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CAPITULO l. 

INTRODUCCION. 



En la actualidad, la aplicaci6n de la computadora ha
influido bastante en la Ingeniería Civil¡ ya que existen mu
chos procesos iterativos, matriciales, secuenciales, etc.¡ -
que con un buen programa la computadora los desarrolla en un 
tiempo mucho menor a el utilizado para desarrollar dicho pr.Q. 
ceso o mano. 

En éste caso que presento, he decidido el uso de lo -
computadora ya que existen muchas iteraciones y comparacio-
nes con especificaciones reglamentadas, sin olvidar que el -
usuario debe estar capacitado para tomar algunas decisiones
que s6lo la experiencia 6 el problema en sí nos inclinan a -
hacerlo. 

Este elemento que se diseña es de secci6n cuadrada ó
rectangu.lar. Se tomó éste tipo ya que es el más común en la
construcción de edificios de concreto de actualidad. Pero no 

debemos restar importancia a otros tipos de secci6n como cir. 
cular y poligonal, entre otros; que son comunes en otros ti

J10s de construcción. 

El programa está capacitado para diseñar elementos de 

concreto reforzado que soporten cualquier carga axial a com

presión y cualquier momento flexionante; así como el momen
to por cargas que producen desplazamiento apreciable. 

En cuanto a los lenguajes de le computación actual -
puedo citar: Fortran, Basic, Pascal 1 Cobol, etc. de los cua 

les 1 escogí el Basic para éste proyecto, ya que fué el más: 
utilizado en mis estudios profesionales y le encontré venta
jas en la facilidad de programar y entender el programa ( P.!!. 
ra el usuario ) • 
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La computadora utilizada es la !IEllLETI l'ACKARD número 
150 de los Laboratorios de Computaci6n de ésta llni versidad, 

En cuanto a las restricdones y en general el método
de diseño me baso en el reglamento ACJ 318-83, y como en és
te ejemplar no se transcribe al pie de la letra el contenido 
de los incisos utilizados se recomienda consultar directame.!!.. 
te del reglamento {en caso necesario), ya que se especifica
la sección utilizada en cada paso del diseño. 

Por lo general, los elementos sujetos a flexión sue-
len ncompañarse por fuerzas cortantes¡ y a pesar de poder 01!_ 
tener la resistencia a flexión despreciando el efecto de és
ta fuerza, no intervienen cargas transversales entre apoyas
en nuestro elemento n diseñar. 

La resistencia de un elemento de éste tipo puede ser

alcanzada por medio de muchas combinaciones del momento fle
xionante y la carga axlal a compresión. Ln \'ariación de és
ta combinación es de una carga axial máxima y un momento i-

gual a cero hasta una carga axial nula y un momento máximo.
De aquí surge el diagrama de interacción, que es una gráfica 
que señala éstas combinaciones. 

Un punto muy importante que no puede pasarse por alto 
es el efecto de esbeltez, que consiste en la reducción de r~ 
sistencias de un elemento sujeto a compresi6n 6 flexocompr~ 

sibn, ya que la longitud es grande comparada con las dimen-
sienes de la sección transversal. 

Por Último, cabe mencionar un término muy importante
que puede sustituir un sistema de cargar axial y a flexión,-
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como las que actúan en éste tipo de elementos¡ me rt>fiero -
n lo excentricidnd, que consiste en la relaci6n: 

tal que: 

e= _M_ 
p 

e = excentricidad. 

M = momento flexionante. 

P = carga axial. 
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CAPITULO II 

DISEÑO DE COLUMNAS DE CONCRETO REFORZADO. 



NOTACION: 

PU = Cargn axial última 1 Kg. 

PCM = Carga muerta axial, Kg. 

PC\' =- Carga \'iva axial, Kg. 

MUL = Momento Último en un extremo, Kg.cm. 

MU2 = Momento último en el otro extremo, Kg.cm. 

MLCM =Momento producido por carga muerta, en un extremo, Kg.cm. 

M2CM = Momento producido por carga muerta, en el otro extremo,--
Kg.cm. 

MLCV =Momento producido por carga viva, en un extremo, Kg.cm. 

M2CV ""Momento producido por carga viva, en el otro extremo, Kg. 

Ma 

Mb 

MR 

MD 

Ag 

As 

~l 

B 

~d 

cm. 

= Momento último menor, Kg. cm. 

= Momento Último mayor, Kg.cm. 

= Monento resistente, Kg.cm. 

= Momento de diseño, l\g.cm. 

= Area de la sección transversal de concreto, cm! 

= Area de la sección transversal de acero,cm! 

-= Factor que depende de f'c. 

= 1\ncho de la secci6n transversal, cm. 

Relación entre el momento producido por una carga muerta
f actorizada y el momento producido por la carga total fa!:_ 
torizada (mom. último). 

Cb ::: Resistencia a la comprr::sión de la sección balanceada,Kg. 

= Profundidad del eje neutro a par U r de la fj bra extrema-
a compres] ón, cm. 

Cm = Factor que relaciona el diagrama real de momento con un -
diagrama equh·alente de momento uniforme. 

C = Comprtsi6n total, Kg. 
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Ce = Resistencia del área a compresión de la sección de con--
creto, l\g. 

CS1 = Resistencia dc.!l área de acero a compresión, Kg. 

D = Largo de la sección transvet Sill, cm. 

E = M6dulo de elasticidad de acero, Kg/cm! 

Ec =Módulo de elasticidad del concreto, Kg/cm! 

f'c ;: Resistencia a la comprPsión del concreto, Kg/cm! 

fyl, fy2 = Lime te de fluencia en la hilera 1, 2 •• Kg/cm! 

{y = Limete de fluencia del acero, Kg/cm! 

lg 

k 

L 

M (e) 

p (e) 

(b 

~ 

" 
~d 

~· 
Pe 

T 

T2 

Tb 

s 
Mdl 

= Momento de inercia de la sección t.rans\•ersal de concrcto-
cm~ 

= Coeficiente debido al tipo de apoyos. 

= Longitud del elemento entre aporos, cm. 

= Momento resistt>nte a una profundidad e del eje neutro,Kg. 
cm. 

= Carga axial resistente a una profundidad e del eje neutro 
Kg. 

= Radio de giro. 

= Porcentaje de acero balanceado. 

= Porcentaje de acero. 

= Factor para simplificar la formula de flexi6n. 

= Factor de amplificación de momento. 

= Factor de amplificaci6n de momento. 

= Carga critico de Euler. 

= Tensi6n total 1 Kg. 

= Rcsi~tencia del área de acero a tensión, Kg. 

= Resistencia a la tcnsi6n de la sección balanceada, Kg. 

= Separaci6n de estribos, cm. 

= Momento debido a cargas quC! produce desplozami~nto apre-
ciable. Kg.cm. 
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Cuando tenemos los datos proporcionados (cargas, propie-
dad de los materiales, etc.) debemos proponer alguna sección y o.Q. 
tener sus máximas cargas resistentes para compararlas con 1 as pr.2. 
porcionadas (afectudas por factores). Así podemos saber si lu --
seccjÓn propuesto sin'P. Ó si está muy sobrada (que resiste mucho
mlts de lo necesario)¡ ya que por economía debemos acercarnos lo -

más posible a la renlidad, sin olvidar la seguridad. 

Para obtener la sección seguimos los siguientes posos: 

l) Afectamos las cargas muerta y \•iva (tanto de momentos como --
a,ial) por los factores reglamentados: 

Para carga muerta 1.4 

Paro carga viva -------- 1. 7 

Por lo tonto las cargas últimas son: 

PU 1,4 (POI) + 1. 7 (PCV) 

NUL = 1.4 (MLCM)+ l. 7 (MLCV) 

MU2 = 1.4 (M2CM)+ l. 7 (M2CV) 

2) Para que está sección esté muy cerca de la realidad, consider!!_ 
mas el elemento a la compresi6ó . pura y a la flexión pura por
separado, escogiendo la más crítica. 

a) CO~IPRESIDN PUP.A: 

PU= O.BS•f'c•Ag + As·fy 

(Gonzalez/Robles 4.1 ) 
.Se puede tomar el área de acero como menor 6 igual que el 8 %-

1\g¡ pero no menor de l % Ag. Sustituimos el valor de As despcj!!_ 
mos. Ag para conocer el área de la secci6n de concreto. 
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Parn el área de acero debemos colocar cuundo menos 4 vnri 
llas longitudinalmente. 

b) FLEXION PURA: 

Pnrtiendo de la sección balanceada y con el diseño al limite -
(plástico) obtenemos: 

.003 10 H7 
j .. o ~ 
't'- B --"i- E 

.B5f'c 

~~cE a---Cb = .85f'c~ic·B 
{ 

Tb = As•fy = eb·B·D·fy 

Del diagrama de deformacjones, el valor de la máxima de-
formacj6n del concreto es de 0.-003 en la fibra extrema a compre-
si6n. (SECCIO~ 10.2.3) 

La deformación del acero es igual al limite de fluencia -
el cual trabaja entre su m6dulo de elesticidad. (SECCION 10,2.4) 

En la distribución rectangular de enfuerzos, tomo el 85 % 
f'c ya que se supone una distribución uniforme en una región de -
compresi6n equivalente. Esta regi6n finaliza a una distancie~·c 
del limite superior de c.oncreto. El C:tncho de lo sección transver
sal lo limita en el otro sentido. 

El factor~l se toma como: 

~¡ = ( 1.05 - ~) ~ 0.85 

SECCION 10.2.7) 
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gulos: 
Del diagrama de deformaciones, con relación de tritio-

0.003 =...blL 
D - c 

c = -"-º·~º~0~3 ·~E~
f y + 0.003•E 

• D 

e = --'6"1"1-"5'----
f y + 6115 

si E = 2.039 x 106 Kg/cm' 

D 

De la distribución de esfuerzos; por equilibrio en secci6n 
balanceada, Ch = Tb. De esta igualdad surge: 

~b = -º=·8"5'--•.:.f_' c=--
f y 

6115 
6115 + fy 

El porcentaje de acero ( ( ) debe cumplir con las siguien-
tes especificaciones: 

~=_As __ e = % ~b 
B.O 

> 14 L·-ti-.- ( SECCION 10.5.1) 

~ fo 0.75.~b ( SECCION 10.3.3) 

Haciendo suma de momentos en el eje de fuerza a tensión: 

MR = (0.85•f'c~l·c) (D-~) 
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Por equilibrio se obtiene que: 

~i•C =(~\, W 
\D.85 J 

Sustituyendo en MR: 

si w 

MR = ,,.f 'c·B·D' • ( 1-0,59·w) 

~·fv -¡-,-e-

El momento último está en función del momento resistente: 

Mb -~NR 

Tal que: 

~ = 0.9 

Despejando B. D ': 

SECCION 9.3.2) 

1 - 0.59.w) 

B·D' = Mb 
w.f'c.~(1 - 0.59.w) 

Dando valores a D conocemos B. 

