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I1.INTRODUCCION

El disefio estructural se concibe como un sistema, es decir como un conjunto de partes
que se combinan en forma ordenada para cumplir una funcion dada, salvar un claro encerrar
un espacio etc. con una grado razonable de seguridad, de manera que tenga un
comportamiento adecuado en las condiciones normales de servicio. ;Qué requisitos debe
satisfacer una estructura para considerar que su comportamiento sea satisfactorio en
condiciones de servicio? jEs estéticamente aceptable la estructura?. Estas son algunas de las

preguntas que el proyectista tiene en mente al disefiar una estructura.

Los problemas de disefio no suelen tener soluciones tnicas sino soluciones razonables.
Se debe aprovechar toda la informacion y metodologia cientifica disponible pero ademas se
tiene que tomar en cuenta otros factores que estdn fuera del campo de las matematicas y la

fisica.



Los reglamentos como las NTC y el ACI ayudan a resolver una de las interrogantes que
en los parrafos anteriores se mencionan, y se pueden englobar en programas que contemplen

cada una de éstas normas.

Tradicionalmente los arquitectos tienen poco contacto con lenguajes de programacion,
sin embargo hay herramientas como las hojas de calculo en el que se pueden elaborar

facilmente programas, que nos ayuden en la toma de decisiones.

Se pretende presentar varios programas que apoyen al curso de “concreto” que
actualmente se imparte en 7° semestre de Arquitectura, con el fin de reforzar en el alumno lo
aprendido durante el curso. Al trabajar con los programas no solo se refuerza el conocimiento
aprendido, también lo ayudaran a formarse el criterio que fijan las Normas, por los

comentarios incluidos en cada programa.
Al mismo tiempo se pretende alentar al alumno que elabore sus propios programas ya
que puede analizar como fueron elaborados y puede completarlos, editarlos o modificarlos

muy facilmente.

Se elaboraron programas para apoyar cada capitulo. El contenido tematico del curso es

el Siguiente:

1.1 MATERIALES

1.2 Agua

1.3 Cemento

1.4 Arena

1.5 Grava

1.6 Requisitos que debe cumplir el concreto
1.7 Relacion agua — cemento

1.8 Proporcionamiento

1.9 Agregados ligeros
1.10  Aditivos



1.11 Acero
1.12 Pruebas de laboratorio

1.13 Comentarios sobre el reglamento

2.1 DISENO DE VIGAS

2.2 Conceptos Basicos

2.3 Vigas rectangulares simplemente armadas
24 Vigas rectangulares doblemente armadas
25 Vigas T

2.6 Tension diagonal

v o d Adherencia y anclaje
2.8 Desarrollo Integral del proyecto de una viga

3.1 DISENO DE LOSAS

3.2 Losas armadas en un sentido

33 Losas armadas en dos sentidos

34 Losas Perimetrales

3.5 Losas Nervadas

3.6 Desarrollo integral del proyecto de una losa

4.1 DISENO DE COLUMNAS

4.2 Tipos de Columnas de concreto
4.3 Columnas zunchadas

44 Columnas con estribos

4.5 Traslapes del refuerzo vertical

4.6 Consideraciones de la esbeltez

4.7 Columnas con carga axial

4.8 Diagramas de interaccion

49 Columnas con falla en Compresion

4.10 Columnas con falla en tensidon

4.11 Desarrollo Integral del Proyecto de una columna



5.1 DISENO DE CIMENTACIONES
52 Disefio de mamposteria
53 Disefio de dados y contratrabes
5.4 Disefio de zapatas aisladas y corridas

5.5 Desarrollo integral del Proyecto de una cimentacion

En cada programa se explican primero, las formulas aplicadas y la forma en que fue
elaborado, después se presenta el listado del programa. Y por ultimo se presenta la impresion

del programa tal como se ve en la hoja de calculo.



2-PROPORCIONAMIENTO DE MEZCLAS

2.1 ASPECTOS GENERALES

La estimacion de las cantidades requeridas para diferentes revolturas de concreto
comprende una secuencia de pasos 16gicos, en los que se involucran las caracteristicas de los

materiales disponibles en una mezcla apropiada para la obra y segun sus especificaciones.

Al abrir el programa lo primero que se recomienda es ajustar su pantalla de modo que
pueda ver desde las columnas “A” a la “Q” y de las filas 1 a la 14 esta vista puede variar segin
la configuracion actual de su programa y el tamafio de su pantalla, puede hacer estos ajustes
seleccionando “Ver” en su barra de tareas y luego Zoom para hacer clic en personalizar y
colocar en el recuadro el nimero mayor 0 menor a 100 segun se necesite agrandar o disminuir

la hoja de calculo.



2.2 ORGANIZACION DEL PROGRAMA

De las filas 1 a 7 se presentan las recomendaciones generales del programa: Se advierte

el uso de tres colores: el verde indica en que celdas se pueden ingresar datos, las celdas en

amarillo contienen, advertencias o sugerencias del programa, y por tltimo las celdas en canela

presentan resultados. (fig. 2.2.1)

revenimiento” el cual se puede

aAbBiciDli Bl Pl el kb L TIMENTOe TG
1 DOSIFICACION DE CONCRETO DE PESO NORMAL
s
AROTRE EHRCUEER MEMACE LRI M las celdas en amarillo indican sugerencias y
3 datos y variables que | observadiones del programa
4
i 5 sSaei:ecn:)rr'lendanc:guardarcam:u)saI - b ekl Bl i resuliad
_6
7
Fig.2.2.1 Instrucciones generales del programa
R e s R N T e e S R T e e |
9 1.--  Seleccién del revenimiento
10
11 Revenimientos recomendados para diversos tipos de
12 construcciones
13
14 Revenimiento en cm
15 | [tipo de max. min. |
16
17 Zspatas y muros de cimentacion 8 2
18 Zapatas y muros de sub-estructura no 8 2
19 Vigas y muros reforzados 10 2
20 Columnas de edificios 10 2
21 Losas y pavimentos 8 2
22 Concretos en masa 5 2
23 tabla 1
24 Revenimiento seleccionado (en
25 )

Fig. 2.2.2 Tabla 1.-Revenimiento recomendado para diversos tipos de Construcciones

A vpartir de la fila 7 (fig. 2.2.2) se presenta el primer paso: “La seleccion del

ingresar directamente en la celda “M24” Si no se tiene

especificado este dato, se presenta la tabla 1 (fig. 2.2.2). Para que se escoja un valor apropiado.

Los valores del revenimiento mostrados se aplican cuando la vibracion se utiliza en la

consolidacion del concreto.



Haciendo “clic” en la flecha inferior de la barra de desplazamiento que se encuentra a
la derecha se llega hasta la fila “24” donde inicia el paso 2: Seleccion del tamafio del agregado
(fig. 2.2.3). Los agregados bien graduados con el tamafio maximo mayor tienen menos vacios
que los de tamafio maximo menor. El ACI recomienda que en ningun caso el tamafio maximo
debera exceder de un quinto de la menor dimensién entre los lados de la cimbra, un tercio del
peralte de las losas, ni de las tres cuartas partes del espaciamiento minimo libre entre varillas

individuales de refuerzo.

AlBl el D Bl E e Nl KL EMEN T O
24 2.-  Seleccién del tamafio de agregado
25
26 " ;
57 Tamafio maximo de agregado
28 38 12 34 1 112 2 3
29 agregados 10mm 13mm 20mm 25mm 40mm 50mm 75mm
30
31 Menor dimension de los lados de la cimbra (en cms) III
A
33 Peralte de losas (en cm)
34
35 Espaciamiento minimo entre varillas individuales (en cm)
36
37 Tamario maximo del agregado segun datos anteriores
Fig. 2.2.3 Seleccion del tamaiio del agregado
Agua en kilogramos por metro clbico de concreto para los tamarios maximos de
agregados indicados
revenimiento 1omm | 13mm | 20mm | 25mm | 4omm | somm | 75mm
(cms) Concreto sin aire incluido
3ab 205 200 4185 180 160 155 145
8a10 225 215 200 195 175 170 160
15a18 240 230 210 205 185 180 170
Contenido de aire % 3 2.5 2 1:5 1 0.5 0.3
Concreto con aire incluido
3ab 180 175 165 160 145 140 135
8a10 200 190 180 175 165 165 150
15a18 215 205 190 185 170 165 160
1 Contenido de aire % 8 7 6 5 4.5 4 3.5

Fig. 2.2.4 Tabla 2: Agua En Kg. /M de concreto para los tamafios maximos de

agregados indicados
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Se ingresan estos datos y por medio de una tabla se determina el tamafio maximo del

agregado en la celda “M37” (fig. 2.3) La tabla para obtener este valor se encuentra oculta en

las filas “38” y “39” las cuales tienen alto “cero” para examinarlas se necesita seleccionar de

la fila 37 a la cuarenta e ingresar un alto de fila diferente de cero (12.75 alto estandar).

El paso 3 Estimacion del agua de la mezcla y del contenido de aire se calcula en funcién

del tamafio del agregado con aire incluido o sin €l, interviene también el revemimiento

especificado por medio de la tabla (fig. 2.2.4). Esta tabla se encuentra oculta de la fila 51 a la

71 por lo mismo soélo se ingresa como dato si el concreto es con aire incluido o no. En la celda

“M46”, la tabla da el porcentaje de aire en % y la cantidad de agua de mezcla (fig. 2.2.5).

R TR R R A e T O R e R T T R
41 3.-- Estimacién del agua de la mezcla y del contenido de aire
42
45
46 Concreto con aire incluido ? ( si/fno) | no | | 25]|%
47
48 Agua en kilogramos por metro clbico de concreto para los
49 tamafios maximos de agregados y revenimientos indicados Kg
50

Fig. 2.2.5 Estimacion del agua de la mezcla y del contenido de aire

Resistencia a la
compresion a
28 dias kg/cm®

Relacion agua cemento en peso

Concreto sin aire inciuido

Concreto con aire incluido

450
400
350
300
250
200
150

0.38
0.43
0.48
0.55
0.62
0.70
0.80

0.40
0.46
0.53
0.61
0.71

Fig. 2.2.6 Tabla 3: Relacion agua cememnto en peso

En la fila 72 se encuentra el paso 4 Seleccion de la relacion agua cemento.

La relacion agua cemento se determina no solo por requisitos de resistencia, sino

también por los factores como la durabilidad y propiedades para el acabado, basandose en

estos factores y los requerimientos de la obra se selecciona la resistencia a compresion a
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disefiar. La correspondencia entre la relacién agua/cemento y la resistencia del concreto a
compresion la muestra la tabla no 3 (fig. 2.2.6).

La tabla anterior (fig. 2.2.6) se encuentra insertada en las filas 80 a la 83. La resistencia
promedio seleccionada debe exceder naturalmente a la resistencia especificada en un margen
suficiente para mantener dentro de los limites determinados el numero de ensayes que

resultasen por debajo de lo previsto.

ialebfeiokebeialnpiivlclilwinlole]
_E_ 4.-  Seleccién de la relacién agua cemento

73

74 Resistencia a la compresion a 28 dias kglcm2

[§2)

76

B

78 Relacion agua cemento en peso

79

Fig. 2.2.7 Seleccion de la relacion agua cemento

El manual de tecnologia del concreto de la CFE (ref. 8.2) proporciona varias tablas para
cstablecer ¢l grado dc uniformidad predecible scglin ¢l control dc produccion cn obra,

basandose en lo anterior la resistencia de disefio especificada se le aumentaran las siguientes
cantidades (fig.2.2.8).

Resitencia de Proyecto Resitencia requerida para el
F'c_kglem? disefio de la mezcla
menos de 200 F'c+70
de 200 a 350 F'c+85
mas de 350 F'c+100

Fig.2.2.8 Tabla 4: Resistencias de proyecto y requeridas para el disefio de la mezcla

Los incrementos de resistencia de la tabla a (fig.2.2.8),se insertaron dentro de la tabla 3

segun la resistencia que se haya especificado en la celda “L74”.
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El paso No 5 El calculo del contenido de cemento (fig. 2.2.9), se obtiene de las
dcterminacioncs hechas cn los pasos 3 y 4. El comento requerido cs igual al contenido

estimado de agua en la mezcla (paso3) dividido entre la relacion agua/cemento (paso4).

oAl be PR b E PRl T ik M N o P
84 5.-  Calculo del contenido de cemento 347|Kg
85

Fig. 2.2.9 Calculo del contenido de cemento

El paso 6. Estimacion del contenido del agregado grueso. Los valores apropiados de este
volumen de agregado grueso se dan en la tabla 5 (fig. 2.2.10). Se puede observar que para
igual manejabilidad el volumen del agregado grueso por volumen unitario del concreto
depende solo del tamafio maximo y del modulo de finura del agregado fino. Estos volumenes
se convierten en el peso seco del agregado grueso al multiplicarlos por el peso volumétrico del
agregado grucso seco y compactado con varilla. Esta tabla se encuentra oculta en las filas “95”
a“106”

Volumen de agregado grueso seco y compactado con
varilla por volumen unitario de concreto para diferentes
modulos de finura de la arena
amafo maxmods | 55 2.60 2.80 3.00
agregado en mm
10 0.50 0.48 0.46 0.44
13 0.59 0.57 0.55 0.53
20 0.66 0.64 0.62 0.60
25 0.71 0.69 0.67 0.65
40 0.75 0.73 0.71 0.69
50 0.78 0.76 0.74 0.72
75 0.81 0.79 0.77 0.75
150 0.87 0.85 0.83 0.81

Fig. 2.2.10 Tabla 5: Volumen de agregado grueso segun tamafio del agregado y modulo

de finura de la arena
El paso 7: Estimacion del agregado fino, se encuentra a partir de la fila 94. Una vez
estimados todos los demds ingredientes el agregado fino se puede estimar por diferencias: (En

peso o en volumen) (fig. 2.2.11).

El agua tiene un ajuste por humedad de los agregados, pues generalmente los agregados

estan hiimedos. Las proporciones calculadas de la mezcla deben verificarse por medio de
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revolturas de prueba. Debe utilizarse solo el agua suficiente para producir el revenimiento

requerido sin considcrar la cantidad supucsta cn la scleceion de las proporcioncs de prucba.

TR O T T e e R s e T T R R R e T R
(108 Por diferencia de volumen

700 agua 022 m’

110 cemento 0.11 m°

111 grava 0.35 m’

112 aire 0.03 m°

113 suma 0.70 m;

114 por lo tanto arena: 0.30 m

Fig. 2.2.11 Estimacion del agregado fino

Por Gltimo, en obra es muy comun el uso de botes alcoholeros y tomando como unidad
un bulto dc cemento (cquivalente a dos botes)sc pucde ajustar ¢l Proporcionamicnto cn csta

forma: (fig. 2.2.12)

SEAlEB 1CTIER EE R el Bl el e ik R NEE NGRSO P
117 Proporcionamiento por saco de cemento:
118 Agua 1.5
119 Arena 54 §
120 Grava 64
121
122

Fig.2.2.12 Proporcionamiento por saco de cemento en botes.
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2.3 LISTADO DEL PROGRAMA
D E

65 |25.1 =864 195 1.5 =SI{F65<B65,51(G65<A65,C65,E66),EE6)
66 140.1 =B65 175 1 =8I(FBB<B66,SI(GB6<AB6,CH6,ER7) ERT)
67 |50.1 =B66 170 0.5 =SI(FE7<B67,S1(G67<A67,C67 EE8),EES)
68 |75.1 =B67 160 0.3 =SI(F68<B68,S1(G68<A68,C68,E69),EE9)
68 (101 18.1 240 3 =Si(F69<B69,51(GB9<AB9,C68,E70),ET0)
701131 =B69 230 2.5 =SI(F70<B70,S1(G70<A70,C70,E71),E71)
711201 =B70 210 2 =SI(F71<B71,S1(G71<A71,C71,E72),E72)
721251 =B71 205 1.5 =SI(F72<B72,S1(G72<A72,C72,E73),E73)
73 1401 =B72 185 1 =8I(F73<B73,51(G73<A73,C73,E74),E74)
74 1501 =873 180 0.5 =SI(F74<B74,SI(G74<A74,C74,E75),E75)
75 [75.1 =B74 170 0.3 =SI(F75<B75,SI(G75<A75,C75E78),E76)
thi 4.- Seleccién de Ja{ren'acién agua cemento
"fg Resistencia a la compresion a 28 dias kg/cm”
80
BT
82
84
86
B7 |449 0.38 - =SI1(L78<201,L7/8+7/0,SI(L78<349,L78+85,L78+100))
88 |339 0.43 - =D87
89 [349 0.48 0.4 =E88
90 1299 0.55 0.46 =E89
91 5.- Calculo del contenido de cemento
92
93 Estimacién del contenido de agregado grueso
94 6.-
95
96
98
100
TUT
102 7.- Estimacién del contenido de agregado fino
103110 1 2441 05 =M41 =196
104(13.1 2.41 0.59 =D103 =E103
105[20.1 2.41 0.66 =D104 =E104
106/25.1 2.41 0.71 =D105 =E105
107401 2.4 0.75 =D106 =E106
108}50.1 2.41 0.78 =D107 =E107
108{75.1 2.41 0.81 =D108 =E108
110]150.1 2.4 0.87 =D109 =E109
111101 3.01 0.44 =P110 =Q110
1121131 3.01 0.53 =D111 =E111
113]20.1 3.01 0.6 =D112 =E112
114]25.1 3.01 0.65 =D113 =E113
115
116
147
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128

Fig. 2.3.1 Listado del programa celdas A1 a E128
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10

11

12

13

14 —
15

TO

17

18

19

20

21

22

[z

24

26

27

28

Pt

30 0.375 05 =3/4

3 10mm 13mm 20mm
33

35

a7

JO

39

40

4

42 |=E42 =SI(F42>H42,H42,042) |76 =Fa2

43 |20 =D43 =51(G43-143,143,K43) 13

44

45

2t

a7

48

i

50

52

53

54
[ 55 [=m24 =M41 =S1(G56<A55,D55,H56)  |10.1
| 56 |=F55 =G55 =51(G56<A56,056,H57)  |13.1 ]
57 |=F56 =G56 =SI(G57<A57,D57,H58)  |20.1

58 |=F57 =G57 =5|(G5B<A58,058,H59) _ |25.1

59 |=F58 =G58 =51(G59<A59,059,H60)  |40.1

80 |=F59 =G5% =Si(GB0<AB0,D60,H61)  |50.1

61 |=F60 =G60 =5I(G61<A61,061,H62) _ |75.1

62 |=F61 =G61 =SI(G62<A62,D62,H63)  |10.1

63 |=F62 |=G62 =S|(G63<A63,D63,H64) (131
64 |=F63 |=c63 =5I(G64<A64,D64,H65)  |20.1

Fig. 2.3.2 Listado del programa, celdas F1 a 164
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F G H |

65 |=F64 =G64 =8|(G65<A65,065HE6)  |25.1

66 |=F65 =G65 =S|{G66<ABB,DE6,HB7) 1401

67 |=F66 =GB66 =SI(G67<A67,D67,H68)  |50.1

68 |=F67 =G67 =SI(G68<A68,D68,HB9) |75.1

63 |=FGB =G68 =3I(G69<AG9,D68,H70) 101

70 |=F69 =G69 =SI(G70<A70,D70,H71)  [13.1

71 |=F70 =G70 =SI(G71<A71,D71,H72) 201

72 |=F71 =G71 =SI(G72<A72,D72H73) |251

73 |=F72 =G72 =SI(G73<A73,D73,H74) 401
| 74 |=F73 =G73 =S|(G74<AT74,074 HT5)  |50.1

75 |=F74 =G74 =SI(G75<A75,075,H76)  |75.1

76

78

T

80

i

82 Relacion agua cemento en peso,
84

86

87 =Si{D87<A87,G88,887) |=SI{DB7<A87,H88,C87) 249

88 =S|(EB8<ABB,G89,B88) |=SI(EB8<AB8,HB9,C88) 199

89 =SIi(E89<ABY,G90,B89) |=SI(EBI<ABS,HI0,CBI) 149

90 =SI(E90<AS0,M87,B90) |=SI(E90<A90,N87,C90) =SI(L50="si",SI(L78>351,2,1),1)
N

92

93

94

95

96 Module de finura de la arena (de 2.40 a 3.00)

. E—

98

100 Volumen del agregado grueso
102

103|=SI(E103<B103,SI(D103<A103,C103,F104),F104) 10.1 261 0.48
104|=SI(E104<B104,SI(D104<A104,C104,F105),F105) 13.1 2.61 0.57
105|=SI(E105<B105,SI(D105<A105,C105,F106),F106) 201 261 0.64
106[=SI(E106<B106,SI(D106<A106,C106,F107),F107) 251 2.61 0.69
107|=SI(E107<B107,S1(D107<A107,C107,F108),F108) 40.1 2.61 0.73
108|=SI(E108<B108,5I(D108<A108,C108,F109),F109) 50.1 2.61 0.76
109|=SI(E109<B109,5I(D109<A109,C109,F110),F110) 751 2.61 0.79
110|=SI(E110<B110,SI(D110<A110,C110,L103),L103) 150.1 2.61 0.85
111]|=SE111<B111,SI(D111<A111,C111,F112),F112) 401 3.01 0.69
112|=SI(E112<B112,S1(D112<A112,C112 F113),F113) 50.1 3.01 0.72
113|=SI(E113<B113,Si(D113<A113,C113,F114),F114) 751 3.01 0.75
114|=SI(E114<B114,51(D114<A114,C114,L111),L111) 150.1 3.01 0.81

115

116 Por diferencia de volumen

117 agua
118 cemento
119/ grava
120 aire
121 suma
122 por lo tanto arena:

123

124

125 Proporcionamiento por saco de cemento;
126

127,

128

Fig. 2.3.3 Listado del programa, celdas F65 a 1128
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las celdas en amarillo indican sugerencias y observaciones del

programa

las celdas en canela indican resultados

Revenimiento en ¢m

max.

10

10

Revenimiento seleccionado (en cms)

1.5

(¥

25mm

40mm

50mm

Tamafio maximo del agregado seglin datos anteriores

Tamafio maximo seleccionado

=51(142>K42,K42, M 42)

60

=142

=G43

=51(J43>143,L43,N43)

10

no

52

53

54

55

71

180

56

=J55

175

57

=J586

165

58

=J57

160

59

=J58

145

60

=J59

140

61

=J60

135

w

62

14.1

200

63

=J62

190

64

=J63

180

(N0 W A OD N
o

Fig. 2.3.4 Listado del programa, celdas J1 a L64
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J L
65 |=J64 175 5
66 |=J65 165 4.5
67 |=J66 155 4
68 |=J67 150 3.5
69 [18.1 215 8 B
70 |=J69 205 7
71 |=J70 190 6
72 |=J71 185 5
73 [=J72 170 45
74 =473 165 4
75 |=J74 160 3.5
76
77
78 200
g? =51(190=2"resistencia muy alta pa
82 =8I(L50="si" H87,G87)
84
86
87 [0.62 0.53 =E90
88 |0.7 0.61 =187
89 |0.8 0.71 =L88
90
91
92 =M53/L82
93
94
95
96 3
98 |=8/(L96>3,"mod de finura fuera de
100 =F103
TUT
102
103]=D110 =E110 =S1(K103<H103,S1(J103<G103,/1103,L104),L104)
104|=J103 =K103 =S1(K104<H104,S1(J104<G 104,1104,L.105),L105)
105|=J104 =K104 =$1(K105<H105,51(J105<G105,1105,L106),L106)
106|=J105 =K105 =SI(K106<H106,5S1(J106<G106,1106,L.107),L107)
107]|=J106 |=K106 =81(K107<H107,SI(J107<G107,1107,L108),L108)
108]=J107 =K107 =S1(K108<H108,51(J108<G108,1108,L109),L109)
109|=J108 =K108 =SI(K109<H109,S1(J109<G109,1109,L110),L110)
110]|=J109 =K109 =SI(K110<H110,SI(J110<G110,1110,R103),R103)
111|=D114 =E114 =SI(K111<H111,SK(J111<G111,1111,L112),L112)
112]=J111 =K111 =SI(K112<H112,51(J112<G112,1112,L113),L113)
113]=4112 =K112 =SI{K113<H113,51{J113<G113,1113,L114),L114)
114|=4113 =K113 =SI(K114<H114,SI(J114<G114,1114,F134),F134)
115
116
117|=M53/1000 m®
118[=(L92/(3.15"1000)) m®
119[=0.6"L100 m®
120|=81(L50="si",P55/100,H55/100) |m°®
1211=SUMA(J117:J120) m?
122]=1-J121 m?
123
124
125
126|=REDONDEAR((J117/J118)/1.3.1) g
127)=REDONDEAR((4122/4118)'21) &
128|=REDONDEAR((J119/J118)*2,1)

Fig. 2.3.5 Listado del programa, celdas J65 a 1.128
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M N 0 P Q R
65 | =SI(NB5<U65,51(065<165,K85,MB6),MB8) | =N&4 =064 |=SI(05<I65,L65,P6B)
65 | =SI(NB5<55,S1(065<166, KBEMBT)ME7) | =NES =065 |=51(086<185,L66,P67)
67 | =SI(N67<J67 SI(OB7<I67 KE7,MB8),ME3) | =NS6 =066 |=S51(067<I67,L67,P68)
68| =SI(N68<68,51(068<I68,K68, MBI, MBY) | =N67 =067 |=51(068<168,L68,P69) B
69 |=5I(N69<J69, 51 (OBB<IBY, K9, MV0),M/D) | =N68 =068 | =SI(069<I69,L69,PT0)
70 |=SI(N70<J70,S(O70<I70,K7OM71),M71) | =N69 =089 |=SI(O70<I70,L70,P71)
71 |=SIN71<J71,S{OT1<I71,K71, M72,M72) | =N70 =070 |=SI(O71<I71,L71,P72)
72|=SI(N72<72,S(O72<I72, KT2 M73),M73) | =NT1 =071 |=SIO72<I72L72,P73)
73 |=SI(N73<73,SI(O73<I73 K73 M74)M74) | =N72 =072 |=S(O73<I73L73,P74)
74 |=SN74<J74 SI(OTA<T4 KTA MTE)MTE) | =N73 =073 |=SH{O74<i74,L74,P75)
75 | =SI(N75<J75,SI(O75<I75,K75,M76),M76) | =N74 =074 |=SI(O75<I75,L75,F76)
=
78
LE
80
i
82
B4
86
87 |=SI(L87<167,MB3,87) =5I(LE7<I87,N88 KB7)
| 88 |=S(L83<188,MB9,J88) =S5/(L88<I88, NB9,K8S)
89 |=51(L.59<189,G93,J89) =51(L89<IB9,HB4 KB9)
)
9
921Kg
e
o4
%
%
)
100|M°
TOUT
102]
108[10.1 281 046 |=1110 =K110 |=SI(Q103<N103,SI(P103<M103,0103,R104),R104)
10413.1 281 05 |=P103 =Q103 |=SI(Q104<N104,SI(P104<M104,0104,R105),R105)
105/20.1 281 082 |=-P1M =Q104 |=SHQ105<N105,S)(P105<M105,0106,R105),R108)
1081251 281 067 |=P105 =Q105 _|=S)(Q106<N\106,SI(P106<M106,0106,R107),R107)
107]40.1 281 071 |=P106 =Q106_|=SI(Q107<N107,SI(P107<M107,0107,R108),R108)
10850.1 281 074 |=Pio7 =Q107 |=SI(Q1C8<N108,Si(P108<M108,0108,R109),R108)
109{75.1 281 077 |=P108 =Q108 _|=SI(Q109<N108,SI(P109<M109,0108,R110),R110)
110/150.1 281 08 |=P109 =Q109 _[=SI(Q110<N110,SI(P110<M110,0110,F111),F111)
111|=51(L96<2.309.2,8I(L96>3.21))
112
113]
114
115
116
117
118}
119
120
121
1122
123
124
15
126
(127
128 |

Fig.2.3.6 Listado del programa, celdas M65 a R128.
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P

65

=N64

=064

=51(065<165,L65,P66)

66

=NgS

=065

=S{066+<166,L66,P67)

67

=N66

=066

=§1(067<167,L67,P68)

68

=N67

=067

=§1(068<168,.68,P69)

69

=N68

=068

=51(069<169,L69,P70)

70

=N69

=069

=51(070<I70,L70,P71)

71

=N70

=070

=§1(071<I71,L71,P72)

72

=N71

=071

=81(072<172,L72,P73)

73

=N72

=072

=51(073<I73,L73,P74)

74

=N73

=073

=S5i(074<I74,L74,P75)

75

=N74

=074

=SI{075<I75,L75,P76)

76

78

80

81

82

84

85

86

87

=51(L87<187,N88,

88

=S1(L88<188,N8Y,

89

=81(L89<189,HS4,

90

91

92

93

94

96

98

100

TUT

102

103

2.81

0.46

=J110

=K110

=51(Q103<N103,81(P103<M103,0103,R104),R104)

104

2.81

0.55

=P103

=Q103

=51(Q104<N104,51(P104<M104,0104,R105),R105)

105

2.81

0.62

=P104

=Q104

=81(Q105<N105,SI(P105<M105,0105,R106),R1086)

106

2.81

0.67

=P105

=Q105

=S51(Q106<N106,SI(P106<M106,0106,R107),R107)

107

2.81

0.71

=P106

=Q106

=81(Q107<N107,SI(P107<M107,0107,R108),R108)

108

2.81

0.74

=P107

=Q107

=S1(Q108<N108,SI(P108<M108,0108,R109),R109)

109

2.81

0.77

=P108

=Q108

=51(Q109<N109,SI(P109<M109,0108,R110),R110)

110

2.81

0.83

=P109

=Q108

=5i(Q110<N110,81(P110<M110,0110,F111),F111)

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

Fig. 2.3.7 Listado del programa, celdas N65 a R128
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24 PROGRAMA

DOSIFICACION DE CONCRETO DE PESO NORMAL
ACI

NOTAS Las celdas en verde claro indican los las celdas en amarillo indican sugerencias y
datos y variables que pueden ingresarse observaciones del programa

Para desplazarse alingresar datos . o
las celdas en canela indican resultados
presiones la tecla tab . S

DATOCS

1.-- Selecciébn delrevenimiento

Revenimientos recomendados para diversos tipos de
consirucciones

Revenimiento en cm

!rr‘pa de construccisn max. min. |

Zapatas y muros de cimentaciéon reforzados 8 2
Zapatas y muros de sub-estructura no reforzados 8

Vigas y muros reforzados 10
Columnas de edificios 10
Losas y pavimentos 8
Concretos en masa 5

Revenimiento seleccionado (en cms)

T.-- Seleccién deltamafio de agregado

NN R NN

Tamafio maximo de agregado |

3/8 112 3/4 1 1112 2 3
agregados
existentes

Menordimensién de los lados de la cimbra (en cms) S o |

Peralte de losas (en cm)

Espaciamiento minimo entre varillas individuales (en cm) [Z57]

10mm 13mm 20mm 25mm 40mm 50mm 75mm

Tamafio maximo delagregado seglin datos anteriores [ 13 |

Tamafio maximo selecciunadom

3.-- Estimacién del/agua de la mezcla y delcontenido de aire

Requisitos aproximados de agua de la mezcla para diferentes
revenimientos y tamanos de agregados

Concreto con aire incluido ? ( si/no)

Agua en kilogramos por metro cibico de concreto para los
tamafios maximos de agregados y revenimientos indicados

4.- Seleccién de la relacién agua cemento

Resistencia a la compresién a 28 dias kg/cm?

