI" 

2- NO" 

2230 INPUT" OPCION ELEGIDA 1";A 
2232 ON A GOSUB 2500,2240 
2240 PRINT"" 
2242 PRINT" ELIJA UNA OPCION" 
2244 PRINT 
2246 PRINT 
2248 PRINT" 1- QUIERE ANALIZAR " 
2250 PRINT" OTRA VIGA" 
2252 PRINT 
2254 PRINT" 2- QUIERE REGRESAR 
2256 PRINT" AL MENU PRINCIPAL" 
2258 PRINT 
2260 PRINT" 
2262 PRINT" 
2264 PRINT 
2266 PRINT 
2268 PRINT 
2270 PRINT 

3- QUIERE TERMINAR" 
LA SESION" 

2272 INPUT" OPCION ELEGIDA :";A 
2274 ON A GOSUB 25,2280,2300 
2280 PRINT"" 
2282 FOR Y=l TO 7 
2284 PRINT CHR$117) 
228€. PRINT" ESPERE UN MOMENTO" 
2288 LOAO"P1",8 
2300 PFIINT""' 

:?00 



2302 NEW 
2500 OPEN 3 1 4 
250S PRINT#3 1 CHR$(13l 
2510 PRINT#3,CHRS<12l 
251S PRINT#3,CHRS(15l;CHRS<14)¡" D 
2S20 PRINT#3," " 
2S2S PR INT#3, " " 
2530 PRINT#3,CHRS<l5) ;CHRSC29) ;CHRS<14) ;" 
S" 
253S PRINT#3," " 

CASO DE CARGA =";N 
2S40 PRINT#3,' 
2545 PRINT#3 1 
25S0 PRINT#3, 
2555 PRINT#3, 
2560 PRINT#3, 
2S65 PRINT#3, 
2570 PRINT#3, 
2575 PRINT#3, 
2580 PRINT#3, 
2585 PRINT#3, 

PUNTOS DE SALIDA =";Kl 

PUNTOS ADICIONALES ="¡K2 

2590 FOR I=K4 TO T 
2S95 Il =I-K3 
2600 PRINT#3," 
260S PRINT#3," 
2610 PRINT#3," " 
2615 PRINT#3," " 

PUNTO ADICIONAL # ";11 
DISTANCIA =";X<I>;"MTOS" 

2620 PRINT#3,CHR$(15) tCHRS(14) ;" 
2625 PRINT#3," " 
2630 PRINT#3," " 
2631 PRINT#3," " 
2632 PRINT#3," " 
2633 PRINT#3,CHRS(15>;CHRS(29)¡CHR$C14> ;" 
TREMOS" 
2634 PRINT#3," " 

c 
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T o S" 

LONGITUD •"tL;"MTO 

R (3 S" 

MOMENTOS EN.LOS EX 

2635 PRINT#3,CHR$(15) ;" 
T-M" 

MOMENTO IZQUIERDO ="¡M0;" 

2640 PRINT#3," 
264S PRINT#3," " 
2650 PRINT#3," " 
2655 PRINT#3 1 " " 

MOMENTO DERECHO =";Ml; 11 T-Mº 

2660 PRINT#3,CHR$(15>;CHRS<29) ;CHR$<14>;" 
2665 PRINT#3," " 

CARGAS REPARTIDAS" 

2670 PRINT#31 CHRS<l:S>;" 
2675 PRINT#3," 
2680 PRINT#3," " 
2685 PRINT#3," " 
2690 PRINT#3," " 

VALOR INICIAL =";W0;"T/M" 
VALOR FINAL =";Wl;"T/M" 

269S PRINT#3,CHRS<l:Sl ¡CHRS<29) ;CHR$C14> ;" 
S =11 ;N3 

CARGAS CONCENTRADA 

2700 PRINT#3," " 
2705 IF N3=0 THEN 2725 
2710 FOR J=l TO N3 
2712 PRINT#3,CHRs<15) ;" 
2714 PRINT#3, " 
2716 PRINTtt3," 
2718 PRINT#3," " 
2720 NEXT J 
2725 PRINT#3," " 
2730 PRINT#3, " " 
2735 PRINT#3," " 

CARGA CONCENTRADA # "¡J 
VALOR ";V<J> ;"TON" 
DISTANCIA "; Z (J) ; "MTOS" 
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PRINTff3," " 2740 
2745 
2750 
2755 
2760 
2765 
2770 
2775 
278121 
2785 

PRINTtt3, " " 
PR1NT#3 1 CHR$115l ¡CHR$1141;" 
PRINT#3," " 

R E S U L T A O O S" 

PRINT#3 1 " " 

PRINT#3 1 " " 

FOR I:l TO T 
PRINTff3, CHR$ C 15 > ; " 
PRINT#3, " 
PRINT#3," 

2790 PRINT#3, " 

2791 PRINT#3," 

2792 PRINT#3, " 

2795 PRINT#3," " 
2800 NEXT I 
2801 PRINT#3 1 " " 

2812 PRINT#3 1 " " 

2813 PRINT#3," " 
2814 PRINT#3, " " 
2815 PRINT#3 1 " " 

EN EL PUNTO ••••••••••••••••• # " ¡ I 
LA DISTANCIA •.•••••• -- "¡Xlll¡"MTOS" 
EL MOMENTO MAX = "¡MII, l)¡"T-M 

EL MOMENTO MIN "¡Mll,2) ¡"T-M 

EL CORTANTE MAX " ¡V 1 I , 1 > 1 " TON 

EL CORTANTE MIN " ¡V 1 I , 2 > 1 "TON 

2816 PRINT#3,CHR$115J ¡CHRSl14l¡" 
2820 CLOSE 3 

F I N" 

2822 GOTO 2240 
2825 END 

READY. 
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READY. 

