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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En la actualidad los sistemas de losas empleados en la ciudad de Puebla, en
edificaciones de pequefia a mediana envergadura, son: el sistema de Vigueta y
Bovedilla, la losa maciza (en una o dos direcciones) y las losas artesonadas; sin
embargo, pese a su constante uso en estas construcciones, es comun que no se
emplee metodologia alguna establecida en algun reglamento para su disefio,
debido a esto las dimensiones de estos sistemas se establecen de manera
empirica y, al hacerlo, se genera incertidumbre en cuanto a su seguridad
estructural, o, en algunos otros casos, un sobredimensionamiento de estos
elementos.

Se puede estar de acuerdo en que la historia de la construccion de las
edificaciones, comprende una parte misma de la humanidad; sin embargo, no
siendo este el propdsito del capitulo solo se abordaron los casos o etapas que a
juicio propio se consideran relacionadas con el tema de este trabajo, estos son,
los primigenios sistemas de losas empleados en las edificaciones.

Neolitico

Existen registros de los primeros asentamientos humanos, y con ellos las
primeras edificaciones, durante el periodo conocido como Neolitico. Hacia el afio
10,000 a. c. Algunos grupos ndmadas comienzan una conversion de sus habitos,

surge la necesidad de atender nuevas prioridades, como refugiarse de las
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inclemencias naturales, almacenamiento de las cosechas, etcétera; hasta llegar

a la conformacion de los primeros grupos humanos sedentarios (Sanchez, 2012).
Una de las edificaciones surgidas en este periodo que sobresale por su clara
distincién entre el sistema de cerramiento y/o apoyos (muros) y el de cubierta
(techo); es la de los Castros Celtas, fortificaciones construidas en zonas elevadas
para una mayor proteccion; las cuales consistian en viviendas de plantas
circulares a base de muros (las mas recientes de mamposteria) con techos
conicos, sostenidos por vigas de madera y cubierta con paja (Pereira, 2005).
Cultura griega

A partir de entonces se comienzan a generar diversos avances en las técnicas
de construccion, pasando por los producidos en las culturas de Mesopotamia y
Egipto. Sin embargo, no es sino hasta el esplendor de la cultura griega donde se
ubica un sistema constructivo similar a los empleados hoy en dia, /. e., la
articulacion de dos grandes familias bien definidas: elementos verticales (pies
derechos o muros) y horizontales (entablamentos y la cubierta). En el contexto
de este trabajo resulta necesario fijar la atencidén en los sistemas horizontales
empleados por esta cultura; los cuales se constituian por una arquitrabe o viga
principal, que se apoyaba sobre los pies derechos o muros y, a su vez, servian
de apoyo para el segundo conjunto de vigas o viguetas transversales. Al espacio
comprendido entre dichas viguetas se le denomina metopa, el cual era cubierto,
por una tapa pétrea o ceramica (Pereira, 2005).

Cultura romana

Siguiendo con la linea cronoldgica de eventos y, por guardar relacion con el tema,

la siguiente etapa de la historia, la romana, se trata a continuacion. Bajo esta
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coyuntura se les atribuye a los romanos tres principales aportaciones: la

ampliacion del catalogo edilicio y su pluriformidad, una fecundidad de invencién,
y, por ultimo, la introduccion de nuevas técnicas constructivas masivas, los arcos
y bévedas (Pereira, 2005). Algunos autores sefalan que el uso del arco y la
boveda se situa incluso en ciertas construcciones de Mesopotamia y Egipto, sin
embargo, se le es atribuido a los romanos su uso en las construcciones a gran
escala.

Cabe mencionar que a través del tiempo se ha hecho uso de dos clases de arcos,
a los que pude llamarse: arco enjutado y arco exento; esto determinado por la
presencia o ausencia de enjutas o timpanos macizos. El arco enjutado (el
empleado por los romanos) tiene la caracteristica de transmitir los empujes hacia
sus muros acompanantes; mientras que el exento puede considerarse como arco
puro (Miret, 2010). Grosso modo un arco “enjutado” se constituye por un par de
apoyos o0 muros, un conjunto de dovelas (pueden ser “junteadas” o no) y
rematadas en su extremo superior por una pieza llamada “clave”.