De las dos secciones anteriores escogemos la más crí tita-
aumentamos un poco las dimensiones considerando que ahora se revi
sará. a flexocompresión. 

Con éste punto hemos finalizado el primer tanteo en cuanto 
a proponer secciones, estando con seguridad muy cerca de la reali
dad. 
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3) Los efectos de esbcl tez podemos no considerarlos si nos -
encontramos en uno de los s:iguicntes casos: 

a) Si el elemento está contraventeado para evitnr desplaza
miento lateral y la relación: 

___..!;_,j,_ ( 34 - 12 (---1@__) 
r Mb 

( SECCION 10.11.4) 

Tal que Mo )' Mb son los momentos últimos (MUL, MU2) solo -
que: 

Mb ~ Ma 

La relacibn (Ma/Mb) es negativa si los momentos gi-
ran al mismo sentido, es decir, que el elemento tenga doble 
curvatura. J)Ma 

Mb('l 

En caso contrario la relación será positiva. 

--r 
De una forma arpoximada, el radio de giro (r) lo po

demos considerar como O. 3 veces la longitud de el lado don
de esté la estabilidad del elemento, 

(SECClON 10.Jl.3) 

Tambien se puede obtener de una forma más exacta: 

b) Si el elemento no está contraventeado para evitar despl!!, 
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;::nmiento lateral y se cumple: 

--.L.1-.< 22 (SECCJON I0.11.4) 
r 

el radio de giro (r) se oLtllrne como en a). 

NOTA: Si la relación de esbeltez -1..:.1..._) 100, se recomiendn 
r 

cambiar de sección, ya que ésta requiere un análisis -

mils complejo. 

Para encontrar el coeficiente debido al tipo de apo
yos (K), nos podemos auxiliar en los siguil•ntes <libujos: 

lonp,tud 
l!f PC!t~il =- * ( 11 

'· ,,.Ó!ÍC:O 05 o 7 1 o 1 o 70 20 

Cuando el valor 1\ no se puede obtener directamente -

de los dibujos superiores se obtiene por medio de nomogrnmas 
que se presentan. Se obtiene en función de los rigideces de
columnas )' piso. 

- 16 -



~ 

"'" ~IJ "'" ~n 

""' 00 .50.0_ 1.0 
100,0 100,0 10.0- 50,0 50,0 

5.0 30,0 5.0 -30,0 
3.0 -0.9 20.0 -20,0 

2.0 2.0 
10.0_ -3.0 u 9,0 o.e e.o 

1,0 1.0 7,0 - ?.O 0,9 0.9 6,0 6,0 0,8 0,6 
s.o 5,0 0,7 º· 7 O,g 

0.7 0.6 4.0 2.0 4,0 
o.á 0.5 

0,4 0,4 
3.0 3.0 

0.3 0.3 2.0 2.0 
-1.~ 

0,2 
0.6 

0.2 

1.0 1.0 
0,1 0.1 

o 0.5 o 1.0 o 
(al .\lnrcm conluvrnlrado1 (b) Mattos dn contnvr111ur 

W ""lld~clón dr t lff/~1 de ln1 rkmrnlos rncomrred6n • 't(r:l/rl de rlrmt'nlos en nulón dhpucs101 en un rlano. rn rl ntrcmctelc un tlt· 
n11:n1n rn comrrr~lón. 
k = l~3cfor de lnn¡:lh1d drcliv11. 

Fi~. JO./ 1.2 F;icfl1rn de lon~llud eíecllva. 



t.) Para obtener el momento de diseño necesitamos conocer los 
factores de amplificación de momentos, Este momento que bu~ 
camas es el último valor, el cual se compara con el momento 
resistente mayor de la seccjÓn propuesta. 

MD: i:b Mb +bs • Mdl 

SECCION 

bb = Cm 

-(Vct l'c 

C\' = 0.7 ( SECCION 

zPU = Suma de cargas axialeS últimas del piso. 

LPc ,,. Suma de cargas críticas del piso. 

Pe = 'tT1
ET 

(K•L)2 

10.11.5) 

9.3.2) 

El \'alar de EI lo podemos calcular conservadoramente 
como: 

tal que: 

EI = _kJj¡__ 
2,5(l+~d) 

Ec 15000 [f'2 
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~d ""' J .4 (nior:it•nto ma\'or producido por carga muerta) 

Mb 

Para el \'alor de Cm debemos considerar que: 

fJ) Si el elemento está contraventeado para e\•itar desplaza-
miento lateral y que no actúen sobre él cargas trans\·ersalcs 
entre apoyos: 

Cm = 0.6 + 0.4 ::~ ~ 0.4 

y el vn.Jor dc>l factor ~s podemos anularlo, ya que no habrá
desplazamiento. 

NOTA: Tomar el signo en la relación Ma de acuerdo a -
r:ih 

su giro. 

b) Si el elem~nto se encuentra en cualquier otro caso (con -
cargas trans\·ersales entre apoyos, sin contra\·entear, etc.): 

Cm= 1 

5) Con Jos pasos anteriores conoce1r.os la sección y la canU
dad de refuerzo longitudinal: así como momento y carga máx.!, 
mas. En está parte revisaremos las cargas actuantes con las 
que resiste la sección. 

El ár~a de acero que se obtuvo se distri huye simétri 
camcnte en la sección transversal¡ debemos tener cujdado en 
colocar un mínimo de 4 varillas, una en cada esquina paro -
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poder amarrarlas con los estribos. 

i 
,003 .85f 'e 

o !R 

lf' 'E Csl o ~e := Ce 
\sl 

D i O As2 O SR ~T2 t s2 
.¡-.._ . B ___,. 

Existe una serie de combinaciones entre la carga --
axial y el momento flexionante que depende de la ubicación -
que le demos al eje neutro (e). Estas combinaciones nos dan
\•arios puntos que podemos graficar en los ejes coordenados -
( momento de flexión, carga axial); ésta gráfica se conoce -
como diagrama de interacción. 

Se da un valor a "c", del cuál encontramos un valor
de momento y otro de carga axial. Estos \'al ores se comparan
con las cargas de diseño, si no las superan se cambia la ubi 
cación del eje neutro. Si para ningún valor de éste la scc-
ción cumple podemos amuentar el acero, o bién 1 cambiar la -
sección. 

Para el procedimiento general me baso en las figuras 
superiores: 

a) Con relación de triángulos en el diagrama de deformacio-:
nes encontramos [sl yfs2, que son las deformaciones que alean. 
za el acero en la hilera 1 y 2 respectivamente. 

tsl, ~s2 ~ fv 
--¡--

A partir de éstos datos encontramos el límite de -
fluencin del acero en cada hilera. 
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fyl =lsl.t: 

fy2 =ts2•E 

b) Pnra encontrar la máxima cnrga que resiste ln sección, se 
debe encontrar el valor de la fuerza a com¡ircsi6n y restar
le la de tensi6n, 

Para éste caso la compresión se supone arriba de el 
eje neutro. 

neutro. 

Ce= O.SS•f'c~loe·B 

Csl = Asl·fy 

C = Ce + Csl 

La tensi6n se encuentra en lo zona inferior del eje-

T2 = As2·fy 

T = T2 (tensi6n) 

La resistencia a la tensión del concreto no se cons! 
dera en ~stc cálculo. (SECClON JO, 2. 5) 

Sumando las resistencias se tiene: 

P(c}=C-T 

e) El momento resistente se encuentra haciendo sumatoria de
momentos en el controide de la sección. 
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6) Estando seguro de que la sccci6n resiste las cargas de -
diseño se prosigue con el diseño de estribos¡ bstos deberán 
cubrir por completo el núcleo de acero estructural. 

(SECClON 10. !Li.8) 

f.l diámetro de la varilla utilizada para los estri-
bos debe ser cuando menos 1/50 del lado mayor de la sección
transversal ¡ pero cuidando que no sea menor de 3/811 ni mayor 
de 5/8". 

La separación (s) de estribos intermedios la rige 
la menor de las siguientes relaciones: 

a) s ~ 16 veces el diámetro de una \•arilla de refuerzo lon
gitudinal. 

b) s ~ 48 veces el diámetro de la varilla de estribos. 

c) s !: 1/2 de la dimcnsi6n menor de la sección trans,·ersal. 

El primer estribo de cada extremo se coloca a una -
distancia de s/2 del apoyo. 
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C A P I T U L O III 

DIAGRAMA DEL FLUJO. 



o 
C7 

o 

-

LA SIMBOLOGlA UTJLIZADA ES: 

Inicio 6 final del programa. 

Lectura de datos. 

Inicio de el ciclo FOR. 

Final del ciclo FOR 6 indicación para dirigirnos a -
un punto especial del diagrama. 

Impresión de datos. 

Comparación y toma de alternativas. 

Instrucción directa. Para la indicaci6n de formulas
ó valores específicos, 

Sentido que sigue el diagrama. 
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INICIO 

Límite de fluencia del acero 

Resistencia a la compresi6n del concreto 

Carga axial a compresión 

Momento en un extremo 

Momento en otro extremo 

Longitud entre apoyos 

Coeficiente debido al tipo de apoyos (K) 

Porcentaje de carga total para carga viva 

a compresióh pura 

Obtenci6n secci6n 

a flexión pura 

FOR 

B = 15,1000;5 

FOR 

G = J ,2; .5 
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5=_ 
Dar a D el valor d:Jl 
mí1l ti plo de 5 próxi-

mo superior e 6ste 

Ohtenci6n dt.• efE:ctos 

de esbeltez (en caso 

de ser necesarios) 

Momento de dj seño 1 

Obtención del acero 

para el refuerzo 

- 26 -

Momento que produce 

desplazamiento lat!: 

ral 



Tabla de las diferentes 

combinaciones de acero 

del acero para 

refuerzo y recubrimiento 

Obtenci6n de la resiste]_ 

da máxima de la sección 

Tabla 

carga 

sis te 

de las combinaciones d-;-) 

axial }' momento que re;;} 

la sección 

para los estribos 

0Ltenci6n de separn

ci6n de estribos 
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Datos que pro

porcionamos 

Ancho 

Rccubdmiento 
Largo //" 

Refuerzo longitudinal 

Estribos y su 

sepnraci6n / 

MENU 

A) diseño cambiando cargas 

B) diseño cambiando cargas y propiedades 

C) CJtro djseño sin cnmhjos 

D) diseño propuesto sin cambios /, 
/ 

E) final. 

Opción desead~, OD 
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CAPITULO IV 

CODIFlCACION 



NOTACJON: 

AG = Area de concreto, cm ::r. 