Relacién agua cemento en peso

5.- Caleulo delcontenide de cemento
[ 347]Kg

6.- Estimacion delcontenido de agregado grueso

Modulo de finura de la arena (de 2.40 a 3.00)

Volumen delagregado grueso

7.- Estimaciéon delcontenido de agregado fino

Fig.2.4.1 Impresion del programa



3. DISENO DE VIGAS

3.1 ASPECTOS GENERALES

Hipotesis Generales (ref 8.1)

a) La distribucion de deformaciones unitarias en la seccion transversal de un
elemento es plana.

b) Se conoce la distribucion de esfuerzos en la zona de compresion del
clemento.

¢) No existen corrimientos relativos de consideracion entre el acero y el
concreto que lo rodea.

d) El concreto no resiste esfuerzos de tension longitudinales.

¢) El clcmcnto alcanza su resistencia a una cicrta dcformacion unitaria maxima
util del concreto.

Los reglamentos recomiendan valores &, que varian de 0.003 a 0.004 (El comité

LCuropeo del Concreto (CCEB) recomienda 0.0035).

22
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3.1.2 Hipotesis de algunos reglamentos de construccién

La figura 3.1.2.1 muestra los estados de deformaciones y esfuerzos en la seccion
transversal de una viga sujcta a flexion. El arca del diagrama dc csfucrzos de compresion y la
posicion de la resultante de compresion, pueden determinarse a partir de tres parametros
adimensionales (3, B, B3, El parametro f3; indica la relacion entre el esfuerzo promedio y el
esfuerzo maximo en la zona de compresion, el parametro 3, indica la posicion de la resultante
de compresion y por altimo el parametro Bs relaciona el esfuerzo maximo en [lexion con la

resistencia de los cilindros de control.

\j

Fig. 3.1.2.1 Estado de deformaciones y esfuerzos en una viga rectangular

El ACI propone en lugar de la distribucion real de esfuerzos una distribucion rectangular

con una profundidad f3; veces la del eje neutro. Estas hipdtesis se resumen en la figura 3.1.2.2

&,u = .003 0.85 f',

d
T
e e o SR (o s S

b £

Fig. 3.1.2.2 Hipotesis ACI sobre la distribucion de deformaciones y esfuerzos
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Las NTC recomiendan una distribucion de esfuerzos ligeramente diferente como lo

mucstra la figura 3.1.2.3

ﬁ, —04 para secciones
27T rectangulares.

| ——+1

/ a=0.81 5 I P
¢ |

fe ]
=[1.05-L < 1<0.85
Py ( 1250

T * =08 1",
e o o ’ f ¥ 'f"

Fig. 3.1.2.3 Hipdtesis NTC sobre la distribucion de deformaciones y esfuerzos

3.1.3 Tension Diagonal

Las NTC establecen en 2.1.5:

a) Fuerza cortante que toma el concreto VCR

Las expresiones para VCR que se presentan enseguida para distintos elementos son
aplicables cuando la dimension transversal h, del elemento, paralela a la fuerza cortante, no es
mayor quc 70 y ademas, la rclacion h/b no cxcede de 6. Por cada una dc las dos condicioncs
anteriores que no se cumpla se reducird VCR dado por dichas expresiones en 30 por ciento.
Para valuar h/b en vigas T o I se usara el ancho del alma b’.

[.  vigas sin presfuerzo:

0 <001 Ver = Fy -bd(0.2+30p).[f*, 3.1)
para L/h>5
p=0.01 Vi =0.5F -bd.\|f; (3.2)

Para L/h < 4 y las cargas y reacciones comprimen directamente las caras superior e

inferior de la viga:



Veg = 0.5F, -bd.[ £ [3.5 ~25 %} >1.0<1.5Fbd.[f

25

(3.3)

Para 4 >L/h <5 se hara variar linealmente entre las ecuaciones 3.1, 3.2 y la ecuacion

3.3

b) Refuerzo por tension diagonal en vigas y columnas sin presfuerzo
Spn. =12 si:Vu>V,

FR-Av~fy-d(sen9+cosﬁ) Fp-4,-f,
= <
V,—Vea 3.5b

u_

La separacion s, no debe ser menor de 5 cm.
si:1.5F, -bd.|f. 2V, >V,
si:15F, -bd | f) 2V, >V,

La separacion de estribos verticales no debera ser mayor que 0.5d

si:1.5F, -bd.[f] <V, >V,
La separacion de estribos verticales no debera ser mayor que 0.25d

En ninglin caso se permitira que V, sea superior a:

2F, -bd.[f]

(3.4)

(3.5)

(3.6)

(3.7)

(3.8)
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3.2 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A FLEXION DE
UNA SECCION RECTANGULAR USANDO LAS HIPOTESIS DE LAS
ACI

Estc procedimicnto cs aplicable tnicamcentc a scccioncs rectangularcs subrcforzadas,
con refuerzo de tension unicamente.

Como se comentd en 2.1 al abrir el programa se recomienda ajustar la pantalla, en las
primeras cinco filas se encuentran las recomendaciones generales ya comentadas.

A partir de la fila se encuentra el diagrama de distribucion de esfuerzos y deformaciones
segun la hipodtesis del ACIL y en la columna “n” los datos a ingresar, en la columna “0” se
indican las unidades, de los datos.

La deformacion del acero debe ser mayor que la deformacion de fluencia g, Esto
significa que el acero esta fluyendo. Segiin las hipotesis del ACT puede considerarse que el

acero tiene una grafica de esfuerzo deformacion elastoplastica, por lo cual el esfuerzo es igual

al esfuerzo de fluencia f; para cualquier valor e.>g,

DATOS
b= 30 cms
h= 65 cms
d= 60 cms
h =|65 d= 60 fe= 200 kg /cm ,
As= 15 ¢cms? 3 barras No 8
f,= 4200 kg /cm ,
- ® | ——
b= 30

segun las hipétesis de :
0.85 fc

&.u =0.003 —%._

4 *7c +«HE Iﬁ
: C =(085F'C)*(B,c)*(b)

d= |60 (3.9)
g = |us-;ﬁ75(|ss
T para ['c = 280

(3.10)

Fig. 3.2.1 Datos y estado de esfuerzos y deformaciones (hipotesis ACI)
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Se calcula primero p;: (ec. 3.10)

B = (1.05 - ]‘2;33 ]: (1.05 - 0.1429 )= 0.9071

0.9071 > 0.85 .. B, = 0.85

si €. >¢, fo =f, =4200 kgem? y C=T T=Asfe= 4200 X 16=  63,000.00 kg

Entonces el valor de "c" esigual a :

; by 63,000.00 - ‘ _
= 28 = =14.53 (3.11)
pB,*¥085f'c*b 0.85x0.85%x200x%30
Nos queda comprobar si la deformacion del acero es mayor a la deformacién de fluencia
&, = Lo, LOE= 0.0021 (3.12)
: E, 2x10

por triangulos semejantes:

ge, ¢ _(0.00B _14.5 0.003 x 45 .5
= T g 45 5 dedonde ¢, = —— o = 0.009414 > 0.0021 .. OK

el momento resistente nominal es igual a la fuerza de tensién o compresién por el brazo del par

interno;

M =T:z
a E 3

gz=d-2 g s DB TN D g g
2 2

M, =63%0.538 =33.9ton—m
Por ultimo el momento resistente de disefio se obtine mutiplicando el momento resistente nominal
porunfactor . ¢ = 0.90

oM, =09* M, =09%*33.9=30.50n—-m

En el programa el calculo de f3; se encuentra en la celda “B23” y la profundidad del eje
neutro en la celda “N17”. A partir de este estado de esfuerzos. Se calcula la fuerza de

compresion con la ec. (3. 3) En el programa este resultado se muestra en “K217.



s el = Bl b e el e bl e EE vl e e
6 DATOS
7 0.85fc l b= 30|cms
8 | p=—= h= 65]cms
8 B L d= 80cms
10 4 fe= 200]kg /cm
M As= 15 cms? z::m
12 h= 85 fy= 4200]kg /cm
13 30
14 . —Ts
15 | s s & I~ como C=T (3.11)
16 1 30 i T /
17 =—>——— ¢=| 1453
= “T B 08 fle*h © i
19. p = (1.05 e ]s 0.85 /-ll(lsllo)ll
20 A 1400 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
21 C=085FC)(Bc) () C= B3000kg  portiiang Seme. o d" -
-4
2 | = 0003 “‘"-—-
e para fc =<280 3 -
23 ﬁ: — 085 kglem’? € _ 000984 y £, = E. porlotanto &, = 0.0021 el acero esta fluyendo

Fig. 3.2.2 Filas 6 a 23: Ingreso de datos y calculo de la fuerza de compresion

En las filas 23 y 27 enmarcados en amarillo aparecen las observaciones del programa en
cuanto a si la scccidn cs sobrercforzada o subrcforzada y si ¢l accro csta fluyendo o no. En cl
caso de que se hubiera ingresado por ejemplo, en el drea de acero 38 cms. 0 40 cms. Estas

observaciones cambian advirtiendo el cambio de condicion en la seccion.

3.13
Mn =bd*fcew(l-0.59w) )
*
o = M g =2,
fle bd
15 0.00833 x 4200
= ‘————:000833 — =
30 % 60 ® 500 0.175
M, =30 x602x20 x0.175 (1-0.5 x0.175 )
M, =33.9%x10°kg — cm M, = 3391 Tonm
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Como comprobacion para la determinacion de la resistencia nominal se aplica (3.13).
Lo anterior se presenta en la ultima parte del programa terminando en la linea 44 La

resistencia nominal de la seccion se presenta en la celda “N34”. Fig. 3.2.3

Polel v bafu) i Lol i poniteg fop

»
o
o

29 — 0.85 * 200

3 a=085"1453 c
32 m, = 33.9 ton-m |

4 d z= 5382cms z 808 fon-m

35 (Momento Resistente de Disefio)

40 y segun la ecuacion: 0.00833

a2 Ec. 3.13
43 w =indice de refuerzo y
2 “ M, = 33.9 ton-m

45 (Resistencia Nominal)

Fig. 3.2.3 Filas 28 a 45: Determinacion de la resistencia nominal
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3.3 LISTADO DEL PROGRAMA “DETERMINACION DE LA
RESISTENCIA A FLEXION DE UNA SEC. RECTANGULAR USANDO
LAS HIOSTESIS DEL ACi
A B [c] b TE] F I [ H T I
; DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A FLEXION DE UNA SECCION USANDO LAS HIPOTESIS ACI
: [ 1 [ 1]
3 NOTAS Las celdas en verde claro indican los datos y variables que pueden ingresarse
[ 1  —|
5 Para desplazarse al ingresar datos presiones la tecla tab |
6
7
8
9
10
d=
11 =N9
12 h=|=N8 d==N9
13
14
16 =N7
17
18
19
DETERMINACION DE LA
20 RESISTENCIA
21
22 0.003
para fc =<280
23 =81((1.05-(N10/1400))<0.851,(1.05-(N10/1400)),0.85) kglem’ =((B22*(N9-B25))/N17) Y
25 a= |=B23*N17 cms [fe=fy
26 [0.85fc=|=0.85"N10 kg /e
Rel balaceada
27
28 -
29 0.003
30 M,=T"'z
31 a=085"*=N17
32
33
34 d z =|=(N9-(B25/2))
35
36
37
2,
39
40 y segun la ecuacion:
a1
a2
43 w =indice de refuerzo y
44
45

Fig. 3.3.1 Listado del programa, celdas A1l a 145.
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3 |program

fas celdas en amarillo indican sugerencias y

las celdas en canela indican

DATO

b3

30

cms

cms

5
6
7 |F"c
8
9

d={60

cms

7=

|
|
|
|

420

kg

l AsA

15

cmé

3 barras No 8

Fes

200

kg

f*¢5=0.8"N1

kg

e

=C28*N1

kg

(2]

=REDONDEAR((K27/(0.8*N14*

cms

21

22

23|=B25"N17"N14

por triang.

24

38|

por lo

=N10/20000

=S1(M25<F 25,"el acero esta fluyendo", "el acero no

1

27[=N11*N1

=81(K27<K23,"amentar sec o disminuir

28

29

=(N14/N10)"(4800/(N10+

30

=51(N42<M29,"la sec es subreforzada","la sec es

31[=N1

=(K27/1000)"(136/

ton-

|

=N34*M3

ton-

(Momento Resistente de

Fr=10.9

=(NT1/NT*N

=(N42"N10)/N

M, =

=(N7*NO*N9*N14*N44*(1-

ton-

(Resistencia

| |

Fig.3.3.2 listado del programa, celdas K1 a P47.



3.4 PROGRAMA “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A
FLEXION DE UNA SECCION USANDO LAS HIPOTESIS ACI

NOTAS Las celdas en verde claro indican los datos y variable las celdas en amarillo indican sugerencias y
que pueden ingresarse observaciones del programa

il

Para desplazarse al ingresar datos presiones la tecla gt
tab E las celdas en canela indican resultados
DATOS
&, 1 = 0,003 0.85fc l b= 30jcms
. } i h= 65|cms
Ble P . . d= 60jcms
fe= 200}kg /cm ;
d= 60
As= 2 3 barras
5 15)cms No @
h= 65 o= 60 = 4200)kg /cm ,
30
e o o T _'JF como C=T
30 £ . r
R T i .
B, *085 [c*b c 14.53 cms
ﬁ:{:.os - f'“]so.u
\ 1400 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
. ol 0.003 a
C=(085F'C)*(B,c)* (b) C= 63000 kg portriang. Semej. —, = ;.
c. = 0.003
= 085 AR & 0.00984 &, = 7 poriotanto ¢ = 0.0021]el acero esta fluyendo
ﬁl = = kgrem® = : y ’ E, y T :
a= 1235 cms fs = fy = 4200kg /om ; T=A.f.. 63000]ok |
0.85fc= 170 kg/em l Py 0.0202
Rel balaceada p, = 085 fle, 6000
I, 6000 + f, ka sec es subreforzada I
_4 D'ODE 0.85* 200
M,=T"z M,=T*z
a=0.85" 1453 < €
m, = 339 ton-m | ——p
=09*M =
d z= 53.82 cms 2 @M, n 30.5 ton-m
(Momento Resistente de Disefio)
z=d-2
— 2 —™T
y segin la ecuacion: M , = bd * f'cw(1-0.59w) p = 000833
@ = 0.175
w =indice de refuerzo ) — 2 *ﬁ-ﬁ; y o, = 4,
/e bd IM n = 33.9 ton-m I--—

(Resistencia Nominal)

Fig. 3.4.1 Impresion del Programa.
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3.5 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A FLEXION DE UNA SECCION
RECTANGULAR USANDO LAS HIPOTESIS DE LAS NTC

Este procedimiento es aplicable inicamente a secciones rectangulares subreforzadas,
con refuerzo de tension unicamente.

Como se coment6 en 2.2 al abrir el programa se recomienda ajustar la pantalla, en las
primeras cinco filas se encuentran las recomendaciones generales ya comentadas.

A partir de la fila 6 se encuentra el diagrama de distribucion de esfuerzos y
deformaciones segtin la hipotesis del NTC, y en la columna “n” los datos a ingresar, en la
columna “o” se indican las unidades, de los datos.

Las NTC recomiendan una distribucion de rectangular de esfuerzos ligeramente
diferente de la del ACI La reduccion en el volumen del bloque de esfuerzos correspondiente a

concretos de alta resistencia, se hace disminuyendo el valor del esfuerzo maximo B3 f*. y no

reduciendo la profundidad del bloque como lo hace el ACI.

] S ) 2 I S D

s DATOS

&g u=10.003
T T“ I I F“c b= 30|cms
8 1 SR p = h= 65|cms
9 | cC d= 80lcms

10 ; . Py e f,=| 4z00|kg/om,

' oo d= 60 :
; 3 - 2 3 barras
1" As 15}cms i
12 h= 65 ! b= 60 fo= 200)kg /cm ,

13 fre= 160 kg/cm ,
M A —_Tp f'e= 136 kg/em
15 2 . T 1 comoC=T
18 30 £,
" C
= o= ey L% ]
: e
i [*c
19 |3 =|105-—— <085
Z [ 1250, (35.2)
20

Fig. 3.5.1 filas 6 a 20 ingreso de datos y calculo de la fuerza de compresion

Se calcula con la Ec.3.5.1 B; El resultado se encuentra en la celda A26 con lo cual se

puede calcular Fec (celda N14). Con la ec. 3.5.2 se obtiene el valor del eje neutro (celda N17).
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A partir de este estado de esfuerzos. Se calcula la fuerza de compresion (3.5.3). En el

programa este resultado se muestra en “K21” fig. 3.5.2.

el e T D e e e e TR e G B

20
. 21 C = (F L g )* (ﬁ]c)* (b) C= 62,995 kg por triang. Semej. 0'203 =dia
. — / i
22 | &M= 0003 ﬁ(3-5-4)
2 B, = os80 mmor::s £, 000893 y £, = ;— porlotanto L= 0.0021|el acero esta fluyendo
':'_g: a= 1544 cms fs = fy = 4200kg fem , T= A f, - ammlok ]

Fig.3.5.2 Filas 20 a 25. Calculo de ecuaciones (3.5.3) y (3.5.4)

En las filas 23 y 27 enmarcados en amarillo aparecen las observaciones del programa en

cuanto a si la seccion es sobrerreforzada o subreforzada y si el acero esta fluyendo o no.

70 i 3 B
25 a= 15.44 cms fs = fy = 4200kg /om T=Af.  63000fok

% _— "

:: Py = osskgrem, Rel balaceada 2 :%Q.ﬁfig%@ Py = t}.msz|la |

29 0005 _ g8
30 M,=1%"z 1 M,=1"z

3 2=0.85%19.30
32 ' IM,, = 32.9 ton-m I"'—-—'

-

A

a3

M,=F,*M, 296 ton-m

35 (Momento Resistente de Disefio)
Fgr= 0.9

a
38 —th 2 ’T

39 /| Ec.35.6

40 y segun la ecuacion: M | = bd 2f“(:‘n‘.] (l~0.5q) P ;
q

|
8|i
al (8
a8l |8

Il

. 43 q =indice de refuerzo g = prp y o A,
44 S b IM,, = 32.9 ton-m 1-:—.—

N
45 (Resistencia Nominal)

Fig. 3.5.3 Filas 25 a 47. Calculo del momento resistente de disefio.
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Con (3.5.5) se encuentra la relacion balanceada, este valor es comparado con el
obtenido con (3.5.8) para determinar si la seccion es subreforzada o sobre reforzada, para
asegurar una ductilidad adecuada y reducir asi el riesgo de fallas fragiles.

Con la fuerza de tension que se obtuvo en la celda K25 se multiplica esta fuerza por su
brazo de palanca (distancia entre el centro del bloque de compresion al centro de gravedad del
acero.)

El momento nominal se obtuvo en la celda N32, para obtener el momento resistente de
disefio se multiplica este valor por un factor Fg igual 0.9 el valor de este momento se
encuentra en la celda N34.

El momento resistente de disefio se pude obtener, también con (3.5.6) que involucra el
indice de refuerzo (3.5.7) y la relacion de refuerzo (3.5.8)

En la siguiente seccion se presenta el listado de este programa para presentar las

formulas y su localizacion en cada celda.
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3.6 LISTADO DEL PROGRAMA “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A
FLEXION DE UNA SECCION RECTANGULAR USANDO LAS HIPOTESIS NTC

I — |

NOTAS || 55 caidas en verde claro indican los dalos y varisbles que pueden ingresarse

I [ [ 1

Pars desplazarse al ingresar dalos presione la lecla lab -‘_b

W [ B

wlm|~|le [

o

12 h= =N8 d=|=N9
13
14
15 como C=T
16 =N7
17
18
19
20

21
92 DETERMIN.

23 c=

24 0.003

Para secciones rectangulares

25 0.8 =((B24*(N8-B27))/N17) ¥

27 a= =B25°N17 |cms fs=1fy T= A, fya

28 =SI((1.05-(N13/1250))<0.849, (1.05-(N13/1250)),0.85) |kg /om § Rel balaceada
29

31 0.003 bl

33 = 0.85 *[=N17
34

36 d z
37

=(N9-(B2712)) cms

39
40
41
42 y segun la
43
44
a5 q =indice de refuerzo y
46

a7

Fig. 3.6.1 Listado del programa celdas Al a J47
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K L M 9] P

i S |

|
2

[as celdas en amarillo indican sugerencias y
3 |program
4 \ |
5 las celdas en canela indican
6 DATO
7|Fe ={30 cms
8 e h 465 cms
9 Cc ={60 cms B
10 f,=|420 kg 2
11 s omé 3 barras No 8
12 'c200 kg
13 '6==0.8"N1 kg
14 T f'o==C28*N1 kg >
15
16 o
17 c{=REDONDEAR((K27/(0.8*N14* cms ]
18 -
19
20
21 o o o
22 o
23[=B25"N17"N14* kg por triang.
24
porlo =N10/20000 =SI(M25<F 25,"el acero esta fluyenda", "el acero no esta
1

27|=N11*N1 =S1(K27<K23,"amentar sec o disminuir
28
29 =(N14/N10)"(4800/(N10+6
30 =S1(N42<M29,"la sec es subreforzada®,"la sec es
31]=N1
32 T M, ETTZ
33 e
34 M, = =(K27/1000)" (136/1 ton-
35
36 z =N34*M3 ton-
37 (Momento Resistente de
38 Fr=l0.9
39 -
40 T o
41
42 =(N11/(N7*N -
43
44 =(N42*N10)/N
45 - ]
46 M, = =(N7*N8*N9*N14*N44*(1- ton-
47 (Resistencia |

Fig. 3.6.2 Listado del programa, celdas K1 a P47



3.7 PROGRAMA “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A
FLEXION DE UNA SECCION RECTANGULAR USANDO LAS NTC

NOTAS  Las celdas en verde claro indican los datos y variabl las celdas en amarillo indican sugerencias y
que pueden ingresarse observaciones del programa

:::m UEEpARR EigTescr U ai0s EGRins R0 E las celdas en canela indican resultados E

DATOS
&4 =0.003 Fe b= 30|cms
-;u—4— 4—+'| h= 65|cms
c d= 60|cms
Ale = f,= 4200]kg /em
d= 60 baras
As= 15lems? |3
No 8
h= 65 = 60 fe= C
o= 160 kg /cm ,
T flo= 136 kg /cm ,
[ T e T . i
como C=T
/] £, C
= — oy o[eamem ]
).8* fc*bh

*
1.05-*— |<085
s ( 1250J

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA

' 0.00 a
C=(F"C)(PBc) () c= 62995kg portriang. Semej. = 7
EHM= 0003
Para secciones o B
B = 0.80 recGaies & . 000693 y r~ E, porlotanto g = 0.0021 el acero esta fluyendo
a= 15.44 cms fs = fy = 4200kg fom , T=Asfs= saooolok I
- File 4800
By =  085kasem, Relbalaceada £s =~ * 00152
A Py = |la sec es subreforzada |
00 0.8* 160
M,=1"z2 M i M,=1"2
a=085"19.30 4 T
. [M, = 329 0nm |=—
d z= 523cms z| |[My=F.*M, 29.6 ton-m
(Momento Resistente de Disefio)
a Fp= 09
z=d-—
_."
R T
y segin la ecuacion: M | = bd * f''cq (1 - 0.5¢) £ = [0.00833
P ) q=
=indice de refuerzo g = —=— y = .
N P
f'e bd l!l,,, = 32.9 fon-m I"'"_

(Resistencia Nominal)

Fig. 3.7.1 Impresion del programa.
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3.8 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A FLEXION DE UNA

SECCION T USANDO LAS HIPOTESIS DEL ACI

La diferencia respecto al caso de una seccion rectangular, estriba en el calculo de la
fuerza de compresion, y determinar para cada caso si el eje neutro queda dentro o por debajo
del patin. Si el eje neutro queda por debajo del patin el bloque de esfuerzos es de ancho
variable y por lo mismo la fuerza de compresion se calcula en dos partes. Cuando el eje
neutro cae dentro del patin el comportamiento de la seccion es igual al de una seccion

rectangular cuyo ancho es del patin.

5 ) L ) L
4 110 - DATOS
oy 0.85fc
40 30 40 i b= 30|cms
8 | + - T — h= 65|cms
i) —| 100 gl p= 110|cms
10 = C, d= 60(cms
M e= 10|cms
: d= 60
12 As= 15 cm32 3 barras
; 50 No 8
13 h= 65 d= 60 f,= 4200 |kg /em ,
14 fle= 200 |kg /em ,
18 Y
16 " o o — —— & comoC=T
17 30 & T a= 337
e e o 5 _
2 1° vemnos si el bloque de compresién queda dentro def patin BO85f c*t el bloque de compresién
" i queda dentro del patin
20| | 110 T
22 0
23
24 i 30
= . e

Fig. 3.8.1 Filas 6 a 25 Datos y calculo del bloque de compresion

Para obtener la posicion del eje neutro se aplica (3.8.1) el resultado se encuentra en la
celda N21
Con este criterio se puede calcular secciones simétricas de forma cualquiera, dividiendo

la zona de compresion en franjas estrechas paralelas al eje neutro.
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Se obtiene después la relacion balanceada, el ACI especifica usar como maximo el 75 %

de la relacion balanceada en construcciones normales y el 50% en zonas sismicas. En este

programa se fijo este % en 50 (celda J34).

achenid e el ba bt o ba b e b ow o b e e Q
25 fe (382) (383)
— = Je 5/
26 [1_[1.05—1400J50.83 " DETERMINACION DE LA RESfS TENCIA
27 C= (U.SSF'C)* (ﬂﬁ?)* (b C= 53550 kg por triang. Seme;j. Ogi o dia
28 |o ;= 0003 c,=8sF'Cc)*(B,c)* (p) ’
= fo=<280 fr
29 ﬁl = 085 ::;i & 005088 y ¢, = B porlotanto & = 0.0021
30
31 a= 2.864 cms fs = fy = 4200kg /o, T=A,f.. 63000
32 |0.85%c= 170 kg /em; _ 085 e, 6000 _
33 Rel balaceada £#. 7 6000 + 7, P 0.0202

Fig. 3.8.2 Filas 25 a 33. Obtencioén de la relacion balanceada.

El Momento resistente se calculé tomando momentos de las fuerzas de compresion con

respecto al centro de gravedad del acero.

'35
36 o 0.85 * 200
37 M,=T"z 7 M,=T*z
38 C= 187000 a=0.85*3.37 5% [
39 C= 0 = IM,, = 38.90 ron-m
40 187000
a1 p 7= 5857c ., | M, =09*M, 3321 ton-m
42 = 0.00 (Momento Resistente de Disefio)
- a
L —  z=d-Z 1t 7
45 2 —*
46

Fig.3.8.3 Filas 35 a 46. Obtencion del momento resistente de disefio.




3.9 LISTADO DEL PROGRAMA

41

[+]

D[ E ] F

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A FLEXION DE UNA SECCION T USANDO LAS HIPOTESIS ACI

8]

|

NOTAS

Las celdas en verde daro indican los datos y variables que pueden ingresarse

=(CeM7)2

=B7

0o [~ L Bl W

-
o

-
=

12

=M10-M11

13

d={=M10

14

15

17

19

1° vemos si el blogue de compresion queda dentro del patin

20

21

=F9

22

=SI(N17>M11,N21-F21,0)

23

24

=C17

25

26

DETERMIN,

27

28

0.003

29

=51((1.05-(M14/1400))<0.851,(1.05-(M14/1400)) 0.85)

para f'c =<280 kg/em®

=(@28°M10-B31))N21)

31

=SI(N17<M11,B20°N21,B29*(F21+F22))

fs = fy = 4200kg /om,

32

0.85°fc=

=0.85*"M14

Rel balacea

05

0.003

M,=T"z

C=

=M11"M9*0.85'M14

a=085"

218 (88 |4 8]

cs

=F22*M7*0.85"M14

=Ca0+C39

=

Fig. 3.9.1 Listado del programa celdas A1 a H52
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K L M N [ o] P
1
2
3 |las celdas enanerillo indican sugerendias y observadiones del  progr
| J
5 las caldas en canela indican resultados
6 DATOS
085°c
7 0 ars
L3
8 h=|66 =SI(M10+2>VB, " Prec”,™)
9 |Gy p/=[{110 ams
101G, d=|60 ans
11 e=[10 ars
As= s’ 3baras
12 15 o No8
13 f,=|4200 kglem;
4 Fo=[20 g/,
15 T 1
16
17 &=|=(K31/(085 MIANE)
10
18 =SH(N17<IVH11,"el blogue de corrpresion queda dertro del patin”"el Hoque de corrpresién qued
20
21 C|=SIN17>M1 1, REDONDEAR((((K31-C9))/(0.85'MI4WT), 1YV 1.N17) ars
2
23
24
25
26|
27 |« s VeI por trtang Serrej.
28
| Porlom M0N0 =SHVR<F28,™, e acero o et uyerc)
31 [=MH2'WH3 =SI(K31<K7,"aurrentar sec o distinuir acero "™)
2 B =((E29°0.85"M1 4/M13)(6000/ 8000+ 3)
<] =SI(LIGNE. ™ "la sec es sobrereforzada”)
34
B =1 2(MMID) =SHL3I535 SYLISNG2, "rel de acero muy afta’, "rel. de acero alta’), ™)
36
37|14
B M,=T"z
3 [¢]
0 M,= =SHNI7>F21, (0. 85 MI4VE VY (VHO{MIA/Z)H{0.85"VH4* NI F22°143))00000, (K31/1000y for-m
41 | [
2 z 003 i
o) (Momerto Resisterte d | [
44 "1 riesgo de fala fragh! |, ™)
[ T
46
47 —
48
]
0
51
82

Fig. 3.9.2 Listado del programa celdas K1 a P52
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3.10 PROGRAMA “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A

FLEXION DE UNA SECCION T USANDO LAS HIPOTESIS ACI”

NOTAS Las celdas en verde claro indican los datos y variable: las celdas en amarillo indican sugerencias y
que pueden Ingresarse observaciones del programa
Para desplazarse al ingresar datos pulse la tecla tab El las celdas en canela indican resultados D
110
& p = 0.003 DATOS
0.85fc
40 30 40 b= 30|cms
6 I i (il 7 | h= 65|cms
_104 i <G = 110|ems
c, = 60|cms
e= 10|cms
d= 60
As= 16|cms? |3 banas
50 No 8
h= 65 d= 60 f,= 4200 (kg /cm ,
re= 200|kg /cm »
e s —_— S — 4~ comoC=T
& . T a= 3.37
o=
19 vemos si &l bloque de compresion queda dentro del patin B 085 e *t el bloque de compresién
& n queda dentro del patin
T 110 T
LD c
1]
30
fle o
# = L3 | 510.83 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
_ e * 0.003
C= (O'BSF C) (ﬁlc) (b) C= 53550 kg por triang. Semej. e @5
g p= 0003 C,=(085FC)*(Bc)* (p)
ara f'c =<280 - ! y =
B, = O085LCn £, 005088 y &, - é_’ porlotanto €, = 0.0021
a= 2.864 cms fs = fy = 4200kg /em , T=A.fe= 63000
0.85"'c=__ 170 kg /om » _B08S e, 6000 Py =
Rel balaceada £+ 7 6000 + 7, 0.0202
e A 2 p =
£ = 5 Pst%  0.0101 0.0083
0.00| 0.85* 200
M,=T"z = M,=T"z
C,= 187000 a=0.85"337 % c
C,= 0 ki ]M,, = 36.90 ton-m I
187000
#[ = *
d zy= 5857cmps |z | n=09*M, 3321 ton-m |
= 0.00 (Momento Resistente de Disefio)
—_— z=d - % N s sl |

Fig. 3.10.1 Impresion del programa.
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3.11 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A FLEXION DE UNA
SECCION T USANDO LAS HIPOTESIS DE LAS NTC

El Procedimiento es igual al comentado en el capitulo anterior y las diferencias en el

planteamiento tedrico ya fueron explicadas también en el capitulo 3.5

Las Normas Técnicas Complementarias en su seccion 2.1.2.c. Establecen: “El ancho del

patin que se considere trabajando a compresion en secciones L y T a cada lado del alma sera

el menor de los tres valores siguientes: la octava parte del claro menos la mitad del ancho del

alma, la mitad de la distancia al pafio del alma del miembro mas cercano, y ocho veces el

espesor del patin.” Por lo que siguiendo esta observacion se fija un claro maximo para la

seccion que se propone en la celda P11,

Fig. 3.11.1 Filas 6 a 23. Ingreso de datos.

