1 ANTECEDENTES

1.1 El Problema.

El desarrollo de investigaciones en Ingenieria resulta un tema de gran complejidad, sobre
todo porque no abunda la literatura sobre esta actividad en un campo diferente al de las
ciencias basicas y las ciencias sociales que guie eficientemente tal proceso, con las
adaptaciones propias que ello implica. Siendo la Ingenieria una disciplina que se nutre de
todas las ciencias (las basicas y las sociales).

Durante los altimos 20 afios, el mundo de la automatizacion se ha movido en la direccion de
lograr una mayor y mas efectiva integracion de informacion a través de los distintos niveles
gue conforman una institucion de formacidn académica. Anteriormente, existia una frontera
bastante marcada entre los sistemas de control de procesos de ensefianza.

En los inicios de la informatica, la programacion se consideraba un arte y se desarrollaba
como tal, debido a la dificultad que entrafiaba para la mayoria de las personas, pero con el
tiempo se han ido descubriendo y desarrollando formas y guias generales, con base a las
cuales se puedan resolver los problemas. A estas, se les ha denominado Arquitectura de
Software, porque, a semejanza de los planos de un edificio o construccion, estas indican la
estructura, funcionamiento e interaccion entre las partes del software.

Es relevante considerar las habilidades de los estudiantes, asi como definir en lo posible el
estilo de aprendizaje con el que se identifican y con esta informacion planificar actividades
gue integren aspectos que propicien una mejor comprension en el tema o curso.

En la actualidad se sugiere involucrar a los estudiantes de ingenieria civil con la construccion
de herramientas computacionales con orientacion didactica para las materias que
comprenden el campo estructural como el disefio de estructuras de hormigon armado.

1.1.1 Planteamiento.

Es preciso por todo lo visto antes elaborar una aplicacion que permita el disefio de estructuras
de hormigon armado, que dé més libertad al ingeniero, utilizando nuestras normas y que a la
vez sea facil de usar, para el cual se debera apelar a lenguajes modernos que nos permitan
cumplir tal proposito.

Un estudio profundo del funcionamiento interno de Windows necesitaria un libro completo.

No es necesario tener un profundo del conocimiento de todos los detalles técnicos. Una



version reducida del funcionamiento de Windows incluye tres conceptos claves: ventanas
eventos y mensajes.

Debido a todo esto se hace necesaria una herramienta informatica didactica en el cual el
usuario ademas de comprender el método y el procedimiento de disefio de H°A°, programe
y automatice el procedimiento de célculo.

1.1.2 Formulacion.

En la asignatura de hormigdn armado en la carrera de ingenieria civil describe y analiza los
conceptos, definiciones e hipotesis del Método de los Estados Limites Ultimos. Aplicamos
el Método de los Estados Limites Ultimos al analisis de las tensiones, deformaciones y el
disefio de elementos lineales sometidos a solicitaciones internas normales. Y también
aplicamos el Método de los Estados Limites Ultimos al anlisis de las tensiones,
deformaciones y disefio de elementos lineales sometidos a solicitaciones internas
tangenciales.

El objetivo fundamental del disefio estructural radica en definir la configuracién geométrica
y la cantidad de armadura (acero) de la estructural, tomando como parametros de referencia
la resistencia, seguridad, funcionalidad y economia.

Un lenguaje de programacion actual como java, difiere considerablemente de aquellos que
hace algunos afios. La naturaleza NetBeans del sistema operativo Windows requiere
herramientas mas avanzadas de las que necesitaban con anterioridad. Antes de los entornos
basados en ventanas, un lenguaje de programacion es simplemente una herramienta basada
en textos en la cual uno podia escribir sus programas. java le permite generar aplicaciones
que interacttan con todos los recursos de los sistemas operativos Windows de la actualidad.
1.1.3 Sistematizacion.

Para el presente proyecto se escogio el lenguaje de Microsoft java para Windows como el
generador de la aplicacion desarrollada, ya que Pertenece al grupo de estos lenguajes basados
en el modelo controlado por eventos.

Para el proceso de desarrollo de aplicaciones tradicionales se pueden dividir en 3 etapas
diferentes: escritura, compilacion, y comprobacion del cddigo. A diferencia de los lenguajes
tradicionales, java utiliza una aproximacion interactiva para el desarrollo, difuminando la

distincion entre los 3 pasos.



Este lenguaje de programacion es uno de los que mas interés despiertan entre los
programadores. Porque este lenguaje de programacion, el java, le facilita la realizacion de
tareas complejas en poco tiempo y a los que estan comenzado a programar con java ven como
son capaces de realizar pequefios programas al poco tiempo de haber comenzado a estudiar
este lenguaje de programacion.

Las sintaxis que utiliza este lenguaje de programacion proviene del conocido Basic, pero
completada con comandos y codigos de otros lenguajes mas modernos. Este lenguaje de
programacion java tiene un apartado dedicado a la Programacion Orientada a Objetos.

El disefio de estructuras de hormigon armado es el tema principal para el ensamblaje y la
construccidn de la herramienta computarizada con el lenguaje java, especificamente al disefio
de:

- Losas (losa maciza)

- Vigas (Secciones de vigas rectangulares y en Tee)

- columna (soporte estructural)

- Cimentaciones (zapata aislada)

1.2 Objetivos.

Los objetivos de este trabajo son:

1.2.1 General.

Crear una herramienta didactica computarizada en el entorno Windows para la aplicacion en
el disefio de estructuras de hormigon armado; losa (losa maciza), viga (secciones de viga),
columna (soporte estructural), cimentacién (zapata aislada) dando relevancia donde
corresponda a la norma boliviana del hormigon CBH-87.

1.2.2 Especificos.

- Realizar que el software de disefio de estructuras de hormigdn armado pueda
utilizarse para elemento (losa maciza) utilizando el métodos adimensionales y
métodos simplificados.

- Realizar que el ejecutable del disefio de estructuras de hormigdn armado sea utilizable
para elemento (viga) secciones (rectangular y en te “T") utilizando el método célculo
de rotura.

- realizar que el software de disefio de estructuras de hormigén armado pueda utilizar

para elemento soporte estructural (columna).



- Realizar que el software de disefio de estructuras de hormigdén armado pueda
utilizarse para elemento cimentacion (zapata aislada).

- Delimitar el alcance de la investigacion y sus restricciones, tomando en cuenta a
futuro el mejoramiento del programa computarizado.

1.3 Justificacion.
Las razones por las cuales se realizé el trabajo de investigacidn son las siguientes:

1.3.1 Academica.

El trabajo de investigacion propone en funcion a diferentes métodos o alternativas, aportar
innovaciones tecnolégicas, ayudado de los conocimientos adquiridos en los diferentes afios.
Apoyo generado a método pedagogico para los docentes y los estudiantes de la carrera de
ingenieria civil, en lo referente al disefio de estructuras de H°A°.

1.3.2 Metodoldgica.

Para desarrollar esta investigacion se tendra que realizar un software que servird como
aplicaciéon de Windows para un método pedagdgico para la carrera de ingenieria civil.

Y el contenido minimo de la asignatura hormigon armado para la elaboracion del programa;
Caracteristicas mecanicas, reologicas y deformacion del hormigén y del acero, Bases
fundamentales del método de los estados limites ltimos aplicado al disefio de estructuras de
hormigon armado. Dominios de las deformaciones Disefio y verificacion de elementos
lineales bajo solicitaciones normales (flexion simple, flexo traccion o traccion con gran
excentricidad, flexion compuesta o compresion con gran excentricidad, Disefio y verificacion
de vigas de seccion T. Disefio y verificacion de pilares o soportes de hormigén armado,
fendmeno de inestabilidad elastica. Disefio y verificacién de elementos lineales bajo
solicitaciones tangenciales (esfuerzo de corte, esfuerzo de torsion, esfuerzo de corte y
torsion).

El programa seré creado con el lenguaje java para Microsoft Windows.

El sistema operativo Microsoft Windows administra todas estas ventanas asignando a cada
una un anico numero identificador controlador de ventanas. El sistema controla
continuamente cada una de estas ventanas para ver si existen signos de actividad o eventos.
Los eventos pueden producirse mediante acciones del usuario.

El lenguaje de programacion java es uno de los lenguajes de programacion que utiliza una

interfaz nativa Java (JNI) es decir que nos permite programar en un entorno grafico, nos



permite realizar un gran numero de tareas sin escribir codigo, simplemente realizando
operaciones con el raton sobre la pantalla de la computadora.

Este lenguaje de programacion es uno de los que mas interés despiertan entre los
programadores. Porque este lenguaje de programacion, el java, le facilita la realizacion de
tareas complejas en poco tiempo y a los que estan comenzado a programar con java ven como
son capaces de realizar pequefios programas al poco tiempo de haber comenzado a estudiar
este lenguaje de programacion.

1.3.3 Practica.

El lenguaje de programacion java no es exclusivo de java. La edicion para la aplicacion del
sistema de programacién de java incluida. En un lenguaje de programacion orientada a
objetos, las instrucciones se basan en variables, constantes, objetos, propiedades de los
objetos, etc., pertenecientes a un ambito, a un entorno. Todos estos elementos, sean sus
componentes o caracteristicas, como sus relaciones entre otros objetos, estan agrupados o

"encapsulados™ en los objetos.

e Microsoft Excel
e Microsoft Power Point
e AutoCAD

e Oftros

Las sintaxis que utiliza este lenguaje de programacion proviene del conocido java, pero
completada con comandos y codigos de otros lenguajes mas modernos. Este lenguaje de
programacion java tiene un apartado dedicado a la Programacion Orientada a Objetos.

Es un lenguaje muy apropiado para el manejo de bases de datos. Muchas empresas lo utilizan
para la gestion de sus bases de datos porque su utilizacion es sencilla y abundan los
programadores de este lenguaje.

Utilizar el entorno Windows con el propdsito de que el software sea mas amigable para el
usuario tanto docente como estudiante de la carrera de ingenieria civil.

1.4 Alcance de trabajo.

Que el programa computarizado de disefio de estructuras de hormigon armado. Se utilice
para los elementos estructurales: losa maciza, (vigas que son una seccidén conocida y

trabajable), soporte estructural (columna), cimentacion (zapata aislada).



1.4.1 Elaboracion del programa de disefio

a) Disefio de hormigon armado
En el caso del hormigon armado el programa es capaz de disefiar losas (losa maciza),
secciones de hormigon (rectangulares y en te T), y bajo cualquier disposicion de armaduras
y esfuerzos normales, teniendo dos tipos de seccién, soporte de hormigon armado (columna),
cimentaciones (zapata aislada).
En el caso de disefio de fuerzas tangenciales. EI programa debe presentar el disefio de

columnas cortas y de esbeltez media de acuerdo a los principios dados por la norma.
El software aplicara el calculo de disefio de secciones d losas (losa maciza) sometidas a:

- Flexion simple

El software aplica el calculo de disefio de secciones de elementos estructurales sometidas a:

- Flexién
- Torsién

- Corte

El software aplica el célculo de disefio de soporte de hormigén armado (columna) y su
verificacion:

- Pandeo

- Esfuerzos combinados flexion y compresion

El software aplica el calculo de disefio de cimentacion (zapata aislada) y su verificacion a:

- Flexién
- Punzonamiento
- Vuelco

- Deslizamiento

b) Lenguaje de programacion. -



Para el presente proyecto se escogio el lenguaje javo para Microsoft Windows como el
generador de la aplicacion desarrollada, ya que pertenece a estos grupos de estos lenguajes
basados en el modelo controlado por eventos.

1.4.2 Restricciones y Limitaciones.
En el trabajo de la investigacion se priorizo la construccién del marco teérico en:

- Ingenieria civil. — la teoria y metodologia para determinados elementos
estructurales. Como losas, seccion de vigas, columnas y zapatas de fundacion
estd parcialmente desarrollado. Tomando en cuenta al mejoramiento vy
ampliacion del programa para futuras gestiones, dejando a criterio de los
estudiantes que tengan un mejor escenario de estudio para la ampliacién del
programa.

- Ingenieria informatica. - todos los aspectos metodoldgicos para el disefio o
ensamblaje de una aplicacion para la resolucion de un problema abocado a la

ingenieria civil.



2 MARCO TEORICO.

2.1 Disefio de hormigon armado

En este capitulo se mencionan las herramientas y aplicaciones a utilizar para calcular los
diferentes elementos estructurales que se desarrolla y aplican en el programa computarizado,
se usa la norma boliviana de hormigon armado, tomando en cuenta las recomendaciones que

ésta nos da para obtener una estructura segura y economica. (Carrasco Paul, 2014)
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Figura 1 Métodos de calculo de estructuras de hormigén armado (Texto de Ing. Paul Carrasco)

2.1.1 Método de los estados limites
Los Estados Limites son aquellas situaciones para las que, en caso de ser superadas, puede
considerarse que la estructura no cumple alguna de las funciones para las que ha sido
proyectada (toda estructura debe cumplir las condiciones adecuadas de seguridad,
funcionalidad y durabilidad). Estos conjuntos de situaciones se clasifican en:

- Estados limites ultimos (ELU)

- Estados limites de servicio (ELS)

- Estado limites de Durabilidad

2.1.1.1 Estados limites altimos



Son los que ponen fuera de servicio una estructura por colapso o rutina de la misma o una

parte de ella, lo que pondria en riesgo la vida de persona.

Puede ser debido a:

Deformaciones plasticas excesivas; rotura o perdida de estabilidad de la
estructura o parte de ella, perdida de equilibrio o parte de ella; acumulacion de

deformaciones o figuraciones progresiva por cargas repetidas.

Los estados limites ultimos incluyen:

estado limite en equilibrio, definido por la pérdida de estabilidad estatica de una
parte, o del conjunto de la estructura, considerada como un cuerpo rigido (se
estudia a nivel de estructura o elemento estructural completo)

estados limites de agotamiento o de rotura, definidos por el agotamiento
resistente o la deformacion plastica excesiva de una o varias secciones de los
elementos de la estructura. Cabe considerar el agotamiento por solicitaciones
normales y por solicitaciones tangentes (se estudia a nivel de seccion de elemento
estructural)

estado limite de inestabilidad, o de pandeo, de una parte, o del conjunto de la
estructura (se estudia, en general, a nivel de elemento estructural)

estado limite de adherencia, caracterizado por la rotura de la adherencia entre las
armaduras y el hormigon que las rodea (se estudia, de forma local, en las zonas
de anclaje)

estado limite de fatiga, caracterizado por la rotura de alguno de los materiales de
la estructura por efecto de la fatiga, bajo la accion de las cargas dinamicas (se

estudia a nivel de seccion.)

2.1.1.1.1 Coeficientes de seguridad

NIVEL DECONTROL| 7S

REDUCIDO 170

HORMIGON
NORMAL 150
INTENSO 1.40

Tabla 1 coeficiente de seguridad de hormigén(N. B. DEL HORMIGON CBH-87)



NIVEL DECONTROL| ve

REDUCIDO 1,2

ACERO
NORMAL 1,15
INTENSO 11

Tabla 2 coeficiente de seguridad de acero (N. B. DEL HORMIGON CBH-87)

2.1.2 Estados limites de servicio
Situaciones de la estructura para las cuales no se cumplen los requisitos de funcionalidad,
estética y durabilidad.
Pueden ser debido a:
- Deformaciones excesivas (posibles dafios a elementos no estructurales); estado

limite de fisuracion y vibracion que pueda afectar la durabilidad.

Por razén de durabilidad se incluye el estado limite de fisuracion controlada, caracterizado
por el hecho de que la abertura maxima de las fisuras en una pieza alcance un determinado
valor limite, funcion de las condiciones ambientales fieque tal pieza se encuentra (se estudia
a nivel de seccidn de la pieza). (CBH87)

Relacionados con las condiciones funcionales que ha de cumplir la estructura, se encuentran
los siguientes estados limites de utilizacion:

- estado limite de deformacion, caracterizado por alcanzarse una determinada
deformacion (flechas, giros) en un elemento de la estructura (se estudia a nivel de
estructura o elemento estructural)

- estado limite de vibraciones, caracterizado por la presencia de vibraciones de una
determinada amplitud o frecuencia de la estructura (se estudia de estructura o
elemento estructural)

Por razones estéticas los estados limites de utilizacion pueden identificarse con los de
aparicion y abertura de fisuras, o con el de deformacidn, dejandose a juicio del proyectista la
definicion, que, en cada caso, se haga de cada uno de ellos.

Para el estudio de los estados limites de utilizacién se adoptaran los siguientes coeficientes
de seguridad:

- Coeficiente de minoracion del hormigoén ............. ye=1

10



- Coeficiente de minoracion del acero ................... ys =1

2.2 Norma Boliviana del Hormigon.

2.2.1 Hormigon.

a) Resistencia.
De acuerdo a la resistencia del proyecto a compresion a los 28 dias en probetas

cilindricas normales los hormigones se tipifican en.

Hi12 |H15 |[H175|H20 |H25 |H30 |H35 |[|H40 |[H45 |H50 |H55

Tabla 3 limites caracteristicos de hormigon (N.B. DEL HORMIGON CBH-87)

Donde las cifras correspondientes a la resistencia de proyecto, fck, en Mpa.
La resistencia de proyecto, fck del hormigdn, en ningun caso sera inferior 12.5 Mpa.
b) Diagramas de calculo tension deformacion.

- Diagrama parabdlico rectangular.

0E5 fed[ "7 777 7 ==

je de 1= parabol

00020 0003

Figura 2 diagrama parébola rectangulo(N.B. DEL HORMIGON CBH-87)

- Diagrama rectangular.
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; s s SR y=h para x>1,25h

Figura 3 diagrama rectangular(N.B. DEL HORMIGON CBH-87)

c) Mdbdulo de deformacion longitudinal
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E = 9500« 3[fck + 8

2.2.2 Acero.
a) Diametros.

Las armaduras para el hormigon que se tomaran en cuenta para la ejecucion del programa
seran de acero y estaran constituidas por:
- Barras lisas

- Barras corrugadas

Los didmetros nominales en milimetros de las barras lisas y corrugadas que se

utilizaran seran exclusivamente los siguientes, con las areas respectivas:

diametro

4 6 8 10 12 16 20 25 32 40 50
(mm)
Area
) 0,126 | 0.283 1 0.503 | 0.785] 1.131 | 2.011 | 3.142 | 4.909 | 8.042 |12.566 19.635
C

Tabla 4 diametros y areas de acero(N.B. DEL HORMIGON CBH-87)

b) Diagramas de calculo de tension y deformacion.

fyk
- = = -
k| — —

fyd

35% 29
T

|
[
|

—— -7

figura 4 Diagrama tension deformacion(N.B. DEL HORMIGON CBH-87)

c) Mdbdulo de deformacion longitudinal
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Para todas las armaduras como médulo de deformacion longitudinal se tomara:
E = 210000 MPa

d) Coeficiente de dilatacion térmico

El coeficiente de dilatacion térmica del acero serd igual al del hormigon, es decir:
1.0 x107° !
a=1uUXx -
°C

2.3 Calculos de secciones sometidas a acciones y esfuerzos normales.

2.3.1 Hipotesis Basicas

Para el célculo de secciones en agotamiento o estado limite Gltimo de rotura se tendran en

cuenta las siguientes hipotesis:

a) De acuerdo con el teorema de Bernoulli:

Las secciones inicialmente planas, permanecen planas al ser sometidas a la
solicitacion. Esta hipdtesis es valida para piezas en las que la relacion de la
distancia entre puntos de momento nulo al canto total lo/h, sea superior a 2.

b) Se supone una adherencia total del acero y el hormigdn, es decir, que no existe
deslizamiento entre ambos materiales.

c) Se considera despreciable la resistencia a la traccion del hormigon.

d) Se admite que el acortamiento unitario maximo del hormigon es igual a:

- 0.0035 en flexion simple o compuesta
- 0.002 en compresion simple

e) Elalargamiento unitario maximo de la armadura se toma igual a 0.010.

f) Se aplicardn a las secciones las ecuaciones de equilibrio de fuerzas momentos,
igualado la resultante de las tensiones del hormigén y el acero (solicitacion
resistencia) con la solicitacion actuante.

g) Los diagramas de calculo tension deformacion relativos al hormigon y al acero son
los indicados en la seccion anterior.

h) En el agotamiento los dominios de deformacion relativos al hormigon y al acero,

segun las distancias solicitantes, son los indicados a continuacion:

(CBH87)
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2.3.2 Dominios de deformacion
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Figura 5 Dominios de deformacion (Pdf. Internet Luis Bafion Blazquez 2010-2011.)
Para el calculo de la capacidad resistente de las secciones, se supone que el diagrama de
deformaciones pasa por uno de los tres puntos A, B, C.
Las deformaciones limites de las secciones, segun la naturaleza de la solicitacion, conduce

a admitir los siguientes dominios:

Dominiol: Traccion simple o compuesta. Toda la seccion esta en traccion. Las rectas
de deformacion giran alrededor del punto A, correspondiente a un alargamiento del

acero mas traccionado de 10 por mil. (Bafién, s.f.)
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Figura 6 Dominio 1 (Pdf. Internet Luis Bafion Blazquez 2010-2011.)
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Dominio2: Flexion simple o compuesta. El acero llega a una deformacion de 10 por
mil y el hormigdn no alcanza la deformacién de rotura por flexion. Las rectas de

deformacion, giran alrededor del punto A. (Bafion, s.f.)
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Figura 7 Dominio 2 (Pdf. Internet Luis Bafion Blazquez 2010-2011.)
Dominio3: Flexion simple o compuesta. La resistencia de la zona de compresion
todavia es aprovechada al maximo. Las rectas de deformacion giran alrededor del
punto B, correspondiente a la deformacion de rotura por flexion del hormigon de 3.5

por mil. (Bafion, s.f.)
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Figura 8 Dominio 3 (Pdf. Internet Luis Bafién Blazquez 2010-2011.)

Dominio4: Flexion simple o compuesta. Las rectas de deformacion giran alrededor
del punto B. el alargamiento de la armadura mas traccionada esta comprendido entre

ey y 0, y el hormigén alcanza la deformacion méaxima de 3.5 por mil. (Bafidn, s.f.)
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Figura 9 Dominio 4 (Pdf. Internet Luis Bafion Blazquez 2010-2011.)

Dominio5: Compresion simple o compuesta. Ambos materiales trabajan a
compresion. Las rectas de deformacion giran alrededor del punto C, definido por la
recta correspondiente a la deformacion de rotura del hormigon por compresién a 2 por

mil. (Bafion, s.f.)
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Figura 10 Dominio 5 (Pdf. Internet Luis Bafién Blazquez 2010-2011.)
Valores caracteristicos de los diferentes dominios:

Se muestra a continuacion los valores caracteristicos que definen los diferentes

dominios en que se presentan flexién simple o compuesta.
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. Valores iniciales Valores iniciales
Dominio
A vl A V!
2 0 0 0.259 0.1592
3 0.259 0.1592 3.5/(gyd+3.5)]0.688ap
4 3.5/(gyd+3.5) 0.401

Tabla 5 Rangos de los Dominios (N.B. DEL HORMIGON CBH-87)
2.3.3 Traccion simple o compuesta.

Se aplicaran los principios establecidos en el punto 2.3.1. (CBH87)

2.3.4 Flexion simple o compuesta.

Se aplicaran los principios establecidos en el punto 2.3.1. (CBH87)

2.3.5 Compresion simple o compuesta.

Todas las secciones sometidas a compresion simple deben calcularse teniendo en cuenta la
incertidumbre del punto de aplicacién del esfuerzo normal, para lo cual se introducira una

excentricidad minima " ea” en la direccion mas desfavorable, igual al mayor de los valores:

h

ea =13 20
2cm

Donde h es el canto total de la seccién en la direccién considerada.

Las secciones sometidas a compresion compuesta recta se comprobaran, independientemente
en cada uno de los dos planos principales, con excentricidades no inferiores a las indicadas
para el caso de compresion simple. (CBH87)

2.3.6 Disposiciones relativas a las armaduras.

2.3.6.1 Flexion simple o compuesta.

En las secciones sometidas a flexion simple o compuesta si la armadura de traccion. As1

dada por el célculo es:

Asl= (O,85*fcd*b*y)

fyd

Esto es que no alcanza la cuantia mecénica necesaria para evitar la rotura fragil, se dispondra

como armadura de traccion el valor dado por:
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a = Asl

Siendo a =1.5— 12.5M
Acxfcd

Donde:
fcd = resistencia de célculo del concreto en compresion
fyd = resistencia de calculo del acero en traccion.
Ac = érea de la seccion total de hormigén

Asl = &rea de la seccidn total de la armadura de traccion.

2.3.6.2 Compresion simple o compuesta.

En las secciones sometidas a compresion simple o compuesta, las armaduras principales en

compresion Asi. Y Asz. Deberan cumplir las limitaciones siguientes:

Asl * fyd,d >0.05Nd : Asl * fyd,d >0.05 fed*Ac

As2 * fyd,d >0.05Nd : As2 * fyd,d >0.05 fcd*Ac
Donde:

fyc,d = Resistencia de célculo del acero a compresion

Nd = esfuerzo normal mayorado de compresién actuante

fcd = resistencia de calculo del hormigon en compresion

Ac = area de la seccion total de hormigon
2.3.6.3 Cuantias geomeétricas minimas.
A continuacion, se indican los valores de las cuantias geométricas minimas de armaduras,
que deben disponer en los diferentes tipos de elementos estructurales, en funcion del tipo de

acero utilizado.
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Elementos| Posicion | AH 215L| AH400 | AH500 | AH600
Pilares 8 6 5 4
Losa 2 1.8 15 1.4
Vigas 5 3.3 2.8 2.3
Horizontal 25 2 1.6 1.4
Muros
vertical 5 4 3.2 2.8

Tabla 6 Cuantias geométricas (N.B. DEL HORMIGON CBH-87)
2.3.6.4 Traccion simple o compuesta.

En el caso de secciones sometidas a traccion simple o compuesta. Provista de dos armaduras

principales Asly As2, deberan cumplirse las siguientes limitaciones:
fyd* Asl > 0.04 fcd*Ac
fyd* As2 >0.04 fcd*Ac
Siendo:
fcd = Resistencia de calculo del hormigdn en compresion

Ac = érea de la seccidn total del hormigdn

2.4 Calculos de secciones sometidas a esfuerzos tangentes.

2.4.1 Resistencia al esfuerzo de corte condiciones generales.

Para el analisis de la capacidad resistente de las estructuras de hormigon frente a esfuerzos
cortantes, se establece como método general de célculo el de Bielas y Tirantes , que debera
utilizarse en todos aquellos elementos estructurales o partes de los mismos que, presentando
estados planos de tension o asimilables a tales, estén sometidos a solicitaciones tangentes
segun un plano conocido y no correspondan a los casos particulares tratados de forma
explicita en esta Instruccion, tales como elementos lineales, placas, losas y forjados
unidireccionales o asimilables. (Montoya, Jiménez)

2.4.1.1 Resistencia a esfuerzos cortantes de elementos lineales.

Las prescripciones de este articulo se aplican exclusivamente a elementos lineales sometidos

a esfuerzos combinados de flexidn, cortante y axiales de traccion o compresion.
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Se consideran aqui como elementos lineales, aquellos cuya distancia entre puntos de
momento nulo es igual o superior a dos (2) veces su canto total, cuyo ancho es igual o inferior
a cinco veces dicho canto pudiendo ser su directriz recta o curva.

2.4.1.2 Esfuerzo cortante real.

Las comprobaciones relativas al estado limite de agotamiento por esfuerzo cortante pueden
llevarse a cabo a partir del esfuerzo cortante real de célculo Vrd, dado por la siguiente
expresion:
Vrd = Vd + Ved
Donde:
Vd =valor de célculo del esfuerzo cortante producido por las acciones exteriores

Vcd = en piezas de seccion variable el valor de célculo de la componente paralela
a la seccion de la resultante de tensiones normales tanto de traccion como de
compresion sobre las fibras longitudinales de hormigon (Montoya, Jiménez)

2.4.1.3 Comprobaciones que hay que realizar

El estado limite de agotamiento por esfuerzo cortante puede alcanzarse ya sea por agotarse
la resistencia a compresion oblicua del alma o por agotarse su resistencia a traccion oblicua.

En consecuencia, es necesario comprobar que se cumple simultaneamente.

Vrd <Vul
Vrd <Vu2
Donde:
Vrd = esfuerzo cortante real de calculo definido anteriormente
Vul = esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma

Vu2 = esfuerzo cortante de agotamiento por traccion oblicua en el alma
2.4.1.3.1 Obtencion de Vul

El esfuerzo cortante de agotamiento por comprension oblicua del hormigén del alma, se
deduce de la siguiente expresion:

cotgp + cotga

Vul=0,6*fcd * bw *d * K( 1+ cotg?f

)

20



para estructuras sin pretensado o

K =1 . . .
sin esfuerzo axil de compresion
ko126 para 0 < o'cd < 0,25 fcd =
fcd
k=125 para 0,25fcd < o'cd < 0,50fcd
K =25(1— ”’Cd) _ para 0,50fcd < d'cd < fcd
’ fed
Donde:
__ Nd — As. fyd
oled = bw * h o

o'cd = Tension axil efectiva en el hormigon (compresion positiva) que, en
pilares, debe calcularse teniendo en cuenta la compresién absorbida por las

armaduras comprimidas.

Nd = Esfuerzo axil de calculo (compresion positiva) incluyendo el pretensado

con su valor de calculo.
Ac = Area total de la seccion de hormigon.

As = Area total de armadura comprimida En compresion compuesta puede

suponerse que toda la armadura esta sometida a la tension fyd.

fyd = resistencia de célculo de la armadura.

o= Angulo de las armaduras con el eje de la pieza.

o = Angulo entre las bielas de compresion de hormigon y el eje de la pieza
se adoptara un valor que cumpla

0.5 < cotgf <2

Armadura

J‘_E _’l’ Bislas de

com presicon

Figura 11 perfil de seccion de viga armadura transversal
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2.4.1.3.2 Obtencion de Vu2.
A) Piezas sin armadura cortante
2.4.1.3.2.1 Piezas sin armadura cortante en regiones no fisuradas (Md<Mfis,d)
En piezas con zonas no fisuradas y con el alma comprimida, la resistencia a cortante debe
limitarse segun la resistencia a traccion del hormigén, es:

1z * bw
S

Vu2 =

Jfct,d? + al+o'cd * fct,d

Donde:
Md = Momento de célculo de la seccion.
Mfis,d = Momento de figuracion de la seccion calculado con fct,d = fet,k/yc.
| = Momento de inercia de la seccion transversal.
bw = Ancho del alma
S = Momento estatico de la seccion transversal.
fct,d = Resistencia de calculo a traccién del hormigén.
o’cd = Tension media de compresion en el hormigon debido a la fuerza de
pretensado.

al = Ix/(1,2-1bd) < 1 para tendones pretensados.

= 1 para otros tipos de pretensado anclados por adherencia
Ix = Distancia, en mm, de la seccién considerada al inicio de la longitud de
transferencia.

Esta comprobacion se realizara en una seccion situada a una distancia del borde del apoyo
que se corresponde con la interseccién del eje longitudinal que pasa por el centro de gravedad
de la seccion con una linea a 45° que parte del borde del apoyo. En piezas compuestas por
elementos prefabricados y hormigén vertido in situ, para determinar si la seccion esta
fisurada o no a flexion (calculo de Md y Mfis,d) se deberéa tener en cuenta las diferentes fases
constructivas, considerando en cada una de ellas las cargas actuantes, las secciones
resistentes y superponiendo las tensiones correspondientes a cada fase. (Montoya, Jiménez)
2.4.1.3.2.2 Piezas sin armadura de cortante en regiones fisuradas a flexion (Md >
Mfis.d)

El esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma para piezas de hormigon

convencional y de alta resistencia:
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0,18 1
Vu2 :( e * €% (100 * p1 * fcv)3+ 0,150 6d>*bw*d

Con un valor minimo de:

0,075
Vu2 = (
yc

3 1
xe2x (fcv)2+ 0,150 ’cd) * bw * d

Donde:
fcv = Resistencia efectiva del hormigén a cortante en N/mmz2 de valor fcv=
fck con fcv no mayor que 15 N/mm2 en el caso de control indirecto de la
resistencia del hormigén, siendo fck la resistencia a compresion del
hormigon, gue a efecto de este apartado no se considerara superior a 60
N/mm2.

200

e=(1+ TSZd enmm

d = Canto util de la seccion referido a la armadura longitudinal de flexion
siempre que ésta sea capaz de resistir el incremento de traccion producido
por la interaccién cortante-flexion
¢’cd = Tension axial media en el alma de la seccion (compresion positiva)
o'cd =2 < 0,30 * fcd » 12

bwxh
Nd = Axil de célculo incluyendo la fuerza de pretensado existente en la
seccion en estudio.
p1 = Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de traccion,
pasiva y activa adherente, anclada a una distancia igual o mayor que d a
partir de la seccion de estudio

B) Pieza con armaduras de cortante

El esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma:
Vu2 =Vcu +Vsu

Donde:
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Vsu = z * sena; * (cotga; + cotg,) * Z Aa * fya,d

Aa = Area por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que forman
un angulo a con la directriz de la pieza

fya,d = Resistencia de calculo de la armadura Aa

0 = Angulo entre las bielas de compresion de hormigén y el eje de la pieza
a = Angulo de las armaduras con el eje de la pieza

z = Brazo mecanico. En flexién simple, y a falta de calculos mas precisos,

puede adoptarse el valor aproximadoz=0,9d

)

0,15
Veu = (
yc

1
* &% (100 * pl* fcv)3+0,15*al xa ’cd)*ﬁ*bw*d

donde:
fcv = Resistencia efectiva del hormigén a cortante en N/mmz2 de valor fcv=
fck con fcv no mayor que 15 N/mm2 en el caso de control reducido del
hormigon
fck = Resistencia a compresion del hormigon en N/mm2. Se adoptaran
valores de fck de hasta 100 N/mmz2.

2.4.1.4 Disposiciones relativas de armaduras transversales.

La separacién longitudinal st entre armaduras transversales debera cumplir las condiciones
siguientes para asegurar un adecuado confinamiento del hormigdn sometido a compresion

oblicua:

1
Stcercos < 0,75 d * (1 + cotga,) < 600mm = Vrd < gVul

1 2
Stcercos < 0,60 *d * (1 + cotga,) < 450mm = EVul =Vrd < §Vu1

2
Stcercos < 0,30 % d * (1 + cotga,) < 300mm = §VU1 <Vrd

Para barras levantadas esta separacion no superard nunca el valor 0,60 d (1+cota). La
separacion transversal st,trans entre ramas de armaduras transversales debera cumplir la
condicion siguiente:

Sttrans < d < 500mm

2.4.2 Torsién pura.
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Toda pieza prismatica de hormigdn que tenga solicitacién de torsién simple o acompafiada
de flexion y esfuerzo cortante se calculara segtn a lo que a continuacion se indica con las
armaduras longitudinales y transversales que se prescriben. (Montoya, Jiménez)

2.4.2.1 Comprobaciones que hay que realizar

El Estado Limite de Agotamiento por torsion puede alcanzarse, ya sea por agotarse la
resistencia a compresion del hormigdon o por agotarse la resistencia a traccion de las
armaduras dispuestas. En consecuencia, es necesario comprobar que se cumple

simultdneamente:
Td < Tul
Td < Tu?
Td < Tu3
Donde:
Td = Momento torsor de célculo en la seccion.

Tul = Maximo momento torsor que pueden resistir las bielas comprimidas de

hormigon.

Tu2 = Méaximo momento torsor que pueden resistir las armaduras

transversales.

Tu3 = Maximo momento torsor que pueden resistir las armaduras

longitudinales.

Las armaduras de torsion se suponen constituidas por una armadura transversal formada por
cercos cerrados situados en planos normales a la directriz de la pieza. La armadura
longitudinal estara constituida por armadura pasiva o activa paralela a la directriz de la pieza,
distribuida uniformemente con separaciones no superiores a 30 cm en el contorno exterior de
la seccion hueca eficaz o en una doble capa en el contorno exterior y en el interior de la
seccién hueca eficaz o real. Al menos se situara una barra longitudinal en cada esquina de la
seccion real para asegurar la transmision a la armadura transversal de las fuerzas
longitudinales ejercidas por las bielas de compresion. (Montoya, Jiménez)

2.4.2.1.1 Obtencién de Tul

El esfuerzo torsor de agotamiento que pueden resistir las bielas comprimidas se deduce de

la siguiente expresion:
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cotgf

TUlZZ*k*OC*flcd*Ae*he*m

Donde:

flcd = Resistencia a compresion del hormigon.

fled = 0,60fcd para fck < 60Nmm?2
k
fled = (0,90 — jzf(c)o) * fcd = 0,50fcd Para fck > 60Nmm2

K = Coeficiente que depende del esfuerzo axil
o = 0,60 si hay estribos tnicamente a lo largo del perimetro exterior de la
pieza;
0,75 si se colocan estribos cerrados en ambas caras de la pared de la seccion
hueca equivalente o de la seccion hueca real.
0 = Angulo entre las bielas de compresion de hormigon y el eje de la pieza.
Ae = Area encerrada por la linea media de la seccion hueca eficaz de céalculo
2.4.2.1.2 Obtencion de Tu2
El esfuerzo torsor que pueden resistir las armaduras transversales viene dado por:

Ty, = cotgl * fyt,dm
St
Donde:
At = Area de las armaduras utilizadas como cercos o armadura transversal.
St = Separacidn longitudinal entre cercos o barras de la armadura
transversal.
fyl,d = Resistencia de calculo del acero de la armadura longitudinal Al
2.4.2.1.3 obtencion de Tu3
El esfuerzo torsor que pueden resistir las armaduras longitudinales se puede calcular

mediante:
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2% A,

Tys =tgl * fyt,d * A;

e

At = Area de las armaduras utilizadas como cercos o armadura transversal.

fyl,d = Resistencia de calculo del acero de la armadura longitudinal Al
ue = Perimetro de la linea media de la seccion hueca eficaz de calculo Ae
2.4.2.1.4 Disposiciones relativas a las armaduras

La separacion longitudinal entre cercos de torsion st no excederd de

y debera cumplir las condiciones siguientes para asegurar un adecuado confinamiento del

hormigdn sometido a compresion oblicua:

1
Stmax < 0,75 x a * (1 + cotga,) < 600mm Td < g Tul
1 2
Stmax < 0,60 x ax (1+ cotga,) < 450mm “Tul <Td < =Tul
5 - 73
2
Stmax < 0,30 x a * (1 + cotga,) < 300mm §Tu1 <Td

siendo a la menor dimension de los lados que conforman el perimetro Ue. (Montoya,

Jiménez)
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2.5 Soportes de hormigén armado

2.5.1 Condiciones generales

Los soportes o pilares de hormigdn armado constituyen piezas, generalmente verticales, en
las que la solicitacion normal es predominante. Sus distintas secciones transversales pueden
estar sometidas a compresion simple, compresion compuesta o flexion compuesta. La
mision principal de los soportes es canalizar las acciones que actlan sobre la estructura
hacia la cimentacion de la obra, por lo que constituyen elementos de gran responsabilidad
resistente. (Montoya, Jiménez)

2.5.2 Definiciones de longitud de pandeo

Una estructura se llama intraslacional si sus nudos, bajo solicitaciones de célculo, presentan
desplazamientos transversales cuyos efectos pueden ser despreciados desde el punto de vista
de la estabilidad del conjunto; y traslacional en caso contrario.

Un soporte se considera aislado si tiene una sustentacion isostatica. Los soportes
pertenecientes a estructuras aporticadas se asimilan a soportes aislados si puede suponerse
que la posicidn de los puntos en los que se anula su momento no varia con la carga.

La longitud de pandeo lo de un soporte se define como la longitud del soporte biarticulado
equivalente al mismo a efectos de pandeo, y es igual a la distancia entre los puntos de
momento nulo del mismo. La longitud de pandeo de los soportes aislados se indica en la tabla

7, en funcion de la longitud de la pieza I.
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LONGITUD DE PANDEO /= - | DE LAS PIEZAS
AISLADAS

Valor del

Sustentacion de la pieza de longitud | .
coeficiente o

- Un extremo libre y otro empotrado 2

— Ambos extremos articulados
— Ambos extremos empotrados, pero con libre 1
desplazamiento normal a la directriz

— Un extremo con articulacion fija y el otro

empotrado 0.7

- Ambos extremos empotrados 05

Tabla 7 coeficiente de pandeo(Jiménez Montoya 15° edicion.)

La longitud de pandeo de soportes pertenecientes a porticos depende de la relacion de
rigideces de los soportes a las vigas en cada uno de sus extremos, y puede obtenerse de los
nomogramas de la figura 7, siendo para ello preciso decidir previamente si el pértico puede
considerarse intraslacional o debe considerarse traslacional.