AS = Arca ele nccro de refuerzo longitudinal .cm::r. 

AV = Area trans\·~rsal de una \"orilla de refuerzo lúngitu-
diual, cm 1

• 

H = Ancho de la scccib11,cm. 
~l = Factor <¡ue d~pcnde de la rl'Sistencia del concreto. 
BD = Relaci611 entre el momento producido por una carga --

muerto factorizoda y el momento producido por la car. 
ga tot.;1 factorízuda. 

CM = Frictor que hace la relación entre el dingrama real -
de momt>nLo con un diagrama de rnomcnto uniforme. 

CO = Resislcncla a compref:.iÓn del acero en cadt.t hllcra,Kg 
CT = Sumatoria de CO. 
CC = Resistencia de la seccibn de concreto n comprcsión--

Kg. 

D = L~rgo de lu sección transversal ,cri. 
DB =Factor de amplificación de momento, 
DL :. Factor de amp.U ficación de momento producido por car 

ges que producen desplazamiento. 
DS == Momento de cargos que producen desplazamiento,Kg.cm. 
DE == Diámetro de las \'Brillas de refuerzo longitudinal,-

Pulg. 
Dr(J)~ Distancia de la hilera de ''orillas (J) al eje neutro, 

cm. 
EC ~ Módulo de elesticidad del concreto, Kg/cm'. 

: Módulo de elast1cídad del acero, Kg/crn'. 

ESP Número de es¡iacios entre varillas de r<:!fuerzo longi
tudinal en sentido perpendiculf\r al eje neutro. 
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El'S(J)= Dcfurmacibn del acero de la hilera (J), 

ES Diámetro de \'arilla paru estribos, pulg. 
FY = Límite de fluencia d()l acero, ~g/cm 1 

F'C = P.esistcncia a c:oro¡,rcsión · del co11creto, Kg/cm! 
fY (.') Llmite de fluencia del ocero de la hilera (J), l:g/cm'. 
IG = Momento de inercia del area de concrcto,cm4 • 
KE = Coeficiente debido ~l tipo de apoyos. 
L = Longitud entre apoyos del E!lemento, N. 
LD = Longitud libre entre estribos extremos,M. 
~il = Momento flexionan le en un extremo, Ton.M. 
M2 :: ~!omento flexionante en el otro cxtrcn10, 'for..M. 

MUl =Momento ílexionante último en un extremo,Ton.M. 
MU2 = Nomcnlo flexjonante último en el otro extremo, Ton.M. 
M = Momento máximo actuando sobre el elemento, Ton.M. 

MD -= Momento de diseño, Ton.M. 

M3 = Momento que resiste la sccc:i6n a la compresión, Rg.cm 
M4 == }!omento que resiste la sección a la tensibn,Kg.cm, 
NH =Número de hileros de refuerzo longitudinal. 
NEI = !\úmero de ~slrlhos intermedios, 
P = Carga axial n compresión, Ton. 
PU = Carga axial Últim.J a compresibn,, Ton. 
PG.'1 = Porcentaje de cnrgH muer La, de la total. 

PCV = Porcentaje de carga viva, de la total. 
PC = Carga crítica de Eulcr. 
PO = Porcentaje de acero balanceado. 
RA = Porcentaje de área de concreto para la de acero. 
RG = Radio de giro, cm. 
RE = Relaci6o de esbeltez. 

- 31 -



= Recubrimiento, cm. 
Sl'V = Separaci6n de varillas de refuerzo longitudinal (sep.!!. 

ración \'ertical), cm. 
S\'11 = Separaci6n horizontal de varillas de refuerzo longit!!, 

dinal, cm. 
SI ,S2,S3 = Separocibn de estribos según especificaciones, cm. 
SEE = Separación de estribos extremos a los apoyos, cm. 
SE = Separación de estr:i bos intermedios, cm. 
T Resistencia de tensión del acero a cada hilera, Kg. 
1T = Sumatoria de T, Kg. 
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lO CLS 
20 PRWT 
.3(1 PRINí 
40 F'RINT 
50 PRlHT 
60 PRHIT 
70 F'RlrH 
so F'R rr~T " M•i111~11•11•1111aaaaktsHit!'la•Bai•N1••11••:t.t•i1111aw.w•••111111••1w!l11stJ1tM11•m•n•?1111il11•" 
90 PRHJT " 11 • 11 

100 F'F<INT " ll DISE;iO DE COLUMNAS DE CONCRETO REFORZADO •" 
110 F'RINT • •" 
120 PRitH a TESIS FT<OFESIONAL •" 
130 f'RIMT " w • 11 

141) F'RirH " " OIJE PRESENTA: •" 
150 PRINT " 11 Hom.;\r Pére;: Li::~rraga • 11 

t60 PRlNT " • •" 
170 PRINT " • •" 
180 F'RINT • p,'\RA OBTENER EL TITULO DE lnqenlero Civi 1 •" 
l 90 F'R IN r " • •" 200 F'RlNT •• •••M•••••il••••J1••••••••1111•••••••n•ilRllll•'9i1••••••1t•••!l•••a•1111•J198ll• .. 
210 Dil'I PC 1(•00}, M< 1000), Q( 100), EPS<1Q0), FY< 1(10), DP(l(1(1) 

2:::0 LOCATE 2:,t8:IMF'UT"Presione Cf;'ETURtH para comen::!ar":ZP 
230 CLS 
240 LOCATE 10, l2: INF'UT"DAME EL LIMITE DE FLUENCIA DEL ACERO <en l(g/cm2l ";F'/ 
.'2·H IF F'I > CI HIEll 250 
:?42 CLS 
24J LOCATE B,14:F'RIMT "El va.\or cJebe ser po~itivo. FAVOR DE CORREGIR." 
244 GOTO :40 
250 LDCATE 14, 1:!: INF'UT"DArlE LA RES!STEMCIA DEL COr.!Cí<ETO <en ·~g/cm:!> ";FC 
251 IF FC > O THEN :?60 
252 CLS 
25.:; LOCATE 10.14:PRINT 11 El valor debe SHf" positivo. FAVOR OE CORREGIR." 
254 GOíO '250 
:?60 EQt:;:"O" 
271:1 Gtu::::"O" 
:?80 l/R=O 
2'7(1 GY:::\) 
3(11) GT=O 
::.;;10 MD=(I 
3~1) CLS 
:;::;<) LOCATE ¡;:, 12: IMPIJT " DAME LA CARGA AXIAL A CDl·lf>RES!OM !en Ton.) "¡F'7 
341.1 p-:.:p7 ';11- l (100 

r 
L 
; 

1 
¡ 
¡ 
1 

' i 
¡ 



351) l F P>=(I THEN 4t)(I 
".:.60 CL.S 
::.71) LOCÑTE 6, l:::?:F'RINT "La Cilrgei que se pide es la de compresiCr1, debe d~r~e-" 
.:.eo LCCfHE 0,l:!:J:·RirlT "t:cn siqo·J pos1tjvo. FHVOJ;' DF. CORFEGIR. 11 
.39(1 GOTO ::;::(1 
·l(lf) CLS 
41(• LOCATE 1:?,l::INF'l.IT" D<•ME EL ~IOMErJTO DE UrJ EXTF'EMO <en Ton.M.l ": ~17 
4::0 Mt==H7*I(l(1(11)(1! 
4J(' IF MJ.·=Q THEN 490 
441) CLS 
4~'":(1 LOCATE ·l~14:F'RINf "El valor del mo1r.e-nto debe ser el absoluto (positivo>. 
461) LOCATE 6, 14:PRINT "po'=.teriorm"':"nt-? se pregLmt.;.u-~ sobre su gir·o." 
·17(1 LOCATE Fl,14:FR!tH "FAVOR DE CORREGIR" 
4s.;1 oo ro ·l l (1 

491) LIJCATE 16,1:: ItWUT " Dr.tlE EL NOMEllTO Cf'l OTRO EXT~E1'10 <en Ton.M. > ":M8 
::,i(u) M.2=M8 • l (11;1(11)(1 ~ 

510 IF M2>=(1 THEN S70 
5'21) CLS 
530 LOCATE 4.14:F'RINT "El val o,. del memento debe ser el absoluto foosit1vo>, " 
54r.1 LOCATE 6.14:FRINT "posteriorm>:1nt.e se pre9unt.1r~ sobre su airo. 11 

550 LOCATE 8, 14:F'RINr "FAVOR DE CORREGIR" 
560 GOTO •li:)1) 
~70 Bl=(J.(15-CFC/141)(1)) 
580 IF B! <==. 85 THEN 6(11) 
~.<,~o Bt ==.a~:. 
601) CLS 
61(1 LOCATE 12.13: ItlF'UT .. DAME LA LOtJGITU[l ErHRE AF·orns <en ~l.) ": L5 
6:?0 L=L5•ti.:11) 

63(1 1 F L >=:C> THEN 68(1 
64(1 r:LS 
650 LOCATE 6,15:PR1NT "La lcngitlld t~S muy pequeña, d~be ~er cL1::indo me-n·:>S " 
66(1 LOCATE 8, 15: F'RINT ":?O Cfl1· FAVOR DE CORREGln·" 
670 GOTO 610 
d)•) LOCATE J6,13:1NF'LJT" DAME EL COEFICIENTE DEB!úO AL TIF'O DE APOYO O.> ":VE 
681 IF l:E > (> THEN 69(• 
682 CLS 
687- LDCATE 12,lS:F'R!Nf "El ,alor dc;t." ser positivo. FAVOR úE CORF:EGIR." 
664 GDTO 681) 
69(• IF ED-F="S" THEN 72(1 
7(1(1 IF EO.t= 11 N" THEN 75(1 
71 O GOTO 761) 

72(, IF KE ;.. J THEN :t70 
;-:::o JF FE < • 5 THEN 217(1 

7·JO GOTO 76(1 
750 JF VE <= J THEN 1820 
76(1 IF GA~I THEN 16'>(1 
77(1 CLS 
780 LOCATE 14, t=: IrJF'UT "L!IJE POf\CEtJ'ltiJF- úE LAS CAF:G1-"'1S TOTALES ES CAFi'?iA '.i! 1)A":r-·cv 
79(1 I F FCV ; = 1 THEN 84•) 

!)(>() CLS 
81(1 LOCHTE 8,J7:PRitH "El porcenli'j<: no de-be darse en dccimal~s·• 
821.1 l.OCATE. Ht, 17:F"R1NT "FAVOR DE co¡.:..r:.f:)5JR" 
83f1 GOTO 781) 
94•) 1 F FCV < = !J:J<) THEtl 891) 
85(1 CLS 



