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CAPITULO 1.

INTRODUCCION.



En la actualidad, la aplicacién de la computadora ha-
influido bastante en la Ingenieria Civil; ya que existen mu-
chos procesos iterativos, matriciales, secuenciales, etc.; -
que con un buen programa la computadera los desarrolla en un
tiempo mucho menor a el utilizado para desarrollar dicho pro
ceso a mano,

En éste caso que presento, he decidido el uso de la -
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 sélo la experiencia 6 el problema en si nos inclinan a -
hacerlo.

Este elemento que se disefia es de seccibn cuadrada &~
rectangular, Se tomd éste tipo ya que es el mis comin en la-
construccién de edificios de concreto de actualidad. Pero no
debemos restar importancia a otros tipos de seccién como cir
cular y poligonal, entre otros; que son comunes en otros ti-
pos de construccién,

El programa esté capacitado para disefiar elementos de
concreto reforzado que soporten cualquier carga axial a com—
presion y cualquier momento flexionante; asi como el momen—
to por cargas que producen desplazamiento apreciable.

En cuanto a los lenguajes de la computacién actual -~
puedo citar: Fortran, Basic, Pascal, Cobol, etc. de los cus
les, escogi el Basic para éste proyecto, ya que fué el mis -
utilizado en mis estudios profesionales y le encontré venta-
jas en la facilidad de programar y entender el programa ( pa
ra el usvario ).




La computadora utilizada es la HEWLETT PACKARD ndmero
150 de los Laboratorios de Computacién de ésta Universidad.

En cuanto a las restricciones y en general el método-
de disefio me baso en el reglamento ACI 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 directamen
te del reglamento (en caso necesario}, ya que se especifica-
la seccién utilizada en cada paso del disefio.

Por lo general, los elementos sujetos a flexién sue--
len acompafiarse por fuerzas cortantes; y a pesar de poder op
tener la resistencia a flexién despreciando el efecto de és-
ta fuerza, no intervienen cargas transversales entre apoyos-
en nuestro elemento a disefar.

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 compresién. La variacion de és-
ta combinacidn es de una carga axial maxima y un momento i--
gual a cero hasta una carga axial nula y un momento méximo.-
De agui surge el diagrama de interaccibn, que es una gréfica
que sefala éstas combinaciones,

Un punto muy importante que no puede pasarse por alto
es el efecto de esbeltez, que consiste en la reduccibn de re
sistencias de un elemento sujeto a compresién & flexocompre
sibn, ya que lo longitud es grande comparada con las dimen--
siones de la seccién transversal. )

Por tltimo, cabe mencionar un término muy importante-
que puede sustituir un sistema de cargar axial y a flexién,-



como 1las quc actdan en éste tipo de elementos; me refiero —-
a la excentricidad, que consiste en la relacibn:

tal que:
e = excentricidad.
M = momento flexionante.

P = carga axial.
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PU
PCH
PCV
MUL
MU2
MNLCM
M2CM

MLCV
M2CV

Ma
Mb
MR
MD
Ag
As
el

B

%d
Cb

c

Cm

NOTACION:

n

h

"

[}

it

Carga axial dltima, Kg.

Carga muerta axial, Kg.

Carga viva axinl, Kg.

Momento Oltimo en un extremo, Kg.cm.

Momento Gltimo en el otro extremo, Kg.cm.

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

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

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

Momente producido por carga viva, en el otro extreme, Kg.
cm.

Momento (ltimo menor, Kg. cm.

Momento Glitimo mayor, Kg.cm,

Momento resistente, Kg.cm,

Momento de disefio, Kg.cm.

Area de la seccidén transversal de concreto, cm’
Area de la seccidn transversal de acero,cmf
Factor que depende de f'c.

Ancho de 1a seccién transversal, cm.

Relacidn entre el momento producido por una carga muerta-
factorizada y el momento producido por la carga total fac
torizada (mom. dltimo).

Resistencia a la compresién de la seccién balanceada,Kg.

Profundidad del eje neutro a partir de la fibra extrema--—
a compresibén, cm,

Factor que relaciona el diagrama real de momento con un -
diagrama equivalente de momento uniforme.

Compresidn  total, Kg.




Ce

cst

D

E

Ec

f'c
fyl,fy2
{y

Ig

Md1

n

n

I

L]

n

[}

Resistencia del &rea a compresion de la seccién de con--
creto, Kg.

Resistencia del area de acero & compresién, Kg.
Largo de la seccién transversal, cm.

Médulo de elasticidad de acero, Kg/cmf

M&dulo de elasticidad del concreto, Kg/cm?
Resistencia a la compresidn del concreto, Kg/cmf
Limete de fluencia en la hilera 1,2.. Kg/em!
Limete de fluencia del acero, Kg/em?

Momento de inercia de la seccidn transversal de concreto-
cm?

Coeficiente debido al tipo de apoyos.
Longitud del elemento entre apoyos, cm.

Momento resistente a una profundidad c del eje neutro,Kg.
cm.

Earga axial resistente a una profundidad ¢ del eje neutro
g.

Radioc de giro.

Porcentaje de acero balanceado.

Porcentaje de acero.

Factor para simplificar la formula de flexién.

Factor de amplificacién de momento.

Factor de amplificacién de momento,

Carga critica de Euler,

Tensién total, Kg.

Resistencia del drca de acero a tensidn, Kg.
Resistencia a la tensién de la seccidn balanceada, Kg.
Separacién de estribos, cm.

Momento debido a cargas que produce desplazamiéntn apre=-
ciable. Kg.em. .

- 10 -



Cuando tenemos los datos proporcionados (cargas, propie--
dad de los materiales, etc.) debemos proponer alpuna seccidén y ob
tener sus miximas cargas resistentes para compararlas con las pro
porcionadas (afectadas por factores). Asi podemos saber si la -—

3

seccidn propuesta sirve & si estd muy sobrada (que resista mucho-
mis de lo necesario); ya que por economia debemos acercarnos lo —
mas posible a la realidad, sin glvidar la seguridad.

Para obtener la seccidn seguimos los siguientes pasos:

1) Afectamos las cargas muerta y viva (tanto de momentos como —--
axial) por los factores reglamentados:

Para carga muerta ———--——- 1.4

Para carga viva — ——se——-o 1.7

Por lo tanto las cargas Gltimas son:

PU = 1,4 (PCM) + 1.7 (PCV)
MUL 1.4 (HLCM)+ 1.7 (MLCV)
MU2 = 1.4 (M2CM)+ 1.7 (M2CV)

2) Para que estd seccién esté muy cerca de la realidad, considera
mos el elemento a la compresiéh. pura y a la {lexidn pura por-
separado, escogiendo la mas critica.

Lo

a) COMPRESION PURA:

PU = 0.85-f'c*Ag + As'fy
(Gonzalez/Robles 4.1 )
.Se puede tomar el Area de acero como menor § igual que el 8 %~
Ag; pero no menor de 1 % Ag, Sustituimos el valor de As y despeja
mos Ag para conocer el 4rea de la seccidén de concreto.

- 11 -



Para el &rea de acero debemos colocar cuando menos 4 vari
1las longitudinalmente.

b) FLEXION PURA:

Partiendo de la seccidn balanceada y con el disefio al limite ~
(pléstico) obtenemos:

003 .85{'c

f Io__Cb = .85f'cpic B
| t

As O b p Tb = As-fy = {bB-D-fy

— o
0 -
o
S

4— B—= E

Del diagrama de deformaciones, el valor de la mixima de--
formacién del concreto es de 0.003 en la fibra extrema a compre--
sién., (SECCION 16.2.3)

La deformacibén del acero es igual al limite de fluencia -
el cuval trabaja entre su médulo de elesticidad. (SECCION 10.2.4)

En 1o distribucién rectangular de enfuerzos, tomo el 85 %
f'c ya que se supone una distribucién uniforme en una regién de -
compresién equivalente. Esta regién finaliza a una distancia@-c
del limite superior de concrete. El ancho de la seccién transver-
sal lo limita en el otro sentido.

El factorQ? se toma como:

¢l - (1.05- "T%ﬁ‘) 4 0.85

( SECCION . 10.2.7)

- 12 -



Del dipgrama de deformaciones, con relacibn de trigh-
gulos:

0.003 . _fv/E
c D-¢

0.003E D si E = 2.039 x 106 xg/cm’

€ =%y + 0.003°E

c = 6115 ')
fy + 6115

De la distribucién de esfuerzos; por equilibrio en seccién
balanceada, Cb = Th. De esta igualdad surge:

gb = _0.85-f'c . __ 6115
Ty 6115 + fy

El porcentaje de acero ({ ) debe cumplir con las siguien-~

tes especificaciones:

g =t g= 20

B.D

{ SECCION 10.5.1)

14
Q é’ fy
¢ £o.75.0b ( SECCION  10.3.3)

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

MR = (0.85:f'c@l-c) (D - _Q%L_)
- 13 -



Por equilibrio se obtiene que:
O.SS-K‘CQIOC'ﬂ = (B+Defy

lic = Dsfys g i = Q.
Qle = B R

plc =(_Otg___5>. v

Sustituyendo en MR:
MR = w-f'c.B«D’ . ( 1-0.59.w)

El momento dltimo estd en funcidn del momento resistente:

Mb .J(.\m
Tal que:
Q = 0.9 ( SECCION 9.3.2)

Mb =qw.c'c.n.n’. (1 -0.5.w)
Despe jando B.D':

B.D” = Mb

wef C‘Q(l - 0.59.w)

Dando valores a D conocemos B.