A B 5 plel ¢ |eflu| 1 | 4| K T e N 0 P
I 110 . aumentar t o disminuir p
8 & p=0.003 (2.1.2c NTC-89) DATOS
F'c
7 35 40 35 (alma) b= 40|cms
8 | + | = P @ —{pesaite h)(d+r) = 55|cms
9 4] Pif 4l (patin) p= 110|ems Para  clarol
10 P C, (peralte) d= 47|cms maximo de
11 (espesor del patin) t= 4|cms 4.40
d= 47
. As=| 2028|cms?  [#hamas No
12 43 8
13 h= 55 d= 47 f,=|  4200|kg/em,
14 fe= 200|kg /em ,
15 . . I, fre= 160 kg /cm2
B L e s e i —4 como C=T F'e= 136 kg /em2
17 40 c= 5.69
TS 4—1— ! T
| 1° vemos si el bloque de compresién queda dentro del patin €= Elf—"c*_( s s ,co i s o
18 4 3+ fuera del patin
20 I 110 !
21 | l 4 c
2 | ] b 96
23 _+L+_

Si se ingresa un valor menor a 8 veces el espesor del patin aparece un letrero en J6 el

cual avisa que se tiene que aumentar el espesor del patin o disminuir el ancho del mismo.

(fig. 3.11.1)



45

Si se ingresara un area de acero muy elevada, aparece un letrero en N35 avisando que el

area de acero sobrepasa a la correspondiente a la relacion balanceada. (fig.3.11.2)

Fig. 3.11.2 Filas 24 a 35 Obtencion de la relacion balanceada.

Saidbaen e leeliglog B b g i sl i el Lo By N 9 le
. ‘C
2415 _(105-L7%)<085
25 | ° 1250 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
tos >250 2.4 NTC-89) " =
s o C= (e (Be)y ) o= 1soamars
27 |6 4= 0003 por triang. Seme;. f'ﬁ:-da—
¥ iy
o |51 = 08021tenTces £, 00035 y =, = %— porlotanto £, = 0.0021
29
30 a= 1912 cms fs = fy = 4200kg /om , T= Ay f,. 168000
31 [085c= 170 kg /em Rel balaceada ;
g/om ress pbz_f‘ c, 4800 Py = 0.0152p i |
7 _ (Ec22 a SecC es sobrererorzada
2| f= os f, £, +6000
33
34 p = 4, P oot1a P = 0.0213|rel de acero muy aita |
35 bd

Por ultimo si no se corrige la cantidad de acero aunque en O41 se encuentra el momento

resistente de disefio en 143 aparece un letrero que avisa de riesgo de falla fragil. Fig. 3.11.3

Fig. 3.11.3 Filas 35 a 46 Obtencion del momento resistente de disefio.

falsl s PTErr felR T T e o o]
35

36 0'952 0.85 200

37 Mﬂ:T*z anT.Z

38 C= 59840 a= 23.90 c

39 C= 822528 M, = se08tonm |
) 142092.8

M d 2= a500oms |z | M, =09*M, 5047 ton-m
42 = 3544 (Momento Resistente de Disefio)

43 | ! riesgo de falla fragil j |
44 —_— z=d— 4 —1T— > T

45.

46



3.12 LISTADO DEL PROGRAMA
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[¢]

[O]

E [

F [6TH] | [ 4

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A FLEXION DE UNA SECCION T USANDO LAS NTC

| |

NOTAS

Las celdas en verde claro indican los datos y variables que pueden ingresarse

las celdas en amarillo indican sugerencia

aMw (0 =

| [

(4]

Para desplazarse al ingresar datos presicne la tecla tabulador

las celdas en canela indican resultados

=N9

=(C6-NT)/2

=N7

=B7

=N11

12

=N10-N11

d=

=N10

13

d=|=N10

14

15

como CF

17

=N7

18

19

12 vemos si el biogue de com

20

=C6

21

=F9

22

=SI(B30>N11,830-F21,0)

23

=C17

24

25

DETERMINACION

26

para concretc

27

0,003

28

0.8

2.1.1e NTC-89

=((B27~(N10-B30))/N21)

29

30

a= [=B28'N21

cins

fs =1y = 4200kg /

T=A,f,.

31

0.85%c==0.85"N14

kg fem ,

Rel balaceada

32

=51(N14>249.9,(1.05-(N15/1250)).0.

(Ec 2.2 NTC-89)

33

34

0.75

=N31"0.75

35

36

0.003

=B32

37

M,=T*z

38

=N11*NS*N16

=N21

38

c=

=F22*N7*N16

40

=C39+C38

41

fo]
[

=SI(N17>N11,N10-(N11/2),(N10-(B30/2))

42

=

=SI(N21>F21,N10-N11-(F22/2),0)

43

44

45

46

47

48

48

50

51

Fig. 3.12.1 Listado del programa, celdas Al a J51
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K L M N P
1
2
3
5
6 |=Si(N11"8<E7,"aumentar ¢ o disminuir p (2.1.2c NTC-88)"™)
Fc
7 (aima) b=|40 cms
8 jeralle hj(d+r) =|=47+8 cms =SI(N10+2>N8,"7rec”,™)
9 Cy (patin) p=|110 oms Para daro medmo de
10 C; (peralte) d= 47 oms
1 sor del patin) t=|8 o =((((NS-NT)/2)+(N7/2)'B)/100
As= anes?
12 =4'5.07 4dbarras No 8
13 f,=|a200 kg/em,
14 fc=|200 Kg/om,
15 T fe=|=0.8'N14 kg fem2
T'c==B32°N15 ka/om2
17 o= |=(K3W(N16"NG))
[ 18]
19 =SI(N17<N11,"el blogue de compresién queda dentro del patin’”,"el
20
21 C|=SI(N17>N11,REDONDEAR((({K30-C38))/(N16*N7)), 1)*+N11,N17, arms
2  —
23
24
25
26 [=SI(B30>F21,(B31* B32*F21*C20)+(B32*B31*F22*C23),(B32*B31*B30"C20))
27 por triang, Sem B
lo tanto
2|™ =N132000000 |=SI(M28<F28.", “el acero no estd fluyendo”)
2
30 [=N12*N13 =SI(K30<K26,"aumentar sec o disminuir acero *,")
3 =((N16)/N13)*(4800/(6000+N13))
2 =51(L34<N31,™ "a sec es sobrereforzada”)
33|
34r =(N12/((N7*N10) =SKL34>134, SKL34>N31, "red de acero muy alta”,"rel. de acero al
ES]
36 |=N14
37 M,=T*z
38 C
39 M, = =SUNATSR2A, (((N16"NT N1 1) 141) (N 16 NT*F22142))/ 100000, (i3t torn-m
40 | |
al =z =N3E09 Foem
42 Momento Resisterte de Disefio) ]
e =SI(L34>N31,"] riesgo de falla fragil [, ™)
44 T
45
| 46 |
47
48
49
50
51

Fig.3.12.2 Listado del programa, celdas K1 a P57
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3.13 PROGRAMA “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A

FLEXION DE UAN SECCION T USANDO LASNTC

NOTAS  Las ceidas en verde claro indican los datos y variable: las celdas en amarillo indican sugerencias y
que pueden Ingresarse observaciones del programa
:::a;::rplunrse 2l ingresar datos presione la tecla las celdas en ta indican T rorm— :
150
& u=0.003 DATOS
F'c
¥ 55 40 55 (alma) b= 40|cms
— —F—=
——{pacalte h)(d+r) = 55|cms
8 o Ble 4—5‘_ (patin) p= 150|cms [Para claro|
C; (peralte) d= 47|cms maximo de
(espesor del patin) t= 8lems 6.00
d= 47
As= 20.28|cms? 4barras No
39 8

h=55 d= 47] f,= 4200|kg /cm ,
fe= 200|kg /cm ,

. - —Tp fc= 160 kg lem2

s e & Y B —4— como C=T re= 136 kg /em?2

440_J_ £ o= 418

el bloque de compresion queda
dentro del patin

&
T 150
e o[ citems ]
; 0
40
*
8, =[105-£2%) <085
’ 1250 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
para concretos >250 { ec 2.4 NTC-89) C = (f' “e )t ()GLC )- (b ) €= 72400 kg
_ 0.003
E M= 0.003 por triang. Semej. ——— = - 4
s £, d-a
ﬁl P 0.80)2.1.1e NTC-89 g, 0.03137 vy £y = E por lo tanto .g"_ = 0.0021
a= 3.34 cms fs = fy = 4200kg /cm , T=A,f,. B5176
0.85*fc= 170 kg /em Rel balaceada 1" -
gsems pb=f".ﬂ P: = 00152
3 _ 0.85 (Ec 2.2 NTC-89) f,, £, +6000
g w P % 00114 p=
bd
0.85 200
DAOOE 2
M,=T*z 4 M,=T%"z
C= 163200 a= 4.18 C
6= 0 M, = 386 ton-m |
163200
d zy=  45.33 cms 21 IW‘ =0.9*M” 24,78 tonm [
Z3= 0.00 (Momento Resistente de Disefio)
a
ﬁ_ z=d - 7 [ T

Fig. 3.13.1. Impresion del programa.
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DETERMINACION DEL LAS DIMENSIONES Y EL REFUERZO

DE UNA SECCION RECTANGULAR USANDO LAS NTC.

La primera parte del programa es muy similar a la presentada en 3.5 con la diferencia

que en B20 y B21 celdas correspondientes para ingresar los datos de ancho y peralte, se puede

dejar alguna como incognita ingresando cero en la celda correspondiente. Al ingresar cero

cambia el color de la celda, para indicar que esta celda se convierte en incognita. (fig. 3.14.1)

PR Rt e el e el e bWl O TR T TR e e e
'8 |recsup= S|ems
.7 |recinf= 5|cms f"c 4800
8 fe=| 200[kg/fcm Py Bt Si se requiere determinar el momerto resiterte de una Seccion con As determinado se ingresa
] =| 8.00|m ! f:v fy+6000 As como dato, en caso contrario se ingresa 0
10 V.| 14ton ‘_’_’)
1T M| gplton-m 4, =
12 f,=| 4200|kg/em, DR “r=10o75] £= 001142
13 | Estr.No 3
14 |incirecion | 90| grados L Py = 00152 {de 1.02 0.75 recomendado) 0.011429
15 fo=_ 136 kg/em, _
16 fio= 160 kg/cm _ P * .UL — M _bd2 1"
= = i = cq(1-0.5
— 2 o g T q 0352041 , =bd’ f"'cq(1-0.5¢)
18 d= 90 ems
18 |Proponerbod: |ias NTC recomiendan cake. Con une rectuccidn de 2crms en dmensiones menores a 20cms | |
20 b= cms M M b= 21 cms
21 h= 90|a'ns daj,,—" desp.byd: b= d= 85 cms
2 Con rec incluido \b-f"c-g(1-05q) d’- ["e-q(1-0.59)

Fig.3.14.1. Filas 6 a 22. Datos

También existe la opcion si se requiere determinar el momento resistente de una seccion

determinada, se puede ingresar el area de acero de la seccion de la cual se requiere calcular el

momento, € ingresar cero en la celda correspondiente al momento. (fig. 3.14.2)

caiP e e el be BRI e e R e TR
6 |rec sup= Slcms
7 |recinf= S|cms e 4800
g fc= 200{kg /cm , Pp=—r— Si se requiere determinar el momento resitente de una seccion con As determinado se ingresa
g L=| 8.00|m J, f. + 6000 As como dato, en caso contrario se ingresa 0
10 v 14|ton ‘_’_’)
mu: 0 A, = | 15.00
12 fy=| 4200|kg /cm, porcentaje propuesto de % p - |OT5 P = 0011429
13 |Estr.No 3
14 |inclinacién 90|grados - Py = 00152 (de 1.0 2 0.75 recomendado) 0.011429
fl'c= 136 kg /cm ,

Fig. 3.14.2 Filas 6 a 15. Opcidn para ingresar area de acero.
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Dependiendo de los datos que se hayan ingresado, en la celda E35 aparece un letrero el
cual avisa si se trata de una viga simple o doblemente armada y calcula las areas de acero para
cada caso en las celdas K44 y N44. Y en la celda E47 calcula el area de acero maximo, y lo

compara con el obtenido en la celda K24. (fig. 3.14.3)

T By L e e e T e e e |
T
30 |CAPACIDAD MAXIMA COMO SECCION SIMPLEMENTE ARMADA & =0.003
';"; M, =bd*f" q(1-0.5¢)

33 M M = 506 ton-m JF s N &', = 0.003 elacero en comp. esta fluyendo
4| M, = —= " ) 353 por lo tanto Fs=fy
36 ¢ se calcula como 30. LS

; 36 doblemente armada df 80 €, = 0.0021
37 :

38 c= 352041
| 38 |Determinacion del Acero de compresién G075,
40
: M =M -M 9.4 ton-m
5 =M, M, _ —t €om = 2647059

L 42 | i o M £,

43 S 12,536 kg 5

44 A,y= ——8 o 3.08 cms? 21.37 oms?

45 Sy = [

46 Area de acero en comp As de tension total
47 | Ay =075-p-bd A= 18.2857[ok

48]

Fig. 3.14.3 Filas 29 a 48. Calculo del area de acero

Para el calculo del refuerzo por tension diagonal, primero se calcula la fuerza cortante
de disefio que toma el concreto, la cual se encuentra definida por (3.14.14), (3.14.15),
(3.14.16) y (3.14.17).

VN T B EE T A T T O O ) T DT T M e i e

87 |para calculo del refuerzo por tension diagonal 1° calculamos V s (Resistencia Nominal)
88 |F . para cortante =0.80 L= 7.06
- Nr P

% | 5i:p<0.1 V. =Epbd(02+30p) £ 78932 kg paralm>5

S

2 1s5si:p=20.1 Vi = 0.5Fbd -/ [, -~ 809543 kg paralh>5

T
| 94 | . : para 4>Lh<5

e LSFebd 17 =" 24288 variacion lineal entre ecs

5 - 5
_.%';_ Vg = (OASFRbd\[ﬂ'}{(SAS-ZS%J > 1.0] < 1.5F.bd-[f] 428629 kg  peraLh<s

) V= 8789 kg
189 hib= 425 ok 8789 kg
102 b= 85 [como h>70 VR se reduce en 30% ] VcR-30%= 6,761 kg
0]

4] (35 25 :";—] > I.OJ - 339 porbotanto |Ya= 6761 kg |

105

108

Fig.3.14.4 Filas 87 a 106. Calculo de la fuerza cortante de disefio.
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Las normas técnicas fijan ademas restricciones adicionales por geometria y peralte
maximo, mismas que estan contempladas en las celdas N100 y N102 La fuerza cortante de
disefio se encuentra en la celda 1104. (Fig. 3.14.4)

A partir de la fila 107 se calcula la separacion del refuerzo. Especificado por las
ecuaciones: (3.14.18), (3.14.19), (3.14.20), (3.14.21) y (3.14.22). En la celda J118 se muestra

la separacion maxima. (fig. 3.14.5)

106

107|ahora calculamos la separacién del Vu= 14,000.0kg
.105 FAfde O+co) FAL (B.14.18) el _ 24
< ; e +co I (8.14. -
1095, -¢ 40 g BNy 00 tfad 3.5b g5
110 2 V.~V 3%

111 A= 1.49% (3.14.20)

112 V>V SLSFebd \[f] 5=0.5d = de5 a0

113

s

115 V, >V, >1.5Fbd.[f. =02 5/=de 5 20

116

T —
ig[ V.. =2Fbd|f 32382 porlo

Fig. 3.14.5. Calculo de la separacion del refuerzo.

Se cuenta ya con la separacion minima y maxima.

Teniendo en cuenta que la grafica de esfuerzos por tension diagonal tiene una variacion
lineal, se ha fijado determinar una variacion lineal en la distribucion de estribos de la misma
forma por lo que se pide como nuevo dato la distancia en la cual El valor del esfuerzo es igual
a cero (centro de la viga si se trata de una carga uniforme) para descontar el esfuerzo que
toma el concreto y calcular la variacion lineal por medio de una tabla. (Fig. 3.14.6). A partir
de B134 se muestra en un recuadro la distribucion de estribos propuesta. En la celda K127
aparece la resistencia del estribo segtin el niimero propuesto en los datos iniciales (celda B13)

La tabla de distribucion de estribos se encuentra oculta a partir de la fila 152. (fig. 3.14.7).
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r :

TR S T

=
s
L

21

R

123
24
25
12
127
128

i

]

8

-
@
L=

Distancia en la que la
tensién diagonal=o

—

Estribos No. 3

138
139

ﬁwia"‘u'&'%ﬁ‘
S e g

Estribos No. 3
. acada . 20
acada 20
y después 20

e

140
141

o

2000 V=
d 80.00 vive

Los estrtoman:

la=

Resist de estr

No de est.p/ tensién diag.

3.00 mts

8.75
423

7.24 ton
1.55 mts
1043 kg

14.00

Vu 14.00 ton
VeR= 6.76 ton

—a

6.76 [tomado por el concrelo)

-

Grafica esf por tension diagonal

Fig.3.14.6 Fila 120 a 141. Separacion de estribos.

tomado por los e]stribos
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Kol Eicee e Rl SR e b & m | v~ | o |
esp max
3 20 20 320 20 20.166 15
3 20 31 2 31 20 31.024 15
0 31 131 20 31.024 15
0 5 00 20 0.000 20
0 5 00 20 0.000 20
DISTRIBUCION DE CENTRO A CENTRO DE LOS ESTRIBOS
19 8 0.04 7 006 2 0.08 1 0.11 1011
18 7 0.04 6 006 3 008 1 0.12 1012
17 6 0.04 5 006 4 0.08 1 0.12 1 012
16 5 0.04 5 006 4 008 1 0.13 1 013
15 3 0.04 5 0068 5 0.09 1 0.13 1013
14 2 0.04 5 006 4 0.08 2 0.14 1 014
13 5 0.05 4 008 2 0.09 1 0.14 1 014
12 4 005 3 008 3 009 1 0.14 1 014
11 6 0.07 3 012 1 015 1 0.15
10 5 0.08 3 012 1 015 1 0.15
9 3 0.08 4 012 1 016 1 0.16
8 3 0.09 3 012 1 017 1 0.17
7 2 0.09 3 013 1 018 1 0.18
6 3 013 2 02 1 0.2
5 3 0.15 102 1 0.22
4 2 0.16 1 023 1 0.23
3 2 026 1 026
2 1 0.21 1
1 10,37

Fig.3.14.7 Filas 156 a 184. Tabla para el calculo de la separacion de estribos.
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Con las areas de acero definidas, se elaboro una tabla con las diferentes combinaciones

de armado y ordenada en forma descendente, estas tablas pueden tener varios criterios, en ésta

se eliminaron las combinaciones entre varillas con diferencia de mas de dos numeros

consecutivos, el nimero de varillas maximo es de 6 varillas y se usaron los niimeros 3,4,5,6,8,

y 12 por ser los mas comerciales. El resultado de la tabla se muestra en la figura que se

encuentra a partir de la celda F145. (fig.3.14.8)

SR T

i b

N | o |

141

142 |Asinf.
143 |As sup.

21.37
3.77

Fig. 3.14.8 Armado de la trabe.

11 12+21"

La tabla se encuentra oculta a partir de la fila 209. En 3.15 (listado del programa) se

puede ver la tabla completa, la fig.3.14.9 contiene solo una parte para mostrar su

composicion.
A e [ o] Fr] o T w] ! | BT R R

215

216 |varmayor  As varillas Armado inf  V mayor Armado sup V mayor
217 sobrepas sobrepas

218 12 68.40 6 1 12 1 1 1/2+21* 12 31/2 4
219 12 5574 4 1 1/2+21" 11 12421 12 3172 4
220 12 45.60 41112 11 12+21" 12 3112 4
221 12 44343 1 1/2+21" 11 1/2+21% 12 31/2 4
222 12 38012 1 1/2+3 1" 11 1/2+421° 12 31/2 4
223 12 34.20 31 1/2 11 1/2+21" 12 31/2 4
224 12 32.942 1 14242 1" 11 1/2+21" 12 31/2 4
225 12 2850 1 1/2 +2 3/4 11 1/2+21" 12 31/2 4
226 12 2681 1 1 1/2+31" 11 12+21" 12 31/2 4
227 12 2565 1 1/2 +1 3/4 11 1/2+21* 12 31/2 4
228 8 25.35 51" 11 12+21% 12 31/2 4
229 12 22.80 2 112 11 12+21" 12 31/2 4
230 12 2154 1 1 1/2+21" 11 12+21" 12 31/2 4
231 8 20.95 31"+2 3/4 11 1/2+21" 0 31/2 4

Fig.3.14.9 Filas 215 a 231. Combinaciones de varillas para Armado de trabe.
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Queda por revisar la longitud de anclaje. Se revisa en este caso el armado superior

solamente ya que este es el que se encuentra a tension en los apoyos de existir momentos

negativos. La longitud critica sera la de la varilla con diametro mayor. La celda F306 muestra

el Ntiimero mayor del Armado propuesto, con este dato se revisa la longitud de desarrollo

basic

a el resultado se muestra en la celda e 309. (Fig.3.14.10)

A Foe ] e R R R T T

para revision de adherencia y anclaje:

1° Se revisa la long. de desarrollo basica (As superior en los etremos)

No de la barra mas gruesaEdiam = 127 area= 1.27

A

a,
Ly =006-—-2>0006-d,f, 32em
~

310

Vo

316

Fig. 3.14.10 Filas 3202 a 316 Calculo de longitud de anclaje.

En las celdas D320, D321, y D322 (fig.3.14.11)se contesta si 0 no a las preguntas, si se

trata de barras torcidas en frio, si se trata de concreto ligero 6 de barras lisas para multiplicar,

la longitud de desarrollo basica por el factor correspondiente segin sea el caso, para lo cual

se elabor6 una tabla que se encuentra oculta en las filas 311 a 315 y en la fila 329. Los

resultados se muestras en los dibujos que se encuentran a partir de la fila 333. (fig. 3.14.12)

S A T T P e T R R L R e R
2° Se obtiene la longitud de desarrollo L 4
L,=Ly, F
Barras torcidas en frio? (si/no)| no
Concreto ligero? (si/no)| no
Barras lisas? (si/no)| no
F= 14 Ly= 44 8 para barras altas (bajo estas se cuelen mas de 30 cms de conc.

F=10 Ly= 32.0|Para barras a tension
Lg= 20.0|Para barras a compresién

Fig.3.14.11 Filas 317 a 330. Longitud de desarrollo.



a 90°_L

29

Para barras terminadas en doblez:

a 180°

Fig. 3.14.12 Filas 331 a 344. Diagrama con las longitudes obtenidas.

55
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3.15 LISTADO DEL PROGRAMA “DETERMINACION DE LAS
DIMENSIONES Y EL REFUERZO DE UNA SECCION
RECTANGULAR NTC”

A [ | C D
| 1| DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES Y EL REFUERZO DE UNA SECCION RECTANGULAR
2 NTC
3 |NOTAS Las celdas en verde claro indican los datos y variables que pueden ingresarse
4 I
5 |DATOS Para desplazarse aling| datos presione la tecla tab
6 |recsup= 5 fems
7 rec inf =|S Icms
Fc= 200 Eu
9 L=|6 =S|(B810*1000>E120,"Vu mayor que 8l max (NTC-88 EC2.1.5.b)""™)
10 vV, |14 ton
1 M.-|60 =5I(B11>0,"ton-m" ")
2 f,=|4200 kg femy
13 EstrNo |3 =S1(813>1.999,SI(B13>3,"estr. No 26 3","") "estrNo 2 6 3
14 |inciinacion 90 rados
15 F= l;m*s&s kg fem;
Fe==08"B8 g femy
17 =B66
18 d=|=N21+B7 cms
19 |Proponerbod :
20 b= |20 cms
21 h= (88 cmns
22 Con rec incluido
23 =S1(B20"3<B21,"a no cubre los requisitos de
24
25
26
27 Amins|
28 ec 21 NTC-89
29
30 CAPACIDAD MAXIMA COMO SECCION SIMPLEMENTE ARMADA
31
32
33
34
5 =SI{E33>B11,"no es doblemente armada”,"se caicula como
36
7
38 c=
| 38 | Determinacion del Acero dg
40
41
42
43
44
45
46
ar A
48
45
50
1
2
3 h=|=N21 d=
54
56
57 =N20
58
59
60 | DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
61
62
63
64 0.003
65

Fig.3.15.1 Listado del programa, celdas A1 a D65
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q =indice de refuerzo

para calculo del refuerzo por tension diagonal, 1°se calcifa Vg,

Fr para cortarte =080

B89 8| 8| R|S8[8[{2] 8 B|B|2R|R|R

=

=SIE3S2F(NTH(BI0NR1)))>1,352 SNF4/(BITN21)),

=ENTERONR112)

=5I(B13=2,3.1416(2.54/8),SI(B13=3 3.1416"(2 54'3/16), "error’))

Distancia en la que la tensién diagonal=

e Esiibos No. G125

=S(O160<MIB0SI(GI60=0,"" GI8D).") acxh

=S(O161<MIB! SIGIBI=0""GI61)"")  =SBIB=""SI(BIGE"""""y despu <) "acarke)
=SI(O162MIE2SIGIER-0"" GI62)")  =SI(BIF="SI(BIB="" Y despr ) "2 corkl)
=SHO1B3MIBISI(GIEH0 " GIE3),")  =<SI(BI40="" SI(BID=""" despuis’). 'acackd)
=SI(OIBAMIBASI(GIEA=0"".G169) ") =SB4 SI(BIA0="""decpu 6} "a caciel)

=SH(1160="".SI(DI =K1 36" SI(B136="" MIED;"")) 1160)
=S(C13Bacackl 1161, S(CI3B=Y despLis MIB1 1))
=5(C130a okl 11 E2.SH(C130='Y despubs MIE2""))
=SH{C140~2 ek 1163.SH(C140=Y despuie MI63." 1))
=S(CH41="aceck 11 B4 SI(CI41=Y decpuse MIB4™))

144iAsin,

=N4a4

145 As sup.

=Sl(Asmincesup,Asirin asup)

Fig. 3.15.2 Listado del programa, celdas A84 a D153
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A B [

172 BI711 3 004
173 =B1721 2 004
174 =BT 5 0% ]
175 =B1741 4 06 N
1 B1751 6 007
1 =B 5 008
% =B1771 3 )
1 =B1781 3 - 008
180 =B1781 2 00
181 =Bl 3 013
182 =B181-1 3 015
183 ELX] 2 0.16
184 =B1831 2 026
i =B1841 1 01
1 R 1 037
187
I =S(P165-B163 B163 B189) =S\(P185-B168,CIEB.C189) |=Si(P186=B168 D163 D165)
&= =5I(P185-5165, B169,8190) =S\(P18-B169,C189.C150) =5I(P185=B169,D169,0190)
190 =Si(P1S0=B170,B170,5191) =S(PIE=BIT.CIT0CI9T) =Si(P190=B170,0170,0191)
191 =Si(P191=B171,B171,6192) =S(PIS1=B171,C171,C190) =SI(P191=B171,D171,0192)
1 =S(PI=BI72,B172B15) SI(PIBIT2CI72C1%0) =SI(PIR=B12D1720199)
1 =SI(P1SE-B173 BI73B194) =SI(PISE=B1T3C173C199) =SI(P193=B173D173,D134)
% =SI(P194=B174,B174,B19%6) =SI(P194=5174,C174,C1%H) =SI(P194=B174,D174,01%5)
1 =SI(P1S6=B175.B175,5199) =SI(PIG=BITB.CI75.C1%9) =S\(P1E5=8175D175,D196)
1 =SI(P195=6176 B176,8197) =Si(P1S6=B1T6,C178,C197) =S(P196=8176,0176 D197)
1 =Si(P1G7=B177,B177,B1%6) =SI(PIST=BIT7.C177.C198) =S(P197-8177,0177,01%8)
1 =Si(P196=B178,B178,B158) =SI(PISB=B178,CI78C199) =SP195=B178,0178,010)
15 =S(P155=5179,B179,8200) =Si(P199=B179,C179,C200) =S\(P195=B179,0179,0000)
20 =S\(P200=B180,B160,8201) =Si(P200=B180,C180,C201) =Si(P200=5180,0180,0201)
201 =SI(P201=B181,B181, 52 =SI(F201=8181,C181,C200) =S\(P201=B181,D181,0202)
20 =Si(P20=B182, B1R2, B3 =5(P2=B1E2,C1R.C03) =S\(PXD=B182,D1%, 003
e | =5I(P205-5183 B183,E209) =S\(P203=6183,C183,C204) =S\(P203=5183 D13, 204)
0 =5I(P204=5184, B184,B205) =Si(P204=5184,C184,C205) =Si(P204=5184,D184,0005)
x5 =SI(P205-5185, B185,K206) =5I(P205-B186,C1865,C209) =Si(P205-B185,D185,0006) |
205 =Gi(P205=-B186,B186,5207) =BI(F206-B186,C186.C207) =5I(P206=5186,D186,0007)
% =S\(P207=5187,B187,K208) =Si(P207=B187,C187,E208) =S\(P207=5187,D187,F206)
208
210 No diam var s
2113 0% 0375 o7 ]
2124 127 05 127
2135 19 0625 198
2146 19 075 285
2158 254 T 507
21812 =015 15 11.4
217
218 ver reyer s varillas
219 m
22012 6114 61 172
21|12 =4"11.42°507 4112421
212 =414 4112
12 B1,42507 31 1per
22412 =2*11.4+3'507 2 11243 1"
7512 114 31172
2512 21142507 2112421
22712 114242285 2 112+234
%12 3507114 1112437 ]