860 LOCATE a.17:F·PJtH "El pvrcenteaJt!- no put:ode st0>1· 111o:i.'t·or dé- 1(11.1'1 

8:1•) LDCATE ¡1),17:F·r.·1nr "FA»/OR llE CORFEOIR" 
881,1 GOTO 78(1 
89(1 F·CM=11.11)-F'C\1 
7(11) f'U:::l.·ltrCF'Ct"J..'htt))_.p + 1.7•tF·CV/100>•F' 
'71(1 MUl=t.·h-<F·CM/1(u))•M1 + 1.7•CF'CV/1(1(1)•Ml 
9~0 MU~=1.4•CPCM/1Qvl•t12 + 1.7~tPCV/1Q0)•M~ 
9.3.) 1 F t1U l .» t11J.: THEN 9·10 
94(1 t1 = MU2 
951) MM = 11L!1 
96(~ GOl U 990 
Q"/(1 11 = t!Ul 
'<8•) 11M ; 11U:: 
<;)91) CLS 
l(!C>(• LOC!\TE 1::, 12: l~WlJT "l•ESEAS FT<r1F'OtJER N.GUrlA !OECC!OtJ El~ ESF·ECIAL? (5/tJ) ": TUl 
Ht1t) IF TUt="S'' THEN tb(1(1 

102fJ IF 1U.t="N'1 THEN 11)61) 
1031) CLS 
1040 LDCATE 8, lb1F'Rlt-'T "F.:h•or de-· contestar sólo ct·n 5 6 tJ" 
lt)5(1 GOTO 1 (11)(1 

106(1 CLS 
W7C• LOCATE 14, 12: INF'UT " DAtlE EL r. llE AREA DE COllCRETO F·AR.; LA llE ACCF:O ":RA 
108(1 TUt'="fJ'1 

109(1 IF FA.: l THEt~ 112(> 
1 1 (u) 1 F RA ,9 THEN l 160 
111'• GOTLl 1200 
112t) CLS 
11~(1 LOC1-\TE 8,14:F·Ril~T "El por"centáje de acero es menor del 11. de Ao. ·• 
114(• LOCATE !(•, 14:F·RitH "FA'."OR DE CORFEGIR"-
1151) GDTO \(17(1 
1160 CLS 
1170 LOCATE 8,14:F'R1NT "El porcentaje de ac.ero es mayor del S'l. de AQ." 
118(1 LOCATE 10,14:PF"INT "FAVOR DE CORREGIR" 
l t 91) GOTO 1071) 
l '.2(11) A -= R,~; 11)(1 

121(1 AG = PU/l.85~FC+A~FY> 
12::0 CN = SORCi'~Gl 
t ;'.'.~( 1 RO=. 75• (. 85•FC•81 /FY> ¡¡. (61151l6115+FY l , 
1240 HT=í-·O•FY/FC 
t=5(1 Etl= (M/ e. 9•HT,..FC• ( 1-t. 59•HTl)) >·" l 1 ;::;> 
1260 IF EtJ ' CN THEI~ l:'<;>(I 
1 ~7(t F = CN"~ 
128(1 GOTO 1 ~:.oo 
1~'90 F=EIJ 3 
1;:>(1(1 FDR B 15 TO lt)C•OO STEP 5 
1~10 FOR G = 1 TO 2 STEP .5 
1 :;.2'1) EU=O 
1 ::.;•) 08=(1 
1 ·:_.1(> TUf="W' 
1:.sn DS=ú 
1::".6(1 ttri=O 
1 ·;71) DR.:t 
~ ~8·) D B•G 
139(1 J D/5 
l 4 1)c) V ltH <·J > 



141CI JI = f;•5 
14::0 IF D > JI GOTD 1450 
143(1 D = JI 
l '14CJ GOTO 1461) 
14SO O = Jl-+-5 
1•16(1 IF EtL·CN THEN 150(1 
147(1 H=E«O 
1480 IF H >= F GOTO 153(J 
149(1 GOTO 6390 
1500 H = B•0"2 
1510 IF H >= F GOTO 1530 
l !;20 GOTO 6391) 
1:53(1 AS = A•B•O 
1540 EU=O 
1550 DB=O 
l56t:t DS=O 
1570 MD=O 
158(• DR=l 
159(1 1 F TUI=" t~" THEN l 68(1 
1600 CLS 
1610 TU.r="S" 
l6::?C1 LDCATE 10,1::: INPUT "DAME EL AtJCHO DE LA SECC!ON (en cm.l":B 
1630 LOCATE 14, 12: !NF'UT "DAl1E EL LARGO DE LA SECCION <en cm. l "ÍD 
1640 EU=O 
1650 DB=C1 
166(1 OS=O 
1670 t1D=O 
1680 IF M=O THEN 261C> 
1690 F:G=. 3•0 
17(10 RE=t:E•L/RG 
1710 IF EO.r="N" THEN 1890 
1720 IF EOl="S" THEN 2140 
1730 CLS 
1740 IF GA=I THEH 1760 
175(1 LOCATE 12, 16: JNF'UT "EL ELEMEtHO ESTA COrJTRAVEtHEADD'? (5/Nl ";EDI 
1760 IF EO.t="S" THEN 214•) 
1770 IF EOS="N" THEN 1810 
1780 CLS 
1790 LDCATE 8,lB:F'RINT 1'Favor de contestar sólo con S 6 N 11 

18(•l) GOTO 1750 
1810 IF KE>I ! THEtJ 19(1(1 
182(1 CLS 
18:01) LOCATE B.14:F'RINT "Para elementos no contra .... enteados el. coeficiente " 
1840 LOCATE 10,14:F'RINT "debido ~1 tipo de apoyos debe ser 1nayor que t." 
185(1 LOCATE 12,14:PRINT "FAVOR DE CDF\REGIR" 
IOl,(1 GA=I 
1870 GOTO 680 
188(1 F'RINT 
1890 IF GA< >l THEtJ 2070 
t9(1(1 CLS 
1910 IF GT=I THEtJ ::?070 
1920 LDCilTE 12, 12: JtJPUT"HAY MOM. QUE F'RODUCEN DESF'LAZAMIENTO LATERAL? (5/tH ";110 
$ 

1930 GT=I 
1940 IF MDf=''N'' THEN 2070 



195(1 lF Mü$="S" THEN 1 qq(1 

196(1 CLS 
1970 LOCATE a,t6:PRINT "Fa...-or de conte:;tar solo con S ó N" 
198íJ GDTO 19'.:•) 
!90(1 LDCATE 16,J::lr!FUT "CUAL F.S SU VALOR ~li'\XIMO (,>n Ton.M.l":DLI 
'::(11)1) DL= DL 1•1(1(1(11)1)1 

::'01(1 CLS 
20:?(> LDCATE 10, I:?: lr•F·UT"D.;~IE LA SU~!A DE c.;RGAS AX l.:.LES ULTIMAS DE ESE FISD<T<>n. 
> ":SP 
21)31) LDCATE 14,1:?: JHF·UT"DAME LA SUMA DE CAf~GAS AXIALES CRITICAS DE ESE PISO!Ton 
• 1 ":SC 
:?04(1 DS=l/!1-!SP/<.7•SCl>I 
2(150 IF os.~=1 THEN 207(1 
~060 DS-=1 
:'.07(1 lF f..E < =2 THEl.J :t610 
2(190 IF RE <= 1 (10 THErJ ~-:::70 
2•)9(1 IF TU!="N" THEN 6390 
2100 CLS 
~110 LOCATE 5.t5:F'RINT ºL::i: relc-.cil·n de esbeltez ~s me-yor que 10011 

21:0 LOCATE 7,15:F'RINT "hay que alimentar la sección prepuesta." 
:?J 30 GOTO tó:O 
2140 IF ~'.E ) 1 THEr-l 217t) 
:?150 IF t~E < • 5 THEN 2171) 
2 l 6(1 GOTO 2220 
2170 CLS 
2181) LDCATE 10,14:F"fdNT "El coeiíciente debido al tipo de c:i.poycs debe estétr 11 

'.:19(1 LDCATE 12,14:F'RINT "entre o.5 y l. FAVOR DE CORREGIR." 
.?:!(10 GA=t 
2210 GOTO ó8(1 
:?220 TF GY=l THEN .2250 
22:.(1 LOCl\TE 18,16: HIPUT "LOS M0t1ENTOS GIRAN AL MIS~IO SEtHIDO'.' (5/N)";GMf 
2240 GY=l 
~250 IF GM.t== 11 S 11 THEN ~3:?(1 

2260 IF Gf1 f:="N" THEN 23(1(1 

:227(1 CLS 
.2.280 LOCATE 8.lB:F'RINT "Fe. .... or de contestar sólo con S 6 N 11 

2290 GOTO '2~:::o· 

::'JOO SM=llN/M 
231 (1 GOTO 2331) 
:?320 SM=-MtJ/M 
~J30 Al=34-(12•SM> 
;:::;40 IF REZA! 'THEM 2610 
2:;5(1 1 F RE> 1 (1(1 THEN 2(1q1) 
~.J60 GOTO ::'39(1 
:r::70 CM=l 
2380 GOTO ~4ú(I 
239(1·CM~.6+. 41tSM 
:?4(1(1 F-M1=(F'CM/J(u)) .. f1J 
2410 F·N== (PCM/ 10(Jl •M:? 
2420 IF F'f'tl )F'M.2 THEN =450 
243(1 BO=l. 4itF'M.:/M 
=44(1 GOTO 246(1 
245(1 [..f0=1. ·1•F'Ml/M 
:2460 EC=l5(u)O•SOR CFC) 
2470 IG•B•<Dft31/l~ 
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2480 El=CEC~lG)/(2.5•(1+B0)) 
2491) f .. C~ 1 1::. 1416) ·· '2> •El/< ("1i•U '•'2) 
20!11) DB=CM/ ( 1- <PU/ e. 7•F·C) > > 
:::5tC1 IF OB.: l fHEN 2550 
:::s:o lF DS.:=t THEM 2600 
:0:53(1 03::1 
2540 GOTO '26(1(1 
::55(1 lF TU.;-::::"N" THEN 6391) 
2560 CLS 
:570 LOCATE 6, l~:PíOtJT "El factor de amplific.;~ción de irrcmento es men~r qLu? l'' 
::sso LOC1iTE B.12:PRir.JT ''hay qt.1e aumentar la seccióll prcpL1esta." 
:590 GOTO 1620 
::'.:60(1 MD=DB•M + OS•DL 
:'610 lF TU.t="S" THEN :'880 
:620 CLS 
:!63(1 F'RINT " ================================-==============r:======-====-=" 
2640 F'R!NT " ACERO NECESARIO = "¡ AS1" cm2" 
'::?65íJ PR J t~T " --------------------------------------------------------- - 11 