De las dos secciones anteriores escogemos la mas critica--
aumentamos un poco las dimensiones considerando que ahora se revi-
sard a flexocompresién.

Con éste punto hemos finalizado el primer tanteo en cuanto
a proponer secciones, estando con seguridad muy cerca de la reali-
dad.

~ 14 -



3) Los efectos de esbeltez podemos no considerarlos si nos -
encontramos en uno de los siguientes casos:

a) Si el elemento estd contraventeado para evitar desplaza-
miento lateral y la relacién:

k.l ¢ 34-12 Ma ( SECCION 10.11.4)
r Mb

Tal que Ma y Mb son los momentos dltimos (MUL, MU2) solo —-
que:

Mb2 Ma

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

curvatura,
) Ma

/

Mb (=
En caso contrario la relacidén serd positiva.
Mo

Mb )

De una forma erpoximada, el radio de giro (r) lo po-
demos considerar como 0.3 veces la longitud de el lado don-
de esté la estabilidad del elemento.

(SECCION 10.11.3)

Tambien se puede obtener de una forma mis exacta:

r= ig

b) Si el elemento no estA contraventeado para evitar despla

- 15 -



zamiento lateral y se cumple:

Rolo ¢ 22 (SECCTON  10.11.4)

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

NOTA: Si la relacidn de esbeltez _K.L M 100, se recomienda
r
cambiar de seccidn, ya que ésta requiere un andlisis -
mas complejo.

Para encontrar el coeficiente debido al tipo de apo-
yos (K), nos podemos auxiliar en los siguientes dibujos:

‘ ..‘.
]
Y
Lengiud /
alectna s kG, /‘ %
'
/
Lresico [ 051071 10 Lo} 50 20
Figura 13.13 Longitud efectiva de pundeo pars diferentos condiciones de apovo,

Cuandou el valor K no se pucde obtener directamente -
de los dibujos superiores se obtiene por medic de nomogramas
que se presentan. Se obtiene en funcidn de las rigideces de-

columnas y piso.

- 16 -



-1~

oo
50,0 TI0
10.0 = +
5.0 :
3.0 =10
2.0~ +
4
—t-0.8
1,0 ~
0.9 ]
0.8 +
0.7
0.6~ o1
04— B
0.4 1
0.3 |
0.2 —-o08
0.1~ -+
o)

- 0.3
(a) Marcen eontravenieados

-0

1.0
{b) Marcos sin conlraventear

T

I

-]

¥ = Retacin de 3 (E1/S) de lns elementos en compresién a £ (£4/0 de elenientos en flexién dispuestas en un plano, en of extremo e un ele-

mento en compresiin,
k = Factor de tongitud efectiva,
Fig. 10.11.2 Factores de longitud efectiva,



4) Para obtener el momento de disefio necesitamos conocer los
factores de amplificacidn de momentos. Este momento que bus
camos es el (ltimo valor, el cual se compara con el momento
resistente mayor de la seccibén propuesta.

MD= (b . Mb +§s . Ndl

( SECCION 10,11.5)

Sb = Cm
1- PU .
Pc

<§f= 0.7 ( SECCION  9,3.2)

§s = 1
1 - IPU
(th )

7PU = Sums de cargas axiales iltimas del piso.

ZPc = Suma de cargas criticas del piso.

Pe = T'EI
(K-1)2

El valor de EI lo podemos calcular conservadoramente

- como:
EI = _Ec.Ig
2.5(148d)
tal que:
Ec = 15000} f'c



Qd = 1.4 (momento mavor producido por carga muerta)
Mb

Para el valor de Cm debemos considerar que:

a) i el elemento estd contraventeado para evitar desplaza——
miento lateral y que no actien sobre él cargas transversales
entre apoyos:

Cn=0.6 +0.4 HMa > 0.4
Mb 4

y el valor del factor §s podemos anularlo, ya que no habré-
desplazamiento.

NOTA: Tomar el signo en la relacidn Ma_ de acuerdo a ~
Mb
su giro.

b) Si el elemento se encuentra en cualquier otro caso (con -
cargas transversales entre apoyos, sin contraventear, etc.):

Cm =1

5) Con los pasos anteriores conoceirns la seccidn y la canti-
dad de refuerzo longitudinal; asi como momento y carge mdxi
mos. En estd parte revisaremos las cargas actuantes con las
que resiste la seccién. !

El 4rea de acero que se obtuvo se distribuye simétri
camente en la seccién transversal; debemos tener cuidado en
colocar un minimo de 4 varillas, una en cada esquina para -

- 19 -



poder amarrarlas con los estribos,

) .003 ¢ e
R Cs1
o ol _E = &
Asl c sl -
D
As?
‘L 0oty 43 — 12
— Bt

Existe una serie de combinaciones entre la carga ——-
axial y el momento flexionante que depende de la ubicacién -
que le demos al eje neutro (c¢). Estas combinaciones nos dan-
varios puntos que podemos graficar en los ejes coordenados -
( momento de flexibn, carga axial); ésta grifica se conoce -
como diagrama de interacciénm.

Se da un valor a "c", del cudl encontramos un valor-
de momento y otro de carga axial. Estos valores se comparan-
con las cargas de disefio, si no las superan se cambia la ubi
cacién del eje neutro. Si para ningin valor de éste la sec——
cién cumple podemos aumentar el acero, ¢ hién, cambiar la —-
seccion,

Para el procedimiento general me baso en las figuras
superiores:

a) Con relacién de tridngulos en el diagrama de deformacio~-
nes encontramos (sl ygs2, que son las deformaciones que alcan
za el acero en la hilera 1 y 2 respectivamente,

zsl,'isZ ¢ fy
E

A partir de éstos datos encontramos el limite de —-
fluencia del acero en cada hilera.

- 20 -



fyl =fs1+E
£y2 =£s2+E

b) Para encontrar 1a méxima carga que resiste la seccidn, se
debe encontrar el valor de la fuerza a compresién y restar-
le la de tensién,

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

Cc = 0.85:£'cQl-c-B
Csl = Asl.fy
Ce + Csl (comprecitm)

(2]
it

La tensibn se encuentra en la zona inferior del eje-

neutro.

T2 = As2.fy
T =T2 (tensidn)

La resistencia a la tensidn del concreto no se consi
dera en éste calculo. (SECCION 10.2.5)
Sumando las resistencias se tiene:
Plc)=C-T

¢) El momento resistente se encuentra haciendo sumatoris de-
momentos en el controide de la seccidn.

N (c):Csl(_D__—R>+Cc(_D_-Q]_.c_)+TZ(__Q -R‘)
7 7 3 3

-0 -



6) Estando seguro de que la seccidn resiste las cargas de —-
disefio se prosigue con el disefio de estribos; &stos deberdn
cubrir por completo el nficleo de acero estructural,

(SECCION  10.14.8)

Fl didmetro de la varilla utilizada para los estri--
bos debe ser cuando menos 1/50 del lado mayor de la seccidn-
transversal; pero cuidando que no sea menor de 3/8" ni mayor
de 5/8".

La separacidn (s) de estribos intermedios la rige --
1a menor de las siguientes relaciones:

a) 5 & 16 veces el didmetro de una varilla de refuerzo lon-
pitudinal.

b) s¢ 48 veces el didmetro de la varilla de estribos.

c) s£1/2 de 1a dimensién menor de la seccidn transversal.

El primer estribo de cada extremo se coloca a una --
distancia de s/2 del apoyo.

- 922 -



CAPITULO II1

DIAGRAMA DEL FLUJO.



LA SIMBOLOGIA UTILIZADA ES:

Inicio 6 final del programa.
Lectura de datos.

Inicio de el ciclo FOR.

Final del ciclo FOR & indicacién para dirigirnos a -
un punto especial del diagrama.

G,

i ; Impresidn de datos.
<:::::> Comparacién y toma de alternativas.
—_—
PN

Instruccidn directa. Para la indicaciédn de formulas—
6 valores especificos,

Sentido que sigue el diagrama.

- 2% -




( 1NICIO )

1

Limite de fluencia del acero

Resistencia a la compresién del concreto

"

3
Carga axial a compresidn

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

Il
l Factorizacion de cargas ¥¥J

e desed

Proponer

Seccibn?