Se llama esbeltez geométrica de una pieza de seccion constante a la relacion Ag = lo/h entre
la longitud de pandeo y la dimension h de la seccién en el plano de pandeo, y esbeltez
mecanica a la relacion A = lo/ic entre la longitud de pandeo y el radio de giro ic de la seccion
en el plano de pandeo. Recuérdese que ic = (I/ A) ~2, siendo | y A, respectivamente, la
inercia en dicho plano y el &rea de la seccion, ambas referidas a la seccion del hormigon solo

(seccion bruta).
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Figura 12 Nomogramas que ofrecen la longitud de pandeo en soportes de porticos (Jiménez Montoya 15° edicion.)

en lugar de los nomogramas anteriores puede utilizarse las siguientes formulas:

portico intraslacional

064+ 14y +%)+3*xE¥
o=
1,28 + 2 « (Y + W) +3 =¥+ ¥y

portico traslacional

75+ 4% (Wy+ W)+ 1,6 ¥, x¥,
7.5+ (W4 + ¥p)

ax =

2.5.3 Valores limites para la esbeltez
a) Para esbelteces mecanicas A < Aiim la pieza puede considerarse corta, despreciandose

los efectos de segundo orden y no siendo necesario efectuar ninguna comprobacion
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de pandeo. Segun la Instruccion espafiola Alim estd asociada a una pérdida de

capacidad resistente menor del 10 % respecto del soporte considerado corto, es:

2
C 0,24 e
Rn =35% | =% |1+ +3,4*(—‘—1)

7] e
i 2
Donde:
v = Axil reducido de célculo que solicita al soporte.
Ny
V = —
Axfcd

e1= Mayor excentricidad de célculo de primer orden del soporte. Se considera
positiva si tiene el mismo signo que e».

e2= = Menor excentricidad de calculo de primer orden del soporte. Se considera
positiva. Normalmente e1 y e> son las excentricidades en los extremos. No se
tomaran menores que la excentricidad accidental minima. Si la estructura es
traslacional, se tomaré el/e2=1.

h=dimension del soporte en el plano de flexion considerado.

C= Coeficiente que depende de la disposicidn de armadura: 0,24 para armadura
simétrica en las dos caras opuestas respecto al plano de flexion considerado, 0,2
para armadura igual en las cuatro caras, 0,16 para armadura simétrica en las caras
laterales respecto al plano de flexion considerado.

b) Para esbelteces mecanicas Miim <A < 100 puede aplicarse el método aproximado de
la Instruccidn espafiola.

c) Para esbelteces mecanicas 100 < A <200 (en seccion rectangular, esbelteces
geométricas 29 < Aq < 58), debe aplicarse el método general. Para soportes de
seccion y armadura constante a lo largo de su altura puede aplicarse el método
aproximado de la columna modelo o el de las curvaturas de referencia.

d) No es recomendable proyectar piezas comprimidas de hormigdn armado con
esbelteces mecénicas A > 200 (en seccion rectangular, esbelteces geométricas Ag >
58).

2.5.4 Excentricidad equivalente eo
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La excentricidad equivalente, es valida para estructuras intraslacionales. Si este método se
aplica a estructuras traslacionales se tomara como excentricidad de primer orden, el mayor
de los dos (2) valores e1 y €.

e,=06+xe, +04+xe;, =04 +¢g,

2.5.5 Excentricidad ficticia ea
Los efectos de segundo orden, provenientes del pandeo, se incorporan mediante una

excentricidad ficticia:

h+ 20e, lo?
h+ 10e, 50i

e, = (140,12 B) = (g, + 0,0035)

2.6 Losas macizas

Las losas son elementos estructurales horizontales que tienen como funcion la generacion de
superficies de soporte de las actividades para las que la estructura ha sido disefiada. Desde el
punto de vista estructural las losas deben de soportar su propio peso, acabado de pisos y
cargas de servicios a la que ha sido proyectada; ademas, tiene la importante funcién de
integrar los elementos verticales, junto con el sistema de vigas. (Pardo, Marcelo, s.f.)

2.6.1 Diferencias entre disefio a flexion de losas respecto a Vigas

El procedimiento en ambos casos es practicamente el mismo. Sin embargo, existen tres
principales diferencias

e En losas no suele colocarse refuerzo de acero a compresion. Cuando el momento
flector sea muy grande en la losa, deberas optar por incrementar la altura de la losa.

e El requerimiento de acero minimo en losas es menor que en vigas.

e Una vez obtenido el acero As necesario para refuerzo de la losa, en vez de escoger el
numero de aceros a colocar en la cara de traccion, es mas conveniente escoger un
espaciamiento «e» entre barras del mismo didmetro entre ellas.

2.6.2 Flexion simple. Célculo practico de secciones de la losa. Tablas universales
Para el célculo practico de secciones rectangulares se han establecido dos tablas universales
que facilitan notablemente la resolucion de los problemas mas corrientes. Corresponden al

diagrama parabola-rectangulo.

32



2.6.2.1 Tabla universal de flexion simple

La tabla corresponde a secciones rectangulares sometidas a flexion simple (dominios 2, 3y

4). En el caso mas elemental de flexion simple sin armadura de compresion, la tabla

proporciona directamente los valores de la cuantia mecéanica , en funcién del momento

reducido p.

g = My Ascal*fyd_
2" hxd?« fed b+dxfcd
TABLA 13.3
TABLA UNIVERSAL PARA FLEXION SIMPLE O COMPUESTO
ACEROS DE DUREZA NATURAL
3 [ w (w/fcd).10®

0,0891 0,03 0,0310
0,1042 0,04 0,0415
0,1181 0,05 0,0522 D
0,1312 0,06 0,0630 o
0,1438 0,07 0,0739 v
0,1561 0,08 0,0849 |
0,1667 0,0886 0,0945 N
0,1684 0,09 0,0960 |
0,1810 0,10 0,1074 o
0,1937 0,11 0,1189
0,2066 0,12 0,1306 >
0,2198 0,13 0,1426
0,2330 0,14 0,1546
0,2466 0,15 0,1669 ||
0,2590 0,1590 0,1782 | ]
0,2608 0,16 0,1795
0,2796 0,17 0,1924
0,2988 0,18 0,2056
0,3183 0,19 0,2190 D
0,3383 0,20 0,2328 o
0,3587 0,21 0,2468 M
0,3796 0,22 0,2612 |
0,4012 0,23 0,2761 N
0,4234 0,24 0,2913 |
0,4461 0,25 0,3069 o
0,4696 0,26 0,3232
0,4939 0,27 0,3398 3
0,5188 0,28 0,3570
0,5450 0,29 0,3750
0,5721 0,30 0,3937
0,6006 031 0,4133 ||
0,6283 0,3193 0,4323 0,0994 | |
0,6305 0,32 0,4338 0,1007 | ]
0,6476 0,3256 0,4456 01114 [ |
0,6618 0,33 0,4554 0,1212 | ]
0,6681 0,3319 0,4597 0,1259 |
0,6788 0,3352 0,4671 01343 | |
0,6952 0,34 0,4783 0,1484
0,7310 0,35 05030 01860
0,7697 0,36 0,5296 0,2408 | ]
0,7788 0,3623 0,5359 0,2568 | |
0,7935 0,3658 0,5460 0,2854 | |
0,8119 0,37 0,3280
0,8597 0,38 0,4931
0,9152 0,39 0,9251
0,9848 0,40 5,9911

Tabla 8 momentos reducidos y cuantias mecanicas ING. (Mostajo Victor)

2.6.2.2 Tabla de valores limites

Valores limites en funcién de la resistencia del acero fyd

wSs

5000
4600

4200
4000

2400
2200

33



TABLA 13.5
VALORES LIMITES
fy (KN/cm?) 22 24 40 42 46 50
fyd (KN/cm?) 19,1 20,9 34,8 36,5 40 43,5
glim 0,793 0,779 0,679 0,668 0,648 0,628
plim 0,366 0,362 0,335 0,332 0,326 0,319
wlim 0,546 0,536 0,467 0,46 0,446 0,432

Tabla 9 momentos reducidos y cuantias limites ING. (Mostajo Victor)

2.6.2.3 Tabla de cuantia geométrica

Cuantias geométricas minimas (referidas a la seccion total de hormigon)

TABLA 10.8

CUANTIAS GEOMETRICAS MINIMAS(referidas a la seccion total de hormigon)

ELEMENTO ESTRUCTURAL AE-22 AE-42 AE-50 AE-60
SOPORTES:
Armadura Total .....coeevveevnneereneieereenens 0,008 0,006 0,0050 0,004
con dos armaduras A1y A2 cada una ... 0,004 0,003| 0,0025 0,002
VIGAS :
Armadura en TracCion..........cocevreereereenees 0,005 0,0033 0,0028 0,0023
LOSAS:
En cada dir€Ccion ........cceeeeeeereerevecrerennenns 0,002 0,0018 0,0015 0,0014
MUROS:
Armadura horizontal total ..........cc....... 0,0025 0,002 0,0016 0,0014
Armadura horizontal enunacara........ 0,0008 0,0007 0,0006 0,0005
Armadura vertical Total ......cccceveveeneeee. 0,0015 0,0012 0,0009 0,0008|
Armadura vertical en unacara............. 0,0005 0,0004 0,0003 0,0003

Tabla 10 cuantias geométricas minimas ING. (Mostajo Victor)

2.6.2.4 Calculo de area de acero a traccion y compresion

WSy = % WS = WSy * Wijm
T d
fecd fcd

Ay = wSy * b xd *

Ag1 = wsy *bxd *

fyd fyd

Asmin = Wsmin *b*d

2.7 Cimentaciones (zapata aislada)

Las zapatas aisladas son un tipo de cimentacion superficial que sirve de base de elementos
estructurales puntuales como son los pilares; de modo que esta zapata amplia la superficie de
apoyo hasta lograr que el suelo soporte sin problemas la carga que le transmite. EI término
zapata aislada se debe a que se usa para asentar un Unico pilar, de ahi el nombre de aislada.

Es el tipo de zapata mas simple, aunque cuando el momento flector en la base del pilar es
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excesivo no son adecuadas y en su lugar deben emplearse zapatas combinadas o zapatas
corridas en las que se asienten mas de un pilar.
En el céalculo de las presiones ejercidas por la zapata debe tenerse en cuenta ademas del peso
del edificio y las sobrecargas, el peso de la propia zapata y de las tierras que descansan sobre
sus vuelos, estas dos Ultimas cargas tienen un efecto desfavorable respecto al hundimiento.
Por otra parte, en el calculo de vuelco, donde el peso propio de la zapata y las tierras sobre
ellas tienen un efecto favorable.
2.7.1 Dimensionamiento de zapata
a) Calculo a flexion. Dimensionamiento de la armadura principal.
la determinacidn de la armadura de traccion debe hacerse aplicando la teoria de
flexion en ambas direcciones. Para ello pueden usarse las tablas, abacos y formulas

simplificadas que se incluyen en esta obra.

g, * X1% O,y — O
Mda=yd*b*l<a )+(“Z3 “)*xfl

2

_ O'b*le Opy — Oy 2
Mdb—yd*a*K 3 >+( 3 )*Yl

La armadura correspondiente a esta seccidén, de dimensiones b x d, puede
determinarse mediante las tablas o abacos correspondientes. También resulta comoda

la formula simplificada:

Md A+
= w = *
= v dZfed K a
fecd
A =wxbxd *
v fyd

b) Comprobacion de presion sobre el terreno

Nx _ 6M, . 6M,
max + Py
1+ b 1+ ﬂz az * b

a
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c) Verificacion a vuelco

M estab.
M desest.

= yvuelco

d) Verificacion a deslizamiento
en el caso de zapatas no arriostradas sometidas a acciones horizontales, debera
comprobarse la seguridad al deslizamiento. Como fuerza estabilizante se contara
solo el rozamiento entre la base de la zapata y el terreno o la cohesion de éste, no
teniendo en cuenta el empuje pasivo sobre la superficie lateral de la zapata, a menos
gue esté garantizada su actuacion permanente. La ecuacion correspondiente puede

ponerse en la forma:
(N + PP) « Tan(¥d) = yd + H suelos no cohesivos( arenas)

Axcd >yd+H suelos cohesivos (arcillas)

2.8 Soporte informatico.
2.8.1 Introduccion de programacion.

Un programa de ordenador es un conjunto de instrucciones que realiza una tarea concreta,
una secuencia de comandos separados uno después del otro, puede haber cinco instrucciones
tal vez mil o tal vez cinco millones cada instruccion le dice a la computadora algo pequefio
que tiene que realizar algo pequefio pero muy especifico, es importante el orden que le demos

a las instrucciones que vamos a escribir.

La programacion es la capacidad de tomar una idea muy grande y romperla en pequefios
pedazos individuales y saberlo escribir estas piezas en un lenguaje de programacion que
vamos a utilizar en este proyecto. Y lo maravilloso es que cualquier persona puede hacer
esto.

2.8.2 Lenguaje de programacion.

Desde el inicio de la era de la informatica ha existido muchos lenguajes de programacion. Y

estos escriben instrucciones sencillas que se van ejecutar en una computadora.
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El procesador es el cerebro de una computadora y es la que se va encargar de procesar las
instrucciones, las instrucciones que entiende el procesador es un lenguaje llamado cddigo
maquina. (Anonimo, kodigo, s.f.)

2.8.2.1 El lenguaje de programacion JavaScript (JS)

JavaScript (JS) es un lenguaje de programacion ligero, interpretado, o compilado justo-a-
tiempo (just-in-time) con funciones de primera clase. Si bien es mas conocido como un
lenguaje de scripting (secuencias de comandos) para paginas web, y es usado en muchos
entornos fuera del navegador, tal como Node.js, Apache CouchDB y Adobe Acrobat.
JavaScript es un lenguaje de programacion basada en prototipos, multiparadigma, de un solo
hilo, dindmico, con soporte para programacion orientada a objetos, imperativa y declarativa
(por ejemplo, programacién funcional). Lee mas en acerca de JavaScript.

Esta seccion esta dedicada al lenguaje JavaScript en si, y no a las partes que son especificas
de las paginas web u otros entornos host. Para informacion acerca de APIs especificas para
paginas Web, consulta APls Web y DOM.

El estandar para JavaScript es ECMAScript. a partir del 2012, todos los navegadores
modernos soportan completamente ECMAScript. Los navegadores viejos soportan al menos
ECMAScript 3. Desde junio 17, 2015, ECMA International publico la sexta version principal
de ECMAScript, que oficialmente se llama ECMAScript 2015, y que inicialmente se
denominé ECMAScript 6 0 ES6. Desde entonces, los estandares ECMAScript estan en ciclos
de lanzamiento anuales.

2.8.2.2 Electrdn js, framework

Electron JS, un framework de JavaScript para crear apps de escritorio con HTML, CSS y JS.
Es un framework de codigo abierto, desarrollado actualmente por GitHub, que nos permite
desarrollar aplicaciones de escritorio multiplataforma. Con él podemos crear apps de
escritorio para Windows, Linux o Mac.

Utiliza tecnologia de desarrollo web para crear estas aplicaciones. Usa Node.js para lo que
seria la parte servidor y el motor de Chromium para la interfaz gréfica.

Estructura de una app Electron JS

Una aplicacion desarrollada con el framework de Electron JS esta compuesta como minimo

de 3 archivos:
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package.json : Es un archivo npm, que contiene los metadatos de la aplicacién. Indica
también qué archivo es el principal de nuestra aplicacion.

main.js: Aqui tenemos el codigo, o codigo de entrada de nuestra aplicacion. Este archivo es
el punto de entrada del codigo de nuestra aplicacion que, evidentemente, tendrd muchos méas
archivos .js

index.html: Como el main.js, es el cddigo HTML de entrada a nuestra aplicacion. Aqui
tendremos el inicio de nuestra interfaz grafica, pero tendremos muchos mas archivos .HTML
con todas las pantallas 0 componentes de nuestra aplicacion de escritorio.

Cuando tengamos a apunto nuestra aplicacién, deberemos generar el archivo ejecutable que
sera diferente en cada plataforma: electron.exe en Windows, electron.app en Mac OS y
electron en Windows.

Electrén JS es un framework muy potente e interesante para poder desarrollar nuestras
aplicaciones de escritorio. También podemos ver esta plataforma como una manera sencilla
de portar nuestras aplicaciones web a escritorio sin muchos cambios. Evidentemente que no
es un proceso automatico, pero si ya tenemos nuestra aplicacion implementada en web,
portarla a Electrén JS no es tan costoso como hacer de 0 nuestra app para escritorio.

Por este motivo muchas empresas estan utilizando esta tecnologia para portar sus
aplicaciones web a escritorio. Algunas aplicaciones, entre muchas, creadas con Electron JS
son:

+ Visual Studio Code
+ Atom
+ Slack
* WhatsApp
» Skype
» Microsoft Teams
« Twitch
+ Signal
 GitHub Desktop
Electron JS, un framework para crear apps de escritorio, nos permite reducir tiempo y costes

si ya tenemos nuestra aplicacion web y tenemos pensado crear una version de escritorio. Su
estructura bésica no difiere mucho de otros frameworks web como React.
2.8.2.3 Framework
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Un entorno de trabajo (del inglés framework), o marco de trabajo es un conjunto
estandarizado de conceptos, practicas y criterios para enfocar un tipo de problematica
particular que sirve como referencia, para enfrentar y resolver nuevos problemas de indole
similar.

En el desarrollo de software, un entorno de trabajo es una estructura conceptual y tecnoldgica
de asistencia definida, normalmente, con artefactos o modulos concretos de software, que
puede servir de base para la organizacién y desarrollo de software. Tipicamente, puede incluir
soporte de programas, bibliotecas, y un lenguaje interpretado, entre otras herramientas, para
asi ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto.

Representa una arquitectura de software que modela las relaciones generales de las entidades
del dominio, y provee una estructura y una especial metodologia de trabajo, la cual extiende
o utiliza las aplicaciones del dominio.

2.8.2.4 HTML

HTML, siglas en inglés de HyperText Markup Language (‘lenguaje de marcas de
hipertexto’), hace referencia al lenguaje de marcado para la elaboracion de paginas web. Es
un estandar que sirve de referencia del software que conecta con la elaboracion de paginas
web en sus diferentes versiones, define una estructura basica y un codigo (denominado
codigo HTML) para la definicién de contenido de una pagina web, como texto, imagenes,
videos, juegos, entre otros. Es un estandar a cargo del World Wide Web Consortium (W3C)
0 Consorcio WWW, organizacion dedicada a la estandarizacion de casi todas las tecnologias
ligadas a la web, sobre todo en lo referente a su escritura e interpretacion. HTML se considera
el lenguaje web mas importante siendo su invencion crucial en la aparicion, desarrollo y
expansion de la World Wide Web (WWW). Es el estdndar que se ha impuesto en la
visualizacion de paginas web y es el que todos los navegadores actuales han adoptado.

El lenguaje HTML basa su filosofia de desarrollo en la diferenciacion. Para afiadir un
elemento externo a la pagina (imagen, video, script, entre otros.), este no se incrusta
directamente en el codigo de la pagina, sino que se hace una referencia a la ubicacion de
dicho elemento mediante texto. De este modo, la pagina web contiene solamente texto
mientras que recae en el navegador web (interpretador del codigo) la tarea de unir todos los

elementos y visualizar la pagina final. Al ser un estandar, HTML busca ser un lenguaje que
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permita que cualquier pagina web escrita en una determinada version, pueda ser interpretada

de la misma forma (estandar) por cualquier navegador web actualizado. (Menéndez, s.f.)

2.8.2.5 CSS

CSS (en inglés Cascading Style Sheets) es lo que se denomina lenguaje de hojas de estilo en
cascada y se usa para estilizar elementos escritos en un lenguaje de marcado como HTML.
CSS separa el contenido de la representacion visual del sitio.

CSS fue desarrollado por W3C (World Wide Web Consortium) en 1996 por una razén muy
sencilla. HTML no fue disefiado para tener etiquetas que ayuden a formatear la pagina. Esta
hecho solo para escribir el marcado para el sitio.

Se incluyeron etiquetas como <font> en HTML version 3.2, y esto les causé muchos
problemas a los desarrolladores. Dado que los sitios web tenian diferentes fuentes, fondos de
colores y estilos, el proceso de reescribir el cddigo fue largo, doloroso y costoso. Por lo tanto,
CSS fue creado por W3C para resolver este problema.

La relacién entre HTML y CSS es muy fuerte. Dado que HTML es un lenguaje de marcado
(es decir, constituye la base de un sitio) y CSS enfatiza el estilo (toda la parte estética de un
sitio web), van de la mano.

CSS no es técnicamente una necesidad, pero no querras tener un sitio que solo tenga HTML,
ya que se veria completamente desnudo. (Menéndez, s.f.)

2.8.2.6 Desarrollo en Visual Studio Code

Visual Studio Code es un editor de codigo fuente desarrollado por Microsoft para Windows,
Linux, macOS y Web. Incluye soporte para la depuracion, control integrado de Git, resaltado
de sintaxis, finalizacion inteligente de codigo, fragmentos y refactorizacion de codigo.
También es personalizable, por lo que los usuarios pueden cambiar el tema del editor, los
atajos de teclado y las preferencias. Es gratuito y de cddigo abierto, aunque la descarga oficial
esta bajo software privativo e incluye caracteristicas personalizadas por Microsoft.

Visual Studio Code se basa en Electrdon, un framework que se utiliza para implementar
Chromium y Node.js como aplicaciones para escritorio, que se ejecuta en el motor de disefio
Blink. Aunque utiliza el framework Electron, el software no usa Atom y en su lugar emplea
el mismo componente editor (Monaco) utilizado en Visual Studio Team Services
(anteriormente llamado Visual Studio Online)
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2.8.3 Metodologia de desarrollo SCRUM

Scrum es una metodologia agil y flexible para gestionar el desarrollo de software, cuyo
principal objetivo es maximizar el retorno de la inversion para su empresa (ROI). Se basa en
construir primero la funcionalidad de mayor valor para el cliente y en los principios de
inspeccion continua, adaptacion, auto-gestién e innovacion.

Con la metodologia Scrum el cliente se entusiasma y se compromete con el proyecto dado
que lo ve crecer iteracion a iteracion. Asimismo, le permite en cualquier momento realinear
el software con los objetivos de negocio de su empresa, ya que puede introducir cambios
funcionales o de prioridad en el inicio de cada nueva iteracion sin ningun problema.

Esta metddica de trabajo promueve la innovacién, motivacion y compromiso del equipo que
forma parte del proyecto, por lo que los profesionales encuentran un ambito propicio para
desarrollar sus capacidades.

Cumplimento de expectativas: El cliente establece sus expectativas indicando el valor que
le aporta cada requisito / historia del proyecto, el equipo los estima y con esta informacion el
Product Owner establece su prioridad. De manera regular, en las demos de Sprint el Product
Owner comprueba que efectivamente los requisitos se han cumplido y transmite se feedback
al equipo.

Flexibilidad a cambios: Alta capacidad de reaccion ante los cambios de requerimientos
generados por necesidades del cliente o evoluciones del mercado. La metodologia esta
disefiada para adaptarse a los cambios de requerimientos que conllevan los proyectos
complejos.

Reduccion del Time to Market: El cliente puede empezar a utilizar las funcionalidades mas
importantes del proyecto antes de que esté finalizado por completo.

Mayor calidad del software: La metodica de trabajo y la necesidad de obtener una version
funcional después de cada iteracion, ayuda a la obtencion de un software de calidad superior.
Mayor productividad: Se consigue entre otras razones, gracias a la eliminacién de la
burocracia y a la motivacion del equipo que proporciona el hecho de que sean autdnomos
para organizarse.

Maximiza el retorno de la inversion (ROI): Produccion de software Gnicamente con las
prestaciones que aportan mayor valor de negocio gracias a la priorizacion por retorno de

inversion.
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Predicciones de tiempos: Mediante esta metodologia se conoce la velocidad media del
equipo por sprint (los llamados puntos historia), con lo que consecuentemente, es posible
estimar facilmente para cuando se dispondra de una determinada funcionalidad que todavia

esta en el Backlog.

Reduccion de riesgos: El hecho de llevar a cabo las funcionalidades de mas valor en primer
lugar y de conocer la velocidad con que el equipo avanza en el proyecto, permite despejar
riesgos eficazmente de manera anticipada.
2.8.4 Herramientas de programacion
Las herramientas de programacion, son aquellas que permiten realizar aplicativos,
programas, rutinas, utilitarios y sistemas para que la parte fisica del computador u ordenador,
funcione y pueda producir resultados.
Hoy dia existen multiples herramientas de programacion en el mercado, tanto para analistas
expertos como para analistas inexpertos.
Las herramientas de programacion mas comunes del mercado, cuentan hoy dia con
programas de depuracion o dejugar, que son utilitarios que nos permiten detectar los posibles
errores en tiempo de ejecucién o corrida de rutinas y programas.
Entre otras herramientas de programacion encontramos librerias y componentes, dados por
algunos lenguajes de programacion como son el CSS, HTML.
Otras herramientas de programacion son los lenguajes de programacion, que nos permiten
crear rutinas, programas y utilitarios.
Entre algunas de estas herramientas de programacion tenemos:
- CSS y HTML que son herramientas de programacion, idoneas para la
inicializacion de los programadores.
- Cy C++ que sirven para la programacion de sistemas.
- Cobol, que es una herramienta de programacion orientada hacia
sistemas de gestion empresarial como nominas y contabilidad.
- Fortran, que son lenguajes especificos para calculos matematicos y o
NnUMéricos.
- Herramientas de programacion para ambientes graficos como son

Visual Basic, Delphi y Visual C.
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- HTML y Java, que permiten la creacion de paginas WEB para
internet.

2.8.5 Diagrama de flujo
2.8.5.1 Introduccién
Un Diagrama de Flujo representa la esquematizacion grafica de un algoritmo, el cual muestra
graficamente los pasos 0 procesos a seguir para alcanzar la solucién de un problema. Su
correcta construccion es sumamente importante porque, a partir del mismo se escribe un
programa en algin Lenguaje de Programacion. Si el Diagrama de Flujo esta completo y
correcto, el paso del mismo a un Lenguaje de Programacion es relativamente simple y
directo. Es importante resaltar que el Diagrama de Flujo muestra el sistema como una red de
procesos funcionales conectados entre si por "Tuberias" y "Depdsitos™ de datos que permite
describir el movimiento de los datos a través del Sistema. Este describir: Lugares de Origen
y Destino de los datos, Transformaciones a las que son sometidos los datos, Lugares en los
que se almacenan los datos dentro del sistema, Los canales por donde circulan los datos.
Ademas de esto podemos decir que este es una representacion particular de un Sistema, el
cual lo contempla en términos de sus componentes indicando el enlace entre los mismos.
(Cintya, Yanyurbis, -)
2.8.5.2 Diagrama de flujo
Los diagramas de flujo son importantes porque nos facilita la manera de representar
visualmente el flujo de datos por medio de un sistema de tratamiento de informacidn, en este
realizamos un analisis de los procesos o procedimientos que requerimos para realizar un
programa o un objetivo. Por ejemplo: si nosotros queremos realizar una pizza, primero
necesitamos los ingredientes, este ya seria un proceso, luego de haber conseguido los
ingredientes necesitamos realizar la masa, este seria otro proceso, luego realizamos la salsa,
este seria otro proceso y finalmente unimos todo lo que hemos hecho y agregamos los
complemento como el jaman, el queso, etc. Para la realizacion de esta pizza ya contamos con
4 procesos los cual podemos desarrollar en un diagrama de flujo y unirlos en el mismo. Para
asi obtener un producto final que seria nuestra pizza.

2.8.5.3 Simbolos utilizados en los diagramas de flujo
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Proceso

Entrada

conector

salida

mostrar

Este se utiliza para representar el inicio o el fin de un algoritmo.
También puede representar una parada o una interrupcion

programada que sea necesaria realizar en un programa.

Este se utiliza para un proceso determinado, es el que se utiliza
comunmente para representar una instruccion, o cualquier tipo
de operacion que origine un cambio de valor.

Este simbolo es utilizado para representar una entrada o salida
de informacion, que sea procesada o registrada por medio de un
periférico.

Este es utilizado para la toma de decisiones, ramificaciones, para
la indicacion de operaciones logicas o de comparacién entre
datos.

Este es utilizado para enlazar dos partes cualesquiera de un
diagrama a través de un conector de salida y un conector de
entrada. Esta forma un enlace en la misma pagina del diagrama.
Este es utilizado para enlazar dos partes de un diagrama pero
que no se encuentren en la misma pagina.

Este es utilizado para indicar la secuencia del diagrama de flujo,
es decir, para indicar el sentido de las operaciones dentro del
mismo.

Este es utilizado para representar la salida de informacion por
medio de la impresora.

Este es utilizado para representar la salida o para mostrar la
informacion por medio del monitor o la pantalla.

2.8.5.4 Problemas resueltos con diagrama de flujo

Determinar si 2 nimeros son iguales o diferentes, si son diferentes determinar cuél de los 2

es el mayor.
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Son lguales

N°2
NOQ Es el Mayor

N°1
Es el Mayor

()

Cambiar un Caucho desinflado de un Automovil.
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(oo )
l

Identifico el Caucho
desinflado

sTengo
Repuesto?

Compro un Caucho
Nuevo

Lo saco de la Maletera y
lo Reviso

JEsta Bueno? Lo Llevo a Reparar

|

I

1

Cambiar el Caucho +
Desinflado por el Nuevo

l
()

2.8.5.5 Método de ordenacion con burbuja

r 3

El método de ordenacién por burbuja es un algoritmo de ordenamiento, que funciona

revisando cada elemento de la lista que va a ser ordenada con el siguiente, e
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intercambiandolos de posicidn si esta esta en el orden erréneo. Es estrictamente necesario
realizar este proceso varias veces de modo que no necesite mas intercambios, hasta que esta
ordenada. En este método de ordenacion se realiza el intercambio entre los mas grandes y los
maés pequefios (los mas grandes quedan arriba y los pequefios abajo). Estos intercambios
suceden en dos ciclos un ciclo que es interno que realiza las comparaciones y se asegura de
que en la primera revision que los elementos mas grandes suban a la posicion mas alta, y el
otro ciclo que es un poco mas externo se encarga de realizar las revisiones.

2.8.5.6 Conclusion

El diagrama de flujo es uno de los principales instrumentos en la realizacion de cualquier
método o sistema, ellos permiten la visualizacion de las actividades innecesarias y verifica si
la distribucion del trabajo esta equilibrada. EI método de Ordenacion por burbuja es la técnica
mas utilizada por su facil comprension y programacion, aunque consume bastante tiempo de
computadora. En cuanto a la técnica de ordenacion por el método de burbuja, consiste en
hacer varias pasadas a travées del array. En cada pasada, se comparan parejas sucesivas del
elemento. Si una pareja esta en orden creciente (o los valores son idénticos), se dejan los
valores como estan. Si una pareja esta en orden decreciente, sus valores se intercambian en
el array. ElI método de busqueda secuencial compara cada elemento del vector con el valor a
encontrar hasta que este se consiga o se termine de leer el vector completo. EI método de
busqueda binaria es uno de los métodos eficientes para encontrar elementos de un arreglo
ordenado. El proceso comienza comparando el elemento central del arreglo con el valor
buscado. Es facil adaptar la busqueda secuencial para que utilice una lista enlazada ordenada,
lo que hace la basqueda mas eficaz. Es facil mantener el orden insertado cada registro en el
lugar donde termina una busqueda sin éxito y cada busqueda termina cuando se encuentra un
registro con una clave no menor que la clave de busqueda.

2.8.5.7 Recomendaciones

Para la realizacion de un diagrama de flujo debemos tener el andlisis I6gico de lo que se
quiere expresar o representar, es decir, hacer un breve razonamiento al problema o a dicha
situacion para luego ser representada en diagrama de flujo. Ademas de que los diagramas de
flujo deben escribirse de arriba hacia abajo, y de izquierda a derecha. Debemos conocer bien
los conectores y simbolos que son utilizados en la resolucion de problemas ya sea para
conocer el comienzo o el fin del diagrama y saber como fluye la solucién del problema.
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Realizar los simbolos y unirlos con lineas, las cuales tienen en la punta una flecha que indica
la direccion que fluye la informacion de los procesos, se deben utilizar solamente lineas de
flujos horizontales o verticales, pero nunca diagonales. Nunca deben quedar lineas de flujo
sin conectar. Todo texto escrito dentro de un simbolo debe ser legible, preciso, evitando el
uso de muchas palabras. Utilizar y asignar valores que sean precisos ya que no se deben de
admitir ambigtedades en la realizacion de los diagramas. Tratar de que el procedimiento sea
geneérico para que pueda ser usado con cualquier tipo de valor numérico. Tener en cuenta que
el simbolo para las operaciones de asignacion en este caso el rectangulo y cualquier simbolo
de entrada y salida puedan ser precedidos de una o varias flechas, pero solo pueden ser

seguidos por una. Las flechas de flujo no deben cruzarse.
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3 MARCO PRACTICO (DESARROLLO DEL TRABAJO)

3.1 Calculo de secciones sometidas a acciones y esfuerzos normales

Como se vio con todo detalle en el punto 2.3, utilizando la teoria, métodos e hipoétesis se
realiza ejemplos con la aplicacion del programa de disefio de H°A°, ejemplo resuelto manual
taipiado y diagramas de flujo de cada ejemplo.

El procedimiento de cada ejemplo esta presentado en formato de archivos graficos (PNG)
con un resalto de marco para mejor la presentacion y estética del documento.

3.1.1 Flexion simple seccién rectangular

Para el ejemplo del dimensionamiento y comprobacion de la viga sometida a flexion simple
seccion rectangular se realiza con los siguientes parametros; el momento que actta en la
seccion de la viga con las caracteristicas del hormigon y el acero, dimension de la seccion.
3.1.1.1 Flexion simple seccion rectangular (ejemplo para imprimir del ejecutable)

El reporte del procedimiento del ejemplo, el programa te entrega en formato PDF, en la

siguiente pagina se presenta en formato PNG. Por mejor presentacion de documento.
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DIMENSIONADO A FLEXION SIMPLE - SECCIONES RECTANGULARES

DATOS

Para visualizar la descripcion de la variable dar clic con el mouse sobre la

misma.

Dimensianes de la seccion

E

0.4 m

= 3 025 | m

g

m

d; m

=
e

0,35 ] m

Caracteristicas de los materales

d:
A« @ @ @ =T
d
h
lo§ ol
A g0 @@
di
- "
Ac U
p d
LAY

Md
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cALCULOS

Resistencia de calculo del acers Resistencia de calcule del hormigon
Tuk ok
fod = 25 434,78 N/mm2 fed % 16,67 | Nfmm2
J.yn' 3

Proporcion de triangulos

0.0035 ged
.'ler-' f-l' ftl!lh']
Modulo elastico E= 210000 Mpa e
Eje gue delimita MLIM, teniendo en Profundidad de aplicacion de fuerzas de
cuenta Ecu y Ey compresion limite
slim = 0,8 « £lém 0,18 m
xlim 0,22 m
Fuerza del hormigan comprimido limite. Mamento flector limite.
Felim = 0,85 & fod « bs plim 823,09 KN Miim = Felim s (d }"% | 163,27 KN=m
Profundidad de aplicacion de fuerzas de compresion.
~ Yl
DIAGRAMA DE PROFUNDIDADES
. &- 0.pass 0.E%F cd
y ¢
i |
d
————————————— —/— B’ —_——— — — —
d—u
— 0 O Be —T




si sabemos que Cy T provacan un
momento intermo que es Md

de la ecuacion de momento
despejamos Y

5 ¥,
Md=0,85+fcda b d— =) :
{ pa fods bege| 2, d IL-:" 0,18 m
!
-ﬂl'l
o= \ 0,18 i
- ]
Sl 0,22 m
Fuerza del hormigan comprimido
Fe=085%fede bay 623,00 KN
RESUMEN
Diagrama rectangular Md = Mlim
Yiim 0z m b g2 m
Yim 018 m ¥ 0,18 | m
Foum 623,08 KN Fe 623,00 KN
Mz 163,27  KN*m

Armadura minima de calculo

rIJ_H:’p wfodebey

Asl = | ol 20,98 cma2

Md— Mlim
Az = (o, .
R Y P — 565 | cm2

RESULTADQS: DIMENSIONADO DE LA ARMADURA

Asl mayor valor

A5l 20,98 cm2

#turra

Bz .o
Areal uo:T:.'I * ¥ harra

Armadura minima de norma

Azl =waw b b 2,80 cm?

As2 =waxhas h 0,84 cm2

As2 mayor valor
As2 665 | cm2

P a—— P

Sreal

Smin =0y =1
Smin =2

utilizar el maximno valor de Smin
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Asl

Bsy Fharas  Apgal SaEsL
{mm) fud) {em) fem)
40 2 | 2513 7,00

COMPROBACION DE SECCION

Disposicién da las armaduras

As2
SHm Bsa Fhpras Apga SpEaL Swty
fem) (mm} [ud) {em?)  {cm) fem)
4,00 40 + _— — —

Disposicién da las armaduras

#bay 2 ud
Bsy as | mm
Ag 2513 ©m2

[1 = fyds Azl = | 1092,73

#bsz 1 ud
Bs2 a0 mm
Agz 12,57  cm2

capacidad mecanica en KN

KN Vel = fyde A2 = | 545

sumatoria de fuerzas horizontales

36 KN

B — Ua
Weae m 0,15 I
0 = yest = ylim DOMINIO "2 v 3"
Yo = Wy 0,15 m
- 0.5 0,19 m
Po=1,85=fcdsbag, 546,36 KN
Mu=086 fode be gy = (d %] + Agzw fpde [d—r) 312,949 KM*m
RESULTADOS RECOMENDACION DE ARMADURA
W eisal 0,15 ¥ Cumple, no es necesario aumentar la
armadura
Mu 312,99 | KN*m _
Ay = 26,90 | em2
DOMINIO 3
: sz = 6,65 | cm2
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3.1.1.2 Flexion simple seccion rectangular (ejemplo resuelto)

ERESOLUCION DE EJEMPLO DE FLEXION SIMPLE RECTANGULAR

DATOS

Dimensiones de ln scdon

h 040 m CEnO

] 020 m bass

o O0Fm recubrimisnto mecanico de la armedura inferior
e O0Fm recubrimisnto mecanico de la armedura superior
d 035m canto wtil

Caracteristicas de los materiales

T F00, 00 Nmm2 limite alastico caractaristico del acero

fa 25,00 Nemm 2 limite alzstico caracteriztico del hormizon

Te 115 Cosficiants parcizl de sepuridad delaczro.

T 15 Cosficients parcizl de sapuridad del hormizon.

Esfuerzos de cilcule

M, 250,00 ENEn moment flecor d2 caloulo
CALCULOS
Resistencia de caloule del acero Resiztencia de caloule del hor migon
Farle £l
TVH ch
fyd= = 434,78 Nimm 2 fed="—=
]."5 'I"t"
DIAGE AMA DE FROFUNDIDADES
_ Er= Coo3
£
d
E.h
d=a
Il L] J—&,
f Vv
gyd = —

Propordon de trinngulos

0.0035  eyd
ylim  d —xlin

module elastico E= 21HHH M pa

Eje que delimita ALIAL, teniendo en cuenta Ecuy £y

16,67 Nrmm 2
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xlim = ———a—= 0.27m

Fyd
I I L S
_+:lDDDD‘D.0035

Profundidad de aplicacdon de foerzas de compresion imite

viim = 0.8+ xlim = 018 m

Fuerza del hormigon comprimido Hmite.

Felim = 085+ fod # b+ ylim = 408 47 EN
Momento flector lmite.

Miim = Feclim » (n' - }"im): 130,62 KV*m

Profandidad de aplicacion de foerz as de compresion

DlaGRaMa DE PROFUNDIGADES

Brm 00035 LAEHed

d
_____________ | Ve _ ]
d—a
a 1 o &= -
—

sisabemos que C v T provecan m momento interno que es Ald

(.-'l'f-'.‘!1 =0,85% fod « b=y ((d— El |)

2,353=Md

v=a— |[as — = 0.18m
Fods=b
2,353=Md
v=a - |at ——/———=
Fed=b
_ 2a
T = — 0.23m

=]
oo

Fuerza del hormiz on comprimido
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Fe=085*fcd b+

Armadura minima de calouloe

. 0,85 fedsbhsy 20,62 cm
psi= (R
Agd= 015cml
As
#;_,-n a = =

COMPROBACION DE SECCION

Disposicion de las armaduras

Fhg  Fud
Lo F2mm
Ag 24 13em?

capacidad mecanica en KV

sumatoria de fierzas hori ontales

51 gz

Ir Fr
L7

vest£0
DONINIO "1

T — T
. Hel Msz
Yreal

Veenl
< TEQL

Xpeal =, =

0.2

Armadura minima de norma

Asl=ws+h +h = 224 emd
As2=ws*+ D=+ h = 0,57 cm2
. B—Zir—Fparrads
Sreal =—(————
Tharra !

Smin= & .*0.1

Smin= 2

utilirar &l maximno valor de Smin

Disposicion de las armaduras
Fog  Foud
iy 16 mm
A 6,03 em2

1042.02 EN

26125 KN
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Mu=A, +Ffyd=+{d—1y.) =

0= wst£ vlim

I#
et

DOMINIO "2 v 3"

, C— oy —

Yreal Yest
I
Yreal

Fe=085+fcd+b* Vq =

11

Mu =085« fod = b sy = [r.' -

*real . .
- ) A sfrds{d—ri=

wast 2 vlim
DOMINIO ™ 47
pars encontrar yreal hay que wtilizar vn sistama de scuacionsz

yreal = —————— acuacion (1)

14 o

21000040005 5

Vyeal . P
— Jreal acuacion (2

acuacion( 3)

reemplazar (2 a (1) ¥y 2 (3)

—( U= A+ 3.5%0s E) = (U544, fod
Vipal =
Vel 0,10 m
Vioq = freal _ 024 m

Fc=1085%fecd b+ Vpoy = 5451382507

31

Mu =085« fod = b sy = (r.' —=

) A sfrds{d—ri=

- 0lom
M, 217,03 KN*m
Ay=  1730cml
A= flicm2

e ]




3.1.1.3 Flexion de seccidén rectangular (diagrama de flujo)

FLEXION SIMPLE

Felitn = 0,85 # fed + b+ yiim

y

Miim = Feli

sxb+

S meowsire amadura g cospreskn

Mo i nacaiite svnadiung o cospneakio
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3.1.2 Flexion simple seccion en tee “T”

Para el ejemplo del dimensionamiento y comprobacién de la viga sometida a flexion simple
seccion en tee “T” se realizara con los siguientes parametros; el momento que actla en la
seccidn de la viga con las caracteristicas del hormigdn y el acero, dimension de la seccion.
3.1.2.1 Flexion simple seccion en tee “T” (ejemplo para imprimir del ejecutable)

El reporte del procedimiento del ejemplo, el programa te entrega en formato PDF, en la

siguiente pagina se presenta en formato PNG. Por mejor presentacion del documento.
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DIMENSIONADO A FLEXION SIMPLE - SECCIONES EN T

DATOS

Para visualizar la descripcion de la variable dar clic con el mouse sobre la
misma.