::'66(1 PRINT " C1~NTIDAD VARILLA NUMERO DIAMETRO EN PULGADAS" 
::670 F·RJNT " 1::11:==================================-============.:;;======·==-=-==º 
:690 FOR 1::::2 TO 16 
269(• T = <CZ.54•1/8)''2> •3.1416/4 
270(1 N = AS/T 
2710 'JM = INT IN> 
272(1 IF N <= VM GOTO 2750 
27::(1 N = VM+ 1 
2740 GOTO Z76(1 
2150 tJ=vr1 
276C• NO=l/8 
277(1 TB= 1 +4 
278•) LOCATE TB, lO:PRINT N 
2791) LOCATE TB,27: F'RINT 1 
:?8(1(1 LOCATE TB, 48: PR INT NO 
2810 NEXT 1 
:?820 LOCATE 12,60tF'RltJT "PARA LA SECCION:" 
~8.30 LOCATE 14,60:F·RINT 11 B =";8; "cm. 11 

2840 LOCATE 15,60:PR!NT "D =":D;"cm." 
2850 PRJNT 
::06':1 LOCATE :?4, 12: INF'UT "SE COLOCA V•;RILLA NUt1ERO";L'L 
2870 GOTO ~9:0 
:'880 CLS 
::!890 LOCATE te1,l:2:F'F.'INT "F'ARA LA SECCION: B=";B;"cm." 
29(11) LOCATE 11,~~:F'RJNT "D~";O;"cm." 
:C9!C1 LOCATE 16, 121 INF'UT "SE COLOCA VARILLA NUMERO"¡UL 
::;:9:zo DE=UL/8 
2930 CLS 
2940 LOCATE 1•1, 16: ltlF'UT "CUAtlTAS HILERAS DE REFUERZO SE COLOCARAt!"¡NH 
::950 lF NH>=2 THEN ::01 (1 
2960:1 CLS 
:2970 LOCATE 6,14:F'RIMT "Por especificación debemos ·coloc2tr 2 hileras de-" 
:980 LOC~TE S,14:PRINT ''rcfuer:o c~n un minimo de: varill~s por hiler~.'' 
2990 LOCIHE 10,H:F'RHIT "FAVOR DE CORREGIR" 
.Ji:•oo Go ro 2940 
::;(111) CLS 
J'.(1:"(1 LOCATE 9,13:f'RINT"La separc.""<Ci6n de var-illas de Ltna misma hilE:ra serA igt.1~1 



,J,)30 LOCATE D,cl:PRINT "D!Ar1ETRO DE rlLIMF.RO":UL 
~(•4(t F'RlNi 
,1ü51:i n·z =ü 
::;(16(1 /]:::(1 

3070 FOR Pl•l TO rH 
31)81) PR1NT " MLltlERO DE VARILLAS EN LA H!LERA";PI 
.~09(• It1F·ur .. ":O<Pl> 
3100 IF ll;·::oQ(Pl> THEM 31:(1 
31 1(1 Q=IJ ( P l ) 
J121) RZ=QIPl>+RZ 
Jl ~I) NEXT Pl 
.J l 40 1 F O ( 1 > < 2 THEN 31 70 
3150 IF O<NH><2 THEN 3170 
3160 GOTO 3210 
3171) CLS 
3180 LOCATE 8,t·1:PRit~T"Cu~ndo .nenos debemos colocar las 4 varillas de las" 
3190 LOCATE 10,14:PR!NT"e,;qLlln·3S. FAVOR DE CORREGIR." 
3200 GOTO J03(1 
3210 FOR H3=1 TO tlH 
3~:20 H:= fNH+-1 > -H3 
3230 IF O<H3> :1 O<H2> THEN 3280 
3240 CLS 
J.~5r) LOCATE 8, 14:PRINT"La distribución d~ acero para refuer-::o longitudin.al deb,.;. 

J260 LOCATE 10, 14:PR!NT"ser simétrica. FAVOR DE COF:REGIF:." 
.T270 GOTO 31)10 
3280 NEXT H3 
3:90ATt~RZ•(<DE•2.54>~2)•J.1416/4 
3300 AZt~B•D•.Ot 
3310 ARl~B•D•.08 
3J20 IF ATl<AZl THEN 3150 
3J30 IF AT1)AR1 THEN 3390 
3340 GOTO ::;4:;0 
3350 CLS 
·~·:ÍóO LOCATE 8, 14:Pñ'lNT 11 El J.l'"ea que por1e3 de acero es mer1or que el lf. Ag 11 
337<) LOCATE 1(<, 14:F'RltH "especl f lcad•. FAVOR DE CORREGIR" 
3380 GOTO ::2860 
:;~90 CLS 
14(10 LOCATE a, 14:F'RINT "El .. \l'"ea que pones de ace,.-o es mayor" que el 81. Aq " 
3410 LOCATE 1(1,14:F'RINT "especificad•. FAVOR DE CORREGIR" 
34:0 GOTO 2860 
~4.1(1 CLS 
3440 LOCATE 14,17:ltJPUT" DAME EL RECUBRIMtErHO IEN CM>":R 
:':·150 IF R>=4 THEM 35ti:i 
3460 CLS 
::":47(1 LOCATE 4, 1'2:F'RINT " El rec•.tbrimiento es m~i•OI'" del especificado" 
3480 LOCATE 6,l~:PRINT '1 Para est~ tipo d~ columna~ no deb~ ser menor de 4 cm.•• 
~H?CI LOCATE S, l::PRJNT " FAVOR DE CORREGIR" 
::;51:>f.I Goro ~.i.io 

35LO EVl=DE•~.54•1.5 
::;::;:o !F EIJl>=4 íHEN 35•11) 
3530 EV1=4 
3541) SVV=(0-(2•R+-2.54•DE>>l<NH-1> 
355•) SVH=<B-C2•R~~.54•DE)l/f0-1> 



::S60 IF EVl<=SVV THEN :.720 
::;:;70 Dsv~Ev1-svv 
3580 CLS 
3590 LOCATE 8,121F'RINT 
36(10 f'RitJT" La se-p~r~ción en el eje vert.\c~l (vi~ta de planta>, de v.:1ri 11 
as" 
3610 f'RJIH " 
y " 

para r~fuer:o Jc-ngitudin:o.l, NO CUt"IF'LE con el especificado, ha 

36:'(J F'RitJT " 
~6JO PRJNT 
364(1 INPUT " 

ltn error 

3650 IF CV.J="N" THEN 376(1 
366(1 1 F CV .J= "S" THEfl ;:.7(1() 
?.67~) CLS 

de": DSV; "cni. '' 

DESEAS CORREGIR? <SIN>" ¡CV.f 

3680 LOCATE 8, t8:F'Rlt4T "Feivor de contestar sólo con S 6 N" 
3690 GDTO J630 
:.7oo CLS 
'.:i70J IF TU.f="S" THEN 2881) 
~71 O GOTO 26:(1 
:;12r) CLS 
~7~0 LOCATE B.12:PRINT 
3740 FRH.JT " La separacion en el eje vertical (vista de planta>, de Vi'1rill 
as" 
3750 F'RINT " para refL1er::o longitudinal, CUMF'LE con Ja especificada" 
3760 f'RINT 
'..'\77(1 PRHIT 
378(1 IF EVI <=SVH THEN 39.20 
3790 DSH=EVI-SVH 
:\800 PRINT 
38JC1 PR!llT 
38:o F'RINT" La se-p:tracion en el eje hori:ontal Cvista plant:S >,de veirill 
as 11 

'38:30 PRJNT 11 para refuerzo longitudinal, NO CUMPLE ccH'l la especificada. hn 
y " 
~840 PRINT 11 lln error de": DSH; "cm. 11 

385(1 f'R lllT 
386() 1 Nf'UT " DESEAS CORREGIR? < S/N> ": CH.f 
3870 IF CHJ"="N" THEN :\96(1 
::.sao JF CHS'= 11 S 11 THEN :071)0 
:\89(1 CLS 
3900 LOCATE B,18:f'RINT "Favor de conte~tar sólo con S 6 N'1 

3910 GOTO 3850 
39.2(1 PRI NT 
3930 F'RINT 
394(1 F'Rl NT .. La separaci on en el eje hori: ontal (vista planta>, de var i 11 a 
s " 
::i950 PRH.JT" para refu5'r:o longitudinal, CUMPLE con l.1 especif.ic.:.d .. :;" 
3960 f'RINT 
;:¡97(1 f'RINT 
398() AV:::tfDE•:!.54)~·:?Ht3.l416/4 
::,99(1 INPUT " DUE SEPARACION DESEAS F·ARA LOS VALORES DE C <en cm.> ";W 
401)(1 CLS 
4010 f'RWT " ==================~================================-=======" 
4o:o F'RINT " VALORES NAXINOS QUE RESISTE LA SECCION 
4030 f'RINT " -----------------------------------------------------------" 



CARGA EN TDr-J: MOMENTO EN TON.M 4(14(1 F'RIIH 0 

4U50 PRINT 11 
========:=============:l:==:z=-=~======:';========::=====-==-·..:= 

4(16(• IF EU=7 THEN 
-107(1 ESP=llH-J 

·177(1 

4•)8(1 E=<<D-2-1tRl-2.5411Di=>IESF' 
4(191) Q'í=6 
4J1)1) HY=l 
4J 10 EU=ü 
4 t.::O HP=O 
4 JX1 FOR C=W TO D STEP W 
414(1 Y=O 
4 J 5CI FDf¡ !=J TO Í<H 
4160 DPCil=C-12.54•DE/21-IR+CY•E>> 
4170 IF OPCI><O THEN 4~20 
4180 EPSIIl=<.003•DPCll)/C 
4190 Y=Y+l 
4200 NEXT 1 
421(1 IF l=N!l THEN 4280 
4~:o QLhO 
4;::.::;o !'"OR J=NH TO 1 STEP -1 
4240 0P(Jl=<D-R-DE•2.5412>-IC+OU•EI 
42~0 EPSCJ>=C.003*DPCJ))/C 
4260 OU= OU+J 
427(1 NEXT J 
4:280 NS::FY /~(1::>90(•0 ! 
429(1 FDR KRI TO NH 
4300 IF EPS<f:l\NS THEN 4330 
4310 FV<K>=FY 
4320 GOTO 434(1 
4.".;;:.I) FYCK>=EPS CK> •:X139000! 
4340 NEXT K 
4:050 M3=0 
4'.360 CT=O 
4:.;70 Y2=0 
4:.eo FOR .~=J TO NH 
4390 VES=R+CY2•E)+(2,54•DE/2> 
44(11) 1 F C< YES. THEN 448(• 
4410 CO=O<X>•AY•FY<X> 
44;:0 CT=CT+CO 
4430 M3=CO•CCO/~)-R-IY2•E>-<::?.54•DE/2))+MJ 
4440 Y2=Y2+1 
4450 NEXT X 
4460 M4=•) 
4470 IF X=t<H THEN 4560 
4480 H4=0 
4490 TT=O 
45(•0 FDR BB=X TO NH 
451(1 T=D <BB> •AV•FY !BEi) 
4520 TT=T+.TT 
45":1:1 M4=M4-T• ( (0/2) -R- cv=..-E) - (2. 54•DE/2)) 
4540 Y.2=Y2+1 
4550 llEXT BEi 
4560 CC=.85•FC•Bl•C*B 
4570 CT= CT+CC 
458(1 H3=HJ+CC•<<Dl2)-!.85•C/211 