12 N 142286 2 112+ 34
2308 5507 &1
23112 =114"2 2 112
2012 2507114 111221
7338 SIS0 H22E7) 37234

8 4507 41

12 114+328 11124334

8 =(35.0NH2"1.99) 314258

8 <F2BNH2E07) 274334
7H8 3507287 3T 34
238 X3'5.07)+1.9 31"'+1 58
24012 =114422.865 11124234
2418 23102507 214358
2408 =507 3T

Fig. 3.15.3 Listado de programa, celdas A172 a D242
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A B c D
2606 287127 3344112
261|6 =27287y42'1.99) 2344258
%6 =31.2NH2'287) 3124234
8 =21.9915.07 256+ 1"
2648 31.27y4507 312411
256 <31.99/+2.87 358+1 34
2656 =3287 375
%75 =3'1.99/42"1.27) 3562112
26819 =2287/42'1.27) 234212
6 =4"1.99 465
6 S3071)%2287) 3381234
2715 31 2NHZ1.99) 31242
6 =2287+1.99 234+1 58|
2738 H2"1.2745.07 2124 1
274)5 231.99H2071) 3584238
5 31994127 358+ 12
6 =2'287)42'0.71) 2344238
6 22870+127 234+ 112
6 21.9914267 258+ 34
5 =21.99)M2"1.27) 2584212
2805 5127 55
281/5 S30.71)H2'1.59) 3384258
2825 =19 365
2835 =3120"1.9% 312+158
2846 27287 275
26856 =(2"1.27)287 21>+ 34
2865 =2'1.99H2°071) 2584238
2675 =2'1.8911.27 2584112
2884 =312NH2'071) 3124238
204 =27 45 [
2505 21994071 2568+138
291[4 SBOTHZ12D) 338212
225 S212nH1% 2124158
2035 2199 2625
2044 (207142127 23842112
4 3127 35
2965 2071198 238+ 58
2974 =2'1.274071 212+138
2983 4071 4375
204 2071127 23841112
04 2127 25
13 3071 337
23 2071 238
03
% para revision de adherendia y anclgje:
1 Serevisa la ko de desamiio basica
Ee:|
39
310
311
312
3132 3 4 5
314=254/4 32548 2542 52548
Y A3 (AI142)"3. 1416 {(B3142)(B3142)"3.1416 =C3142)"(C3142)'3.1416 <D31472)'(0314/2)'3.1416
316/=SI(No>A313,B316,A314) |=SI(No>B313,C316,8314) =Si(No>C313,0316,C314) =SI(No>0B13 E316,0314)
N7]=SI(D324="51",2,1) SIER4=""12)
318
3T
20
21
Barras torcidas en frio? (si/no)| no
Concreto ligero? (si/no)| o
Berras lisas? (si/no) i)
% F= 3133141315 4317 L=
=334 315°A377 L4
=0.076"H30B'B12YRALZ(ES)
I [te=

Fig. 3.15.4 Listado del programa, celdas A260 a D330



60

~Nolo [ sw N =

=51(M10>0,51(B11>0,"0 se ingresa As o el Mto como datos, no ambos"”,""),S{B11=0,S1(M10=0,"ingresar mto

o As, faltan datos™,"),""))

=(B15*4800)/(B12*(B12+6000))

=8|(B20<18.8,"lns NTC recomlendan caie. Con

una reduccidn de 2cms en dimensiones menores a 20cms”,"™)

desp.byd:

=((0.7"RAIZ(B8))/B12)*"N20*N21

=SI(K24<E27,"As inferior al minimo","ok™)

=(N20*N21*N21*B15*K16*(1-0.5"K16))/100000

fon-m

d'=

=E38-133

=K24"B12/(B15*0.8*N20)

=SI(E33>B11,0,B11-E33)

ton-m

=E41*100000/(L36-133)

=0.75"G14*N20*N21

=SI(E47"1.002>K24,"0k" "As mayor a As max")

F'c

=N21

como C=T

65

=((B64"(N21-B67))/N58)

Fig. 3.15.5 Listado del programa, celdas E1 a H65



61

=1.5"0.8"N20*N21*RAIZ(B16)

100

101

102

=025/N20 =SI(E102>5.99, "como h/b>6 Vci

103

104

=025 =SI(E104>69.9,"como h>70 Vcl

105

106

por lo tanto |

TG

107

108

109

Vu

111

deSa

112

113

114

deSa

15|

116

117

deSa

118

119

por lo tanto

120

=2"'0.8"N20*"N21*RAIZ(B16)

s=deba

121

122

123

124

=N20

125

Qo

=N21

126

127

128

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

=N124

140

141

142

144

145

146

147

149

150

151

152

183

Fig. 3.15.6 Listado del programa, celdas E84 a H153.
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E F G H
172 5 0.06 B 5
173 5 0.06 4
174 4 0.08 2
175 3 0.08 3
176 3 0.12 1
177 3 0.12 1
178 4 0.12 1
179 3 012 1
180 3 013 1 B
181 2 0.2 1
182 1 0.22 1
183 1 023 1
184 1 0.26
185 1 B
186
187
188 =51(P188=B168,F168,F189) =8I(P188=B168,G168,G189) =51(P188=B168,H168,H189)
189 =S1(P189=B169,F169,F190) =51(P189=B169,G169,G190) =51(P189=B169,H169,H190)
190 =81(P190=B170,F170,F191) =S|(P190=8170,G170,G191) =81(P190=B170,H170,H191)
191 =8I(P191=B171,F171,F192) =SI(P191=B171,G171,G192) =81(P191=B171,H171,H192)
192 =SI(P192=B172,F172,F193) =81(P192=B172,G172,G193) =81(P192=B172,H172,H193)
193 =51(P193=B173,F173,F194) =8I(P193=B173,G173,G194) =SI1(P193=B173 H173,H194)
194 - =S1(P194=B174,F174,F195) =5|(P194=B174,G174,G195) =51(P194=B174,H174,H195)
195 =81(P195=B175,F175,F196) =5I(P195=B175,G175,G196) =SI(P195=B175,H175,H196)
196 =S1(P196=B176,F176,F197) =SI(P196=B176,G176,G197) =S1(P196=B176,H176,H197)
197 =SI(P197=B177,F177,F198) =SI(P197=B177,G177,G198) =8I(P197=B177 H177,H198)
198 =S|(P198=B178,F178,F199) =S|(P198=B178,G178,G199)  |=SI(P198=B178,H178,H199)
199 =81(P199=B179,F179,F200) =5I(P199=B179,G179,G200) =81(P199=B179,H179,H200)
200 =S1(P200=B180,F180,F201) =SI(P200=B180,G180,G201) =5|(P200=B180,H180,H201)
201 =SI(P201=B181,F181,F202) =5I(P201=B181,G181,G202) =SI{P201=B181,H181,H202)
202 =81{P202=B182,F182,F203) =51(P202=B182,G182,G203) =5|(P202=B182,H182,H203)
203 - =8I(P203=B183,F183,F204) =SI(P203=B183,G183,G204) =5|(P203=B183,H183,H204)
204 =5|(P204=B184,F184,F205) =51(P204=B184,G184,G205) =S1(P204=B184,H184,H205)
205 =5I(P205=B185,F185,F206) =SI(P205=B185,G185,G206) =51(P205=B185,H185,H206)
208 =3|(P206=B186,F186,F207) =81(P206=B186,G186,G207) =Si(P206=B186,H186,H207)
207 =SI(P207=B187,F187,H208) =S|(P207=B187,G187,1208) =S|(P207=B187,H187,J208)
208
209
210
211
212
213 .
214 ~
215
216 R
217 T B
218 Amado inf V mayor
219
220|=SI(Ainf>B220,C219,E221) =SI(E220=C220,A220,G221)
221|=Si(Ainf>B221,C220,E222) =SI(E221=C221,A221,G222)
222|=SI(Ainf>B222,C221,E223) =S|(E222=C222,A222,G223)
223|=SI(Ainf>B223,C222,E224) =S|(E223=C223,A223,G224)
224|=SI(Ainf>B224,C223 E225) =5|(E224=C224,A224,G225)
225|=SI(Ainf>B225,C224,E226) =5|(E225=C225,A225,G226)
226|=SI(Ainf>B226,C225, E227) - =SI(E226=C226,A226,G227)
227]=SI(Ainf>B227,C226,E228) =5I(E227=C227,A227,G228)
228|=Si(Ainf>B228,C227 E229) =SI(E228=C228,A228,G229)
229]|=SI(Ainf>B229,C228,E230) =SI(E229=C229,A229,G230)
230|=S1(Ainf>B230,C229,E231) =SI(E230=C230,A230,G231)
231|=SI(Ainf>B231,C230,E232) =SI(E231=C231,A231,G232)
232|=SI(Ainf>B232,C231,E233) =SI(E232=C232,A232,G233)
233|=Si(Ainf>B233,C232,E234) =5I(E233=C233,A233,G234)
234|=S|(Ainf>B234,C233,E235) =8I(E234=C234,A234,G235)
235|=S1(Ainf>B235,C234,E236) =81(E235=C235,A235,G236)
236|=Si(Ainf>B236,C235,E237) =SI(E236=C236,A236,G237)
237|=SI(Ainf>B237,C236,E238) =SI(E237=C237,A237,G238)
238|=SI(Ainf>B238,C237,E239) =SI(E238=C238,A238,G239)
239|=SI(Ainf>B239,C238,E240) =5I(E239=C239,A239,G240)
240|=SI(Ainf>B240,C239 E241) =SI(E240=C240,A240,G241)
241|=SI(Ainf>B241,C240,E242) - =SI(E241=C241,A241,G242)
242|=SI(Ainf>B242,C241,E243) =SI(E242=C242,A242,G243)

Fig. 3.15.7 Listado del programa, celdas E172 a H242.



63

E

G

260|=SI(Ainf>B260,C259,E261)

=SI(E260=C260,A260,G261)

261|=SI(Ainf>B261,C260,E262)

=SI(E261=C261,A261,G262)

262|=SI(Ainf>B262,C261,E263)

=SI(E262=C262,A262,G263)

263|=SI(Ainf>B263,C262,E264)

=51(E263=C263,A263,G264)

284|=SI(Ainf>B264,C263,E265)

=SI(E264=C264,A264,G265)

265[=SI(Ainf>B265,C264,E266)

=51(E265=C265,A265,G266)

266[=SI(Ainf>B266,C265,E267)

=81(E266=C266,A266,G267)

267|=SI(Ainf>B267,C266,E268)

=5S1(E267=C267 ,A267 ,G268)

268|=SI(Ainf>B268,C267,E269)

=S|(E268=C268,A268,G269)

289|=SI(Ainf>B269,C268,E270)

=S1(E269=C269,A269,G270)

270|=SI(Ainf>B270,C268,E271)

=8I(E270=C270,A270,G271)

271|=SI(Ainf>B271,C270,E272)

=SI(E271=C271,A271,G272)

272|=SI(Ainf>B272,C271,E273)

=SI(E272=C272,A272,G273)

273|=SI(Ainf>B273,C272,E274)

=SI(E273=C273,A273,G274)

274|=SI(Ainf>B274,C273,E275)

=SI(E274=C274,A274,G275)

275|=SI(Ainf>B275,C274,E276)

=SI(E275=C275,A275,G2786)

276|=S1(Ainf>B276,C275,E277)

=SI(E276=C276,A276,G277)

277|=8I(Ainf>B277,C276,E278)

=SI(E277=C277 ,A277,G278)

278|=SI(Ainf>B278,C277 E279)

=SI(E278=C278,A278 .G279)

279|=SI(Ainf>B279,C278,E280)

=SI(E279=C279,A279,G280)

280|=SI(Ainf>B280,C279,E281)

=SI(E280=C280,A280,G281)

281|=Sl(Ainf>B281,C280,E282)

=SI(E281=C281,A281,G282)

282|=SI(Ainf>B282,C281,E283)

=51(E282=C282,A282,G283)

283|=SI(Ainf>B283,C282,E284)

=S5I1(E283=C283,A283,G284)

284|=S|(Ainf>B284,C283,E285)

=SI(E284=C284,A284,G285)

285|=SI(Ainf>B285,C284,E286)

=51(E285=C285,A285,G286)

286[=SI(Ainf>B286,C285,E287)

=SI(E286=C286,A286,287)

287|=SI(Ainf>B287,C286,E288)

=SI(E287=C287 A287,G288)

288|=Sl(Ainf>B288,C287 E289)

=5I(E288=C288,A288,G289)

288{=S|(Ainf>B289,C288,E290)

=S1(E289=C289,A289,G290)

290|=SI(Ainf>B290,C289,E291)

=8I(E290=C290,A290,G291)

291|=SI(Ainf>B291,C290,E292)

=81(E291=C291,A291,G292)

292|=S|(Ainf>B292,C291,E293)

=SI(E292=C292,A292,G293)

293|=SI(Ainf>B293,C292,E294)

=SI(E293=C293,A293,G294)

294|=SI(Ainf>B294,C293 E295)

=SI(E294=C294,A294,G295)

295|=SI(Ainf>B295,C294 E296)

=5|(E295=C295,A295,G296)

296(=8I(Ainf>B296,C295,E297)

=SI(E296=C296,A296,G297)

297 [=SI(Ainf>B297,C296,E298)

=SI(E287=C297,A297,G298)

298|=SI(Ainf>B298,C297 E299)

=S|(E298=C298,A298,G299)

299|=SI(Ainf>B299,C298,E300)

=SI(E299=C299,A299,G300)

300)=SI(Ainf>B300,C299,E301)

=SI(E300=C300,A300,G301)

301)=SI(Ainf>B301,C300,E302)

=SI(E301=C301,A301,G302)

302|=SI(Ainf>B302,C301,E303)

=8I(E302=C302,A302,G303)

303

0

304

305

306

(As superior en los etremos)

307

308 No de |a barra mas gruesa:|[=K220

diam =

=51(K313=1,A316,"7")

309

310|=SI(No=ENTERO(N0),SI(F308<2,"No de varilla no valido",SI(F308>8,SI(F308=12," * “No. De varilla no valide"),” *)),"No de varilla no valido")

311|=S1(K315-0.01>K314,K315,K314)

om

312 -
3136 7 8 12
314|=2.54"3/4 =7*2.54/8 254 =1.5"2.54

315|=(E314/2)*(E314/2)*3.1416

=(F314/2)*(F314/2)"3.1416

=(G314/2) (G314/2)°3.1416

=(H314/2)*(H314/2)*3.1416

316|=5I(No>E313,F316,E314)

=S5I(No>F313,G316,F314)

=SI(No>G313,H316,G314)

=SI(No>H313,"7",H314)

317

318

[379|

320

32

32

=S|(D322="no"," ",SI(D322="si"," " "escribir si a-no"))

323|=SI(D323="no"," ",SI(D323="si'

,"escribir si 0 no"))

324|=S|(D324="no"," ",SI(D324="si"," " "escribir si o no"))

325|para barras altas (bajo estas se cuelen mas de 30 cms de conc.

326|=SI(E311°C326>30,E311°C326,30)

327

328[=8I(E311°C328>30,E311°C328,30)

Para barras a tensién

329

330[=SI(E32870.6>20,E328°0.6,20)

Para barras a compresién

Fig. 3.15.8 Listado del programa, celdas E260 a H330.



las celdas en amarillo indican sugerencias y observaciones del programa

las celdas en canela indican resultados

NG | MWiM =

Si se requiere determinar el momento resitente de una seccion con As determinado se ingresa As corro dato, en caso contrario

(=}

10

"

=SI(B11>0,SIM10>0,1,0),S10V10>0,0,1))

12

porcentaje propuesto de

13

14

(de 1.0a 0.75 recomendado)

=01ZB12B15

-
~

s
@

=SI(M10>0,M10,012"N20"NZ]

2

oms

=8|(K26="""""As de la sec balanceada >")

=5I(B11=0," O012*"N20"N21)

=SI(B11>0," "cme2")

=8I(K24/1,05>K26,"El area de acero propuesta es mayor q

ue la para la sec. balanceada”,"")

BIB[N (B[ HRBRR8[a

30
AN
32

B
34|=E38
3 o
36 d=|=N21
37
38
39
40
M
42
43
g |=E43/(B12-(B15)) ST
46 Area de acero en comp

| 48
49
50
51
52
53
54
56
57
58
59
60
61
62 C=|=BB6"N58"N55*N20 kg
63
64

por lo tanto |=SI(166="0K",1,0)

Fig. 3.15.9 Listado del programa, celdas I1 a L65.




65

=p9M100AC25

=0.8'N20"N21%(0.2+30'NE2) RAIZ(B16) kg para L5

=0.5°0.8"N21"N20"RAIZ(B16) kg Lh=5

=S1(190>3.99 SI(190<5,(190-3.96)(195152),), ™) para 4>Lih<5

=S51(190>3.99 S1(190<5,(190-3.90)(198-194), ), ™) variacion lineal erttre ecs

B|8]<|B[8[R)8]8]|2| 8 8 |8|3B[R|X

=SI(194*D106>G97,G97,194°D106) ka para Lh<4

108|104 kg

109/=B10*1000 kg

111|=SKNT1T>NATONTIONTTT)

114{=ENTERO(0.5"N21)

117|=ENTERO(0.25"N21)

1§

119

| 120/=Si(1109<1106,N111,51(1108>1106, 51(1109<GI7+0.01,1114,117)))

121

122

123

124) v=

=(N124*1000/(G124°G125)

125 v

=N12571000/(G124°G125)

126

127]

Los estr torman: | =N124-N125

128

1a=|=C124-(L125°C124/L124)

129

Resist de estr|=8|(C125=2,(560),1043)

130 No de est.p tension diag.| =ENTERO(L1271000/L129)

13

[133=C124

132 =5I(L130>19,81(C125<3,"aumentar el diam del estribo”,"se consideran estribos dobles”)," ")
mts

135=L128

140 =127

tormadbo por los estribos

142| Grafica esf por tension diagoral

152|=E220

153 [

Fig. 3.15.10 Listado del programa, celdas 184 a L153.
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J K L

1172]0.09 - 1 013 1

173/0.08 2 0.14 1

174]0.09 T 0.14 1

175/0.09 1 0.14 1

176/0.15 1 015

177|015 1 0.15 - _'

1780.16 1 0.16

179017 1 017 [

180/0.18 1 0.18 |

181|102 [

182|022 |

183023

184

185

186] B

187]

188]=51(P185=B168,1168,1169) =51(P185=B168,)168,J189) | =SI(P188=B168,K168,K189) |=SI(P188=B168 L168,L189)

189|=SI(P189=B163,1169,1150) =Si(P189=B169,J169,J190) =SI(P185=B169,K169,K190) =SI(P189=B169,L169,L190)

190|=SI(P190=B170,1170,1181) =5i(P190=B170,J170,J191) |=SI(P190=8170,K170,K191) |=SI(P180=8170,L170,L191)

191|=SKP191=B171,1171,1192) =SI(P191=B171,J171,J192) | =SI(P191=B171,K171,K192) |=S{P191=B171,L171,L152)

192|=SI(P192=B1721172.193) =SI(P192=B172,J172,J183) |=SI(P192=B172,KI72,K193) |=SI(P192=B172,L172,L193)

193|=SI(P198=B173,1173,11%4) =5I(P193=B173,J173,J194) | =SI(P193=B173 K173,K194) |=SI(P193=B173 L173L194)

194|=S|(P194=B174,1174,115) =SI(P194=B174,J174,J195) | =SI(P194=B174,K174,K195) |=S|(P194=B174,L174,L195)
=S|(P196=B175,1175,1196) - =SI(P195=B175,)175,J196) =SI(P196=B175K175,K196) |=SI(P195=8175,L175L196)
=SI(P196=B176,|176,157) =SI(P196=B176,J176,J197)|=SI(P196=B176,K176,K197) |=SI(P196=B176,L176,L197)
=SI(P197=B177,1177,1198) - =SI(P197=B177,J177,J198) | =SI(P197=B177,K177,K198) |=SI(P167=8177,L177,L198)

196|=SKP198=B178,1178,1198) =SI(P195=B178,J178,J199) | =SI(P198=B178,K178,K199) |=SI(P198=B178,L178L159)

199|=SI(P198=B179,1179,1200) =5I(P199=B179,J179,J200) | =SI(P195=B179,K179,K200) |=SI(P199=B179,L179,.200)
=5I(P200=B180,1180,1201) =51(P200=B180,J180,J201) | =SI(P200=B180,K180,K201) |=SI(P200=B180,L1680,L.201)
=S|(P201=B181,1181,1202) - =SI(P201=B181,J181,J202) | =SI(P201=B181,K181,K202) |=SI(P201=B181,L181,L202)
=SKP202=B182,1182,1203) =SI(P202=B182,J162,J203) | =SI(F202=B182,K162,K208) |=SI(P202=B182,L182,L.203)
=S|(P203=B183,1183,1204) =S|(P203=B183,J183,J204) | =SI(P203=B183 K183 K204) |=SI(P203=B183,L183 L 204)

204|=SI(P204=B184,1184,1206) =51(P204=B184,J184,J205) | =SI(P204=B184,K184,K206) |=SI(P204=B184,L184,L.205) B
=SI(P205-5185,1185,1206) =SI(P205=B185,J185,J206) | =SI(P206=B185,K185,K206) | =S|(P205=B185,L185,L.206)

%-—-sitpzmmas,nes,im =SI(P206=B186,J186,J207) | =SI(P206=B186,K186,K207) | =SI(P206=B186,L186,L207)
=SI(P207=B187,1187,K208) =SI(P207=B187,J187 [ 208)| =SI(P207-B187,K187,M208) | =SI(P207=8187,L187,N208)

x =

210

21 }

212 T T

213

214]

215]

o | =

217 [ ] - ]

218 Amedo sup \ mayor o

219

220/ =Sl(Acorp>B220,C219,221) =SI(I20=C220 A220,K21)

221|=Sl{Acorp>B221,C220,1222) =SI(1221=C221,A221,K222)

222| =Sl Acomp>B222,C221,1223) =S\(1222=C222 AZ22 K223)

223/ =Si(Acorp>B223,C222,1224) =SKI223=C223 A223 K224)

224| =Sk Acorrp>B224,C223,1225) =SI(1224=C224 A204, K225)

225|=Sl(Acomp>E225 C224,1226) =S|(1225=C225,A225,K226)

226/ =Sl(Acomp>B226,C225,1227) | =SI(1226=C226 A226, K227) |

227|=Sl(Acorrp>B227,C226,1228) =S(I27=C27 A227,K228)

228/ =Sl(Acorrp>B228,C227 |229) =51(1228=C228,A228,K229)

229 =Si(Acorrp>B029,C228,1230) =SK1229=C229,A229,K230) ]

230| =Sl(Acormp>B230,C229,231) - =SI(|230=C230,A230,K231) -

231|=Sl(Acorrp>E231,C230,1232) =SKI231=C231,A231, K232)

232 =Sl(Acorp>8232,C231,1233) =SI(1232=C232,A232,K233)

233 =S|(Acomp>B233,C232,|234) =SI(1233=C233,A233, K234)

234|=S|(Acomp>E234,C233,1236) =SI(1234=C234, A234 K235)

235|=S|(Acorrp>B235,C234,1236) =5i(1235=C236,A235,K236)

236| =S\(Acorp>B236,C235,1237) =SI(1236=C236,A236,K237) -
=Sl(Acomrp>B237,C236,1238) =SI(1237=C237,A237,1K239)
=S|(Acorp>B238,C2371239) =SI(1238=C238,A238, K239)

239| =SI(Acorp>B239,C238,1240) =5(1239=C239,A239,K240) B

240/ =S|(Acorrp>E240,C239,1241) =SI(1240=C240,A240,1K241)

241|=Sl(Acomp>E241,0240,1242) =SI(1241=C241,A241 K242)

242|=S|(Acorp>B242,C2411243) =S(1242=C242,A242,K243)

Fig. 3.15.11 Listado del programa, celdas 1172 a L242.
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K

260| =S (Acorp>B260,C250,1261) =SI(1260-C260 A260,K261)
261|=51(Acomp>B261,C260,1262) =51(1261=C261,A261,K262)
=Si(Acomp>B262,C261,1263) =5(1262=C262, A%62 K263)
263]=S( Acorp>263,C262,1264) =51(1263-C263,A263,K264)
264| =5 Acomp>B064,C263|265) =51(1264=C264, A264,K265)
265|=S(Acomp>B065,C264,1266) =5([265-C265,A265,K266)
266|=5l(Acomp>B266 C265,1267) =S1(1266=C265,A266, K267)
267]=SI(Acomp>B267,C266,1263) =5\(1267=C267 A267 K268)
268, =51( Acorp>B268,C267,1269) =51(1268=C268,A268,K269)
260| =S (Acomp>B269,C268,1270) =S1([269-C260 A269,K270)
270|=S1(Acorp>B270,C260,271) =S1(1270=C270 A270,K271) O

=Si(Acormp>B271,C270,272)

=SI(I271=C271,A271,K272)

272|=SI(Acomp>B272.C271,1273) =SI(1272=C272.A272 K273)

2731=5\(Acomp>B273,C272,1274) =S|(1273=C273,A273 K274)

274|=5\(Acomp>B274,C273,275) =5I(1274=C274,A274,K275)
275|=S(Acorp=B275,C274,1276) =SI(1275=C275,A275,K276)
276|=5l(Acomp>B276,C275,1277) =SI(1276=C276,A276,K277)
277|=Sl(Acomp>B277,C276,1278) =SI(1277=C277,A277 K278)

=S|(Acomp>B278,C2771279) =5I(1278=C278, AZ78,K279)
279|=S(Acomp>B279,C278,1280) =S5(1279=C279,A279,K280)
280|=Sl(Acomp>B2B0,C279,281) =51(12B0=C260,A280, K281)
281|=51(Acomp>B281,C280,1282) =SI(1281=C281,A281,K282)

280| =51(Acomp>B282,C281,1283) =51(1282=C282,A282, K263)

283|=5( Acomp>B283,C2682,12684) =51(1283=C283,A283 K284) — ]

284|=S(Acormp>B284,C283,1266) =51(1284-C284, A284, K285)

286| =S1{ Acorp>B285,C284,1286) =51([285-C285,A265, K266)

286/ =5 Acorp>B286,C285,1287) =5(1286=C286,A286,K287)
=Sl(Acomp>B287,C286,1266) =SI([287=C287 ATBT,K288)
=Si(Acorp>B288,C287,1280) =S5i(1285=C288,A288,K289) -

289/ =5( Acomp>B289,C288,120) =5([285-C289,A289,K290)

290| =S| (Acomp>B290,C289,1291) =5|(1290-C280,A290,K291)

291|=Si(Acomp>E291,C290,1252) =SI([291=C291,A291,K292)

292|=5(Acormp>B292.C231,128) =51(1292=C292 A2 K293)

253 =5(Acomp>B293,C292,1294) =51(1293=C293,A293,K294)

264] =51( Aconp>B294,C253,1256) =51(1294=C294, /294, K295)

266| =51(Acomp>B295,C294,1256) =SI(I295-C295, A5, K296)

%ﬂ(mwmczssam =51(1256-C256,A296,K297)
=5l(Acomp>B297,C296,126) =S(1297=C297,A297 K298)
=Sl(Acomp>B298,C297,12%9) =51(1298=C298,A298,K299)

290|=Si(Acomp>B299,C298,1300) =S51(299=C299,A290, K300)

300|=Sl(Acomp>B300,C299,1301) =S(1300=C300,A300,K301)
301|=5(Acomp>B301,C300,1302) =S51(1301=C301,A301,K302) —
302| =S (Acomp>Ba02,C301,1308) =51(1302=C302, A2, K303)

303 0

304

[305|

ﬁ — —

307

08| area=|=SI(K313=1,1313,'7)

m —_—

310

31

312 ] - )

313=5I(No>A313,314,A315) =SI(No>E313J314E315) |=SI(E310=""1,2) =SI(DR2="nd"1,51(Ne>5.9,1.2,1))

314)=51(No>B313,315,B315) =SI(No>F313,J315,F315) |=0006"H308'B12 =51(DR3="0" 1,1.39)

=SI(No>C313,1316,C315)

=SI(No>G313,J316,G315)

=(006"J08"B12)(RALZ(BS)

=SI(B12>4200,2{4200/812),1)

=SI(No>0313,J313,0315)

=Si(No>H313 E328,H315)

=SI(E322=""12)

=SI(E323=""1,2)

Fig. 3.15.12 Listado del programa, celdas 1260 a L.330.
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M N o] P
7
2
3
4
5
8
7
9
10f0
11
12 =W2Gl4
13
14 =0.75'G14
16 T
17
18
19
20| =SI(B20<1,SI{REDONDEAR(B11*100000/(N21*N21*B15*K16)*(1-0.5"K16)),0)<13, 10, REDONDEAR(B11*100000/((N21*N21*B15*K16)* (1-04 crms
21 =5l(821<1, REDONDEAR(RAIZ(B1 1*1000004(N20*B15*K16)*(1-0.5'K16))),0),821-B7) oS
2
23
24 b= =SI(N20<19.9,N20+2,N20) s
P d= =N21+B87 s
26
27
28
29
m — 4
Eil
2
33 |=0.003* (H3134) =S|(K44>0,SI(M33>038,"el acero en corp. esta fluyendo”,"el acero en cormp. no esta fluyendo™),™)
] =Si(M33>036, por o tarto fs=Ty, ha
E3
36| s =B12/2000000 -
37
38
0
40
4 =0.75'134
42
43
4 =KA4HA A
5 e
46 As de tension total
a7
48
49
50
51
52
| 53 |para concretos >250 ( ec 24 N
54
5 Fe=|=BE8'B16 kg/em,
56
57
c=|=SI(REDONCEAR((KBS/(0.8"N65"N20).2 o
55
60
61
&2 | por triang. Sems. —
63
&4
65 |=B12/2000000 =BI0VH3<E53,"ul avero esta fayendo”, "el acero no esta fhiyendo”)

Fig. 3.15.13 Listado del programa, celdas M1 a P65.
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=SNBZ'B12/NED

M, = =(N20"N2 1*N21*NSS"NB4" (1-{0.5"N84)))' 100000

(Resistercia Nominal) orh

R EEEEEEEEER

=5/(190<3 95,180 51(190<4.96,SI(NE2<0.1,|96+152,197+154) SI(130°5 SKNE2<0.1,162,194))