Dimensiones de la seccion f bf i
d [ 1
As ® ®© ®© © & hf
O N =
v sl ‘ -
d
o ]m |
w o= ]n ke
e |
o I TR |
) S Av| © @
d
o« s ]n e
o S

Caracteristicas de los materiales T i
hf VN | A
2 d
( | i "
¥s 1,15
hw
ve o 150 |
' L EE
Esfuerzos de calculo
' {
Ma 300 | KN*m
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CALCULOS

Resistencia de calculo del acero

fd 7 433,78 N/mm2
T T
i
1 1 1
T
I

Proporcion de triangulos

Resistencia de calculo del hormigon

ok
Jed f.-_r 16,67 N/mm2
8- Basfod
=
BB |
-
8
Madulo elastico E= 210000 Mpa
Eje que delimita MLIM, teniendo en ceenta Ecu y
Ey
. i
tith = ————————— 0,28 m
1+ T
ytem = 0, & » zlim 23 m

Momento Maximo del ALA

- b

Mmazry, =0,85= fedsbew bes{d— —)
° v 2

¥lim = hf

Fuerza del hormigdn comprimido limite,

Folim = 1,85 = fed = by = ylim 1602, 22 KN

575,52 KN*m

Mamento flector limite.

wim

Miim = Felim » (d - —| 539,79 KM*m

61




Profundidad de aplicacidn de fuerzas de compresion.

{ [N

Md < mlim y Md < Mmax

2,353« Md

y=4d \1‘\6 =Ty 011 m
y=d+ \,"“r =My 0,00 m
u
r = W 0,13 m
Fuerza del hormigdn comprimido
Pelim = 0,85 feds by x y= 756,44 KN
RESUMEN
Diagrama rectangular Md < Mlim
Xum 026 m X 013 |'m
Yum 0,23 m Y 0,11 m
Muax 57552 KN Fc 756,44 KN
Feun 1602,22 KN
Mun 539,70  KN*m

Armadura minima de calculo

Asl =wssbe h =
-] = 17,40 cm2

5,25

L2

Armadura minima de norma

cm2
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A = { Md- Whm 0,00 em32

'j_un'l:ni rEup) '

RESULTADOS: DIMENSIONADO DE LA ARMADURA

Asl mayor valor

Asi 17,40 cm2
As
Wherra = — 55—
L e b
Bg o
Areal =n | —=1"* #Frrra
Asl
@51 #harras LT SiesL SHin
) [ud) {em?) {em) [em}
40 2 25,13 00 4,00

COMPROBACION DE SECCION

Ak = wa = b b 1,57 cm2

AsZ mayor valor
52 1,57 om

b—26r— sl
Sreal = —M8 ——

Fparre — 1
Smin = g« 1
Emdn =2

utilizar el maximno valor de Smin

As2
B=2 Fharras BApear SheaL Swin
(mrm} [udl) {em2) ferm) fem)
e + =5 -— S

Disposicidn de las armaduras Disposicidn de las armaduras
#bsy 2 ud #hes 1 ud
B 40 mirm Paz 40 mem
Asy 2513 cm2 Mgz 12,57 | em2
capacidad mecanica en KN
[ig] = fyds As 1092,73 KM U2 = fyde Ag2 546,36 )]
sumatoria de fuerzas horizontales
ylim = hf
_ Uag—Uag
Yoot = TG Jad s I 008 | m
0 = yest = ylim DOMINIO "2 y 3™
Yreal = Yome 0,08 m
Freal = o 0,10 m
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Fe= 0,85+ fod+ bf » g 546,36 | KN

M= 0,85 % feds bf ¢ g, (4 "_> § b A e Fods (i = ragp) 443,34 | KN*m
RESULTADOS RECOMENDACION DE ARMADURA
Weal 0,08 m Cumple, no es n io aumentar la
. armadura
My 443,38 | KN*m -
A5 = 12,57 | cm?
DOMINIO 2
Asz = 0,00 | cm2




3.1.2.2 Flexion simple seccion en tee “T” (ejemplo resuelto)

RESOLUCTON DE EJEMPLO DE FLEXION SIAMPLE SECCIONENT

DATOS

Dimensiones de la s=ccion

hy 0.19m canto delals

h, 0.2Fm canto dal zima

by 0.2Fm bazs dalaly

b, 0.2Fm bazs dal zlma

Tar 005 m recubrimisnto mecanico da la ammadura interior
Tug 0.0F m recubrimisnto mecanico de 12 amadura suparior
d 039 m canto wtil

Caracteristicas de los materiales

f, 0000 N limnite alsstico caracteristico del acero

fa 25,00 Ninm2 limnits alzstico caracteriztico del hormizon

Ta 113 Cosficiants parcial de ssgurided del acaro.

T 1Ly Cosficiants parcial de ssgurided del hormizon.

Esfuerzos de calculke

M, 250 mkM  momento flactor de caloulo
CALCULOS
Resistencin de caloule del acero Redstencia de cakulo del hormigon
Farle £l
H [
fod = L2 = 434,78 Nimm2 frd = 2= = 16,67 Nomm2
I o Ll ‘
Vs ye
DlaGEAMA DE FREOFUNMDIDADES
B ooz (=8 Lot
o oo o o !
d
_____________ I, B — — — — — —
d=r
—+ 0 0 = —
+
f Vv
gyd = =
Proporcion de trinngulos moedule elastico E= 210000 Apa

Eje qua delimita MLIM, t2nisndo encuent Eou ¥ Ey

00035 ey xlim = = 02im
1."-'“ = nl _ 1."-'“ '+:1-:u:u:u:-~u:u:u:-35
viim = 0.8+ xlim = 020 m
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Momento Maximo da] AT A

1

Mmaxg o = 0,85« fod = hy = by = (a‘ - —f): 188,51 KN*m

-

Poerza dal hormigén comprimido limits,

K[l sl
¥
Fuarza dal hormigén comprimido limits
Felim = 0.85 = fod = by = ylim = 0.00 B
homento flactor limits .
, , E ylim., _
Mlim = Felim » (d —=——)=  000KN'm
L
Fuarza del hormigén comprimido limita
Felim = 0,85 = (feod = he = be + fod « by« (lim — he )i = 604,30 KW
homento flactor limits.
by ylim — by
Miim = fod « hy &« by » (" - T) + fed w by + (ylim — hy) s (ﬂ —hy— (+)) =
Mlim = 202,72 EXN*m

Profondidad de aplicacion da fuerzas de comprasion.

ClAGEAMA DE FROFUNDIGADES

B ooz (=8 LE T ]

R N T Bl — ]
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(L]

L J
v = _].-"H]‘ﬂ = 020 m
¥ 5l
= —= 025 m
0,8
Folim = 68430 EN y=d- 3353eMd _ 000m
Frdsb ¢
000m
}.l
Y= —= 000 m
0,8
L i
Profundided de aplicacion da fuerzas da comprasion
h ;D bs—b
o Z,E3EsMd | DERpHd——ml0 gDy
},:d_ dz — D_‘; 4 < 2 : = 0,00 m
Fodsby, By
Zehpaid .‘f][bf Byl
Z,252+Md =& ~ a —bw
r=d+ lde - : 2 = 0.00 m
y Frd #by by
}.l
Y= —_—= 0,00 m
0,8
Fuerza del hormigon comprimido
Felim =085 = fed = by=y = 000 KN
Felim= 0,85 = (fod = hy = by + fod = by = (1.' - .':;-}]: 0,00 KN
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RESULTADOS: DIMENSONADODELA ARMADURA

armadura minima da calcuo

. fo@Sefedebay i}
Asl= (#): 1817 cod
As?= ( 3.0 cm?
As
oo = =

Areal =m+ (!a?):* #yarra

COMPROBACION DE SECCION

Disposicion de las armaduras

=by I nd
@iy S mm
Ag 25,13 em2

capacidad mecanica en BV

Uy, =fyd+A;,, = 12TIEN
Ui =fyd*d,. =  1T0T4KEN

sumatoria de fuerras horiz ontales
Flim = hl'

Fr — Ir

sl “sz
Vorr = 70— = = 0.00m
ot 0,85+ fed «bf

vast £ 0

DOMINIO "1"

armadurs minima por norma

Asl=ws+h+h = 3,08 cm?
As2=ws+h=f = 0,82 cm
7 Zar—Rparratfs
Sreal = —
=harra-!

Smin= ¢ *0.1

Smin= 1,25+ 0,1

utilizar el maximno valor de Smin

Disposicion de las armaduras

=he Jud
L5 2 10mm
Ay 393 emd
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Fc=085 fod+ bf #+ vy =

0= yazt s vlim

DOMINTID "2 ¥ 37

Fe=085+fcd*bf + Vpoq; =

*real y ,
Mu=085=fcd = bf = vpp0 e {r.' - J + A= fyd s id =)

vast * vlim
DOMINIO " 4
para encontrar vreal hey gue wtilizar vn sstems de ecuacionss

xreal = ———=F— ecuacion (1)
L

210000%0,0025

Xpeal = = acuacion ( 2)

Veeal = = ecuacion (3
reemplazer (1) 2 (1) va (3)
_ =il T A+ 8.5%0s E) = ,.-"[ Ut Ag 4

| R
. Yreal
Xpeal = -

0.2
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Fe=085+fed+b+ vy, =

Mu=085=fcdsbsy, ¢ {r.' —=

sumatoria de fuerzas horiz ontales

Ve 2 by

U,, — U, — 0,85+ fod + bf »

bf +hf

hf = 0 260326348
Vesr - ] 260326
: 0.85 + fod + bw
vest 20
DOMINIO "1"
U, —U.— 085+ fcd + bf + hf
Vege = =

hE o—
0.85+ fod + bw T

Yreal
Xreal = e
-
Fe=U,y -U,, =

2
=
2
5]
[
et
“

Fo=085+fod+ (hf + Df 4+ bw + (Vywg — HF)) =

L £
It Ve
Mu =085 = fod = bf = hif = (r.' —f)+ 0,85 = fod = bw s (L, ¢ BF) = (-

DOMINIO " 47

70




para encontrar vreal hey gue utilizar vn dstema de ecuacionss

yreal = ———g—
p—
210000%0,0085

aecuacion ( 1)

. — Yreal e
Yreal = g acuacion ( 2)
US - Usn — 0,85+ f.:'n' 4 .'-_'."f i I:'-IJF )
o5t = - + hf ecuacion (3)

Vest = 0.85 + fed + bw

reemplazer (1) a {1) va (3)

yreal = 0208065549
Ypen) = = 0261206836
teE 0.2
Fc=085+ fed+bf + hif + 0,85+ fod + bw # (Vg — if) = 740,08632
b =1L —:_fj.:-’— F—i —':_fu:

Focsd 021 m

M, 268 T2EN*m
A= 12,50 cm2
A= 320cml
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3.1.2.3 Flexion de seccién en tee “T” (diagrama de flujo)

FLEXION SIMPLE SECCION

Py, Py b, B, Py, T, o, ik, fick, s, e, Md

ylim = 0.8 ¢ xlim

y

Mmax = 0,85+ fed + by +by + 1000 «

v
Felim = 0,85+ fed « By « ylim Felim = 085+ (fod # Ry # by + fod + by + [ ylim — k)

Miim = fod s by by +(d y

L ']+fmhb.,, " [jyn'm—n,)s(::—h,—

M = Mlim

A < MM
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|
FLEXION SIMPLE SECCION 1"
|

¥

Felim = 0,855 fod # by s y
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3.1.3 Flexion compuesta seccion rectangular

Para el ejemplo del dimensionamiento y comprobacion de la viga sometida a flexién
compuesta seccion rectangular se realiza con los siguientes parametros; esfuerzo axil que
actua en el centro de gravedad de la seccion, el momento flector que actda en la seccion de
la viga con las caracteristicas del hormigdn y el acero, dimensién de la seccién.

3.1.3.1 Flexion compuesta seccion rectangular (ejemplo para imprimir del ejecutable)
El reporte del procedimiento del ejemplo, el programa te entrega en formato PDF, en la

siguiente pagina se presenta en formato PNG. Por mejor presentacion del documento.
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DIMENSIONADO A FLEXION COMPUESTA - SECCIONES RECTANGULARES

DATOS

Para visualizar la descripcion de la variable dar clic con el mouse sobre la

misma.

Dimensiones de |a seccidn

. m
° .
B ™
& m
L 0,35 m
Caracteristicas de los materiales
Fik N/mm?
fo 25 | N/mm2
Y= 1,15
Ye 1,50

Esfuerzos de calculo

Mg 200,00 | KN*m
Md' 192,50  KN*m

d:
As o ® @ 5
d
h
o S el
A 9 00O !
di
o b = X
| ke _ i
d | .
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cALCULOS

Resistencia de calculo del acero Resistencia de calcule del hormigon
Fuk ok
fd =22 433,78 N/mm2 Jed ‘% 18,67 | Nfmm2
d & 6
oyl f% T I

Proporcion de triangulos

0.0{135 cged g
alim [ — zlim)
Modulo elastico E= 210000 Mpa e
Eje que delimita MLIM, teniendo en Profundidad de aplicacidn de fuerzas da
cuenta Ecu vy By compresian limite
i i gliam = 0, 8 + zlim 0,23 m
xirm —1 ; l_.r”:? EI_.IS m
TP T
Fuerza del hormigdn comprimido Fmite. Mamento flector limite.
Felim = 0,85+ fed s b+ ylim engs | KN Miim = Felim + {d —:'u;rﬁl 215,92 KM=m
Profundidad de aplicacidn de fuerzas de compresion.
~ e
DIAGRAMA DE PROFUNDIDADES
&= 0.0a3% 0.B%*Fcd
¥ ©
* L
d
————————————— —/— Y —_——— —— — ]
d—u /
ET O {'; J_% L T
T
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5i sabemos que Cy T provocan un
momento intermo gue es Md

(MHd=0,85%feds begs [d ;:l:

de la ecuacion de moemento
despejamos Y

£ . Wd 0,19
¢ . m
L | Feds b
£-2,
y-diy — 0o0 | m
()
z 0,24 | m

Fuerza del hormigon comprimida

Fe= 0,85+ fedw bs gy

534,10 KN

Diagrama rectangular

XL 028 m
Yum 0,23 m
Foum 640,89 KM
Mo 215,92 EM*m

Armadura minima de calculo

l,I:l_.-l.". v fodebey

Asl = o cm2
L1}

12,28

Md— Ml
Asz = (—— 2, 0,00

Vfypdld— reug) cm2

RESULTADOS: DIMENSIOMADO DE LA ARMADLURA

Asl mayor valor

Asl 12,28 cm2

Hg .o
Areal uo:T:‘] * W harra

Md = Mlim
= 0,24 | m
¥ 0,18 | m
Fc 534,10 KN

Armadura minima de norma

Asl = wa = be b 2,80 | cm2
A2 =masbah 0,84 om2
AsZ2 mayor valor
As2 0,84 cm2

Sreal

Sniin

Dgx,1

Smin =2

utilizar el maximno valor de Smin
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Asl
Oy #barras Apgar Sgea Su
{mm) (ud) (em32) (em) (em)
32 2 16,08 3,60 3,20

COMPROBACION DE SECCION

As2

O fporas AreaL SreaL Sy
{mm) (ud) {em?2) (em) (em)
32 + - —_— e

Disposicién de las armaduras ‘

#bs2 1 ud
Os2 32 mm
Asz 8,06  cm2

capacidad mecanica en KN

Disposiclon de las armaduras

#bs1 2 ud

Os1 32 mm

As1 16,08 = cm2
Ugl = fyde Agl = 699,35 KN

U's2 = fyde A2 = 349,67 KN

sumatoria de fuerzas horizontales

Uy~ Ua
Vot = DRSw fedn b Vit o
0 < yest < ylim DOMINIO "2 y 3"

Frowd = Vent 0,12 m

Yrewd
[ ) _-(LR = 0,15 m
Pe=0,85%fedeboy, = 349,67 KN

Yeeal |

Mu=086¢fodebepge(d——")+ Aaefyde(d—71) =

RESULTADOS
Yrwal 0,12 m
My' 275,64  KN*m
My 200,15 | KN*m
Ny 68,91  KN*m

DOMINIO 3

275,64 KN*m

RECOMENDACION DE ARMADURA
Cumple, no es necesario aumentar |a

armadura
Asy = 8,04 | em2
Agz= 0,00 | cm2

78



3.1.3.2 Flexion compuesta seccidn rectangular (resolucién de ejemplo)

RESOLUCION DE EJEMPLO DE FLEXION COMPUESTA SECCION RECTANGULAR

DATOS

Dimensiones de la =ccion

h 040 m CEnto

b 020 m baz=

fpgp Q0T m recubrimisnto mecanico de la armedurs infarior
fgp O0Fm recubrimisnto macanico de la armadura suparior
d 03%m canbo wtil

Caracteristicas de los materiales

fu JO0.00 Nmm2 limmita alastico caracterisfico dal acero

fs 2500 Nimm 2 limita elastico caracteriztico del hormigon

Tu 113 Cosficiznts percial de sapuridad del acero.

Yo 15 Coeficiznts percial d2 sapuridad del hormizon.

Esfuerzos de calculo

M, 200 00 EN+m momento flactor da caloulo

Ny 5000KN esfperzoaxnil dz cakulo

M, 192,50 EN*m momento flactor d2 caloule

CALCULOS

Resivtencia de caloule del acero Rezivtencia de caloule del hormigon
fyk fck
I} 4

fyd=—= 434,78 Niwon 3 frd=—= 1667 Nwm2
].-':‘ ].-',:"

DIAGREAMA DE PROFUNDIDADES

f:,'n' _ &= o
evd = —
Proporcion de trinngualos i
o
0.0035 eyd |— £
viim  d —xlin d]A
cr o L] &=

moedule elastico E= 210000 Alpa !

Eje que delimita AILIM, temiendo en cuenta Ecuy £y

xlim=——=3—= 0.22m

'+:1u:u:- 000,008 5

Profundidad de aplicacion de fierzas de compresion limite

yiim = 0.8+ xlim = 018 m

Fuerza del hormigon comprimide limite.
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b 495,47 EN

Felim =085+ fod + b

AN =

Momento flector lmite.
Miim = Felim + (n‘ - d): 130,62 FENHn

Profandidad de aplicacion de fierz as de compresion

DIaGRAaMA DE PROFUNDIDADES

Brm 003 LAEHed

018m
3 2,353=Md
v=ga = |la- — = 0,00 m
Fods=b
W
X =—= 0.32m
u,
Fuerz a del hormizon comprimido
Fc=085+fcd+hsy= 40471
Armadura minima de caloulo Armadura minima de norma
As1= ( :): 16,21 con2 Asl= ws* b * b = 224 em2
T 0,67 cm

As2=ws =D
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COMPE.OB ACION DE SECCION
Disposicion de las armaduras

=ty 3 nd
@ 32 mom
Ag 413 em2

capacidad mecanica en BTN

U, =fyd+4,., =
Ven = f'l'lf'll # .—1._: =
sumatoria de faerzas hore ontales

51 b 7]

Yest = 085+ fed + b

Ir Ir
LY

yest 20
DOMINIO *1"

rr rr
a1 Haz

Veenl
< TEQL

0.2

Xpeal =

Fe=085+fed+ b+ Vo =

Mu=d;, »fyd+(d—1,,)=

0= wet € vlim

DOMIMIO "2 ¥ 3"

Smin= ¢ .*0.1

Smin= 2

ufilizar el maximno valor de Smin

Disposcion de las armaduras

Zheg 3 nd
@iy 14 mom
A 5,03 cm2

1040.02 EN

26125 KN
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Veenl
< TEdL

Xpeal = -

0.2

Fe=085+fcd #b + v, =

real

1 .-

Mu =085 = fod = by = (r.' - A sfydes{d—ri=

wast * vlim
DOMINIO ™ 47

para encontrar vresl hew gue utilizar vn sstama de ecuacionss

yreal = ——g—— ecuacion (1)
+ 21000040008 5

ecuacion (20

Veeal = ecuacion (3
reemplazar (3 a (1) v a(3)
—(U,,+ A, +35%0+E) 2 U 74, + 3,5%a+ EJ° T 2,72 ¢ fod + b £ A, + 5.5%at O
real = LT+ fed v b
N 0,18 m
v, = real 0,24 m
' 0.2
Fe=085+fed # b+ vy = 5451382507
Mu =085+ fed s b yreq = (d —= ) +Ag = fydsid—1)= 217,0320223

-y

RESULTADOS
Foid 019m
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3.1.3.3 Flexion compuesta seccion rectangular (diagrama de flujo)

o s it svmend Une o costpnesidn

FLEXION COMPUESTA SECCION RECTANGULAR

Inicio

h, b, r, d, fifk, fiyc, s, yc, had,Nd

¥lim = 0.8 ¢ xlim

Felim = 0,85 = fed + b + yiim

r TR Gy
Miim = Felim s (d - 57
| -

Md = Mlim

_ [ Md=Mitm
L2 [.rm: d ).

Asi=wesxbaxh=

S mecriirs armedum e compresdn

FIN +
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3.1.4 Flexion compuesta seccion en te “T”

Para el ejemplo del dimensionamiento y comprobacion de la viga sometida a flexién
compuesta seccion en tee “T” se realiza con los siguientes parametros; esfuerzo axil que actua
en el centro de gravedad de la seccidn, el momento flector que actda en la seccion de la viga
con las caracteristicas del hormigon y el acero, dimension de la seccion.

3.1.4.1 Flexion compuesta seccion en te “T” (ejemplo para imprimir del ejecutable)

El reporte del procedimiento del ejemplo, el programa te entrega en formato PDF, en la

siguiente pagina se presenta en formato PNG. Por mejor presentacion del documento.
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DIMENSIONADO A FLEXION COMPUESTA - SECCIONES EN T

DATOS

Para visualizar la descripcién de la variable dar clic con el mouse sobre la

misma.

Dimensiones de la seccidn

P 025 | m
by 0.25 | m
G m
d 005 | m
d; 0,05 | m
d 045 | m

Caracteristicas de los materiales

frk 500 | N/mm2
fox 25,00 N/mm?2
¥s [ 1,15
Ye [ 1,50

Esfuerzos de cdlculo

Mg 200,00 | KN*m
Ng -500,00 | KN
Md' 300,00  KN*m

- bf .
5T
As: ?ﬁ ' ! ® ® 0 -
& ——t
i
' hw
s l
A« | @ @ d . ‘
bw—— |
| ' =
hf _ﬁﬁ As
J :
| = =
Nd
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CALCULOS

Resistencia de calculo del acero

fd T 434,78 M/mm2
7 7
§
1 1 1
(]
)

Proporcion de triangulos

L DG gl
xlim [

Momento Maximo

Mmaz,, = 1,85 = ,l' el b v bBeoo (d Tr 1]

¥lim = hf

Fuerza del hormigdn comprimido limite,

Felim = 0,85 = fed + by = gline §01,11 KN

Resistencia de calculo del hormigon

X
Jed % 16,67 M/mm2

Modulo elastico E= 210000 Mpa

Eje que delimita MLIM, teniendo en cuenta Scu y
Ey

i
Tyl 0,28 m

1 + Tims.apees

¥

ghirn = 0,8+ zlim 0,23 m

del ALA

287,76 KN*m

Mamento flector limite,

wlim

Mibim = Felim « |d —_ ] 265,50 KN*m
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Profundidad de aplicacion de fuerzas de compresion.

[5] KIS N1 2
T L]
) |
e s
¥
'] F— 4
1 1 Il -
[-®
T
Md == mlim
= ylim 0,23 m
r=—0 0,28
3 ' m

Fuerza del hormigon comprimido

Frlim a01,11 KR
RESUMEN
Dlagrama rectangular Md = Mlim
1M X
0,28 m 0,28 m
Yum 0,23 m ¥ 023 m
Mz 287,76 | KN Fe 801,11 KN
Feum go1,11 | KN
Mitn 269,90 | KN*m
Armadura minima de caleulo Armadura minima de norma
0,85 % fod e | Azl 18 & B 3,50 cm
Asl i—”’ ,'”*I: 20,16 cim : mamaE -
fid
Md— Mlim
Asl 1,73 | cmi As2 = wawba 1,05 | em2

Fydid - rsug)

RESULTADROS: DIMENSIONADO DE LA ARMADURA
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Asl mayor valor AsZ mayor valor

As1 0,16 cma2 As2 1,73 om2
bz Hberra = O
Fterru Breal= 2t T - Mt By
Hparrs — 1
Smin = Ag =il 1
By
Areal =i =1 % #larra
2 Smin=2
ulilizar & maximno valar de Samin
Asl As2
Hsl ‘hler 'a'l{l Al S?IE. 5I‘ll‘ ﬂs‘z\ ‘hn'ul\. F'Ill Al SRI Al SN'h
[mm]) {ud) {cm2) {cm) fcm) (mrm) {ud) {cm2) {cm) {em)
40 2 | 2513 7,00 | 4,00 = - | emn - —_
COMPROBACION DE SECCION
Disposicién de las armaduras Dizposicion de las armaduras
#bsy 2 ud #bs2 1 ud
Bsa a0 | mm Bsa a0 mm
As 2513 cm2 Asz 12,57 | cm2

capacidad mecanica en KN

Uyl = fyd= Azl 1092,73 KN Us2 = fyd= A2 546,36 KN

sumataria de fuerzas horizontales

ylim = hf

Dot — Uay
Yot = 35 fodu i 0,15 m
0 = yast = ylim DOMINIO "2 y 3%
Wosal = Weas 0,15 m
B 14
Ereal =" g 15 m
Fo=085s fede bf sy, 546,36 KN

422,27 EMN*m

Mu= 0,85 fed s bf » g [d— 222 ) + A= fpds (d—




RESULTADOS
Yreal

My

DOMINIO 3

422,27

0,15

m

KN*m

RECOMENDACION DE ARMADURA

Cumple, no es necesario aumentar

armadura
Asy = 30,99  cm2

Asz = 1,73 em2

la
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3.1.4.2 Flexion compuesta seccidn en tee “T” (resolucion de ejemplo)

RESOLUCION DE EJEMFPLO DE FLEXION COMPUESTA SECCIONENT

DATOS
Dimensiones de la =odon
he  020m
h, 0.50 m
b 0.2Fm
b, 0.25m
Tar 0.0F m
Tug 0.0F m
d 0,65 m

canto delals

canto d2lalma

baze delals

baze d2lalms

recubrimisnto mecanico da la ammadura inferior
recubrimisnto mecanico de 12 amadura superior
canto wil

Caracteristicas de los materiales

f, 00,00 Niwmm?
Iy 25,00 Nigm2
T 113

e 13

Exfuerzos de calcule
M, 15000 ENHn
N,  -700.00EN
My 30000 EN4em

CALCULOS

Resistencin de caloulo del acero

limnite elastico caracteristico del acero

limita elastico caracteriztico dal hormizon
Cosficiznts parcial de ssguridsd del aczro.
Coeficiznts parcial de seguridsd dal hormizon.

momento flactor de caloulo
esfoerzoaxnil d2 calculo
momento flactor de caloulo

Redstencia de cakule del hormigon

Farlr £l
i [
Fod = 2 434,78 Nimm2 frd = 4 = 1667 N2
I} - J
¥5 e
DlaGRAMA DE PROFUNMDIDADES
B ooz (=8 Lot
o ©o © o !
d
_____________ | B — — — — — —
d=r
—i| O O = -
+
fu'
gyd = —
Proporcion de trinngulos module elastice E= 21004 AMpa
Eje qua delimita MLIM, tenisndo ancueng Eou ¥ E¥
0.0035 gvd xlim = = 0Alm
vlim = d — vlin '+:lnnnn~nnnas
yvliim = 0.8 * xlim = 033 m

90



(L]

L J
v = _].-"H]‘n = 033 m
}.l
= —= 026 m
0,8
Felim = 0,00 KN 015m
000m
}.l
Y= —= 018m
0,8
Y
Profundided de aplicacion da fuerzas da comprasion
hgeid P“‘][E' Byl
- Z,E5Eedd | DERpE(d——mlE e Dy
},:d_ 3 _ D_‘;n < 2 : = 0,00 m
Fodsby, By
h ;_f bg-b
W 2.35ZeMd | ZERpe(d— [ MDF-Dyyd
}, =d+ ds — - = = 0,00 m
Fod shyy by
}.l
Y= —_—= 0,00 m
0,8
Fuerza del hormigon com primide
Felim =085 = fed = by=y = 52036KN
Felim = 0,85 = (fod = ke = by + fod = by = {1.' - .':;-:}]: 0,00 EN
I RESULTADOS: DINMENSIONADODE LA ARMADURA
armadure minima de caloulo armadura minima pod norma
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Asl= ( 11 87 cmd
ASZ:( M- M ): 0,00 cm2
Fyd{d—rsup)
As
Brane =
ZES
Im+ 3

COMPROB ACION DE SECCION

Dizposicion de las armaduras

=ty Iud
Lo S mm
Ag 12,57 em2

capacidad mecanica en KN

U‘_ = fj'i‘l' 4 -L_ = JM636KN
oo =fyvd +4d.. = 0,00 EN

sumatoria de fuerzas horiz ontales

<h,

Flign =

Fr Fr

sl el

"'ﬂsr == = ':':liﬂ'.
ot 0.85+ fed + bf

vest L0

DOMINIO "1"

Fc=085+fcd+ bf + Vypoq =

Asl=ws+h+h = 490 cml
As2=ws+Dh =+l = 147 cml
b-Zsr—Rparrasds
Sreal = — =
=harra-!

Smin= ¢ *0.1

Smin= 1.25 = 0,1

utilizar &l maximne valor de Smin

Dizposdcion de las armaduras

Zba Ond
L5 2 0 mom
Ay 0,00 cm2
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o _ lL'rs_ - lL'rs: - G.ES 4 flf'['ll 4 &JF 4 |'-If + e 0
Yest — T ny = {
: 0.85 + fod + bw
vest£0
DOMINTO 1"
Uy, — Uy — 0.85+ fod « bf + f
Vese = =

B —
0.85+ fod + bw T

Yreal
v . =
gal 0.2
Ta— T 7
FPC=Ugy —Ugn =

&
=
=
o
[
e

™

Fo= 085+ fod + (hf + bf + bw * (Ve — RF))

vast » vlim
DOMINIO " 4"

para encontrar vreal hey gue wtilizar un sstems de ecuacionss

xreal = ';,: ecuacion { 1D
“t 21 IZIIZIIZIIZI-‘- 0,0023
Yreal . -y
Cpogl = == ecuacion (2}
! 0.2




0 < wast< ylim
DONINTO "2 ¥ 37
Yreal = Vese = 0,15m

i T 4337
”~ 0,192834332

Fo =085+ fod * bf # Vypeq; =

. 546 3630308

-
Mu=085:=fcd = bf = vrgar = {r.' -— J + A= fyd = (d =

vast > vlim
DOMINIO ™ 4 "
para encontrar vresl hay gue uvtilizar vn sstema de ecuacionss

xreal = ———7—— ecuaden 1}
-+ :J.IZIIZIIZII:I-‘- LO00Es

—_— acuacion (2}
0.2

3128034708

Vieal = ecuacion (3}
reamplazar (1) a (1) va (3)
=il +Ac + 3.5%0s E) 2 [ (UaT A, +35%0+ EF + 2,72« fod + Bf ¢ A, + 3,500t d + E

Freal = 1.7 + fod

Vreal =

Y eal = - FEQL =

- 0.2

Fe =085+ fcd * b # Vaqy =

Mu =085s fod = b= yrgqr = {r.' —-— j + A= fyd s (d =)

sumatoria de fuerzas horiz ontales
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U, — Uso — 0.85 + fod + bf »
0.85+ fod + bw

Rf

Vage =

wast £ 0

DOMINIO "17

U, —U,.—085¢fcd«bf +hf
Yest — . = Tarar
CE 0.85 + fod + bw

Mu=A, #fyd+{d—r,0=

0 < yast £ vlim

DOMINID "2 ¥ 37

Veealr = Vst =
R
FYreal _

Xereai =
0.8

Fo=085+fod + (hf + Df + bw + (Vyunr — RF)) =

Mu = 085 = fod = bf =« hf « (r.' — =

L
Arl L

vast * vlim
DOMINIO ™ 4™
para encontrar vreal hey gue wtilizar vn zsistema de ecvacionss

xreal = —————  ecuacion (1)

ol 210000% 00,0025

) _ Yreal . -
Xreal = 5g ecuacien (2

+ |'-I JF = L]
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_ Uy = Uy~ 085+ fod + bf +

0.85 + fod + bw

reemplazer (1) a {1) va (3)

ecuacion (3)

M,
A=
A=

RESULTADOS
0.15m
J1289EKN*m
12,57 emi
0,00 cm
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3.1.4.3 Flexion compuesta seccion en te “T” (diagrama de flujo)

FLEXION COMPUESTA SECCION “T™

Ty Pp by, B, Fuy T, O, Fykc, ick, wis, e, M, hd

¥lim = 0,8 « xlim

v

Felim = 0,85+ fed + by + ylim Felim = 0,85 + (fod « he b, + fod + b + (plim — k)

Miim = fod s B s by & ['d —ﬁ] + fod + by + (ylim—hy) ¢ (d == [M] ]

NO

Mo < Miim

A < M
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II
FLEXION COMPUESTA SECCION “T*
|

¥
Felim = 0,85 # fed + by »
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3.2 Calculo de secciones sometidas a solicitaciones tangentes

Como se vio con todo detalle en el punto 2.4, utilizando la teoria, métodos e hipotesis se
realiza ejemplos con la aplicacion del programa de disefio de H°A°, ejemplo resuelto, manual
taipiado y diagramas de flujo de cada ejemplo.

El procedimiento de cada ejemplo esta presentado en formato de archivos graficos (PNG)
con un resalto de marco para mejor la presentacion y estética del documento.

3.2.1 Comprobacion a esfuerzo cortante

Para el ejemplo de comprobacién de la viga sometida a esfuerzo cortante se realiza con los
siguientes parametros; esfuerzo axil que actla en el centro de gravedad de la seccion, el
momento flector que actla en la seccién de la viga y el con las caracteristicas del hormigon
y el acero, dimensidn de la seccidn.

3.2.1.1 Comprobacidn a esfuerzo cortante (ejemplo para imprimir del ejecutable)

El reporte del procedimiento del ejemplo, el programa te entrega en formato PDF, en la

siguiente pagina se presenta en formato PNG. Por mejor presentacion del documento.
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COMPROBACION A CORTANTE- SECCIONES RECTANCULARES O EN T

DATOS

Para visualizar la descripcién de la variable dar clic con el mouse sobre la

misma.

Dimensiones de la seccidn

h [ 040 | m
by [ 040 | m
¢ [ 005 | m
d; [ 005 | m
d 035 m
Caracteristicas de los materiales
Ty 500 | N/mm2
fyok 500 | N/mm2
fox 25 | N/mm2
fov 25 | N/mm2
¥Ys [ 1,15
Ye [ 1,50
Disposicién de las armaduras
#bs 3 ] ud,
Os: 25 I mm
As 14,73 cm?
s 5 ] ud.
25 25 l mm
As 2454 | cm?
N 45 °
Oy 90 °
o | = %
Stnroes 10 l cm
#ranas 4 I ud
Esfuerzos de calculo
Vi 500 | kN
N 50 | kN
Mq 100 m+kN

As [ )

-
As .

-
N

o o

di

x

Armadura

o

N e e,

d
B e e
0
=St Bielas de compresion
- ™~ .,;. /—-\-._ ---"\
/ 4 / \
f \. = /—bw N ( )
d ’ | k ( \| "'
\ } i
S ——T } / \
oo ‘oo eee {eee
. N S /
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CALCULDS

Resistencia de calculo del aceroc Resistencia de calculo del hormigon
Fuk e
fod ” 434,78 MWSmm2 Jed % 16,67 N/mm2

Resistencia de calculo de la armadura transversal

[f k)
fyu d= 22 434,78 N/mm2

AGOTAMIENTO POR COMPRESION OBLICUA DEL ALMA

'y ¥
a'ed M no hay carga axi|
iyt +

coeficiente que depende de esfuerzo axil

para estruchuras sin pretensado o sin esfeerzo axil
de compresion

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma.

K 1

[cotgfl + cotgu)

Pl e LG # fod s boow de K —
|1+ endgR)

&75,00 kN

Ful = %rd 0K La seccion cumple

AGOTAMIENTO POR TRACCION DEL ALMA

mamento de inercia de seccion distancia del eje neutro hasta la fibra
transversal mas traccionada
a
Is "'“‘I'zh 0,003 mé H 'Ij %25 | m

resistencia media del hormigon a traccion

, N
St o= 0,300 fokT 2,56 N/rm2 para Fek < 50—
mme
resistencia caracteristica del hormigon a traccion
Fot k= 0,70s Fot, m 1,80 N/mm2

resistencia de calculo del hormigon a traccion

Jetk
e

febd

1,20 Mimma2
momento de fisuracion de la seccion

Mfis = fet, da E 14,98 EN*m
¥
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Mfis =Md

Vul I_U_']_ti e (100=pl s for) T+ 0,15 e o'ed) » bws d 95,35 KN
. 00T 3
Wl = (——— v w (for) T 40, 05 e vl 0 Biwe o 71,62 KN
MAXVa0 26,35 | KN
piezas con armadura de cortante
e A
6= (14 1|% 1,6667 P “.m,:I” < 0,02 B,01818
w] 1,00 eotylle < cndgh < 2

]
e, — 1)

Contribucidn del hormigdn a la resistencia a esfuerzo cortante

Veu ("J\I—trj.;:[[ih]npl-‘l’n':+- 0, 15 % ol » oved) » fi o bw + d #0,29 KN
area de la armadura transversal
brasa mecanico
2= 00 d 041 m
ECUACIOMES
Vrd = Vu2 e (1)
Vu = Veu + Vsu e (2)
Vsu = zsseng_t+ (cotge_t+cotgi_t)=ZAasfya,d ...(3)
remplazar {1} (2} en {3}
A Vied — Veu 25,41 cm2/m

Z = geni & {cotgny + cofgll) & fpo, d
Contribucién de |a armadura transwersal de alma a |2 resistencia a esfueerzo cortante
456,20 KM

Vit = & v senie * [ cotgae + colghy] * L Aa =y, d

Vul = Veu + Vau 536,50 KN

RESLUMEN

Agotamiento por compresién oblicua del alma:

LU &75,00 KN

102



Mo cumple, requiere aumentar |a seccian

Agotamiento por traccion del alma:

M i 14,896 KN*m

WU 2 536,30 KN
Wiow g0, 209 KM

[T p— 456,20 KN

RESULTADOS: DIMENSIONADO DE LA ARMADURA

Bt cercos) < 0,30 i [1 4 eotpa,) < SMmm

Valores estrictos de norma:

% u,carces 13,50  ©m
Ao m 25,91 omim
A oo 0,03 cm3/m

3.‘1}" ul

v

o

103



3.2.1.2 Comprobacion a esfuerzo cortante (resolucion de ejemplo)

REESOLUCICN DE COMPROBACION DEL DIMENSIONAD A ESFUERZC CORTANTE

DATOS

Dimensiones de la seccion

h 040 m Can

b, 040 m enchure neta minima del slemeno

Tar 0.0F m recubrimiznto mecanice da 12 ammedurs inferior
Caup 0.0F m recubrimiznto mecanico de 12 amedurs superior
d 0.3Fm canto wtil

Caracteristicas de los materiales

£ J00.00 Nimm2 imits slastico camacteristico delacero

; Y 300,00 Newom2 limite slasico caracteristico de armadura transversal
£y 25,00 Ninm2 Cosficisnts parcizl de s=guridad del acemo.

f. 25,00 Ninm? rezsistencia efactiva de hormigon 2 cortants

T 1.15 Cosficisnts parcizl de s=guridad del acemo.

. 15 Coeficients pascizl de saguridad del hormigon.