[T Obtencidn seccidn
a compresibn - pura

I

Obtencibn seccibn

a flexién pura

FOR
B = 15,1000;5

- 25 -



mo superior a éste

Dar & D el valor del

mhltiplo de 5 proxi-

es cuahdo menos
1a méxima de la de

compresidn ¥ >

elemento
estd contra-

venteadol

R

Momento que produce
desplazamiento late

ral

Obtencidn de efectos
de esbeltez (en caso

de ser necesarios)

!

Momento de disefo |

i

Obtencién del acero

para el refuerzo

l



I

Tabla de las diferentes

combinaciones de acerg

de refuerzo

Eleccidn del acero para

refuerzo y recubrimiento
Obtencién de la resisten
cia mixima de la seccién

Tabla de las combinaciones de
carga axial y momento que re-

siste la seccién

La seccién

as cargas ac—

tuantes son menores que

no cumple,

las resistentes?

Se desea continuat

La seccién con ésta seccibén?

cumple

Diametro de varilla

para los estribos
|

Obtencién de separa-

cibén de estribos

]




Datos que pro-

porcionamos

Ancho /)

Largo
Recubrimiento

Refuerzo longitudinal
Estribos y su

separacibn

MENU

A} disefio cambiando carpas

By disefio cambiando cargas y propiedades
€) otro disefio sin cambios §

D) disefio propuesto sin cambios //,
final. g

ne

- 28 ~



CAPITULO v

CODIFICACION



AG
AS

AV
B

m
BD
Wy}
co

CT
cc

B

DL

DS
DE

DP(3)

EC

ESP

P I}

"

non

i

0w

[

i

f

u 1 i

»

n

NOTACION:

Area de concreto,em’.

Area de acero de refuerzo longitudinal.cm®,

Area transversal de una varilla de refuerzo lonpitu-
dival, cm’.

Ancho de la scecidn,em.

Factor que depende de la resistencia del concreto.
Relscién entre el mowento producido por una carga —-
muerts factorizada y el momento producido por la car
ga total factorizada.

Factor que hace ls relacidn entre el diagrama real -~
de momento con un diagrama de momenio uniforme.
Resistencia a compresién del acero en cada hilera,Kg
Sumatoria de CO.

Resistencia de la seccibdn de concreto a compresidn-—
Kg.

Largo de lo seccidn transversal,cm,

Factor de amplificacién de momento,

Factor de amplificacién de momento producide por car
gas que producen desplazamiento.

Momento de cargas que producen desplazamiento,Kg.cm.
Didmetro de las varillas de refuerzo longitudinal,--
Pulg.

Distancia de la hilera de varillas (J) al eje neutro,
cm.

Médulo de elesticidad del concreto, Xg/cm’.

Médulo de elasticidad del acero, Kg/lem®.

Nimero de espacios entre varillas de refuerzo longi-
tudinal en sentide perpendicular al eje neutro.

-~ 30 ~



EPS{J}= Defurmacidn del acero de la hilera (J).
ES = Didmetro de varilla para estribos, pulg.
FY = Linite de fluencia del acero, Kg/cm'

¥ = Resistentia a compresién- del concreto, Kg/cm?

FY{3) = Limite de fluencia del scero de la hilera (J), kg/cm®.
16 = Momento de inercia del area de concreto,cm”,

KB = Coeficiente debido al tipo de apoyos.

L = Longitud entre apoyos del elemento, M.

Lnh = Longitud libre entre estribos extremos,M.

Ml = Momento {lexionante en un extremo, Ton.M.

M2 = Momento flexionante en el otro extremo, Ton.M.

MU = Momento flexionante Gltimo en un extremo,Ton. M.

MU2 = Momenito flexionante dltimo en el otro extremo, Ton.M.
M = Momento miximo actuando sobre el elemento, Ton.M.

MD = Momento de diseiio, Ton.M.

M3 = Momento que resiste la seccibén a la compresidn, Xg.cm
Ma = Momente que resiste la seccion a la tensién,Xg.cm,

NH = Nimero de hileras de refuerzo longitudinal,

NEI = Nimero de estribos intermedios,

P = Carga axial a compresidn, Ton.

PU = Carga axial (ltima a compresidn,, Ton.

PCM = Porcentaje de cargs muerta, de la total.

PCV = Porcentaje de carga viva, de la total,

FC = Carga critica de Euler.

PO = Porcentaje de acero balanceado.

RA = Porcentaje de area de concreto para la de acero.
RG = Radio de giro,cm.
RE = Relacién de esbeltez.
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R = Recubrimiento, cm,
SVV = Separacién de varillas de refuerzo longitudinal (sepa
racién vertical), cm.

SVH = Separacién horizontal de varillas de refuerzo longitu
dinal, cm.

$1,82,83 = Separacién de estribos segin especificaciones, cm,

SEE = Separacidn de estribos extremos a los apoyos, cm.

SE = Separacibn de estribos intermedios, cm.

T = Resistencia de tensidén del acero a cada hilera, Kg.

T = Sumatoria de T, Kg.
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CLS

PRINT

FRINT

FRINT

FRINT

PRINT

FRIMT

FRINT “ MEAEABAFNABHINANBAN IR ETIAAHAAN ARSI EANARSVAMAUN RSN INARNSANRA RN AIAS"

FRINT it »"

FRINT * 2 DISED DE COLUMMAS DE CDNCRETO REFORIADO a"
O FRINT 2 L

FRIMNT * a TESIS PROFESIONAL | B
o FRINT ™ » [

FRINT ¢ A GUE FRESENTA: a"

PRINT ] Homar Pérez Lizdrraga | B
O FRINT “ [ ] 2"

PRINT L] . a"

FRIMT ¥ a FARA DBTENER EL TITULD DE Ingeniere Civil "

FRIMNT " n a"

FRINT " WEEAANENRANANAANEANENENG SN AANARAACAIS AN AR A NSRS G AN INHANSARAR"

DIM PLOOO), MO1GO0), 2(100), EFS(1O0), FY(100), DF(100)

D LOCATE 22, 18: INFUT"Fresione (RETURN) para comenzar*iiF

cLs

LOCATE 10, 12: INFUTYDAME EL LIMITE DE FLUEMCIA DEL ACERQ (en Kg/cm)";FY
IF FY » O THEH 250

cLs

LOCATE 8,1 3:FRINT "El valor deba ser positive. FAYOR DE CORREGIR."
GOTO 240

LOCATE 14, 12: (INFUT"DAME LA RESISTEMCIA DEL COMNCRETOD (en Kg/cm?)“iFC
IF FC » O THEM 260

2 CLS

LOCATE 16, 14: FRINT "El wvalor debe ser positive., FAVOR DE CORREGIR."
GOFO 250

G
PMD=0

CLS

LOCATE 12, 12: INFUT * DAME LA CARGA AXIAL A COMFRESION (en Ton.)";F7
F=P7 #1000




70
8OO
810
82w

0
ga0
850

IF Pr=0 THEN 300

Cl.3

LOCAHTE 6,12:FRINT "La carga que se pide es la de cempresidén, debe darse "
LGCATE B,12:FRINT "con signoa posttive. FAVYOR DE CORREGIR.™

GOTO 370

£Ls

LOCATE 12,12: INFUT " DAME EL. MDMENTO DE UN EXTFEMO (en Ton.M.) "i: M7
M1=H7 8 100000 !

IF nir=0 THEN 490

CLS

LOCATE 34,14:FRINT "E} valor del moamsnto debe ser el absoluto (positive),
LOCATE &,13:FRINT "posteriormente se prequntard sobres su giro."

LOCATE RB(13:FRINT “FARVDR DE CORREGIR"

GOTQ 410

LOCATE 16,12: INFUT " DAHIE EL MDMENTO CEL OTRD EXTREMD (en Ton.M.) "M@
M2=MB * 1 OGO

IF M2x=0 THEN 570

cLS

LOCATE 4,14:FRINT “El valor del memento debe ser el absoluto (positivo),
LOCATE 6,13:FRINT “"posteriormante se preguntard sobre su giroe."

LOCATE 8, 14:FRINT "FAVDR DE CORREGIR"

GOTO a4»0

E1=(¢1,05-(FC/1400))

IF B1{=.85 THEN &OO

Ri=.8%

CLS

LOCATE 12,13:INFUT " DAME LA LONGITUD ENTRE AFOYDS (en M.)
L=LS*t00

IF L>=20 THEN &80

cLe

LOCATE &,1S:FRINT "La lengitud es muy pequeda, debe ser cuando menos
LOCATE 8,15:FRINT “20 cm. FAVOR DE CORREGIR"

GATD 610

LOCATE 146.13: INFUT * DAME EL COEFICIENTE DEEBILO AL TIFD DE AFOYD (b)) "3 KE
IF KE > O THEN &%0

"LS

2 CLS .
.~ LOCATE 12,15:FRINT “El valor debe ser positivo. FAVOR [E CORFREGIR. "

GOTO 680

IF EDf="8" THEN 720

IF EQF="N" THEN 750

GOTO 760

IF KE >~ 1 THEN 2170

IF KE < .5 THEN 217¢

GOTO 750

1F FE <= 1 THEN 1B2O

IF BA=! THEN 1&%0

cLs )
LOCATE 14,12: INFUT "OUE FORCENTAJE DE LAS CARGAS TOTALES ES CARGA VIVA™IFCV
IF FCY = 1 THEN 330 .