Los principales sistemas constructivos utilizados por los romanos, que emplean
como base el arco, fueron: las bévedas de canon (pueden verse como una
sucesion de arcos a lo largo de una directriz), las bévedas de arista (las cuales
resultan de la interseccion de dos bdévedas de cafon) y por ultimo las cupulas (el
resultado del giro de un arco sobre una directriz vertical). Otra invencion relevante
realizada por los romanos y, que contribuydé a la ampliacién de su catalogo
edilicio; fue la creacidén de un concreto primitivo. Dentro de las obras edilicias
construidas por los romanos se encuentran: las basilicas, teatros, anfiteatros,

circos, acueductos y puentes (Pereira, 2005).
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Revolucién industrial

Rompiendo con la linea cronologica de eventos, resulta importante hacer
mencion a una de las etapas disruptivas en la historia de la humanidad; ya que
trajo consigo la implementacion de nuevos paradigmas sobre diversos ambitos
de la sociedad, como cambios: culturales, econdmicos, sociales, politicos,
cientificos y tecnolégicos. La revolucion industrial se da a mediados del siglo
XVIII, propiciada sobre todo por el declive de los sistemas agricolas feudales en
las colonias, lo que impulso a las clases sociales altas a involucrarse en
actividades industriales y capitalistas (Pereira, 2005).

La revolucion industrial tuvo sus origenes en Inglaterra, en especifico en el sector
textil y del proceso de hierro. En el contexto de los sistemas constructivos un
avance se da en 1722, con la introduccion de las primeras maquinas de hilar en
Inglaterra; gracias a John Lombe (1693-1722) quien, copiando los talleres textiles
italianos, introdujo el sistema de produccion que utilizaba una sola gran rueda
hidraulica para mover varias maquinas a la vez; surge asi la necesidad de
construir edificaciones de varios niveles donde se coloquen las enormes
maquinas impulsadas por el mismo eje motriz. Estas edificaciones consistian en
sistemas de entrepiso a base de vigas de madera; apoyadas sobre muros
perimetrales de mamposteria y apuntalamientos en las vigas de entrepiso
(Conaculta, 2015).

Estos edificios al emplear aun la madera como material estructural, corrian el
riesgo de fallar ante un incendio, los cuales eran frecuentes en el ambito industrial
de aquella época. En 1793 William Strutt (1753-1830) ided un sistema resistente

al fuego, el cual consistia en la colocaciéon de pequenos arcos de ladrillo
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(bovedillas) sobre vigas de madera recubiertas por una argamasa que las

protegia del fuego; a su vez estas vigas se apoyaban sobre columnas sélidas de
hierro (Conaculta, 2015).

Pieza clave en la revolucién de los sistemas constructivos fue la reinvencién del
concreto. En 1824 Joseph Aspdin (1778-1855) patentd un proceso quimico para
la obtencion del cemento Portland, llamado asi debido a su apariencia similar a
la cantera de la isla Portland (en Dorset Inglaterra). Sin embargo, en el inicio el
concreto de cemento Portland no trascendié; debido a que, si bien resiste los
esfuerzos de compresion no ha si los de traccién; por lo que en sus inicios se
relegd como material de sustitucién de la mamposteria tradicional (Conaculta,
2015).

La primera incursion de la que se tiene conocimiento en la elaboracion del
concreto armado fue la de Joseph-Louis Lambot; quien en 1849 fabricé una barca
con este mismo, la cual presentd en la Exposicidn Universal de Paris de 1855.
Tal invencion, debido a la publicidad entorno a ella, marco el punto de inicio en
la creacion de un sinfin de aplicaciones de este material y su uso en la
construccion (Alba, 2007).

Se le considera también a la invencion del francés Frangois Coignet como
precursora de estas losas. En 1852 adicion6 en la construccion de una cubierta
de su casa, vigas de hierro en doble “T” a modo de refuerzo en la losa de
hormigon de 30 centimetros que diseid. Si bien, no se le puede llamar a su
invento concreto armado, si refleja la tendencia que tendria su uso en el futuro

de la construccion (Moyano, 2015).
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Uno de los antecedentes de la losa nervada se le debe al constructor William

Boutland Wilkinson; quien, en 1854, con el objetivo de crear construcciones
resistentes al fuego; solicito una patente que incluia una armadura de hierro
embebida en el concreto, dicho sistema consistia en verter a este sobre un
encofrado perdido de casetones de yeso, reforzado con barras de hierro; similar
al sistema empleado en la actualidad. Aunado a lo anterior, también se le atribuye
ser el primero en colocar armaduras inferiores resistentes a flexotraccion en los
nervios de la losa (Moyano, 2015).