Disposicion de las armaduras

Resivtencia de caloule de la armadura transverzal

Fva.k o
fva.d =—— 434,78 Nimm?
ys

AGOTAMIENTO FOR COMPEESION OBLICU A DEL ALXA

#hy 3 gl
g 40 mm
Ag 37,70 om?
#hy 5 Ll
g, 25 mm
A 24,54 om
B 45
o 2
8, 45
- 10 om
Famanas 4 ug
Esfiuerros de caloule
Fou 300 [4Y
Ny 50 [4Y
My 100 m-EV
CALCULOS
Resistencia de caloule del acero Resistencia de caloule del hor migon
Farle Foalr
JF;I.I:.II ! e'_'l‘ — 434 78 Nemm? flf‘f'l' — ﬂ - 16,67 Ninm?
]. 5 ]_.-I:.
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£ 83 N/mm2

, Nd — .—15.J vl
Foed = - =
oW #
coeficente que depende de esfiners o ax
Vara esRLCHE G 51N pretens ado o
sinesfuerzo axilde congresion

garg 0 < o'ed = 0,25 fod

L=
T ed
K=1—- _ . =
= 00rg 0,25fcd < o'ed = 0,50fcd
pard 0.50fcd < a'ed = fed

101023

rotg + cotgo

K =15k
Esfuerzo cortante de agotamiente por compresion oblicua en el alma.
FOT 16 EN

1=corgf

Vul= 0,6 fod ¢ bw + o
Pl = vnd
Pl = Ve O La saccion comple
AGOTAMIENTOFOR TRACCION DEL ALAMA
momente de inercia de seccion transversal diztancia del eje nentro hasta In fibra mas traccionada
bw & b7 h
IZ=T= 0002 m4 y=g= 020 m
resistencin media del hormigon a traccion
=030+ foki = 2.56 Nmmd para fek = 50 —
para feok =50 —

180 N /mmad

fetom =
resistencia caracteristica del hormigon a traccon

¥ foe,m =

Feo ok = 0,70
resistencia de calcule del hormigon a traccion
.. fenk
fota = —— = 120 N /el

momente de fisuracdon de Ia seccion
12.7TEN*m

MFis
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si Mfis = Md
al=1anclados por adherencis

Bw+h®

0,01 m3

(¥,
Il

2

Tenzion axil afectiva an ol hormigon {compresion positiva)

= 0,31 N./mm2 aled < 0,30 ¢ fod # 12

—y
ot

si Mfis = Md

A8 L Foa .
Vul=|——+es {100+ ple for)i + 015 s o od |+ bwsd = 1105TEN

1
Fov)T + 0,154 -.T':“:!') ¢ bw s d = 5TS0KN

MAY Vul = 11057 EN

]:-'Laz,as.-:m'. armadura de & corEnta

= (14 |—= 173503
0o

IE _:(.-I:'

mf — 7
o _ f Zeotghy — 2% I -
= T - | = 1 cotgly = cotgl < 2
2rotgd, — 2

Contribucion dal hormizdn a 13 esisencis a esfusrzo cortane

0,15 Lol ) ) ;
Veu=|——=#=: (L00 spls forlp =018 sales'od |s febwed = 03,24 KN

area de la armadura transversal
brazo mecanico

t=09+d= 03m

106



ECUACTONES

11

¥Vrd < Vu2 o (4
Vul < Veu + Vsu v 2)
Vsu =z #sena,+ (cotga, +cotgf. )+ ¥ Ao+ fra.d ... (3)
remplazar (1) {2) en (3)
Vrd—1Veu
Ao = = 3228 coim
Z+send+(cotgetcotgh, )+ fyod
Contribucicon de 1a armadurs transverssl de alma a 1a resistencia a esfoerzo cortants
Vsu =z # sena, + (cotga, + cotgf.) 7 Ao+ fra.d = 0.00KN
—
Vul = Veu + Veu = 03,24 KN
RESUMEN

Agotaminte por compresion oblicua del alma:
Vo TO716EN
Mo cumple. requiers aumentar 1a seccion

Agotamiente por traccion del alma:

M, 12,77 EN#m
Vi 110,57 EN
Ven 03,34 EN
W 0.00 KW

RESULTADOS: DIMENSIONADOD DE LA ABAMADUERA
Sirereas = 075 e d ¢ (L +cotge ) = a0dmm =
Sirereas = 060 ¢ d ¢ (1L +cotge )= 450mm =

. 2
Sirereas = 0306 d ¢ (L +cotge )= 300mm = 1050 cm EI";.J.E Vrd

Valores estrictos de norma:
A I0F0em o
A 32,28 em 2im cofim
Ao 0,03 emlin comfim
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3.2.1.3 Comprobacion a esfuerzo cortante (diagrama de flujo)

DIMENSIONADO A CORTANTE

INICIO

h.by.r.d. fyk, fok, fy ok, fov, Vid, Md, Nd. ys. yc

., Nd—Asfyd
aed= bwsh

cot + cotga
Vul = 0,6+ fod «bw +d + K(%m:;j

Jfet.d® +al+a'cd + fot.d

Vul =(

1
+£+(100+pl+ fev)2+015+ a’cd) =hw=d

e

0075 3 1
m:( + €3+ (fev) + 0,15*q’cd.)*bw*d

.
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(]

Veu = (
ye

1
+£+ (100 +pl+ fev)T + 0,15+ al + a"cd) #f=bw+d

Vsu = z + sena, * (cotga, + cotgf,) + ¥, Aa + fya, d

- Vrd = Veu
=7 seng, * (cotga, + cotgh,) * fya.d

Stcercos = 075+ d (1 + cotga,) < 600mm
St cercos = 060 +d * (1 + cotga,) < 450mm

84 cercos = 030+ d = (1 + cotga,) < 300mm
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3.2.2 Comprobacion a torsion seccidn rectangular.

Para el ejemplo de comprobacidn de la viga sometida a torsion se realiza con los siguientes
parametros; esfuerzo axil que actua en el centro de gravedad de la seccion, el momento flector
y momento torsor que actla en la seccion de la viga y el con las caracteristicas del hormigén
y el acero, dimensién de la seccidn.

3.2.2.1 Comprobacion a torsion seccion rectangular (ejemplo para imprimir del
ejecutable)

El reporte del procedimiento del ejemplo, el programa te entrega en formato PDF, en la
siguiente pagina se presenta en formato PNG. Por mejor presentacion del documento.
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Para visualizar la descripcién de la variable dar clic con el mouse sobre la

misma.

Dimensiones de la seccidn

h [ 050 | m
b [ 030 | m
g [ 005 | m
dz [ 005 | m
a 045 | m
DiEPDSifJM da las armaduras
e, [ 4 ] ud,
L [ 20 [ mm
Ao 12,57 cm?
Ba [ ] mm
5 l [ cm?
A 0,50  cm?
8, I 45 o
a, I 90 o
Caractaristicas de |os materiales
o 500 | N/mma2
o 25 | Nfmma2
¥ | 1,15
¥e [ 1,50
Esfuerzos de cilculo
N[ o | kn
Ta [ 45 | KN*m
va | 3 | kn

perimetro U
area A.

perimetro U
area A

- b = 'IH il
Armadura
L

] Ase _

P77
- %~ Bielas de compresion
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Resistencia de calculo del acero
434,78 N/mm2

fled = 0,60f cd =

Caracteristicas relativas a la seccion:

ho=2enrnf =
beh
he= Tehvzes -

Ac=(b=h)o(h=h)=
Ui=(b—h)*2+2¢(k—h)=
aw=[b-h)=

a=(b-h)=

Nd— As. foud

g h

oed =

Resistencia de calculo del hormigon

ok
Jed = fTr— = 16,67 N/mm2
10,00 N/mm2 parafck < B0Nmm2
0,10 m
MAXIMO h,
0,09 m
0,08 m2
1,20 m
0,20
0.40 - MAXIMO a

no hay carga axil

coeficiente que depende de esfuerzo axil

para estructuras sin pretensado o sin esfuerzo axil

1
de compresion

coeficiente adicional

X= 0,6

si hay estribos Unicamente a kb large
de| perimetro exterior de |a pieza

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma.

cotgh
Ty = 2% RaneapLodx Ay e b a0 o
1+ cotg®

St.maz) < 0,30+ a« (] + cotga,) < Imm =

204,04
Tin = cotg = f yt, a% g
5,

kN*m

48,00 cumple
2
6,00 om FT“] < Td
53,62 KN*m cumple
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- 2ad,
T =t e fort, e A,

=i Sr=5r,max

Tymax 48,00 kM*m

; . .o mabgfl + satgn
Vul = flods buw s de K| ——M—

(14 eodys)

cortante maximo que pueda resistir

minimo esfuerso torsor
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3.2.2.2 Dimensionamiento a torsion seccion rectangular. (resolucién de ejemplo)

DATOS
Dimensiones de la seccion
h 030m
b 030m
1. 00Fm
o 00Fm
d 045m
Disposicion de lns armad uras
=, dnd
L5 AP 20 mm
A 1257 em3
@ Smm
5, £,00 c
A 050 em2
B, 4500 =
0o, o000 =
Car pcterzsticas de los materiales
£, 500,00 N'mm2
£, 500 Himml
1 L1135
1 150

esfuerzos de caloulo

N, QOOEN

T, 45,00 EN*a

V., LUOEN
CALCULOS

FResistencin de cakulo del acero

RESOLIICION CE COMPROBACION DEL DIMENSIONADO A ESFUERZO A TOREION

=y 4]

=

recubrimisnio m ecanicods & armaduss inferior
recubrimisnio m ecanicods b amadura superior
camvi wtil

limik elzstico carac eriztico del acero

limike elzstico carac eristico d=l hormigon
Cosficiznts parc izl de saguridad del acern
Cpeficients parc izl de saguridad del hormizon
factor de canszncio

esfuerzo axil de caloulo
maom =i barsar de calonlods =ocion
esfuerzo corEnts de caloulo sfectivo

Fedstencin de cakulo del hormigpn

£l
Fi 434 78 N2 Fed = Jen 16 67 N
. J Ve
Fled = 0,60fcd = 14,00 N/mm2 porg fok = 60Nmm
feck ,
fled = 0,90 — = = fod = 050fcd = porg fek = 60Nmmnd
¥ jl:ll:l ¥ +
Car actert:ticas relativ a: a la seccion:
he =2 = 1ipp = Ho= ‘
b« h MLTIMO A,
ho = " = 0o [
) 22h+2=h
Ae=(b—=h*(h—h:) = 0,08m3
Uo=(b=h)=242«(h =h,) = Li0=
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q= U_;l — ,'1_a:} = 020
) - MNMOa

a=(b—h:)= b.al
Obtencion de Tul

. T

il — AR Tya ;

gei=— " - = 1o hay carga axdl
bw = I

BHa eSRPLTURGS ST pretersada o
SN & 5fe v D antl o ©ompresion

porg 0 < ged = 0,25 fed

&= pore 0.25fed < o'ed = 0,50 cd
I oed
k=250~ Fed = pore 0.50fcd < ¢'ed = fod
coeficente adicional
o= 0.6 =i hay estribos Gniczm ente 2 10 krgo del pertn eho axtarior da ko piezs
T - . . cotgo
Tpp=2skswts fleds Ao hy s ———— = 4800 KN Ciomp
- ’ : * 1 +cotg-6
Dizposicion de In Armadura
Sppar = 075+ 2+ (1 1500 oo Td = 5_.—; 1
1_ R
S = 080 ¢ 0 s {1 +oorge, ) = 450mm = 5-‘ pl=Ta = Tul
a o 2
Simar = 0,30 2% (1 +ootga ) = 300mm = =Tul =Td
3
Obtencion de Tu?
g
- . L% d.wd T
Tz = cotgl = fyt, d . = 33,61 KN*n Cisnpie
"'!
Obtencion de Tuld
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Tys =tgl = fyt.d = 4, = 67,02 K"
Torsor Maximo
si 5t = 5t.max
a'_;_.-mg_-,- = AL 00 K% minimo esfive rzo torsor

] 5t = Stomax

dimax

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicun en el alma

Byt = 575,00 EN

Interpretacion de resultados

menor de (T,,.T,*23)

575,00 KN

I

ner
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3.2.2.3 Dimensionamiento a torsion seccion rectangular. (diagrama de flujo)

DIMENSIONADO A TORSION

|
¥

b, h, r, d, fyk, fek, ye,¥s, Nd, Td, Vrd

gk
¥e

g _ Yk
Fyd = "

fled = 0.60 + fed

fe

= (n.gn —%'] * fed = 050fcd

, . Nd—Ads fyd
N

cotgf

Typ =22k =0ts fled = A, = hy :m

24 dgwd;

Tys = cotgl + fyt.d
- St

244,
Tyg = tgl = fyt, d = 4,

=l e b K(%:

Td 1
Vidmax = Vg + (1 — {m:]ﬂ}g

Tomax = menor (Tul, Tu, Tu3l) Timax = menor de (Tud ;Tul s 2/3)
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3.3 Soporte de hormigon armado

Como se vio con todo detalle en el punto 2.5, utilizando la teoria, métodos se realiza un
ejemplo con la aplicacion del programa de disefio de H°A°, ejemplo resuelto manual taipiado
y diagramas de flujo de cada ejemplo.

El procedimiento de cada ejemplo esta presentado en formato de archivos graficos (PNG)
con un resalto de marco para mejor la presentacion y estética del documento.

3.3.1 Columna -pandeo (ejemplo para imprimir del ejecutable)

Para el ejemplo de comprobacion de estabilidad de la columna se realiza con los siguientes
parametros; el momento flector en las dos direcciones y con las caracteristicas del hormigon
y el acero, dimensién de la seccidn de la columna que se estd calculando y las vigas y
columnas que se encuentran en el esquema de calculo.

El reporte del procedimiento del ejemplo, el programa te entrega en formato PDF, en la
siguiente pagina se presenta en formato PNG. Por mejor presentacion del documento.
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Caractaristicas de |os materiales

M/ mim?

115 |

Frk 400,00 | M/mm?

150 |

Esfuerzos de cdlculo

&
Mz [ 108,40 | KN=m

KN=m

/ y : /
j J /! rd /
1 e ;’f
| / Z / n
\ ¢ LAy
/ \
ri \ sz ri / //(
f b -

a
Mgz [ 164,50 | KM=m
a
May 000 | KN*m
Ma I 1000,00 | kN
Pilar A-B I
bAB 0,30 m hEn
Pag 050 | m Figa
Lan 10,00 | m Lea
degr 005 | m
b 0,30 | m
Pp, 050 | m
Low 500 | m

. \
N i

buer 0,30 | m

higr 0,50

bes 0,30 | m
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Dey
Ny

Lew

0,30
0,30

5,00
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E = 9500« k8 0471, 58
Pilar A-B
Eal
Fan 312500,00  cm L‘
i LTELT 3125000 cm Bel
i,z 12 ' L
w bt : Esi
Lip, — Sar= bar l_:-\* 31250000 cm® ;
[Ty . 4 E+f
Tia +2-" 6750000  Cm T
I Jowe hea 312500,00 ¢m® AT
o, 12 ' I
h 5 3
fpg, = 28a* had 31250000 | em® gl
! ] T
an = by Esl
Tn.. LR = Sul 6750000 cm* _I.
B todow los pilares gise comeurTen en A
¥ -
! ¥ Shtodus los sigos que edmcurren e A
B todos toe pilares gue coRcurren o B
Wa -

0 "!‘.'_'I'Ju.n'!u g eigos qus

cotienrret en B

Nfmm®

coeficiente o de pandeo de la tabla en funcion de WA v YB

9522367549,22

19044 73503,44

15044 73508,44

41136627782

15044 73508,44

19044 73508,44

41136627782

0,356

0,356
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portico intraslacionales o porticos traslacionales

b o ¥, b | o ¥,
b @ e o0 o0
------ =qg=== - 20,0 -
o 1.0 pas 10,0 100 F 1000
10,0 3 + f 10,0 500 = e 50.0
50 o r 50 MD_- 50 £ -— M-D
] <408 7 ' : i :
3.0 = 30 20,0 40 , | 200
2.0 -1 E Fi 20 . ¥ B
| / 10,0 _|] 30,/ | 100
= 0,87 g.g = b - g.g
F 0 = ¥ — |
= / 08 70 ] / - 70
0.8 = T 0.8 6,0 / 6,0
0.7 =1 P 07 5,0 = 4 — 50
8 e L2 e Am fo
o ’ ' 3,0 — ! — 30
04 F 04 )
I Fi i
034 @ 03 204 @, ; - 20
024 ) T96 02 4 : i
i 1,0 = . = 10
01 - 4 0,1 / I
s I
F r
lr ] [
u-———é——-- 05 -=--= o U-___é}__ 1w-=-=-=- 0
PORTICOS INTRASLACIONALES PORTICOS TRASLACIONALES

PORTICO TRASLACIONAL

it 1,14 dato a utilizar
[ 11,40 m
Maza M
] _— g = ——— IV
1 v, a,11 m ey v, 0,18 m
e, =068 e5+0 48 e 0,00 m
o 2 0,4 0y 0,00 m f
" fpd === 47,63 N/mm?
£ £ 0,18 m N Jek:
fod= 12 16,67  Mfmm?
-
¥ ool b+ 20e, | 2
o =3+ b I T 0,142 | m
300 B+ 1De, f
Gl = €+ Cp 0,307 nl
My =6 Nd 307,27 KMN*m
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C coeficiente gque depende de la dispocision de la armadura

0,24 para armadura simétrica en las dos caras opuestas respecto al plano de fl exian considerado

C= 0,2 para armadura igual an |25 cuatro caras

C=0,16 para armadura simétrica en las caras [aterales respecto al plane da fl exidn considerado
Axil reducido

040

e Rolica El soporte pandea
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3.3.2 Columna-pandeo (resolucion de ejemplo)

SOPORTE DE HORMIGON ARMADO-PANDEO

DATOS

Caracteristicas de los materiales

Esfuerzos de calcule
MY 10540 EN#m  momento flacter de caloolo direccion zen A

£, 400,00 Ninm?2  limite elastico ceracterisico del acero

fa 2500 Nmom 2 limndte elastico caracterizstico del hormigon

Y 113 Cosficients parcial da sazuridsd dalacaso.

Te 15 Coeficiznts percial d2 ssguridsd del hormizon.

Mt 0.00 EVEm momento flactor da caloulo dirsc
My 164,00 EN# . momento flactor da caloulo din
M, g 0.00 EVEm momento flactor da caloulo direccion yenB
Ny 100000 KN ezsfuerzoaxil d2 cakulo

Filar A-B Filar E-A
[1] 0.30m bes 0.30m
h 0,50 m ey, 0,30 m
L 10.00m Les 3.00m
g 0,05 m

Viga D-A
s 0.30m
hiya 0.30m
Lpa 3.00m

Viga C-B
bm 0.30m
hen 0.30m
Len 3.00m

Viga A-F
bar 0,30 m
har 0,30 m
L 3,00 m

Viga B-G
bag 0,30 m
hapg 0,30 m
Ly 3,00 m

moedule de deformacion longitudinal del hor migon

E=9500=,fck + 8= 3MTLIZNMmI
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Calculos de inercin

Pilar A-B

[ —oAE l4F 31250000 md
: 12

Upa "UDA _ 31250000¢m4

= AF A 31250000 cmd

|  PidarE-A

I, =2 EA _ 6750000 cms
—  31270000cmd
Viga B-G
A N
I, =————=  1250000cm4
Pilar B-H
T
T, =—————— = £7500,00 cm4

CALCULOS

=
Vel sndes lnenilares oue cone
—tonos 108 PLATES e Comneu

rren en A

ol g5ams 7343

Y= jopesrasos

Bl
- = 1004473308

= 4113662778

F-E
= 1004473308

FEN
= 1904473508

Bl
—— = 4113661778

0338

0338

s = =7
il S 1 . R ——
Y todns las vigas que concurren en 4
er
kel - 1~ ) _— A R —— q
ET todos los pilares Gue COoncurTen en
W = T
1 en

L1
|l:

=

- todas los vigas que concurrer
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coeficiente o de pandeo de

1a tabla en funcion de ¥, v 'Fy

portico intraslacionales o porticos trashdonales

* - . .
. -
'{-‘3 1205 e C oo
1o 200 = =00
= &0 iy g0 = 00
- o 0 a0, = a0
- 0 o B
3 'EE ._,-,J-' = ;unu
- 10 70 . =
E o o s = &0
= o7 50 A = &0
- i 40 >0 = a0
C ok ;
20 £ = 30
L oa s
- oo 20 @ — 20
§ 1.8
- oz r
1.0 ¥ = 10
i - - J
B
0 =4 === == - gy -=--- @0 0 =% =-==== we=-=-=L g
o
PORTICOS INTRASLACIONALES PENETICOS TRASLACICMALES
coeficiente de pandeo
portico intraslacionsl
o 064
o 114
o 064
bngitud de pandeo
;'j =]+ qgq= G40 m
excentricidad
14
Myza Mizs .
g, =—= 01im = I— = DiGm
1 N 2 N
g, =06+e, +04+e, = 014 m
€, = 04+e.= 007 m Fvk
fyd = = 34783NmmI
£, = € = po0m ¥
fck s
f.:'n' = —= 16,67 N/mm2

R+ 206,

exbelteces

"h+ 10e, i

010m

18648 KEN*m

004 m
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C coeficients que depends de 12 dispocizion da 12 amedwra

(=024 pars armadure siméwica en Bedoscaras  opuestss reepactoal plano de fl exicn considerado
C= 0,2 pare aroadurs izeal =n las cpatro carss

C=0,16 parz armadur: siméwica en Becamslaenales  mmepectoal plano de fl sxicn considerado

Axil reducide
ar

Vg

= = 040
A+ fed

’-rmv:* = = 44,34

No pendez
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3.3.3 Columna-pandeo (diagrama de flujo)

ESTABILIDAD DE COLUMNA

Mda, Mdb, Nd

ve,¥e, fek, fed

Pilarazs

b L

bah? FEs]
e
beh? Exl
T

—————
ET:ndas las vigas que concurren en B

portico traslacional = a

portice intraslacional = o

M, M
I il
g, =06+a, +04xe
_f fydy k+20e, *
e = 3500/ "R+ 108, 1 1

Bror = 8 + 8ni Map = By # N

lyym = 35 %
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3.4 Losas

Como se vio con todo detalle en el punto 2.6, utilizando la teoria, métodos se realiza un
ejemplo con la aplicacién del programa de disefio de H°A®, ejemplo resuelto manual taipiado
y diagramas de flujo de cada ejemplo.

El procedimiento de cada ejemplo esta presentado en formato de archivos graficos (PNG)
con un resalto de marco para mejor la presentacion y estética del documento.

3.4.1 Calculo de acero a flexion de losas macizas (ejemplo para imprimir del
ejecutable)

Para el ejemplo de calculo de armadura de losa sometida a flexion simple se realiza con los
siguientes parametros; el momento flector e y con las caracteristicas del hormigdn y el acero,
El reporte del procedimiento del ejemplo, el programa te entrega en formato PDF, en la
siguiente pagina se presenta en formato PNG. Por mejor presentacion del documento.
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Para visualizar la descripcidon de la variable dar clic con el mouse sobre la
misma.

Dimensiones de la seccidn

d; [ 5,00 | cm
di [ 5 0el0 ] om
b | 100,00 | em

Estuerzos de caloulo

M 100,00 | kN*m

Caracteristicas de los materiales

o O O O

|
| di-
|
|
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si es gue no tienes el canto "h"

resistencia de calculo de acero

Fuk

Resistencia de calculo del hormigon

ok
== aesa | kvjem? =12 140 khfcm?
momento mayorado de disefio
My=vyf+M 160,00 kNjcm?
dimensionamiento de canto util "d”
M, i
Fin J.--.ll Tejd 21,38 ©m
desin 2,00 | cm
b= e+ d 700 | cm
Datos estraidos de la tabla 13.5
momento limite y cuantia limite
TABLA 13.5
VALORES LIMITES
fy (KN/em=) 22 24 40 42 46 50
P 0,332 fyd (KMjem?) | 19,1 | 20,9 | 348 | 355 40 43,5
i 0,46 Elim 0,793 | 0,779 | 0,679 | 0,668 | 0648 | 0,628
ulim 0,366 | 0,362 | 0,335 | 0,332 | 0,326 | 0,319
wlim 0,546 | 0,536 | 0467 0,46 0446 | 0,432
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Datos estraidos de la tabla 10.8
cuantia geometricas minimas LOSAS

TABLA 10.8
CUANTIAS GEOMETRICAS MINIMAS(referidas a la seccion total de
hormigon)
ELEMENTO ESTRUCTURAL AE-22 | AE-42 | AE-50 | AE-60
SOPORTES:
Armadura Total ...... 0,008 0,006 |0,0050 0,004
con dos armaduras Al y A2 cada 0,004 10,003 [0,0025 0,002
una
VIGAS:
Wi 0,0018 Armadura en Traccion 0,005 |0,0033|0,0028 |0,0023
LOSAS:
En cada direccion 0,0020 | 0,0018 | 0,0015 | 0,0014
MUROS:
Armadura horizontal total 0,0025 |0,0020 {0,0016 (0,0014

Armadura horizontal en una cara 0,0008 | 0007 | 0,0006 | 00005

Armadura vertical Total 0,0015 |0,0012 | 0,0009 | 0,0008

Armadura vertical &n una cara 0,0005 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0003

Marmento reducido

My

== 236127
M= e 0,2361 27509

Wy

0,332 = 0,236127509 MO necasita armadura a compresion

TABLA 13.3 de la tabla 12.2 la cuantia mecanica
TABLA UNIVERSAL PARA FLEXION :
SIMFLE O COMPUESTO ol
ACEROS DE DUREZA NATURAL
E M w | e/ fed), 100 B = 0,23 o = 0,2761
0,0891| 0,03 |0,0310 . 0236 . p—
0,1042| 0,04 |0,0415 o
o Iy = -
0,1181| 0,05 |0,0522 z . 04 " 0,2913
=
0,1312| 0,06 |0,0630 ] ;
0,1438| 0,07 |0,0739 ”
we 0,2766 deto interpolado
0,1561| 0,08 |0,0849
0,1667 | 0,0886 | 0,0945 wd 0,2913 dato asignada
0,1684| 0,09 |0,0860 dato utilizar en
calculo o
0,1810| 0,10 |0,1074 o 0.2766 interpalado o
Ignad
0,1937| 0,11 |0,1189 aslgnadio
calculo del area del acero que
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TABLA 13,3

TABLA UNIVERSAL PARA FLEXION
SIMPLE O COMPUESTO
ACEROS DE DUREZA NATURAL

E

(i /fed).10=

0,2066

0,1306

0,2198

0,1426

0,2330

0,1546

02466

0,1669

0,25490

0,1782

02608

0,1745

027496

0,1924

02988

0,2056

0,3183

0,2190

0,5383

0,2328

0,3587

0,2468

0,3796

0,2612

04012

02761

0,4234

0,2913

04461

0,306%

04696

0,3232

0,4939

0,33%8

0,5188

0,3570

0,5450

0,3750

0,5721

0,3937

0,6006

0,4133

E OINIWOOa

trabaja a traccion

o
mg s beds f

Ayt =
cal ,rylf

Appin = My 4 Bed =

0,6283

0,3153

0,4323

0,0954

5000 |

0,630%

0,32

0,4338

0,1007

0,6476

;3256

0,4456

0,1114

45600 |

0,6618

0,33

0,4554

0,1212

0,6681

;3319

0,4597

0,1259

4200

0,6788

0,3352

0,1426

0,1343

4000

0,6952

0,34

0,4783

0,1484

0,7310

0,35

0,5030

0,1860

0,7697

0,36

0,5296

0,2408

07788

0,3623

0,5359

0,2568

2400

0,7935

0,3658

0,5460

0,2854

2200

08119

0,37

0,3280

08597

0,38

0,4931

09152

0,39

0,9251

F DINIWOa

23,33

3,96

cm

cm

133




TABLA 13.3
TABLA UNIVERSAL PARA FLEXION
SIMPLE O COMPUESTD
ACEROS DE DUREZA NATURAL

E

m

L]

{1/ fed).10°

0,59848

0,40

59911
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3.4.2 Calculo de acero a flexion de losas macizas (resolucion de ejemplo)

RESOLUCION DE EJEMPLO DE DISENO DE ARMADURA DE LOSA MACTZ.

DATOS

Dimensiones de la =ccion

da 3,00 cm
d J00 ¢m
b 100,00 cm

Esfuerros de calcule
M 100,00 EN+m

Caracteristicas de los materiales
fs 4200 ENem2
fa 210 ENvem 2

Y. 115
Yo 13
Tr L&
E2
CALCULOS

sies que no tienes el canto "h"
rexivtencia de caloule del acero

= I ENeml

momente mayorade de dizeho
M, =yfeM= 16000 EN*®m

dimensipnam iento de cantontid "'d"

recubrimisnto superior
recvbrimisnto infarior

bazs de la zaccion de lose gue tomamos 1 m

momento flactor da caloulo

limite elzstico caracteristico deal scero

limits =lzstico caracteristico dal hommizon
Cosficiznts percial de sspuridad del acero.
Coeficiznts percial d2 sspuridad dal hormizon.
coaficisne da de mayoracion

cosficisne gue variade 225k <3 3

resistencia de caloule del hor migon

2138 om

Datos estraidos de la tabla 13.5
momento limite ¥ cuanta hbmite

g,332
0.46

i
Wiim =

= 140ENem2

dato "h" conecido

20,00 cm
13,00 cm

daty para dizerio

Tains 345
WA T T
< a2 »m = 7]
iy a3 A P TRy
4 4 s . il T
1 Fre] il PR SPETH ATE
2 i 4y
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Datos estraidos de Ia tabla 1005
cuantin geomeiricas minimas LOSAS

TABLA 105
LB TS S ECOMAE TRIBCACS I AR s oo ks el che
FLEMENTO ESTRUCTLRAL HE-2E BE4T AE-E0 BESD
SOPORTE.:
i ko QE 00 QLO0ED oo
i e 00 OO0 oo
.= 00018
Winin = ! VIGAE
i rnuachar s en T .. | Qe [T [T
[
En1 e che QIR QonE Qs Quxn 4
[
i ko B el totel Q0 00 75N Quixn4
B ko e all QL [aTawu) CLOE ST
i rnachon e Ul TRl Qs Qion. [eTsuT] [RTETa=:
B ryachos e il wenune caa OO o OO Qi
Aomento reducido

s

NO pecesita armadura a compresion

TANLA 1L
TARES CRI R FARS FLE BTG STRF LR 63 OO R T
ACHRCAGE GEREIA NATERAL

m | w | {ayficcd) 1 de latabla 133 ln cuantin mecanica p.

Do oo homn
o1z oo qodas
1181 o Qo Interpolar
gimz oos qomo
o1am oo7 qome
g1mE1 oom Jatrey
qumT o, oo
o1 [T orEn
gqimao g1 o1
qimT gqu ol
oFEs o1z o1ms
RET= o1 olos
gqIma o4 o1ms

o1 olme
o, o g1mz

w, = | 02761

D=E=%09

"

w, = [0,954

w- = | 02013

=

L]

D=E=%049

L]

O,
0,1007
0,1114
0,113
0,359 470
0,143 AT
0, B4
0, 1850
0,408
03573 0,758
0,255 0,35

Q37 0,580

Q3R 0,431

ax 0,051

Q40 %11

s
Q33
omm
o033
34
-5
05
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|n.1|.n1in geometrica e,

oE 0255414 dato intarpolado
oE 0213 dato azignado
o5 0285414 -
” dato wtilizar en calculo o
int=rpolado o azignado
calcule del area del acero que trabaja a traccion
fod
Apqi Tws s b rds—= 2407 em2
1 v
Ampin = Wapin ¥ 0 &#d = 306 ¢cm?
| calcule del area del acere que trabaja a traccion ¥y compreGon
cuantia de calcule a compreSon
L
(8] = (87 ¥ iy =
&ren de acero A traccion ¥ Compresion
fod
Apz TSz e b ede——= € Ompresion
v
fod
App=ws vbhsd s == traccion
v

area de acere minimo

1
o
&,
1

o

SAomin smm ¥
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3.4.3 Calculo de acero a flexion de losas macizas (diagrama de flujo)

CALCULODELA ARMADURA A FLEXION

My
JB+ fed »

DE LO8A MACIEA

Bmm = & *

T had®s fod

Mg

A = bed fed
Mgpgy — GIE ¥ ¥ tﬁ

WSy = GkEg ¥ Dl
""].:rﬂ.l'.n = Glgmain ¥ bxd

Fed

A0 = GkSq bl s+ ——
e 2 * ¥ * f}‘d
Ay —w bad e
g1 — gy D% E ] h_‘d:

Asmin = Glepain * B +
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3.5 Cimentacion

Como se vio con todo detalle en el punto 2.7, utilizando la teoria, métodos se realiza un
ejemplo con la aplicacion del programa de disefio de H°A°, ejemplo resuelto manual taipiado
y diagramas de flujo de cada ejemplo.

El procedimiento de cada ejemplo esta presentado en formato de archivos graficos (PNG)
con un resalto de marco para mejor la presentacion y estética del documento.

3.5.1 Dimensionamiento de zapata aislada (ejemplo para imprimir del ejecutable)

El reporte del procedimiento del ejemplo, el programa te entrega en formato PDF, en la
siguiente pagina se presenta en formato PNG. Por mejor presentacion del documento.
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ENERA
Esfuerzos de celculo
N
M,
MV
Hy
Hy,

FaPP

oadm

15000 | kg

200

| kg*m

75

J kg*m

500 | kg

600 [ kg

ity | Gy — p— . p— g—

10 |%

1,50

Caracteristicas de los materiales

fiie

fox

¥s

Ye

Yo

Ya

¥t

kg/cm?

kg/cm?

kg/cm?

1,15

1,50

1,50

1,50

1,60

Asx

f JT'&‘-
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Predimensionamienta

inicialmenta proponemas que Mx es la carga centrada M y se le aumentara un porcentape de canga con motiva de tomar en

CUENta pesd propic

Nz=N+RPP

Tra alternativa

reemplazar ecuacion 2 a ecuacion 1

Nr
T aatn
‘atm 1:_ T
despajamos “b"
N
b .—I
l|| T, * adm
i
u=ge B
Posibles dimensionas
i 121 cm
b oo em

WERIFICACION
esfuerzo maximo

N GMy My

T aeb gsF ateb

Tadm

16500,00 | kg

(1}

£

50,63 cm

121,11 cm

lado x zapata

lada y zapata

1,49 kglem?

" Fag CUMPLE i1

1.50 kgfemi = 1.49 kgfom?

Resistencia de calcule del harmigen

o
= =

Fed 140,00 kgfem®

resistencia de calculo del hormigon

fod = 0,5/ Fad

s fod

Ko —
¥ * Fode

resistencia de calculo de acero

k .
fud o 4347,87 | kgfem”
ye

5492 kgfom?

Rl
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3 alternativas de canto util

P L L L. 13,26 | em?
V7 "aw 1

2 ln— 3

2 X 11,69  cm
P

2a (b ly) 5

B - 10,10 | gm?

elegimos el mayor "d"

canto util v recubrimiento inferior

d 14,040 cm
d” 5,00 cm
h=dtad 19,00 cm

verificacion con presiones reales

| M: =Mx -Hy*h
’ M; =My +Hx*h

Ho | | M

Mz’
My
peso propio
PP
o, NPP

ash

Mz — Hyw bk
"=My+ Hrsh
g=da ey {4
GMy"  BMy”

' { a.!,r' ' a-wh

verificacion a vuelco

Tadm

' T

BEOOO0 | Kg*ecm

1700000 Kg*em

574,75 | Ko

1,40 | Kafem?®

CUMBLE ii

1.50 kgfomd = 140 kgfcm
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M eatah
M desest.

> tuelen

en direccion de eje X

Meatah = [N + PF) 'E 94227238 | Kg*cm
Mdesest. = My+ Hreh 1700:0,00 Kg*®em
Mestah

—_— el LM
W deveal. el CUMPLE 1

55423 kgfem2 = 1,50 kgfem2

en direccion de eje Y

fi
Mesinh = [V + PP) i FTATIT,50 Kg=cm
Mdesest Mz Hyeh B0, 00 Kg"cm
M eatoh

> o vt i . " 1
T — T iaelcn CUMPLE i

0,55 kyfem2 = 1.50 kpfema
verificacion a deslizamiento

no son suelos cohesivos
na son suelos cohesivos o 20 kg..":rn:

en la direccion X

Ascd >yds Hz CUMPLE i

242000 kg > 750,00 kg

en la direccion ¥

Awed = pde Hy CUMPLE i

2420.00 kg = 900,00 kg
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My" 17000,00  Kg*cm
Mz | B600,00 Kg*cm
L} 121,00 cm
L] 100,00 cm
il 40,00 cm
L] 30,00 cm
Calculo
2d de ac
ool
ol

T =

Xl = ——

n lado ":

L 7
| |
v | 3 |
M:| | |
sty | b, [
|
| 1 | |
[
| - 4 - !
3 | 4
k- ' <
M.
|
3
N+FPP My BMy
el ax B .
N+PP GM:"  GMy
b as i Y]
N+PP OBMp BMy
o=k ae  ofab
N+PP WMy BMy
ae b ax | oos b
PO, 18 = By
“;"" P15 =
a"
2
126 | Kgfem
1,40 Kafem?

M:
] Is,
——
L b 4
L + J
M
A
¥
| 1 Z
v ¥ .
Ml
R i
L]
— i
3 4
L - 4
4
1,17 k!g,ﬂ;rl".2
131 Kgfem®
1,26 Kafcm?
140 Kgfecm?
9,50  om
46,50 om
.2
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Mdy =vydabs -
momento reducido de "a"

cuantia mecanica de "a"

area de acero en lado "a"

Apg=uwgsbhads

Ania

] 1,3

a2 A0

.'hl'-ﬂ, T depns .

momento reducido de "b"

Hy

cuantia mecanica de "b"

area de acero en lado "b"

s X1H (o2 - o)

Ty Tyl

s ¥1Y  (m2

3 « X177

Md,

bed e fed

P # (14 p gl

fed
I

0,018 & b= d

Ka/cm?
Ka/cm?
# ¥l

k)

3 !Tl""l':I

M di

b u'-_.'r.n’

iy = (L 4+ iyl

1,31 Kag/fcm*

237135,72 Kag/cm

008641572

0,09333880%

1,35 | Kgfcm®

20676900 Kg/fom

007608200

008187047
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0,018 & @ d 3,
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3.5.2 Dimensionamiento de zapata aislada (resolucion de ejemplo)

DISENO DE ZAPATA AISLADA

DATOS GENERALES

Dimentdones de &ocion

Caracteristicas de los materiales

i JOpR00Egiem? limit alastico caracterisico dal acero
Y 210,00 kggm2  limnita 2lastico caracterisico del hormizon

1. 115 Coaficiants parcial de sepuridad del acero.
Y. 15 Cosficients parcial de sagurided dal hormizon
1. 15 Cosficients d= voaloo

T 15 coaficients al dazlizamianto

Tr 16 coaficients d= mavoracion

= 3. -
M )
Exfuerzos de cakule M.
N 1500000 Kg cafga cantrada ¢
M, 20000 Eg*m momento flactor en X ]
M, 75,00 Eg¥m momento flactor sn Y - _'"_
V. J00.00 Eg azfuerzo horizontsl =n X b »
v, 600,00 Ez asfuao horizontsl &n ¥ Hy ) TAS,
WEE 1055 |l b
e i
oadm 150 kgiem2 esfuerzo admizible dal sue laﬂ‘ S et

£ 40,00 cm lado xda b columna
by 30,00 cm lado v da b columna
YHEAT 250000 Eg*m3
CALCULOS
Predimensionamient o

imicinlmente proponemos que Nx es lacarga cenfrada N v se le aumentara un porcentaje
de carga con motive de tomar en cuenta peso propio

Nt =N + %PP =

Ira akernativa

16700.00 Eg

Tedin

a

AT
L
Tadm — g

Tt
o

despejamos "'b"

by

1

(2

reemplaz ar ecuacion 2 a ecuacon 1

P0EFem
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Faim o = + o = =
— ¥ - T &0 ] ]
oy, a, ) b
Oy

Pozibles dimentiones

VERIFICACION
exfuerzo maximo

Nx oM, | 6M,
_ + Xy ¥

" - — —
) a+o o+b- = «h

. =t
Tadm - Tinax

1.50 kgiem?2 > 1.44 kgkm?
caleulode" k"
resitencin de caloule del hormigon
£l
I Ln

frd = = 14000 kgdm?

J ve

resistencia de calcule del hormigon
Frd =05 = ,J__irff.' = J02kgiem2

4 fod
- R

Fe—=
Vi T adm
3 alternativas de cante util

il =

4+ K
Taih—lyl

4+ K
elegimos el mayor "d"

= 0055 em 10,0007

12104 em

a 125,00 em lado x zapata
b 10000 em lado ¥ zapat

1,44 bpiem?

CUMPLE ;;

rexsistencia de caloule de acero

4347 83 kgiem2

1361em

1227¢m

1010¢m
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canfoutd ¥ recubrimiento mfrior
d 14,00 em
d’ 5.00em

h=d+d = 19,00 em

wverificacion con presionss reales

M i M: =Mx -Hy*h
' M; =My +Hx*h
H. s
Hy

Mx"=Mx—Hy+h= 360000 kgtem
My =My—Hx+h= 1700000 kg¥m
Pes0 propic

PP=qa+h+h+yH°A"=  T877Ke

N+P | 6My | 6My
e M T e 1,37 bgiem?
=+ 00 @d-sh

Tadm ~ Fmax LULLLILD

1,30 kgiem? = 135 kgiem2
verificacion a voeloo

LI R
o1 EITOO,

.
. = ¥YUueuco
M desest.

en direccon de eje X

il
Mestab.= (N + PP+ == 07460033 kg%em

Mdesest.=My+ Hx=+h = 1700000 kg¥em

M estab - .
= yvuelco SULLLEI
M desest,
3733 kg ¥em = 1,50 kg*em

en direccon de eje Y

Mestab.= (N + PP) +~ = 778637.30kg%m

ta| o
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F600,00 Eptcm
i = yuuelco CUMPLE ;;
M desest,
1,50 kg*em

verficacion & deslizemisnm
=i zon suelos cohesives

k3 4500 =
o zon suelos cohesivos cd 0,20 kgicml
en 1a direccion X
Ascd =yd=Hx CUMPLE ;
2500 00 Eg TI000 Eg

=i zom suelos cohesivos

wd = (:) v _  0S51350ETTE
P}

(W+FPPF)=Taniwd) =yd =Hx

CUMPFLE ;;
000306 Kg = 73000 Eg
en la direccion ¥
As=cd = yd = Hy CUMPLE ;j;
2300,00 Eg L0000 Kg

=i zon suelos cohesives

i = (‘) W= D 523598776
pu]

(N +PP)=Tan{wd) = yd = Hy CUMPLE ;;
200306 Kz 00000 EE
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=R oo B

ESFUEEZ0S

1700000
J600,00
12300
100,00
4000
oo

elagir 1z grafica con 1z que 22 25tz dissfando

=y

Opcion 1

Opcion 1

.ﬁ'u'l T P P 6;-"4[_',". 6|:I'Jr-__'l
a+*h aeb .k

a+h a«b* qsh

I."'II.I . P P 6 I.'._Jr . " 6 .'-I-,r - ’

T oa*h 0+bd alah
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3.5.3 Dimensionamiento de zapata aislada (diagrama de flujo)
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3.6 Cadigo fuente del Programa

El codigo fuentes un archivo o conjunto de archivos, que contienen instrucciones concretas,
escritas en un lenguaje de programacion en esta investigacion (java), que posteriormente
compilan uno o varios programas. En informatica, el &rea profesional que se dedica a la
creacion de cadigo fuente es identificada como ingenieria de software.