4590 M!Cl=N4H13 
46(10 P!Cl=CT-TT 
4610 lF MD•: >O THEN 4630 
462(1 MO=M 
'1630 LDCATE QY,15:PRllH (P(Cl/J(l(u)) 
·1640 LOC.~TE DY,48:F'RlNT (M(C)!l(l(u)(H)!l 
46~0 QY:QY+l 
4660 H'/•Hl-+-1 
467(1 IF HYClB THEN 4740 
468(1 HY=l 
469(1 0'1=6 
470(> EU::r7 
471(1 PRlNT 
4720 LOCATE .'.:4, 19: lNF'UT "F'restone tRETURt.U para contint.1~r 11 ;XTX 
47~0 GOTO 40(11) 
4740 IF MD~M!Cl THEN 4770 
4750 lF PU>P(Cl THEN 4770 
4760 HP~HP+l 
4770 NEXT C 
4780 IF HP=O THEN 4820 
4790 PRINT 
481)(1 PRINT " LA SECCION CUMPLE" 
4810 SOTO 4850 
48:::0 PRINT 
4830 PRlNT " LA SECCION NO CUMPLE" 
4840 F'Rltff 
4850 F'RINT" CO~!PARA F·=";!PU/IOélC>l;"TON. Y M=";!MD/IC•OCJ(l(l!l;"TON.M. EN l 

TABLA " 
4860 1 F DEI >< O THEN 4900 
4870 PRllH 
4880 PRltJT " El fc)ctor de amplificación de momento no f1,..1é necesario sac.9 
lo" 
4890 SOTO 4950 
490(1 PRINT 
4910 lF DB>=l THEN 4940 
4920 IF TUl="N" THEN 6390 
493(1 GOTO 2560 
4 940 F'R INT " EL FACTOR DE AMPLI F 1 CAC ION DE MOMENTO, DB="; DB 
495(1 IF HP <> (1 THEN 5190 
496(1 PRllH 
4970 IIJPUT " DESEAS CONTINUAR CON ESTA SECCION? (5/N)";CS.F· 
498fJ IF CS• = "S" THEN 519(1 
4990 IF CS$= "N" THEN 5040 
5(100 CLS 
51)JO LOCATE 11, 16:PRINT"Favor de contestar s6lo con S O N

11 

5(1'.::!0 PRINT 
503(1 GOTO 4960 
5CJ4(1 IF TU$ = "S" THEN 1600 
5050 CLS 
5(•6(1 LOCATE ll,12:F'RIIH "SECClON ACTUAL (que no CllmpJe) , .. 
5070 LOCATE 14,26: PRINT "Ancho =";S;"cm. 11 

5080 LOCATE 15,26: PRINT 11 Largo ='1 ;D: 11 cm.'1 

!j(191) LOCATE 17.:;:4: F'RINT RZa "vari 1 las nUmer-o";UL 
510(1 LOCATE 2::?, 121 INPUT "DESEAS PROF'Dl~ER NUEVAS DIMENSIONES (5/N>" ;POMS 
511(1 JF PDMl="N" THEN 6380 



512(1 JF F·DM.f= "S" THEtJ 5150 
513(1 LOCA1E B, 15:PfHNT"Favor"' de cc-ntesti."r sólo con S ó tJ" 
!H 40 GOTO 5(160 
515(1 CLS 
5160 LOCATE 10, 12: HIF'UT "DAME EL ANCHO QUE SE DESEA len c.n. > ":r< 
517(• LOCATE 14.12:!NF'UT "DAME EL LARGO DUE SE DESE,) len cm.l":D 
5181:1 GOTO 15::~1) 

51qo F'RINT 
5~00 IF EU=7 THEtJ 5240 
521~~ F'RINT 
5220 JIJF'UT " DAl!E EL NUMEF:O DE LA VAR 1 LLA FARA ESTR l BOS": ZZ 
:5230 GOTO 5340 
S'.!4(> !NF'UT " DESEAS VER OTRA VEZ LAS MAX !MAS RES !STENC!AS? 15/Nl "¡ TRJ' 
5250 EU=C• 
5260 PRINT 
5270 JF TRJ:= 11 S 11 THEN ::'>991) 
5280 IF TR-f="N" THEN 5320 
5290 CLS 
5:(10 LOCATE 8, 15:F'RIHT "Favor de contestar sólo con S 6 t.1 1

' 

53 Í (J GOTO 5240 
5320 CLS 
5330 LOCATE 13, 1::?: !llF'UT "DAME EL NUMERO DE LA W\RILLA F'ARA ESTRIBOS "¡ZZ 
534(1 ES=ZZ/8 
5350 IF ES>=CJ/BJ THEN 5390 
536(1 CLS 
5370 LOCATE 9,12:PRJNT 11 EJ di~mefro debe ser cuando menos tt3. FAVOR DE CQRi:;:EGH~. 

538() GOTD 5330 
5'.39(1 IF ES<= CS/8) THEN 5430 
5400 CLS 
5410 LOCATE 9, 12:F·RINT"El di á1t1etro debe ser cuando mucho #5. FAVOR DE CORREGIR. 

5420 GOTO 5330 
543(1 CLS 
5440 S1=16•DE*~.54 
5450 SZ=48•2.54•ES 
5460 S.J=El/2 
5470 IF Sl<=S::! THEN 551(1 
5480 IF S2>S~ THEN 5520 
'5490 S=S2 
5500 GOTO 5550 
551CI IF 51 <=53 THEN 5540 
5520 5=51 
5530 GOTO 5550 
5540 S=Sl 
5550 SR=INT<S> 
5560 SEE=SR/2 
5570 LD=L-SR 
5580 EIN=LD/SR 
5590 ENT=INTIE!Nl 
560(1 !F E!li=ENT THEIJ 5620 
5610 ENT=ENT+l 
5620 NEI=ENT-1 
5630 SP=LD/INEl+ll 
5640 F'RINT " ============================================================ 



56:50 PRINT " DATOS PROF·DRC IOtlADOS: 

5661) fRIMT 

567(> PRllH ! 
568•) PRltJT " 
5690 F'RIMT 
57(11) PRltH " 
571(1 PRINT 
57:o PRINT " ¡

¡ CARGA AXIAL A CO~IF'RES!Drl, F'="¡P7:"Ton." 

MOMErlTO Erl UN EXTREl10, ttl="¡M7; "Ton.M." 

573(• F'RllH 
5740 PR!tJT " 

5751) F'RIUT 
5760 Pf<lt4T 11 

5770 PRINT 
5780 PR!tJT " 
579íJ PRINT 
5800 PRINT " 
5810 F'RllH 
5820 PRllH " 
581(1 PRINT 
5840 PRllH " 
5851) F'RINT º 
5860 F'RWT 
587(> l NPUT '' 
:5880 CLS 
:0·890 F'RINT " 

MOMErJTO EN EL OTRO EXTREMO, M::!=":MB; "Ton.M ... 

MOMENTO OUE f'RODUCE DESPLAZAMIENTO LATERAL,MDL=":DLI: "Tc.n.M, f 

5900 PRINT " 

5910 PRINT " 

5920 F'RltJT " 
59:<(1 PRINT " 
594(1 PRINT 
5950 F'RINT " 
5900 F·R INT " 

5970 F'RINT " 

5980 f'R 1 NT " 

5990 PRllH " 

óO(IO f'R ltH " 

601(1 FOR RL=I TO NH 

LIMITE DE FLUENCIA DEL ACERO, FY="¡FY¡ "l<g/cm::!" 

RESISTEtlC!A DEL CONCRETO, F'c="¡FC¡"l<g/cm2" 

LOt·lGITUD ENTRE AF·ovos, L="¡ L5; "M ... 

COEFICIENTE DEBIDO AL TIPO DE APO'IDS, t:=";~'E 

LA CARGA MUERTA ES EL "¡PCM1"'l. DE LA TOTAL" 
LA CARGA VIVA ES EL ";PCV¡"'l. DE LA TOTAL" 

Revisa los datos y presiona <RETURN> para la soluciOn'';~IX 

SECC!ON PF:OPUESTA: 

AtJCHO="; B; ºCm. 11 

LAF.'GO="; O; "Cm. 11 

RECUBRIMIENTO=";R:"Cm," 

REFUERZO LOtJGllUDINAL <VARILLAS NUMERO":UL; ") 

HILERA CANTIDAD DE VA~:ILL;;::; 

602(1 PRINT " 11
; RL; "a. "•O (F-:L" 

6(1::;(1 NEXT RL 
6C•4(1 SA=lllT <SP> +,::; 
6050 IF SP \ SA THEtl 6121) 
6(160 SS=ltlT ISF') +. 7 
6(>7(1 IF SP < SS THEN 61(10 

t 

¡ 
1 
{ 
1 
\ 
f 



ó0:•8(• SE=INT <SPl +1 
ó0:•9(1 GOTO ól:.o 
610(1 SE=JtJTtSF'>+.~ 
ól 1(1 GOTD ól30 
61~0 SE=ltH !SPI 
6130 FRirJT " ------------------------------------------------------------

6140 FRltH 

6150 FRirlT 

6160 FRlrJT 
6170 PRltH 
618(• f'RltH 
619(1 GA=•) 

" 

" 

" 
" 

EST~:IBOS <W;R!LLA NUMEr;O"; ZZ: ") 

EXTf;·EM05: 1 A ": SEE: "cm. DE CADA Af'O'/O" 
INTERMEDIOS: ";t!EI: "il CADA":SE; "Cm." 