CLs

LOCATE 8,17:FRINT "El porcentaliz no debe darse en decimales”

LLOCATE 19, 17:FRINT "FAVOR DE CORREIIR"

GOTo 780

IF FCV <= 100 THEN 890

€Ls



860 LOCATE 8.17:FRINT "El porcentaie no puede ser mayor de 100"

870 LDCATE 10,17:FRINT “FAYOR DE CORREGIR"

BEY GOTO 780

870 FLH=100-FCY

700 CACFCH LO0) ®F » 1, T (FCY/100) oF

0 AREFLM LOOY4MY 4+ 172 (FCY/100) ML

G20 MUD=1, A (FCMZ100) «N2 + 1.7« (FCY/100) «M2

20 OIF MUY 5 M2 THEN 970

240 M = MUZ

990 MH = MUt

960 GOTD FF0

70 1M = Hul

80 Nt = MU

290 CLS

1000 LOCATE 12, 12: INFUT “DESEAS FROFONER ALGUrA SECCION EN ESFECIAL? (S/H)“:TUS
1080 IF - TUF="S" THEM 1500

1020 IF TUSF="N® THEN 1060

1030 CLS

1030 LOCATE B,16:FRINT “"Favor de contestar sélo cen & 6 N*

1020 GOTO 1000

1050 CL3

1070 LOCATE 14,12: INFUT " DAME EL % DE AREA DE COMCRETO FARA LA DE ACERDO “:1RA
1030 TUF="N

1090 1IF RAZL THEN 1120

1100 IF RAYE THEN 11560

1110 GOTO 1200

1120 CLS

1130 LOCATE 8,14:FRINT “El porcentaje de acero es mencr del 174 de Ag.*

1130 LOCATE 10,14:FRINT "FAYOR DE CORREGIR™.

1150 GOTO 1070

11460 CLS

1170 LOCATE 8,14:FRINT "El porcentaje de acero es mayor del 8% de Ra."

1130 LOCATE 10,14:FRINT "FAVOR DE CORREGIR™

1190 GOTO 10
1200 A = RA/L1O0

1210 AB = FU/ (.B5+FC+AFT)

1220 CM = SER(AG)

1230 RD=.75« (. BS+FCoBI/FY) % (51157 (61154F 7))
1240 HT=ROsFY/FC

1250 EN=(M/(  9eHTAFCe (1-(. S9*HTYI )} 1/ )
1260 IF EN > €N THEN 1250

1270 "2
1280
1590

17300 15 TO 10000 STEP &
1310 1 TG 2 STEFP .5
1320

173

17

1350 DS=0

tHh=0

DR=1

D = B#G

J D/G :
Fo= INTD

nou




1440
1420
1430
1440
1450
1360
1470
14380
14590
1500
1510
1520
15306
1340
1530
15610
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1630
1650
16460
1670
1680
1690
1740
1710
1720
17350
1740
1750
1740
17720
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1650
1850
1870
1880
1899
1700
1910
1920
¥

1930
19430

Jl o= Ke5

IF D > Jt GOTO 1450

D= Ji

607D 1440

D = J1+5

IF ENGCN THEN 1500

H=H«D

IF *= F BOTO 1530

GOTO &370

H = B*D2

IF H >= F GOTO 1530

60TO 6390

AS = AepeD

EU=0

DE=0

DS=¢

MD=0

DR=1

IF Tus="N" THEN 1680

cLs

TUs="35"

LOCATE 10,12: INFUT “DAME EL ANCHO DE LA SECCION (en ecm.)";B
LOCATE 14,12: INFUT "DAME EL LARGD DE LA SECCION {(en cm.)":D
EU=0

DB=0

DS=0

MD=0

IF M=0 THEN 2610

RG=.34D

RE=KE#*L/RG

IF ER$="N" THEN 1870

IF EQ#="8" THEN 2180

CLs

IF GA=1 THEN 17460 -
LOCATE 12,163 INFUT “EL ELEMENTD ESTA CONTRAVENTEADOT (S/N)":iEQS
IF EDF="5" THEN 2140

IF EOF="N" THEN 1B10O

€Ls

LOCATE 8,18:FRINT "Favor de contestar sélo con § & N
GOTO 1750

IF KE>1} THEN 1900

CLs
LOCATE 8,14:FRINT "Fara elementos no contraventeadcs el coeficiente ”

LOCATE 10,14;:FRINT "debido al tipo de apoyes debe ser mayer que 1.
LDEATE 12,14:FRINT "FAVOR DE CORREGIR"

GA=1

GOTD &80

FRINT

IF GAK>1 THEN 2070

CLS

IF 8T=1 THEN 2070
LOCATE 12,12: TNFUT“HAY MOM. OUE FRODUCEN DESFLAZAMIEMTO LATERAL?T (S/M)"iMD

GT=1
IF MDF="N" THEN 2070



195 1F MLDF="5" THEN 1990

1960 CLS

1970 LOCATE B,16:FRINMNT "Favor de contestar sélo con § & N”

1?30 GOTO 1720

1920 LOCATE 16,12: {MFUT “CUAL ES SU VALOR MAXIMO (2n Ton.M.)":DLI

2000 DL=DL L * 1000000

2010 CLS

2020 LOCATE 10,12 INFUT“DAME LA SUMA DE CAHRGAS AXIALES ULTIMAS DE ESE FIS0{Ton.
ISP

2030 LOCATE 14,12: INFUT"DAME LA SUMA DE CARBAS ANITALES CR1TICAS DE ESE FI1S0(Ton
R E-1

20340 RS=1/(1-(5F/(.7»8C)))

WSO IF DSr=1 THEN 2070
2060 DS=t

2070 1F RE < 22 THEN 2614
2080 IF RE <= 100 THEN 2
2090 IF TUS="N" THEN &390

2100 €Ls

2110 LOCATE S,15:FRINT "La relascién de esbeltez 2s mayor que 100"

2120 LOCATE 7,13:FRINT “"hay que aumentar la seccidén preopuesta.”

GOTO 1400

2140 IF KE > 1 THEN 2170

2150 IF FE < .5 THEN 2170

2160 GOTO 2220

2170 CLS

2180 LOCATE 10,14:FRINT "El coeficiente debido al tipo de apoycs debe estar
2150 LOCATE 12,14:FRINT "entre 0.5 y 1. FAVOR DE CORREGIR.™

Z20 BA=1

0 GOTO &80

1F BY=1 THEN 2250

LOCATE 18,16: INFUT "LOS MOMENTOS GIRAN AL MISMO SENTIDROT (S/N)";GMf
GY={

IF GMF="5" THEN 2
IF GME="H" THEN 2
CLS

LOCATE 8,18:FRINT “Favor de contestar sSlo con S & N
n GOTO 2250

SH=nN/M

GDTO 2330

SM==MN/M

Al=34—-{12+5M)

1F RE{Al THEMN 2610

IF RE>100 THEN 2090

GOTO 2370

CM=1

GOTD 2400

"CM=. &+, 445M

2400 FMI={FCHM/ 100) s MY

2410 FMI=(FCM/ 100 #M2

29420 1F FMISFM2 THEN 2450

2430 ED=1.4#FM2/M

2440 GOTO 2460

2450 ED=1.4+FM1/M

2360 EC=15000«50R (FL)

2470 1G=k#(D"3) /1T




2430
2490
3500
510
520
2530
2540
2950
2560
Z870
2580
Z570
S500
L6110
2620
2630
2540
2650
2840
[W70
2580
25690
2700
2710

2720
2]
2730
2750
2760
277¢
2780
2790
2800
2810
2820
2830
Z8s0
zas0
2860
2870
2880
2890
2900
2616
2920
2950
2940
2750
960
870
2980
2990
J000
3010
3020

El=(EC*1G)/(2.5% (1+E))

FE=( (3, 1416) “2) «E1/ ((LE«L) D)

DE=CHM/ {1~ (FU/ (. 7#FC) ))

IF DBl THEN 28550

IF D3:=1 THEM 2600

D3=1

GOTD 2800

IF TUS="N" THEN &390

CLs

LOCATE 6, 12:FRINT "El factor de amplificacidn de memento es menor gque
LOCATE 8, i2:FRINT "hay que aumentar la seccidn propuesta.”
GOTD 14620

MD=DE»M + DS*Di

IF Tus="g" THEN 7880

CLs .

It

FRINT " s=c=sa==szss=ssss===
FRINT " ACERO NECESARIO = ";AS;" cm2"

FRINT *
FRINT * CANTIDAD VARILLA NUMERO DIAMETRO EN FULBADAS"
FRINT * =

FOR I=2 TO 1&

T = ({(2.54+1/B)"2) #3,1416/4

N = AS/T

VM = INT(N)

IF N <= VM GDTO 2750 .