El codigo del programa es el siguiente:

Index.js

const { app, BrowserWindow, Menu, ipcMain } = require(‘electron’);
const url = require(url’);
const path = require(‘path’);
let win;
let newProductWindow;
function createWindow() {
win = new BrowserWindow({
width: 950,
height: 780,
webPreferences: {
nodelntegration: true

¥

icon: 'icono/icon.ico’
by,
win.loadFile('ui/index.html’);
// Menu
const mainMenu = Menu.buildFromTemplate(templateMenu);
/I Set The Menu to the Main Window
Menu.setApplicationMenu(mainMenu);
/' 1f we close main Window the App quit
win.on('closed’, () => {
app.quit();

app.whenReady().then(createWindow)
app.on(‘window-all-closed', () => {
if (process.platform !=="darwin’) {
app.quit()
}
by,
app.on(‘activate’, () => {

if (BrowserWindow.getAllWindows().length === 0) {
createWindow()

¥
b

const templateMenu = [
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{
label: 'INICIO",

accelerator: 'Ctrl+I',

click() {
console.log(win);
win.loadFile('ui/index.html’);

¥
b2
{

label: 'VIGAS',
submenu: [
{
label: '1.-S. REC SIMPLE,
accelerator: 'Ctrl+N',
click() {
win.loadFile('ui/SRECSIMPLE.html’);
}
}
{

label: '1.-S. T. SIMPLE’,
accelerator: 'Ctrl+S',
click() {
win.loadFile('ui/STSIMPLE.html');
}
}
{

label: '2.-S REC COMPUETA,
accelerator: 'Ctrl+Q’,

click() {
win.loadFile('ui/SRECCOMPUESTA.html");

}

2

{

label: '2.-S.T. COMPUESTA,

accelerator: 'Ctrl+W/,

click() {
win.loadFile('ui/STCOMPUESTA.html");

¥
b2
{

label: '3.-DISENO A CORTE!,
accelerator: 'Ctrl+E/,
click() {
win.loadFile(ui/DISENOCORTE.html’);
}
}
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{
label: '4.- DISENO A TORSION!,

accelerator: 'Ctrl+R’,
click() {
win.loadFile(ui/DISENOTORSION.html");
}
}
{

label: '5.-TRACCION S. REC SIMPLE ',
accelerator: 'Ctrl+L",
click() {
win.loadFile('ui/TRACCIONSRECTASIMPLE.html");
}
}
]

b
label: 'CIMIENTOS ',

submenu: [

label: 'ZAPATA AISLADA ',
accelerator: 'Ctrl+Z',
click() {
win.loadFile('ui/ZAPATARIGIDA.html’);
}
}
]
}
{
label: 'LOSAS ',
submenu: [

label: ' LOSA MACIZA ",
accelerator: 'Ctrl+M’,
click() {
win.loadFile('ui/LOSA.html";
}
H
h
{
label: 'SOPORTE DE H°A° ',
submenu: [

label: ' COLUMNAS ',
accelerator: 'Ctrl+G/,

click() {
win.loadFile('ui/COLUMNAS.html");

}
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Index.html

<IDOCTYPE html>

<htmI>

<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>DISHORA«< /title>
<meta http-equiv="Content-Security-Policy" content="script-src 'self' 'unsafe-inline';" />
<link href="bootstrap/css/bootstrap.css" rel="stylesheet">
<script src="bootstrap/js/bootstrap.bundle.min.js"></script>
<script src="jquery/jquery-3.5.1.min.js"></script>
<style>

body {font-family:verdana, arial, sans-serif; font-size: 12px;}
.btn-info {

color: rgh(14, 13, 13)!important;;
background-color: #cabab9!important;;
border-color: #cabab9!important;; /*set the color you want here*/

¥

p{

font-size: small;
margin-top: O;
margin-bottom: Opx!important;
}
#exampleModal span{
font-size: small;
padding: 0.155rem 0.55rem!important;;

}
@media print{
h5, .h5 {
font-size: 13px;
}
body {font-family:verdana, arial, sans-serif; font-size: 10px;}
button{
display: none limportant;
}
p{

font-size: 10px!important;
margin-top: Olimportant;
margin-bottom: Opx!important;
}
#exampleModal span{
font-size: 10px!important;
padding: 0.155rem 0.55rem!important;

160



¥

.form-control {
padding: 0.175rem Orem!important;
font-size: 10px!important;

}

.form-control:disabled, .form-control[readonly] {
background-color: #e9ecef00!important;

¥
¥

.form-control:disabled, .form-control[readonly] {
background-color: #e9ecef00;
}
.form-control {
padding: 0.175rem Orem;
font-size: 0.9rem;
}
<[style>
</head>
<body>
<div class="container-fluid">
<p class="h5">DISHORA </p>
<p> DISENO DE HORMIGON ARMANDO
</p>
<div class="row">
<div class="col-sm-8">
<div class="card">
<div class="card-body">
<img src="img/icon.png" class="card-img-top" width="100%" height="540" >
</div>
<div class="row">
<div class="col-sm-7 tex-center">
<br>
<h5><label>Autor:</label><label> Freddy Manuel Lopez
Fernandez</label></h5>
</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="col-sm-4">
<div class="card">
<div class="card-body">
<div class="m-3 row ">
<button type="button" class="btn btn-info dropdown-toggle" data-bs-
toggle="dropdown" aria-expanded="false">
VIGAS
</button>
<ul class="dropdown-menu dropdown-menu-end dropdown-menu-sm-start">
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<li> <a href="SRECSIMPLE.html" class="dropdown-item btn
">SECCIONES REC. SIMPLE</a></li>
<li><a href="STSIMPLE.html" class="dropdown-item btn "> SECCIONES
EN T SIMPLE</a></li>
<li> <a href="SRECCOMPUESTA html" class="dropdown-item btn ">
SECCIONES REC. COMPUESTA</a> </li>
<li><a href="STCOMPUESTA.html" class="dropdown-item btn ">
SECCIONES EN T COMPUESTA</a></li>
<li><a href="DISENOCORTE.html" class="dropdown-item btn "> DISENO
CORTANTE</a></li>
<li> <a href="DISENOTORSION.htmI" class="dropdown-item btn ">
DISENO A TORSION </a></li>
<li><a href="TRACCIONSRECTASIMPLE.html|" class="dropdown-item btn
"> TRACCION S. REC SIMPLE </a></li>
</ul>
</div>
<div class="m-3 row">
<a href="ZAPATARIGIDA html" class="btn btn-info "> ZAPATA RIGIDA
<[a>
</div>
<div class="m-3 row">
<a href="LOSA.html|" class="btn btn-info ">LOSA MACIZA</a>
</div>
<div class="m-3 row">
<a href="COLUMNAS.htmlI" class="btn btn-info ">COLUMNAS</a>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
</body>
<script>
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const { ipcRenderer } = require(‘electron’);
var tooltipTriggerList = [].slice.call(document.querySelectorAll('[data-bs-
toggle="tooltip"1"));
var tooltipList = tooltipTriggerList.map(function (tooltipTriggerEl) {
return new bootstrap.Tooltip(tooltipTriggerEl);
ok

</script>
</htm|>
STSIMPLE
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STCOMPUESTA
<script>
document.getElementByld("resultado™).hidden = true;
const { ipcRenderer } = require('electron’);
var popoverTriggerList = [].slice.call(document.querySelectorAll(‘[data-bs-
toggle="popover"]’))
var popoverList = popoverTriggerList.map(function (popoverTriggerEl) {
return new bootstrap.Popover(popoverTriggerEl)
b
var hf, hw, bf, bw, rINF, rSUP, d, fyk, fck;
var ys, yc, Md, fyd, fcd;
var xlim, ylim, fclim, mlim;
vary, yl,y2, Fc, yi, yu, X;
var Aslc, As2c, Mmaxala,Mdp;
const form = document.querySelector(#formulariol’);
document.querySelector(‘#dominiolMGL1').hidden = true;
document.querySelector(‘#dominiolMG2").hidden = true;
document.querySelector(*#dominiolMG3").hidden = true;
document.querySelector(*#dominiolMG4").hidden = true;
document.querySelector(‘#msgl’).hidden = true;
document.querySelector(‘#msg2’).hidden = true;
form.addEventListener(‘'submit’, e => {
e.preventDefault();
const hfl = parseFloat(document.querySelector(‘#hf").value);
const hwl = parseFloat(document.querySelector(‘#hw").value);
const bfl = parseFloat(document.querySelector(‘#bf").value);
const bw1l = parseFloat(document.querySelector(‘#bw").value);
const rINF1 = parseFloat(document.querySelector(‘#rINF").value);
const rSUP1 = parseFloat(document.querySelector(#rSUP").value);
const d1 = parseFloat(document.querySelector(*#d").value);
const fyk1 = parseFloat(document.querySelector(‘#fyk").value);
const fckl = parseFloat(document.querySelector(‘#fck').value);
const ys1 = parseFloat(document.querySelector(‘#ys').value);
const ycl = parseFloat(document.querySelector(‘#yc').value);
const Md1 = parseFloat(document.querySelector(#Md").value);
Mdp = parseFloat(document.querySelector(#Mdp").value);
const newProduct = {
hf: hfl,
bf: bfl,
hw: hwl,
bw: bwl,
rINF: rINF1,
rSUP: rSUP1,
d: di,
fyk: fyk1,
fck: fckl,
ys: ysl,
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yc: ycl,
Md: Md1
j
document.getElementByld("cverdadero™).hidden = true;
document.getElementByld("cfalso™).hidden = true;
document.getElementByld("resultado™).hidden = false;
hf = newProduct.hf;
bf = newProduct.bf;
hw = newProduct.hw;
bw = newProduct.bw;
rINF = newProduct.rINF;
rSUP = newProduct.rSUP;
d = newProduct.d;
fyk = newProduct.fyk;
fck = newProduct.fck;
ys = newProduct.ys;
yc = newProduct.yc;
Md = newProduct.Md;
fyd = newProduct.fyk / newProduct.ys;
document.querySelector(‘#fyd").value = fyd.toFixed(2);
fcd = (newProduct.fck / newProduct.yc);
document.querySelector(*#fcd').value = fcd.toFixed(2);
xlim = newProduct.d / (1 + (fyd / (210000 * 0.0035)));
document.querySelector(*#xlim').value = xlim.toFixed(2);
ylim = xlim * 0.8;
document.querySelector(*#ylim').value = ylim.toFixed(2);
Mmaxala = 0.85 * fcd * 1000 * bf * hf * (d - (hf/ 2));
document.querySelector(‘*#Mmaxala’).value = Mmaxala.toFixed(2);
if (ylim <=hf) {
fclim = 0.85 * fcd * bf * ylim * 1000;
mlim = fclim * (d - (ylim / 2));
document.getElementByld("condicion").innerHTML = 'Ylim < hf’;
document.getElementByld("cverdadero™).hidden = false;
}else {
fclim = 0.85 * fcd * 1000 * hf * bf + 0.85 * fcd * 1000 * bw * (ylim - hf);
mlim = 0.85 * fcd * 1000 * hf * bf * (d - (hf/ 2)) + 0.85 * fcd * 1000 * bw * (ylim - hf)
*(d - hf - ((ylim - hf) / 2));
document.getElementByld("condicion™).innerHTML = 'ylim>hf,
document.getElementByld("cfalso™).hidden = false;
}
document.querySelector(*#fclim’).value = fclim.toFixed(2);
document.querySelector(‘#mlim’).value = mlim.toFixed(2);
document.querySelector(‘#fclimf’).value = fclim.toFixed(2);
document.querySelector(‘#mlimf’).value = mlim.toFixed(2);
document.getElementByld("yfalso").hidden = true;
document.getElementByld("yverdadero™).hidden = true;
document.getElementByld("yVF").hidden = true;
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if (Mdp < mlim) {
if (Mdp < Mmaxala) {

yi = d - Math.sqrt(Math.pow(d, 2) - (2.353 * Mdp) / (fcd * bf * 1000));
yu = d + Math.sqrt(Math.pow(d, 2) - (2.353 * Mdp) / (fcd * bf * 1000));
console.log((2.353 * Mdp) / (fcd * bf * 1000));
if (yi>0&yi<=ylim){

yl=yi

y2=0
}else {

yl=0;

y2 =yu;
}
y = Math.max(y1, y2);
x=y/0.8;
Fc =0.85 * fcd * bf * y * 1000;
document.getElementByld("condicion2").innerHTML = 'Md < mlim y Md < Mmax’,
document.getElementByld("yverdadero™).hidden = false;
document.querySelector(‘#y2f').value = y1.toFixed(2);
document.querySelector(‘#y2fp’).value = y2.toFixed(2);
document.querySelector(‘#x2f").value = x.toFixed(2);
document.querySelector(‘#fc2").value = Fc.toFixed(2);

}else {
yi = d - Math.sgrt(Math.pow(d, 2) - ((2.353 * Mdp) / (fcd * bf * 1000)) + ((2 * hf * (d
- (hf / 2)) * (bf - bw)) / (bf * 1000)));
yu = d + Math.sgrt(Math.pow(d, 2) - ((2.353 * Mdp) / (fcd * bf * 1000)) + ((2 * hf * (d
- (hf / 2)) * (bf - bw)) / (bf * 1000)));

if (yi>0&yi<=ylim){

yl=yi

y2=0
}else {

yl=0;

y2 = yu;
}
y = Math.max(y1, y2);
x=y/0.8;
Fc =0.85 * fcd * 1000 * hf * bf + fcd * 0.85 * 1000 * bw * (y - hf);
document.getElementByld("condicion2").innerHTML = 'Md < mlim y Md >= Mmax’,
document.getElementByld("yVF").hidden = false;
document.querySelector('#y3f').value = y1.toFixed(2);
document.querySelector(‘#y3fp’).value = y2.toFixed(2);
document.querySelector(#x3f").value = x.toFixed(2);
document.querySelector(‘#fc3').value = Fc.toFixed(2);

}
}else {

y =ylim;
x=y/0.8;
Fc = fclim;
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document.getElementByld("condicion2").innerHTML = 'Md >= mlim’,
document.getElementByld("yfalso").hidden = false;
document.querySelector(‘#y1f').value = y.toFixed(2);
document.querySelector(#x1f").value = x.toFixed(2);
document.querySelector(‘#fcl').value = Fc.toFixed(2);

}

if (Math.abs(Mdp) <= mlim) {
document.getElementByld(*nom").innerHTML = 'Md \< MIlim’;

}else {
document.getElementByld("nom™).innerHTML = 'Md \> Mlim’;

}
document.getElementByld("1xlim").value = xlim.toFixed(2);
document.getElementByld("1x").value = x.toFixed(2);
document.getElementByld("1mmax").value = Mmaxala.toFixed(2);
document.getElementByld("1y").value = y.toFixed(2);
document.getElementByld("1ylim").value = ylim.toFixed(2);
document.getElementByld(*1fclim").value = fclim.toFixed(2);
document.getElementByld("1Fc").value = Fc.toFixed(2);
document.getElementByld("1mlim").value = mlim.toFixed(2);
var Asl, As2, Asln, As2n;
if (Math.abs(Mdp) ==0) {
Asl =0;
As2 =0;
Asln =0;
As2n = 0;
}else {
if (fyk ==400) {
Asln =3.3/1000 * (hf * bf + hw * bw) * 10000;
As2n =3.3/1000 * (hf * bf + hw * bw) * 10000 * 0.3;
}else {
if (fyk ==500) {
Asln =2.8/1000 * (hf * bf + hw * bw) * 10000;
As2n = 2.8 /1000 * (hf * bf + hw * bw) * 10000 * 0.3;

}else {
Asln =0;
Asl12 = 0;
}
}
if (Math.abs(Mdp) <= mlim) {
As2 =0;
Asl =Fc/ (fyd *0.1);
}else {

As2 = (Math.abs(Mdp) - mlim) / (fyd * 0.1 * (d - rSUP));
Asl = (As2 * fyd * 0.1 + fclim) / (fyd * 0.1);
}

}
document.getElementByld("As1").value = Asl.toFixed(2);
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document.getElementByld("As2").value = As2.toFixed(2);
document.getElementByld("Asln™).value = Asln.toFixed(2);
document.getElementByld("As2n").value = As2n.toFixed(2);
if (Asl > Asln) {

Asll = Asl;

}else {
Asll = Asln;

}
if (As2 > As2n) {
As22 = As2;

}else {
AsS22 = As2n;

}
document.getElementByld("As11").value = Asll.toFixed(2);
document.getElementByld("As22").value = As22.toFixed(2);
var cs = true, valor = 6;
var options = document.querySelectorAll(‘#os1 option’);
document.querySelector(‘#msgl’).hidden = true;
document.querySelector(‘#msg2’).hidden = true;
prueba=0;
options.forEach(element => {

console.log(element.value);

var 0sl = element.value;

var nbarras = Math.ceil(As11 / (Math.P1 * Math.pow((os1/ 10) / 2, 2)));

var Areal = Math.P1 * Math.pow(osl / 2, 2) / 100 * nbarras;
var Sreal ="—";
if (nbarras > 1) {

Sreal = ((bw * 100 - 2 * rSUP * 100 - nbarras * os1 * 0.1) / (nbarras - 1)).toFixed(2);

¥
var Smin = Math.max(os1 * 0.1, 2);
if (Sreal < Smin || Sreal =="—"|| Sreal > 30 || os1 == 0) {

element.classList.add(["negrita™]);
element.classList.remove(["correcto™]);

}else {
if (cs) {
cs = false;
valor = 0s1;
element.selected = 'selected’;
}
element.classList.add(["correcto™]);
element.classList.remove(["negrita"]);
prueba++;
}
D
if(prueba==0){
document.querySelector(‘#msgl’).hidden = false;
document.querySelector(‘#msg2").hidden = false;
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var options2 = document.querySelectorAll(‘#0s2 option’);
options2.forEach(element => {

console.log(element.value);

var 0s2 = element.value;

var nbarras2 = Math.ceil(As22 / (Math.Pl * Math.pow((0s2 / 10) / 2, 2)));

var Areal2 = Math.PI * Math.pow(os2 / 2, 2) / 100 * nbarras2;

var Sreal2 ="—";

if (nbarras2 > 1) {

Sreal2 = ((bf * 100 - 2 * rINF * 100 - nbarras2 * 0s2 * 0.1) / (nbarras2 -

1)).toFixed(2);
}
var Smin2 = Math.max(os2 * 0.1, 2);
if (Sreal2 < Smin2 || Sreal2 =="—" || Sreal2 > 30 || 0s2 == 0) {

element.classList.add(["negrita™]);
element.classList.remove(["correcto"]);
}else {
element.classList.add(["correcto™]);
element.classList.remove(["negrita"]);
}
if (valor == 0s2) {
element.selected = 'selected’;
}
b
resultado();
resultado2();
comprobacionSeccion();
b
var Asll, As22;
function dProceso() {
var ehf = parseFloat(document.getElementByld("hf").value);
var ehw = parseFloat(document.getElementByld("hw").value);
var erINF = parseFloat(document.getElementByld("rINF").value);
d = (ehf + ehw - erINF);
document.getElementByld(*d").value = d.toFixed(2);
}
function dProceso2() {
var ehf = parseFloat(document.getElementByld("hf").value);
var ehw = parseFloat(document.getElementByld("hw™").value);
var ebf = parseFloat(document.getElementByld("bf").value);
var ebw = parseFloat(document.getElementByld("bw").value);
var erINF = parseFloat(document.getElementByld("rINF").value);
var eNd = parseFloat(document.getElementByld(*Nd™).value);
var eMd = parseFloat(document.getElementByld("Md").value);
document.getElementByld("Mdp").setAttribute('value', (eMd - eNd * (ehf + ehw - erINF
- ((ehf * ebf * (ehf / 2)) + ehw * ebw * (ehf + (ehw / 2))) / (ehf * ebf + ehw *
ebw))).toFixed(2));
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function comprobacionSeccion() {
document.getElementByld("dominiol™).hidden = true;
document.getElementByld("dominio23™).hidden = true;
document.getElementByld("dominio4™).hidden = true;
document.getElementByld("dominiolF").hidden = true;
document.getElementByld("dominio23F").hidden = true;
document.getElementByld("dominio4F").hidden = true;
document.getElementByld("hfmayor").hidden = true;
document.getElementByld("hfmenor™).hidden = true;
var nbsl = document.getElementByld("nbs1").value;
var 0s1 = document.getElementByld("os1c").value;
Aslc = Math.PI * Math.pow(os1 / 2, 2) / 100 * nbsl;;
var Areal = document.getElementByld("Areal").value;
var Sreal = document.getElementByld("Sreal"”).value.replace(",", ".");
var Smin = document.getElementByld("Smin").value;
document.getElementByld("Aslc").value = Aslc.toFixed(2);
var 0s2 = document.getElementByld("os2c").value;
var nbs2 = document.getElementByld("nbs2").value;
As2c = Math.Pl * Math.pow(os2 / 2, 2) / 100 * nbs2;
var Sreal2 = document.getElementByld("Sreal2").value.replace(",", ".");
var Smin2 = document.getElementByld("Smin2").value;
document.getElementByld(*"As2c").value = As2c.toFixed(2);
var Usl = fyd * Aslc * 0.1;
var Us2 = fyd * As2c * 0.1;
document.getElementByld("Us1").value = Usl.toFixed(2);
document.getElementByld("Us2").value = Us2.toFixed(2);
var Yest, Yreal, Xreal, FcR, Mu;
if (ylim <=hf) {
document.getElementByld("hfmayor").hidden = false;
Yest = (Usl - Us2) / (0.85 * bf * fcd * 1000);
document.getElementByld("Yest").value = Yest.toFixed(2);
if (Yest<=0){
Yreal = (Usl - Us2) / (0.85 * bf * fcd * 1000);
Xreal = Yreal /0.8;
FcR = 0.85 * fcd * 1000 * bf * Yreal,
Mu = Aslc * fyd * 0.1 * (d - rSUP);
document.getElementByld("dominiol"”).hidden = false;
document.getElementByld("Yreall™).value = Yreal.toFixed(2);
document.getElementByld(*"Xreall").value = Xreal.toFixed(2);
document.getElementByld("Fc1™).value = FcR.toFixed(2);
document.getElementByld("Mul").value = Mu.toFixed(2);
}else {
if (Yest <=ylim) {
Yreal = Yest;
Xreal = Yreal /0.8;
FcR = 0.85 * fcd * 1000 * bf * Yreal,
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Mu =0.85 * fcd * 1000 * bf * Yreal * (d - (Yreal / 2)) + As2c * fyd * 0.1 * (d -
rSUP);

document.getElementByld("dominio23").hidden = false;

document.getElementByld("Yreal23").value = Yreal.toFixed(2);

document.getElementByld("Xreal23").value = Xreal.toFixed(2);

document.getElementByld("Fc23").value = FcR.toFixed(2);

document.getElementByld("Mu23").value = Mu.toFixed(2);
}else {

Yreal = (-(Us2 + Aslc /10000 * 0.0035 * 210000 * 1000) +
Math.sqrt(Math.pow(Us2 + Aslc / 10000 * 0.0035 * 210000 * 1000, 2) + (3.2 * 0.85 * fcd
* 1000 * bf * Aslc /10000 * 0.0035 * d * 210000 * 1000))) / (2 * 0.85 * fcd * 1000 * bf);

if (Yreal <=0) {

Yreal = (-(Us2 + Aslc /10000 * 0.0035 * 210000 * 1000) -
Math.sqrt(Math.pow(Us2 + Aslc / 10000 * 0.0035 * 210000 * 1000, 2) + (3.2 * 0.85 * fcd
*1000 * bf * Aslc /10000 * 0.0035 * d * 210000 * 1000))) / (2 * fcd * 1000 * bf);

}

console.log((Us2 + Aslc / 10000 * 0.0035 * 210000 * 1000));

Xreal = Yreal /0.8;

FcR = 0.85 * fcd * 1000 * bf * Yreal,

Mu =0.85 * fcd * 1000 * bf * Yreal * (d - (Yreal / 2)) + As2c * fyd * 0.1 * (d -
rSUP);

document.getElementByld("dominio4").hidden = false;

document.getElementByld(*"Yreal4™).value = Yreal.toFixed(2);

document.getElementByld("Xreal4").value = Xreal.toFixed(2);
document.getElementByld(*'Fc4").value = FcR.toFixed(2);
document.getElementByld("Mu4").value = Mu.toFixed(2);

}
}
}else {

document.getElementByld("hfmenor™).hidden = false;

Yest = (Usl - Us2 - 0.85 * fcd * 1000 * hf * bf) / (0.85 * fcd * 1000 * bw) + hf;
console.log(Yest);

document.getElementByld("YestF").value = Yest.toFixed(2);

if (Yest<=0) {

Yreal = Yest;
Xreal = Yreal / 0.8;
FcR = Usl - Us2;

Mu = Aslc * (d - rSUP);
document.getElementByld("dominiolF").hidden = false;
document.getElementByld(*"Yreal1F").value = Yreal.toFixed(2);
document.getElementByld("Xreal1F").value = Xreal.toFixed(2);
document.getElementByld("Fc1F").value = FcR.toFixed(2);
document.getElementByld("MulF").value = Mu.toFixed(2);

}else {
if (Yest <=ylim) {
Yreal = Yest;

Xreal = Yreal / 0.8;
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FcR =0.85 * fcd * (hf * bf + bw * (Yreal - hf));
Mu = 0.85 * fcd * 1000 * bf * hf * (d - (hf/2)) + 0.85 * fcd * 1000 * bw * (Yreal -
hf) * ((Yreal - hf) / 2);
document.getElementByld("dominio23F").hidden = false;
document.getElementByld("Yreal23F").value = Yreal.toFixed(2);
document.getElementByld("Xreal23F").value = Xreal.toFixed(2);
document.getElementByld(*"Fc23F").value = FcR.toFixed(2);
document.getElementByld("Mu23F").value = Mu.toFixed(2);
}else {
Yreal = (-(Us2 + Aslc / 10000 * 0.0035 * 210000 * 1000 + 0.85 * fcd * 1000 * hf *
bf - 0.85 * fcd * 1000 * hf * bw) + Math.sqrt(Math.pow(Us2 + Aslc /10000 * 0.0035 *
210000 * 1000 + 0.85 * fcd * 1000 * hf * bf - 0.85 * fcd * 1000 * hf * bw, 2) + (3.2 * 0.85
* fcd * 1000 * bw * Aslc /10000 * 0.0035 * d * 210000 * 1000))) / (2 * 0.85 * fcd * 1000
* bw);
if (Yreal <=0) {
Yreal = (-(Us2 + Aslc / 10000 * 0.0035 * 210000 * 1000 + 0.85 * fcd * 1000 * hf *
bf - 0.85 * fcd * 1000 * hf * bw) - Math.sqrt(Math.pow(Us2 + Aslc / 10000 * 0.0035 *
210000 * 1000 + 0.85 * fcd * 1000 * hf * bf - 0.85 * fcd * 1000 * hf * bw, 2) + (3.2 * 0.85
*fcd * 1000 * bw * Aslc /10000 * 0.0035 * d * 210000 * 1000))) / (2 * 0.85 * fcd * 1000
* bw);
}
Xreal = Yreal / 0.8;
FcR = 0.85 * fcd * 1000 * bf * hf + 0.85 * fcd * 1000 * bw * (Yreal - hf);
Mu = Us2 * (d - rSUP) + 0.85 * fcd * 1000 * bf * hf * (d - (hf/2)) + 0.85 * fcd *
1000 * bw * (Yreal - hf) * (d - hf - (Yreal - hf));
document.getElementByld("dominio4F").hidden = false;
document.getElementByld(*"Yreal4F").value = Yreal.toFixed(2);
document.getElementByld("Xreal4F").value = Xreal.toFixed(2);
document.getElementByld("Fc4F").value = FcR.toFixed(2);
document.getElementByld("Mu4F").value = Mu.toFixed(2);
}
}

}
var Asl1R, As2R;

if (mlim <= Mdp) {
As1R = (fclim + fyd * As2¢ * 0.1) / (fyd * 1000) * 10000;
}else {
As1R = (0.85 * fcd * 10000 * bf * Yreal) / fyd,;
}
if (mlim >= Mdp) {
As2R =0;
}else {
As2R = ((Mdp - mlim) / (fyd * 1000 * (d - rSUP))) * 10000;

}
if (Mdp <= Mu) {

document.getElementByld("mensaje"”).innerText = "Cumple, no es necesario aumentar
la armadura™;
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document.getElementByld("mensaje").classList.add(["text-primary"]);
document.getElementByld("mensaje").classList.remove([ " text-danger"]);
}else {
if (As1R > Aslc && As2R > As2c) {
document.getElementByld("mensaje”).innerText = "No cumple, insuficientes
armaduras S1y S2";
document.getElementByld("mensaje").classList.add([ "text-danger"]);
document.getElementByld("mensaje").classList.remove(["text-primary"]);
}else {
if (As1R > Aslc && As2R <= As2c) {
document.getElementByld("mensaje”).innerText = "No cumple, por insuficiente
armadura S1%;
document.getElementByld("mensaje"”).classList.add([ "text-danger"]);
document.getElementByld("mensaje").classList.remove([ " text-primary"]);
}else {
if (AslR <= Aslc && As2R > As2c) {
document.getElementByld("mensaje™).innerText = "No cumple, por insuficiente
armadura S2";
document.getElementByld("mensaje”).classList.add([ "text-danger"]);
document.getElementByld("mensaje™).classList.remove(["text-primary"]);
}else {
document.getElementByld("mensaje™).innerText = "FALSE",
document.getElementByld("mensaje™).classList.add([ "text-danger"]);
document.getElementByld("mensaje™).classList.remove(["text-primary"]);

¥
¥
¥
ky

document.querySelector(*#dominiolMGL1").hidden = true;
document.querySelector(‘*#dominiolMG2").hidden = true;
document.querySelector(*#dominiolMG3").hidden = true;
document.querySelector(‘*#dominiolMG4").hidden = true;
if(Yest<=0){
document.querySelector(*#dominiolMGL1").hidden = false;
Yelse{
if(O<Yest &&Yest<=0.259*d){
document.querySelector(*#dominiolMG2").hidden = false;
Yelse{
if(0.259*d<Yest&&Yest<=ylim){
document.querySelector(‘#dominiolMG3').hidden = false;
Yelse{
if(Yest>ylim){
document.querySelector(*#dominiolMG4").hidden = false;
}
}
}
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}
document.getElementByld("Yreal™).value = Yreal.toFixed(2);

document.getElementByld("Mu").value = Mu.toFixed(2);
document.getElementByld("As1=").value = AslR.toFixed(2);
document.getElementByld("As2=").value = As2R.toFixed(2);
}
function resultado() {
var nbarras;
var 0s1 = document.getElementByld("os1").value;

if (0s1==0){
nbarras = 0;
}else {

nbarras = Math.ceil(As11 / (Math.P1 * Math.pow((os1 / 10) / 2, 2)));
}
var Areal = Math.P1 * Math.pow(osl / 2, 2) / 100 * nbarras;
Aslc = Areal;
var Sreal ="—";
if (nbarras > 1) {

Sreal = ((bw * 100 - 2 * rSUP * 100 - nbarras * 0s1 * 0.1) / (nbarras - 1)).toFixed(2);
}
var Smin = Math.max(os1 * 0.1, 2);
document.getElementByld(""nbarras™).value = nbarras;
document.getElementByld("Areal").value = Areal.toFixed(2);

document.getElementByld("Sreal™).value = Sreal.replace(*.", ",");
document.getElementByld("Smin™).value = Smin.toFixed(2);
if (Sreal < Smin || Sreal =="—"|| Sreal > 30) {

document.getElementByld("nbarras™).classList.add(["negrita"]);
document.getElementByld("Areal™).classList.add(["negrita™]);
document.getElementByld("Sreal").classList.add(["negrita"]);
document.getElementByld("Smin™).classList.add(["negrita"]);
document.getElementByld("os1™).classList.add(["negrita™]);
}else {
document.getElementByld("nbarras™).classList.remove(["negrita™]);
document.getElementByld("Areal™).classList.remove(["negrita"]);
document.getElementByld("Sreal"”).classList.remove(["negrita”]);
document.getElementByld("Smin").classList.remove(["negrita"]);
document.getElementByld("os1™).classList.remove(["negrita™]);
}
document.getElementByld(*nbs1™).value = nbarras;
document.getElementByld("os1c").value = 0s1;
}
function resultado2() {
var 0s2 = document.getElementByld(*"0s2").value;
var nbarras2;

if (0s2==0) {
nbarras2 = 0;
}else {
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nbarras2 = Math.ceil(As22 / (Math.PI * Math.pow((0s2 / 10) / 2, 2)));
}
var Areal2 = Math.PI * Math.pow(os2 / 2, 2) / 100 * nbarras2;
As2c = Areal2;
var Sreal2 ="—";
if (nbarras2 > 1) {
Sreal2 = ((bf * 100 - 2 * rINF * 100 - nbarras2 * 0s2 * 0.1) / (nbarras2 - 1)).toFixed(2);
}
var Smin2 = Math.max(os2 * 0.1, 2);
document.getElementByld("nbarras2").value = nbarras2;
document.getElementByld("Areal2").value = Areal2.toFixed(2);
document.getElementByld("Sreal2™).value = Sreal2.replace(".", ",");
document.getElementByld("Smin2").value = Smin2.toFixed(2);
if (Sreal2 < Smin2 || Sreal2 == "—" || Sreal2 > 30) {
document.getElementByld(*"nbarras2").classList.add(["'negrita"]);
document.getElementByld("Areal2").classList.add(["negrita"]);
document.getElementByld(*"Sreal2").classList.add(["negrita"]);
document.getElementByld("Smin2").classList.add(["negrita"]);
document.getElementByld(*"0s2").classList.add(["'negrita"]);
}else {
document.getElementByld("nbarras2").classList.remove(["negrita"]);
document.getElementByld("Areal2").classList.remove(["negrita™]);
document.getElementByld(*"Sreal2™).classList.remove(["negrita™]);
document.getElementByld("Smin2").classList.remove(["negrita™]);
document.getElementByld(*"0s2").classList.remove(["negrita"]);
}
document.getElementByld(*nbs2™).value = nbarras2;
document.getElementByld("os2c").value = 0s2;
}
function myFunction() {
print();
}

</script>
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SRECSIMPLE

<script>
document.getElementByld("resultado™).style.display = "none";
const { ipcRenderer } = require('electron’);

var popoverTriggerList = [].slice.call(document.querySelectorAll(‘[data-bs-

toggle="popover"]’))

var popoverList = popoverTriggerList.map(function (popoverTriggerEl) {

return new bootstrap.Popover(popoverTriggerEl)
b
var h, b, rINF, rSUP, d, fyk, fck;
var ys, yc, Md, fyd, fcd;
var xlim, ylim, fclim, mlim;
var yl, y2, Fc, yi, yu, X;
var Aslc, As2c;
document.querySelector(‘#msgl’).hidden = true;
document.querySelector('#msg2").hidden = true;
document.querySelector(*#dominiolMGL1").hidden = true;
document.querySelector(*#dominiolMG2").hidden = true;
document.querySelector(*#dominiolMG3").hidden = true;
document.querySelector(‘#dominiolMG4").hidden = true;
const form = document.querySelector(#formulariol’);
form.addEventListener(‘'submit’, e => {
e.preventDefault();
const hl = parseFloat(document.querySelector('#h").value);
const b1 = parseFloat(document.querySelector(#b").value);
const rINF1 = parseFloat(document.querySelector(‘#rINF").value);
const rSUP1 = parseFloat(document.querySelector(‘#rSUP").value);
const d1 = parseFloat(document.querySelector(*#d").value);
const fyk1 = parseFloat(document.querySelector(‘#fyk'").value);
const fckl = parseFloat(document.querySelector(‘#fck').value);
const ys1 = parseFloat(document.querySelector(‘#ys").value);
const ycl = parseFloat(document.querySelector(‘#yc').value);
const Md1 = parseFloat(document.querySelector(#Md").value);
const newProduct = {
h: hi,
b: b1,
rINF: rINF1,
rSUP: rSUP1,
d: di,
fyk: fyk1,
fck: fckl,
ys: ysi,
yc: ycl,
Md: Md1
¥
document.getElementByld("'resultado™).style.display = "block™;
h = newProduct.h;
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document.querySelector(*#h").value = h;
b = newProduct.b;
document.querySelector(#b").value = b;
rINF = newProduct.rINF;
document.querySelector(‘#rINF").value = rINF;
rSUP = newProduct.rSUP;
document.querySelector(‘#rSUP").value = rSUP;
d = newProduct.d;
document.querySelector('#d").value = d;
fyk = newProduct.fyk;;
document.querySelector(‘#fyk’).value = fyk;
fck = newProduct.fck;
document.querySelector(‘#fck’).value = fck;
ys = newProduct.ys;
document.querySelector(‘#ys’).value = ys;
yc = newProduct.yc;
document.querySelector(*#yc").value = yc;
Md = newProduct.Md;
document.querySelector(‘#Md').value = Md;
fyd = newProduct.fyk / newProduct.ys;
document.querySelector(‘#fyd’).value = fyd.toFixed(2);
fcd = (newProduct.fck / newProduct.yc);
document.querySelector(‘#fcd’).value = fcd.toFixed(2);
xlim = newProduct.d / (1 + (fyd / (210000 * 0.0035)));
document.querySelector(*#xlim’).value = xlim.toFixed(2);
ylim = xlim * 0.8;
document.querySelector(‘#ylim’).value = ylim.toFixed(2);
fclim = 0.85 * fcd * b * ylim * 1000;
document.querySelector(*#fclim’).value = fclim.toFixed(2);
mlim = fclim * (d - (ylim / 2));
document.querySelector(‘#mlim’).value = mlim.toFixed(2);
yl, y2, Fc;
yi = d - Math.sqrt(Math.pow(d, 2) - ((2.353 * Md) / (fcd * b * 1000)));
yu = d + Math.sqrt(Math.pow(d, 2) - ((2.353 * Md) / (fcd * b * 1000)));
if (Math.abs(Md) <= mlim) {
if (yi<=h&yi>0){
yl=yi
y2=0
}else {
yl=0;
y2 =yu;

}
}else {
yl =ylim;
y2 = ylim;
}
x = Math.max(y1, y2) / 0.8;
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document.querySelector(‘#yl’).value = y1.toFixed(2);
document.querySelector(‘#y2").value = y2.toFixed(2);
document.querySelector(‘#x’).value = x.toFixed(2);
if (Math.abs(Md) <= mlim) {
Fc =0.85 * fcd * b * y1 * 1000;
document.querySelector(*#Fc’).value = Fc.toFixed(2);
document.getElementByld("nom").innerHTML = 'Md \< Mlim’;
}else {
Fc = fclim;
document.querySelector(*#Fc").value = Fc.toFixed(2);
document.getElementByld("nom").innerHTML = 'Md \> Mlim’;
}
document.getElementByld("1xlim").value = xlim.toFixed(2);
document.getElementByld("1x").value = x.toFixed(2);
document.getElementByld("1y").value = Math.max(y1, y2).toFixed(2);
document.getElementByld("1ylim").value = ylim.toFixed(2);
document.getElementByld(*"1fclim").value = fclim.toFixed(2);
document.getElementByld("1Fc").value = Fc.toFixed(2);
document.getElementByld("1mlim").value = mlim.toFixed(2);
var Asl, As2, Asln, As2n;
if (Math.abs(Md) == 0) {
Asl =0;
As2 =0;
Asln =0;
As2n = 0;
}else {
if (fyk ==400) {
Asln =0.0033 *h *100 * b * 100;
As2n =0.3 *0.0033 * h * 100 * b * 100;
}else {
if (fyk ==500) {
Asln =0.0028 * h * 100 * b * 100;
As2n =0.3 *0.0028 * h * 100 * b * 100;
}else {
Asln =0;
Asl12 = 0;
}

}
if (Math.abs(Md) <= mlim) {
As2 =0;
Asl =0.85 * fcd * b * Math.max(y1, y2) * 10000 / fyd;
}else {
As2 = (Math.abs(Md) - mlim) / (fyd * 0.1 * (d - rSUP));
Asl = (fclim + Math.max(As2, As2n) * fyd * 0.1) / (fyd * 0.1);
}

}
document.getElementByld("As1").value = Asl.toFixed(2);
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document.getElementByld("As2").value = As2.toFixed(2);
document.getElementByld("Asln™).value = Asln.toFixed(2);
document.getElementByld("As2n").value = As2n.toFixed(2);
if (Asl > Asln) {

Asll = Asl;

}else {
Asll = Asln;

}
if (As2 > As2n) {
As22 = As2;

}else {
AsS22 = As2n;

}
document.getElementByld("As11").value = Asll.toFixed(2);
document.getElementByld("As22").value = As22.toFixed(2);
document.querySelector(‘#msgl’).hidden = true;
document.querySelector(‘#msg2’).hidden = true;
var cs = true, valor = 6;
var options = document.querySelectorAll(‘#os1 option’);
prueba=0;
options.forEach(element => {

console.log(element.value);

var 0sl = element.value;

var nbarras = Math.ceil(As11 / (Math.P1 * Math.pow((os1/ 10) / 2, 2)));

var Areal = Math.P1 * Math.pow(osl / 2, 2) / 100 * nbarras;
var Sreal ="—";
if (nbarras > 1) {