1 REM PROGRAMA P4 
2 POKE 53280,6:PQKE 53281 1 7 
5 DIM L<10l 1 K1C10>,K2<10l 1 K3<10> 1 P<10) 
6 DIM 01<10l,Q2Cl0>,F<10>,G<10>,H<10>,M<10l 1 N(10l 1 0Cl0l,UC10>,V<10> 
7 DIM A<10>,B<10l,CC10l,0(10) 
10 PRINT 
17 GOSUB 90 
20 GOSUB 560 
25 REM 
30 GOSUB 1480 
35 REM 
40 GOSUB 1540 
50 PRINT 
E.0 PRINT 
70 PRINT" ****** ANALISIS COMPLETO ******" 
80 GOTO 2880 
86 REM 
90 REM 
120 GOSUB 470 
125 REM 
190 PRINT"" 
200 PRINT 
210 PRINT" DEFINICION DE LA ESTRUCTURA" 
220 PRINT 
230 INPUT" NUMERO DE CLAROS=" ¡Nl 
240 N=N1+1 
250 PRINT"" 
260 PRINT" SELECCIONE EL TIPO DE ESTRUCTURA" 
270 PRINT 
280 PRINT" 1- SI NO HAY COLUMNAS " 
290 PRINT 
300 PRINT" 2- SI HAY COLUMNAS DE " 
301 PRINT" IGUAL ALTURA " 
310 PRINT 
320 PRINT" 3- SI HAY COLUMNAS DE " 
321 PRINT" DIFERENTES AL TURAS " 
330 FOR Z=l TO 5 
331 PRINT CHRS(17> 
332 NEXT Z 
340 INPUT" ESTRUCTURA TIPO # "; T'3 
350 PRINT"" 
360 PRINT" SELECCIONE TIPO DE MIEMBRO" 
370 PRINT 
380 PRINT" 1- SI ES DE SECCION CONSTANTE" 
390 PRINT 
400 PRINT" 2- SI ES DE SECCION VARIABLE" 
410 FOR Z=l TO 8 
411 PRINT CHRSC17> 
412 NEXT Z 
420 INPUT" MIEMBRO TIPO# ";TB 
430 PRINT"" 
431 FOR Z=1 TO 5 
432 PRINT CHR$<17l 



433 NEXT Z 
1+40 INPUT" MODULO DE ELflSTICID.AD=" ;E 
450 PRINT 
4E.0 RETURN 
470 FOR I=l TO N 
480 A<I>=0 
490 BCI >=0 
500 C<I>=0 
510 D<I>=0 
520 Q1(J)=0 
530 Q2 C I>"'0 
540 NEXT I 
550 RETURN 

PRINT"" 560 
570 
580 
590 
600 
610 
620 
530 
E.40 
650 
660 
670 
675 
680 
690 
700 
710 
720 
730 
740 
750 
760 
770 
780 
790 
800 
810 

PRINT" GEOMETRIA DE LA VIGA" 
l'-'0 
I=I+l 
IF IlNl THEN 810 
PRINT 
PRINT" 
PRINT 

CLARO • • • . • • • • . • • • . • • • #"; I 

INPUT" LONGITUD <MTO> = •••••• ";L<I> 
ON T8 GOTO 660,720 
PRINT 
INPUT" MOMENTO DE INERCIA= •• ";J 
F<I>=J 
PRINT 
GOSUB 1310 
GOSUB 1360 
BOTO 590 
PRINT 
PRINT" 
PRINT 
INPUT " 
INPUT " 
INPUT " 
PRINT 

COEFICIENTES DE RIGIDEZ" 

GOSUB 1360 
GOTO 590 

KAA=";Kl<I> 
KBB=" ;K2 < I > 
KAB=" ; K3 < I > 

IF T9=1 THEN 1300 
820 PRINT"" 
830 PRINT 
840 PRINT" GEOMETRIA DE LAS COLUMNAS" 
850 IF T9=3 THEN 910 
860 PRINT 
870 INPUT" ALTURA COLUMNA SUPERIOR <MTOl =";Ll 
880 PRINT 
890 INPUT" ALTURA COLUMMA INFERIOR <MTOl =";L2 
900 PRINT"" 
910 J=0 
920 I=I+1 
930 JF I>N THEN 1300 
940 PRJNT 
950 PRINT 
960 PRINT" COLUMNAS EN EL NUDO lt =";I 
970 IF T9l2 THEN 1060 
980 ON T8 GOTO 990,1220 
990 PRINT 
1000 INPUT" MOM. INERCIA COL. SUPERIOR=" ¡Jl 
1010 PRINT 
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1020 INPUT" MOM. INERCIA COL. INFERIQq=";J2 
1030 GOSUB 1420 
1040 GOSUB 1460 
1050 GOTO 920 
1060 ON TB GOTO 1070, 1220 
1070 PRINT"" 
1071 PRINT 
1072 PRINT" NUDO • • • • • • # "¡ I 
1073 PRINT 
1074 PRINT 
1075 PRINT 
1076 PRINT 
1080 PRINT" COLUMNA SUPERIOR" 
1090 PRINT 
1100 INPUT" ALTURA=" ¡L1 
1120 INPUT" MOM. DE INERCIA="¡J1 
1125 PRINT 
1130 PRINT 
1140 PRINT" COLUMNA INFERIOR" 
1150 PRINT 
1160 INPUT" ALTURA=" ;L2 
1171Z1 PRINT 
1180 INPUT" MOM. DE INERCIA=";J2 
1190 GOSUB 1420 
1200 GOSUB 1460 
1210 GOTO 920 
1220 PRINT 
1230 
1240 
1250 
1260 
1270 
1280 
1290 
1300 
1310 
1320 
1330 
1340 
13~0 

1360 
1370 
1380 
1390 
1400 
1410 
1420 
1430 
1440 
1450 
1460 
1470 
1480 
1490 
1500 
1510 
1520 
1530 
1540 
1550 

PRINT" 
PRINT 
INPUT" 
PRINT 

COEFICIENTES DE RIGIDEZ" 

COL. SUPERIOR KAA=";Cl 

INPUT" COL. INFERIOR KAA=";C2 
GOSUB 1460 
GOTO 920 
RETURN 
S=2*E*J/L(I) 
Kl < Il =2•S 
K2 ( I> =2•S 
K3 < I > =S 
RETURN 
I 1=I+l 
D<Il=D(Il+Kl<Il 
D<Ill=D<Ill+K2<Il 
C < I > =K3 < I > 
A< I 1 l =K3 < I > 
RETURN 
E4=4•E 
C1.,E4*J1/L1 
C2=E4*J2/L2 
RETURN 
D<I>=D<I>+C1+C2 
RETURN 
FOR I=2 TO N 
Il=I-1 
A ( I l =A ( I l /D ( 11) 
D<I>=D<I>-ACll*CCill 
NEXT I 
RETURN 
K=0 
K=K+l 
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15E,0 PRTNT"" 
1570 PRINT 
1580 PRINT" 
1590 PRJNT 
1600 PRINT" 
1610 PRINT"" 
1520 PRINT 

DESCRIPCIÓN DE u::is C()RGAS" 

CASO DE CARGA 11 ";K 

1630 PRINT" cXISTEN CARGAS EN LOS NUDOS (Y/NI" 
1 531 FOR Z = 1 TO E. 
1632 PRINT CHR$(!7l 
1633 NEXT Z 
1640 INPUT" 

IF C$="N" 
RESPUESTA :"¡C$ 

THEN 1750 

CARGAS EN LOS NUDOS" 
PRINT'"' 
PRINT" 
PRINT 
FOR I=l 
PRINT" 