N = WM+t :

GOTO 2780

N=yH

NO=1/8

TH=14+4

LOCATE TE,10:FRIMT N

LOCATE TH,27: FRINT 1

LOCATE TE,48:FRINT HO

NEXT 1

LOCATE 12,60 FRINT “PARA LA SECCIOM:

LOCATE §4,50:FRINT "B =":;Bi"cm,"

LOCATE 15,40:FRINT "D =";D;"cm."

PRINT

LOCATE 24,12: INFUT "SE COLOCA VARILLA NUMERD';UL

60TD 2920

CLs

LOCATE 10,12:FRINT "FARA LA SECCION: B="3Ei"cm."

LOCATE 11,32:FRINT "D=";Di"cm."

LOCATE 14,123 INFUT "SE COLDOCA VARILLA NUMERO";UL

DE=UL/8

CLS

LOCATE 14,16: INFUT “CUANTAS HILERAS DE REFUERIO SE COLOCARAN";NH
IF NH>=2 THEN J010

cLs -

LOCATE &,14:FRINT "Por especificacidn detemos ‘colocar 2 hileras de "
LOCATE B,14:FRINT "refuerzo con un minimo de I varillas por hilera."
LOCATE 10,13:FRINT "FAVOR DE CORREGIR"

GOTo 2940

CLs

LOCATE 9,13:FRINT"LA separacién de varillas de una misma hilera serd igual




O LOCATE 13,21:FRINT “DIAMETRO DE NUMERO" ;UL
¢ FRINT
0 RZ
=0
I} FOR P1=1 TO hH
O FRINT MUMERQ DE VARILLAS EN LA HILERA"iFI
2090 HFUT “IQ(F)
JtO0 IF 2r=0(Ft) THEM 3120
3110 =P
J120 RZ=Q(F1)+FZ
30 NEXT P
IF D(1)><2 THEN 3170
IF (HNH) <2 THEN 3L70
GATO 320
D CL3
LOCATE 8,13:FRINT"Cuando mencs debamnes colocar las 4 varillas de las
0 LOCATE 10,14:FRINT"esquinas. FAVOR DE CORREGIR."
GOTO 3030
FOR H3=1 TO MH
O H2={MH+1)-H3Z
IF Q(H3) = Q(H2) THEN 3280

CLs . :
LOCATE 3,14:FRINT"L& distribucisn do acero para refuar:zo longitudinal deba

LOCATE 10,13:FRINT"ser simétrica. FAVOR DE CORREGIR.

GOTA 2030

NEXT H3

0 AT1=RZ#*((DE«2.53)"2) +3.1414&/4

DO AZ1=P+D+, Ot

3 AR1=beD¥, 08

IF AT14AZ1 THEN 3350

IF ATI1MAR! THEN 35390

3340 GOTO Z430

3350 CLs

: @ LOCATE 9,13:PRINT "El d4rea qua pornes de acero es menor que el 174 Ag "
3370 LOCATE 10,14:FRINT “esgectficada, FAVOR DE CORREGIR"

3380 GOTO 2840

3390 CLS

340) LOCATE B,14:FRINT “El 4rea gu2 pones de acero es mayor que el 8% Ag
3410 LOCATE 10,13 :FRIMT “especificada. FAVOR DE CORREGIR"

3420 GOTD 2840

cLs

D LOCATE t3,17: INFUT * DAME EL RECUBRIMIENTD (EN CM)":R

IF R¥=4 THEN 3510

3460 CL3

3470 LOCATE 4,12:FRINT " El recubrimiento es me2ror del especificadoe"
3430 LOCATE 4,1 ‘RINT " Para este Lipo d2 columnas no dsba ser menor de 4 cm."
3420 LOCATE 8, 12:FRINT " FAVOR DE CORREGIR"

3G00 GOTO 3340

IGLO EVI=DE#2.54+1.5

3520 IF EV1I>=3 THEN 3540

3530 EViI=4

3540 SUVS(D-(2#R+2.53#DE) )/ (MNH~1)

3550 SVH=(E-(2«R+2,T3+DEIYV /7 (D-1)




S560
357

3580
SS90
3600
as"

J610
y "

3620
3630
3640
JI&HS0
3640
7670
3680
3690
3700
3701
3710
3720
3730
3730
as"

3750
I760
3770
3780
3790
SBOO
3810
820
as®

3830
y o

3340
3850
3840
IB7¢
880
3890
3700
3910
3920
I3
3930
s "

3950
3960
3970
3980
3970
Q000
4010
4020
4070

IF EV1-{=5\V THEN 3720

DSV=EV1~-SWY

LS

LOCATE B8,12:FRINT

FRINT * La sesparacid¢n en el eje vertical (victa de planta), de varill

FRINT * para refusr:o lengitudinal, NO CUMFLE con el especificado, ha

FRINT un error de":DSV;"cm."

FRINT

INFUT * DESEAS CORREGIR? (S5/M) "jCVF
IF CVs="N" THEN 35760

IF CVE="5" THEN J700

CLs

LOCATE 8,18:FRINT “Favor de contestar sélo con S & N
GOTO 3430

CLs

IF Tus="5" THEN 2880

GOTO 2620

CLs

LOCATE B,12:FRINT

FRINT La separacion en el eje vertical (vista de plantal), de varill
FRINT * para refuerzo longitudinal, CUMFLE con la especificada"

FRINT

FRINT

IF EVI<=SVH THEN 3920

DSH=EVI-5VH

PRINT
FRINT
FRINT

La separacion en el eje horizontal (vista planta ), de varill
PRINF * para refuerzo longitudinal, NO CUMFLE con la especificada, ha

FRINT un error de":DSH;"cm."
FRINT

INFUT » DESEAS CORREGIR? (5/N)"iCHS
IF CHE="N" THEN 3940

IF CHE="8" THEN 3700

cLs

LOCATE 8,18:FRINT “Favor de contestar sélo con S5 6 N
GOTO 2850

FRINT

FRINT

FRINT » La separacion en el eje horizontal (vista planta), de varilla

FRINT para refusrzo longitudinal, CUMFLE con la especificada"
FRINT

FRINT

AV=( (DE*2,59) ~2) %3.1416/4

INFUT = OUE SEPARACION DESEAS FARA LOS VALDRES DE C (en cm.)"3iW
CLS

FRINT » ====xzas mzco=sso== == =
FRINT VALORES MAXIMOS QUE RESISTE LA SECCION °
FRINT ¥ —_— “

szswmzzzszaz"




4030
JUSG
4060
070
3080
JOGD
3100
A0
4120
4130
4140
4150
4160
4170
418G
4190
4200
3210

220
4230
4240
4250
4260
4270
4280
4270

3340
4350
4260
4370
4780
4390
4300
4410
420
4450
4440
4450
3460
4470
4480
4490

S0
4510
4320
4570
4540
45350
3560
4570
4580

FRINT * CARGA EN TON: morENTD EN TON.M
BRINT " ~ Y S LT E L LN
IF EU=7 THEN 4770

ESF=HH-1
E={({D-2#R)-2.534DE) /EGF

Y=s

HY=1

EU=0

HF=0

FOR C=W TO D STEF W

Y=0

FOR I=1 TO WH

DR (1)=C—(2,S3¢DE/2) —(R+(Y~E))
IF DP(1)<0 THEN 4720
EFSII)={.00U3DF (1)) /C

y=y+1

NEXT 1

IF I=N4 THEN 4280

o0

FOR J=NH TD 1 STEP =1

DF (J) = (D-R-DE#2.54/2) ~ (C+OURE)
EPS (J)=(.003#DF (1)) /C

QU= DU+1

NEXT J

NS=FY /2038000 !