Sreal = ((b * 100 - 2 * rINF * 100 - nbarras * 0s1 * 0.1) / (nbarras - 1)).toFixed(2);

¥
var Smin = Math.max(os1 * 0.1, 2);
if (Sreal < Smin || Sreal =="—" || Sreal > 30 || 0s1 == 0) {

element.classList.add(["negrita™]);
element.classList.remove(["correcto™]);

}else {
if (cs) {
cs = false;
valor = 0s1;
element.selected = 'selected’;
}
element.classList.add(["correcto™]);
element.classList.remove(["negrita"]);
prueba++;

}

b

if(prueba==0){
document.querySelector(‘#msgl’).hidden = false;
document.querySelector('#msg2").hidden = false;
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var options2 = document.querySelectorAll(‘#0s2 option’);
options2.forEach(element => {
console.log(element.value);
var 0s2 = element.value;
var nbarras2 = Math.ceil(As22 / (Math.Pl * Math.pow((0s2 / 10) / 2, 2)));
var Areal2 = Math.PI * Math.pow(os2 / 2, 2) / 100 * nbarras2;
var Sreal2 ="—";
if (nbarras2 > 1) {
Sreal2 = ((b * 100 - 2 * rINF * 100 - nbarras2 * 0s2 * 0.1) / (nbarras2 - 1)).toFixed(2);

}
var Smin2 = Math.max(os2 * 0.1, 2);
if (Sreal2 < Smin2 || Sreal2 =="—" || Sreal2 > 30 || 0s2 ==0) {

element.classList.add(["negrita"]);
element.classList.remove(["correcto™]);

}else {
element.classList.add(["correcto™]);
element.classList.remove(["negrita"]);

}

if (valor == 0s2) {
element.selected = 'selected’;

}

b

resultado();
resultado2();
comprobacionSeccion();
b
var Asll, As22;
function dProceso() {
var eh = parseFloat(document.getElementByld("h").value);
console.log(eh);
var erINF = parseFloat(document.getElementByld("rINF").value);
document.getElementByld("d").value = (eh - erINF).toFixed(2);
}
function comprobacionSeccion() {
document.getElementByld("dominiol™).style.display = "none";
document.getElementByld("dominio23").style.display = "none";
document.getElementByld("dominio4").style.display = "none";
var nbs1 = document.getElementByld("nbs1").value;
var 0s1 = document.getElementByld("os1c").value;
Aslc = Math.PI * Math.pow(os1 /2, 2) / 100 * nbsl;;
var Areal = document.getElementByld("Areal"”).value;
var Sreal = document.getElementByld("Sreal™).value.replace(",”, ".");
var Smin = document.getElementByld("Smin").value;
document.getElementByld("Aslc").value = Aslc.toFixed(2);
var 0s2 = document.getElementByld(*"0s2").value;
var nbs2 = document.getElementByld("nbs2").value;
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As2c = Math.PI * Math.pow(os2 / 2, 2) / 100 * nbs2;;;
var Sreal2 = document.getElementByld("Sreal2™).value.replace(",”, ".");
var Smin2 = document.getElementByld("Smin2").value;
document.getElementByld("As2c").value = As2c.toFixed(2);
var Usl = fyd * Aslc * 0.1;
var Us2 = fyd * As2c * 0.1;
document.getElementByld("Us1").value = Usl.toFixed(2);
document.getElementByld("Us2").value = Us2.toFixed(2);
var Yest = (Usl - Us2) / (0.85 * b * fcd * 1000);
document.getElementByld("Yest").value = Yest.toFixed(2);
var Yreal, Xreal, FcR, Mu;
if (Yest<=0){
Yreal = (Usl - Us2) / (0.85 * b * fcd * 1000);
Xreal = Yreal /0.8;
FcR = 0.85 * fcd * 1000 * b * Yreal;
Mu = Aslc * fyd * 0.1 * (d - rSUP);
document.getElementByld("dominiol™).style.display = "block™;
document.getElementByld("Yreall").value = Yreal.toFixed(2);
document.getElementByld(*"Xreall").value = Xreal.toFixed(2);
document.getElementByld("Fc1").value = FcR.toFixed(2);
document.getElementByld(*Mul™).value = Mu.toFixed(2);

}else {
if (Yest <=ylim) {
Yreal = Yest;

Xreal = Yreal /0.8;

FcR =0.85 * fcd * 1000 * b * Yreal;

Mu =0.85* fcd * 1000 * b * Yreal * (d - (Yreal / 2)) + As2c * fyd * 0.1 * (d - rSUP);

document.getElementByld("dominio23").style.display = "block™;

document.getElementByld("Yreal23").value = Yreal.toFixed(2);

document.getElementByld("Xreal23").value = Xreal.toFixed(2);

document.getElementByld("Fc23").value = FcR.toFixed(2);

document.getElementByld("Mu23").value = Mu.toFixed(2);

}else {

Yreal = (-(Us2 + Aslc / 10000 * 0.0035 * 210000 * 1000) + Math.sqrt(Math.pow(Us2
+ Aslc /10000 * 0.0035 * 210000 * 1000, 2) + (3.2 * 0.85 * fcd * 1000 * b * Aslc / 10000
*0.0035 *d * 210000 * 1000))) / (2 * 0.85 * fcd * 1000 * b);

if (Yreal <=0) {

Yreal = (-(Us2 + Aslc /10000 * 0.0035 * 210000 * 1000) -
Math.sqrt(Math.pow(Us2 + Aslc /10000 * 0.0035 * 210000 * 1000, 2) + (3.2 * 0.85 * fcd
*1000 * b * Aslc /10000 *0.0035 *d * 210000 * 1000))) / (2 * fcd * 1000 * b);

}

console.log((Us2 + Aslc / 10000 * 0.0035 * 210000 * 1000));

Xreal = Yreal /0.8;

FcR = 0.85 * fcd * 1000 * b * Yreal;

Mu =0.85* fcd * 1000 * b * Yreal * (d - (Yreal / 2)) + As2c * fyd * 0.1 * (d - rSUP);
document.getElementByld("dominio4").style.display = "block";
document.getElementByld("Yreal4").value = Yreal.toFixed(2);
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document.getElementByld("Xreal4").value = Xreal.toFixed(2);
document.getElementByld("Fc4").value = FcR.toFixed(2);
document.getElementByld("Mu4").value = Mu.toFixed(2);

}

}
var AslR, As2R;

if (mlim <= Md) {
AslR = (fclim + fyd * As2c * 0.1) / (fyd * 1000) * 10000;
}else {
As1R = (0.85 * fcd * 10000 * b * Yreal) / fyd;
}
if (mlim >= Md) {
AsZ2R = 0;
}else {
As2R = ((Md - mlim) / (fyd * 1000 * (d - rSUP))) * 10000;
}
if (Md <=Mu) {
document.getElementByld("mensaje").innerText = "Cumple, no es necesario aumentar
la armadura™;
document.getElementByld("mensaje").classList.add(["text-primary"]);
document.getElementByld("mensaje").classList.remove(["text-danger"]);
}else {
if (As1R > Aslc && As2R > As2c) {
document.getElementByld("mensaje™).innerText = "No cumple, insuficientes
armaduras S1y S2";
document.getElementByld("mensaje").classList.add(["text-danger"]);
document.getElementByld("mensaje"”).classList.remove(["text-primary"]);
}else {
if (Asl1R.toFixed(2) > Aslc.toFixed(2) && As2R <= As2c) {
console.log(As1R + " - " + Aslc);
document.getElementByld("mensaje”).innerText = "No cumple, por insuficiente
armadura S1";
document.getElementByld("mensaje").classList.add(["text-danger"]);
document.getElementByld("mensaje").classList.remove([ " text-primary"]);
}else {
if (AslR <= Aslc && As2R.toFixed(2) > As2c.toFixed(2)) {
document.getElementByld("mensaje™).innerText = "No cumple, por insuficiente
armadura S2";
document.getElementByld("mensaje™).classList.add([ "text-danger"]);
document.getElementByld("mensaje™).classList.remove(["text-primary"]);
}else {
document.getElementByld("mensaje™).innerText = "FALSE";
document.getElementByld("mensaje™).classList.add([ "text-danger"]);
document.getElementByld("mensaje™).classList.remove(["text-primary"]);
}
}
}
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ky

document.querySelector(*#dominiolMGL1").hidden = true;
document.querySelector(‘*#dominiolMG2").hidden = true;
document.querySelector(*#dominiolMG3").hidden = true;
document.querySelector(‘*#dominiolMG4").hidden = true;
if(Yest<=0){
document.querySelector(*#dominiolMG1").hidden = false;
Yelse{
if(O<Yest &&Yest<=0.259*d){
document.querySelector(‘#dominiolMG2").hidden = false;
Yelse{
if(0.259*d<Yest&&Yest<=ylim){
document.querySelector(‘*#dominiolMG3').hidden = false;
Yelse{
if(Yest>ylim){
document.querySelector(‘#dominiolMG4').hidden = false;
}
}
}

}
document.getElementByld("Yreal™).value = Yreal.toFixed(2);

document.getElementByld("Mu").value = Mu.toFixed(2);
document.getElementByld("As1=").value = AslR.toFixed(2);
document.getElementByld("As2=").value = As2R.toFixed(2);
}
function resultado() {
var nbarras;
var 0s1 = document.getElementByld(*os1").value;

if (0s1==0){
nbarras = 0;
}else {

nbarras = Math.ceil(As11 / (Math.P1 * Math.pow((os1 / 10) / 2, 2)));
}
var Areal = Math.P1 * Math.pow(osl / 2, 2) / 100 * nbarras;
Aslc = Areal;
var Sreal ="—";
if (nbarras > 1) {

Sreal = ((b * 100 - 2 * rINF * 100 - nbarras * os1 * 0.1) / (nbarras - 1)).toFixed(2);
}
var Smin = Math.max(os1 * 0.1, 2);
document.getElementByld("nbarras™).value = nbarras;
document.getElementByld("Areal™).value = Areal.toFixed(2);

document.getElementByld("Sreal").value = Sreal.replace(".", ",");
document.getElementByld("Smin™).value = Smin.toFixed(2);
if (Sreal < Smin || Sreal == "—" || Sreal > 30) {

document.getElementByld("nbarras™).classList.add(["negrita™]);
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document.getElementByld("Areal™).classList.add(["negrita"]);
document.getElementByld("Sreal").classList.add(["negrita"]);
document.getElementByld("Smin™).classList.add(["negrita"]);
document.getElementByld("os1™).classList.add(["negrita"]);
}else {
document.getElementByld("nbarras™).classList.remove(["negrita"]);
document.getElementByld("Areal™).classList.remove(["negrita"]);
document.getElementByld("Sreal").classList.remove(["negrita"]);
document.getElementByld("Smin").classList.remove(["negrita"]);
document.getElementByld("os1").classList.remove(["negrita"]);
}
document.getElementByld("nbs1").value = nbarras;
document.getElementByld("os1c").value = 0s1;
}
function resultado2() {
var 0s2 = document.getElementByld(*0s2").value;
var nbarrasz;

if (0s2==0) {
nbarras2 = 0;
}else {

nbarras2 = Math.ceil(As22 / (Math.PI * Math.pow((0s2 / 10) / 2, 2)));

}

var Areal2 = Math.PI * Math.pow(os2 / 2, 2) / 100 * nbarras2;

As2c = Areal?2;

var Sreal2 ="—";

if (nbarras2 > 1) {

Sreal2 = ((b * 100 - 2 * rINF * 100 - nbarras2 * 0s2 * 0.1) / (nbarras2 - 1)).toFixed(2);

}

var Smin2 = Math.max(os2 * 0.1, 2);

document.getElementByld("nbarras2").value = nbarras2;

document.getElementByld("Areal2™).value = Areal2.toFixed(2);
document.getElementByld("Sreal2").value = Sreal2.replace(".", ",");
document.getElementByld("Smin2").value = Smin2.toFixed(2);

if (Sreal2 < Smin2 || Sreal2 =="—"|| Sreal2 > 30) {
document.getElementByld("nbarras2").classList.add(["negrita”]);
document.getElementByld("Areal2").classList.add(["negrita"]);
document.getElementByld("Sreal2™).classList.add(["negrita™]);
document.getElementByld("Smin2").classList.add(["negrita™]);
document.getElementByld("o0s2™).classList.add(["negrita"]);

}else {
document.getElementByld("nbarras2").classList.remove(["negrita"]);
document.getElementByld("Areal2").classList.remove(["'negrita™]);
document.getElementByld("Sreal2™).classList.remove(["negrita™]);
document.getElementByld("Smin2").classList.remove(["negrita"]);
document.getElementByld("0s2").classList.remove(["negrita™]);

ks

document.getElementByld("nbs2").value = nbarras2;
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document.getElementByld("os2c™).value = 0s2;

}

function myFunction() {
print();
}

</script>
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SRECCOMPUESTA
<script>
document.getElementByld("resultado™).hidden = true;
const { ipcRenderer } = require('electron’);
var popoverTriggerList = [].slice.call(document.querySelectorAll(‘[data-bs-
toggle="popover"]’))
var popoverList = popoverTriggerList.map(function (popoverTriggerEl) {
return new bootstrap.Popover(popoverTriggerEl)
b
var hf, hw, bf, bw, rINF, rSUP, d, fyk, fck;
var ys, yc, Md, fyd, fcd;
var xlim, ylim, fclim, mlim;
vary, yl,y2, Fc, yi, yu, X;
var Aslc, As2c, Mmaxala;
document.querySelector(‘*#dominiolMGL1").hidden = true;
document.querySelector(‘#dominiolMG2').hidden = true;
document.querySelector(*#dominiolMG3').hidden = true;
document.querySelector(*#dominiolMG4").hidden = true;
document.querySelector(‘#msgl’).hidden = true;
document.querySelector(‘#msg2").hidden = true;
const form = document.querySelector(#formulariol’);
form.addEventListener(‘'submit’, e => {
e.preventDefault();
const hfl = parseFloat(document.querySelector(‘#hf").value);
const hwl = parseFloat(document.querySelector(‘#hw").value);
const bfl = parseFloat(document.querySelector(‘#bf").value);
const bw1l = parseFloat(document.querySelector(‘#bw").value);
const rINF1 = parseFloat(document.querySelector(‘#rINF").value);
const rSUP1 = parseFloat(document.querySelector(‘#rSUP").value);
const d1 = parseFloat(document.querySelector(‘#d").value);
const fyk1 = parseFloat(document.querySelector(‘#fyk").value);
const fckl = parseFloat(document.querySelector(‘#fck').value);
const ys1 = parseFloat(document.querySelector(‘#ys").value);
const ycl = parseFloat(document.querySelector(‘#yc').value);
const Md1 = parseFloat(document.querySelector(#Md").value);
const newProduct = {
hf: hfl,
bf: bfl,
hw: hwl,
bw: bwl,
rINF: rINF1,
rSUP: rSUP1,
d: d1,
fyk: fykl,
fck: fckl,
ys: ysl,
yc: ycl,
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Md: Md1
¥
document.getElementByld("cverdadero”).hidden = true;
document.getElementByld("cfalso™).hidden = true;
document.getElementByld("resultado™).hidden = false;
hf = newProduct.hf;
bf = newProduct.bf;
hw = newProduct.hw;
bw = newProduct.bw;
rINF = newProduct.rINF;
rSUP = newProduct.rSUP;
d = newProduct.d;
fyk = newProduct.fyk;
fck = newProduct.fck;
ys = newProduct.ys;
yc = newProduct.yc;
Md = newProduct.Md,
fyd = newProduct.fyk / newProduct.ys;
document.querySelector(‘#fyd’).value = fyd.toFixed(2);
fcd = (newProduct.fck / newProduct.yc);
document.querySelector(‘#fcd’).value = fcd.toFixed(2);
xlim = newProduct.d / (1 + (fyd / (210000 * 0.0035)));
document.querySelector(*#xlim’).value = xlim.toFixed(2);
ylim = xlim * 0.8;
document.querySelector(*#ylim®).value = ylim.toFixed(2);
Mmaxala = 0.85 * fcd * 1000 * bf * hf * (d - (hf / 2));
document.querySelector(‘#Mmaxala’).value = Mmaxala.toFixed(2);
if (ylim <=hf) {
fclim = 0.85 * fcd * bf * ylim * 1000;
mlim = fclim * (d - (ylim / 2));
document.getElementByld("condicion").innerHTML = '"Ylim < hf';
document.getElementByld("cverdadero™).hidden = false;
}else {
fclim = 0.85 * fcd * 1000 * hf * bf + 0.85 * fcd * 1000 * bw * (ylim - hf);
mlim =0.85 * fcd * 1000 * hf * bf * (d - (hf/ 2)) + 0.85 * fcd * 1000 * bw * (ylim - hf)
*(d - hf - ((ylim - hf) / 2));
document.getElementByld("condicion™).innerHTML = 'ylim>hf,
document.getElementByld("cfalso™).hidden = false;

}

187



document.querySelector(*#fclim’).value = fclim.toFixed(2);
document.querySelector(‘#mlim’).value = mlim.toFixed(2);
document.querySelector(*#fclimf’).value = fclim.toFixed(2);
document.querySelector(‘#mlimf’).value = mlim.toFixed(2);
document.getElementByld("yfalso™).hidden = true;
document.getElementByld("yverdadero™).hidden = true;
document.getElementByld("yVF").hidden = true;
if (Md < mlim) {
if (Md < Mmaxala) {
yi = d - Math.sqrt(Math.pow(d, 2) - (2.353 * Md) / (fcd * bf * 1000));
yu = d + Math.sqrt(Math.pow(d, 2) - (2.353 * Md) / (fcd * bf * 1000));
console.log((2.353 * Md) / (fcd * bf * 1000));
if (yi>0&yi<=ylim){
yl=yi
y2=0
}else {
yl=0;
y2 = yu;
}
y = Math.max(y1, y2);
x=y/0.8;
Fc =0.85 * fcd * bf * y * 1000;
document.getElementByld("condicion2").innerHTML = 'Md < mlim y Md < Mmax’,
document.getElementByld("yverdadero™).hidden = false;
document.querySelector(‘#y2f').value = y1.toFixed(2);
document.querySelector(‘#y2fp’).value = y2.toFixed(2);
document.querySelector(‘#x2f").value = x.toFixed(2);
document.querySelector(‘#fc2").value = Fc.toFixed(2);
}else {
yi = d - Math.sqrt(Math.pow(d, 2) - ((2.353 * Md) / (fcd * bw * 1000)) + ((2 * hf * (d
- (hf /2)) * (bf - bw)) / (bw * 1000)));
yu = d + Math.sqrt(Math.pow(d, 2) - ((2.353 * Md) / (fcd * bw * 1000)) + ((2 * hf * (d
- (hf /2)) * (bf - bw)) / (bw * 1000)));
if (yi>0&yi<=ylim){
yl=yi
y2=0
}else {
yl=0;
y2 =yu;
}
y = Math.max(y1, y2);
x=y/0.8;
Fc = 0.85 * (fcd * 1000 * hf * bf + fcd * 1000 * bw * (y - hf));
document.getElementByld("condicion2").innerHTML = 'Md < mlim y Md >= Mmax;
document.getElementByld("yVF").hidden = false;
document.querySelector(‘#y3f").value = y1.toFixed(2);

188



document.querySelector(‘#y3fp’).value = y2.toFixed(2);
document.querySelector(‘#x3f').value = x.toFixed(2);
document.querySelector(*#fc3').value = Fc.toFixed(2);
}
}else {
y = ylim;
x=y/0.8;
Fc = fclim;
document.getElementByld(*"condicion2").innerHTML = 'Md >= mlim’;
document.getElementByld("yfalso").hidden = false;
document.querySelector(‘#y1f').value = y.toFixed(2);
document.querySelector(#x1f").value = x.toFixed(2);
document.querySelector(‘#fcl’).value = Fc.toFixed(2);

}
if (Math.abs(Md) <= mlim) {
document.getElementByld("nom™").innerHTML = 'Md \< Mlim’;

}else {
document.getElementByld("nom").innerHTML = 'Md \> Mlim’;

¥
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document.getElementByld("1xlim").value = xlim.toFixed(2);
document.getElementByld("1x").value = x.toFixed(2);
document.getElementByld("1mmax").value = Mmaxala.toFixed(2);
document.getElementByld("1y").value = y.toFixed(2);
document.getElementByld("1ylim").value = ylim.toFixed(2);
document.getElementByld("1fclim").value = fclim.toFixed(2);
document.getElementByld("1Fc™).value = Fc.toFixed(2);
document.getElementByld("1mlim").value = mlim.toFixed(2);
var Asl, As2, Asln, As2n;
if (Math.abs(Md) == 0) {
Asl =0;
As2 =0;
Asln =0;
As2n = 0;
}else {
if (fyk ==400) {
Asln =3.3/1000 * (hf * bf + hw * bw) * 10000;
As2n =3.3/1000 * (hf * bf + hw * bw) * 10000 * 0.3;
}else {
if (fyk ==500) {
Asln =2.8/1000 * (hf * bf + hw * bw) * 10000;
As2n = 2.8 /1000 * (hf * bf + hw * bw) * 10000 * 0.3;

}else {
Asln =0;
Asl2 =0;
}
}
if (Math.abs(Md) <= mlim) {
As2 = 0;
Asl =Fc/ (fyd *0.1);
}else {

As2 = (Math.abs(Md) - mlim) / (fyd * 0.1 * (d - rSUP));
Asl = (As2 * fyd * 0.1 + fclim) / (fyd * 0.1);
}

}
document.getElementByld("As1").value = Asl.toFixed(2);

document.getElementByld("As2").value = As2.toFixed(2);
document.getElementByld("Asln™).value = Asln.toFixed(2);
document.getElementByld("As2n").value = As2n.toFixed(2);
if (Asl > Asln) {

Asll = Asl;
}else {

Asll = Asln;
}
if (As2 > As2n) {

As22 = As2,
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}else {
AsS22 = As2n;

}

document.getElementByld("As11").value = Asll.toFixed(2);
document.getElementByld("As22").value = As22.toFixed(2);
document.querySelector(‘#msgl’).hidden = true;
document.querySelector(‘#msg2’).hidden = true;

prueba=0;

var cs = true, valor = 6;

var options = document.querySelectorAll(‘#os1 option");

options.forEach(element => {
console.log(element.value);
var 0sl = element.value;
var nbarras = Math.ceil(As11 / (Math.PI * Math.pow((os1 / 10) / 2, 2)));
var Areal = Math.PI * Math.pow(os1 / 2, 2) / 100 * nbarras;
var Sreal ="—";
if (nbarras > 1) {
Sreal = ((bw * 100 - 2 * rSUP * 100 - nbarras * os1 * 0.1) / (nbarras - 1)).toFixed(2);

}
var Smin = Math.max(os1 * 0.1, 2);
if (Sreal < Smin || Sreal =="—" || Sreal > 30 || 0os1 == 0) {

element.classList.add(["negrita"]);
element.classList.remove(["correcto"]);

}else {
if (cs) {
cs = false;
valor = 0s1;
element.selected = 'selected’;
}
element.classList.add(["correcto™]);
element.classList.remove(["negrita"]);
prueba++;

}
b
if(prueba==0){
document.querySelector(‘#msgl’).hidden = false;
document.querySelector(‘#msg2’).hidden = false;
}
var options2 = document.querySelectorAll(‘#0s2 option’);
options2.forEach(element => {
console.log(element.value);
var 0s2 = element.value;
var nbarras2 = Math.ceil(As22 / (Math.Pl * Math.pow((0s2 / 10) / 2, 2)));
var Areal2 = Math.Pl * Math.pow(os2 / 2, 2) / 100 * nbarras2;
var Sreal2 ="—";
if (nbarras2 > 1) {
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Sreal2 = ((bf * 100 - 2 * rINF * 100 - nbarras2 * 0s2 * 0.1) / (nbarras2 -
1)).toFixed(2);

var Smin2 = Math.max(os2 * 0.1, 2);

if (Sreal2 < Smin2 || Sreal2 =="—" || Sreal2 > 30 || 0s2 == 0) {
element.classList.add(["negrita"]);
element.classList.remove(["correcto”]);

}else {
element.classList.add(["correcto™]);
element.classList.remove(["negrita"]);

}

if (valor == 0s2) {
element.selected = 'selected’;

}

b

resultado();
resultado2();
comprobacionSeccion();

ok

var Asll, As22;

function dProceso() {
var ehf = parseFloat(document.getElementByld("hf").value);
var ehw = parseFloat(document.getElementByld("hw™").value);
var erINF = parseFloat(document.getElementByld(*"rINF").value);
d = (ehf + ehw - erINF);
document.getElementByld("d").value = d.toFixed(2);

}

function comprobacionSeccion() {
document.getElementByld("dominiol™).hidden = true;
document.getElementByld("dominio23").hidden = true;
document.getElementByld("dominio4").hidden = true;
document.getElementByld("dominiolF").hidden = true;
document.getElementByld("dominio23F").hidden = true;
document.getElementByld("dominio4F").hidden = true;
document.getElementByld("hfmayor™).hidden = true;
document.getElementByld("hfmenor").hidden = true;
var nbs1 = document.getElementByld("nbs1").value;
var 0s1 = document.getElementByld("os1c").value;
Aslc = Math.PI * Math.pow(os1 /2, 2) / 100 * nbsl;;
var Areal = document.getElementByld("Areal™).value;
var Sreal = document.getElementByld(*"Sreal™).value.replace(",”, ".");
var Smin = document.getElementByld(""'Smin").value;
document.getElementByld("Aslc").value = Aslc.toFixed(2);
var 0s2 = document.getElementByld("0s2").value;
var nbs2 = document.getElementByld("nbs2").value;
As2c = Math.PI * Math.pow(os2 / 2, 2) / 100 * nbs2;;;
var Sreal2 = document.getElementByld("Sreal2").value.replace(",", ".");
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var Smin2 = document.getElementByld("Smin2").value;
document.getElementByld("As2c").value = As2c.toFixed(2);
var Usl = fyd * Aslc * 0.1;
var Us2 = fyd * As2c * 0.1;
document.getElementByld("Us1").value = Usl.toFixed(2);
document.getElementByld("Us2").value = Us2.toFixed(2);
var Yest, Yreal, Xreal, FcR, Mu;
if (ylim <=hf) {
document.getElementByld("hfmayor™).hidden = false;
Yest = (Usl - Us2) / (0.85 * bf * fcd * 1000);
document.getElementByld(*"Yest").value = Yest.toFixed(2);
if (Yest<=0){
Yreal = (Usl - Us2) / (0.85 * bf * fcd * 1000);
Xreal = Yreal /0.8;
FcR = 0.85 * fcd * 1000 * bf * Yreal,
Mu = Aslc * fyd * 0.1 * (d - rSUP);
document.getElementByld("dominiol”).hidden = false;
document.getElementByld("Yreall™).value = Yreal.toFixed(2);
document.getElementByld(*"Xreall").value = Xreal.toFixed(2);
document.getElementByld("Fc1").value = FcR.toFixed(2);
document.getElementByld("Mul™).value = Mu.toFixed(2);

}else {
if (Yest <=ylim) {
Yreal = Yest;

Xreal = Yreal /0.8;

FcR =0.85 * fcd * 1000 * bf * Yreal,

Mu = 0.85 * fcd * 1000 * bf * Yreal * (d - (Yreal / 2)) + As2c * fyd * 0.1 * (d -
rSUP);

document.getElementByld("dominio23™).hidden = false;

document.getElementByld("Yreal23").value = Yreal.toFixed(2);

document.getElementByld("Xreal23").value = Xreal.toFixed(2);

document.getElementByld("Fc23").value = FcR.toFixed(2);

document.getElementByld("Mu23").value = Mu.toFixed(2);
}else {

Yreal = (-(Us2 + Aslc / 10000 * 0.0035 * 210000 * 1000) +
Math.sgrt(Math.pow(Us2 + Aslc / 10000 * 0.0035 * 210000 * 1000, 2) + (3.2 * 0.85 * fcd
* 1000 * bf * Aslc /10000 * 0.0035 * d * 210000 * 1000))) / (2 * 0.85 * fcd * 1000 * bf);

if (Yreal <=0) {

Yreal = (-(Us2 + Aslc /10000 * 0.0035 * 210000 * 1000) -
Math.sqrt(Math.pow(Us2 + Aslc /10000 * 0.0035 * 210000 * 1000, 2) + (3.2 * 0.85 * fcd
* 1000 * bf * Aslc /10000 * 0.0035 * d * 210000 * 1000))) / (2 * fcd * 1000 * bf);

}

console.log((Us2 + Aslc / 10000 * 0.0035 * 210000 * 1000));

Xreal = Yreal / 0.8;

FcR = 0.85 * fcd * 1000 * bf * Yreal,

Mu = 0.85 * fcd * 1000 * bf * Yreal * (d - (Yreal / 2)) + As2c * fyd * 0.1 * (d -
rSUP);
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document.getElementByld("dominio4").hidden = false;
document.getElementByld("Yreal4™).value = Yreal.toFixed(2);
document.getElementByld("Xreal4").value = Xreal.toFixed(2);
document.getElementByld("Fc4").value = FcR.toFixed(2);
document.getElementByld("Mu4").value = Mu.toFixed(2);

}
}
}else {

document.getElementByld("hfmenor™).hidden = false;

Yest = (Usl - Us2 - 0.85 * fcd * 1000 * hf * bf) / (0.85 * fcd * 1000 * bw) + hf;

console.log(Yest);

document.getElementByld("YestF").value = Yest.toFixed(2);

if (Yest<=0) {
Yreal = Yest;
Xreal = Yreal /0.8;
FCR = Usl - Us2;
Mu = Aslc * (d - rSUP);
document.getElementByld("dominiolF").hidden = false;
document.getElementByld(*"Yreal1F").value = Yreal.toFixed(2);
document.getElementByld("Xreal1F").value = Xreal.toFixed(2);
document.getElementByld("Fc1F").value = FcR.toFixed(2);
document.getElementByld("MulF").value = Mu.toFixed(2);

}else {
if (Yest <=ylim) {
Yreal = Yest;

Xreal = Yreal / 0.8;

FcR = 0.85 * fcd * (hf * bf + bw * (Yreal - hf));

Mu = 0.85 * fcd * 1000 * bf * hf * (d - (hf/2)) + 0.85 * fcd * 1000 * bw * (Yreal -
hf) * ((Yreal - hf) / 2);

document.getElementByld("dominio23F").hidden = false;

document.getElementByld("Yreal23F").value = Yreal.toFixed(2);

document.getElementByld("Xreal23F").value = Xreal.toFixed(2);

document.getElementByld("Fc23F").value = FcR.toFixed(2);

document.getElementByld("Mu23F").value = Mu.toFixed(2);

}else {

Yreal = (-(Us2 + Aslc /10000 * 0.0035 * 210000 * 1000 + 0.85 * fcd * 1000 * hf *
bf - 0.85 * fcd * 1000 * hf * bw) + Math.sqrt(Math.pow(Us2 + Aslc / 10000 * 0.0035 *
210000 * 1000 + 0.85 * fcd * 1000 * hf * bf - 0.85 * fcd * 1000 * hf * bw, 2) + (3.2 * 0.85
*fcd * 1000 * bw * Aslc /10000 * 0.0035 * d * 210000 * 1000))) / (2 * 0.85 * fcd * 1000
* bw);

if (Yreal <=0) {

Yreal = (-(Us2 + Aslc /10000 * 0.0035 * 210000 * 1000 + 0.85 * fcd * 1000 * hf *

bf - 0.85 * fcd * 1000 * hf * bw) - Math.sgrt(Math.pow(Us2 + Aslc / 10000 * 0.0035 *
210000 * 1000 + 0.85 * fcd * 1000 * hf * bf - 0.85 * fcd * 1000 * hf * bw, 2) + (3.2 * 0.85
*fcd * 1000 * bw * Aslc /10000 * 0.0035 * d * 210000 * 1000))) / (2 * 0.85 * fcd * 1000
* bw);

}
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Xreal = Yreal /0.8;
FcR =0.85 * fcd * 1000 * bf * hf + 0.85 * fcd * 1000 * bw * (Yreal - hf);
Mu = Us2 * (d - rSUP) + 0.85 * fcd * 1000 * bf * hf * (d - (hf/ 2)) + 0.85 * fcd *
1000 * bw * (Yreal - hf) * (d - hf - (Yreal - hf));
document.getElementByld("dominio4F").hidden = false;
document.getElementByld("Yreal4F").value = Yreal.toFixed(2);
document.getElementByld(*"Xreal4F").value = Xreal.toFixed(2);
document.getElementByld("Fc4F").value = FcR.toFixed(2);
document.getElementByld("Mu4F").value = Mu.toFixed(2);
}
}

}
var AslR, As2R;

if (mlim <= Md) {
As1R = (fclim + fyd * As2c * 0.1) / (fyd * 1000) * 10000;
}else {
As1R = (0.85 * fcd * 10000 * bf * Yreal) / fyd,;
}
if (mlim >=Md) {
As2R = 0;
}else {
As2R = ((Md - mlim) / (fyd * 1000 * (d - rSUP))) * 10000;
}
if (Md <=Mu) {
document.getElementByld("mensaje”).innerText = "Cumple, no es necesario aumentar
la armadura™;
document.getElementByld("mensaje"”).classList.add(["text-primary"]);
document.getElementByld("mensaje").classList.remove(["text-danger']);
}else {
if (AslR > Aslc && As2R > As2c) {
document.getElementByld("mensaje”).innerText = "No cumple, insuficientes
armaduras S1y S2";
document.getElementByld("mensaje").classList.add([ "text-danger"]);
document.getElementByld("mensaje™).classList.remove(["text-primary"]);
}else {
if (AslR > Aslc && As2R <= As2c) {
document.getElementByld("mensaje”).innerText = "No cumple, por insuficiente
armadura S1";
document.getElementByld("mensaje").classList.add(["text-danger"]);
document.getElementByld("mensaje").classList.remove([ " text-primary"]);
}else {
if (AslR <= Aslc && As2R > As2c) {
document.getElementByld("mensaje™).innerText = "No cumple, por insuficiente
armadura S2";
document.getElementByld("mensaje™).classList.add([ "text-danger"]);
document.getElementByld("mensaje™).classList.remove([ text-primary"]);

}else {

195



document.getElementByld("mensaje”).innerText = "FALSE";
document.getElementByld("mensaje™).classList.add([ "text-danger"]);
document.getElementByld("mensaje").classList.remove(["text-primary"]);

¥
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document.querySelector(*#dominiolMGL1").hidden = true;
document.querySelector(*#dominiolMG2").hidden = true;
document.querySelector(*#dominiolMG3").hidden = true;
document.querySelector(‘*#dominiolMG4").hidden = true;
if(Yest<=0){
document.querySelector(‘*#dominiolMG1").hidden = false;
Yelse{
if(O<Yest &&Yest<=0.259*d){
document.querySelector(*#dominiolMG2").hidden = false;
Yelse{
if(0.259*d<Yest&&Yest<=ylim){
document.querySelector(‘*#dominiolMG3").hidden = false;
Yelse{
if(Yest>ylim){
document.querySelector(*#dominiolMG4').hidden = false;
}
}
}

}
document.getElementByld("Yreal™).value = Yreal.toFixed(2);

document.getElementByld("Mu").value = Mu.toFixed(2);
document.getElementByld("As1=").value = AslR.toFixed(2);
document.getElementByld("As2=").value = As2R.toFixed(2);
}
function resultado() {
var nbarras;
var 0s1 = document.getElementByld(*os1").value;

if (0s1==0){
nbarras = 0;
}else {

nbarras = Math.ceil(As11 / (Math.P1 * Math.pow((os1/ 10) / 2, 2)));
}
var Areal = Math.P1 * Math.pow(osl / 2, 2) / 100 * nbarras;
Aslc = Areal;
var Sreal ="—";
if (nbarras > 1) {
Sreal = ((bw * 100 - 2 * rSUP * 100 - nbarras * os1 * 0.1) / (nbarras - 1)).toFixed(2);
}

var Smin = Math.max(os1 * 0.1, 2);
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document.getElementByld("nbarras™).value = nbarras;

document.getElementByld("Areal™).value = Areal.toFixed(2);

document.getElementByld("Sreal").value = Sreal.replace(".", ",");

document.getElementByld("Smin™).value = Smin.toFixed(2);

if (Sreal < Smin || Sreal =="—"|| Sreal > 30) {
document.getElementByld("nbarras™).classList.add(["negrita"]);
document.getElementByld("Areal™).classList.add(["negrita"]);
document.getElementByld("Sreal").classList.add(["negrita"]);
document.getElementByld("Smin™).classList.add(["negrita"]);
document.getElementByld("os1").classList.add([""negrita™]);

}else {
document.getElementByld("nbarras™).classList.remove(["negrita"]);
document.getElementByld("Areal™).classList.remove(["negrita"]);
document.getElementByld("Sreal").classList.remove(["negrita"]);
document.getElementByld("Smin™).classList.remove(["negrita"]);
document.getElementByld("os1").classList.remove(["negrita™]);

}

document.getElementByld(*nbs1™).value = nbarras;

document.getElementByld("os1c™).value = 0s1;

}
function resultado2() {
var 0s2 = document.getElementByld(*0s2").value;
var nbarrasz;

if (0s2==10) {
nbarras2 = 0;
}else {

nbarras2 = Math.ceil(As22 / (Math.PI * Math.pow((0s2 / 10) / 2, 2)));
}
var Areal2 = Math.Pl * Math.pow(os2 / 2, 2) / 100 * nbarras2;
As2c = Areal?2;
var Sreal2 ="—";
if (nbarras2 > 1) {
Sreal2 = ((bf * 100 - 2 * rINF * 100 - nbarras2 * 0s2 * 0.1) / (nbarras2 - 1)).toFixed(2);
}
var Smin2 = Math.max(os2 * 0.1, 2);
document.getElementByld("nbarras2").value = nbarrasz;
document.getElementByld("Areal2™).value = Areal2.toFixed(2);
document.getElementByld("Sreal2").value = Sreal2.replace(".", ",");
document.getElementByld("Smin2").value = Smin2.toFixed(2);
if (Sreal2 < Smin2 || Sreal2 == "—" || Sreal2 > 30) {
document.getElementByld("nbarras2").classList.add(["negrita”]);
document.getElementByld("Areal2").classList.add(["negrita"]);
document.getElementByld("Sreal2™).classList.add(["negrita™]);
document.getElementByld("Smin2").classList.add([""negrita"]);
document.getElementByld("os2").classList.add(["negrita"]);
}else {

document.getElementByld("nbarras2").classList.remove(["negrita"]);
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document.getElementByld("Areal2").classList.remove(["negrita™]);
document.getElementByld("Sreal2™).classList.remove(["negrita™]);
document.getElementByld("Smin2").classList.remove(["negrita"]);
document.getElementByld("0s2").classList.remove(["negrita™]);
}
document.getElementByld("nbs2").value = nbarras2;
document.getElementByld("os2c™).value = 0s2;
}
function myFunction() {
print();
}

</script>
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DISENOTORSION

<script>
document.getElementByld("resultado™).hidden = true;
const { ipcRenderer } = require('electron’);
var popoverTriggerList = [].slice.call(document.querySelectorAll(‘[data-bs-
toggle="popover"]’))
var popoverList = popoverTriggerList.map(function (popoverTriggerEl) {
return new bootstrap.Popover(popoverTriggerEl)
bk
var h, b, rinf, rsup, d, fyk, fyak, fck, fcv;
var nbSL, 0S1, AS1l, nbS, oS, AS, ot, at, oe, stcercos, NRAMAS;
var flcd, ys, yc, Vrd, Nd, Td, fyd, fcd;
var ocd, xlim, ylim, fclim, mlim;
var Tul, Iz, fctm, fctk, fctd, Mfis, S, ocd1, maxvu2, Vcu, z, Aa, Vsu, Vu2s, sdddd;
var E, B =0, vu2l, vu2?2;
vary, yl,y2, Fc, yi, yu, X;
var Aslc, As2c, Mmaxala;
const form = document.querySelector(#formulariol’);
form.addEventListener(‘'submit’, e => {
e.preventDefault();
document.getElementByld("resultado™).hidden = false;
h = parseFloat(document.querySelector(#h').value);
b = parseFloat(document.querySelector('#b").value);
rinf = parseFloat(document.querySelector(‘#rinf’).value);
rsup = parseFloat(document.querySelector(‘#rsup’).value);
d = parseFloat(document.querySelector('#d").value);
fyk = parseFloat(document.querySelector(‘#fyk").value);
fck = parseFloat(document.querySelector(‘#fck').value);
ys = parseFloat(document.querySelector(‘#ys').value);
yc = parseFloat(document.querySelector(‘#yc').value);
/ldisposicion
nbSL = parseFloat(document.querySelector(‘#nbSL").value);
0S1 = parseFloat(document.querySelector('#0S1").value);
AS1 = parseFloat(document.querySelector(‘#AS1").value);
St = parseFloat(document.querySelector('#St").value);
oSt = parseFloat(document.querySelector('#0St").value);
ot = parseFloat(document.querySelector('#ot’).value);
at = parseFloat(document.querySelector(*#at").value);
Vrd = parseFloat(document.querySelector(#Vrd').value);
Nd = parseFloat(document.querySelector(#Nd").value);
Td = parseFloat(document.querySelector(‘#Td").value);
fyd = fyk / ys;
document.querySelector(‘#fyd').value = fyd.toFixed(2);
fcd = (fck / yc);
document.querySelector(‘#fcd’).value = fcd.toFixed(2);
if (fck <= 60) {
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document.querySelector(‘#c_flcd'’).hidden = false;
document.querySelector(‘#c_flcdl').hidden = true;

fled = (0.60 * fcd);
document.querySelector(*#flcd’).value = flcd.toFixed(2);