TO 111 

INPUT" 
P < I > =B < I) 
PRINT 
PRINT 
NEXT I 
PRINT 
PRINT"" 

CARGA EN EL NUDO • 
MOMENTO <T-M> - ••• 

#" ¡ I 
"; 0 < I > 

1650 
1555 
1670 
1680 
1690 
1700 
1720 
1722 
17ZS 
1726 
1740 
1750 
1759 
1760 
1761 
1762 
1763 
1770 
1780 
1785 
1800 
1810 
18Z0 
1830 
1840 
1850 
1860 
1870 
1875 
1880 
1890 
1900 
1910 
1920 
1930 
1935 
1940 
l9S0 
1960 
1970 
1'380 
1990 
1995 
2000 
2010 
2020 
C'.0i::2 
2024 

PRINT" EXISTEN CARGAS EN LOS CLAROS <YIN>" 
FOR Z=l TO 6 
PRINT CHas ( 17) 
NEXT Z 

RESPUESTA i";C::• 
THEN 2090 

INPUT " 
IF CS="N" 
PRINT"" 
PRINT" 
I=0 

CARGAS EN LOS CLAROS" 

I=I+l 
IF I>Nl THEN 2090 
PRINT"" 

CLARO #"; I PRINT" 
PRJNT 
INPUT" 
G < I > =W 
PRINT 

CARGA DISTRIBUIDA= ••••••••••• "¡W 

GOSUB 2220 
Ql <I>nQl <I>+Mt 
Q2 < I > =Q2 < I l +M2 
GOSUB 2320 
INPUT" NUMERO DE CARGAS CONCENTRADAS=";K::.:': 
H < I>=K2 
IF K2=0 
K0=0 
K0=K0+1 
IF K0>K2 
PRINT 
PRINT" 
M<I>=K0 
PRINT 
INPUT" 
INPUT" 
N< t l=P 
O< I 1 ='l( 

THEN 2080 

THEN 2080 

CARGA CONCENTRADA #"¡K0 

MAGNITUD = 
D ISTANC: I A= 

";P 
u;:( 
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2030 GOSUB .::260 
2040 Ql <Il..,,QI Cil+Ml 
2050 02<I>~02\J)+M2 
0:-:060 GDSUB 2320 
2070 GOTO 1 'JE.0 
2080 GOTO 1820 
2090 GOSl.JB 2360 
2100 GOSUB 2460 
2110 PRINT"" 
2120 PRINT 
2130 INPUT" OTRO CASO DE CARGA <YIN>" ;CS 
2140 JF cs=•N" THEN 2210 
2150 FOR I=l TO N 
2160 B<Il=0 
21 70 01 ( l) =0 
21e0 111exr> io0 
2200 GOTO 1550 
2210 RETURN 
2220 Ui'l::L < I > 
2230 M2=W•L0•L0/12 
2240 M1=-M2 
2250 RETURN 
2260 L.0=L<Il 
2270 Y=L0-X 
2280 P1=P•X•Yl<L0*L0l 
2290 M1=-P1*Y 
2300 M2=Pl*Y 
2310 RETURN 
2320 Il=I+l 
2330 B<I>=B<I>-Ml 
2340 B<I1>=B<Ill-M2 
2350 RETURN 
~360 FOR 1=2 TO N 
2370 I l=l-1 
2J80 B<I>=B<I>-A<I>•Bllt> 
2390 NEXT I 
2400 B<N>=B<Nl/O!N> 
2410 FOR I=Nl TO 1 STEP -l 
c420 It=I+l 
2430 B<I>=<BCt>-C<I>•B<ll))/0(1) 
Z440 NEXT I 
2450 RETURN 
2460 PRINT"" 
2470 PRINT 
Z480 PRINT" SOLUCION DEL CASO DE CARGA tt '' ;K 
2490 PRINT 
2500 PRINT 
2510 GOSUB 2570 
2520 PRINT" QUIERE MOMENTOS EN LOS APOYOS <YIN)" 
2530 INPUT " . RESPUESTA ";CS 
2540 IF Cfi < "Y" THEN 2560 
2550 GOSUB 2660 
2560 RETURN 
2570 PRINT 
2580 PRINT" ANGULOS DE ROTACION EN LOS NUDOS" 
;=:!590 PRINT 
2600 FOR I=l TO N 
2610 PRINT" NUDO# :";I¡" ANGULO= ";B<Il 
.=::620 PRINT 
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2630 NEXT I 
2640 PRINT 
2650 RETURN 
2660 PRINT"" 
2670 PRINT 
2680 PRINT" MOMENTOS EN LOS APOYOS" 
2682 PRINT 
2684 PRINT 
2690 FOR I=1 TO Nl 
2700 ll=l+l 
2710 Rl=B<I> 
2720 R2=B < 11 ) 
2730 Sl=Kl < I > 
2740 52=K2<I> 
2750 53=K3CI> 
2760 Pl=Sl*Rl+S3*R2 
2770 P2=53*Rl+S2*R2 
2780 Pl=Pl+Ql <I) 
2790 P2=P2+Q2<I> 
2800 PRINT 
28l0 PRINT" CLARO •••••••• •.• ••••• #";I 
2820 PRINT 
2830 PRINT" MOMENTO IZQUIERDO=";Pl 
2840 PRINT 
2850 PRINT" MOMENTO DERECHO =";P2 
2855 GET K$:IFK$="" THEN 2855 
2856 U<I>=Pl 
2857 V< I > =P2 
2860 NEXT l 
2870 RETURN 
2880 PRINT"" 
2882 PRINT" IMPRESIONES" 
2884 PRINT 
2886 PRINT 
2888 PRINT 
2890 PRINT" ELIJA UNA OPCION" 
2892 PRINT 
2894 PRINT 
2896 PRINT" 
2898 PRINT 
2900 PRINT" 
2902 FOR Z=l TO S 
2904 PRINT CHR$(17) 
2906 NEXT Z 

1- SI" 

2- NO" 

2908 INPUT" OPCION ELEGIDA :";A 
2910 ON A GOSUB 3000,2912 
2912 PRINT"" 
2914 PRINT" 
2915 PRINT 
2916 PRINT 
2917 PRINT 
2918 PRINT" 
2920 PRINT" 
2922 PRINT 
2'324 PRINT" 
.2926 PRINT" 
2930 PRlNT 
2'332 PRINT" 
2934 PRlNT" 
2935 PRINT 

ELIJA UNA OPCION" 

1- QUIERE ANALIZAR" 
OTRA VIGA CONTINUA" 

2- QUIERE REGRESAR" 
AL MENU PRINCIPAL" 