V=

102 =SI(E102>5.99," VER-30%="| SI(E102>5. 80,1001 3N100) kg

104|=SI(E104>69.9,"VeR-30%="," =SI(E104>69.9 N102/1.3 N102) kg

=ENTERQ((0.B'B114'B12)/(3.5'N20))

=ENTERO((0.8'B114"B12" N T(SENOB14°3. 1416/ 180 +COS(B14°3. 1416/180))/(B10°1000-1106))

Vu=B10

g8

VeR=|=1061000

137

138 =nm25

(tormado por el concreto)

Fig. 3.15.14 Listado del programa, celdas M84 a P153.
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| M N [¢] P

1720.13

173014

1740.14

1790.14

17¢]

177]

178

178

180

181

7

s

1

1

1

1

188| =SI(P168=B168,M168,M189) =10

189 =Si(P189=B165,M185,M190) =P1g8

190 =SI(P190=B170,M170,M191) =P189

191|=SI(P191=B171,M171,Wi%2) =P190

192|=SI(P152=B172,M172,MIS3) =P191

193 =SI(P193=B173 MI73 M194) P12

194|=SI(P194=B174,M174,M155) =P193

166 =SI(P195=B175,M175,M1%6) =P194

196/=SI(P196=B176,M176,M197) =P1%5

197)=8I(P197=B177,M177,M158) =P1%6

198/=SI(P158=5178 M178,M1S8) =Pi97

1959 =S1(P159=5179,M179,M200) P18

200/ =SI(P200=5180,M180,M201) =P1%

201|=Si(P201=5181,M181,M22) =P200
=SI{P202=B162,M182,M203) =P201

| 203 =S{(P203=B163, M183 M204) =

204|=Si(P204=5184,M184,M205) =P203

205 =Si(P205-5185,M186,M206) =204

%ﬂmw\mmm =206
=SI(P207=B187,M187,0008) =P206

208

200

210

211

212

213

214

215

214

217]

21

219

20

21

222

23

224

27

29

230

231

2

233

234

2%

23

237]

23

29

240

241

242

Fig. 3.15.15 Listado del programa, celdas M172 a P242
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3.16 PROGRAMA “DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES Y EL REFUERZO
DE UNA SECCION RECTANGULAR USANDO LAS NTC

NOTAS  Las celdas en verde daro indican los detos y variables las celdas enamarilo indican sugerendias y observaciones del
que pueden ingresarse programa
Para desplazarse al ingresa datos presiore latecla | —a .
DATOS b < las celdas en canela indican resuitados
rec sup=| ans
recinf = ars f'e 4800
fo= kg/am; Py Si se requiere determirar el momerto resiterte de ura seccion con As determinedo se ingresa

L=| 6.00lm fs f} +6000 As como dato, en caso cortrario se ingresa 0
V.| tafton ‘/)
W= fon-m A, =

5

f,= kg /km; porcertaje propuesto de %p =1 075 P= 0011429
Estr-No 3
inclinecicn grados +Pp = 00182 (44102075 mcomendak) 0.011429
fe= 136 kg/km;
*
Fo= 160 kgem, g=P P g= am M, =bd " cg1-0.5q)
p.= 080 e
g 9Damrm
Proponerbod:
mgm M M b= 20ars
h= ams d=\/-—-_.-—-—-9—— desp.byd b= — 2 d= 85 ars
Con rec incluido b-f‘c-q(lfO,Sq) d'-f"c-q(l“O.Sq)
ya ro cubre los requisitos de dudtifidad] A
NTCRC 521 . _ _ 2 b= 2 ams
— P=1a A =p-bd= 1943 ams d= 0 oms
O.?;J_f‘c
Smtin ——bd
f A= 401 0K
ec21NTCE
CGAPACIDAD MAXIMA COMO SECCION SIMPLEVIENTE ARMADA £ .u=0.003
M, =bd [, q(1-059) I e i
de 5 £', = 0.003 ¢ acero en comp. esta fuyendo
M - torHm s
My == M, = S 375 per lo tanto fs=fy
¢ secacdacod |2 ¢
doblemente ammada dr 85 g, = 0.0021
c= 375
Determinacion e Acero de cormpresidn G756,
Mna =Mn _Mmrx.t 29 torrm =
— Cma = 28125
g.!
C == na _
= g T 3600kg .
A, = <= 089 ars® 2031 oms?
1 =F"e

Areade aceroenconmp  As de tension total
Apa=075pbd  p = 194086 ok

Fig3.16.1 Impresion del programa (pag 1de 4).
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£, p0=0.003 Fe |
[*e
6.4 ha| c =[1.05-2 - <085
/ 4 by [ 1250
h= BS d= 85 pare concretos >250 ( ec 2.4 NTC-89)
T fie= 136 kg/em,
RPN >
20 g como C=T
c = “C— c=| 3750cms
0.8* f"c*bh
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
0.003 a
C = (F e ) (ﬂlc)* (b) C= 81,600 kg por triang. Semej. = o
£H= 0003 7
&, 0.00440 y £, = ETy por lo tanto Sy = 0.0021|el acero esta fluyendo —I
A= cfremes | ,
a= 30 cms fs = fy = 4200kg /om T=Asf- 81600 ok
1
B= osskgsom, da Ec22NTC89 p, =f_§.ﬂ
[, f,+6000 P, = 0.0152[la sec es subreforzada ]
7
0.003 0.8* 160
M,=T*"z i M,=T"z
a=0.85*37.50 - <
| [M,= 571 00nm |=—y
=F.* 51.4 ton-m
d z= 70.0 cms z MR i M"
(Momento Resistente de Disefia)
a Fg= 0.9
z=d - —
4 2 —
y segun la ecuacion: M = bd > f"cq(1-0.5¢) pg=
p* q =
g =indice derefuerzo ] = ———"— y p= Af
¢ bd lM,, = 57.1 ton-m |-.._
para calculo del refuerzo por tension diagonal 1° calculamos V . (Resistencia Nominal)
F g para cortante =0.80 L/h= 6.67
si: p<0.1 Ve =Fbd(02+30p)/f 9.338.66 kg  para Lh>5
S1p201 Vg =05F.bd "\/fc. 8,601.40 kg para L/h>5
—— para 4>L/h<5
13K, Rbd“ff g = 25,804 variacion lineal entre ecs
v — S 25,804.19 kg para L/h<d
Ve= 9,339 kg
h/b= 4,50 ok 9,339 kg
h= go[como h>70 VeR se reduce en 30% VCR-30% 7,184 kg
338 por lo tam‘ol Ves® 7,184 kg |

Fig. 3.16.2 Impresion del programa (pag. 2 de 4)



ahora calculamos la separacién del refuerzo

Vu=  14,000.00 kg

73

Fp4,F, .
Fod, f,d(sen @ +cos@) FoAF, 335 11
d rv ]y rAL 3.56
L i 42 5= ! — < de 5a 62 62
™ v, -V, 3.5
A,= 1496
V, >V, <1.5F bd \Jf' s=05d= de5a 42
V, >V, >1.5F,bd /[ $=0.25d = de5a 21
Vwmr = 2FRbd ﬂfa 34,406 porlotanto| s=deba 42
Distancia en la
que la tension
diagonal=o [ 2.00]mt 20.00 = 824 vu 1400 ton
Estribos No. 3 8500 vic 423 VeR= 7.18 ton
Los estr toman: 6.82 ton
la= 0.97 mts
Resist de estr 1043 kg
No de est.p/ tensi6n diag. 6
2.00 mts 1
la= |
Estribos No. 3
3 a cada 13 - —J"“
3 acada 18 7.18 [tomado por el concreto)
y después 20 14.00 4 -
6.82 l_tomado por los estribos
Asinf. 20.31 Grafica esfpor tensién diagonal
As sup. 4.01
21124158
vy

para revision de adherencia y anclaje:

1° Se revisa la long. de desarrolio basica

No de la barra mas gruesa:diam = 159

2,
L, =0.06 -T{'zo.m& -d, f,

40 cm

31"+23/4

2° Se obtiene la longuitud de desarrolio L 4

Ly=1Lgy F

Barras torcidas en frio? (si/no)| no
Concreto ligero? (si/no)| no
Barras lisas? (si/no)| no

(As superior en los etremos)

area= 1.98

F= 1.4 Lyg= 56.0 parabarras altas (bajo estas se cuelen mas de 30 cms de conc.
F=1.0 Ly= 40.0 |Para barras a tension
Lg= 24 .0 |Para barras a compresion

Fig.3.16.3 Impresion del programa (pag. 3 de 4)



Para barras terminadas en doblez:

a90° [ 3 a 180° 36

1

[
i 6 L
6 19

Fig. 3.16.4 Impresion del programa (pag. 4 de 4).
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4. DISENO DE LOSAS

4.1 DISENO DE UNA LOSA CON CARGA UNIFORME EN UNA
DIRECCION

Este tipo de losas se calculan como una viga de un metro de ancho de peralte variable,
asi que a diferencia de las vigas en el cap.3 queda una sola variable en la geometria: el peralte,

que se puede ingresar como dato o dejar como incognita ingresando cero en la celda B14. (fig.
4.1.1)

: T R T N B S T R R T

i 2

‘8 Si se requiere determinar el momento resitente de una seccion con As determinado sa ingresa
9 As como dato, en caso contrario se ingresa 0

10 4, = 4——/)

1 _ f"c‘ 4800 -

12 Py = f. f, +6000 porcentaje propuesta de % p = LOT5 P= 0029

13

14 SoPy = 003048 {de 1.0 a 0.75 recomendado) 0.0229

15 fe= 2100 kg/em, ‘ 5

16 fle= 136 kg/cm, _ P /) — _ 2 £ _

= re 160 ko/om. T q 0.705882 M, =bd’ f"cq(1-0.5q)
18 g - 0.80 recsup= 2 cms

Fig. 4.1.1 Filas 7 a 18 Datos.
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En el caso de dejar como incognita el peralte de la seccion, al ingresar cero en B14,
pierde el color verde ya que no se ingresa este valor como dato, en cambio aparece en color
canela la celda N26 indicando el peralte de la losa como respuesta.

Se calcula primero la relacion balanceada con (4.1.1) y el indice del refuerzo con (4.1.2)
(celdas G14, 118 respectivamente) de (4.1.3) se despejo “d” para encontrar el peralte dando
(4.1.4), (celda N26), se fijo como criterio un peralte minimo de 8 cms.

Con (4.1.5) se encuentra el area de acero el resultado se encuentra en la celda K26. (fig.
4.1.2)

il TN T e e e e e e s
o
s Sise requiere determinar el momento resitente de unaseccion con As determinado se ing resa As como
T (4_ 1_1) dato, en caso contmrio se ingresa §
10 / A 1 &_/)
11 _ e 4800
‘12 Py = f, fy + 6000 porcentaje propuesto de %P = 0.75 P= 0029
13
14 = 0 ems 2 b = 0.030476 (de 1.0a 0.75 recomendado) 0.029
"]:3 fs= 2100kg /cne P B
L18) [e=  136kg/am B e - M, =bd’ f"cq(l-0.5
17 Me= 160 kg /ene 1 f'e \ q = L n f q( q)
B, =
"'_18 0:80 rec sup= 2 cms (4.1.2) | f 4.1.3
20 d= 10 ems
21 b= 100 cms @14) —  ,_ M. b= 100cms
22 o esp. d: b e -q(l _0'59‘) d= 8 ems
23 Con rec incluido —
| 24 | (4.1.5)
| 25 | —— p = i}._ A :';) bd = 18.29 Z b= 100 ems
26 [(4.1.6) 5 bd s L CIS, d= 10 cms
2T 4 = 07— A bd As de la sec balanceada >
pirchesaryny sl
28 i% Ao 1.890k
i 22 ec 2.INTCH9
L 30 |

Fig. 4.1.2 Filas 7 a 30 Célculo de area de acero de la seccion balanceada.

Se revisa después si en el caso de fijarse el peralte y el momento, si se calcula como
doblemente armada o no, para esto se obtiene la capacidad maxima como simplemente armada
y se compara con el momento ingresado en los datos. En E36 aparece un letrero que indica si

es doblemente armada o no. (fig.4.1.3)

A e (& | O e I'm ]
CAPACIDAD MAXIMA COMO SECCION SIMPLEMENTE ARMADA

M,=bd?f" g(l-035q)

R S LU e |

FREFHFHERREE

M

n

o=
Determinacion del dcero de compresion

Mnra = Ma — M ma

4.0 ton-m

2 )

0.002

IT ¢s doblemente armada 1

5.0

por lo tanto f's=fy

E . =

0.0021

7.058824

0.0 ton-m

¥

€,..=075¢,

52941

Fig.4.1.3 Filas 31 a 42. Determinacion del area de acero de compresion.
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El area de acero en compresion se obtiene con (4.1.7) y en las celdas K45 y N45
aparecen las areas de acero en compresion y tension total respectivamente. (fig.4.1.4)

Por ultimo se revisa la resistencia a efectos de fuerza cortante con las ecuaciones (4.1.8)
y (4.1.9) en la celda I58 se encuentra el valor de la resistencia nominal el cual se compara con

el valor ingresado en datos. (fig. 4.1.4)

LAl e el biel s m i e el e N e
43 M @17 |

44 C,=—= 17075 kg TN

s A e 4.20 cms? 2249 ems’
. P k= T = . cms 97 oms
46 f,- e

47 Area de acero en comp As de tension total
48 A, =075 p-bd A .o 1828571k |

49 ) Por temperatura 1 var del N° 3 1 var del N® §

50 N, i @ 30 @ 10
51

52 |F para cortante =0.80 (4.1.8) L/h= 45.00

53 \

5 5i: p<0.1 V., =ﬂbd(0.2+30p”ﬁ 717024 kg paraL/h>5

55 L]

5 | si: p=0.1 Ve =05Fbd A/f, 404772 kg paraL/h>5

57

58 (4.1.9j por lo tanto |V g= 71702 kg |OK

59

Fig. 4.1.4 Filas 43 a 59 Revision a cortante.

En la fila 49 se localiza la propuesta de armado, esto se elabor6é con una tabla que se
encuentra oculta en las filas 61 a 66 en estas se calculan distancias diferentes para cada

numero y se inserto como criterio el nimero de varilla menor a una distancia mayor de 7 cms.
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4.2 LISTADO DEL PROGRAMA “DISENO DE UNA LOSA CON
CARGA UNIFORME EN UNA DIRECCION NTC”

AT B ] c ] D 1 E F
1 DISENO DE UNA LOSA CON CARGA UNIFORME EN UNA DIRECCION NTC
2
3 |NOTAS Lﬁod&ammdedunhﬁmn)mdﬁmywl‘iaﬂamzwﬂdm:mm }
4
5 mdesplnzxseldxwmmeﬁmlawdamh I
6 [=SI{M11>0.S1(B12>0,"0 s¢ mgresa As o el Mto como datos, no ambos",""),SI{B12=0,S1{M11=0,"mgresar mto o As, faltan datos",""),’
7 |DATOS
8 fle={200 kg /em,
9 £=14200 kg /em,
10 L=|4.5 m =SI(B11*1000>158,"Vu mayor que ¢l max. A peralte ')
11 V.|=0.9%4.52 |=SKB11>0,"on","")
1 M,-|2.5 =SI{(B12>0,"ton-m","")
13| rec=[2 cms =SI(D19>B13,D19," ") =SKD19>B13,"ems de rec."," ™)
14 = cms
15 fi=|=B9*0.5  |kg/cm, =SI(B12<0.001,SI(B14<0. |, "Ingresar peralte”,* ")" )
18 fe=|=BIT*BI8 |kg/cm,
17 o= =0.8*B8  |kg/cm,
18 =51(B17-250,(1.05-(B17/1250)),0.85 tec sup= | =B13
19 =SI{(1=J61, L, REDONDEAR(J61,0)) =SI(B12<0. 1,S1(B14<0.1,2,1),1)
20
21
22
23 |para concre
24 = =d+B13 cms
25 b=| 100 cms
26
27
28 A= =((0.7*RAIZ(B8))/B9)*021*d =SI{K25<D28," As inferior al mimimo","ok")
29
30
31 |CAPACIDAD MAXIMA COMO SEQCCION SIMPLEMENTE ARMADA I
32
33 =(021*d*d*B16*K16*(1-(0.5*K 16)))/ 100000 ton-m
34
= —
36
37 Fp=10.9 =S[{D33>B12,"no es dobl armada" "se calcula como doblemente armada™) ]
38
39 = =((K25*B15/1000*(L37-(135/2)¥100)*B37 __ tosrm
40 [Determinacion del
41 =SI(D33>B12,0,B12-D33) .
2 ton-m
43
44 [=D41*1 00000/(L37-134) kg
45
46
47
48 A, = |=0.75*G15*021*d =SI{(E48*1.002-K25,"0k","As mayor 8 As max")
49
50
51 |
52 |F para cortante
53
54
551"
56
57
58
59
60
613 0.95 0.375 0.71 =REDONDEAR(As/D61,0) =SI(E61=1,100.REDONDEAR( 100/(E61-1),0))
82 |4 127 0.5 127 =REDONDEAR(As/D62,0) =SI(E62=1,100.REDONDEAR{ 100/(E62-1),0))
635 1.59 0.625 19 =REDONDEAR(As/D63,0) =SI(E63=1,100,REDONDEAR( 100/(E63-1),0))
6416 191 0.75 2.87 =REDONDEAR(As/D64,0) =SI(E64=1,100, REDONDEAR( 100/(E64-1),0))
6518 2.54 1" 5.07 =REDONDEAR{As/D65,0) =SI(E65=1,100 REDONDEAR{ 100/(E65-1).0))
6612 3.81 1.5 114 =REDONDEAR(As/1D66,0) =8I(E66=1,100,REDONDEAR( 100/(E66-1),0))
67

Fig. 4.2.1 Listado del programa, celdas Ala F67
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G H | J K
1
2
3 Ias ccldas en amanillo indican sugerencias y
2
5 las celdas en canela indican resultadcs
6
T
%s& se requuere di iar el momentc de uma seocion can As deferminado se ingresa As como dato, en caso-contrano se ingresa 0
10
11
12 parcentaje propuesto de
13 |=SI(K25/1.05>K27,"El area de acero propuesta es mayor que para la sec. balanceada”,"")
14
15 |<(B16/B15)*(4800/(B9+6000))  |(de1.0a075
16 =012*B9/B16
17
18 |ems Ec. 412
desp. d:
=SI(M1 1>0,M11,012*021*d)

=BI(K27="",","As do la 86¢ balanceada >*)

=S1(B12>0.000001," ".012*021*d)

19

20

21

2

23

24

25

26

27

28

2

30

31

32

33

34 '=|=FI18

35 =[39

36 =139-134 |o

37 d=
38

39 c= =K25*B15/(B16*0.8*021)

40

4

42

43 [Ecd.1.7

44

45 =E44/(B9-(B16))

46

47 Area de acero en comp

48

49 Por temperatura 1 var del N* =M61

50 @ =SI(N6130,30,105)

51

52 L/h=|=B10*100/N26

53

54 - =0.8*021*d*(0.2+30*014)*RAIZ(B17) kg para L'h>5

55

56 =0.5*0.8*d*O21*RALZ(BIT) kg para L/h>5

57

58 porlofanto] V=  =SKI52>5,8I(O14<0.1,H54,156)) kg =SI(158/1000>B11,"OK"," AUMENTAR PERALTE")

59

60

61 [=SI(F61>7,A61.G62) @  |=SK(G61=A61.F61.162) =81(G61=A61,B61,J62) | =SI(Asmin<061, REDONDEAR(O6 1/D61,0). REDONDEAR(Asmin/D61,0))
62 |=SI(F62>7,A62,G63) @  |=SI(G62=A62F62,163) =81(G62=A62,B62,163) | =SI(Asmin<062, REDONDEAR(062162,0), REDONDEAR(Asmin/1D62,0))
63 |=SI(F63>7,A63,G64) @ _ |=SI(G63=A63,F63,164) =81(G63=A63,B63,J64) | =Sl(Asmin<063, REDONDEAR(063/D63,0), REDONDEAR(Asmin/163,0))
64 [=SI(F64>7,A64,G65) @  |=SI(G64=A64,F64,165) =81(G64=A64.B64,J65) | =SI(Asmin<064, REDONDEAR(064/D64,0), REDONDEAR( Asmin/D64,0))
65 [=SI(F65>7,A65,G66) @ | =SI(G65=A65,F65,166) =81(G65~A65,B65,J66) | =SI(Asmin<065, REDONDEAR(065/D65,0), REDONDEAR(Asmin/D65,0))
66 | =SI(F66>7.A66.167) | @  |=SI(G66=A66,F66,K6T) =8I(G66=A66,B66.167) =SI(Asmin<066, REDONDEAR(O066/D66,0), REDONDEAR( Asmin/D66,0))
67

Fig. 4.2.2 Listado del programa, celdas G1 a K67
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L M N 0 P
1|
| 2 |
3 | ]
4
5
6
7
8
9
10
11 [=SUB12>0,SIM11>0,1,0),SI(M11>0,0,1)) 0
12 N5 =MI2*GI3 =0.75%G15
13
14 =SI(M11>0M11/021%d),012)
15
16
17
18
19 =SI(B14<1, REDONDEAR(RAIZ(B12* 100000/(O21*BI6*K16)*(10.5*K16))).0),BI4-B13)
20
21 b={100
d=|=SI{M19<8,8,M19) oms
) b= 100 ams
d==d+BI13 cms

—SKB1Z-0,", "ems2")

2
23
24
25
26

| 27 |
28
29
30
31
32
33
34 =0.003*%(H36/135) =8I(K45>0,81(M34>037,"el acero en comp. esta fluyendo”,"el acero en comp. no estd fluyendo™),™"
35 =81(M34>037,"por lo tanto fs=f","hay que calcular fs")
36 E =
37]=d i =B9/2000000
38
39
40
il
42 € mar = =0.75*135
43
44
: s’ W-ﬁ-ﬂﬂmmm.ﬂs:gs_)
47 As de tension total
48

| 49| 1 var del N° =(61
50 @ =I6l
51
52
53
54
55
56
57
58
59
= S
61 |=SIK61>1 1|, REDONDEAR(1 00/(K61-1,0),100) =SI(L61>7,A61,M62) |=SI(M61=A61,161,062) =100*d*0.003
62 |=SI(K62>1 1 REDONDEAR(1 00/(K62-1),0),100) =SI(162>7,A62,M63) [=SI(M62=A62,162,063) =061
B3 [=SIK63>1.1 REDONDEAR(1 O0/(K63-1),0), 100) =S8I(L63>7,A63,M64) |=SI(M63=A63,1.63,064) =062
64 |=5I(K64>1.1 REDONDEAR(1 00{(K64-1),0),100) =SI(L64>7,A64,M65) | =SI(M64=A64,164,065) =063 ]
65 |=SI(K65>1.1 REDONDEAR(1 00/(K65-1),0),100) =SI(L65>7.A65,M66) [=SI(M65=A65,1.65,066) =064
66 |=SIK66>1 1 REDONDEAR(1 0MK66-11,0),100) =SI(L66>7,A66,M67) | =SI(M66=A66,1.66,067) =065
67

Fig. 4.2.3 Listado del programa, celdas L1 a P67



43 PROGRAMA “DISENO DE UNA LOSA CON CARGA
UNIFORME EN UNA DIRECCION NTC”

NOTAS Las celdas en verde claro indican los datos y variables que
pueden ingresarse

Para desplazarse al ingresar datos presione la tecla tab

las celdas en amarillo indican sugerencias y observaciones del programa

las celdas en canela indican resultados
| -

Se= 200}kg /cm » Si se requiere determinar ¢l momento resitente de una seccion con As determinado se ingresa As como
fy=| 4200\kg/cm; dalo, en caso contrario se ingresa 0
=| 4.50(m A4, = 4——’)
A, = 0.00
V| 2.025|ton -
M, 3|ton-m Py = e . ___4‘8_99‘_7 porcentaje propuesto de “p=1 075 £= 00229 0.023
rec = 2|cms ’ il S, +6000
d= 8|cms oo Py =0 0.030476 (de 1.0 80,75 recomendada) _ 4,
p= 0.0229
fs= 2100 kg /cm: s B bd
o= . 2
Sre= {23 gigz & = pf TP q = 07058824 M, =bd" [ 'Cf](l = 0-5‘1)
= 085 recsup= 2 cmis Ec.4.12
*c —
b= LOS—f— <0.85 M b= 100 cms
. 1250, : d= |——
desp. d: Vb-f"c-q(]—O.Sq) d= 8 oms
para concretos 250 ( ec 24 NTC-89)
d= 10 cms 4
b= 100 cms o 2 A =p-bd = 2 b= 100 cms
. P bd * P 1829 cms d= 10 cms
% =0.7.J7‘£'bd As de la sec balanceada >
e v Agiee 189 0k
ec2.1 NTC-89

CAPACIDAD MAXIMA COMO SECCION SIMPLEMENTE ARMADA

& =0.003
M, =bdf", q(1-0.5g) 4.0 tonm _
M TF2 e, = 0001
M, = 5 Y 35 hay que calcular f's
1.53 Cy
Fg= 0.9 no es doblemente armada dt 8 £,= o000
4
= F %
MR - }’R Mﬂ M, = 2.2 ton-m le= 353 Q7%
Determinacion del Acero de compresion ™ G
M, =M -M, 0.0 ton-m i e = B
Ec4.1.7 £
N s
Ci= M, = 0 kg
d-d C
] a
A', = T e 0.00 ems* 18.29 ems”
7, - [
Area de acero en comp As de tension total
A,..=075 p-bd A . 1828571 ok
) Por temperatura 1 var del N° 3 1 var del N° 4
@ 30 @ 8
F g para cortante =0.80 L= 45.00

si: p<01 V.= Fbd(02+30p) £ 707024 kg para Lh>5
si:p=0.1 Vi = 0.5Fbd [ f] 404772 kg para Lih>5

porlo mmolV‘n = 7,170.2 kg IOK

Fig. 4.3.1 Impresion del programa



5.DISENO DE COLUMNAS

5.1 COLUMNAS RECTANGULARES

En este caso se han dividido los datos en dos partes: en la columna B (celdas 10,11,y 12)
se ingresan los elementos mecanicos que actian sobre la columna, las caracteristicas de los
materiales, en las celdas B13 y B14, la longitud de la columna y en las celdas K10 y K11 la
longitud y por ultimo en L16 Y L17, “b” y “h” respectivamente. Fig. 5.1.1

Es frecuente obtener por medio de programas de analisis de marcos, la longitud efectiva
de la columna o el cociente H’/r por lo puede ingresarse directamente en la celda B21 de lo
contrario se ingresa cero en dicha celda. fig.5.1.1

Si la columna formara parte de un sistema de entrepiso y no se contara con la longitud
efectiva, es necesario calcularla para lo cual se requieren datos adicionales como la suma de
todas las cargas de columnas (celda L13) y la suma de todas las cargas criticas (celda L14) asi
como la geometria de las losas superior e inferior con sus trabes para aplicar el criterio de la
estructura equivalente, del lado izquierdo se encuentran las celdas para ingresar los datos de
trabes y losa superior (columna D, celdas 23 a la 36) y del lado derecho (columna L celdas 23
a la 36) geometria de trabes y losa inferior en el caso de tratarse de una columna de primer

piso se ingresa cero en todo este lado.

82
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En la celda L9 se ingresa “si” o “no” a la pregunta si existe restriccion lateral. El
programa no contempla el calculo del indice de estabilidad para establecer si la estructura se

encuentra suficientemente contraventeada o no. Fig.5.1.1

e R el w ] R Y EE
8 |DATOS FC gravedad 1.5 Los dates deben incluir fas FCs ant Py Geom. de la Col.
8
g FC sismo+gravedad 1.2 Restricion Lateral [ 81|
10 Pgx=|  35.0lton A 160|mts (cantras) Fy= 350
11 | Ma)s=| 10.00fton-mt 3.40{mts (libre) Mxu= 10.00
12 Myg)s=|  0.00fton-mt = )
13 | Flo= 200.00 L P = 0
¢
14 | Fy= 4,200 0 de todas las columnas del piso
15 fe= 80.0 recubrimiento= 2|cms Es 2000000
18 | F'e= 160 b=| 25.0|ems Ec 141421
17 fs 2100 B h=|  25.0|cms
18 | F'c 136
18 147.5
20 (MBAJm(u(-. 1.0}ton-mt (mto producido por la carga muerta)
21 m < siya cuenta con H'r escribalo aqui rad digiror  7.22
22 | DATOS LOSAS
23 peralte losa superioranten X 0 oms peralte losa inferior ant en X| Olcms
24 | sectiabes emspb] 0 foms sectrabes (cms)>b) Olems
25 emspd| 0 [oms (cms)>d Olems
26 long (centro a centra)|  0.00 |mts long (centra & centra)]  0.00]mts
27 peralte losa superior posten X 0 cms peralte losa inferior posten X Olcms
- 28 sectrabes (cms)>b) 0 cms sectrabes (ems)>b] Olems
29 cmspaf 0 Imos (ems)>d Omes
30 long (centro a centro)] 0,00 |mis long (centra & centro)]  0.00]mts
31
32 | PATOS COLUMNAS
35 columna superior columna inferior
34 long col 2 ejes| 0.00 |mts long col claros[  0.00]mts
35 b cal sup 0 |lems b col inf Olcms
36 d col sup| 0 cms d col inf Ofems
37

Fig. 5.1.1 Filas 6 a 37. Ingreso de Datos.

Con la geometria de la columna y los elementos mecanicos que actuan en esta se hace
una primera revision por aplastamiento, con (5.1.1). Si se ingresara una carga demasiado
grande para la seccion propuesta, apareceria un letrero con la observacion que la seccion no

pasa por aplastamiento. (fig. 5.1.2)

L AT Ty T e e s e s e

8 |DATOS FCgravedad 1.5 Los datos deben incluir las FCs ant. Py Geom. de fa Col.

8 |£|o pasa por aplastamiento

9 FC sismo+gravedad 1.2 / 5.1.1) Restricién Lateral | Si

10 Pgx={ 120.0ton P <b-h- FC" BA 3.60{mts (centros)
11 | (Ma)sq  25.00wn-mt “ | 3.40\mts (libre) i
12 | (Mg)sq  0.00ton-mt Pe = 0

13| Fe= 2004 L Y po= 0

14 | Fy= 42004 de fodas las columnas del piso

15 fe= 90.0 recubrimiento= 2{cms

16 F*c= 160 b= 25.0lcms

17 fs 2100 AB h={ 25.0lcms
18 | Fc 136 T

Fig. 5.1.2. Revision por aplastamiento.
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Con los datos ingresados se calculan las rigideces relativas del sistema de piso y de la
columna, siguiendo el criterio de la estructura equivalente: (fig. 5.1.4). Se calcula el momento
de inercia del sistema de piso, como el de una seccion T homogénea, con un ancho efectivo
del patin a cada lado del pafio del alma, igual al menor de los dos valores siguientes: cuatro
veces el espesor de la losa, o el peralte total de la viga menos el espesor de la losa. Se calcula
también el momento de inercia de la seccion gruesa de la columna en la celda E64.