Joseph Monier, considerado el inventor “oficial” del concreto armado, comenzé el
desarrollo de su técnica elaborando jardineras a base de este, reforzandolo con
una malla metalica. Como resultado de estas primeras experiencias en 1865
registro su primera patente de un sistema constructivo. En afos posteriores
registro una lista de patentes, dentro de las cuales algunas fueron para: tuberias,
puentes, escaleras y cubiertas. Monier vendio sus patentes en distintos paises.
No obstante, fue la alemana Wayss und Freytag quien implemento el soporte
técnico y tedrico al sistema constructivo (Alba, 2007).

De los inventores de sistemas constructivos de concreto reforzado que tuvieron
éxito, en cuanto a expansién y crecimiento empresarial se refiere, fue el franco
belga Francois Hennebique; quien ya en 1886 registra su primera patente que
consiste en un sistema de forjados tubulares de este material con elementos de
hierro, sus aportaciones a los sistemas constructivos en este ambito fueron: el
doblado de las patillas de las armaduras metalicas, una dosificacion “adecuada”,

la implementacion de recubrimientos de la armadura (que hoy en dia se siguen
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usando) y la incorporacién de estribos de chapa plana que ayudaban a mantener

en su lugar la armadura durante el fraguado (Moyano, 2015).

En 1893 A. G. Wayss en asociaciéon con C. Freytag fundan la Wayss und Freytag
(que hasta el dia de hoy continua en activo). Su contribucién fue el cambio de
paradigmas al disefio de los sistemas constructivos de concreto armado; ya que,
hasta entonces, los inventores basaban sus sistemas en técnicas empiricas; por
su parte ellos investigaron el comportamiento estructural y los métodos de
calculo. Algunos de los colaboradores con los que trabajo la Wayss und Freytag
fueron: Mathias Koenen «ingeniero civil que en aquel entonces intentaba obtener
el momento flector de una losa con varillas de hierro en su plano inferior v,
ademas, el coeficiente de dilatacion del concreto y el hierro» y Johan Bauschinger
«matematico e ingeniero civil cuyos principales aportes fueron los relacionados
con el lugar geométrico de las fibras deformadas de una viga y las teorias sobre
cortante y torsién» (Moyano, 2015).

Se considera como la primera publicacién técnica la redactada por Wayss y
Koenen en 1887; titulada Das System Monier, Eisengerippe mit
Cementumhdillung “Monierbroschdire”. En dicha publicacién retomaban el trabajo
de Monier, mas ahora bajo un enfoque tedrico, desechando todo lo intuitivo;
donde describen con precisidon el comportamiento mecanico del concreto armado
(Moyano, 2015).

La era de los reglamentos

A raiz de una serie de problemas (v.g., dificultad para la estimacién de costos,
implementacion de medidas de seguridad y mecanismos de adjudicacion de obra

publica) originados por la gran cantidad de patentes y la ausencia de una
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normatividad reguladora; pronto se ve la necesidad de establecer una

reglamentacion nacional. La primera en aparecer fue la suiza en 1903 y al afio
siguiente la prusiana; siendo la francesa la que tuvo una mayor influencia sobre
Europa. En Alemania la primer norma DIN 1045 se formula hasta 1932 bajo la
direcciéon de Emil Morsch. En Inglaterra el antecedente de las British Standard
fue el Codigo de la Ciudad de Londres de 1915 (Moyano, 2015).