3- QUIERE TERMINAR" 
L.A SESION 
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2937 PRINT 
2938 PRINT 

INPUT" OPCION ELEGIDA :";A 
ON A GOSUB 17,2950,2980 
PRINT"" 
FOR Z-=1 TO 6 
PRINT CHRS ( 17) 
NEXT Z 
PRINT" 
LOAD"Pl",8 
PRINT"" 
NEW 
REM IMPRESIONES 
OPEN 3,4 
PRINT#3 1 CHR$(13) 

ESPERE UN MOMENTO" 

PRINT#3,CHR$!12> 
PRINT#3,CHR$(15)¡CHRS<14J;" 
PRINT#3," " 
PRINT#3," " 
PRINT#31 " " 

PRINT#3,CHR$(15>;CHR$(29);CHRS!14)¡" 

PRINT#3, 11 11 

D 

2940 
2942 
2950 
2952 
é'.?954 
2956 
2958 
2960 
2980 
2982 
3000 
3002 
3004 
3006 
3008 
3010 
3012 
3014 
3018 
11 ;N1 
3019 
3020 
3022 
3024 
3026 
3028 
3030 
3032 
3034 
3036 

FOR I=l TO Nl 
PRINT#3,CHR$(15)¡" 
PRINT#3," 
PRINT#3," " 

CU'lRO # "; I 
LONGITUD=";L<I> ;"MTOS" 

NEXT I 
PRINT#3," " 
PRINT#3," " 
PRINT#3," " 
PRINTU3, CHR$ ( 15) ;CHR$ (29) ;CHR$ < 14);" 

IA" 
3038 PRINT#3," " 
3040 FOR I=l TO Nl 
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T O S" 

NUMERO DE CLAROS= 

MOMENTOS DE INERC 

3042 PRINT#3,CHR$(l5l¡" 
3044 PRINT#3," 

CLARO# ";I 
MOMENTO DE INERCIA=";F<I> 

3046 PRINT#3, " " 
3048 NEXT I 
3050 PRINT#3," " 
3052 PRINT#3," " 
3054 PRINT#3, " " 
.3056 PRINT#3,CHR$Cl5) ;CHR$(29) ;CHR$C14l ;" 
POYOS " 
3058 PRINT#3," " 
3060 FOR I='1 TO N 
3062 PRINT#3, CHRS C 15>;" 
3064 PRINT#3," 
3056 PRINT#3," " 
3068 NEXT I 
3070 PRINT#3," " 
3072 PRINT#3," " 
3074 PRINT#3," " 

APOYO# "¡I 
MOMENTO ="¡P<I>;"T-M" 

3076 PRINT#3,CHRSl15> ¡CHRSl29l;CHR$114l ;" 
ROS " 
3078 PRINT#3,"" 
3080 FOR I=l TO Nl 

CLARO # "; I 

MOMENTOS EN LOS A 

CARGAS EN LOS CLA 

3082 PRINT#3, CHR$ ( 15) ; " 
3084 PRINT#3," CARGA REPARTIDA= "¡G(Il¡"T/M" 
3086 PRINT#3, " # DE CARGAS CONCENTRADAS = ";H < I > 



3088 IF H<I>=0 THEN 
2o9 3090 FOR Z=l TO H<Il 

3092 PRINT4+3, " 
3094 PRINT4+3," 
3096 PRINT4+3, " 

CARGA CONCENTRADA# ";Z 
VALOR •";N<I>;"TON" 
DISTANCIA= "10<I> ;"MTOS" 

3098 PRINT4+3," " 
3099 NEXT Z 
3100 NEXT I 
3102 PRINT4+3," " 
3104 PRINT4+3, " " 
3106 PRINT#3," " 
3108 PRINT#3," " 
3110 PRINT#31 " " 

3112 PRINT#3,CHRS<l5);CHRS(14>;" R E S U 
3114 PRINT#3, " " 
3116 PRINT#3," " 
3118 PRINT4+3," " 
3120 PRINT#3, " " 
3122 PRINT#3," " 
3124 PRINT4+3, " " 
3126 PRINT#3,CHRS<15>;CHRS<29>;CHRS<14);" 
LOS APOVOS" 
3128 PRINT .. 3," " 
3130 PRINT#3," " 
3132 FOR 1=1 TO Nl 
3134 PRINT#3," CLARO* ";I 
3136 PRINT#3," MOMENTO IZQUIERDO 
3138 PRINT#3," MOMENTO DERECHO 
3140 PRINT*3," " 
3142 PRINT4t3," " 
3144 NEXT I 
3145 CLOSE 3 
3146 GOTO 2912 

READV. 

L T A D O S " 

MOMENTOS EN 

"¡U<Il ¡"T-M" 
";V<I> ;"T-M" 
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y l ... idomento ya factorizado en l'-M = M 
y 2 Cortante ya factorizado en Ton = V 

X l Base de la viga rectangular en cm = b 

X 2 ... klturu total de la viga r<?ct•mgular en cm = h 

X 3 ... Recubrimiento del acero en tensión de viga reoungúlar 

X 4 
X 5 
k 

X 6 

X 7 

... 
••• ... 
••• ... 

X fr,., 

N l ... 

en CM= R 

f~ 
'). 

en kg/cm 

fy en kg/cm~ 

0,75 o 1.0 

t.,c = o.a f~ 
f#c • 0.85 /l, o (l-0.5) 

Pmin = º· 1 ro ;ry 
As min = P min b d 

X 8 Pb a: (f"o/fy) • (4800/(fy•6000) 

X 9 ... Pmox = k. Pb 

Id fr ••• Aemox = PmQ.X ·bli 

M l ••• Peralfe efectivo= d 

N 6 ••• 25 Fr bd ~en kg 

M 2 ... As Ct•lculada con ecui,,::i6n CUd.dratika 

Id 3 Valor del claro de la viga. 

Ms ... Poroénta;le Nal de acero de la viga. 

.it1 4 Relaci6n claro/altura=~ 
H 

= As 
b:d° 

Ve Cortante que rasiste la eecc. del concreto 
M 8 ... Area de l a la de w1 estribo 

M 9 Angulo de inclinacion de los estribos 

N fr ••• Area de 2 a laa de un estribo 

Pv ••• fy de los estribos 

N 7 ••• !/'.omento torsionanate y1J. factorizado en T-M 

N 8 Tor = O. 6 l'r ~ir. 2y .ffF' /lct en T-ll! 