FOR K=1 TO NH

IF EPS{K)<NS THEN 3330
FYIK)=FY

6OTE 4340

D FY (K) =EFS (K) # 2039000

NEXT K

MI=0

CT=

Y¥2=0

FOR X=1 TG HH

VES=R+(Y2+E) +(2,53+DE/2)
IF C{VES.THEN 4480
CO=Q(X) *AV+FY (X)

CT=CT+CO

M3=CO* ((D/2) -R=-(Y24E) ~ (2. G4=DE/ 2} M3
Y2=Y2+1

NEXT X

Ma=0

IF X=NH THEN 3550

Ma=0

TT=0

FOR ER=X TO NH

T=0(BE) «AVAFY (BE)

TT=T+TT
M3=M3-T#((D/2)-R-(Y2«E)-(2.54%DE/2))
Y2=Y2+1

HEXT EB

CC=.85+FCaH]+C*F

CT= CT+CC

M3I=MJI+CCe ((D/2)~(.85%C/2))



4590 M{C)=Ha+M3
4500 PAC)=CT-TT
4610 1F HMD< >0 THEN 446320
3620 MD=M .
4630 LDCATE OY,15: PRINT (P(C)/lOD?{_
4640 LOCATE QY,45:FRINT {M{G) /7 1000001)
4650 Q7=0Y+1
3660 Hr=H7+1
4670 IF HY(ta THEN 4740
4480 Hy=i
45630 D=4
4700 EU=7
4710 FRINT . R
4720 LOCATE 24,19: INFUT "Fresione (RETURN) .para continuar 1 XTX
4730 GOTO 4000
4740 IF MD M(C) THEN 4770
4750 IF FU>P(C) THEN 4770
4760 HP=HF+1
4770 NEXT C
4780 IF HF=0 THEN 4820
4790 PRINT \
4800 PRINT LA SECCION CUMFLE®
4810 GOTO 4850 s
4820 PRINT N
4830 FRINT » LA SECCION NO CUMFLE
40 FRIN ) i
:gsér F'f':llw;l’- " COMPARA F="3 (FU/1000) 3" TON. ¥ M="3 {MD/1000001) $"TON.M. EN L
TABLA *
48860 IF DE ¢ O THEN 4900
4870 FRINT :
4880 p:1n1 " €1 factor de amplificacién de momento no fué necesario sac
lo"
4890 GOTD 4950
4900 FRINT
4910 IF DB>=1 THEN 4940
4920 IF Tus="N" THEN &390
4930 BOTD 2560 v,
4930 FRINT : EL. FACTOR DE AMFLIFICACION DE MDMENTD, DE="; DR
4950 IF HF <> O THEN 5190
49460 FRINT ", 1
4970 INFUT © DEGEAS CONTINUAR CON ESTA SEECION? (S/N)“;CS#
4980 IF CSr = "S" THEN 5170
4990 IF CSf= “N* THEN 5040
S000 CLS N
S010 LOCATE 11,16:PRINT"Favor de contestar sélo con S 6N
SO20 FRINT
SO30 GOTO 4940
S040 IF TUS = “8" THEN 15600 .
050 CLS 1oy "
S060 LOCATE 11,12:FRINT "SECCIDN ACTUAL (que no cumplel:
S070 LOCATE 14,26: FPRINT “Ancho =":B=Tcm-: -
5080 LOCATE 15,26: FRINT “"Largo =1i svem. UL
5090 LOCATE 17,239: FRINT RZi"varillas numero™: "
S100 LOCATE 22,;2:INPUT "DESEAS FROFONER NUEVAS DIMENSIONES (S/N)"3FDME
S110 IF PDME="N" THEN 6280




5120
5130
5130
5150
5160
5170
5189
190
S200
S210
5220
5230
S240
S250
5260
5270
5280
5290
5300
5310
S320
S330
D340
S350
5360
5370
"

S380
S390
S400
S410
“

S420
5430
S4430
S450
5460
5470
5480
°490
5500
5510
5520
S3530
oS40
5550
5560
5570
5580
9570
S600
Sa10
5620
5630
5640

IF FOMF= “3" THEN S150

LOCATE B, 135:PRINT"Faveor de contestar =élo con 5 & N*

GDTA SUs60

cLS

LOCATE 10,12: INFUT “DAME EL ANCHO QUE SE DESEA (en cm.)":R

LOCATE 14,12; INFUT "DARME EL LARGO QUE SE DESEA {en cm.)"3;D

GOTO 1550

FRINT

IF EU=7 THEN S240

FRINT

INFUT DAME El. WUMERO DE LA VARILLA FARA ESTRIEDS";22

GOTO S340

INFUT * DESEAS VER OTRA VEZ LA3 MAXIMAS RESISTEMCIAST (S/N)"3;TR¥
EU=0

FRINT

IF TR¥F="5" THEN 3990

IF TRF="N" THEN 3320

CLS

LOCATE B8,15:FRINT “Favor de contestar sdélo con S5 & N

GOTO S240

cLs

LQCATE 13,12: INFUT "DAME EL NUMERO DE LA VARILLA FARA ESTRIEBOS 322
ES=22/8

IF ES>=(3/8) THEN 5390

cLS

LOCATE 7,12:FRINT"E]1 didmetro debe ser cuando menos #3. FAVOR DE CORREGIR.

GOTD 5330
IF ES<=(5/8) THEN S430

CLS
LOCATE ?,12:FRINT"E? didmetro debe ser cuando mucho #5. FAVOR DE CORREGIR.

GOTO S330 .
cLsS

Si=1&4*DE*2.54
2=48#2,54«ES

S3=R/2

IF S34=82 THEN S510
1F 52283 THEN 5520
5=52

6070 5850

IF 51{=83 THEN 3530

S=83

GOTO 5550

5=81

SR=INT(S)

SEE=5R/2

LD=L-SR

EIN=LD/SR
ENT=INT(EIN)

IF EIN=ENT THEN 5620
ENT=ENT+1

MET=ENT-1

SP=LD/ (NE1+1)

FRINT P L LTy ====




"

G630

56460
“

SK70
Saso
S6%0
ST00
3710
5720
S730
5740
"

S750
S760
g770
5780
S790
5800
Sa10
820
830
5840
5850
o860
870
5880
=890

5900
5910

5920
P30
5940
5950
G950
"

S970
TE980
5970

&O00
“

bOI0
&020
SOXO
&0A0
&050
6060
6070

PRINT

FRINT

FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT *
FRINT
PRINT

FRINT
FRINT
PRINT
FRINT
FRINT
PRINT “
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
PRINT *
FRINT
INFUT *
cLs
FRINT *

FRINT "
FRINT ©

FRINT *
PRINT “
FRINT

FRINT ¥
FRINT *

FRINT »
FRINT ©

FRINT ©

FRINT *

FOR RL=1 TO NH
FRINT *

MEXT RL

SA=INT (SP) +. 3
1F SP < SA THE

SS=INT(SF) +. 7
IF sP ¢ 8S THE

DATOS FROFCRCIDHADDS:

CARGA AXIAL A COMFRESION, F=";FP7:"Ton."

MOMENTO EN U4 EXTREMO, tH1="3M7;"Ton.M."

MOMENTO EN EL OTRO EXTREMD, M2=":iM83;"Ton.M."

MOMENTO DUE FRODUECE DESFLAZAMIENTO LATERAL,MDL=":DLi:"Ton. M.

LIMITE DE FLUENCIA DEL ACERQ, FY="3jFY;"Kg/cm2"
RESISTENCIA DEL COMCRETO, F'e="$FC}"Kg/cm2™
LONGITUD ENTRE AFQOYOS, L="3bLS;"M.*"

COEFICIENTE DERIDO AL TIFD DE AFDYDS, K=";KE

LA CARGA MUERTA ES EL “;PCM:;“%Z DE LA TOTAL"
LA CARGA VIVA ES EL ";FCV;"7%Z DE LA TOTAL"

Fevisa los datos y presiona (RETURN) para la solucién“;uX

==nw== E-S-mms-rssSssms==so=soa

SECCION FROFUESTA:

ANCHO=" § B3 *Car.
—iDiEm

RECUBRIMIENTO="3R:"Cm."

REFUERZD LONGITUDINAL (VARILLAS NUMERD":UL:™)

HILERA CANTIDAD DE VaARILLAS

"Rl "a. "I ORLY

N &120

N 6100




6080 SESINT(SP) +1

6590 GOTO 6130

6100 SE=INT(SFI+.5

6110 GOTD 6130

4120 SE=INT(SF)

6130 FRINT * e e
"

6180 PRINT " ESTRIBOS (VARILLA MNUMERO";2Z:")

"

&150 FRINT

&160 FRINT EXTREMOS: 3 A "i5EEi"cm. DE CADA AFOYD"
&170 PRINT * INTERMEDIOS: “sNET: A CADA":1SE:"Cm. "

4180 FRINT

6180 GA=)

SO0 INPUT " Fresiona (RETURN) para ver menG"jMEN

6210 CLS

6220 LOCATE 2,12:FRINT"=== MENU = "

6230 LOCATE 6,12:FRINT"A) Disedo con otras cargas propuesta por usuario ¢ no" |
6240 LOCATE B,12:FRINT"B) Disero con otras propiedades y cargas propuesta & no"
6250 LOCATE 10, 12:FRINT"C) Disero con las miswmas cargas y propledades"

&260 LOCATE 12,12:FRINT"D) Disedo con mismas cargas y propiedades, propuesta”
6270 LOCATE 14,12
6B

sFRINT"EY Fipal"

, 12: INFUT"QUE OFCIDNM SE DESEA. f,E,C,DE"; ODF
THEN 2480

IF OD§="H" THEM 230

IF OD¥F="C" THEN 6370

IF OR¥F="D" THEN 1600

IF OOs="E" THEN 6810

CLs

LOEATE 12, 12:FRINT"Favor de escoger una de las cinco letras.”
GOTO 6280

IF DR<>1 THEN 1060

0 TUS="N"

6390 NEXT 6

6300 NEXT B

6410 CLS

6420 LOCATE 10,2F3FRINT "UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA™
5321 LOCATE 13, 23:PRINT " Escuela de Ingenieria Civil"

4430 EMD




CAPITULO V¥

EJEMPLOS.