El grado de restriccion depende de la relacion entre las rigideces de las columnas y del
sistema de piso, la cual se define por (5.1.1), con esta ecuacion se encuentra los valores ya y
wg los cuales son los valores  en cada extremo de la columna. Estos valores se encuentran
en las celdas C79 y C81. Con estos valores se determina con los monogramas de Jackson y

Morland, (figura 5.1.3), los factores para determinar las longitudes efectivas de las columnas.

wa wE wh wé
X .1
L m .gw
509 Tl 500 - s G
s = I L
5.0 50 0.0 Ise (100
104 109 310 0.6~ Jae -20.8
0= d =10 18 il i
1 1. | 9 pn L
3.0 -B.0
10 1.8 78 -3,
£ SHENE 15 S S &
07 0.7 507 5.0
0.6~ i -0& 2.0 420 4.0
u-i ': _‘ﬂ i ! a- _: n
B4 - =04 e 1 L
03 = 0.3 2.0 1 2.0
4 } =15
02 T fpa ] -
- - 1.0= o 1.0
al ), 1 . -
: =
Q- =[5 -0 HE =10 -3
lal bl
. Mensds ¢ontraventeados Marcos ne contraventeados

Fig. 5.1.3 Monogramas de >Jackson y Morland.
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Fig. 5.1.5 Valores tedricos en condiciones ideales de restriccion.

By elie b e e el o by e wlniio e

43 losa superior ant en X 106 losainferior art. en X 106

A4 he 50 - 4 A= 50 4
45 ala 105 1 ala 105 10,

46 110 t10 | e
47 centroide 1720 - centroide 17.20 -

48 It 1662907  cmd - It 166280.7 cm4

48 Kiabe 4157266  cm3 2% Ktabe 4157266 cm3 54

52 losa superior post en X _.?_‘LQS_+_ losainferiorpost.en X, 105 6
53 b= 50 10 he 50 ]

54 ala 105 ala 105

55 110 F=3 e t10 > | e
56 centroide 17.20 centroide 17.20

57 It 1662907  cmd ¢25¢ It 1662907 cmd Es ,

58 Ktabe 4157266 cm3 Ktabe 4157266 cm3

59

60 |b) Columnas
BT

62 |MTOS DE INERCIA DE COLUMNAS RIGIDEZ DE COLUMNAS

63 columna inf(mto. de inercie) | AB 325521 columna inf { igidez) KAB 81.38CM3

64 columna (Mo, de inercia) | BC 325521 columna (rigidez) KBc 90422 CM3

65 columna sup (mto de Inercia) | CD 325521 columna sup (rigidez) KCD 81.38 CM3

66

67 suma de rig. De trabes sup ~ 831.5

68 suma de rig. Detrabesinf ~ 831.5

Fig.5.1.4 Criterio de la estructura equivalente.

: Nl ot o e F T e EE TR
89 |valores de K para diferentes condiciones de apoyo

7'0 Longuitud efectiva de pandec para diferentes condiciones de apoyo
-
72

73

74

0.50 0.70 1.00 1.00 2.00 2.00

75 | < ingrese el valor de k k |oz
76

77 |2.-Del monograma para determinar longuitudes efectivas H' de miembros a flexocompresion
78

79 factorA  0.00 | k  0.70 por o tanto Hr 339

81 factor B 0.00 Longuitud efectiva de pandeo H' 245 cms

K ki, M
4 o= 'Z" ;"ﬂ'JL i Con restrccion lateral  — < 34 —12 —t = 22
Z K e r 1)

el se aplican las sig. Formulas segun el caso /

208

200 i, | gy
210 sin restrccion lateral 7 2

211

212 si es necesario considerar el efecto de esbeltez —l

213
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El monograma de la fig.5.1.3 se encuentra oculto entre las filas 84 a la 206 el valor de k
aparece en la celda G79.

Si no se contara con los datos anteriores, se ingresa cero en todos los datos de las losas
trabes y columnas, entonces aparece un letrero para que se ingrese directamente el valor de
“k”. (fig. 5.1.5).

En las lineas 70 a la 74 aparecen valores teoricos de columnas en condiciones ideales de
restriccion (perfectamente articuladas o perfectamente empotradas), basiandose en las
condiciones de apoyo que tenga la columna a calcular se puede ingresar en la celda N75 el
valor de “k”.

Con el valor de “k” se verifica la esbeltez con las formulas 5.1.3 y 5.1.4 segtn se tenga
restriccion lateral o no y segin el resultado aparecera una letrero que indica si es necesario
considerar el efecto de esbeltez o no, o en su caso si hay que considerar un analisis de segundo
orden, dependiendo de esta respuesta, se considera el efecto de esbeltez, con el calculo de los
factores de amplificacion, o se sigue directamente a la determinacion del diagrama de
interaccion.

En el caso de considerar el efecto de esbeltez, el factor de amplificacion se calcula con
las ecuaciones: (5.1.6), (5.1.7), (5.1.8), (5.1.9), y (5.1.10) para columnas que no puedan

desplazarse lateralmente, y con (5.1.11) para columnas con desplazamiento lateral. (fig.5.1.6)

| L b Bl e e R P N RNTE R
214 |3 - Calculo de factores de amplificacion
215
216 a) para miembros gue no puedan desplazarse lateralmente
217 (5.1.5) (5.1.6) (5.1.7)
218 o,/ el termino Cm se calcula con
219 Mc=F M, donde Fe=—7p-210 147 C,=06+0401,+M,)08
220 e
P.
221 ) ) FR” 2 EI /
222 y la carga critica F, con la ecuacién: Pc = — ——— 61.8 ton (5.1.10)
223 (H#") (5.1.9)
224 0.4E,.1 M
225 el valor de El se obtiene con laec:  EI = —— % 102E+08 donde ﬁ =_ 4BM _g8
1+ d
226 d Mm
227
228
229
230 a) para miembros que puedan desplazarse lateralmente
o i
~ - (7= i :
232 (5.1.11) Fo= g 210 1111 [EE Fo= 1.11
233 1- EP
234 g

Fig.5.1.6 Calculo de los factores de amplificacion.
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En la fila 235 se calcula la excentricidad minima con la ec. 5.1.12. El momento

provocado por esta excentricidad, se suma a los momentos que acttian sobre la columna, y este

resultado se multiplica por el factor de amplificacion obtenido. El resultado se muestra en la
celda 1239. (fig. 5.1.7)

KB bre o DE B R R
| 235 | b) excentricidad minima 1.25 0.75 ton-mt 12.75 ton-mt
236 ~
237 e =005*h>25 250
238 d) Calculo de Mto amplificado
233 | Mc=  13.33 ton-mt

Fig.5.1.7 Filas 235 a 239 Calculo del momento amplificado.

Para la determinacion del diagrama de interaccion primero se calcula con (5.1.13) y

(5.1.14), el refuerzo longitudinal maximo y minimo.

En la fila 247 aparecen 5 tipos de armado para que se elija el tipo deseado y este niimero

se ingresa en la celda C253. (fig. 5.1.8).

N N R Y R R R R

4.- Determinacién del diagrama de interaccién
a) Refuerzos minimo y maximo

Ref min: i} E A= 398 Ref max: ig < 0.06 A= 37

4.1, -

b) Seleccién del tipo de armado

o o o © o oo o o o o oo
(=] o
o o (=] o () o
(=] o]
o o o o oo o [= == [eXNe]
1 2 3 4 5
tipo:[ 3]

Fig. 5.1.8 Filas 240 a 254. Seleccion del tipo de armado

Para simplificar el diagrama se construy6 solo con dos puntos para formar una recta: el

Punto P, que corresponde a carga axial de compresion pura, el cual se obtiene con (5.1.13)y

el segundo punto que corresponde a la falla balanceada, para el cual se supone un estado de

deformaciones unitarias definido por €, en la fibra extrema de compresion y por €, en el acero

de tension.
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T T R O EE e R TR Ty K M e
280 ¢) Obtencién del punto P,

281 As= 238 38 %

282 | P=f" A +Af = 184.9 ton

285 €4t = 0B ptencién del Punto de Falla Balanceada

e

287 < Por triangulos semejantes:

288
280 . xd _ 13.80
ol = =
290 En +E
201 ou 3
92 —J» Deformacion en el acero esfen el acero

’:33"' £ §,= 26E03 Fe1= 4200

204 | § &= T _ v Feo= v
205 2= 0.0u2 Fa= 4200

s

296 Fzas en el acero

207 F1=AS 1,4= 49.96 ton
298 F,=AS 1,57 0.00 ton

299 F3=AS 15= 4996 ton

300 Fuerza en el concreto

301 Calculo de M:

302 C.=0.85fc ab= 49.85 ton

303 fza brazo mto

304 Calculo de P: 499 6.9 344 tonm

305 4996 10.5 525 tonm

306 P=C +F (+F ;. F3=[ 49.8]ton 4996 105  525tonm

307 ton m

Fig. 5.1.9 Celdas 280 a 308 Obtencion del punto de falla balanceada.

El estado de deformaciones unitarias se fija en 0.003 para el concreto y la deformacion
del acero mas alejado del eje neutro en 0.0021 (para acero de 4,200 kg/cm2 de esfuerzo de
fluencia, A partir del diagrama de deformaciones se calculan las deformaciones unitarias en
todos los lechos del refuerzo (celdas 1297, 1298, 1299) y después las distintas fuerzas en cada
lecho, (celdas M293, M294, M295). Por triangulos semejantes se calcula la profundidad del
eje neutro (celda K289) y de ahi la profundidad del bloque equivalente y la fuerza de
compresion en el concreto (G302). La suma algebraica de todas las fuerzas que actian en la
seccion da el valor de la fuerza normal P (G306), y la suma de momentos alrededor del eje
neutro el Momento flexionante resistente (G314), mismo que definira el segundo punto de la

recta (fig. 5.1.10).
A B ey e e ] F R e R R T e T R

308
309 e) Ecuacién de la recta ax + by + ¢ =0
310
311
312 a= 1351 b= 13.93 o= 25762
313
314 o e
315 y=——— [55.65TONS |
316 b

a=y, —y, b:x?_ ¢ = —-yX,

Fig.5.1.10 Filas 308 a316. Ecuacion de la recta.
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Encontrando dentro de la recta el punto correspondiente al Momento amplificado
calculado en 1239 podemos encontrar el valor de compresion correspondiente.

Segun el tipo de armado seleccionado se elabor6 una tabla de varillas para el disefio del
refuerzo longitudinal esta tabla se encuentra oculta en las filas 352 a la 373.

Para el Refuerzo transversal se aplican (5.1.17) a la (5.1.23) el resultado se encuentra en

color canela en las filas 349 y 350

T o el o i e e ~he o e e N R R B R R R S
317 |5.- Disefio del Refuerzo longuitudinal y transversal

318

319 Armado tipo: 3

320 As por Atado 3.97  equiv.a: 25/8 A.R. Por atado

321

;:32 \ para el refuerzo transversal : ASL, f N > As_ diam. - fy porlotanto est No 2
. 324 para la sep del ref transversal la menor de Ias sig condiciones \

325 condiciones B 850

326 Sl upaicr ' —F— 208

327 (5118 [ N

0 (5.1.19) s< 2 125

i (B9 |~ s < 7

331 (5.1.20) ——s<48-d,, 30.48

332 = por lo tanto sep max.= 125
333 Se reducird a la mitad en la dist menor de las sig condiciones

334

ECE — d=h, =0 =

338 (5122 | 4 = 60.0 P 9

b : ,:’l !r'bfeo N oo

340 (65.1.23) —_ = T - 58.0

- >

342 por lo tanto: 4 estrNo 2 acada 8  enlos extremos

343 el resto a cada 13 sencillos

344

Fig.5.1.11 Filas 317 a 344. Disefio del refuerzo longitudinal y transversal.
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LISTADO DEL PROGRAMA: “COLUMNAS

RECTANGULARES NTC?”.

A [ B I C

1 |COLUMNAS RECTANGULARES NTC

3 |INOTAS Las celdas en verde claro indican los datos y variables que pueden ingresarse

F)

Para desplazarse al ingresar datos presiones la tecla tab

6 |DATOS

=

8 =SI(B10*1000>b"h*B16,no pasa por aplastamiento”,” )

9
10 Pgx=|5 - ton
11 (Mpg)5=|=5"0. fon-mt
12 (Mags=|0 ton-mt
13 Fie=[200
14 Fy=|4200
15 fc=|=0.45*B13
16 F*c=|=B13%0.8

AT fs|=0.5"B14
18 F'e|=81(B13>250,818,0.8"0.85"B13)
19 =(1.05-((0.8*B13)/1250))*0.8*B13
20 (Mga)mitot=[=1270.7 ton-mt {mta }goduo}do por la carga muerta)
2 <siya cuenta con H/r escribalo aqui
|_2_2 DATOS LOSAS

23 peralte losa superior ant en X|
24 sec frabes (cms)>b

5 (cms)=>d|
26 long (centro a centro)
27 peralte losa superior post en X
28 sec trabes (cms)>b|
29 (cms)>d
30 long (centro a centro}
31

2 |IDATOS COLUMNAS

3 columna superlor
34 long col a ejes
35 b col sup|
36 d col sup
37

38 |1.- DETERMINACION DE LAS RIG#DE.‘.ES RELATIVAS DEL SISTEMA DE PISO YDE LA COLUMNA
39

a) Criterio de la estruc equivalente

=D26-D23 [=4*D23

=(D24*(D25-C46)+ (C45*C46))

|.42 |=(D24°A41*A41"A41/12)+(D24°A41*((D25-(D23+C47))/2)) =(C45*C46*C46°C46/12)+(C45°C46*(CAT7-(C46/2)))
43 |=(C46"C45"(C46/2))+(D24%(D25-D23))*((D25-D23)/2+D23)
44 A= =D25
45 ala|=5I1(B41<D41,2*B41+E41,2"D41+E41)
46 tj=D23
47 centroide |=51(A43=0,0,A43/C41)
48 it =A42+C42
49 K trabe =S1(D26=0,0,C48/(D26*100))
50 |=D29-D27 4027 =(D26*{D29-C585)+(C54*C55))
51 |=(D28"A50*A50"A50/12)+(D28*A50%(D29-(D27+C56))/2)) =(C54*C55*C55°C55/12)+(C54*C55*(C56-(C55/2)))
52 |=(C55°C54%(C55/2))+(D28*(D29-D27))*((D29-D27)/2+D27)
53 A= |=D29
4 ala|=8I(B50<D50,2*B50+E50,2*D50+E50)
55 t|=D27
58 centroide |=SI{A52=0,0,A52/C50)
57 it =A51+C51
| 58 K trabe =S1(D30=0,0,C57/(D30*100))
59
60 |b) Columnas
61
62 [MTOS DE INERCIA DE COLUMNAS
63 columna inf ( mio. de inercia
64 columna (Mlo. de inercia
columna sup (mto de Inercial
)
69 [valores de K para diferentes condiciones de apoyo

70 JLonguitud efectiva de pandeo para diferentes condiciones de apoyo
71

72

73

74 05

Fig. 5.2.1 Listado del programa, celdas A1 a C75.
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B D
0723 =Sl(fa<A144, 0145 Sl(fo>B144,C144,D145))
0.7 =Sl(fa<A145,0146,51(f>B145,C145,0146))
0678 =Sl(fa<A146,0147 SI(fb>B146,C146,D147))
0655 =Sl(fa<A147,0148 SI(fb>B147,C147,D148))
0635 =S|(fa<A148,0149,Si(b>B148,C148,D149))
061 =S|(fa<A149,0150,Sl(f>B149,C149,D150))
0593 =S|(fa<A150,D151,Si{b>B150,C150,D151))
08 |=Sl(fa<A151,0152,Sl(b>B151,C151,D152)) ]
0.775 |=Sl(fa<A12,0153 Si(b>B152,.C152,D153))
075 =Si(fa<A153,D154,S(fo>B153,C153,D154))
0.723 =Sl(fa<A154,D155,SI(b>B154,C154,D155))
0.7 =Sl(fa<A155,0156,Sl(b>B155,C155,D156))
0678 =Sl(fa<A156,D157 Sl(fb>B156,C156,D157))
0.655 =Sl{fa<A157,D158 SI(b>B157,C157,0158)) -
0635 =Si(fa<A158,0159,Sl(b>B158,C158,D159))
0612 =Sl(fa<A159,0160,51(>B159,C159,D160))
0593 =Sl(fa<A160,D161SI(b>B160,C160,D161))
- 0572 =Sl{fa<A161,D162,SI(lb>B161,C161,D162))
0.775 =Si(fa<A162,D163 SI(b>B162,C162,D163)) ]
0.75 =Sl(fa<A163,D164,SI(b>B163,C163,D164))
0723 =Sl(fa<A164,D165SI(b>B164,C164,D165)) ]
07 =Sl(fa<A165,D166,SI(b>B165 C165,D166))
0678 =Sl(fa<A166,0167,SI(fb>B166,C166,D167))
~ |o&% =Sl(fa<A167,D168 SI(f>B167,C167,D168)) -
0635 =Sl(fa<A168,0169,Sl(fo>B168,C168,D163))
0612 =S(fa<A169,0170,SI(fo>B169,C169,0170))
053 =Sl(fa<A170,0171 SI(o>B170,C170,0171))
0572 =Sl(fa<A171,D172,SI(>B171,C171,D172)
0.53 =Sl(fa<A172,D173 Sl(f>B172,C172,D173))
0.75 =S(fa<A173,D174,SI(b>B173,C173,0174)) ]
0.723 =8l(fa<A174,0175,S1(ib>8174,C174,D175))
0.7 =Sl(fa<A175,0176,S|(fo>B175,C175,0176))
0678 =Sl(fa<A176,0177,SI(b>B176,C176,0177))
0.655 =Sl(fa<A177,0178SI(b>B177,C177,0178))
0.635 =Sl(fa<A178,D0179 SI(fb>B178,C178,D0179))
0612 =Sl(fa<A179,0180,SI(1b>B179,C179,D180))
0593 =Si(fa<A180,D181,SI{(fb>B180,C180,D181))
0.572 =Sl(fa<A181,0182,SI(b>B181,C181,D182))
0553 =S|(fa<A182, D183 SI(b>B182,C182,D183)
0587 =Sl(fa<A183,0184,SI(b>B183,C183,D184))
0723 =S(fa<A184,0185 Sl(b>B184,C184,D185))
0.7 =Sl(fa<A185,0186,SI(fo>B185,C185,D186))
0678 =Sl(fa<A186,0187 SI(b>B186,C186,D187))
0.655 =Sl(fa<A187,0188 SI(fb>B187,C187,0188))
0635 =5l(fa<A188,D169,5I(fb>B188,C188,D189))
0612 =Sl(fa<A189,D190,SK{fb>B189,C189,D190)) -
058 =Sl(fa<A190,0191,SI(b>B190,C190,0191))
1 0.572 =Sl{fa<A191,D192 SI(fb>B191,C191,D192))
192]0, 0553 =Skfa<A192,0193 SI(b>B192.C192,01983))
193J0! 0587 =Sl(fa<A193,D194,SI(>B193 C193,D194))
19410. 0.568 =Sl{fa<A194,D195 Sl(fb>B194,C194,D195))
1950 50 07 =Sl(fa<A195,D196,SI(fb>B195 C195,D196))
[196/0 46 0678 =Sl(fa<A196,D197 SI(>B196,C196,D197))
197/0 21 0.655 =Sl(fa<A197,D198 Si(fb>B197,C197,0198))
1980 13 0635 =Sl(fa<A198,D199,Sl(fb>B198,C198,018))
1990 08 0612 =Sl(fa<A198,0200 SI(b>B159,C199,0200))
2000 058 0533 =Sl(fa<A200,0201,S|(fo>B200,C200,0201))
201|0 0.3 0572 =Sl(fa<A201,D202 SI(fo>B201,C201,02(2))
2020 026 0553 =Sl(fa<A202, D203 SI(fo>E202,C202,0203))
2030 0.15 |0587 =Sl(fa<A208,0204,SI(fo>B203,C203,0204))
20410 0.07 |05e8 =S|(fa<A204,0205,Sl(fb>B204,C204, 0205))
2050 0 05 =Sl(fa<A205, 0225, S1(f>B205,C205,0025))
208 —_|=siB11>C208,B11,C208) =B12 =51(B206=0,1,51(A207=0,1,SI(ABS(B206)=ABS(A207),1,(-A207/B204
207|=SI(B11<C206,B11,C206)
208 se aplican las sig. Formulas segul T
m —_
219 - . B B
211
212|3.- Caleulo de factores de arrplificacion =S(L9="g" 579> 82 "5 es necesano considersr & efecto de esbeftez”, "noes
213
214

=Sl(Le="no" SI(L78>22 SI(L78>100,"efectuar andlisis de segundo ordert","si es necesario considerar el e

Fig.5.2.3 Listado del programa, celdas A140 a D214.
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A 1 B 5] [ D
2123 - Caleulo de factores de anplificacion | =8i(L8«"o", 81(.78>L82." sl ms necessrio considerer el efecto de eshelte”, "no &s neceseno considersr & efecto da esbeltez”) " *)
213
[214]=81(L9="nc" SI(L72>22,SKL7S>100,"efectuar andlisis de segurdo order’,"si es necesario considerar el efecto de esbeltez"),"no es nesesario considerar los efectos de esbeltez")," ")
21
21 a) para miembros que no puedan desplazarse lateralmente
217
218 -
219 . S
20
21
'y Ta carga critica P; con la ecuacion: T
m S—
24
24 el valor de El se obtiene conla ec:
26
27|
29 a) para miembros que_puedan desplazarse lateralmente
230
23T T
232
233
234 b) excertricidad rminima
235 - \
26 \
237 d) Calculo de Mo m}diﬁwdo
239 4.- Detenminacion del diagrama de | o
240 a) Refuerzos minino y méxino
241
242 Refmin T
243 B
244 b) Seleccion del tipo de anmado B
245
248 [ ]
247 |
248 |
249 | S
m —
1 1
252
253 tipo:|1 I
254
g&da de As AS
=F242 SA26B-A256Y10 | =A256 =Sktipo=1,C256/2,S(tipo=2,(C256/3), Sk(tipo=3,(C256/2), Si(tipo=4,(C256/8)3,Sl(tipo=5,(C256/12)5)))))
=E257+A256 =B256 =A257 =Sl{tipo=1,C25712,Si{tipo=2,(C257/3) Sl(tipc=3.(C257/2) Sitipo=4,(C257/8)"3 Sl(tipo=5,(C257/12)"5)))))
%mm =B257 =A258 B =Slitipo=1,C258/2,Sl(tipo=2,(C258/3),Sl(tipo=3,(C258/2), Siitipo=4,(C258/8)"3, Sl(tipo=5,(C258/12)*5))))
=E250+A258 =B258 =A259 =Sktipo=1,C259/2 Si(tipo=2,(C255/3), Sl(tipo=3, (C259/2),Sitipo=4,(C259/8) "3 Sli(tipo=5,(C25912)"5))))) |
260 =B260+A259 =B259 =A260 =Siftipo=1,C2602,Sk(tipo=2,(C260/3), Si{tipo=3,(C260/2),Sitipo=4,(C260/8)"3 S{tipo=5,(C260/12)"5))))
261)=B261+A260 =B260 =A261 =Si{tipo=1,C261/2,Sl{tipo=2,(C261/3), Sktipo=3,(C261/2),Sitipo=4,(C261/8)"3,SkKtipo=5,(C261/12)"5)))))
262/ =B262+A261 =B261 =A262 =.°,I(ﬁpo=1.CEZQ,SIW.(Q&@,SWM(CZ&PZ),SW,(CE&B}?.SIM,(CZGEHZ}'S))}))_
263 =B263+A262 =B262 =A263 =5l{tipo=1,C263/2 Si{tipo=2,(C263/3) Sk(tipo=3,(C263/2), Siitipo=4,(C263/8)"3 Sl(tipo=5,(C263/12)*5)))))
264/ =B264+A263 =B263 =A264 =Sitipo=1,C264/2,Sl(tipo=2,(C264/3),Sktipo=3, (C264/2) Sl (tipo=4,(C264/8) "3 Sk{tipo=5,(C264/12)"5)))))
265 =B265+A264 =B264 =A265 =Sitipo=1,C265/2 SH{tipo=2,(C265/3) Sl(tipo=3, (C265/2), Sl(tipo=4, (C265/8) 3, S{tipo=5.(C265/12)"5)))))
266 =N242 =A66 =Sktipo=1,C266/2, Si(tipo=2,(C266/3), Slitipo=3, (C266/2) Sl(tipo=4,(C266/8)"3,SK(tipo=5,(C266/12)*5)))))
267
1268 Fo= Fg:
269 =(0.003'R56)/cen |=(0.003"E256)/cen  |=SI(A269~defAs Fy, 2000000*A269) =S|(B269>defAs, Fy,2000000* B268)
270 =(0.003"D257)/cen |=<(0.003*E257)/cen | =S|(A270>defAs, Fy,2000000°A270) |=SI(B270>defAs, Fy,2000000"B270)
271|=0.003'[R58)/cen |=<(0.003*E258)/cen | =SI(A271>defAs, Fy,2000000°'A271)  |=SI(B271>defAs, Fy, 2000000*B271)
272 =(0.003"0250)/cen |=(0.003*E258)cen | =SI(A272>defAs, Fy, 2000000°A272) |=SI(B272>defAs, Fy, 2000000 8272) -
2730003 D260)/cen |<(0.003*E260)/cen | =SI(A273>defAs, Fy,2000000*A273)  |=SI(B273>defAs, Fy,2000000"E273)
274/=(0.003"D261)/cen |=(0.003'E261)/cen  |=SI(A274>defAs,Fy,2000000*'A274) |=S|(B274>defAs, Fy,2000000'B274)
275 =(0.003*D262)/cen | =(0.003*'E262)/cen | =SI(A275>defAs, Fy,2000000"A275) |=SI(B275>defAs, Fy,2000000"B275)
=(0.003"D263)/cen |<(0.003"E263)/cen  |=SI(A276>defAs, Fy,2000000°A276) |=S|(B276>defAs, Fy,2000000°B276)
[277]=(0.003' D264)/cen |=(0.003'E264)/cen | =SI(A277>defAs, Fy,2000000°A277) |=SI(B277>defAs, Fy,2000000°8277)
278|=(0.003' D265)/cen |=(0.003*E265)/cen | =Si(A276>defAs,Fy,2000000°A278) |=SI(B278>defAs, Fy,2000000B278)
279 =(0.003"D266)/cen |=(0.003'E266)/cen | =SI(A27S>defAs, Fy,2000000°A279) |=SI(B279>defAs, Fy,2000000° B279)
c) Cbtencion del purto P,
281
22 |

Fig.5.2.4 Listado del programa, celdas A212 a D282.
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A B ] D
287
288 _—
289/=(0.003"Sl(tipo=1 rlZS&ZSIOIpa—'Zf IZI’SEIB}'ZSI{ﬂpoﬁ,(EM.SI(ﬁpDT.(lﬁE’G)ﬁSl(ﬂpﬁ.(lﬁﬁﬂ 2y5))))een
290
291|=(0.008"S!{tipo=1,0,Siftipo=2"(1256/6)"2,Sl(tipo=3,0,SI(tipo=4,(1256/8)'2, Si{tipo=5,(1256/12)"4)))))cen
0.0021
1=A8 = =(Bl(tipe=1, lm,ﬂ@mﬂ(@@?m‘s?mm‘msnﬁmq(Izas)'a'ma,m(ﬁpoﬁg(lﬁﬁ’ﬁ)'a'm))))mun
298
250 F= =5 8, =2,(1256/6)"2°K294, Sl (tipo=3,0, Sl (tipo=4,(1256/8) 2" K294, Sl(tipo=5,(1256/12)*4*K254))))))/1000
F= B "K295, ampo-z(lms)'mas Sl(tipo=3,(1256/6)"3" K295, Sl (tipo=4,(1256/8)"3, SI(tipo=5,(1256/12)*5))))))/1000
301 Fuerza en el concreto
Ccm_aﬁq
303
304 Calculo de P:
g — PECAF R
307
308
309 e) Ecuacion de la recta
310|
311
312] a=|=F282-E306
313
314

31
317]5.- Disefo del Refuerzo

318
319
320 | As por Atado |=Sl(tipo=1,1282/4, Si(tipo=2,1282/6, S| (tipo=3,1282/6, Sl(tipo=4,1262/8, Si(tipo=5,1282/12)))))
321
322 para el refuerzo tra
32
% para la sep del ref
=z
328
329
330|
331
332
339 Seredudrdalami B
334
>
39
340
341
342 =K349 estrNo
343
344
1.375 0.71 =SI(D346<B346,A346,C347) _ |=D820
15 127 =SI(D347<B347,A347,C348)  |=D346
2375 =071 =5I(D348<B346,A348 C349)  |=D8347
340138+ 12 |=0.71+1.27 =5I(D349<B349,A340,C360)  |=0348
30(1.625 1.9 =SI(D350<B350,A350,C351)  |=Da49
51|25 =127 =SI(D351<B351,A351,C362) | =0850
138+158  |=1.99+0.71 =Si(D352<B352,A352,C353) | =Da51
175 2.67 =SI{D353<B353 A353,C354) | =D352
%1 12+158 [S127+19 =SI{D354<B354,A354,C3%) | =D353
138+134  |=267+0.71 =S|(D355<B35,A355,C6)  |=0354
356|265 =2'1.99 =S|(D356<B356 A356,C357) | =D355
BN+ 1 34 [=1.27+287 =SI(D357<B357 A357,C368)  |=D356
[3E|158+1%4  |=1.99+287 =SI(D358<B358,A358,C359 =0357
91 1 507 —srwmcam =DB58
360[2.75 =(2'287) =51(D360<B360,A360,C361 =D359
BI138+11" =5.07+0.71 =SI(D361<B361,A361,C362) _ |=0860

Fig. 5.2.5 Listado del programa, celdas A287 a D381
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FCoravedad 15 Los dafos deben indlir las FCsant.