P l 7 •rcr (1-Vu) 
N6 
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~ l ••• Separ 1cio;1 de estribo .. p-.r torsión y cortante( calculad 

a) 

QX. Separaoion minima de estribos por torsi6n y cortante 

Qy Separaoion inaxim~ de ~striboe por torei6n y cortante 

Q 4 Longitudinal por torsi6n ( adicional al de nexion ) 

Re Reducci6n por cortante = l,0.8,0.6 

N 3 2 ve e es al tura total 

N 9 ... 
p fr ••• 

p 2 ... 
p J ... 
p 4 ... 
p 6 

p 7 ... 
p 5 

p 8 ... 
p 9 

Q fr ••• 

s ... 
N 5 
N 2 

:3 2 

111~"+ vu" 
::::'l. - • '.ror, .. V cr 

Ter = 0.25 tor 

Av "' (V-Ver) •1000 

Pr d. fy 
Av • .k.-5._]! 

Q.Bf y 

Valor JDayor de P2 y P3 a ~ 
·. 8 

' xl = b-r = lado menor del estribo 

1 l = d-r • lado m~yor del estribo 

0.67 + ( 0.33 .ü. ) .. 
xl 

( 'l'\J-Tor) io5 = ~ 
fr..l'\.xl yl fv s 

0.5 ~+!U= As.total 
s s 

3 Tor/fr xlyl fv 

Pr Av tv d ( sen Q + coa~) 

{V'u-Vor) 1000 

l. 5 Pr b·1 frf1 
Pr Av fy 

3. 5 b 

0.5 d 

S fr ••• Separaoion . '. de estribos por cortante; es el mayor de 

s, 5¿ 

Vl Pr (bd + .y) (0.2 + 30 p) fo / 1000 
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V 2 0.5 tr ( bd + \Y ) te/ 1000 

Q 5 Recubri111iento de acero a compresi6n 

Q ... q .!z 
f"c 

L l MR l = )! bL.\.J...tllCO 

L 2 ... MR 2 

L 3 ... A°l s 

L 4 ... AST 

L 5 ... ~s 
L 6 ... p 

L 7 . ' . P' 

L8 ••• P-:p' 

L 9 . '. t"c. d' aggg V o: · -ty 

OH ... Acero a compreeion 

T l ••• B' 

T 2 ... 1' 

T 3 ... H 

T 4 R 

'l' 5 ~ .. L' . . . . 
'l' 6 ... L 

1' 7 ... t ~ 
:•, 

T 8 ••• L 1/2 
T 9 ••• Bt 
'r fr ••• Bl 

G l ... B 

G 2 z = d! 
z 

G 4 As = Mr x 105/Fr fy • 
G 5 ... a = As f,y/f"c B 

G 6 Asp = f"c {b-b2 t 
fy 

G 7 ... Fr As~ (d-!) .: ¡,¡¡ 

10 : 



ll 8 ... r.::: ::. !t:-1'11 
Ge; . ., ... .-~sp + iri2 

BE = 
A = a= Asf;¡_ 

o.85 f~y 

A l fI· ( 0.1:'> ) fe 
2 

X y 

A 2 e = t 
ll.d/b

2 
M 

A 3 ~ 
l\lu 

A .4 0.93 re ild 

A 5 ... V5 = Av f:t, d 
s 

A 6 ... 2.1 fe 1J d 

A 7 ... 1.1 fe b d 

A 8 3_. 5 b.s 
fy 

A 9 ••• sep ueada•:ae ast por cotan. 

C l • • • Af/e 

O 2 te no est<1 reducido en T-M 

e 3 

e 5 ••• Av/a 

e 6 Af/s -t !! 
25 

e 7 30 cm 

0"·8 ... (z.l=yl)/4 

e 9 ... ( 2 :\f + 

e fr ••• 5 Te 

1 l Te 

I 2 ... 2 li s 
s 

l 5 Al 

I o ,\1 

\V rv / (3. 5b) = 5 
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Trabe No --------------------------------------------------G 

"''tcni;i tL1 J en metros ------------------------------------------L 
GM lii 1 ;. q, --------------------------------------------------Ml 
cv ~ der. --------------------------------------------------142 

M is~. ----------------------------------------------------KA 
M der. -----------------------------------------------------MB 
M isq. -----------------------------------------------------MJ 
1 der. ------------------·------------·------ --------------M4 
?actor de carga --------------------------------------------?! 
No de carga distribuida ------------------------------------Nl 

No de Co.rgas concentradd.s ----------------------------------H2 

Valor Je la. oi:.rga dist. en T/m ----------------~-----·-·,y( I) 

Dist, inis. de ga.rg. dist. -------------------------------A(I) 
Dist. fin,1 de carga lis t. --~----------------------------B(I) 
N\1mero de interv~los ----------------------------------------N 
Valor de la c·.irga. CQnc~ntrada ------------------------... -P(I) 
Distancia de aplica.oion de oarg¿. concentrada -------------C(I) 
Reacción izq. ----------------------------------------------Rl 
Reacción der. -----------~-----------------~--------------R2 

Resultados en: 

Sección x ------------------------~-----------------------x(j) 

Cortante en to ------------------~-------------------:---V(~) 

Momento en T-M -------------------------------·----------M(j) 
t l -------------------------------------------------~--~---Tl 
B 1 --------------------------------------------------------Bl 
H ----------------------------------------------------------H 
B 2 --------------------------------------------------------B2 
to ----------------------------------------------- ---------F2 
FY -----------------·---------------------------------------?) 
fe --------------------------------------------------------·Pt 
f"c -------------------------------------------------- ----l~ 



lV- E J E M P L O S 

C· 
, .. ' .. 

EJEMPLO lí I 

LONGITUD ••..•.• = 6 MTO 
MOMENTO FLE~IONANTE •.•..• = 34 T-M 
FUERZA CORTANTE ••••••.•• = 15 TON 
MOMENTO FLEXIONANTE •••••• = 2 T-M 

MATERIALES 

~·C .. = 200 KGICM~2 
FV •. = 420© KG/C~•E 
FV ••• = 3500 KG/CM•2 

SECCION RECTANGULAR 

BASE •••••.••••••• • 30 CM 
PERALTE TOTAL ••••• = 75 CM 
RECUBRIM ••..•••••• ~ 5 CM 

U L ;::, D 

A.O.I. 318-83 
FLEXION 

o s 

ACERO A TENSION •.••••• = 14.0030234 CM+2 
ACERO A COMPRESION •••• = 0 C~~2 
RECUBR!MIENTO <A'S> ••• = 0 CM 

CORTANTE 
AREA DEL ESTRIBO •••• = .49 CM+2 
SEPARACION CALCULADA= 0 CM 
SEPARACION MAXIMA ••• = 0 CM 

CORTANTE Y TORSION 
AREA DEL ESTRIBO •••• = .49 CM•2 
SEPARACION CALCULADA=-68.3048773 CM 
SEPARACION MAXIMA ••• = 30 CM 
SEPARACrON MINIMA ••• =-68.3048773 CM 
ACERO ADICIONAL ••••• = 2.89961~~7 CM+2 
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BJatPLO # I 
LONGITUD ••.••• = é MTO 
MOMENTO FLEXIONANTE= 34 T-~ 
FUERZA CORTANTE .••. = 15 TON 
MOMENTO TORSIONANTE= 2 T-M 

MATERIALES : 

F'C 
FV 
FV 

200 l{G/CM1'2 
= 4200 KG/CM1'2 

3500 KG/CM1'2 

SECCION RECTANGULAR 

BASE •••••••••••••. = 30 CM 
PERALTE TOTAL •••• = 75 CM 
RECUBRIMIENTO ••••• = 5 CM 

R E s LJ L .. ,.. 