En éste capitulo se presentan dos ejemplos resueltos-
a mano y por la computadora, asi se pueden comparar los resul
tados que se obtienen,

EJEMPLO I: Disefiar ¢olumnas con los siguientes dates

lP

fy = 4200 Kg/em®
f'c’ = 260 Kg/em® 2 m
P = 50 Ton.
Ml = 20 Ton.M.)
M2 = 30 Ton.M.9
. L = 4,5 M.
XK = 0.8 N2g
€V = 25 % carga total. TP

Elemento contraventeado.

PU 1,4(50000) ( 0.75) + 1.7 (50000) (0.23) = i3,750 Kg.
MUl = 1.4(2000000) (0.75) + 1.7-(2000000) ( 0.25)
2'950,000 Kg. cm.

"

MU2 = 1.4(3000000) (0.75) + 1.7 (3000000) (0.25)
= 4'425,000 Kg. cm.
1) Suponiendo compresién pura sobre el elemento:

As = 1.3% de Ap

73,750 = .85 (260) + (0.312 Ag) (4,200)
Ag = 267.60

As = 0,013 (15) (20) = 3.9 cm’

B =15cm.

D =20 cm,

2) Suponiendo flexidén pura sobre el elemento:

b =[(.85) (260) 6115
¢ \ 4200 )(61]5 + 4200} 0.0312
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B.D2

= 0,75 (.0312) = 0,0234

(_.034) (4200) v - 0.378

. 4'425,000 = 64,386.64 cn?
( .9) (.378) (260) (1 - .59 (.378))

Tomando en cuenta el recubrimiento y la accibén de la——

flexidén y la compresién al mismo tiempo, se propone la seccidn

.

4)

= 30cm. As = 0.013 (30) (60) = 23.40 cm’
= 60cm. &
=10 ¢ niimero 6

Efecto de esbeltez:

r = (0.3) (60) r =18 em
KL = (.8) (450 KL =20
r 18 I3

34 - 12{- 2'950,000Y _
( T.'z._25,000>'1‘2 v 0
Por lo tanto no consideramos efectos de esbeltez.

El factor de amplificecién de momento no es necesario-

sacarlo ( por el paso anterior),

5)

Para la seccibn escogida se obtiene las méximas resis-

tencias ( carga axial y momento).
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e oo As = 10 varillas 4 6
e ° 4 hileras a cada 16.03 cm.
60 o o recubrimiento de § cm,
l o oo area de cada varilla = 2.85 cm®
+— 30—

a) Para ¢ = 5 cm.

L0

+— Cc

Ti— €4 = 49.05 (0.003/5) = 0.02943

T2—* £3 = 33.02 (0.003/5) = 0.01981

T2~ €2 = 16.99 (0.003/5) = 0.01019

=) T4y €1 = 0.96 (0.003/5) = 0.00057
fy4d = 4200 T4 = 3(4200) (2.85) = 35,910 Kg.
£y3 = 4200 T4 = 2(4200) (2.85) = 23,940 Kg.
fy2 = 4200 T2 = 2(4200) (2.85) = 23,940 Kg.

—

= (0.00057) (2039000) = 1162.23
Tl = 3(1162.2) (2.85)= 9,937 Kg.

Cc = 0,85 (260) (30) (0.85) (5) = 28,177.5 Kg.

fy

T =TI +T2+T3+ T4
T =93,727 Kg.

P(5)= 28,177.5 - 93,727 = - 65,5495 Kg.
M(5)= 28,177.5 (27.88) ~ 9,937 (24,05) + 35,910 (24.05)

= 1'410,239.35 Kg.cm.

b) Para c = 30 cm.

0.002 cs1
ST e 64 = 24,05 (.003/30) = 0.00241
0 ~— (52 £3 = 8.02 (.003/30) = 0.00080
6 €2 = 8,02 (.003/30) = 0.00080
/1 13— £1 = 24,05 (.003/30) = 0.00241
Th —
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fyl: = fyh = 42000 Kg/cm®

fy3 = fy2 = (.0008) (2039000) = 1631.2 Kg/cm®
Cc = (.85)(260)(30)(.85)(30) = 169,065 Kg.
€S1 = (3)(2.85)(4200) = 35,910 Kg.

€S2 = (2)(2.85)(1631) = 9,206.7 Kg.

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

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

C = Cc + CS1 + CS2 =214,271.7 Kg.

T = T3 + Th = 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 estd combinacidn de cargas la seccibén cumple, ya-
que las cargas actuantes son menores que las resistentes.

6) La separacidn de estribos (varilla # 4) se obtiene de las rela-
ciones:

a) 5£16(2.54)(6/8) = 30.48 cm.
b) s£48(2.54)(4/8) = 60.96 cm,
c) s£(1/2)(30) = 15 cm.

La mas critica 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 separacién. Todos con varilla de 1/2".
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mmmmsmsssg ==z

rowRErSwSTwsss mmms

DATDS FROFORL 1OMHADOS:

EEEE =mz==s=

S mmmaas
CARGA axIAL A COMFRESION, P= 50 Ton.

MONENTO &1 UN EXTRENMD, Ml= 20 Ton.M.

MOMENTO EN EL OTRD EXTRENO, M2= 30 Ton.M.

HOMEMTO QUE FRODUCE DESFLAZGHMIENTO LATERAL, ML= q Ton.M,
LIMITE DE FLUEMCIA DEL ACERD, FY= 4200 Ka/cm
RESISTENCIA DEL CONCRETO, Fle= 3460 Kg/cml

LONGITUD ENMTRE AFOY0S, L= 4.5 M.

COEFICIENTE DERIDO AL TIFD DE ARDYDS, K= .8

LA LARGA MUERTA ES EL 75 % DE LA TOTAL
LA CARGA VIVA ES EL 25 % DE LA TOTAL

Revica los datos y presiona (RETURM) para la solucién?



ss=zms

........... = = JUp——

ACERD NECESARIO = 235.4  cmZ

CANTIDAD VARILLA NUMERD DIAMETRD Efl PULGADAS
srmzasmmzassssssasnzesns ===
74 2 £ 25
33 3 375
1= 4 .5
12 ) 625
K4 & 75
7 7 875
51 ] 1 FARA LA SECCIO0M:
4 ? 14,135
3 10 1.25 B = 30 ca.
3 11 1.375 D = 560 cin.
kg 12 1.9
2 13 1.425
2 14 1.75
2 15 1.873
2 16 2

SE COLOCA VARILLA NUMERO? &



VALORES MAXINDS (UE RESISTE LA SECCION

CARGA EN TON: HOMENTD EN TOM.M.
-86. 78416 8.875939
~25. 32622 23.B4746%

10. 18845 . J1.817082
S0, 11708 38.327487
85, 30263 , 43. 145685
117.8171 45.919354
152.8126 47.433542
183.6947 48.24777
224.1927 46.00955
60,3972 3.47826
274,121 410, 5465
326.977% 37.12279
6. 4047 . 33.1438
85,7037 28.56426
414,1018 23. 35102

LA SECCION CUMFLE
COMPARA P= 73.75 TON. ¥ ¥1= 44.25 TON. M. EM LA TAELA

El factor de amplificaci &n de momento no fud necesario sacarlo

DiME EL HUMERD DE LA VAR TLLA #ARA ESTRIBOSG® 4



SECCION FROFLESTA:

==r==

"
1

ANCHO= 30 Cm.
LARGO= 60 Cm.

-

RECUBRIMIENTO= 5 Cm.

REFUERZO LONGITUDIMAL (VARILLAS MUMERD & )

CANTIDAD DE VARILLAS

HILERA

1 a. 3
2 a. 2
3 a, 2
4 &, 3

ESTRIBOS (VARILLA NUMERO 4 )

EXTREMDS: 1 A 7.5 cm. DE CADA AFDYD
INTERMEDIOS: 28 A CADA 1S Cm.



EJEMPLOS 1Y: Disefiar columnas con los siguientes datos.

fy = 4200 kg/em®,

f'le. = 280 kg/em’. P 1
P = 100 Ton. ML
Ml = 9 Ton.M.)
M2 = 9 Ton.M.%
L =5M.
K = 1,5
cv = 207 carga total.
§ 42
Elemento no contraventeado.
Mdl = 1 Ton.M. P T

3PU = 180 Ton.
irC = 450 Ton,

1) Factorizacién de cargas.