}else {
document.querySelector(*#c_flcd).hidden = true;
document.querySelector(*#c_flcdl').hidden = false;
flcd = Math.max((0.6 - fck / 200) * fcd, 0.50 * fcd);
document.querySelector(‘*#flcdl’).value = flcd.toFixed(2);

}

he = 2 * rinf;

document.getElementByld("he™).value = he.toFixed(2);

hel=(b*h)/(2*h+2*b);

document.getElementByld("hel™).value = hel.toFixed(2);
hemax = Math.max(he, hel);

Ae = (b - hemax) * (h - hemax);

document.getElementByld("Ae").value = Ae.toFixed(2);

Ue = (b - hemax) * 2 + 2 * (h - hemax);

document.getElementByld("Ue").value = Ue.toFixed(2);

a =D - hemax;

document.getElementByld("a").value = a.toFixed(2);

al =h - hemax;

document.getElementByld(*"al").value = al.toFixed(2);

amin = Math.min(a, al);

if (Nd<=0){
document.querySelector(*#ocd_verdadero').hidden = false;
document.querySelector(*#ocd_falso’).hidden = true;
k=1,
document.querySelector(‘#k_0").value = k;
document.querySelector(‘#k00").hidden = false;
document.querySelector(‘#k11".hidden = true;
document.querySelector('#k22").hidden = true;
document.querySelector('#k33").hidden = true;

}else {
document.querySelector(*#ocd_verdadero’).hidden = true;
document.querySelector(*#ocd_falso'").hidden = false;
ocd = ((Nd * 1000) - (AS * fyd * 100)) / (b * h * 1000000);
document.querySelector(‘#ocd’).value = ocd.toFixed(2);
if (ocd <= (0.25 * fcd)) {

k =1+ (ocd/ fcd);
document.querySelector(‘#k00").hidden = true;
document.querySelector(‘#k_1".value = k.toFixed(2);
document.querySelector(‘#k11".hidden = false;
document.querySelector(‘#k22").hidden = true;
document.querySelector(‘#k33").hidden = true;

}else {
if (ocd <= (0.50 * fcd)) {
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k =1.25;
document.querySelector('#k00".hidden = true;
document.querySelector(‘#k11").hidden = true;
document.querySelector(‘#k_2").value = k.toFixed(2);
document.querySelector(‘#k22").hidden = false;
document.querySelector(‘#k33").hidden = true;

}else {
k=25*(1- (ocd/ fcd));
document.querySelector(‘#k00").hidden = true;
document.querySelector(‘#k11").hidden = true;
document.querySelector('#k22").hidden = true;
document.querySelector(‘#k_3").value = k.toFixed(2);
document.querySelector(‘#k33").hidden = false;
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}
Tul=2*k*0.6 *flcd * Ae * Math.max(he, hel) * 1000 * (1 /

Math.tan(gradosARadianes(ot))) / (1 + Math.pow(1 / Math.tan(gradosARadianes(ot)), 2));
document.querySelector(‘#Tul’).value = Tul.toFixed(2);
if (Tul>=Td){
document.querySelector(‘#cumple’).hidden = false;
document.querySelector(*#nocumple’).hidden = true;
}else {
document.querySelector(‘#cumple’).hidden = true;
document.querySelector(*#nocumple’).hidden = false;
}
Vul r1=0,Vul r2=0,Vul r3=0;
if (Td<=Tul/5){
Vul rl = parseFloat(Math.min(0.75 * amin * 100 * (1 + 1/
Math.tan(gradosARadianes(at))), 60).toFixed(2));
document.getElementByld("Vul_rl1").value = Vul rl.toFixed(2);
document.getElementByld("r1").hidden = false;
document.getElementByld("r2").hidden = true;
document.getElementByld("r3").hidden = true;
}else {
if (Td<=Tul*2/3){
Vul_r2 = parseFloat(Math.min(0.6 * amin * 100 * (1 + 1/
Math.tan(gradosARadianes(at))), 45).toFixed(2));
document.getElementByld("Vul_r2").value = Vul r2.toFixed(2);
document.getElementByld("r1").hidden = true;
document.getElementByld("r2").hidden = false;
document.getElementByld("r3").hidden = true;
}else {
Vul_r3 = parseFloat(Math.min(0.3 * amin * 100 * (1 + 1/
Math.tan(gradosARadianes(at))), 30).toFixed(2));
document.getElementByld("Vul_r3").value = Vul r3.toFixed(2);
document.getElementByld("r1").hidden = true;
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document.getElementByld("r2").hidden = true;
document.getElementByld("r3").hidden = false;

}
}
Tu2 =0;
if (St1=0){
Tu2 = (2 * Ae * Math.Pl * Math.pow(oSt / 20, 2) / 10000 * Math.min(400, fyd) * 1000
* 1/ Math.tan(gradosARadianes(ot))) / (St / 100);
}
document.querySelector(‘#Tu2").value = Tu2.toFixed(2);
if (Math.max(Vul_rl, Vul r2, Vul r3) >=St && Tu2 >=Td) {
document.querySelector(‘#cumple2’).hidden = false;
document.querySelector(*#nocumple2’).hidden = true;
}else {
document.querySelector(‘#cumple2’).hidden = true;
document.querySelector(*#nocumple2’).hidden = false;
}
Tu3 = (2 * Ae * AS1/10000.0 * Math.min(400, fyd) * 1000.0 *
Math.tan(gradosARadianes(ot))) / Ue;
document.querySelector(*#Tu3").value = Tu3.toFixed(2);
if (Tu3>=Td){
document.querySelector(*#cumple3’).hidden = false;
document.querySelector(*#nocumple3’).hidden = true;
}else {
document.querySelector(‘#cumple3’).hidden = true;
document.querySelector(*#nocumple3’).hidden = false;
}
Tumax =0
if (St <= Math.max(Vul rl, Vul r2, Vul r3)){
Tumax = Math.min(Tul, Tu2, Tu3)
document.querySelector(‘*#Tumax1’).value = Tumax.toFixed(2);
document.querySelector(*#tumax11").hidden = false;
document.querySelector(*#tumax22").hidden = true;
}else {
Tumax = Math.min(Tul * 2/ 3, Tu3);
document.querySelector(‘*#Tumax2").value = Tumax.toFixed(2);
document.querySelector(*#tumax11’).hidden = true;
document.querySelector(‘#tumax22").hidden = false;
}
Vul =k * flcd * 1000 * b * d * ((1 / Math.tan(gradosARadianes(ot)) + 1/
Math.tan(gradosARadianes(at))) / (1 + Math.pow(1 / Math.tan(gradosARadianes(ot)), 2)));
document.querySelector('#Vul').value = Vul.toFixed(2);
B=2*(1-hemax/b);
document.querySelector('#B").value = B.toFixed(2);
if (Math.pow(Td/ Tul, B) <=1){
vrdmax = Math.pow(1 - Math.pow(Td / Tul, B), 1/ B) * Vul;
document.querySelector(‘#vrdmax’).value = vrdmax.toFixed(2);

202



document.querySelector(‘#error').hidden = true;

document.querySelector(‘#cumple4’).hidden = false;
}else {

document.querySelector(‘#vrdmax’).value = "error";

document.querySelector(*#error).hidden = false;

document.querySelector(‘#cumple4’).hidden = true;

}
b
var Asll, As22;

const gradosARadianes = deg => (deg * Math.PI) / 180.0;
function myFunction() {

print();
}

</script>
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DISENOCORTE
<script>
document.getElementByld("resultado™).hidden = true;
const { ipcRenderer } = require('electron’);
var popoverTriggerList = [].slice.call(document.querySelectorAll(‘[data-bs-
toggle="popover"]’))
var popoverList = popoverTriggerList.map(function (popoverTriggerEl) {
return new bootstrap.Popover(popoverTriggerEl)
b
var h, bw, rinf, rsup, d, fyk, fyak, fck, fcv;
var nbS1,
0S1,
AS1,
nbs,
0S,
AS,
ot,
at,
o€,
stcercos,
NRAMAS;
var fyad, ys, yc, Vrd, Nd, Md, fyd, fcd;
var ocd, xlim, ylim, fclim, mlim;
var vuel, Iz, fctm, fctk, fctd, Mfis, S, ocdl, maxvu2, Vcu, z, Aa, Vsu, Vu2s, sdddd;
var E, B =0, vu2l, vu22;
vary, yl, y2, Fc, yi, yu, X;
var Aslc, As2c, Mmaxala;
const form = document.querySelector(#formulariol’);
form.addEventListener('submit’, e => {
e.preventDefault();
document.getElementByld("resultado™).hidden = false;
h = parseFloat(document.querySelector('#h").value);
bw = parseFloat(document.querySelector(‘#bw").value);
rinf = parseFloat(document.querySelector(*#rinf").value);
rsup = parseFloat(document.querySelector(#rsup’).value);
d = parseFloat(document.querySelector('#d").value);
fyk = parseFloat(document.querySelector(‘#fyk").value);
fyak = parseFloat(document.querySelector(‘#fyak’).value);
fck = parseFloat(document.querySelector(‘#fck').value);
fcv = parseFloat(document.querySelector(‘#fcv').value);
ys = parseFloat(document.querySelector(‘#ys').value);
yc = parseFloat(document.querySelector(‘#yc').value);
/[disposicion
nbS1 = parseFloat(document.querySelector(#nbS1'").value);
0S1 = parseFloat(document.querySelector(#0S1").value);
AS1 = parseFloat(document.querySelector(‘#AS1").value);
nbS = parseFloat(document.querySelector(‘#nbS").value);
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oS = parseFloat(document.querySelector('#0S').value);
AS = parseFloat(document.querySelector(‘#AS").value);
ot = parseFloat(document.querySelector('#ot").value);
at = parseFloat(document.querySelector(‘#at’).value);
oe = parseFloat(document.querySelector(‘#oe").value);

stcercos = parseFloat(document.querySelector(‘#stcercos').value);
NRAMAS = parseFloat(document.querySelector(#NRAMAS').value);

Vrd = parseFloat(document.querySelector(#Vrd').value);
Nd = parseFloat(document.querySelector(#Nd').value);
Md = parseFloat(document.querySelector('#Md").value);
fyd = fyk / ys;

document.querySelector(‘#fyd").value = fyd.toFixed(2);

fcd = (fck / yc);

document.querySelector(‘#fcd").value = fcd.toFixed(2);

fyad = (fyak / ys);

document.querySelector(‘#fyad’).value = fyad.toFixed(2);

if (Nd<=0){
document.querySelector(‘#ocd_verdadero’).hidden = false;
document.querySelector(*#ocd_falso’).hidden = true;
k=1;
document.querySelector(‘#k_0".value = k;
document.querySelector(*#k00").hidden = false;
document.querySelector(‘#k11".hidden = true;
document.querySelector('#k22").hidden = true;
document.querySelector('#k33").hidden = true;

}else {
document.querySelector(*#ocd_verdadero’).hidden = true;
document.querySelector(*#ocd_falso").hidden = false;
ocd = ((Nd * 1000) - (AS * fyd * 100)) / (bw * h * 1000000);
document.querySelector(*#ocd’).value = ocd.toFixed(2);
if (ocd <= (0.25 * fcd)) {

k =1+ (ocd/ fcd);
document.querySelector(‘#k00").hidden = true;
document.querySelector(‘#k_1".value = k.toFixed(2);
document.querySelector(‘#k11").hidden = false;
document.querySelector(‘#k22").hidden = true;
document.querySelector('#k33").hidden = true;
}else {
if (ocd <= (0.50 * fcd)) {
k =1.25;
document.querySelector(‘#k00").hidden = true;
document.querySelector(‘#k11").hidden = true;
document.querySelector(‘#k_2").value = k.toFixed(2);
document.querySelector(‘#k22").hidden = false;
document.querySelector(‘#k33").hidden = true;

}else {
k=2.5%*(1- (ocd/ fcd));
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document.querySelector('#k00").hidden = true;
document.querySelector(‘#k11").hidden = true;
document.querySelector('#k22").hidden = true;
document.querySelector(‘#k_3").value = k.toFixed(2);
document.querySelector('#k33").hidden = false;
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}
vuel = 0.6 * fcd * 1000 * bw * d * k * (1 / Math.tan(gradosARadianes(ot)) + 1/

Math.tan(gradosARadianes(at))) / (1 + Math.pow(1 / Math.tan(gradosARadianes(ot)), 2));
document.querySelector(‘#vul’).value = vuel.toFixed(2);
document.querySelector(‘#Vul_r").value = vuel.toFixed(2);
if (vuel <=Vrd) {

document.querySelector(‘*#VulF").hidden = false;
document.querySelector(‘*#VulV').hidden = true;
}else {
document.querySelector(‘#VulF').hidden = true;
document.querySelector(‘#VulV').hidden = false;
}
Iz = bw * Math.pow(h, 3) / 12;
document.querySelector(*#1z").value = Iz.toFixed(3);
y=h/2;
document.querySelector(‘#y').value = y.toFixed(2);
if (fck <=50) {
fctm = 0.3 * Math.pow(fck, 2 / 3);
document.querySelector(*#fctm1').value = fctm.toFixed(2);
document.querySelector(*#fctm11’).hidden = false;
document.querySelector(*#fctm22').hidden = true;
}else {
fctm = 0.58 * Math.pow(fck, 1/ 2);
document.querySelector(‘#fctm?2").value = fctm.toFixed(2);
document.querySelector(‘#fctm11').hidden = true;
document.querySelector(‘#fctm22').hidden = false;
}
fctk = 0.70 * fctm;
document.querySelector(‘#fctk’).value = fctk.toFixed(2);
fctd = fctk / yc;
document.querySelector(‘#fctd").value = fctd.toFixed(2);
Mfis = fctd * 1000 * 1z / y;
document.querySelector(‘#Mfis').value = Mfis.toFixed(2);
ocdl = Math.min(Nd / (bw * h * 1000), 0.3 * fcd, 12);
e = Math.min(1 + Math.sqrt(200 / (d * 1000), 2), 2);
document.getElementByld("e").value = e.toFixed(4);
pl=AS/(bw * 10000 * d);
document.getElementByld("p1").value = pl.toFixed(5);
if (0.5 <=1/ Math.tan(gradosARadianes(ot)) && 1 / Math.tan(gradosARadianes(ot)) < 1
/ Math.tan(gradosARadianes(oe))) {
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B = (2 * 1/ Math.tan(gradosARadianes(ot)) - 1) / (2 * 1/
Math.tan(gradosARadianes(oe)) - 1);
document.getElementByld("bmayor").hidden = false;
document.getElementByld("bmenor™).hidden = true;
document.querySelector('#B").value = B.toFixed(2);
}else {
if (1 / Math.tan(gradosARadianes(oe)) <= 1 / Math.tan(gradosARadianes(ot)) && 1/
Math.tan(gradosARadianes(ot)) <= 2) {
B = (1 / Math.tan(gradosARadianes(ot)) - 2) / (1 / Math.tan(gradosARadianes(oe)) -
2);
}else {
B=2
}
document.getElementByld("bmayor").hidden = true;
document.getElementByld("bmenor").hidden = false;
document.getElementByld("B2").value = B.toFixed(2);
}
S = bw * Math.pow(h, 2) / 8;
Vu2 = (Iz * bw) / S * Math.sqrt(Math.pow(fctd * 1000, 2) + ocd1 * 1000 * fctd * 1000);
if (Mfis <= Md) {
document.getElementByld("cverdadero™).hidden = false;
document.getElementByld("yfalso").hidden = true;
document.querySelector(*#S").value = S.toFixed(2);
document.querySelector(*#ocdl’).value = ocdl.toFixed(2);
document.querySelector(‘#Vu2'").value = Vu2.toFixed(2);
if (Vu2<=Vrd) {
document.querySelector(*#condicionVVu2').innerHTML = "No fisura pero requiere
armadura”;
}else {
document.querySelector(*#condicionVVu2").innerHTML = "No fisura y no requiere
armadura™;

}
}else {

document.getElementByld("cverdadero™).hidden = true;

document.getElementByld("yfalso").hidden = false;

vu2l = ((0.18 / yc) * e * Math.pow(100 * p1 * fcv, 1/3) + 0.15 * ocdl) * bw *d *
1000;

document.getElementByld(*'vu21").value = vu21.toFixed(2);

vu22 = ((0.075 / yc) * Math.pow(e, 3/ 2) * Math.pow(fcv, 1/2) + 0.15 * ocdl) * bw *
d *1000;

document.getElementByld("vu22").value = vu22.toFixed(2);

maxvu2 = Math.max(vu21, vu22);

document.getElementByld("maxvu2™).value = maxvu2.toFixed(2);

}
Vcu = ((0.15/ yc) * e * Math.pow(100 * p1 * fcv, 1/3) + 0.15 * ocdl) * B *bw *d *

1000;
document.getElementByld("Vcu").value = Vcu.toFixed(2);
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z=0.9%*d;
document.getElementByld("z").value = z.toFixed(2);
Aa = (Vrd - Vcu) / (z * (1 / Math.tan(gradosARadianes(at)) + 1 /
Math.tan(gradosARadianes(ot))) * Math.min(fyad, 400) * 1000) * 10000;
document.getElementByld("Aa").value = Aa.toFixed(2);
if (Md <= Mfis) {
Vsu = Aa /10000 * fyad * 1000 * 0.9 * d * Math.sin(gradosARadianes(at)) * (1 /
Math.tan(gradosARadianes(at)) + 1 / Math.tan(gradosARadianes(ot)));
}else {
Vsu = 0;
}
document.getElementByld(*Vsu").value = Vsu.toFixed(2);
Vu2s = Vcu + Vsu;
document.getElementByld("Vu2s").value = Vu2s.toFixed(2);
if (Mfis <=Vrd) {
document.querySelector(‘*#Vul_texto").innerHTML = "No cumple, requiere aumentar la
seccion™;
}else {
document.querySelector(*#Vul_texto").innerHTML = "La seccion cumple";
}
document.getElementByld("mfis_r").value = Mfis.toFixed(2);
vu2mec = Math.max(Vu2s, vu22, vu2l, Vu2);
document.getElementByld(*"vu2mec").value = vu2mec.toFixed(2);
document.getElementByld("vcu_r").value = Vcu.toFixed(2);
document.getElementByld(*"Vsumec").value = Vsu.toFixed(2);
Vul r1=0,Vul r2=0,Vul r3=0;
if (Vrd <=vuel/5){
Vul rl = Math.min(0.75 *d * 100 * (1 + 1 / Math.tan(gradosARadianes(at))), 60);
document.getElementByld("Vul_rl1").value = Vul rl.toFixed(2);
document.getElementByld("r1").hidden = false;
document.getElementByld("r2").hidden = true;
document.getElementByld("r3").hidden = true;
}else {
if (Vrd<=vuel*2/3){
Vul_r2 = Math.min(0.6 *d * 100 * (1 + 1 / Math.tan(gradosARadianes(at))), 45);
document.getElementByld("Vul_r2").value = Vul_r2.toFixed(2);
document.getElementByld("r1™).hidden = true;
document.getElementByld("r2").hidden = false;
document.getElementByld("r3").hidden = true;
}else {
Vul r3 = Math.min(0.3 *d * 100 * (1 + 1 / Math.tan(gradosARadianes(at))), 30);
document.getElementByld("Vul_r3").value = Vul r3.toFixed(2);
document.getElementByld("r1").hidden = true;
document.getElementByld("r2").hidden = true;
document.getElementByld("r3").hidden = false;

¥
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stcercos_R = Math.max(Vul_rl, Vul r2, Vul r3);
document.getElementByld("stcercos_R").value = stcercos_R.toFixed(2);
Aamec = Ag;
document.getElementByld("Aamec™).value = Aamec.toFixed(2);
if (fyad <= 400) {
sdddd = fyad,;
}else {
sdddd = 400;
}
Aageom = fctm * bw * 100 * Math.sin(gradosARadianes(at)) / (sdddd * 7.5);
document.getElementByld("Aageom™).value = Aageom.toFixed(2);
var cs = true, valor = 6;

b
var Asll, As22;

function dProceso() {
var eh = parseFloat(document.getElementByld("h™).value);
var ehw = parseFloat(document.getElementByld("hw").value);
var erMEC, INF = parseFloat(document.getElementByld("rMEC,INF").value);
d = (eh + ehw - erMEC, INF);
document.getElementByld(*'d").value = d.toFixed(2);
}
const gradosARadianes = deg => (deg * Math.PI) / 180.0;
function resultado() {
var nbarras;
var os1 = document.getElementByld(*os1").value;
var nbarras = NRAMAS;
var Sreal = Math.min(Math.floor(Math.P1 * Math.pow(os1, 2) * nbarras / (4 *
Math.max(Aamec, Aageom))), stcercos_R);
console.log(Math.PI * os1 * nbarras, (4 * Math.max(Aamec, Aageom)), Sreal);
if (Sreal <5) {
Sreal =5
}
var Areal = (100 / Sreal) * Math.P1 * Math.pow(os1 / 20, 2) * nbarras;
var Smin = 0.9 * d * Math.sin(gradosARadianes(at)) * (1 / Math.tan(at) + 1/
Math.tan(ot)) * Areal * sdddd;
document.getElementByld("nbarras™).value = nbarras;
document.getElementByld("Areal").value = Areal.toFixed(2);
document.getElementByld("Sreal").value = Sreal.toFixed(2);
document.getElementByld("Smin™).value = Smin.toFixed(2);
if (Sreal > Smin) {
document.getElementByld("nbarras™).classList.add(["negrita™]);
document.getElementByld("Areal™).classList.add(["negrita"]);
document.getElementByld("Sreal").classList.add(["negrita"]);
document.getElementByld("Smin™).classList.add(["negrita"]);
document.getElementByld("os1™).classList.add(["negrita"]);

}else {
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document.getElementByld("nbarras™).classList.remove(["negrita™]);
document.getElementByld("Areal™).classList.remove(["negrita"]);
document.getElementByld("Sreal").classList.remove(["negrita"]);
document.getElementByld("Smin™).classList.remove(["negrita"]);
document.getElementByld("os1").classList.remove(["negrita™]);

¥
¥

function resultado2() {
var 0s2 = document.getElementByld(*0s2").value;
var nbarrasz;
Sreal2 = stcercos;
var nbarras2 = Math.max(2, Math.ceil(Math.max(Aamec, Aageom) * Sreal2 * 400 /
(Math.P1 * Math.pow(0s2, 2) * 100)));

var Areal2 = (100 / Sreal2) * Math.P1 * Math.pow(os2 / 20, 2) * nbarras2;

var Smin2 = 0.9 * d * Math.sin(gradosARadianes(at)) * (1 / Math.tan(at) + 1/
Math.tan(ot)) * Areal2 * sdddd;

document.getElementByld("nbarras2").value = nbarras2;

document.getElementByld("Areal2™).value = Areal2.toFixed(2);
document.getElementByld(*"Sreal2").value = Sreal2.toFixed(2);
document.getElementByld("Smin2").value = Smin2.toFixed(2);

if (Sreal2 > Smin2) {
document.getElementByld("nbarras2").classList.add(["negrita"]);
document.getElementByld("Areal2").classList.add(["negrita™]);
document.getElementByld("Sreal2").classList.add(["negrita"]);
document.getElementByld("Smin2").classList.add([""negrita"]);
document.getElementByld("0s2").classList.add(["negrita™]);

}else {
document.getElementByld("nbarras2").classList.remove(["negrita™]);
document.getElementByld("Areal2").classList.remove(["negrita™]);
document.getElementByld("Sreal2").classList.remove(["negrita™]);
document.getElementByld("Smin2").classList.remove(["negrita"]);
document.getElementByld("0s2").classList.remove(["negrita™]);

}

}

function myFunction() {
print();

}

</script>
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TRACCIONSIMPLE
document.getElementByld("resultado™).hidden = true;
const {

ipcRenderer
} = require(‘electron’);
var popoverTriggerList = [].slice.call(document.querySelectorAll(‘[data-bs-
toggle="popover"]’))
var popoverList = popoverTriggerList.map(function (popoverTriggerEl) {
return new bootstrap.Popover(popoverTriggerEl)
bk
var h, b, rinf, rsup, d, fyk, fyak, fck, fcv;
var nbSL,
0S1,
AS1,
nbs,
0S,
AS,
ot,
at,
oe,
stcercos,
NRAMAS;
var fctm, ys, yc, Vrd, Nd, Td, fyd, fcd;
var ocd, xlim, ylim, fclim, mlim;
var Tul, Iz, fctm, fctk, fctd, Mfis, S, ocdl, maxvu2, Vcu, z, Aa, Vsu, Vu2s, sdddd;
varE, B =0,
vu2l, vu22;
vary, yl, y2, Fc, yi, yu, X;
var Aslc, As2c, Mmaxala;
const form = document.querySelector(‘#formulariol’);
form.addEventListener('submit’, e => {
e.preventDefault();
document.getElementByld("resultado™).hidden = false;
h = parseFloat(document.querySelector('#h").value);
b = parseFloat(document.querySelector(‘#b").value);
rinf = parseFloat(document.querySelector(‘#rinf').value);
rsup = parseFloat(document.querySelector(*#rsup’).value);
d = parseFloat(document.querySelector('#d").value);
fyk = parseFloat(document.querySelector(‘#fyk'").value);
fck = parseFloat(document.querySelector(‘#fck').value);
ys = parseFloat(document.querySelector(‘#ys').value);
yc = parseFloat(document.querySelector(‘#yc').value);
/[disposicion
fyd = fyk / ys;
document.querySelector(‘#fyd’).value = fyd.toFixed(2);
fcd = (fck / yc);
document.querySelector(*#fcd’).value = fcd.toFixed(2);
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if (fck <=50) {
document.querySelector(‘#c_fctm®).hidden = false;
document.querySelector(*#c_fctm1').hidden = true;
fctm = (0.30 * Math.pow(fck, 2 / 3));
document.querySelector(‘#fctm’).value = fctm.toFixed(2);
}else {
document.querySelector(‘#c_fctm®).hidden = true;
document.querySelector(*#c_fctml').hidden = false;
fctm = (0.58 * Math.sqgrt(fck));
document.querySelector(‘#fctm1').value = fctm.toFixed(2);
}
fctk = fctm * 0.70;
document.querySelector(‘*#fctk’).value = fctk.toFixed(2);
fctd = fctk / yc;
document.querySelector(*#fctd’).value = fctd.toFixed(2);
Nf =b *h * fctm * 1000;
document.querySelector(‘#Nf").value = Nf.toFixed(2);
As = (Nf / fyd) * 10;
document.querySelector(‘#As").value = As.toFixed(2);
Asl = As/ 2;
document.querySelector('#Asl’).value = Asl.toFixed(2);
document.querySelector(‘#As1r').value = Asl.toFixed(2);
Asll =0;
if (fyk ==400) {
Asl11 =0.0033 * b * 100 * h * 100;
}
if (fyk ==500) {
Asl11 =0.0028 * b * 100 * h * 100;
}
document.querySelector('#Asl11').value = Asll.toFixed(2);
document.querySelector(‘#Asl11r').value = Asll.toFixed(2);
As2 = As |/ 2;
document.querySelector(‘#As2").value = As2.toFixed(2);
document.querySelector(‘#As2r').value = As2.toFixed(2);
As22 = 0;
if (fyk ==400) {
As22 =0.0033 * b * 100 * h * 100;

}
if (fyk ==500) {

As22 =0.0028 * b * 100 * h * 100;
}
document.querySelector('#As22").value = As22.toFixed(2);
document.querySelector(‘#As22r").value = As22.toFixed(2);
var cs = true,

valor = 6;
var options = document.querySelectorAll(‘#os1 option’);
options.forEach(element => {
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console.log(element.value);

var 0sl = element.value;

var nbarras = Math.ceil(As11 / (Math.P1 * Math.pow((os1 / 10) / 2, 2)));

var Areal = Math.P1 * Math.pow(os1 / 2, 2) / 100 * nbarras;

var Sreal ="—";

if (nbarras > 1) {
Sreal = ((b * 100 - 2 * rinf * 100 - nbarras * 0s1 * 0.1) / (nbarras - 1)).toFixed(2);

}

var Smin = Math.max(os1 * 0.1, 2);

if (Sreal < Smin || Sreal =="—"" || Sreal > 30 || 0s1 == 0) {
element.classList.add(["negrita"]);
element.classList.remove(["correcto™]);

}else {
if (cs) {
cs = false;
valor = 0s1;
element.selected = 'selected’;
}
element.classList.add(["correcto™]);
element.classList.remove(["negrita"]);

}
bk

var options2 = document.querySelectorAll(‘#0s2 option’);
options2.forEach(element => {
console.log(element.value);
var 0s2 = element.value;
var nbarras2 = Math.ceil(As22 / (Math.Pl * Math.pow((0s2 / 10) / 2, 2)));
var Areal2 = Math.P1 * Math.pow(os2 / 2, 2) / 100 * nbarras2;
var Sreal2 ="—";
if (nbarras2 > 1) {
Sreal2 = ((b * 100 - 2 * rinf * 100 - nbarras2 * 0s2 * 0.1) / (nbarras2 - 1)).toFixed(2);
}
var Smin2 = Math.max(os2 * 0.1, 2);
if (Sreal2 < Smin2 || Sreal2 == "—" || Sreal2 > 30 || 0s2 == 0) {
element.classList.add(["negrita"]);
element.classList.remove(["correcto™]);
}else {
element.classList.add(["correcto™]);
element.classList.remove(["negrita"]);
}
if (valor == 0s2) {
element.selected = 'selected’;
}
ok

resultado();
resultado2();

b
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var Asl, Asll, As2, As22;
function resultado() {
var nbarras;
var 0s1 = document.getElementByld(*os1").value;

if (0s1==0){
nbarras = 0;
}else {

nbarras = Math.ceil(Math.max(As1, As11) / (Math.PI * Math.pow((os1/ 10) / 2, 2)));
}
var Areal = Math.P1 * Math.pow(osl / 2, 2) / 100 * nbarras;
Aslc = Areal;
var Sreal ="—";
if (nbarras > 1) {

Sreal = ((b * 100 - 2 * rinf * 100 - nbarras * os1 * 0.1) / (nbarras - 1)).toFixed(2);
}
var Smin = Math.max(os1 * 0.1, 2);
document.getElementByld("nbarras™).value = nbarras;
document.getElementByld("Areal™).value = Areal.toFixed(2);

document.getElementByld("Sreal").value = Sreal.replace(™.", ",");
document.getElementByld("Smin™).value = Smin.toFixed(2);
if (Sreal < Smin || Sreal == "—" || Sreal > 30) {

document.getElementByld("nbarras™).classList.add(["negrita"]);
document.getElementByld("Areal™).classList.add(["negrita"]);
document.getElementByld("Sreal™).classList.add(['negrita"]);
document.getElementByld("Smin™).classList.add(["negrita"]);
document.getElementByld("os1").classList.add(["negrita"]);
}else {
document.getElementByld("nbarras™).classList.remove(["negrita"]);
document.getElementByld("Areal™).classList.remove(["negrita"]);
document.getElementByld("Sreal").classList.remove(["negrita™]);
document.getElementByld("Smin™).classList.remove(["negrita"]);
document.getElementByld("os1").classList.remove(["negrita™]);

¥
¥

function resultado2() {
var 0s2 = document.getElementByld(*0s2").value;
var nbarrasz;

if (0s2==0) {
nbarras2 = 0;
}else {

nbarras2 = Math.ceil(Math.max(As2, As22) / (Math.P1 * Math.pow((0s2 / 10) / 2, 2)));
}
var Areal2 = Math.Pl * Math.pow(os2 / 2, 2) / 100 * nbarras2;
As2c = Areal2;
var Sreal2 ="—";
if (nbarras2 > 1) {
Sreal2 = ((b * 100 - 2 * rinf * 100 - nbarras2 * 0s2 * 0.1) / (nbarras2 - 1)).toFixed(2);
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}
var Smin2 = Math.max(os2 * 0.1, 2);

document.getElementByld("nbarras2").value = nbarras2;

document.getElementByld("Areal2™).value = Areal2.toFixed(2);

document.getElementByld("Sreal2").value = Sreal2.replace(".", ",");
document.getElementByld("Smin2").value = Smin2.toFixed(2);

if (Sreal2 < Smin2 || Sreal2 =="—"|| Sreal2 > 30) {
document.getElementByld("nbarras2").classList.add(["negrita™]);
document.getElementByld("Areal2").classList.add(["negrita"]);
document.getElementByld("Sreal2™).classList.add(["negrita"]);
document.getElementByld("Smin2").classList.add(["negrita"]);
document.getElementByld("o0s2").classList.add(["negrita"]);

}else {
document.getElementByld("nbarras2").classList.remove(["negrita™]);
document.getElementByld("Areal2").classList.remove(["negrita”]);
document.getElementByld("Sreal2").classList.remove(["negrita"]);
document.getElementByld("Smin2").classList.remove(["negrita"]);
document.getElementByld("0s2").classList.remove(["negrita"]);

¥

const gradosARadianes = deg => (deg * Math.PI) / 180.0;
function dProceso() {

h = parseFloat(document.querySelector(‘#h').value);

rinf = parseFloat(document.querySelector(*#rinf').value);
d = h -rinf;

document.querySelector(*#d").value = d.toFixed(2);

function myFunction() {
print();
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ZAPATARIGIDA
document.getElementByld("resultado™).hidden = true;
document.querySelector(‘#seccionCalculoH').hidden = true;
document.querySelector(*#canto_util_recubrimiento’).hidden = true;
document.querySelector(*#verificacion_presiones_reales’).hidden = true;
document.querySelector(‘#verificacion_a_vuelco’).hidden = true;
document.querySelector(‘#en_direccion_eje_Y").hidden = true;
document.querySelector(‘#verificacion_a_deslizamiento').hidden = true;
document.querySelector(*#si_son_suelos_cohesivos').hidden = true;
document.querySelector(‘#enladireccionY").hidden = true;
document.querySelector(‘#sisonsueloscohesivos’).hidden = true;
document.querySelector(‘#ESFUERZQOS").hidden = true;
document.querySelector(*#opcionl’).hidden = true;
document.querySelector(*#opcion2").hidden = true;
document.querySelector(*#opcion3').hidden = true;
document.querySelector(*#opcion4").hidden = true;
document.querySelector(*#calculoab’).hidden = true;
const {

ipcRenderer
} = require(‘electron’);

var popoverTriggerList = [].slice.call(document.querySelectorAll(‘[data-bs-

toggle="popover"]))

var popoverList = popoverTriggerList.map(function (popoverTriggerEl) {

return new bootstrap.Popover(popoverTriggerEl)

b

var N, Mx, My, Vx, Vy, PP, PP1, oadm, fyk, fck, ys, yc, yv, yd, yf, a0, b0, yHAT;

var al, b1, omax, fcd, fyd, fvd, K, d1, d2, d3,

d, dP, h, MxP, MyP, omax1, Mestab, Mdesest, YY, YYd, cd, 01, 02, 03, 04;

function myFunctionl() {
var X = document.getElementByld("mySelect™).value;
console.log(x);
if (x=="1"{
verificacion6();
}else {
verificacion5();
}
}

function calculoab() {
document.querySelector(*#calculoab’).hidden = false;
Y1=((bl-b0)/2)+(0.15 * b0);
document.querySelector(‘#Y1").value = Y1.toFixed(2);
X1=((al-a0)/2)+ (0.15 * a0);
document.querySelector(‘#X1").value = X1.toFixed(2);
oal = Math.min(03, 04);
document.querySelector(‘#oal’).value = oal.toFixed(2);
0a2 = Math.max (03, 04);
document.querySelector(‘#0a2').value = oa2.toFixed(2);
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oa=o0al + ((0a2 - oal) /al) * X1,

document.querySelector(*#o0a’).value = oa.toFixed(2);

Mda = yf * b1 * ((oa * Math.pow(X1, 2) / 2) + ((0a2 - oa) / 3) * Math.pow(X1, 2));

document.querySelector(‘#Mda’).value = Mda.toFixed(2);

ua = Mda/ (b1 * Math.pow(d, 2) * fcd);

document.querySelector(*#ua’).value = ua.toFixed(8);

wa=ua* (1+ua);

document.querySelector(‘#wa'").value = wa.toFixed(8);

Asa =wa * bl *d * (fcd / fyd);

document.querySelector(‘#Asa’).value = Asa.toFixed(2);

Asmin =0.0018 * b1 * d,

document.querySelector(*#Asmin’).value = Asmin.toFixed(2);

obl = Math.min(02, 04);

document.querySelector(‘#ob1").value = obl.toFixed(2);

ob2 = Math.max(02, 04);

document.querySelector(‘#0b2").value = ob2.toFixed(2);

ob =obl + ((0b2 - obl1) / bl) * Y1;

document.querySelector(*#ob").value = ob.toFixed(2);

Mdb = yf * al * ((ob * Math.pow(Y1, 2) / 2) + ((ob2 - ob) / 3) * Math.pow(Y1, 2));

document.querySelector(‘#Mdb').value = Mdb.toFixed(2);

ub =Mdb / (b1 * Math.pow(d, 2) * fcd);

document.querySelector(*#ub").value = ub.toFixed(8);

wb =ub * (1 + ub);

document.querySelector(‘#whb").value = wb.toFixed(8);

Asb =wb * bl *d * (fcd / fyd);

document.querySelector(*#Asb").value = Asb.toFixed(2);

Asmin2 =0.0018 * al * d;

document.querySelector(*#Asmin2').value = Asmin2.toFixed(2);
}
function imgz1() {

document.querySelector(‘#z4").classList.remove("activado™);

document.querySelector('#z3').classList.remove("activado");

document.querySelector(‘#z2").classList.remove("activado™);

document.querySelector('#z1").classList.add("activado™);

document.querySelector(‘#opcionl’).hidden = false;

document.querySelector(*#opcion2").hidden = true;

document.querySelector(*#opcion3').hidden = true;

document.querySelector(*#opcion4").hidden = true;

0l =((N +PP1)/(al * bl)) - (6 * MxP / (al * Math.pow(b1, 2))) - (6 * MyP / (b1 *
Math.pow(al, 2)));

document.querySelector(*#01").value = ol.toFixed(2);

02 =((N +PP1)/(al * bl)) - (6 * MxP / (al * Math.pow(b1, 2))) + (6 * MyP / (b1 *
Math.pow(al, 2)));

document.querySelector(*#02").value = 02.toFixed(2);

03 =((N +PP1)/(al * bl)) + (6 * MxP / (al * Math.pow(b1, 2))) - (6 * MyP / (b1 *
Math.pow(al, 2)));

document.querySelector(*#03").value = 03.toFixed(2);
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04 =((N +PP1)/(al * bl)) + (6 * MxP / (al * Math.pow(b1, 2))) + (6 * MyP / (b1 *
Math.pow(al, 2)));
document.querySelector(*#04').value = 04.toFixed(2);
calculoab();
}
function imgz2() {
document.querySelector('#z4").classList.remove("activado™);
document.querySelector('#z3").classList.remove("activado");
document.querySelector('#z1'").classList.remove("activado™);
document.querySelector('#z2").classList.add("activado™);
document.querySelector(*#opcionl’).hidden = true;
document.querySelector(*#opcion2").hidden = false;
document.querySelector(*#opcion3').hidden = true;
document.querySelector(*#opcion4").hidden = true;
0l =((N +PP1)/(al *bl)) - (6 * MxP / (al * Math.pow(b1, 2))) + (6 * MyP / (b1 *
Math.pow(al, 2)));
document.querySelector(‘#012").value = ol.toFixed(2);
02 =((N +PP1)/(al * bl)) - (6 * MxP / (al * Math.pow(b1, 2))) - (6 * MyP / (b1 *
Math.pow(al, 2)));
document.querySelector(‘#022").value = 02.toFixed(2);
03 =((N +PP1)/(al * bl)) + (6 * MxP / (al * Math.pow(b1, 2))) + (6 * MyP / (b1 *
Math.pow(al, 2)));
document.querySelector(*#032").value = 03.toFixed(2);
04 =((N+PP1)/(al *bl)) + (6 * MxP / (al * Math.pow(b1, 2))) - (6 * MyP / (b1 *
Math.pow(al, 2)));
document.querySelector(‘#042").value = 04.toFixed(2);
calculoab();
}
function imgz3() {
document.querySelector(‘#z4").classList.remove("activado™);
document.querySelector(‘#z1").classList.remove("activado™);
document.querySelector(‘#z2").classList.remove("activado");
document.querySelector(*#z3").classList.add("activado™);
document.querySelector(*#opcionl’).hidden = true;
document.querySelector(*#opcion2").hidden = true;
document.querySelector(*#opcion3’).hidden = false;
document.querySelector(*#opcion4").hidden = true;
0l =((N +PP1)/(al *bl)) + (6 * MxP / (al * Math.pow(bl, 2))) + (6 * MyP / (b1 *
Math.pow(al, 2)));
document.querySelector('#013').value = ol1.toFixed(2);
02 =((N +PP1)/(al * bl)) + (6 * MxP / (al * Math.pow(b1, 2))) - (6 * MyP / (b1 *
Math.pow(al, 2)));
document.querySelector(‘#023").value = 02.toFixed(2);
03 =((N +PP1)/(al * bl)) - (6 * MxP / (al * Math.pow(b1, 2))) + (6 * MyP / (b1 *
Math.pow(al, 2)));
document.querySelector(*#033").value = 03.toFixed(2);
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04 = (N + PP1) / (al * b1)) - (6 * MxP / (a1 * Math.pow(bZ, 2))) - (6 * MyP / (b1 *

Math.pow(al, 2)));
document.querySelector('#043').value = o4.toFixed(2);
calculoab();