D.D.P. - 1976 
FLEXION 
ACERO A TENSION .... - 14.367392'3 
ACERO A COMPRESION •. = 0 CM-t-2 
RECUBRIMIENTO <A'S>.= 0 CM 

CORTANTE 
AREA DEL ESTRIBO ••.• = • 49 CM-t-2 
SEPARACION CALCULADA= 13.4078495 
SEPARACION MAXIMA ••. = 35 CM 

CORTANTE V TORSION 
AREA DEL ESTRIBO •••• = • 49 CM·t-2 
SEPARACION CALC~LADA= 10.8800896 
SEPARACION MAXIMA ••• = 3--.. C" e:. ,_, CM 
SEPARACION MINIMA ••• = 10.8800896 
AREA ADICIONAL •••••. = 6.75545909 
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CM-t-2 

CM 

CM 

CM 
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EJI§ltPLO I 2 

~ONGITUD .••••.. = 5 MTO 
MOMENTO FLEXIONANTE .••••. = 45.G T-M 
FUERZA CORTANTE .••••••.. = 15 TON 
MOMENTO FLEXIONANTE.~ ••.• = l T-M 

MATERIALES 

F'C •. = 200 KG/CM+2 
FY .. = 4200 KG/CM+2 
FV ••. = 4200 K6/CM+2 

SECCION RECTANGULAR 

BASE •••••..•••••• = 30 CM 
PERALTE TOTAL ...•. : 60 CM 
RECUBRIM ••.•••.••• = 5 CM 

A.C.I. 318-83 
FLEXION 
ACERO A TENSION .•...•. = 26.849371 CM•2 
ACERO A COMPRESION ...• = 1.60927549 CM+2 
RECUBRIMIENTO (A'S> ... = 5 CM 

CORTANTE 
AREA DEL ESTRIBO .•.. = .49 CM•2 
SEPARACION CALCULADA= 0 CM 
SEPARACION MAXIMA ..• = 0 CM 

CORTANTE Y TORSJON 
AREA DEL ESTRIBO ••.. = .43 CM•2 
SEPARACION CALCULADA= 18.75 CM 
SEPARACION MAXIMA ... = 95.0179087 CM 
SEPARACION MINIMA ... = !8.75 CM 
ACERO ADICIONAL ..... = 14.Bl4~552 CM+2 
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D ,o::¡ 

EJEMPLO 
LONGITUD ••.... = 5 MTO 

e:: 

I! 2 

MOMENTO FLEXIONANTE= 45.6 T-M 
FUERZA CORTANTE •.•• = 15 TON 
MOMENTO TORSIONANTE= 1 T-M 

MATERIALES : 

F•C 200 KG/CM•2 
FY 4200 KG/CM•2 
FV 4200 KG/CM•2 

SECCION RECTANGULAR 

BASE ••••••.••••••. = 30 CM 

R 

PERALTE TOTAL •.•• = G0 CM 
RECUBRIMIENTO ••••• = S CM 

E s lJ L 

D.D.P. - 1976 
FLEXION 

!.':"". 

ACERO A TENSION •••• - 25.901774 tM•2 
ACERO A COMPRESION •. = 9.39284158 CM•2 
RECUBRIMIENTO CA'Sl.= 5 CM 

CORTANTE 
AREA DEL ESTRIBO •••• = .49 CM•2 
SEPARACION CALCULADA= 12.1412296 CM 
SEPARACION MAXIMA ••• = 27.5 CM 

CORTANTE Y TORSION 
AREA DEL ESTRIBO •••• • .49 CM•2 
SEPARACION CALCULADA= 11. 1311686 CM 
SEPARACION MAXIMA ••• = 3~ CM 
SEPARACION MINJMA ••• = 11. 1311686 CM 
AREA ADICIONAL ••..•• = 6.60308032 CM•2 
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EJEMPLO i 3 

LONGITUD •.•.•.• = 8 MTO 
MOMENTO FLEXIONANTE ••.... = 37 T-M 
FUERZA CORTANTE ••.•..... ~ 10 TON 
MOMENTO FLEXIONANTE ••.•.. = .5 T-M 

MATERIALES 

F'C •• = 200 KG/CM•2 
FY •• • 4200 KG/CM•2 
FV ••• = 4200 KG/CM•2 

SECCION tt T * 
BASE DEL PATIN •••. = 90 CM 
ESPESOR DEL PATIN = 7 CM 
BASE DEL ALMA •.••• = 25 CM 
PERALTE TOTAL ..••• = 50 CM 
RECUBRIMIENTO •.••• = 5 CM 

l"' ···:--

FLEXlON 

IJ L -¡· ~·:i, .t.::.• 

A,C.I. 318-83 

ACERO A TENSION .•.•••• = 23.4651265 CM•2 
ACERO A COMPRESION ••.• = 0 CM•2 
RECUBRIMIENTO <A'S) ..• = 0 CM 

CORTANTE 
AREA DEL ESTRIBO ••.• = .49 CM•2 
SEPARACION CALCULADA= 22.5 CM 
SEPARAClON MAXIMA •.. = 0 CM 

CORTANTE Y TORSION 
AREA DEL ESTRIBO •••. = .49 CM•2 
SEPARACION CALCULADA= 0 CM 
SEPARACION MAXIMA ••• = 0 CM 
SEPARACION MINIMA ••. = 0 CM 
ACERO ADICIONAL ••••. = 0 CM~2 
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e:. ·,- •:.o 
EJEMPLO 1 ) 

LONGITUD ••.••• = 8 MTO 
MOMENTO FLEXIONANTE= 37 T-M 
FUERZA CORTANTE •••• = 10 TON 
MOMENTO TORSIONANTE= .5 T-M 

MATERIALES : 