6:!00 lfJPUT 11 F'resiona tRETURtH para ver menG"JMEN 
6210 CLS 
6~~0 LOCATE 2, 12: F'Rit~T .. ~=======:==========:::1 t'lENU ===================" 
6~'31) LOCATE 6,12:PRINT"A> Diseño con otras cc.i.rg~s propuesta por usuario 6 no" 
6:4(> LOCATE 8, 1:.?zF'RINT"B) Diseño con otras propiedades y cargas propuesta 6 no 11 

6:'5(1 LOCATE 10, 12:PRINT"C> Oi-.;eno con las mis1nas cargas y propied.:ides" 
6~60 LOCATE t::?,12:PRINT"D> Diseño con mismas cargas y propiedades, propuesta" 
6::7(1 LOCATE 14,12:f'R!tH"El Final" 
6::80 LDCATE :o, Vi!: !Nf'UT"DUE OPCIDf.I SE DESEA. A,B,C,D,E";OD$ 
6:"9(1 IF ODl="Aº THEN 261) 
63(11) JF 00.f="B" THE'.N 230 
631(1 IF ODS="C" THEN 637(1 
6"3:1) lF OP.f=''O" THEN 1600 
633(• IF oor~"E" THEN 641() 
6'.'.4(1 CLS 
6:050 LOCATE 12,l:::!:F'RlNT"Favor de e:scog2r 1..ina de las cinco letras." 
6 36(1 GOTO 628(1 
6370 IF DR<>l THEN 1•)60 
b:t80 TU.):= 11 W' 
6.::9(1 NEXT G 
6400 NEXT B 
6410 CLS 
64:(1 LOCATE I0,23tF'Rltff "UNIVERSIDAD AUTOflOMA DE GUADALAJARA" 
64:21 LOCATE t:t,2.'3:F'í·\INT 11 Escuela de Ingeniería Civilº 
64.3(1 Et-JO 



CAPITULO V 

EJI:.'IPLOS. 



En éste ca pi tul o se presentan dos ejemplos resueltos-· 
a mano y por Ja computadora, así se pueden comparar los resul 
ta dos que se obtienen. 

EJEMPLO I: Diseñar columnas con los siguientes datos 

fy = 4200 Kg/ cm' 

r 
f 'c = 260 Kg/cm' Ml 

p 50 Ton. 
Ml 20 Ton.M.~ 
M2 30 Ton.M.~ 
L = 4.5 M. 

K o.e M2~ 

CI' = 25 % carga total. h Elemento contraventeado. 

PU = 1.4(50000) ( 0.75) + 1.7 (50000) (0.25) = 73,750 Kg. 
MUl = 1.4(2000000) (O. 75) + l. 7 (2000000) ( 0.25) 

7 2'950,000 Kg. cm. 
MU2 = 1.4(3000000) (O. 75) + l. 7 (3000000) (0.25) 

= 4 '425,000 Kg. cm. 
1) Suponiendo compresióil pura sobre el elemento: 

As = 1.3% de Ag 

73,750 = 0.85 (260) + (0.312 Ag) (4,200) 

Ag = 267 .60 

As = 0.013 (15) (20) = 3.9 cm . 
B = 15 cm. 

D = 20 cm, 

2) Suponiendo flexi6n pura sobre el elemento: 

p b =' (.85) (260)) ( 6115 \ 
, ~ 4200 6115 + 4200 r 0.0312 
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~ = o. 75 ( .0312) = 0.0234 

\i 

B.D2 = 

.0234) (4200) 
260 

4'425 000 

w = 0,378 

.9) (,378) (260) (1 - .59 (,378)) 

B D 
15 65.52 
20 56. 74 
25 50.75 
30 46.33 

= 64,386.64 crn3 

Tomando en cuenta el recubrimiento y la acci6n de la--
flexi6n y la compresi6n al mismo tiempo, se propone la secci6n 

B 
D 

= 30cm. 
= 60cm. 

As = 0.013 (30) (60) = 23.40 cm' 
-:::. 10 rp número 6 

3) Efecto de esbeltez: 

r = (0.3) (60) r = 18 cm 

!..1- = ( .8) (450) !..1- = 20 
18 

34 - 12(- 2;950,000) = 42 ) 20 4 425,000 

Por lo tanto no consideramos efectos de esbeltez. 

4) El factor de amplificaci6n de momento no es necesario-
sacarlo ( por el paso anterior). 

5) Para la secci6n escogida se obtiene las máximas resis-
tencias ( carga axial y momento). 
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a) Para e = 5 cm. 
0 

·'';'::; Ce 

2~ 

3-t 

t1 T4-t 

fy4 = 4200 
fy3 = 4200 
fy2 = 4200 

As = 10 varillas # 6 

4 hileras a cada 16.03 cm. 

recubrimiento de 5 cm, 

área de cada varilla = 2.85 cm 2 

E:4 = 49.05 (0.003/5) = 0.02943 
t3 = 33.02 (0.003/5) = 0.01981 
é2 = 16.99 (0.003/5) = O.Ol0!9 
ti = 0.96 (0.003/5) = 0.00057 

T4 = 3(4200) (2 .85) = 35, 910 Kg. 
T4 = 2(4200) (2.85) = 23,940 Kg. 

T2 = 2(4200) (2.85) = 23,940 Kg. 
fyl = (0.00057) ( 2039000) = 1162. 23 

TI = 3(1162.2) (2.85)= 9,937 Kg. 

Ce = 0.85 (260) (30) (0.85) (5) = 28,177.5 Kg. 

T = Tl + T2 + T3 + T4 

T = 93, 727 Kg. 

P(5)= 28,177.5 - 93,727 = - 65,549.5 Kg. 

M(5)= 28,177.5 (27.88) - 9,937 (24,05) + 35,910 (24.05) 

= 1'410,239.35 Kg.cm. 

b) Para e = 30 cm. 

l
o.e-o>!=~~¡ 

-cs2 

-
l• T4-

E4 = 24.05 ( .003/30) = 0.00241 
f3 = 8.02 ( .003/30) = 0.00080 
f2 = 8.02 ( .003/30) = 0.00080 
El = 24.05 (.003/30) = 0.00241 
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fyl = fy4 = 42000 Kg/cm' 

íy3 = fy2 = (.0008) (2039000) = 1631.2 Kg/cm' 

Ce (.85)(260)(30)(.85)(30) = 169,065 Kg. 

CSl = (3)(2.85)(4200) = 35,910 Kg. 

CS2 (2)(2.85)(1631) = 9,296. 7 Kg. 

T3 = (2)(2.85)(1631) = 9,296.7 Kg. 

T4 = (3)(2.85)(4200) = 35,910 Kg. 

c = Ce + CSl + CS2 =214. 271. 7 Kg. 

T = T3 + T4 = 45,206. 7 Kg. 

P (30) = 214,271.7 - 45,206.7 = 169,065 Kg. 

M (30) = 169,065 (17.25) + 2(35,910(24.05) + 9296.7 (8.02)) 

= 4'792,761.30 Kg.cm. 

Para está combinaci6n de cargas la secci6n cumple, ya
que las cargas actuantes son menores que las resistentt;?s. 

6) La separaci6n de estribos (varilla R 4) se obtiene de las rela
ciones: 

a) s ~ 16(2.54)(6/8) = 30.48 cm. 

b) s f 48(2.54)(4/8) = 60.96 cm, 
e) s ~ (1/2)(30) = 15 cm, 

Lo. más crítica es la de 15 cm, se pueden· colocar 2 estri
bos extremos cada uno a 7. 5 cm. de cada apoyo y 28 intermedios a -
15 cm. de separaci6n. Todos con varilla de 1/2''. 
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DATOS F'ROF'OF;CIOHAOOS: 

CHRGA t'"iXUiL f.~ COMF·RESIOIJ. P:..:: 5(t Tc·n. 

MDllEllfO Erl UN EXTREMO, 111~ :o Ton,11. 

MOMEtHO EM EL OTRO EXTREtlO, M2= 3(1 Ton.M. 

MOOEl-ITO OUE PRODUCE DESPLAZAMIENTO LATERAL,110L= (\ Ton.M. 

L HllTE DE F"LUENCJA DEL ACERO. FY:= 4_:,:io Kg/c111::? 

f'ESISTEtlC!A DEL C:ONCl'ETO, F'c~ 26(1 f(9/cm2 

LOllGITUO EMTRE APO'(OS, L= ·1. 5 M. 

COEF!Clé'.MTE DEBHIO •~L f!F'O OE APOYOS, t:= .8 

LA CAr;G,; MUEl\TA ES EL 75 % DE LA TOTAL 
LA CHRGA VI\lf.t ES EL 25 4 DE LA TOTAL 

fú,::-..,.•is:.a los datos y presiona IRETLIRM> p¡,r:.i la solucitn? 



f~CERO NECESARIO = 23. 4 c:m::O 

C:ArlTJDl',J) v.~R!LLA Nl!rlERO 

74 2 
33 _, 
19 4 
12 5 
9 6 
7 7 
5 o 

" 9 
·-' 11) 

3 11 
_, l:? 
2 13 
2 14 
2 15 
2 16 

SE COLOCA VARILLA tlUMER07 6 

OIAMETRO Etl PULGADAS 

.375 

.5 

.625 

.75 

.875 
1 PARA LA SECC!Of.I: 
J. J.25 
J .25 
1.:;75 
1.5 
1.6:.?5 
1. 75 
l.875 
2 

B 31."> cm. 
D = 6(1 cm. 



\'ALOF:ES MA:Otll>S QUE RESISTE LA SECC!ON 

CARGf', EN TOt~: t10MENTO EN ron. H. 

-86.78616 9.875939 
-'25.J~6:?2 23.84769 

1(1. 18845 31.01::0:: 
5(1. 11708 38.32747 
85.30864 43. 14685 
117.8171 45.91934 
152.8126 47.43342 
184.6947 48. :1i777 
2::4.1929 46.0(1955 
:'.:60.1992 43.47826 
~'94.121 40.5465 
:::25.9795 37.12279 
356. 4047 33.1438 
385. 7(137 28.564:6 
414.1(118 :2:>.::;511)2 

LA SECCI ON CUMPLE 
COMPARA P= 73. 75 TDN. 'I Ji= 44. "5 TOI<. M. EM LA TABLA 

El .factor de amol i ficacl ~n de momento no fué necesario sac.:.wlo 

Oi;NE EL t!U~IERO DE LA Vitf< l"LLA F'ARH ESTR!L•OG? 4 



SECC!Ot·I F·ROF-UES TA: 

ANCHO= 30 Cm. 
LARGO::r 6(1 Cm. 

RECUBRIMIEtHO= 5 Cm. 

REFUERZO LONGITUD!r'.IAL (VARILLAS NUMERO 6 >° 

HILERA CANTIDAD DE VARILLAS 

a. "' 2 "' 2 .. "· 2 
4 ~. 3 

ESTRIBOS CVARILLA IJUMERO 4 > 

EXTREMOS: 1 A 7. 5 cm. DE CADA AF'DYO 
INTERMEDIOS: :e A CADA 15 Cm. 



EJ!'.'IPLOS II: Diseñar columnas con los siguientes datos. 

fy = 4200 kg/cm', 

f'c = 280 kg/cm'. 

l" 
p = 100 Ton. 

M1 = 9 Ton.M.) 
M2 = 9 Ton.M.~ 

L = 5 M. 

K = 1.5 

cv = 20% carga total. 