=3I(B3="no pasa por aplastarmiento” 1,2)

=SI(PL(HB1310),SI(L16<29.9, dimension menor que ta min”, SI(L17<29.9,"dimension menor que a i *)),Si(L16<0,"dimension menor que ka min SL17<20,"dimersion menor que la min” %)

Si no se cuenta con estos datos ingrese cero en todas las celdas

~8B2-80a
LEIEIEIEEIEIE

35 mis
%5 ams
% ams
{05023 =024
losasuperiar aten X =45
=6
e
am
a3 =Cp4
=0ea-0e7 |=(p8
losasuperior posten X =C54
=05
e
ard =C8
a3

J'Fil(!i'.lﬂI:EC:EI.LI'V'I\MS

18 |[ALB1ELIBLIE12

1ec__ [=L8UIPLI7TLI7A2

oo |[=De5"D36"0e6" D312

3|91 8|3 2| 2 | 2| 8] | 8] 2| sl ep] 2] ] o] 2] ] e &[] &[] 2 [ B8] o] c ] e sel s s e s e ] e e[

R|33|8

Fig. 2.5.6. Listado del programa, celdas D1 a H72
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E F G H |
73 v
74 1 1 2
75
76 =SI(Sl(L9=SI,D85,H85)=0," < ingrese el valor de k"" ")
77
78
79 k por lo tanto Hir
80 =SS {L9="g", DBE, F5)=0.N75, 5L 9="", D85, HE5)
81 Longuitud efectiva de pandeo H
82 Con restrccion lateral
83 |sin despl lat restringido
84 A B k
85 1000 1000 20 =8|(fa<E85,H86, S(fb>FB5,GBS5, H8B)) 0.47 38 2
86 |1000 38 10 =SI(fa<EB6,H87, SI(fb>F86,G86,H87)) 0.47 175 1.9
87 11000 175 56 =SI(fa<EB7,H88, SI(fb>F87,G87,H88)) 0.47 9.98 1.8
88 |1000 9.98 4.3 =SI(fa<E88,H89, SI(fb>FB88,G88,H89)) 0.47 6.65 1.68
1000 6.65 3.75 =SI(fa<EB9,HO0, SI(fb>F89,G89,HY0)) 0.47 452 1.57
90 {1000 452 3.3 =8I(fa<ES90,H91, SI{fb>F90,G80,HI1)) 0.47 3.15 1.48
91 /1000 3.15 3 =5l(fa<E91,HI2, SI(fb>F91,G91,HI2)) 0.47 225 1.39
92 {1000 225 27 =SI(fa<E92,HE3, SI(fb>F92,GO2,HI3)) 0.47 15 13
93 |1000 1.5 25 =SI(fa<E93 H94, SI(fb>F93,G83,HI94)) 047 0.94 1.22
94 (1000 0.94 23 =S|(fa<E94,Hg5, SI(fb>F94,G94,HI5)) 0.47 0.47 1.13
95 1000 0.47 216 =Sl(fa<E95,H96, SI(fo>F95,G85,HI6)) 0.47 0 1.07
96 |1000 0 2 =SI(fa<E96,HI7, SI(fb>F96,G96,HIT)) 0 1000 2
97138 1000 10 =Sl(fa<E97,H98, SI(fb>F97,G97,HI8)) 0 38 19
98 {38 38 56 =Sl(fa<E98,H99, SI{fb>F98,G88,HI9)) 0 175 1.8
99138 175 43 =Sl(fa<E99,H100,S|(fb>F99,G99,H100)) 0 9.98 1.68
100{38 9.98 3.75 =Sl(fa<E100,H101,SI(fb>F100,G100,H101)) 0 6.65 1.57
10138 6.65 33 =Sl(fa<E101,H102,SI(fb>F101,G101,H102)) 0 452 1.48
1102{38 4.52 3 =Sl(fa<E102,H103,Si(fb>F102,G102,H103)) 0 3.15 1.39 N
103{38 3.15 27 =Sl(fa<E103,H104,Si(b>F103,G103,H104)) 0 225 1.3
104/38 225 25 =Sl(fa<E104,H105,SI(fb>F104,G104,H105)) 0 15 1.22
105|38 15 23 =Sl(fa<E105,H106,SI(fb>F105,G105,H106)) 0 0.94 1.13
106{38 0.94 216 =Sl(fa<E106,H107 Si({b>F106,G106,H107)) 0 0.47 1.07
107|138 0.47 2 =Si(fa<E107,H108 Si(fb>F107,G107,H108)) 0 0 1
108]38 0 19 =Sl(fa<E108,H109,SI(fb>F108,G108,H109))
109|117.5 1000 5.6 =Sl(fa<E109,H110,SI(fb>F109,G109,H110))
110{17.5 38 43 =Si(fa<E110,H111,8Si(fb>F110,G110,H111)) |
111|175 175 3.75 =Sl(fa<E111,H112,SI(b>F111,G111,H112))
1112]17.5 9.98 33 =Sl(fa<E112,H113,SI(b>F112,G112,H113))
113175 6.65 3 =8l(fa<E113,H114,SI(b>F113,G113,H114))
114175 452 27 =Sl(fa<E114,H115,SI(b>F114,G114,H115))
115(17.5 3.15 |25 =Sl(fa<E115,H116,SI(b>F115,G115,H116))
116|175 2.25 2.3 =Sl(fa<E116,H117,SI(b>F116,G116,H117))
117]17.5 1.5 2.16 =Sl(fa<E117,H118,Sl(fb>F117,G117,H118))
118|175 0.94 2 =Sl(fa<E118,H119,SI(fb>F118,G118,H119))
119{17.5 0.47 1.9 =8l(fa<E119,H120,SI(fb>F119,G119,H120))
120{17.5 0 1.8 =Sl(fa<E120,H121,SI(fb>F120,G120,H121))
121|9.98 1000 43 =Sl(fa<E121,H122,SI(b>F121,6121,H122))
122{9.98 38 3.75 =8l(fa<E122,H123,Sl(fb>F122,G122,H123))
123|9.98 17.5 33 =Sl(fa<E123,H124,SI(fb>F123,G123,H124))
124{9.98 9.98 3 =Sl(fa<E124,H125,SI(fb>F124,G124,H125))
125/9.98 6.65 27 =8l(fa<E125,H126,SI(fb>F125,G125 H126))
126(9.98 452 25 =Sl(fa<E126,H127,SI(fb>F 126,G126,H127))
127]9.98 3.15 23 =8l{fa<E127,H128,SI(fb>F127,G127,H128))
128(9.98 225 216 |=Sl(fa<E128,H129,S|(fb>F128,G128,H129))
129{9.98 1.5 2 =8l(fa<E129,H130,SI(fb>F129,G129,H130))
130{9.98 0.94 18 =Sl{fa<E130,H131,SI(fb>F130,G130,H131))
131/9.98 0.47 1.8 =Sl(fa<E131,H132,SI(fb>F131,G131,H132))
132[9.98 0 1.68 =Sl{fa<E132,H133,SI(fo>F132,G132,H133))

Fig. 2.5.7. Listado del programa, celdas E73 a K132.



| E F G H | J
144]6.65 0 1.57 =Sl(fa<E144,H145,S|(fb>F144,G144,H145))
145(4.52 1000 33 =Sl(fa<E145,H146,SI(fo>F145,G145,H146))
146[4.52 38 3 =Sl(fa<E146,H147,SI(fo>F146,G146,H147))
147|4.52 175 27 =Sl(fa<E147,H148,SI(fb>F147,G147,H148))
148]4.52 9.98 25 =Sl(fa<E148,H148 SI(fb>F148,G148,H149))
149|452 6.65 23 =Si(fa<E149,H150,SI(fb>F 149,G149,H150))
150]4.52 452 216 =Si(fa<E150,H151,Sl(b>F150,G150,H151))
151|4.52 315 2 =Sl(fa<E151,H152,5I(fo>F151,G151,H152))
152|452 225 19 =S|(fa<E152,H153,SI(fo>F152,G152,H153))
153]4.52 15 18 =5i(fa<E153,H154,SI(fo>F 153,G153 H154))
154|452 0.94 1.68 =Sl{fa<E154,H155,Sl(fo>F 154,G154,H155))
155452 0.47 1.57 =Sl{fa<E155,H156,SI(fo>F155,G155,H156))
1564.52 0 1.48 =Sl(fa<E156,H157,Sl(fb>F156,G156,H157))
157|3.15 1000 3 =Sl(fa<E157,H158 Sl(fo>F157,G157,H158))
158]3.15 38 2.7 =Sl(fa<E158,H159,SI(b>F158,G158,H159))
159]3.15 175 25 =Sl(fa<E158,H160,SI(b>F159,G159,H160))
160{3.15 9.98 23 =Sl(fa<E160,H161,5I(b>F160,G160,H161))
161/3.15 6.65 2.16 =Sl(fa<E161,H162,SI(b>F161,G161,H162))
162/3.15 452 2 =Sl{fa<E162,H163,SI(>F 162,G162,H163))
163(3.15 3.15 19 =Sl(fa<E163,H164,SI(>F163,G163,H164))
164|3.15 225 1.8 =Sl(fa<E164,H165 SI(fb>F164,G164,H165))
165(3.15 15 1.68 =Si{fa<E165,H166,SI(>F 165,G165,H166))
166/3.15 0.94 157 =Sl(fa<E166,H167,SI(fo>F166,G166,H167))
167]3.15 0.47 1.48 =Sl(fa<E167,H168,SI(fb>F167,G167,H168))
168[3.15 0 1.39 =Sl(fa<E168,H169,S(fb>F168,G168,H169))
1692.25 1000 27 =Sl(fa<E169,H170,SI(fb>F169,G169,H170))
170[2.25 38 25 =Sl(fa<E170,H171,5I(f>F170,G170,H171))
171225 175 23 =SI(fa<E171,H172,SI(f>F171,G171,H172)) -
172{2.25 9.98 216 =SI(fa<E172,H173,SI(b>F172,G172,H173))
173]2.25 6.65 2 =S|(fa<E173,H174,5I(b>F173,G173,H174))
174/2.25 452 1.9 =Sl(fa<E174,H175,5I(lb>F174,G174,H175))
175225  [3.15 18 =Sl(fa<E175,H176,SI(fb>F175,G175,H176))
176|2.25 225 1.68 =Sl(fa<E176,H177,SI(fb>F176,G176, H177))
177]2.25 15 1.57 =Sl(fa<E177,H178,SI(fo>F177,G177,H178))
178[2.25 0.94 1.48 =S|(fa<E178,H179,SI(fo>F178,G178,H179)) B
179]2.25 0.47 1.39 =Sl(fa<E179,H180,5|(fb>F179,G179,H180)) -
180[2.25 0 13 =Sl(fa<E180,H181SI(fb>F180,G180,H181))
181]1.5 1000 25 =5l(fa<E181,H182,SI(fo>F181,G181,H182))
182|115 38 23 =5l(fa<E182,H183,Sl(b>F182,G182,H183))
183|1.5 175 216 =Sl(fa<E183,H184,5I(fb>F 183,G183,H184))
184|115 9,98 2 =S|(fa<E184,H185,SI(fb>F184,G184,H185)) B
185|115 6.65 9 =Sl(fa<E185,H186,Sl(fb>F185,G185,H186)) B
186|1.5 452 1.8 =Sl(fa<E186,H187,SI(fb>F186,G186,H187)) -
187|115 3.15 1.68 =S(fa<E187,H188,SI(fb>F187,G187,H188)) i
188|1.5 225 157 =Sl(fa<E188,H189,5(fb>F 188,G188, H189))
189|1.5 15 1.48 =S(fa<E189,H190,5I(fb>F189,G189,H190))
190[1.5 0.94 1.39 =5l(fa<E190,H191,SI(fb>F190,G190,H191))
191|115 0.47 13 =S|(fa<E191,H192 SI(b>F191,G191,H192)) B
192/15 0 12 =Sl(fa<E192,H183 SI(fo>F192,G192,H193)) B
193/0.94 1000 23 =Sl(fa<E193,H194,SI(fb>F193, G193,H194)) N
194/0.94 38 216 =S|(fa<E194,H195,51(fb>F194,G194,H195))
195(0.94 175 2 =S(fa<E195,H196,51(fb>F195,G195,H196))
196(0.94 9.98 1.9 =Sl(fa<E196,H197,S1(fb>F 196,G196,H197))
197/0.94 6.65 1.8 =S(fa<E197,H198,S(fb>F197,G197,H198))
198|0.04 452 1.68 =5(fa<E198,H199,8I(fb>F198,G198,H199))
199]0.94 3.15 1.57 =Sl(fa<E199,H200,5(fb>F199,G199,H200))
200[0.94 225 1.48 =S(fa<E200,H201,SI(fb>F200,G200, H201))
201[0.94 15 1.39 =5(fa<E201,H202,S\(fb>F201,G201,H202))
202|0.94 0.94 1.3 =Sl(fa<E202,H203, S(fb>F202,G202,H203))

0.94 0.47 1.22 =S(fa<E203,H204,SI(fb>F203,G203, H204))
204]0.54 0o 1.13 =5l(fa<E204,H205,S\(fb>F204, G204, H205)) B
205(0.47 1000 2.16 =5l(fa<E205,L85,S|(fb>F205,G205,L85))
206 0 B =B20/011 =31416'3.1416 0.75
207] )
208
209
210 sin restrecion lateral
211

Fig.2.5.8. Listado del programa, celdas E144 a K211.




E F G
212
213
214
21
21
21
21
219 donde =5(1206>0.996,1206,1)
20
21
23
24
25
29
230
23 =SILTZ=00,17(1-ABS(T
232
233
234) ~ =005'L17 -
235
236|=SI(F234>2.5F234.2.5)
237
233
239
240
241
TASHEOTIE LTYBIAH
243
M —
245
247]
248
243
250
251|2 3
252
253
254
— A= P, P2
| 258 =Sitipo=1,0,SI(tipo=2,(C256/6)"2,Si(tipo=3,0,SH{tipo=4,(C256/8) 2, SH{tipo=5,(C256/ 12)"4,0))) ={(fopc*b"h+C256"Fyy 1000 =cc+E2B0+F269-G260
%:snﬁmt.u,a(ﬁpo:z (C25716)°2,S(tipo=3,0,Sktipo=4,(C257/8) 2, Si(lipo=5,(C257/12)"4,0))))) =(fbpc*b*h+C257*Fy)/ 1000 =cc+EITOHF270-G270
=Sktipo=1,0,SKtipo=2,(C258/6) "2,5K(tipo=3,0,Si(tipo=4,(C256/8) "2, SK1tipo=5,(C256/12)"4,0)))) =(fopc*b h+C258 Fy 1000 =oc+E2T1+F271-G2T1
250 =Sl(tipo=1,0,Sktipo=2,(C259/6)"2, Si(ipo=3,0,5Ktipo=4,(C256/8)"2.Sk(tipo=5,(C259/12)"4,0))))) =(fopc b h+C259"Fy)/ 1000 =ccHE2THF2T2-G272
260 =Sl(tipo=1,0,SKtipo=2,(C260/6)"2,Si tipo=3,0,Si{tipo=4,(C260/8) 2, S(tipo=5,(C260/12)"4,0)))) ={fopc*b*h+C260"Fy) 1000 =ccHE27HF2TIGT3
261|=SKtipo=1,0.5Ktipo=2,(C261/6)"2,5(tipo=3,0,Si(tipo=4,(C261/8)"2 Sktipo=5,(C261/12)4,0)))) =(fopc*b*h+C261*Fyy 1000 =ccHET4+F274-G274
262|=Sktipo=1,0,Sktipo=2,(C262/6)"2, Sl (tipo=3,0,Sktipo=4,(C26/8)"2, SKtipo=5,(C262/12)4,0))))) =(fopc*b*h+C262*Fy)/1000 =CHET5+HF2T5-G275
263 =Sktipo=1,0,Sktipo=2,(C263/6)"2.Si{tipo=3.0,Si(tipo=4,(C2638) 2, SKtipo=5, (C26312)"4,0)))) =(fopc*b*h+C263"Fy)/ 1000 =co+E276+F276-G276
264]=S(tipo=1,0Sktipo=2,(C264/6)"2,Si(tipo=3,0,SI(tipo=4,(C264/8)"2 Sktipo=5,(C264/12)"4.0)))) =(fopc*b*h+C264°Fy) 1000 =cCHETT+R2TT-G2T7
265=Sl(tipo=1,0,Sktipo=2, (C265/6)"2,SI(tipo=3,0,S(tipo=4,(C265/8)"2,Sktipo=5,(C265/12)"4,0))))) =(fopc*b*h+C265"Fy) 1000 =cC+E27B+F278-G278
gﬁl(ﬁpo-1.Q%WZ(QESG)‘Z.SIM.D.SIW.(GZ&B)‘?,SKHM,(W12)'4,0))))) =(fopc"b*h+C266"Fy) 1000 =cc+E27HHF27O-G279
(269 =(D256°C269) 1000 - =(E256"0269)/1000 =(D256°Fy)/1000 =cc
270=(0257°C270)/1000 =E257"270)/1000 =(D257"Fy) 1000 =c
271|=(D258*C271y/1000 =(E258"0271)11000 =D256"Fyy 1000 =cc
272|=(0259°C272)/1000 =E250'D272)11000 =D259"Fy)/ 1000 =cc
273|=(D260"C273)/1000 =(E260 D273)/1000 =(D260*Fy) 1000 =
274|=(D261°C274y1000 =(E261*D274)/1000 =(D261*Fy)/1000 =
=(D262C275)/1000 =(E262"D275)11000 =(D262*Fy)y/1000 =c
=D263'C276)/1000 =E263"276)1000 =(D263"Fy)/1000 =c
277 AD264°C277)/1000 =(E264*D277)/1000 =(D264*Fy)y1000 =<
278 <(D265C278)/1000 =E265"0278)/1000 =(D265'Fy)y/1000 =oc
279 =(D266"C279)/1000 =(E266'275)y1000 =(D266"Fy)/1000 =
281
282 =J256 ton

Fig. 2.5.9 Listado del programa, celdas E212 a H282.
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E F G H | J
283
284
285 _ =Si(1282=0,"laumentar seccién;”," ")
\
% Por triangulos semejantes:
289
290
291
292| Deforrracion en el acero —
% Fa= =Si(A288>defAs, Fy,2000000°A288)
- Fo™ =SI(A2TT>detAs, Fy, 2000000°AZ5T) |
% Fei™ =
Fzas en el acero
e e
= o
301 Calculo de M:
1000 |ton
fza brazo mfo
=cC =cen/2 =H304"1304/100
=B297 =(h-rec-rec)2 =H30654305/100
ton =B300 =35 =H306™1306M00
e E—
309
310
311
312 b=|=J307 = =J307"F282
31
31
31551 7 BT G312 ME)IF 3] TONS
31
3
31
319 Arrrado tipo: =tipo
equiv. a: =C346 AR. Por atado
321
32
323
324
% =(BE0IRAIZ(FY))F46
329 =Sl(b<h,b2,h2) N
330
331 =48"K347
332 por o fanto sep max.=
g =Si(b>h,b,h)
|
333 60
330
340 =REDONDEAR((K11*100/6),0)
34 |
Bz acada =332 ‘enlos extremos
343 el resto a cada =332 =Sl(tipo=1,"sendilios”,Sl(tipo=2,!
344
d min d max
=254'38 =5I(C346=A346,E346 F347) |=254"38 =SI(C346=A346,G346 H347) |0.71 =SI(C346=A346,1346,J347)
347|=2.5412 =SI(C347=A347 E347,F348) |=2542 =SI(C347=A347,G347H348) [1.27 =SI(C347=A347,1347 J348)
=254"38 =SI(C348=A348 E348,F349) |=254"38 =8I(C348-A348,G348H349) [0.71 =SI(C348-A348,1348,J349)
=254'38 =SI(C349=A349,E349 F350) [=2542 =SI(C349-A349, G349 H350) |1.27 =SI(C349=A349,1349, J350)
=254'5/8 =SI(C3650=A360,E350,F351 =2.54"58 =SI(CH0-A0,GIHBOH3S51) (1.9 =SI(C360=A350,1350,J351)
3B1[=2542 =SI(C351=A361,E361,F362) |=2542 =SI(CH1=AB1,GH1,HIB2) (127 =SI{C3H1=A361,1361,J352)
352{=2543B8 =SI(C3B2=AB2E32,F353)  [=254'58 =SI(CH2=AB2GH2HIBI) (1.9 =SI(C362=A32,1362,J353)
=254'34 =SI(CIB3=AI6G3 E353,F354) |=2.54"34 =S|(CIH3FABIGH3 HIBL) 287 =SI(C363=A363,1353,J354)
354{=2.5472 =SI(C354-A364 E354,F365) |=2.54'58 =S|(CI4=-A3H4,GBH4,H355) (1.9 =SI(C354=A354,1354 J355)
=2.54'38 =SI(CIB5=A5,E365,F366) |=254'3/4 =SI(CBE5-AB5,GH5,H6) (287 =SI(C3B5=A355,1365,J356)
=254"5/8 =SI(C36=A36,E356,F357) |=254'58 =SI(C356=AB6,GH6,HB7) [1.99 =Sl(C366=A356,1366,J357)
357|=2542 =Sl(C357=A367,E357,F368)  |=254"3/4 =SI(CHT=AB7,GH7HIB) (287 =SI(C367=A367,1367,J358)

Fig. 2.5.10. Listado del programa, celdas E283 a J357.
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| J K
2
3 |las celdas enanerillo indican sugerendias y cbsenadionesdel progarma
4] I
5 [les celdas en canela indican resuitados
[] & Geom delaCd.
=
8
9 Restricicn Lateral
10 My 56
1 B 24
12
13
14
15 recLbrimiertos
A b
17 Me iz
18
12% =SI(hb>3.98 "relacion hb>4;"" ")
rad digio 1]
2
3 perdie losainferior anten X
24 sectrabes ( t
5 (are)>d
> long (ceniro aceniro)
P peratie losainkerior posten X
) sectabes (ame)>b
3 (ame>d
E1) long (cero acenio)
31
2
B columainferior
7 Jong ol darce]
B bedl irf]
B dodli
37
B
E:]
40
412513 =23 (24" (L25KAGHKATKAG)
|G (M2 (S (SL2H2E) |24 H A8 (L3 HaN2) (K5 KA KaB KB 12 KA KB (AT K462
43 losainferiorant en X
44 fe==25
& o) =SHJA1<LA1 2 JATHNAT ZLA1-HAT)
6 =23
= centrcide| =S1(142-0,042KA1)
8 it SMRHA2
o Kiste =S(E-00KBI(Z10D)
D917 =27 HL2E" (LB KB HKETKS])
51 | K5 KA (KB 2 LB (L2O-L27)) (L9 Z72HLT7) =(L2B1801E0N S0 21+(LB 150N (LBHLZ7+KB)Y D) = K54' K55 KEE KR/ 1 2 H{K64 KBS (KE6(KSR/2)
52 losainderior post en X
5 {29
5 e =S(J50<L50.2 JSOHVED 2 LS0HNVED)
5 137
5 ceniroide =51(151=0,0)51/KED)
£l [ =51HG1
2 Kirate =Si(L30=00 Ko7/(L30"100)
&0
61
[
=) cdunmainf (nigidez) AR =SB0 0E63(L34"100)
& e igcez) Kag EBUKIOIED)
& colunmasp (igidez) Koo =Si(E85=0 0 EB(C4°100))
&6
67 sura derig. Detrabes sup| =C49+C58
8 suma derig. Detrabesinf| =K40+58
2]
0
il
72

Fig. 2.5.11 Listado del programa, celdas 12 a K72.
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73

74

75

=SI(H76="""""k0.7

76

77

78

79

H'Ir

=81(B21>0,B21,(G80*K11*100/L21))

80

81

=L79"L21

cms

82

=34-(12"D206)

83

84

85

=5|(fa<I85,L86,51(fb>J85,K85,L86))

=8I(SI(L9="si",D85,HB5)=0,1,2)

86

19

=Sl(fa<186,L87,5I(fb>J86,K86,L87))

87

1.8

=SI(fa<187,L88,SI(fb>J87,K87,L88))

88

1.68

=Sl(fa<I88,L89,SI(fb>J88,K88,L89))

89

1.57

=8lI(fa<I89,L90,S1(fb>J89,K88,L80))

90

1.48

=§I(fa<I90,L21,S1(fb>J90,K90,L91))

91

1.39

=5(fa<191,L92,SI(fb>J91,K91,L92))

92

1.3

=5l(fa<I92,L.93,S(fb>J92,K92,L93))

93

1.22

=S|(fa<193,L94,SI(fb>J93,K93,L94))

94

1.13

=SlI(fa<194,L95,8I(fb>J94,K94,L95))

g5

1.07

=SI(fa<195,L96,S1(fb>J95,K95,L96))

96

=5\(fa<196,L97,SI(fb>J96,K96,L97))

97

19

=SI(fa<197,.98,S1(fb>J97,K97,L98))

98

1.8

=51{fa<198,L99,S1(fb>J98,K98,L99))

99

1.68

=SI{fa<199,L100,S(fb>J99 K99,L100))

100

1.57

=S|(fa<1100,L101,S1(fb>J100,K100,L101))

101

1.48

=S\(fa<I101,L102,SI(fb>J101,K101,L102))

102

1.39

=Sl(fa<1102,L103,S(fb>J102,K102,L103))

103

1.3

=8I(fa<1103,L104,S1(fb>J103,K103,L104))

104

1.22

=5l(fa<1104,L105,5I(fb>J104,K104,L105))

105

113

=8l(fa<I105,L106,SI(fb>J105,K105,L106))

106

1.07

=Sl(fa<|106,L107,SI{fb>J106,K106,L.107))

107

=8l(fa<1107,L108,SI(fb>J107,K107,L108))

108

0

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

Fig.2.5.12. Listado del programa, celdas K73 a O132.
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¢l termino Cmise calcda con

20
21
=(K206" 206" 1225)/((LB1*L81)*1000) ton
23
224
=0.4°((O16"EB4Y(1+ME25) donde
7
28
229
230
paill o ST N3, &219)
232 o
233 -
234 =5I(O10=0,(F256*E236)/ 100, O10"E236/100) ton-t =H234+011 torHnt
235
235
1257
1238 "231 o G2 81 ton-mt
23
240
241
242 Ref mex:
243
244
245
246
247
245
249 =
230
251 5
52
253
24
P=3 T As P P2 Mo
256 =Sl(Pu-<VE36, SI(Me<H256,C256,1 57), 1257) =5l(1256=C256 F256,J257) =S|(1256=C256,G256,K257) =5(1256=C256,H256,L257)
257|=Sl{PuVR57, SI(Me<H257,C257,1258),1258) =8(1257=C257 F257,.J258) =SH(1257=C257,C257,K258) =S(1257=C257,H57,L258)
1258 =Si(Pu<V2S8, SI (Me<H258,C258,1259), 1258) =5)(1298=C238, F258, J259) =Si(1258=C258, G258 K239) =SI(1258=C238,H258 L259)
12581 =5l (Pu<V2, SI (Ve<H259,C2509, 1 260), 1260) =5}(1258=C259, F250,1260) =SI(1258=C23, G256, K260) =51(1258=C230, H2,L80)
260 =S (Pu<MEED, Sl (Me<H260,C2R0 1 261), 1261) =SK(1260=C260, F260,J261) =S1(1260=C260,G260,K261) =5i(1260=C260,H260,L261)
261)=Si(Pu<MeB1, SI(Ve<H261,C261,1262), 1262 =5I(1261=C261 F261,0262) =Si(1261=C261,G261 K262 =8(1261=C261,H261,L62)
262 =S)(PudVE2, SI (V<262 C62 1 263),1263) =5l{1262=Co82 F262, J263) =Sl(1262=Ca2, G262 K263) =Si(1262=C262, Ho2 L2B3)
263 =SI(Pu<vVI83, SI(VE<H263, 0063, 1 264), 1264) =8)(1263=C263, F263,4264) =51(1263=C263, G263, K64) =S51(1263=C263, H263,LB4)
264/ =Si(Pu<MR64, SI(IVb<H254, C264,1265), 1266) - =S(1264=C264, F 264, 1065) =SI(1264=C264, 3264, K265) =S51(1264=C264, H264,L5)
265 =S (Pu<VIE5, Sl (Me<+H265,C65, 1 266),1266) =51(1265=C265,F265,J266) =Si(126865=C265, G265, K266) =5i(12665=C265 H25, L¥6)
g =Si(Pu<M265, Sl (Me<H266,C265, | 267), 1267) =SN(1266=C265,F266,J267) =Si(12686=C66, G266,KX67) =5)(1266=C265, H266,LX67)
265 ntfo nto o
269 =((cen'2 " HES) 10 HE269((hrec-rec)y2)/100) =G ((hreo-recy2)y/100) X565
2700 =({cen/2)*HZ70) 100 E270'((h-rec-rec)y/2)/100) ={G270"((hrecrecy2y100) =F257-G257
271 H{(cen2"HZT1Y 100 =E271*({hrec-rec)2Y/100) S G271*((hrecrec)2y100) F258-G58
272 {(cen/2)*HZT2)100 EZ72((hrecrecy2)y100) HGZ7Z'((hrec-recy2y100) F20-E0
273 =((cen/2' HZ73y100 SE273'((hrecrec)y2y100) SGZ73"((hrecec)2y/100) =F260-C260
274 {{cen’2)*HZ74)/100 SE274((hrec-rec)y2)/100) G274 ((hrec-recy2y100) =F261-G61
%4(0372)‘1—!275)!10) =EZ73((hrec-rec)y2y100) HGZ75"((hreo-recy2y100) FB-CH2
={(cen'2)*HZ7E)/ 100 =EZ76"((h-rec-rec)y2y/100) G276 ((hrecec)y2y/100)  [=F263-G263
277|={(cen2 HZ77Y100 SE2T((heofecy100) |G (heorecyy100) | F264G64
278 =((cen2)'H278y 100 =E278'((h+ec-rec)y2y100) G278 ((hrec-rec)2y/100) F2X5-GX5
H(cen2)*HZ79)/ 100 FEZ79((hrecec)y2)/100) HGZ7S*((hrecrec)y2y100) =F2665-G265

Fig. 2.5.13 Listado del programa, celdas 1212 a L280.
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Eﬁﬂﬁ%?g_
E
1

=(0.003%(L17-L15))0.005

B)%18) 8

esf en el acero

ton m

tonm

32 por Io tanto est No|=5I(J346-Fy 0.06>K346,3,.2)

331
332 =SI(H326<H329, SI(H326<H331,H326,H331),SI(H329<H331,H329,H331))

0
341

§m3.141emm
347 =SI(L322=2,2. 54/4.2.54°38)
=S51( B3B38, 51 CaT<G30, G335, G40), 51 GI38<GA40, G338, G340)
=REDONDEAR(K348/(L332/2),0)

EREEEE

Fig. 2.5.14 Listado del programa, celdas K281 a 0355.
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5.3 PROGRAMA “COLUMNAS RECTANGULARES NTC”