}

function imgz4() {
document.querySelector(‘#z1").classList.remove("activado");
document.querySelector('#z3").classList.remove("activado");
document.querySelector(*#z2").classList.remove("activado™);
document.querySelector('#z4").classList.add("activado™);
document.querySelector(*#opcionl’).hidden = true;
document.querySelector(*#opcion2").hidden = true;
document.querySelector(*#opcion3').hidden = true;
document.querySelector(*#opcion4").hidden = false;

0l =((N +PP1)/(al * bl)) + (6 * MxP / (al * Math.pow(b1, 2))) - (6 * MyP / (b1 *

Math.pow(al, 2)));
document.querySelector(‘#014').value = ol.toFixed(2);

02 =((N+PP1)/(al * bl)) + (6 * MxP / (al * Math.pow(b1, 2))) + (6 * MyP / (b1 *

Math.pow(al, 2)));
document.querySelector(‘#024").value = 02.toFixed(2);

03 = ((N + PP1) / (al * b1)) - (6 * MxP / (al * Math.pow(bZ, 2))) - (6 * MyP / (b1 *

Math.pow(al, 2)));
document.querySelector(‘#034").value = 03.toFixed(2);

04 =((N+PP1)/(al *bl)) - (6 * MxP / (al * Math.pow(bl, 2))) + (6 * MyP / (b1 *

Math.pow(al, 2)));
document.querySelector(‘#044").value = 04.toFixed(2);
calculoab();
}
function verificacion9() {
document.querySelector(#ESFUERZOS").hidden = false;
document.querySelector(‘#Myp').value = MyP.toFixed(2);
document.querySelector(‘#Mxp').value = MxP.toFixed(2);
document.querySelector(‘#all’).value = al.toFixed(2);
document.querySelector(‘#b11").value = bl.toFixed(2);
document.querySelector(*#a01").value = a0.toFixed(2);
document.querySelector(*#b01").value = b0.toFixed(2);
}
function verificacion8() {
document.querySelector(‘*#sisonsueloscohesivos’).hidden = false;
YYd=(2/3)*(YY *Math.PI / 180);
document.querySelector(‘#YYd1").value = YYd.toFixed(2)
document.querySelector(*#condicionValor8").innerHTML = ((N + PP1) *
Math.tan(Y'Yd)).toFixed(2) + 'kg > '+ (yd * Vy).toFixed(2) + ' kg";
if (N + PP1) * Math.tan(YYd) >=yd * Vy) {
document.querySelector(*#condicion8’).innerHTML = 'CUMPLE i,
document.querySelector(*#condicion8').classList.remove("incorrecto™);
document.querySelector(*#condicion8').classList.add("correcto™);
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document.location.href = '#condicion8";
verificacion9();

}else {
document.querySelector(*#condicion8’).innerHTML = 'NO CUMPLE ji";
document.querySelector(*#condicion8').classList.remove("correcto™);
document.querySelector(*#condicion8').classList.add("incorrecto™);
document.location.href = '#condicionValor8";
document.querySelector(‘#ESFUERZQOS").hidden = true;

¥
¥

function verificacion7() {
document.querySelector(*#enladireccionY").hidden = false;

document.querySelector(*#condicionValor7').innerHTML = (al * b1 * cd).toFixed(2) +'

kg>"+ (yd * Vy).toFixed(2) + 'kg"

if (@l * bl *cd>yd *Vy) {
document.querySelector(*#condicion7’).innerHTML = 'CUMPLE ij’;
document.querySelector(*#condicion7").classList.remove("incorrecto™);
document.querySelector(*#condicion7).classList.add("correcto™);
document.location.href = #condicion7";
verificacion9();

}else {
document.querySelector(*#condicion7’).innerHTML = 'NO CUMPLE i";
document.querySelector(*#condicion7').classList.remove("correcto™);
document.querySelector(*#condicion7’).classList.add("incorrecto™);
document.location.href = #condicionValor7';
document.querySelector(*#sisonsueloscohesivos').hidden = true;
document.querySelector(‘#ESFUERZQOS").hidden = true;

¥
¥

function verificacion6() {
document.querySelector(‘#verificacion_a_deslizamiento’).hidden = false;
document.querySelector(*#si_son_suelos_cohesivos').hidden = false;
document.querySelector(*#nocohesivosl').hidden = true;
document.querySelector(*#cohesivos’).hidden = false;
document.querySelector(*#nocohesivos’).hidden = true;
YY = parseFloat(document.querySelector(‘#YY").value);
YYd=(2/3)*(YY * Math.Pl/ 180);
document.querySelector(‘#YYd').value = Y'Yd.toFixed(2)
document.querySelector(*#condicionValor6").innerHTML = ((N + PP1) *
Math.tan(YYd)).toFixed(2) + 'kg >"'+ (yd * Vx).toFixed(2) + 'kg';
if (N +PP1) * Math.tan(YYd) >= yd * Vx) {
document.querySelector(*#condicion6’).innerHTML = 'CUMPLE i,
document.querySelector(*#condicion6").classList.remove("incorrecto™);
document.querySelector(*#condicion6').classList.add("correcto™);
document.location.href = #condicion6";
verificacion8();

}else {
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document.querySelector(*#condicion6’).innerHTML = 'NO CUMPLE j;";
document.querySelector(*#condicion6').classList.remove("correcto™);
document.querySelector(*#condicion6').classList.add("incorrecto™);
document.location.href = #condicionValor6";
document.querySelector(‘#enladireccionY').hidden = true;
document.querySelector(‘#ESFUERZQOS").hidden = true;

¥
¥

function verificacion5() {

document.querySelector(‘#verificacion_a_deslizamiento’).hidden = false;

document.querySelector(‘*#si_son_suelos_cohesivos').hidden = true;

document.querySelector(*#sisonsueloscohesivos'’).hidden = true;

document.querySelector(*#nocohesivosl').hidden = false;

document.querySelector(‘#cohesivos').hidden = true;

document.querySelector(*#nocohesivos’).hidden = false;

cd = parseFloat(document.querySelector('#cd’).value);

document.querySelector(*#condicionValor5').innerHTML = (al * b1 * cd).toFixed(2) +'

kg >"'+ (yd * VX).toFixed(2) + ' kg’

if (@l * bl *cd > yd * Vx) {
document.querySelector(*#condicion5’).innerHTML = 'CUMPLE i,
document.querySelector(*#condicion5').classList.remove("incorrecto™);
document.querySelector(*#condicion5').classList.add("correcto");
document.location.href = #condicion5";
verificacion7();

}else {
document.querySelector(*#condicion5’).innerHTML = 'NO CUMPLE i
document.querySelector(*#condicion5’).classList.remove(“correcto™);
document.querySelector(*#condicion5’).classList.add("incorrecto™);
document.location.href = #condicionValor5';
document.querySelector(*#si_son_suelos_cohesivos').hidden = true;
document.querySelector(‘#ESFUERZQOS").hidden = true;

¥
¥

function verificacion4() {
document.querySelector(‘#en_direccion_eje_Y").hidden = false;
Mestabl = (N + PP1) * (b1 / 2);
document.querySelector(‘#Mestabl’).value = Mestabl.toFixed(2);
Mdesestl = Mx * 100 - Vy * h;
document.querySelector(‘#Mdesest1’).value = Mdesest1.toFixed(2);
document.querySelector(*#condicionValor4').innerHTML = (Mestab1 /
Mdesestl).toFixed(2) + ' kg/cm2 > ' + yv.toFixed(2) + ' kg/lcm2',
if (Mestab / Mdesest > yv) {
document.querySelector(*#condicion4’).innerHTML = 'CUMPLE j’;
document.querySelector(*#condicion4’).classList.remove("incorrecto™);
document.querySelector(*#condicion4).classList.add("correcto™);
document.location.href = '#condicion4";
verificacion6();

221



}else {
document.querySelector(*#condicion4’).innerHTML = 'NO CUMPLE ji";

document.querySelector(*#condicion4’).classList.remove("correcto™);
document.querySelector(*#condicion4’).classList.add("incorrecto");
document.location.href = #condicionValor4'
document.querySelector(‘#verificacion_a_deslizamiento’).hidden = true;
}
}

function verificacion3() {
document.querySelector(*#verificacion_a_vuelco’).hidden = false;
Mestab = (N + PP1) * (al/ 2);
document.querySelector(‘#Mestab").value = Mestab.toFixed(2);
Mdesest = My * 100 + Vx * h;
document.querySelector(‘#Mdesest’).value = Mdesest.toFixed(2);
document.querySelector(*#condicionValor3").innerHTML = (Mestab /
Mdesest).toFixed(2) + ' kg/lcm2 > ' + yv.toFixed(2) + ' kg/cm2';
if (Mestab / Mdesest > yv) {
document.querySelector(*#condicion3’).innerHTML = 'CUMPLE i,
document.querySelector(*#condicion3').classList.remove("incorrecto™);
document.querySelector(*#condicion3’).classList.add("correcto™);
document.location.href = '#condicion3";
verificacion4();
}else {
document.querySelector(*#condicion3’).innerHTML = 'NO CUMPLE i,
document.querySelector(*#condicion3’).classList.remove("correcto™);
document.querySelector(*#condicion3’).classList.add("incorrecto™);
document.querySelector(‘#en_direccion_eje_Y").hidden = true;
document.location.href = #condicionValor3',
}
}

function verificacion2() {

document.querySelector(‘#verificacion_presiones_reales’).hidden = false;

d = parseFloat(document.querySelector(‘#d").value);

dP = parseFloat(document.querySelector(‘#dP").value);

h=d+dP;

document.querySelector('#h’).value = h.toFixed(2);

MxP = Mx * 100 - Vy * h;

document.querySelector('#MxP").value = MxP.toFixed(2);

MyP = My * 100 + VX * h;

document.querySelector(‘#MyP").value = MyP.toFixed(2);

PP1 =al*bl*h*yHAf/1000000;

document.querySelector('#PP1').value = PP1.toFixed(2);

omaxl = ((N + PP1) /(al * bl)) + (6 * MxP / (al * Math.pow(b1, 2))) + (6 * MyP / (b1 *
Math.pow(al, 2)));

document.querySelector(‘#omax1').value = omax1.toFixed(2);

document.querySelector(*#condicionValor2').innerHTML = oadm.toFixed(2) + ' kg/cm2 >
'+ omax1.toFixed(2) + ' kg/cm2';

222



if (oadm > omax1) {
document.querySelector(*#condicion2’).innerHTML = 'CUMPLE j’;
document.querySelector(*#condicion2’).classList.remove("incorrecto");
document.querySelector(*#condicion2’).classList.add("correcto™);
document.location.href = '#condicion2";
verificacion3();

}else {
document.querySelector(*#condicion2’).innerHTML = 'NO CUMPLE ji";
document.querySelector(*#condicion2’).classList.remove("correcto™);
document.querySelector(*#condicion2").classList.add("incorrecto");
document.location.href = '#condicionValor2'";

¥
¥

function verificacion() {
al = parseFloat(document.querySelector(#al’).value);
b1 = parseFloat(document.querySelector(#b1").value);
omax = (Nx/ (al * bl)) + (6 * Mx * 100 / (a1l * Math.pow(b1, 2))) + (6 * My * 100 / (b1
* Math.pow(al, 2)))
document.querySelector(‘#omax').value = omax.toFixed(2);
document.querySelector(*#condicionValor').innerHTML = oadm.toFixed(2) + ' kg/cm2 >
+ omax.toFixed(2) + ' kg/cm2'
if (oadm > omax) {
document.querySelector(*#condicionl’).innerHTML = 'CUMPLE i,
document.querySelector(*#condicionl’).classList.remove("incorrecto");
document.querySelector(*#condicionl’).classList.add("correcto™);
document.querySelector(‘#al’).classList.remove("incorrecto");
document.querySelector(‘#b1").classList.remove(*incorrecto™);
document.querySelector(‘#seccionCalculoH").hidden = false;
fyd = fyk / ys;
document.querySelector(‘#fyd").value = fyd.toFixed(2);
fcd = (fck / yc);
document.querySelector(‘#fcd’).value = fcd.toFixed(2);
fvd = 0.5 * Math.sqrt(fcd, 2);
document.querySelector(‘#fvd’).value = fvd.toFixed(2);
K=4=*fvd/ (yf * oadm);
document.querySelector('#K').value = K.toFixed(2);
d1 = Math.sgrt((a0 *b0/4) + (al *b1 /(2 * K- 1)), 2) - ((a0 + b0) / 4);
document.querySelector('#d1’).value = d1.toFixed(2);
d2=2*(al-a0)/ (4 + K);
document.querySelector('#d2").value = d2.toFixed(2);
d3=2*(b1-b0)/ (4 +K);
document.querySelector('#d3').value = d3.toFixed(2);
d = Math.ceil(Math.max(d1, d2, d3));
dP =5;
document.querySelector(‘#d").value = d.toFixed(2);
document.querySelector(‘#dP").value = dP.toFixed(2);
document.querySelector(‘#canto_util_recubrimiento’).hidden = false;
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document.location.href = #elegimosmayor’,
verificacion2();

}else {
document.querySelector(*#condicionl’).innerHTML = 'NO CUMPLE ji";
document.querySelector(*#condicionl’).classList.remove("correcto™);
document.querySelector(*#condicionl’).classList.add("incorrecto");
document.querySelector(*#al').classList.add("incorrecto");
document.querySelector(‘#b1").classList.add("incorrecto™);
document.querySelector(*#seccionCalculoH").hidden = true;
document.querySelector(*#canto_util _recubrimiento’).hidden = true;

¥
¥

function calculosss() {
document.getElementByld("resultado™).hidden = false;
N = parseFloat(document.querySelector('#N").value);
Mx = parseFloat(document.querySelector(#Mx').value);
My = parseFloat(document.querySelector(‘#My").value);
Vx = parseFloat(document.querySelector('#Vx").value);
Vy = parseFloat(document.querySelector(‘#Vy').value);
PP = parseFloat(document.querySelector('#PP").value);
oadm = parseFloat(document.querySelector(‘#oadm®).value);
fyk = parseFloat(document.querySelector(‘#fyk").value);
fck = parseFloat(document.querySelector(‘#fck').value);
ys = parseFloat(document.querySelector(‘#ys').value);
yc = parseFloat(document.querySelector(#yc').value);
yv = parseFloat(document.querySelector(‘#yv').value);
yd = parseFloat(document.querySelector(‘#yd’).value);
yf = parseFloat(document.querySelector(‘#yf').value);
a0 = parseFloat(document.querySelector(#a0").value);
b0 = parseFloat(document.querySelector(#b0").value);
yHAT = parseFloat(document.querySelector(‘#yHATf").value);
/ldisposicion
Nx =N * (PP /100) + N;
document.querySelector('#Nx').value = Nx.toFixed(2);
b = Math.sqrt(Nx / ((a0 / b0) * oadm));
document.querySelector(‘#b").value = b.toFixed(2);
a=(a0/b0) *b;
document.querySelector('#a’).value = a.toFixed(2);
document.querySelector(‘#al’).value = a.toFixed(0);
document.querySelector(*#b1').value = b.toFixed(0);
document.location.href = #a’;
verificacion();

}

const form = document.querySelector(#formulariol’);

form.addEventListener('submit’, e => {
e.preventDefault();
calculosss();
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i
var Asl, Asll, As2, As22;

const gradosARadianes = deg => (deg * Math.PI) / 180.0;
function dProceso() {
h = parseFloat(document.querySelector(‘#h").value);
rinf = parseFloat(document.querySelector(‘*#rinf').value);
d = h -rinf;
document.querySelector(‘#d").value = d.toFixed(2);
}
function myFunction() {
print();
}

225



LOSA
document.getElementByld("resultado™).hidden = true;
document.querySelector(*#seccionCalculoH").hidden = true;
document.querySelector(*#calculoHconocido').hidden = true;
document.querySelector(*#Slverificacion’).hidden = true;
document.querySelector(‘*#NOverificacion’).hidden = true;
const {
ipcRenderer
} = require(‘electron’);
var popoverTriggerList = [].slice.call(document.querySelectorAll(‘[data-bs-
toggle="popover"]’))
var popoverList = popoverTriggerList.map(function (popoverTriggerEl) {
return new bootstrap.Popover(popoverTriggerEl)
b
var N, Mx, My, Vx, Vy, PP, PP1, oadm, fyk, fck, ys, yc, yv, yd, yf, a0, b0, yHAT;
var al, b1, omax, fcd, fyd, fvd, K, d1, d2, d3,
d, dP, h, MxP, MyP, omax1, Mestab, Mdesest, YY, YYd, cd, 01, 02, 03, 04;
function asignado() {
document.querySelector(‘#ws3').value = document.querySelector(‘#ws1").value;
verificacion2();
}
function noasignado() {
document.querySelector(*#ws3').value = document.querySelector(‘#ws2').value;
verificacion2();
}
function verificacion2() {
ws3 = parseFloat(document.querySelector(‘#ws3').value.replace(™,”, "."));
Ascal =ws3 * b * dd * fcd / fyd;
document.querySelector(‘#Ascal’).value = Ascal.toFixed(2);
wmin = parseFloat(document.querySelector(#wmin’).value.replace(",", "."));
Asmin =wmin * b * dd;
document.querySelector(*#Asmin’).value = Asmin.toFixed(2);

}

function verificacion() {
ul = parseFloat(document.querySelector(‘#ul’).value.replace(",", "."));
w1l = parseFloat(document.querySelector(‘#w1'").value.replace(",", "."));
u2 = parseFloat(document.querySelector(‘#u2').value.replace(",", "."));
w2 = parseFloat(document.querySelector(‘#w2").value.replace(",", "."));
udl = ud;

document.querySelector(*#udl’).value = udl.toFixed(3);
ws = ((udl - ul) * (w2 - wl)) / (u2 - ul) + wi;
document.querySelector(*#ws").value = ws.toFixed(4);
document.querySelector(*#wsl").value = ws.toFixed(4);
document.querySelector(‘#ws3').value = ws.toFixed(4);
verificacion2();

¥

const decadas = [];
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decadas[22] = [19.1, 0.793, 0.366, 0.546];
decadas[24] = [20.9, 0.779, 0.362, 0.536];
decadas[40] = [34.8, 0.679, 0.335, 0.467];
decadas[42] = [36.5, 0.668, 0.332, 0.46];
decadas[46] = [40, 0.648, 0.326, 0.446];
decadas[50] = [43.5, 0.628, 0.319, 0.432];
var d2, d1, b, M, ud;
function calculosss() {
document.getElementByld("resultado™).hidden = false;
d2 = parseFloat(document.querySelector(‘#d2").value);
d1 = parseFloat(document.querySelector(‘#d1').value);
b = parseFloat(document.querySelector(#b").value);
M = parseFloat(document.querySelector(‘#M").value);
fyk = parseFloat(document.querySelector(‘#fyk").value);
fck = parseFloat(document.querySelector(‘#fck').value);
ys = parseFloat(document.querySelector(‘#ys').value);
yc = parseFloat(document.querySelector(#yc").value);
yf = parseFloat(document.querySelector(‘#yf").value);
k = parseFloat(document.querySelector(‘#k’).value);
/[disposicion
mySelect = parseFloat(document.querySelector(‘#mySelect’).value);
fyd = fyk / ys;
document.querySelector(‘#fyd’).value = fyd.toFixed(2);
fcd = (fck / yce);
document.querySelector(‘#fcd’).value = fcd.toFixed(2);
Md = yf * M;
document.querySelector(*#Md").value = Md.toFixed(2);
dmin = k * Math.sqrt(Md * 100 / (b * fcd), 2);
document.querySelector(*#dmin’).value = dmin.toFixed(2);
dminl = Math.ceil(dmin);
dd =dmini;
document.querySelector(‘#dminl’).value = dminl.toFixed(2);
if (mySelect==1) {
console.log(454)
document.getElementByld("seccionCalculoH").hidden = false;
document.getElementByld("calculoHconocido™).hidden = true;
h =dminl + d1;
document.querySelector(‘*#h').value = h.toFixed(2);
}else {
console.log(000)
document.getElementByld("seccionCalculoH").hidden = true;
document.getElementByld("calculoHconocido™).hidden = false;
h = parseFloat(document.querySelector(#h1").value);
d=h-d1;
document.querySelector(‘#d").value = d.toFixed(2);
dd = parseFloat(document.querySelector(‘#dd’).value);
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ulim = decadas[fyk][2];
document.querySelector(*#ulim’).value = ulim;

wlim = decadas[fyKk][3];
document.querySelector(*#wlim’).value = wlim;

ud = Md * 100 / (b * Math.pow(dd, 2) * fcd);
document.querySelector(*#ud’).value = ud.toFixed(9);

document.querySelector(‘#condicionValor2').innerHTML = ulim.toString().replace(™.",

"M + " >"+ ud.toFixed(9).replace(".", ",");

c

c

}

c

if (ulim > ud) {
document.querySelector(*#condicion2’).innerHTML = 'NO necesita armadura a
ompresion’;
document.querySelector(‘#condicion2’).classList.remove("incorrecto");
document.querySelector(*#condicion2’).classList.add("correcto™);
document.getElementByld("NOverificacion™).hidden = true;
document.getElementByld("Slverificacion™).hidden = false;
verificacion();
}else {
document.querySelector(*#condicion2’).innerHTML = 'Es necesario armadura a
ompresion’;
document.querySelector(*#condicion2’).classList.remove("correcto™);
document.querySelector(*#condicion2’).classList.add("incorrecto");
document.getElementByld("NOverificacion").hidden = false;
document.getElementByld("Slverificacion”).hidden = true;
ws22 = (ud - ulim) / (1 - d2 / dd);
document.querySelector(‘#ws22").value = ws22.toFixed(9);
wsll =ws22 + wlim;
document.querySelector(‘#ws11").value = ws11.toFixed(9);
As2 =ws22 * b * dd * fcd / fyd,
document.querySelector(‘#As2").value = As2.toFixed(2);
Asl =wsll *b *dd * fcd / fyd,
document.querySelector(‘#Asl’).value = Asl.toFixed(2);
wmin = parseFloat(document.querySelector(‘#wmin').value.replace(",", "."));
Asminl =wmin * b * dd;
document.querySelector(‘*#Asminl’).value = Asminl.toFixed(2)

¥

/1 verificacion();

onst selecttt4 = document.querySelector(‘#w2');

selecttt4.addEventListener(‘change’, e => {

¥

C

e.preventDefault();
verificacion();
)

onst selecttt3 = document.querySelector(‘#wl");

selecttt3.addEventListener(‘change’, e => {

e.preventDefault();
verificacion();

b

228



const selecttt2 = document.querySelector(‘#u2');
selecttt2.addEventListener(‘change’, e => {
e.preventDefault();
verificacion();
ok
const selectttl = document.querySelector(‘#ul’);
selectttl.addEventListener(‘change’, e => {
e.preventDefault();
verificacion();
bk
const selecttt = document.querySelector(‘#mySelect);
selecttt.addEventListener('change’, e => {
e.preventDefault();
calculosss();
b
const form = document.querySelector(#formulariol’);
form.addEventListener('submit’, e => {
e.preventDefault();
calculosss();
b
const gradosARadianes = deg => (deg * Math.PI) / 180.0;
function dProceso() {
h = parseFloat(document.querySelector(#h").value);
rinf = parseFloat(document.querySelector(*#rinf').value);
d = h -rinf;
document.querySelector(*#d").value = d.toFixed(2);
}
function myFunction() {
print();
}
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COLUMNAS

document.getElementByld(*resultado™).hidden = true;

const {
ipcRenderer

} = require(‘electron’);

var popoverTriggerList = [].slice.call(document.querySelectorAll(‘[data-bs-

toggle="popover"]))

var popoverList = popoverTriggerList.map(function (popoverTriggerEl) {
return new bootstrap.Popover(popoverTriggerEl)

bk

var N, Mx, My, Vx, Vy, PP, PP1, oadm, fyk, fck, ys, yc, yv, yd, yf, a0, b0, yHAT;

var al, bl, omax, fcd, fyd, fvd, K, d1, d2, d3,
d, dP, h, MxP, MyP, omax1, Mestab, Mdesest, Y, YYd, cd, 01, 02, 03, 04,

const decadas = [];

decadas[22] = [19.1, 0.793, 0.366, 0.546];

decadas[24] = [20.9, 0.779, 0.362, 0.536];

decadas[40] = [34.8, 0.679, 0.335, 0.467];

decadas[42] = [36.5, 0.668, 0.332, 0.46];

decadas[46] = [40, 0.648, 0.326, 0.446];

decadas[50] = [43.5, 0.628, 0.319, 0.432];

var d2, d1, b, M, ud;

function calculosss() {
document.getElementByld("resultado™).hidden = false;
fyk = parseFloat(document.querySelector(‘#fyk").value);
fck = parseFloat(document.querySelector(‘#fck').value);
ys = parseFloat(document.querySelector(‘#ys').value);
yc = parseFloat(document.querySelector(‘#yc').value);
MdzA = parseFloat(document.querySelector(#MdzA").value);
MdyA = parseFloat(document.querySelector(‘#MdyA").value);
MdzB = parseFloat(document.querySelector(#MdzB').value);
MdyB = parseFloat(document.querySelector(‘#MdyB").value);
Nd = parseFloat(document.querySelector(‘#Nd").value);
bAB = parseFloat(document.querySelector(‘#bAB").value);
hAB = parseFloat(document.querySelector(‘#hAB').value);
LAB = parseFloat(document.querySelector(‘#LAB").value);
dAB = parseFloat(document.querySelector(‘#dAB').value);
bEA = parseFloat(document.querySelector(‘#bEA").value);
hEA = parseFloat(document.querySelector(‘#hEA").value);
LEA = parseFloat(document.querySelector(‘#LEA").value);
bDA = parseFloat(document.querySelector(#bDA").value);
hDA = parseFloat(document.querySelector(#hDA").value);
LDA = parseFloat(document.querySelector(‘#LDA").value);
bAF = parseFloat(document.querySelector(‘#bAF").value);
hAF = parseFloat(document.querySelector(‘#hAF").value);
LAF = parseFloat(document.querySelector(‘#LAF").value);
bAF = parseFloat(document.querySelector(‘#bAF").value);
hAF = parseFloat(document.querySelector(‘#hAF").value);
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LAF = parseFloat(document.querySelector(‘#LAF').value);
bBG = parseFloat(document.querySelector('#bBG").value);
hBG = parseFloat(document.querySelector('#hBG').value);
LBG = parseFloat(document.querySelector(#LBG").value);
bBH = parseFloat(document.querySelector(‘#bBH").value);
hBH = parseFloat(document.querySelector(‘#hBH").value);
LBH = parseFloat(document.querySelector(#LBH").value);
bCB = parseFloat(document.querySelector(‘#bCB").value);
hCB = parseFloat(document.querySelector(‘#hCB").value);
LCB = parseFloat(document.querySelector(‘*#LCB").value);
E = 9500 * Math.pow(fck + 8, 1/ 3);
document.querySelector(*#E").value = E.toFixed(2);
IABz = bAB * 100 * Math.pow(hAB * 100, 3) / 12;
document.querySelector('#1ABz").value = IABz.toFixed(2);
El=(E *1ABz/LAB);
document.querySelector(*#E1").value = E1.toFixed(2);
IDAz = bDA * 100 * Math.pow(hDA * 100, 3) / 12;
document.querySelector(‘#IDAZz").value = IDAz.toFixed(2);
E2 = (E * IDAz / LDA);
document.querySelector(‘#E2").value = E2.toFixed(2);
IAFz = bAF * 100 * Math.pow(hAF * 100, 3) / 12;
document.querySelector(‘#1AFz").value = IAFz.toFixed(2);
E3 = (E * IAFz / LAF);
document.querySelector(*#E3").value = E3.toFixed(2);
IEAz = bEA * 100 * Math.pow(hEA * 100, 3) / 12;
document.querySelector(‘#1EAZz").value = IEAz.toFixed(2);
E4 = (E* IEAz/ LEA);
document.querySelector(‘#E4").value = E4.toFixed(2);
ICBz = bCB * 100 * Math.pow(hCB * 100, 3) / 12;
document.querySelector('#1CBz").value = ICBz.toFixed(2);
E5=(E *ICBz/ LCB);
document.querySelector(*#E5").value = E5.toFixed(2);
IBGz = bBG * 100 * Math.pow(hBG * 100, 3) / 12;
document.querySelector('#1BGz').value = IBGz.toFixed(2);
E6 = (E * IBGz / LBG);
document.querySelector('#E6").value = E6.toFixed(2);
IBHz = bBH * 100 * Math.pow(hBH * 100, 3) / 12;
document.querySelector(‘#1BHz').value = IBHz.toFixed(2);
E7 = (E * IBHz / LBH);
document.querySelector(‘#E7").value = E7.toFixed(2);
if( E2+E3==0){

WA =0;
}else {

WA = (E1 + E4) / (E2 + E3);
}
document.querySelector(‘#WA").value = WA.toFixed(3);
if(E5+E6==0){
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WB = 0;
}else {
WB = (E1+E7)/(E5 + E6);
}
document.querySelector('#WB').value = WB.toFixed(3);
a = parseFloat(document.querySelector(‘#lista’).value);
document.querySelector(‘#a’).value = a;
lo=LAB * g;
document.querySelector(‘*#l0").value = lo.toFixed(2);
ell = MdzA / Nd;
document.querySelector(‘#e11').value = ell.toFixed(2);
e22 = MdzB / Nd;
document.querySelector(‘#e22").value = e22.toFixed(2);
fyd = fyk / ys;
document.querySelector(‘#fyd").value = fyd.toFixed(2);
fcd = (fck / yce);
document.querySelector(‘#fcd’).value = fcd.toFixed(2);
if(@==0.64) {
e0=0.6 *e22 + 0.4 * ell;
eo0l = 0.4 *e22;
eo2 =0;
}else {
eo =0;
eol =0;
€02 = e22;
}
document.querySelector(*#eo").value = eo.toFixed(2);
document.querySelector(‘#eol’).value = eol.toFixed(2);
document.querySelector(‘#e02").value = eo2.toFixed(2);
ea = (3 + fyd / 3500) * ((hAB + 20 * Math.max(eo, eol, eo2)) / (hAB + 10 *
Math.max(eo, eol, eo2)) * (Math.pow(lo, 2) / hAB) * Math.pow(10, -4));
document.querySelector(‘#ea’).value = ea.toFixed(3);
etot = ea + Math.max(eo, eol, €02);
document.querySelector(‘#etot’).value = etot.toFixed(3);
Mdz = etot * Nd;
¢ = parseFloat(document.querySelector(#c').value);
document.querySelector(‘#Mdz’).value = Mdz.toFixed(2);
v =Nd/ (fcd * 1000 * bAB * hAB);
document.querySelector(‘#v').value = v.toFixed(2);
ylim =35 * Math.sqrt((c / v) * (1 + (0.24 / e22 | hAB) + 3.4 * (Math.pow((el1 / e22) - 1,
2))). 2);
document.querySelector(‘#ylim’).value = ylim.toFixed(2);
ymec =a* LAB * 100 / (Math.sqrt(IABz / (bAB * hAB * 10000), 2))
document.querySelector(‘#ymec').value = ymec.toFixed(2);
if (ymec >ylim) {
document.querySelector(‘#mensajefinal’).innerHTML = 'El soporte pandea’;

}else {
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document.querySelector(‘#mensajefinal’).innerHTML = 'No pandea’;

¥
¥

const selecttt = document.querySelector(*#lista’);
selecttt.addEventListener('change’, e => {
e.preventDefault();
calculosss();
b
const form = document.querySelector(#formulariol’);
form.addEventListener('submit’, e => {
e.preventDefault();
calculosss();
b
const gradosARadianes = deg => (deg * Math.PI) / 180.0;
function dProceso() {
h = parseFloat(document.querySelector(‘#h").value);
rinf = parseFloat(document.querySelector(*#rinf’).value);
d=h -rinf;
document.querySelector(‘#d").value = d.toFixed(2);
}
function myFunction() {
print();
}
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3.7 Manual de usuario programa de disefio de hormigon armado

Este programa se ha disefiado para su uso como aplicacién didactica, y se ha programado
en Java. Por tanto, puede ejecutarse en cualquier sistema operativo.

Para el correcto funcionamiento del programa es necesario leer el documento creado para

mostrar el interfaz del programa y sus menus de opciones.
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1. PROGRAMA DISHORA

Menu SOPORTE ESTRUCTURAL

Menu INICIO Menu LOSAS Menu VIGA Menu AYUDA
Menu CIMENTACION .
Panel de opciones

\
wosHoRs | - o x
lN‘CIO] |LOSA] |V|Gﬂ| ISOPORTE ESTRUCTURALI |C|MENTAC|ON | IAVUDA I

DISHORA

DISENO DE HORMIGON ARMANDO

1 = VIGAS ‘_‘-’llh DrE

L S SAHERY IOT R
ZAPATA AISLADA

LOSA MACIZA

COLUMNAS
cakh MYe £

Autor:
Freddy Manuel Lopez Fernandez

INTERFAZ DISHORA

o Menu INICIO

‘ INICIC

Haz clic para volver a interfaz principal del programa

° Menu LOSAS

LOSA
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Haz clic al menu de LOSAS para ejecutar el disefio de armadura a flexion en
LOSA MACIZA

Menu VIGA

VIGA

Haz clic al menu de VIGAS para diferentes ejemplos de disefio de armadura en

secciones de vigas

Menu SOPORTE ESTRUCTURAL

SOPCRTE ESTRUCTURAL

Haz clic al menu de SOPORTE ESTRUCTURAL para ejecutar la verificacion de

columna a pandeo
Menu CIMENTACION

CIMENTACION

Haz clic al menu de CIMIENTOS para ejecutar el disefio a zapata aislada

Menu AYUDA

AYUDA

Haz clic al menu AYUDA para revisar las referencias técnicas del calculo de cada

elemento y la guia de usuario del programa

Panel de opciones
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th DEEADIZ

ZAPATA AISLADA
" LOSA MACIZA

nLt
COLUMNAS

Haz clic en cualquier de los botones de control para ejecutar los diferentes

ejemplos de DISENO DE HORMIGON ARMADO

e INTERFAZ DISHORA

W DISHORA
INICIO LOSA VIGA SOPORTE ESTRUCTURAL CIMENTACION ~ AYUDA

DISHORA

DISENO DE HORMIGON ARMANDO

Autor:
Freddy Manuel Lopez Fernandez

1 Dr

| DL

IOk

xDIMIGAS ~
ZAPATA AISLADA
' LOSA MACIZA

COLUMNAS
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2. LOSAS

W¥ DISHORA 1
INICIO LOSA VIGA SOPORTE ESTRUCTURAL CIMENTACION  AYUDA

DI% LOSA MACIZA  Ctrl+M l
DISE o

1 Dr.Expl¥i6as =

=kl
| ZAPATA AISLADA
' Losamaciza

ITEXDIa
RS COLUMNAS

Autor:
Freddy Manuel Lopez Fernandez
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2.1. DISENO DE ARMADURA LOSA MACIZA

Parametros de seccion o\

Parametros de Esfuerzos e\

Parametros de caracteristas de los materiales e—*r

'S ARMADURA DE

LOSA MACIZA

INICIO LOSA  VIGA SOPORTE ESTRUCTURAL  CIMENTACION  AVUDA

ARMADURA DE LOSA MACIZA

D.

ATOS GENERALES

Para visualizar la descripcién de la variable dar clic con el mouse sobre la misma.

Dimensiones de la seccién

Esfuerzos de calculo

M 100,00 ¢ | kN*m

Caracteristicas de los materiales

¥s [ 1,15 \/‘
o ] o O O O
v | 160 v | =
Boton calcular o\ o ko 2 V]
I CALCULAR

n Parametros de seccion

Dimensiones de la seccién

dz [ 500 ' | cm

“ |

5,00 W [ cm

b [ 100,00 + | cm

d2 = recubrimiento superior
d; = recubrimiento inferior
b = base de la seccion de la losa que tomaremos 1 metro

E Parametros de Esfuerzos

Esfuerzos de calculo

M 100,00  + | kKN*m
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M = Momento flector que es sometida la seccion de la losa

Parametros de caracteristicas de los materiales

Caracteristicas de los materiales

fyk [42,GCI v | kN/ecm?
fek [ 2,10 | kNfcm?
y= | 115 v
e ol 1,50
v [ 1,60 W

k| 2 v

fyk = limite caracteristico de acero

fck = limite caracteristico de hormigon

ys = coeficiente parcial de seguridad del acero

yc = coeficiente parcial de seguridad del hormigon
yi = coeficiente de mayoracion

k = coeficiente que varia de 2,2< k < 3,3

Boton calcular

CALCULAR

Haz clic para acceder al procedimiento paso a paso del dimensionamiento de

afiadir una palabra clave para este tema.
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WF ARMADURA DE LOSA MACIZA - [m] x
INICIC  LOSA VIGA SOPORTE ESTRUCTURAL CIMENTACIGN  AYUDA

drnin = 22,00 | cm
h=dpin+d = 27,00 |lem
Datos estraidos de la tabla 13.5
Entrada de Datos e\ _— Momento limite y cuantia limite
-\"'-'\.,_,\‘ TABLA 13.5
VALORES LIMITES
Ltim = 133 Fy (KNfemz), 22 24 40 42 45 50
fyd (KNfemz2) 19,1 20,9 34,6 36,5 40 43,5
Him 0,793 0,779 0,679 0,668 0,648 0,628
Wiim = 0.46 ulim 0,366 0,362 0,335 0,332 0,326 0,319
wlim 0,546 0,536 0,467 0,46 0,446 0,432
Datos estraidos de la tabla 10.8
Cuantia geometricas minimas LOSAS
TABLA 10.8
CUANTIAS GEOMETRICAS MINIMAS(referidas a la seccion total de hormigon)
ELEMENTO ESTRUCTURAL AE-22 AE-42 AE-50 AE-60
SOPORTES:
Armadura Total ...... 0,008 0,006 0,0050 0,004
con dos armaduras Al y A2 cada una 0,004 0,003 0,0025  |0,002
Entrada de Datos ° — VIGAS:
Armadura en Traccion 0,005 0,0033 0,0028 0,0023
Wmin = 0,0018
LOSAS:
En cada direccion 0,0020 0,0018 0,0015 0,0014
MUROS:
Armadura horizontal total 0,0025 |0,0020 |1|0,0016  |0,0014
Armadura horizontal en una cara 0,0008 0,0007 0,0006 0,0005
Armadura vertical Total 0,0015 0,0012 0,0009 0,0008
Armadura vertical en una cara 0,0005 0,0004 0,0003 0,0003
Momento reducido o

Entrada de Datos

Hiim = 0,332

Wiim — 0,46

Datos asignados de tabla referenciados del refuerzo caracteristico de
armadura

Mim = momento reducido limite de tabla 13.5 respecto resistencia caracteristica de
la armadura

wim = cuantia mecanica de tabla 13.5 respecto resistencia caracteristica de la

armadura

Entrada de Datos
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Wm:ﬂ - 0,0018

Dato asignado de tabla referenciado de refuerzos caracteristicos de armadura

wmin = Cuantia geométrica minima referidas a la seccion total del hormigén

W% ARMADURA DE LOSA MACIZA - a X
INICIC LOSA  VIGA SOPORTE ESTRUCTURAL  CIMENTACIGN  AYUDA

Mg
Ri=-T = math &) 0,236127509
bx Li2 *fl:d - Parametros de tabla universal
T

Him > iy _—

TABLA 13.3

TABLA UNIVERSAL PARA FLEXION SIMPLE O
COMPUESTO

ACEROS DE DUREZA NATURAL

E I @ (w/fcd).10= M = 0,23 v 0= 0,2761 v
0,0891 0,03 0,0310

0,1042 0,04 0,0415 g ud — 0,236 UJ! — 0,2766
0,111 0,05 0,0522 =

0,1312 0,06 0,0630 E

0,1438 0,07 0,0739 " H2 = 04 hd 2= 0,2913 h
0,1561 0,08 0,0849

0,1667 | 00885 | 0,0945 Cuantia geometrica w

0,184 0,09 0,0960

0,1810 0,10 0,1074 [oF] 0,2766 ' Dato interpolado

0,1937 0,11 0,1189

0,2066 0,12 90,1306 [oF] 0,2913 Dato asignado

0,2198 0,13 0,1426

0,2330 0,14 0,1545 Dato a utilizar
interpolade o asignado,

0,2466 0,15 0,1669 [oT.] 0,2766

seleccione dando clic con
0,2590 | 0,1590 | 0,1782 el mouse

0,2608 0,16 0,1795 Calculo del area del acero que trabaja a traccion

0,2796 0,17 0,1924 o “
i | fed 5
0,2988 0,18 0,2056 El | Asml — W8 * b * d * d — 23,33 cm
0,3183 0,19 0,2150 s ‘I fy
0,3383 0,20 0,2328 “ ‘\
|
0,3587 | 021 | 0,2488 | Agin = Ogin x bx d= 395  em?

|
0,3796 0,22 0,2612 T

1

RESULTADO DE ARMADURA As

Parametros de tabla universal
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De la tabla 13.3 la cuantia mecanica ps
Interpolar

Hi = 0,23 v M = 0,2761 v
].ld — 0,236 ms —= 0,2766
Ha = 0.4 M M9 = 0,2913 v

Asignar datos de momentos reducidos y cuantias para interpolar cuantia mecanica
para el calculo de area de armadura

M1=momento reducido menor extraido de tabla

M2 = momento reducido mayor extraido de tabla

Ma= momento reducido calculado

w1 = cuantia mecanica menor extraido de tabla

Wy = cuantia mecanica mayor extraido de tabla

Ws = cuantia mecanica interpolado

a RESULTADO DE ARMADURA As

Calculo del area del acero que trabaja a traccion

cd
Asﬂd:msxb*d*‘f—: 23,33 cm?
fyd
Asnin = Oemin * bx d = 3,96  cm’

Asca = area de armadura en cm?

Asmin = &rea minima de armadura cm?
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