Elemento no controventeado. 
p12 

Mdl = 1 Ton.M. r T 
~PU = 180 Ton. 

irc = ASO Ton, 

1) Factorizaci6n de cargas. 

PU = 1.4(100)(0.80) + 1.7(100)(0.20) = 146 Ton. 

MUl = 1.4(9)(0,80) + l. 7(9)(0.20) = 13,14 Ton.M. 

MU2 = 1.4(9)(0.80) + 1.7(9)(0.20) = 13.14 Ton.M. 

2) Para obtener una secci6n aproximada a la realidad. 

a) Suponiendo compresi6n pura sobre el elemento: 

As = 1.5% de Ag 

146,000 = 0,85(280)(Ag) + (.015 Ag) (4200) 

Ag = 485.05 cm' 

B = 20 CM. 

D = 25 cm, 

ll) Suponiendo flexión pura sobre el elemento: 

( b= ( .Bfü~BO) 

e = o. 15co.0336) 

611~1~54200 = 0.0336 

~ = 0.0252 
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w = (0.0252)(4200) 
280 

w = 0.378 

B.D' _____ 1~'~3~1_4~º~º~º----- a 17,753.88 cm3 
(.9)(.378)(280){1 - .59 (.378)} 

B D 
15 34.40 
20 29.79 
25 26.65 

Tomando en cuenta el recubrimiento y la secci6n traba-
jando a la flexi6n y compresi6n al mismo tiempo se propone: 

B = 30 cm. 

D = 60 cm. 

3) Efectos de esbeltez: 

r = (0.3)(60) 

E..:..L = (1.5)(500) 
r 18 

4) Momento de diseño: 

Cm= 

Ec = (15000) JiiiO' 
Ig ª (30)(60) 3 

12 

El = (250998)(540000) 
2.5(1 +~d) 

~d = 1.4(900,000)( .80) 
l '314,000 

El = 30,682'268,250 

As = 0.015(30)(60) = 27 Cm' 

~ 6 ~n6mero 8 

r = 18 cm. 
E..:..L = 41.67 

Ec = 250,998 kg/cm' 

lg a 540,000 cm4 

~d=0.767 
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Pe= (30,682'268,250) rr' 
(1.5 (500)) 1 

Js = 1 

( 
180,000 ) 

1- 1 7(450,000) 

Jb = 1 

( 
146,000 ) 

1- 1 7(538,349.9) 

Pe = 538,349.96 kg. 

~s = 2.33 

~b = 1.63 

MD = J.63 (13.14) + 2.33 (!) MD = 23. 7482 Ton.M. 

5) Para la obtención de las máximas resistencias de la sección-
escogida. 

llJ 
1_:30~ 

a) Para e = 20 cm. 0.003 <--- CSl 

+---Ce 

T2 
--t 

T3 

ts -

As = 6 varillas # 8 
3 hileras a cada 23, 73 cm. 
recubrimiento de 5 cm. 
área de cada \'arilla = 5.07 cm 2 

ti = 13. 73 ( .003/20) = 0.00206 
E 2 = 10.00 ( .003/20) = 0.00150 
[3 = 28. 73 ( .003/20) = ~.00431 

fyl = 4200 kg/cm' CSl = 2(5.07)(4ZGO) ~ 4'2. •. ,•'Ck 1 S · 

fy2 = (0.0015)(2039000) = 3,058.5 kg/cm' 

T2 = 2(5.07)(3058.5) = 31,013 kg, 

fy3 = 4200 kg/cm' T3 = 2(5.07)(4200) = 42,588 kg, 
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Ce = .85(280)(.85)(20)(30) = 121,380 kg, 

c 121,380 + 42,588 

T = 31,013 + 42,588 

e = 163,968 kg. 

T = 73,601 kg. 

Pasando a metros y tonel adus metro: 

1'(20) = 163.968 - 73.601 = 90.367 Ton. 

M(:!O) = 121.38(.215) + 42.588(.2373) + 42.588(.2373) 

= 46.3090 Ton.M. 

b) Para e = 30 cm. 

i 

-CSl 
.-Ce 

\:.~ --. T3 

fyl = 4200 kg/cm' 

fy2 = o 

Íl = 23.73(.003/30) = 0.00237 

f.2 = 0(.003/30) = o 
t,3 = 23. 73(.003/30) • 0.00237 

CSl = 2(5.07)(4200) = 42,588 kg. 

fy3 = 4200 kg/cm' T3 = 2(5.07)(4200) = 42,588 kg. 

Ce = .85(280)( .085)(30)(30) = 182,070 kg. 

Pasando e metros y toneladas metro: 

P(30) = 182.070 + 42.588 - 42.588 

• 182.07 1'on. 

M(30) = 182.01c.1125) + n2372)(42.588) 
= 51.619 Ton.M. 

Como éstas cargas son mayores que las actuantes, la 
sección cumple. 

6) La seporaci6n de estribos (varilla # 4) se obtiene de

les relaciones: 
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a) s .P6(2.54)(1) = 40.64 cm. 

b) s~ 48(2.54)(4/8) = 60.96 cm. 

c) s f (1/2)(30) = 15 cm. 

La más crítica es la de 15 cm •• se pueden colocar-
dos estribos extremos cada uno a 7 .5 cm. de cada apoyo y-
32 a 14.5 cm. de separaci6n. Todos con varilla de 1/2". 
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DATOS PROPORC!ot4ADOS1 

Cl'•RGA AXIAL A COMF·RESION, P= 1(>0 Ton. 

MOMENTO EN UN EXT1'EMO, MI= 9 Ton.M: 

l'IOMENTO EN EL OTRO EXTREMO; ~12= 9 Ton.M. 

MOMENTO OUE PRODUCE DESPLA!AN!ENTO LATERAL.MOL= 1 Ton.t1. 

LIMITE DE FLUENCIA DEL ACEBO, FY= 421)(> Kglcm::? 

l<ESISTENC!A DEL CONCRETO, F''c= 28(> f.:g/cm2 

LONGITUD ENTRE APOYOS, L= 5 M. 

COEF!C[ENíE DEBIDO AL TIPO DE APOYOS, K= 1.5 

LA CARGA MlJERTA ES EL 80 'l. DE LA TOTAL 
LA CARGA VIVA ES EL 20 'l. DE LA TOTAL 



CANTIDAD 

86 
38 
22 
14 
10 
7 
6 
5 
4 
. ; 
... 
3 
2 
2 
2 

ESTA Ti 
SAIJI llE E~ NB DEBE 

BlllLllTICA 

ACERO NECESARIO ~ 27 cm2 

VARILLA NUt1ERO 

2 

-· 
4 
5 
6 
7 
B 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

DIAMETRO EN PULGADAS 

• 25 
.375 

.625 

.75 

.875 
1 
1.125 
t. 25 
1.375 
1.5 
1.625 
1.75 
!.8l5 
:! 

PARA LA SECC ION: 

B == 30 cm. 
D 60 cm • 

SE COLOCA VARILLA NUMERO? B 



VALORES MA X IMOS QUE RES 1 STE LA SECC ION 

CARGA EN TDN1 MOMENTO EN TON.t1. 

-96.<)3079 a. 622210 
-23. 16956 26.19628 

l7.31)152 35.25871 
49.6751)7 41. 57422 
90.37773 46.29571 
130. 158.3 49.04054 
165.5041 50.958.34 
198.551)4 51.93971 
240.8489 49.46'234 
279. 5429 46.70847 
315.6154 43.5:283q 
349 .. 7218 39.8:2233 
.382 •. 316 .35.52118 
413.7218 30.57559 
4•14.1769 24. 94939 

LA SECC I otl CUMF'LE 
C0~1PARA P~ 146 TON. Y M~ 22.4514 TON.ti. EN LA TABLA 

EL FACTOf< DE A~IPLIFICACIDN DE t!OMENTO, DB= 1.632526 

DAME EL NU~IERO DE LA VARILLA PARA ESTRIBOS"' 4 



SECCION PROPUESTA: 

ANCHO= 30 Cm. 
LARGO= 6(1 Cm. 

RECUBR IM 1 ENTO= 5 Cm. 

REFUERZO LONGITUDINAL (VARILLAS NUMERO 8 > 

HILERA CAMTI DAD DE VAR 1 LLAS 

a. 2 
2 do 2 

-· a. 2 

ESTíO BOS ( VAR 1 LLA NUMERO 4 ) 

EXTREMOS: 1 A 7.5 cm. DE CADA APOYO 
INTERMEDIOS: 32 A CADA 14. 5 Cm. 

F'resi ona (f\ETURN> para ver mem:t? 



CAPITULO VI. 

CONCLUSIONES. 



Uno de los aspectos primordiales para la realización 
de éste proyecto como mi tesis profesional fué el de consi 
derar a la Ingenjería Civil fuera de época sin la aplica-: 
ción de la computadora. Obligando a las personas a actual.!. 
zarse frecuentemente ya que día a día surgen mejoros en -

los lenguajes para programaci6n, o bién, nuevos lenguajes. 
Así como renovaci6n y mejora de los reglamentos de cons -
trucción, ya que temporalmente se realizan pruebas de labo 
ratorio para establecer especificaciones. 

Esta clase de proyectos son muy uti 1izados por los -
calculistas actuales. Reducen mucho el tiempo para la ob-
tención de soluciones, e inclusive pueden preparar facil-

mente a otros personas para el manejo de el programa de di 
seño. 

En cuanto al programa en sí, cabe recalcar la oportJ!. 
nidad que se le da al usuario de proponer alguna secci6n -
en especial. Esto se hace con el fin de dar uniformidad a
las sece;ioncs en caso de tratarse de una serie de columnas 
en la misma estructura, facilitando su construcci6n y sin
temor a colocar una columna en ubicoción errdda; de dar m,g_ 
jor apariencia; Ó simplemente para el caso de querer re\•i
sar una secci6n especifica. 

Una de las experiencias y satisfacciones personales
que recibí en el desarrollo del proyecto fué la renovación 
en mis conocimientos de programación de computadoras y de
un lenguaje Basic mucho m6s avanzado del aprendido al cur
sar la materia hace tres años. 

Al haber logrado la conclusión de mi tesis profesio-
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nal, la cual es el producto de mi esfuerzo y estudio as! como 
de los conocimientos y experiencias que me transmitieron rnis
profesores y compañeros, pienso que puede servir como consul
ta e estudiantes de Ingeniería Ci\'il b en la \'ida profesional 
ya que o pesar de tratarse de un tema muy específico lo aba.r. 
ca ampliamente y es fundamental para el Ingeniero Civil. 

La elaboraci6n de ésta tesis fué de mucho provecho en 
lo personal, y sería gran satisfacci6n si fuera muy -
consultada para obtener algo de informacibn referente 
al tema. 
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