NOTAS Las celdas en verde claro indican los datos y variables que las celdas en amarillo indican sugerencias y observaciones
pueden ingresarse del programa
Para desplazarse al ingresar datos presiones la tecla tab l las celdas en canela indican resultados D
DATOS FC gravedad 1.5 Los datos deben incluir las FCs ant. Py Geom. de la Col.
FC sismo+gravedad 1.2 Restricion Lateral| Sl l
Pgx= 5.0ton P <b-h-F" BA 2.60|mts (centros) Pu= 50
Magls=|  0.50]1on-mt * £ 2.40|mts (libre) Mxu= 050
M=l 0.00}i0n-mt P, =] 1880
F'e= 2000 L 3P = 18800
3
Fy= 42000 de todas las columnas del piso
fc= 80.0 recubrimiento= 2lcms Es 2000000
F*c= 160 b=| 120|cms Ec 141421
fs 2100 A8 h=| 150|cms
F's 136
147.5
(Mgpmtot=| 8.4ton-mt (mto producido por la carga muerta) | dimension menor que la min.
0.0]< si ya cuenta con H'r escribalo aqui rad digiror 4.33
DATOS LOSAS
peralte loss superiorantenX] 10 |ems I No se cuenta con estos dato peralte losainferioranten X| 10 |ems
sectahes emsi>b| 25 |cms ingrese cero en todas las celdas sectrabes emsi>b] 25 |ems
(ems>d| 50 |ems {cmsppd| B0 |oms
long (centro & centro) 4.00 |mts long (centro & centro}]  4.060 [mts
peralte lose superior posten X| 10 |cms peralte losa inferior posten X| 10 |cms
sec frabes (emsi>b] 25 |ems sectrabes emspbl 25 lems
(cms>d] 80 |mes (ems)>d| B0 |mes
long (centro a centro)] 400 |mts long (centro a centro)|  4.00 |mts
DATOS COLUMNAS
columna superior columna inferior
long col aejes| 350 |mts long col claros| 350 |mis
b col sup 25  |lems beolinf|] 25 |oms
d col sup 25  lems dcolinfl 25 |ems

1.- DETERMINACION DE LAS RIGIDECES RELATIVAS DEL SISTEMA DE PISO YDE LA COLUMNA

a) Criterio de la estruc equivalente

losa superior ant en X 105 losa inferior ant. en X
4 50 he 50 4

105
e
als 105 15_?]? ala 105 1__0¥]
110 t10
centroide 17.20 centroide 17.20
it 166290.7 cm4 It 166290.7 cm4
_¢—

Ktrabe 4157266 cm3 K trabe 415.7266 cm3

425
losa superior post en X .4>___..1!.1§._¢_ losainferior post.en X 5 105

A= 50 10 A= 50
ala 105 ala 105

t10 e t10
centroide 17.20 centroide 17.20
It 166200.7  cmd _4;25&_ It 166290.7  cm4 @5 !
Ktrabe 4157266 em3 Ktrabe 4157266 cm3
b) Columnas
MTOS DE INERCIA DE COLUMNAS RIGIDEZ DE COLUMNAS
columna inf ( mto. de inercia) |AB  32552.1 columna inf ( rigidez) KAB 93.006 CM3
columna (Mta. de inercia) | BC 3375 columna (rigidez) KBC 12.981 CM3
columna sup (mto de Inercia) | CD 32552.1 columna sup (rigidez) Kcp 93.006 CM3

suma de rig. De trabessup ~ 831.5
suma de rig. De trabes inf ~ 831.5

Fig. 5.3.1 Impresion del programa, Pag. 1 de 3.
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valores de K para diferentes condiciones de apoyo
Longuitud efectiva de pandeo para diferentes condiciones de apoyo

0.50 0.70 1.00 1.00 2.00 2.00
0.7
2.-Del monograma para determinar longuitudes efectivas H' de miembros a flexocompresién
7] factora  0.24 l k 057 por lo tanto Hr 317
%] factors 0.24 Longuitud efectiva de pandeo H' 137.3 cms
K . ki M
v = Z K Con restrccion lateral £ <34-12—-1 = 22
Z piso T 4 ap
se aplican las sig. Formulas segln el caso
K,
sin restrccion lateral r > 22
si es necesario considerar el efecto de esbeltez |
3.- Calculo de factores de amplificacion
a) para miembros que no puedan desplazarse lateralmente
€. el termino Cm se calcula con
Mc=F M, donde F.=—75F"210 100 C,=06+04(M, +M,) 0.6
2 1= B
P,
. . Fon*EI
y la carga critica P, con fa ecuacién: Pc = ———— 4.2 ton
7y
) : 04E.1 & M
el valor de El se obtiene con la ec: El = ——% 10128777 donde 3 = _ABM _16.8
1+ B, M

Xu

a) para miembros que puedan desplazarse |lateralmente

Fﬁ,{—%\‘?al.o 1111 Fa=1.11

b) excentricidad minima 0.75 0.125 ton-mt 0.63 ton-mt

€,.,=005%h>25 250

min

d) Calculo de Mto amplificado

Mc= 0.63 ton-mt

4.- Determinacion del diagrama de interaccién
a) Refuerzos minimo y méaximo

. 4
Fig. 5.3.2 Impresion del programa, pag. 2 de 3

Ref min: Ag >£ A= 1.86 Ref max: __Az < 0.06 As= 103



b) Seleccién del tipo de armado

o o o o o oo o oo o oo
o o
o o (=] o (=] o
o o
o (o] o o (=l =] o o o (===
1 2 3 4 5
tipo: 1]
c) Obtencién del punto P
i il o=
E=f"A+4f, = [ 23 [ As=t19 | 10%
Ec.5.1.15

d) Obtencién del Punto de Falla Balanceada

e p=0.003

Deformacion en el acero

Por triangulos semejantes:

7 T ot
Ey T EG

esfen el acero

s &= 3.55—03 Fg1=
L Fs2=
—x €27 0.0021 Fg1=
& Fzas en el acero
F1=As fs1= 0.66 ton
Fo=AS tg o= 0.00 ton
F3=As t,3= 3.90 ton
Fuerza en el concreto
Calculo de M:
C.=0.85rc ab= 1353 ton
fza brazo mtfo

Calculo de P: 135 39

0.53 tonm

0.66 5.5 0.04 tonm

elrestoacada 6 senciilos

P=C,+F (+F .F3=[ 10.3]ton 3t 55 021tonm
[oslionm
e) Ecuacion de la recta ax + by +c¢=10
a=y, =y, b=x2 ¢ = =YX,
a= 220 b= 0.78 c= .251288
—C¢—ax
y=———— [ 15TONS ]
b
5.- Disefio del Refuerzo longuitudinal y transversal
Armado tipo: 1
As por Atado  0.46 equiv. a: 1 3/8 A.R. Por atado
para el refuerzo transversal : A,efy > A,,d,-a,,,_,,,ay,),_fy por lo tanto est No 2
para la sep del ref transversal la menor de las sig condiciones
condiciones 850
$<d e = 125
N :
b
5 < — 6.0
§<48 - d%m- 30.48
por lo tanto sep max.= 6

Se reducira a la mitad en la dist menor de las sig condiciones

d = h,, 15.0

d =60, %

) ; 40.0
por lo tanto: 5 estrNo 2 © acada 3 enlos extremos

Pag. 5.3.3. Impresion del programa, pag. 3 de 3
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6. DISENO DE ZAPATAS

6.1 DISENO DE ZAPATAS CUADRADAS

Para determinar la capacidad de carga de una zapata segin especifican las NTC, se
veritica la resistencia segun dos condiciones distintas.

En la primera condicion se revisa la resistencia a cortante por penetracion en la seccion
critica localizada a medio peralte efectivo del perimetro de la columna

En la segunda condicion se considera la resistencia como si la zapata fuese una viga
cuyo ancho es el ancho total de la zapata. La seccion critica para esta condicion se fija igual
que en vigas, es decir, a un peralte efectivo del pafio de la columna en la celda E9 aparece la
carga de servicio, €sta se obtiene dividiendo la capacidad dltima (ingresada como dato) por el
factor Fc=1.4.

Se puede dejar esta carga Gltima como dato para lo cual se ingresara como dato la
geometria de la zapata y el area de acero, entonces en la celda E9 aparecera la carga de
servicio para ésta geometria, en este caso la celda aparecera como respuesta del programa, (en

color canela).
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Se puede ingresar también algin valor de momento que en su caso sera sumado al

provocado por la reaccion del terreno.

Si al dejar como incognita la carga ultima, no se ingresara la geometria aparecerd un

letrero en D11 avisando que faltan datos. (fig. 6.1.1)

(312 felsl=z[s]z[z[s el

7 oo e PR T A ) T T T R T R R A T - ) ]
[No pasa por aplastamiento |
fe=[ 200|kg /cm; Carga de servicio Sl se requiere determinar el momento resitente de una seccion con As determinado se ingresa
Pu| 250|ton Pserv= 178.6 fons | As como dato, en caso contrario se ingiésa
M. 2|ton-m Pu ma ue el max, Aumentar peralte A, = Fhme
f,=| 4200kg /cm; o se Ingresa As o Pu comeo datos, no ambos | '
Rterr|  10|tonvm2 porcentaje propuestode %0 2 = | 100 | P = 001524
dimdadd  30lcms (de 1.0 a 0.75 recomendado)
rec inf = Tlecms 0.01143
612 |
) _ ff'e 4800 €12 |
b=|  100]cms Py T 0015238 g 7
613 | ' (8114 |

d= 5 61.1) |
s, Bl
F;;: Jg gﬁﬂi ﬂ:{l.os—f‘ﬂsn.ss g =£ g = 0470588 M, =bd? " cq(l-0.5g)

1250/ f''e
b= 500mts

Fig. 6.1.1Filas 6 a22 Ingreso de datos.

En la celda B6 se hace una revision de la seccion del dado por aplastamiento, y en D10

aparecera un letrero en caso de que se ingrese el peralte de la zapata y este no pase por

cortante.

Se aplican directamente las ecuaciones (6.1.1), (6.1.2), (6.1.3), y (6.1.4). Las respuestas

aparecen en D20, K16, K19, y Q19 respectivamente, fig. 6.1.2.

i e L T T i R N e R R R S S R |
[

8 re=[200)kg /cm ; Carga de servicio Si se requiere determinar el momento resitente de una seccion con As determinado se ingresa

] Pu 30|ton [ Pserv= 214 tons | As como dato, en caso contrario s ingresa 0

10 M. 2|ton-m A, = [ om0 ‘_’_,_)
_11... rv= 4200"(9"‘:"‘2 -

12 R ter 10|ton/m2 porcentaje propuesto de % p = 1.00 P = 001524

‘13 | dim dedo 30|ems (de 1.0 a 0.75 recomendado)

14 | recinf= 7loms 0.01143

15 ) Cfre 4800 Y Ec.6.1.2
16 B o crig - P, = 0015238 P = 000

17 d=  o0cms Ec.6.1.1 | Ec.6.1.3 | ! [Ec.6.1.14
18 fe= 138 kg /cm / /,r

19| o= 160 kglom, S - — AT
(2] A= oskem (105777 s 9= TF 94 o4ros88 M, =bd”["cq(1-0.5¢) 170
5 1250/

b= 173 mis
22

Fig. 6.1.2 Obtencion del momento.

Se continua con la revision del peralte considerando que rige resistencia como losa

sustituyendo en la ec. 6.1.5 las ecuaciones 6.1.6, 6.1.7, 6.1.8, y 6.1.9 se obtiene la ecuacion de

segundo grado 6.1.10 resolviendo, se obtiene el peralte en la celda D30. Fig. 6.1.3
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R Y e R e e A S T T S T e s e T e T |
22
23 1) Revision del peralte considerando que rige resistencia como losa
24 V. =F, '\[fj‘bod donde p = 4c+d) Fe= 08
s e8] e ] ]
9 Pr.uom y = A4 donde = ;rT‘R Ty A=A d
7 T T[] News |
28 obtenemos una ec de 2grado (}:: ,3_2\}‘ f: ,bz)dz +(2P,C*3-2~fi: -bzc)d+ Prbz _CZE =0
i [T
30 resolviendo  d= 16.22

Fig.6.1.3 Celdas 22 a 30 Revision del peralte considerando que rige resistencia como
losa
A continuacion se revisa el peralte considerando la seccion de la zapata como una viga
para esto se obtiene el Momento y el Area de acero con las consideraciones siguientes:
Si se ingresé un Momento este se sumara al provocado por la reaccion del terreno. Si se
ingreso cero en la celda B10 (correspondiente al momento actuante), se aplicara un momento
provocando por una excentricidad accidental, aplicando las ecuaciones (6.1.11) y (6.1.14) y se

sumara al provocado por la reaccion del terreno (6.1.13).

L e R T AR N U L) S S T R O T B R B

3 2) Revision del peralte considerando que rige resitencia como viga

34

36 Primero calculamos Mo y As [(s14 |

37 3 I

38 segun la ecuacion: M, =bd" ['"cq (1 - 0-5‘1) (si se dan como datos b y d)

39 (Si no se ingresa el mto actuante se suma al provocado por la reaccién del terreno un

40 mto por exentricidad minima)

41 |e114) | e,y =0.1:c 300 (6111 | (.61.13) |

i 1)

43 M, =Pe= 0 Ton-mt Mto=w,l* (2= 17.13 tonmt M= 17.1298

44 * Ec.6.1.3 . [(81.12)

P — 4, &1 |

45 q =indice de refuerzo g = T P = —

46 ¢ B bd !Mn = 17.1 ton-m ]

a7 q = p = 0.038

48 (Resistencia Nominal)

49 b= 100 cms
60 d= S desp.byd: uemi—g M d= 8 cms
61 Con rec incluido Vb f"C'(l(l‘O-SQ') a>-f c-q(l—O.Sq)
§ e —

ﬁ B A. /“' Uﬁj}s}J "

5 - B A, =p-bd = 1500 cms? A i

= 0.7.[f¢ - d= 15 ems
85| A,y = ———bd — i_6_1 _1Gi As de la sec balanceada > 1219 cms2

56 ec 2.1 NTC-86 Asmina 1.89 ok

Fig. 6.1.4 Filas 33 a 56. Revision del peralte considerando que rige resistencia como
viga.
Para el area de acero, se contemplan dos opciones: Si se ingreso cero en la celda M11
entonces se calculara el area de acero con (6.1.15), tomando p ya calculado en la celda 012, el

area de acero se encuentra en la celda K53. Si se ingresa como dato el area de acero aparece en
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esta celda (K53) éste dato y se compara con al area de acero de la seccion balanceada, de ser
mayor esta observacion aparecera en la celda 115.

Una vez definidos el area de acero y el momento se calcula el peralte despejando d de la
ecuacion 6.1.4 resultando (6.1.19) el peralte aparece en la celda O50, en la celda 054 se
encuentra el peralte total (d +rec.).

El peralte calculado como losa y el peralte calculado como viga se compararan, y regira

el, criterio que necesite el peralte mayor, Esta observacion aparece en la celda J72.(fig. 6.1.5)

SR L ke e B e e R b e Dk o s LN s o ]
F » para cortante =0.80 Lh= 7.87
P& i w1
_ . [ (Ec.6147 |
Sl:p<0.1 LCR=PR50(0.2+30,0)\;]‘: 1427208 kg para Lh>5
_ = [ec81.18]
si: p=20.1 Vi = 0.5F3bd | f, 1314534 kg para L5

porfofental V= 14,2721 kg ]

7cct":tica

15

p = SR =
r= 1.46 kglent 86,6 R‘(w_gﬂ) =

r-A 43673

aH2z|elalzlzlz|e|e|2le|gle|a

|Rige resistencia conp losa 1
Fig.6.1.5 Comparacion de los dos criterios (como viga y como losa)

Con el area de acero definida se cred una tabla que se encuentra oculta entre las filas 79
a 84 se incluyo en esta tabla el criterio del nimero menor de varilla con separacion minima de
7 cms. De la fila 73 a la 106 aparece un croquis con los resultados obtenidos, se puede volver
a los datos iniciales y modificar peralte por ejemplo, para asi obtener difrentes opciones de

armado.

L N R e it S 5 e VB R A M e 9 R L

Apae =0.75: p-bd Ayms= 35830750 [ok ]
[ 1 var del N® B
@5

il Ly D
1 vardel N° 6
9

en parrifla —ﬁ__—__j
L

L4 2] o =] 4] ] |
.

N
@«

~

e

[lleell=eleelderle=lesisla s ol o]}

Fig. 6.1.6 Resultados.
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6.2 LISTADO DEL PROGRAMA ZAPATAS CUADRADAS NTC

A B

| <

[ o ] € [

DISENO DE ZAPATAS CUADRADAS NTIC

]

3 i 1Las celdas en verde dlaro indican los datos y variables que pueden ingresarse

" | L] |
5 |paqcs |Pam desplazars al ingresar datos presione L tecla b

]

7

8 fe={200 kg /emy Cargp de servicio

9 Pul30 =SI(B-(,"ton","") Peerv= =SI(BO=0.SIK30>KI0. KTV 1.4 K30'1.4), B9 1.4)

10 M{2 =SIMIA), "ton-m”,™) {=SI(B9=0," ", SI(B

1| Hlew hafomn

12| Ry e =SI(M10>0,SI(BS-0,"0 sc ingresa As o Pu camo datos, no ambos”,™), SI(B9=0,SIM10=0,"ingresar Pu o As, fattan datas”,™),™"))
13| " o

14| recinf={7 =81(B14<6.9,"rec min 7 cns”, "ams”)

15

16 b=0 o =SI(B9=0,SI(B16

17 d=[0 cms =Si(B17=0,SI(Bl¢

18 fe={=BI19*A20 kg /em,

19 o= =0.8*B8 kg femy

20 {=SI(BI9>250,(1.0(B19/1250)),0.85) kg /femy

21 b= =RAIZ(BY/B12) s

. [

23 1) Revisién ddl peralte o que rige resistencia como losa

24 donde
-3

26 donde
27

28 benenos una ec de 2 grado

2

30 reschiendo o= =SI(B9-0,0,I31)

31 7 B9+ 1000)-(3.2*RAIZ(BISY*B21*10000*B21) b= (2*BY*1000*BL3H{3. 2*RAIZ(B19)*B21*B21*10000*B13)
32 Vi =4%(B13+B17)*B1 T*IA4*RALZ(B19) A=
3 2) Revisidn dd peraite cormidermndo que tige resitencia con viga

34 | | |

Fig. 6.2.1 Listado del programa, celdas Al a F34.
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A B & D E F
5
54
%
%6 eI NICH) A (O TRAIZBR)YBLI*O$*C50
57| pera o =SI(KSES6"As iferor ol i’ "ok)
[5:]
5
23]
61
&
63
64 secaitia
65
66
67 r = V =050

A4 2

=IO5SI R) keenf =532
5] =F68-EFH(B132)
70
Kl
72
73
74 ~SHKSIESGESGHOLKS3) au
7
7%
77 A 07 KIS OO0 =SETP* LO0Z>KS3, "ok’ As myor a A6 )
78(3 095 0375 a7 —REDONDEAR(AVDTR0) =SET8=1, 100 REDONDEAR 100/(E78-1,.0))
74 177 05 17 =REDONCEAR(A/DB.0) =S(ER=1,J00REDONIEAR(I00(ER- 1)0))
0|5 L% 0625 19 =REDONDEAR(A/DR0.0) =SI(ER0=1, 100, REDONDEAR(100/ESD- 1),0))
816 191 075 257 =REDONDEAR(ASTBL0) =SI(ER1=], 10 REDONDEARY 100{(ESI-1)0))
&8 254 iy 507 -REDONCEAR(A/TB2,0) =SI(ER2-1, 100, REDONDEAR( 100 (ER- 11.0))
8|12 254 1.5 14 =REDONDEAR(AT3,0) =SI(ER-1, 100 RELONDEAR(IOERS- 1),.0)
84 Lwrdd NP <G8
& I8
. i

Fig. 6.2.2 Listado del programa, celdas A53 a F86.
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G H | J K
1
2
3 s ek llo imdican ey cheenacons - pragam
4
5 los cekcks en conla indiconresuacks:
6
7
8 Si se roquicre determminar &l resitertc d uma seoc As determinado s ingresa As como dato, en caso contrario se ingresa ()
9
10
1
12 poroertaje propuesio de
13 (104075
14 =SI(K53/1.05-K55,"Fl area de acero propussta es mayor que para la sec. balanceada”,"™)
15
16 =(BIS*4800)(B11*(B1 1+6000))
17
18
19 =O12*BlIBI8
20
2
p2]
3
24 B={08
>3
p.:] ¥
yig
28
2
X0 =SIE30="""","]") =SI(B2*B16*B16y 1000-0," "(I32*B16*B16)' 1000)
31 |~E0*1000"B21*B21*100001BI3*BI3"B9* 1000) |=AB(-E}-RAZI(EN B3 {41 GBI/ E01) -SIBI6-0R2LBI&100)
® B =SB0 KRy SBI6~0B21 4R (BIE*BI6Y 10000))
3B |«(BI*BIGHBIFBIN4BIFBIT)
34

Fig. 6.2.3 Listado del programa, celdas G1 a K34
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53 =SIMI0-0,MIOOIZ*O4SH0S0)

54

%5 =SI(R35=",","As do la soe balancenda ') =SI(B10>0.000001," ", OLZXO*050)

5%

57 Lite|=SI(BI6=0,(F21* 100y OS4 BIGO)

55

2] =0.8YOROSON0.2430MNE3)*RAIZ(BY) kg para Lte=5

&

61 =0.5°0.8* 050 O RAZBIY) kg para L5

-]

i< por lotarto) V= =SI157>4.99,SINE3<0. LISDI61)) kg

64

&

=]

67

&

L SKDURY S0

7

fr] =SIKAKN, Rige resistencia cono viga', Rige resistencia conmo kea')

73

74

75

7

v

78 |=SIFR-TATRGE) @ =SUGT8-ATRFTRI79) =SI(GT8-ATRBIRI) _|=Sl(Aamin-078 REDONDEAR(O78D78,0)REDCNDEAR Asminy DTB.0))
70 |=SIFR-TARGH) @ -SKGI-ARFRIS) =SUGI-ATOBR,IB0) | =Sl(Asmin-O79 REDONCEARORYD,0) REDONDE AR Asin DT9,0))
80 | =SI(FR0-T, AS0.GB1) @ =SI(GB0=AS0,FB0181) =SUGBO-AS0BR0.J8) _ |=Sl(Asmirr<OBREDCNDEAR(CBYDS0.0), REDONDEAR Asmin DB0.0))
81 |=SIF8I-7.A81,G82) @ =SI(GBI-ALFRLIRY) =SI(GBI=ASLESLIS)) | =SHAsmin<OBLREDONDEAR(CBI/DBL0) REDONDEAR( AsrinDRLO))
| 82 |-SI(FR2-7,AR.GR3) @ =Sl(GE2=AB2 FE2183) =SI(GB=-ASIBR2 JR3) | =Sl Asmin<CB2 REDONDEAR(C8YD82.0) REDONDEAR( AsinD82,0))
83 |-SI(F3-1.ABGRY) @ =SI(GEI-AR3FR3184) =SI(GB3-AS3BR3IBY)  |=SI( Aamin=083 REDUNDEAR(CBYDES,0) REDUNDEAR( AsrrinyDB3,0))
84

&

%

Fig. 6.2.4 Listado del programa, celdas G53 a K86
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0.75 =M12*K16

14

=0.75*K16

15

16

17

18

19

8

2 | I8 3 8 |8 [w

=SI(K30="","""Yors")

=B17 =SHBI7-0. L(OIP'L3 I*LI 1*BIS*Na4*(1-(0.5*N44)) ) 100000),V43)

8

o]

=SIOVIO0=0,MIO(O49/ 2%

Fig. 6.2.5 Listado del programa, celdas L1 a 034,



116

| 53| & =SI(049<19.9,049+2.009) oms
54 =050+B14 ans
ﬁ_ﬂ =SU(BI0>0."™"amsZ)

56

57

58

59

60

61

62

64

65

66

&7

68 |=068%053*053/ 1000

| 69|

| 70| =SI(KF0="","","tons")

71

72

73

74

75

76

77

78 |=5(K78>1. L REDCNDEAR{100(K78-1,0,100) =SILIB>TATRMPS) |=SIMPB=ATRLTROM) |=100%050*0.003
79 |=S(K79-1 1 REDCNDEAR{100K73-1)0,100) =SLT-TAME) |=SIMI-ABL.08) =078

80 |~8(KB0>1. L REDGNDEAR(100/{(KB0-1,0),100) =SIL80>7.ABOMBI) [=SIOVBO=AS0,LS0.O81) =079

81 |=S(K81>1. L REDONTEAR{1001KEI-11,.03,100) =SIL8I>T.ABLMB2) |=SI(MBI=ASLISLOEZ) |=CBO

82 |-S(K82>1.1REDCNDEAR(100(KE2-1),0),106) =SI(82-T ARMB3) |=SI(MB2=AB2182.083) |=CB1

| 83 |=SI(K&3>1.1,REDONDEAR(1001KES-1,0),100) =SLR3-TABMBA) |=SIMB3=AR3LEINBY) |=CR2

84

8 =SI(B17-0,SI(D30-050,030.060)
86

=Bl4

Fig. 6.2.6 Listado del programa, celdas L53 a P86.
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6.3 PROGRAMA “DISENO DE ZAPATAS CUADRADAS NTC”

NOTAS  Las celdas en verde dlaro indican los datos y variables que las celdas en amarilio indican sugerencias y observaciones del
pueden ingresarse programa
DATOS Para desplazarse al ingresar datos presione la tecla tab las celdas en canela indican resutados.

fe=[200]kg /om ; Carga de servicio Si se requiere determinar el momerto resiterte de una seccion con As determinado se ingresa

Pul  30iton [ Psen= 21.4 tons | As como dato, en caso cortrario se ingresa 0 4_’_/)
M 0 A =
f,=["4200|kg /om, s 000

Rter|  10|tonvm2 porcertaje propuestode. o o =] 075 | = 001143
dmdscb|  30|cms (de 1.02 0.75 recomendado)
rec inf =| 7lems ] 0.01143

- - _ _C'E ) g4800
be  Hom P = ootszs b 16000
d =I ‘Blans ’
fc= kg/em

fe= 160 kg/om (e S _P* _ ik
B= 085 g ﬂ"(l‘oyﬁgso’?‘i‘ =" 4 0.352041 M, =bd” f" cq{1-0.5g)
b= 173mts

1) Revisién del peralte considerando que rige resistencia como losa

V,=Flfe bd donde p =4(c+d)  Fem 08

B o =7 4 we r=tay A=A-Ae,

obtensmos una ec de 2° grado (B=32f -B) +2Pc-32]f -Foyd+PF ~¢P =0
resolviendo  d= 16.22

2) Revision del peralte considerando que rige resitencia cormo viga

d= 28oms 2 1 2 rec sup= 7 cms 0
Primero calculamos Mo y As
segin laecuacion: M| = bdzf"cq(l—O.Sq) (sl se dan como datos b y d)
(Si no se ingresa el mto actuante se suma al provocado por la reaccion del terreno un
mto por exentricidad minima)
e,.,=01c 300
M, =Pe= 09 Tonmt Mtg;wf /2= 1500 ton-rrt M= 159
p*r I i B A,
Ilc bd |M

= 87 a:n-ml
q= s | p= [ oo )

gqEindcedersfero  § =

(Resistendia Nomina)

Fig. 6.3.1. Impresion del programa, pag. 1 de 2.
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b= 173.205 cms
5
= jm—”M“i desp. d: d= 21 cms
Con rec incluido Vb-f"e-qll-0.5)
= 4, b=| 173.205|cms
P> ba A, =p-bd= M5T oms? s
0.7/fc
= bd As delasecbalanceada>| 4157 cms2
7 ec2ANTCH A= 8.57 ok
F, para cortante =0.80 L= 6.19
Sl'I[)ZO.l Vg = 0.5Fbd '\/fc 1840348 kg para Lh>5
pa'lotantol V= 199809 kg I
70cn'tim
v <
= 2%igert 866 P gy =7 A es32
: N6
|Rige resistencia como losa
41.57 ems?
A, =075 p-bd e 41.569219 ok .
1var del \° 6 | s
L. o] o] 0 O o—o| *2
o7
[
o]
1.7 imis
1vardel \° 6 — |
28 ¢ @s >
en pamila L
7 | L |
3 9] T 0 U 00 ]
L

Fig. 6.3.2. Impresion del programa, pag. 2 de 2.



7 . CONCLUSIONES

En las oficinas siempre se utilizaron maquinas de calcular y papel cuadriculado para
hacer planillas. Las hojas de calculo retomaron la misma idea y reprodujeron en formato
electrénico esa situacion.

El uso que se les dio a las planillas electronicas, comprende tareas tan diversas como
llevar libros de contabilidad, hacer célculos financieros, controlar stock disponible, crear
listado de pedidos, llevar estadisticas etc.

Desde sus primeras versiones, Excel se caracterizo por una ser una hoja de calculo muy
potente y de gran capacidad. Sin ir mas lejos fue la primera planilla desarrollada para las
computadoras Macintosh y domino6 el mercado en dicho sector. Ahora dentro del paquete de
Office se perfila como la hoja de calculo mas popular.

Se incorporaron después otras funciones como las de administrar bases de datos uso de

graficas, insercion de imagenes, dibujos y formatos, aumentando su versatilidad.
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Se incluy6 también la posibilidad de crear macros: herramientas que reducen una serie
de acciones y comandos rutinarios a simples combinaciones de teclas, facilitando en esa forma
las tares y maximizando el rendimiento de la computadora.

Por ultimo, se incorpord el uso de Visual Basic dentro de la Macros en las hojas de
calculo, efectuando cambios al modelo de Objetos de este programa para evitar problemas de
compatibilidad.

La tendencia actual esta convirtiendo a las hojas de calculo en verdaderos “lenguajes de
programacion”, que aunque no llegan a desplazar todavia a lenguajes clasicos en ingenieria
como el Fortran, su versatilidad y ambiente hacen que cada vez mas programadores utilicen
estas hojas para diferentes soluciones.

Muchos programas relacionados con la Ingenieria como programas de costos han
evolucionado primero al ambiente de Windows y después han buscado ser compatibles con
Excel. Programas de dibujo y Ruta Critica como el Projet contemplan entre sus herramientas
la interaccion de informacion concretamente con ésta hoja de calculo.

La primera finalidad de estos programas es reforzar en la memoria del estudiante cada
tema; al mismo tiempo que se imparte en el salon de clases, una vez visto el tema, se le
presenta el programa relacionado para que pueda completarlo, modificarlo, comparar
resultados, o insertar nuevos criterios. Esta actividad le ayudara a formarse un criterio y orden
del tema aprendido y finalmente recordara mas.

La segunda es mostrar al alumno como puede aplicar los conocimientos adquiridos a
las hojas de calculo, pues aunque son ya muy populares entre los alumnos, no se usan porque
no se les ha mostrado su gran potencial con un ejemplo practico,

Por su finalidad didactica, se evito el uso de macros en todos los programas, utilizando
solo las funciones mas sencillas, para que las ecuaciones y operaciones puedan facilmente
identificarse dentro de la hoja.

Cualquier programa de computadora no puede aun teniendo los algoritmos y los
métodos mas actualizados suplir el criterio de un profesional, pero puede ser una poderosa
herramienta incluso para la formacién de este mismo criterio.

La conclusion final de este trabajo quedara pendiente, a cargo de los alumnos, que
sinceramente espero encuentren en estos programas una herramienta 1til para el mejor

aprovechamiento de este curso.
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