Entre 1903 y 1910 un grupo de universidades en Estados Unidos desarrollaron
un programa de investigaciones; ademas durante los siguientes cinco afnos se
llevaron a cabo diversos ensayos sobre las edificaciones; no obstante, fue hasta
1917 cuando (por patrocinio de la American Society for Testing and Materials y
representantes de los ingenieros civiles, ingenieros ferroviarios y fabricantes de
cemento) se formuld la primera normativa estadounidense: la Standard Building
Regulations for the use Reinforced Concrete. Sin embargo, no fue sino hasta
1947 cuando se consolida un sistema de normas de concreto, esto fue, el primer

reglamento del American Concrete Institute, el ACI-318 (Moyano, 2015).
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1.2 Planteamiento del problema

El material de construccién mas empleado en México es, sin duda, el concreto
armado; material que por sus caracteristicas puede ser usado en la elaboracion
de un sinfin de elementos estructurales; dentro de los cuales se encuentran las
losas de concreto armado. Existen dos grupos de losas, las losas apoyadas en
una direccion (asociadas con el sistema de Vigueta y Bovedilla y también losas

macizas) y las losas en dos direcciones (la losa nervada y la losa maciza).

El enfoque con el que se aborda el analisis de losas en una direccion se reduce
al de una viga, considerando apoyos simples o empotrados; por otro lado, para
la obtencion de los momentos en losas de dos direcciones (para algunas zonas
del sureste del altiplano de la republica mexicana y, en especifico en el estado
de Puebla), se hace uso de los coeficientes presentados en las Normas Técnicas
Complementarias de la Ciudad de México. Dichos enfoques, en situaciones en
que el numero de tableros a disefiar es grande, redundan en trabajos repetitivos
y laboriosos, sobre todo en los que se disefia el sistema de piso de losa maciza

apoyada sobre sus dos direcciones.

Es por ello que se busco reducir el tiempo y esfuerzo que se emplea en el disefio
de losas de concreto armado en una y dos direcciones, por medio del desarrollo
de una aplicacidon ejecutada por ordenador (Software), creada en el entorno
integrado de desarrollo Visual Studio 2019, con lo que ademas también se
pretendié aminorar los errores surgidos en el proceso de disefio.

Otro aspecto a considerar es la falta de observancia a algun reglamento y/o

normativa. En el afio 2012 el Dr. Eduardo Reinoso junto a un equipo de
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investigadores de la UNAM llevaron a cabo un estudio en el que se evalu6 a un

grupo de ciento cincuenta edificios elegidos de forma aleatoria; en el cual se llevd
a cabo una revisidon de la informacién otorgada por el catastro de viviendas, de
cuatro o mas niveles construidas a partir del 2004 (en las delegaciones Benito
Juarez, Cuauhtémoc y Venustiano Carranza); se revisaron planos y memorias de
calculo entregados a las distintas delegaciones y se hicieron 20 analisis de
estructuras al azar utilizando la informacién proporcionada a las delegaciones;
una de las conclusiones a las que se llegod en esta investigacion fue que el diez
por ciento de dichas construcciones cumple con el reglamento de construccion
2004, cuarenta y cinco por ciento no fue posible determinarlo y otro 45% cumple
con el reglamento anterior (Reinoso, 2012). Lo anterior, a pesar de no ser un
estudio desarrollado en la ciudad de Puebla, puede sugerirnos el estado de la
cultura de ingenieria estructural en el pais.

“La programacion orientada a objetos (POO) es un modelo de programaciéon que
utiliza objetos, ligados mediante mensajes, para la solucion de problemas, [...].
Un programa orientado a objetos se compone solo de objetos. Cada uno de ellos
es una entidad que tiene unas propiedades particulares, los atributos, y unas

formas de operar sobre ellos, los métodos”. (Ceballos, 2010, p. 27).

En la actualidad existe una infinidad de lenguajes de programacion con sendas
capacidades y objetivos, no obstante, Visual Basic.net (Como evolucion de Visual
Basic) ha permanecido como uno de los principales lenguajes de programacion

para profesionales y principiantes.
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Con base en lo anterior se tuvo la certeza de que en efecto es factible el desarrollo

de una aplicacion ejecutada por ordenador y, sobre todo, que es posible eficientar

el proceso de disefio de losas de concreto armado, en una y dos direcciones.
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1.3 Objetivo

Desarrollar una aplicacion (software) ejecutada por ordenador, mediante el
lenguaje de programacioén de Visual Basic.NET, que facilite y reduzca el tiempo
que se emplea en la actualidad en el disefio de losas de concreto armado no
monoliticas con sus apoyos, en una y dos direcciones, tomando como referencia
las Normas técnicas complementarias para disefio y construccion de estructuras
de concreto 2017. Buscando que la reduccién de dicho tiempo sea capaz de
justificar la realizacion de este trabajo en contraste con los disefios manuales.
Considerando, ademas, que el producto que se obtenga del software a
desarrollar, sean los porcentajes de acero necesario para cada tipo de refuerzo,

dimension de los elementos, y especificaciones de armado.
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1.4 Importancia del tema

La importancia del tema estriba en el papel que cumplen las losas de concreto
armado, en sus diversas modalidades, como sistema constructivo en las
edificaciones.