PU 1.4(100)(0.80) + 1.7(100)(0.20) = 146 Ton.
MUl = 1.4(9)(0.80) + 1.7(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 seccién aproximada a la realidad.

a) Suponiendo compresién 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,

b) Suponiendo flexidn pura sobre el elemento:

b= (.85)(280) . __ 6115 )
{ 5200 BIT5 + 4zo0 = 0-0336
@ = 0,75(0,0336) { = 0.0252
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W = _(0,0252)(4200) -
350 w= 0,378

2 N
B.D® = 1'314,000 = 17,753,88 cm?
(.9)(.378)(280)(1 - .59 (.378))

Tomando en cuenta el recubrimiento y la seccién. traba--
jando a la flexién y compresién al mismo tiempo se. propone:

B = 30 cm.

2
D = 60 em. As = 0.015(30)(60) = 27 Cm

2 6 ¢nlmero 8

3) Efectos de esbeltez:
r = (0.3)(60)
r=
KL = (1.5)(500) X-L
r 18

4) Momento de disefio:
Cn=1

= (15000) [78G° Ec = 250,998 kg/cm’
3
1g = {30)(60 Ig = 540,000 cn®
12 .

EI = (250998) (540000
2.5(1 +ed)

@d = 1.4(900,000)(.80) Qd = 0.767

1'314,000
EI = 30,682'268,250

T



Pc = _(30,682'268,250) T’ Pc = 538,349.96 kg.
(1.5 (500))* ’

Is =

1
180,000 ) 8s = 2.33
1‘(.7(450.000)

§b = 1.63

1
126,000
1- .7(533.349.9))

MD

"

1.63 (13.14) + 2.33 (1) MD = 23,7482 Ton.M.

5) Para la obtencién de las méximas resistencias de la seccibén—-
escogida.

I 0 0 As = 6 varillas # 8
601 o0 0 3 hileras a cada 23.73 cm.
recubrimiento de 5 cm,
0 0 4rea de cada varilla = 5.07 cm’
o 30 —=4
a) Para ¢ = 20 cm.
0003

74— CS1 ¢1 = 13,73 (.003/20) = 0,00206
£2 = 10.00 (.003/20) = ©G.00150

. T2 £3 = 28.73 (.003/20) = 0,00431
] .
.M
e
£yl = 4200 kg/em’ CS1 = 2(5.07)(4200) = 42.566 bea.
£y2 = (0.0015)(2039000) = 3,058.5 kg/cm’ '

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

£fy3 = 4200 kg/em® T3 = 2(5.07)(4200) = 42,588 kg.
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Cc = .85(280)(.85)(20)(30) = 121,380 kg.

C = 121,380 4+ 42,588 C = 163,968 kg.
T = 31,013 4+ 42,588 T = 73,601 kg.
Pasando a metros y toneladas metro:

P(20) = 163,968 ~ 73.601 = 90.367 Ton.
M(20) = 121.38(.215) + 42,588(.2373) + 42.588(.2373)

= 46.3050 Ton,M.

b) Para ¢ = 30 cm,

0.09,
o :ggl £1 = 23.73(.003/30) = 0.00237
) £2 = 0(.003/30) = 0
£3 = 23,73(.003/30) = 0.00237

53 - 13
fyl = 4200 kg/cm’ CS1 = 2¢5.07)(4200) = 42,588 kg.
fy2 = 0
£y3 = 4200 kg/cm® T3 = 2(5.07)(4200) = 42,588 kg.
Cc = .B5(280)(.085)(30)(30) = 182,070 kg. ‘

Pasando a metros y toneladas metro:

P(30) = 182.070 + 42,588 - 42,588
= 182,07 Ton.

M(30) = 182.07(.1725) + 2(2372)(42.588)
51.619 Ton.M.

Como éstas cargas son mayores que las actuantes, la
seccién cumple,

6) La separacién de estribos (varilla # 4) sc obtiene de-
las relaciones:
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a) s£16(2.54)(1) = 40.64 cm.
b) 54 48(2.54)(4/8) = 60.96 cm.
c) s4£(1/2)(30) = 15 em.

La més critica es la de 15 em., se pueden colocar—-
dos estribos extremos cada uno a 7.5 cm. de cada apoyo y-
32 a 14.5 cm. de separacién, Todos con varilla de 1/2",
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DPATOS PROFPORCIONADDS:

CARBA AXIAL A COMPRESION, P= 100 Ton.

MOMENTO EN UM EXTREMQ, Mi= 9 Ton.ML

MOMENTO EN EL OTRO EXTREMO, M2= 9 Ton.M.

JOMENTO QUE FRDDUCE DESPLATAMIENTD LATERAL,.MDL= | Ton.M.
LIMITE DE FLUENCIA DEL ACERD, FY= 4200 Xg/cm2
RESISTENC A DEL CONCRETO, F'cs 28¢ Kg/cm2

LONGITUD ENTRE AFODV(OS, L= % M.

COEFIC{ENTE DEBIDD AL TIFD DE APOYOS, K= 1.5

LA CARGA MUERTA ES EL B8O % DE LA TOTAL
LA CARGA VIVA ES EL 20 % DE LA TOTAL



31/ It
SHp oS8 wp g
U ﬂiﬂmfrgfu

ACERD MECESARID = 27 cm2

CANTIDAD VARILLA NUMERO DIAMETRO EN PULGARDAS
86 2 .25
38 3 375
22 4 .S
143 3 625
10 & .75
7 7 875
] a8 1 FARA LA SECCIOCN:
S 9 1.125
4 10 1.25 E = 30 ecm.
3 11 1.375 D = 40 cm.
3 12 1.5
3 13 1,429
2 14 1.75
2 15 1.875
2 16 2

SE COLOCA VARILLA MUMERO? 8



=a==

VALLORES MAXIMOS QUE RESISTE LA SECCION

CARGA EM TON:

MOMENTO EM TON.M.

~23, 16956
17.30152
49,67307
F0.37773
130. 1583
1465, 5041
198.9504
240.8389
279.5429
315.6154
349.7218
382,318
A413.7248
444.1769

LA SECCION CUMFLE
COMPARA F= 1456 TON.

¥ M= 22,4514 TON.M.

8.422278
26.19628
35, 25871
41.57422
446, 29571
49. 04094
50, 95834
5:.93971
49, 462354
46.70847
43. 52839
39.82233
35.82118
J0. 57559
24.94939

EN LA TABLA

EL FACTOR DE AMFLIFICACION DE MOMENTO, DB= {,8632526

DAME EL NUMERD DE t.A VARILLA FARA ESTRIEOS? 4




SECCION PROPUESTA:

ANCHO= 20 Cm.
LARGO= &0 Cm.

RECUBRIMIENTO= 5 Cm.

REFUERZD LONGITUDINAL (VARILLAS NUMERO 8 )

HILERA CANTIDAD DE VARILLAS
1 a. 2
2 a. 2
3 a. 2

ESTRIBOS (YARILLA MUMERD 4 )

EXTREMOS: 1 A& 7.5 cm. DE CADA AFOYD
INTERMEDIOS: 32 A CADA 14.5 Ca.

Fresiona (RETURMN) para ver mend?




CAPITULO VI,

CONCLUSTONES.



Uno de los aspectos primordiales para la realizacidn
de éste proyecto como mi tesis profesional fué el de consi
derar a la Ingenjeria Civil fuera de época sin la aplica-—-—
cién de la computadora. Obligando a las personas a actuali
zarse frecuentemente yo que dia a dia surgen mejoras en ~-—
los lenguajes para programaci6n, o bién, nuevos lenguajes.
Asi como renovacién y mejora de los reglamentos de cons -——
truccidn, ya que temporalmente se reeslizan pruebas de labo
ratorio para establecer especificaciones.

Esta clase de proyectos son muy utilizados por los =
calculistas actuales. Reducen mucho el tiempo para la ob-~
tencién de soluciones, e inclusive pueden preparar facil--
mente a otras personas para el manejo de el programa de di
sefiv.

En cuanto al programa en si, cabe recalcar la oportu
nidad que se le da al usuario de proponer alguna seccibn ~
en cspecial. Esto se hace con el fin de dar uniformidad a-
las secciones en caso de tratarse de una serie de columnas
en la misma estructura, facilitando su construccidn y sin-
temor a colocar una columna en ubicacidn errada; de dar me
jor apariencia; 6 simplemente para el caso de querer revi-
sar una seccidn especifica.

Una de las experiencias y satisfacciones personales-
que recibi en el desarrcllo del proyecto fué la renovacién
en mis conocimientos de programacién de computadoras y de-
un lenguaje Basic mucho mis avanzado del aprendido al cur-
sar la materia hace tres aflos.

Al haber logrado la conclusién de mi tesis profesio-
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nal, la cual es el producto de mi esfuerzo y estudio asi como
de los conocimientos y experiencias que me trensmitieron mis-
profesores y compafieros, pietiso que puede servir como consul-
ta a estudiantes de Ingenieria Civil & en la vida profesional
ya que 3 pesar de tratarse de un tema muy especifico lo abar
ca ampliamente y es fundamental pera el Ingeniero Civil.

La elaboracibdn de ésta tesis fué de mucho provecho en
lo personsl, y seria gran satisfaccién si fuera muy -
consultada para obtener algo de informacién referente
al tema.
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