F'C 200 KG/CM,..2 
FY 4200 KG/CM~2 
FV 4200 KG/CM·t-2 

BASE DEL PATIN ••••••••• = 90 CM 
ESPESOR DEL PATIN •••••• • 7 CM 
BASE DEL ALMA •••••••••• = 25 CM 
PERALTE TOTAL •••••••••• = 50 CM 
RECUBRIMIENTO •••••••••• = 5 CM 

R E s .__, L T H 

D.D.P. - 19'6 

FLEXION 
ACERO A TENSION .... - 24.1027393 CM·t-2 
ACERO A COMPRESION •• = 0 CM~2 
RECUBRIMIENTO <A' S> • .,. 0 CM 

CORTANTE 
AREA DEL ESTRIBO ••.• = • 49 CM~2 
SEPARACION CAi-CULADA~~ 16.2747426 CM 
SEPARACION MAXIMA ••• = 22.5 CM 

CORTANTE y TORSION 
AREA DEL ESTRIBO •••• = • 49 CM·t-2 
SEPARACION CALCULADA= 12.3101819 CM 
SEPARACION MAXIMA •.• = 30 CM 
SEPARACION MINIMA ••• = 12.3101819 CM 
ACERO ADICIONAL ••••• = 4.77653379 CM't-2 
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BJmilPLO 1 4 

VIGA NUMERO : t 

LONGITUD = S MTO 

~OMENTOS POR CARGAS VERTICALES 
MOMENTO r:~u.CRDO ~ 2 T-M 
MOMENTO ~EREC~Q -2 T-~ 

MOMENTOS POR CARGAS REDUCIDAS 
MOMENTO J~QUIERDC • T-m 
i"IOMENTO DE'l~ECHO -\ 1-M 

MOMENTOS POR SISMO 
MOMENTO IZQUIERDO 0 T-·M 
MOMENTO DERECHO 0 T-M 

NUMERO DE CARGAS DISTRIBUIDAS= 1 
NUMERO DE CARGAS CONCENTRADAS= 2 

CARGA DISTRIBUIDA # 
VALOR DE LR CARGA 3 T/M 
X iNICIAL , •••• , • 0 MTO 
X ~1 1\JAL ••• ~...... 5 M!'J 

CPRGA 1:0NCENTRADA 1t 
Vl~LiJR flE LA CARGA TON 
X DE QPLICACIOl\i 1 ¡'1Tf1 

CARGH •:ONCEtJTFIAllA 11 2 
VALOR DE' LC. \:AhGA t ~ON 

l( DE APLI c>.c ION 4 MTO 

~:; 

RE:SUL_ TA DOS AN,~LISIS 

NUMERO D~ SALIDAS= 3 

SI X 
fr!OMt':N~·i:J -= O: T-M 
CQqTRr.JTI::• i:,. : "'ON 

SI X ....................... " 
MOMENTC! "' SI T-·r-< 
CORTANTE~~-~ TQN 

0 MTQ 

! i"ITO 

SI I'. •••• ' ................. .:: .:: IVIT·-, 
~OMENTO ~ L2 T-~ 
CiJR"'.'Pl\1TF."" ¡ . ~ ·r: ,•¡ 

se / 
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MCMEN~Q ' ;~ --• 
1.:0RT:~N-:'"t=-!. ·:. T.-:i•. 

S [ X •.•••••.•.•••••• ~ • • • .. .., 4 ~"!"'r: 

"IOME:,1TO :. '? - .,.., 
CORTANT .-"-... ::;. TO~< 

S r l. ......... , •• ~ • ~ .. • • .. . • • '3 rvtTCi 
l'!'Jf'IEl\JT J = : T -'" 

COPT~NTS=-8.S TON 

DATOS DE LA SECCION 

BASE ••••••.••.••••.• 
PERAL TE ••.•.•••••••• 

25 CM 
55 CM 

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES 

20121 11.G / C!>1-t2 
42012' KG/C:>!·t-2 

RESULTADOS DISE&O 
D.D.r. -1976 

EN LA SECCION •••••••••••••••••••••• , •••••••••••••• 11 
( .................. . 
AS •••••••.•.•••••••• 
AS CCOMPRES;ONI ••••• 

E S T R l 8 O S 

CON ESTRIBO ti 2.5 
--) SEPARACION= i '3. 42:,9251. 

CON ESTRIBO 11 3 
--~ SEPt:'IRPCICN= .~a. t 4E. 1 ·195 

CON r!STf1TBC .. 4 
--~ 2EPARAC E'N" 50. ?.45'?93 

CON ¡;'STriIGQ " 5 
··-) SEPAflAC!Ol\I= ?e, 4921F-i1=~s 

·~ MTO 
2. 9462782:'. ::'l'f'·t-2 
, 8838834 ~; CM·t-.~· 

CM 

CM 

CM 

CM 

EN L.:'1 SEcc·roN •••.•••••••••••••••••••••• ; , • , • • • • • • a 2 
X • , •••••••••••••• , • , 1 IY!T<;' 
AS .••....•....•.... ~ 7.~3045981 CM•~ 
~S <C'OMPRES!QNl 2. 1'3913:1 97 CM.,2 
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CON F.:STRf!?O ·~ ~:;. '5 __ , 
sEr,r.ir1qr.; ON= 37. E..:~·. C"1 

CiJN .:STFHBO .. 3 
.... -¡ SEPAfl'4C ;o~i.-. 54, 5,:·>J CM 

CON ESH:80 " 
--~ SF.PAROC 10111= ?7."i36 CM 

CON ESTRIBO ~ ~ 

·--, SEPARACTON= 15<'::. 0EA ,·:M 

EN !..A SECCION ••.•••••••.•••••.••••.•••• , •••• , •..•• # 

USAR 

USAR 

USAR 

USAR 

X • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 2 "'!TO 
AS ................... 
AS <COMPRESlON> 

E s T R I B o 

EST. # 2.S i..• :=:.1. 5 

ESL 11 2.5 @ 27.5 

EST. lt ~-:: .. '3 ;y. 27.5 

EST. # ~. " r:. • .... I~ 27.5 

-

Ct'1 

CM 

CM 

CM. 

10. 16537':1'.l Ci'l·t-2 
J,04961378 CM't-2 

EN LA SECC ! CN ••••••.•••••••••••• ~ .••••• , • , • • • • • . • • # 4 
X ........... , • .. • .. • • • • • = 3 Ml'"('J 
AS.................. 10. !5~3793 CM•2 
AS ICOMPRES!iJNl - J. ~~.:.961371! Cl~·t-2' 

r:'.STRil?OS 

USAR EST. 11 2 .. :3 •°!' ;-:7. 5 CM 

USAR EST. ll -. "' @ ~!? .)5' (:M .:. • ..J .. 

USAR EST. *~ 2.~ @ 27 •. 5 CM 

USAR EST, 
'* 

2.5 @ 27.'~'- CM ,--. 

··. ·. '.. . : . 
~N ~A ~ECCION ••••.•••••••• ,.~ ••.••••.••••••••••••• 11 

~( , , ~ • ...... , ••••••• , • .. ·t~ ú MTQ 
·~S •• , • • • • • • • • • . • • • • • = 7. "! .~045~¡,_19 CM .... ;. 
~S ICOMPRE310Nl ·'••• 2;1J9!17~7 ~~•2 

... S " R • P O ': 

223 



C<J!\I ~srnrr.•c 11 
-- ' 'OEl:•A RAí= ! IJN= 

r:o•; .-:srr~ r PO ~ 

·-) SEPARAC!'JN"' 

C:O,_ E"S 1"<? T 80 •t 
--) s:::PAílAC r CN= 

'• 
37. '33E. CM 

CON ESTP\BQ # 5 
--• SEPAílAC!ON= 152.064 CM 

EN LA SECC~L!I\ ••••••••••••••••••••••••••••••.•••••• lt 6 
X .................... • •. 5 "1TIJ 
AS .••••••••••••••••• 
AS ( CC!h1P R!::S ION! 

2. 946278.% C1"'"'2 
::: • 88.3883 4; l CM·,.¿ 

CON =:sn1rno 4 2.5 
--) SEPARACI':JN= 19.4248281 CI" 

CON ESTRIBO # ,3 
--) SEOARACION= 28.1461795 CM 

CON ESTRIBO # 4 
--) SEPARAC!DM= 50.345983 CM 

CON ESTRIBO # 5 
--) SEPARACION= "".9.4'3ZlG25 CM 
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V - a o N e L u s I o H B s 

Se puede apreciar en los ejemplos que en realidad 
existe una diferencia al dieeñar por el Regl11111ento del 
A.a.1. 3I8-83 y del D.D.P.-1976. 

Bs claro que ea el reglilllent~ del A.C.I. 318-83 
ae obtiae mener a.rea de acero por ílexion , tal ea el 
caso de la viga doblemente ar111ada en la cual el area de 
acero a oompreeion es muoho menor· que la que ee obtiene 
por el reglamento del D.D.P.-1976• 

~ambien ee observa que.en la viga cou -c•ro a te
neion solamente, el reglamento del A.C.I. 318-83 propo
roiena una arta apreximada a la que reeulta del diseflo 
por el reglamento del D.D.P.-1976. 

Se aclara tambien que en el caeo de la viga oon 
acero a compreaion el r~glamento del A.C.I. 318-83 
el area de acero a teneion que es la correspondiente a 
la falla balo.nceada, e• mayor que la que proporoiona 
el regllJlllento del D.D.P.-1976. 

Ptr lo tanto en lo que se refiere a floxioa el 
reglamento del A.C.I. 318-83 proporciona : 

Para viga.e eillple11ente armaclu un area de 
acero aproximado al que proporciona el 
reglamento del D.D.F. -1976 • 
Pa.ra vigae doblemente el area de acero a 
teneion es mayor que la que proporciona el 
reglamento del D.D.F.-1976 ; pero no ee aei 
el mismo caso para el acero a oo~npreeion ya 
que el A.C.I. proporciona. un area mucho menor 
que la que resulta del D.D.P. 
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En lo que ee refiere a cortante el reglamento 
del A.a.I. proporciona 1 

Un espaciamiento mayor que el que resulta 
del diseño por el reglamento del D.D.P. 
B illcluat ae obtiene e preaenta el caso 
de que no ae requiere refuerzo tranavereal 
ya que el cortante que reaiate la propia 
eeooion es ·~•r que el cortante que esta 
actuando; y no siendo asi en el diseño 
por el reglamento del D.n.•. 

Bn el oa110 del diseño por torsion. se presentan 
las mismas Rituaoiones que en el dieefio por 
cortante. 

Por loqie se puede c~ncluir que el Reglamento del 
A.O.I. 3I8-83 hace trabajar a1as al oonoreto cS que 
aprovecha dentro de los limites pel'lllitidaa teda la 
capacidad que proporciona el conoreto. 
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fct = 

227 

UC!1!ErlGL11'l'URA :}ENERAL 

Resistencia promedio a la tensi6n del concreto hecho 
2. con agregado ligero en kg/cm. 

Resistencia a la tensión por fractura del concreto -

o resistencia a la fractura por tensión del concreto 

fb = Resistencia a la compresión. 

fer" Resistencia promedio para aso::gurar la obtencion de-

una fb determinada o la usada en el dise'.íO estructu-

ld = 

P'r = 
Av = 
dv = 

le = 

fr = 

As = 
' As = 

b = 
d = 

Ec = 
Es = 
f~ 

fy = 
Ve 

Wc = 

Wo. = 

ral. 

Longitud de desarrollo. 

Factor de reducción de la resistencia 

Area de la varilla. 

Diametro de la varilla. 

Longitud de anclaje equivale:nte en ganchos estnndar. 

Modulo de ruptura del concreto en kg/om°" = 2 Ef'1para-

concreto de peso normal. 

Ara a de refuer7o en tension en ~ cir.. 

Ara a de refuerzo en compresión en cm~ 

Ancho de la cora en compresión en cm. 

Distancia desde la fibra extrema en compresión hasta 

el centroide del refuerzo en ten!i.Ón en cm. 

Modulo de elasticidad del concreto en kg/cm1 

Modulo de elusticidad del acero dn kg/cm"

Resistencia a la compresión especificada jel concre~ 

en kg/c'*. 

Resistencia a la fluencia especificad<t del refuerzo. 

Resistencia nominal al cortante pro1.1orcionado por el 

concn;to, 

Peso volumetrico del concreto en kg/n~ 

Carea factori:Lada uor unidad de lonSitud de viga. 



B1 = Factor de 0.85 para f'c ¿oO ~g/cm. 

P = Porcentaje de refuer1.o en tens+~n ~ ~8 

p' :: Porcentaje de re fu en.o ~n compre.; i611 "' A!! 
bd 

Pb • Porcentaje de refuerzo que produce la condiciJSn 

balancead~ de deformaci6n.· 
l"r s: Factor de reducoi6n de la resieteneia;-·· 

a! :: Distancia de la fibra·extrema en compresión al 

centroide diJl refuer•zo en compreei6n en cm 

(recubrimiento). 

D = carg:1 muerta. 

B • Efecto de la carga de aismo. 

h • parüte··total ·de un elemento en cm. 

l "' Longitud itl.elaro· de la viga·a ejes.·· 

ln = Longitud da la viga entre paftos interiores de 

apoyos. 

L = carga viva. 
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