En el contexto de la ingenieria estructural el disefio de una losa de concreto
armado influye en variables que intervienen en el comportamiento (estatico o
dinamico) de una edificacion. Variables como el peso que generan dichos
elementos ,como se sabe los sistemas de piso son los que aportan la mayor
cantidad de peso a la estructura; otra caracteristica de relevancia, es que fungen
como elementos de tipo diafragma que distribuyen las fuerzas horizontales al
resto de los elementos soportantes.

En términos de servicio si dichos sistemas presentan deficiencias durante su vida
util, en especifico desplazamientos excesivos, el nivel de servicio de la estructura
se ve reducido, ocasionando inseguridad o temor a los ocupantes, incluso, puede
llegarse al colapso en circunstancias donde el disefio de las losas ho cumpla con
los atributos para resistir las solicitaciones.

Respecto a los costos de construccién, al no haber un diseno eficiente de estos
sistemas pueden llegarse a sobredimensionar y, en consecuencia, generar un
incremento en estos mismos.

Por ultimo, la importancia en si del desarrollo de este proyecto, aunado a lo ya
comentado, se debe a que existe en la actualidad una tendencia a mejorar los
procesos involucrados en el emplazamiento de las distintas edificaciones; en

dicho afan una de las principales herramientas que se han empleado para cumplir
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con este objetivo es la implementacion de las denominadas Tecnologias de
Informacién y Comunicacion, en especifico el desarrollo de softwares. Al realizar

este proyecto se pretendio crear o secundar dicha inercia, esto es, el desarrollo

de softwares en el ambito de la ingenieria civil.
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CAPITULO I

ESTADO DEL ARTE EN EL DISENO DE LOSAS DE CONCRETO

El modelo estructural simplificado equivalente que se emplea en el analisis y
disefio de las losas en una direccion, es el de una viga, con las variantes que
pueda tener en sus apoyos y extremos. Existen diversos métodos para el analisis
de estos elementos; por ejemplo, geométricos, energéticos, iterativos, etc. En
cuanto al disefio este abarca dos etapas, la primera consiste en adicionar
refuerzo y realizar las comprobaciones necesarias que garanticen el
comportamiento del elemento ante los distintos esfuerzos previstos a los que esta
sujeto, de acuerdo al analisis previo; la segunda etapa, denominada disefio por
servicio, comprende la verificacion del desplazamiento y agrietamiento de
acuerdo a la normativa requerida.

En el analisis de las losas en dos direcciones también existen diversos métodos
para su calculo, sin embargo, debido a la complejidad de estos, se hace uso de
ayudas que algunos reglamentos presentan. En este trabajo se emplearon los
Coeficientes de momentos flexionantes para tableros rectangulares de las
NTCDyCEC 2017. En cuanto al disefio, a diferencia al de las losas en una
direccion, se omite el de servicio al cumplir con algunos requisitos que establece

este codigo de construccion.
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2.1 Hipotesis de diseno

Las férmulas para el calculo de elementos sujetos a flexion, que se presentan
mas a delante, estan basadas en las siguientes hipotesis. (NTCDyCEC,2017)

1. La distribucion de deformaciones unitarias longitudinales en la seccion
transversal de un elemento es plana;

2. Existe adherencia entre el concreto y el acero de tal manera que la
deformacion unitaria del acero es igual a la del concreto adyacente;

3. El concreto no resiste esfuerzos de tension;

4. La deformacion unitaria del concreto en compresion cuando se alcanza
la resistencia de la seccion es 0.003 La distribucion de esfuerzos de
compresion en el concreto, cuando se alcanza la resistencia de la
seccion, es uniforme con un valor; y fc” igual a 0.85 fc* hasta una

profundidad de la zona de compresion igual a 1 c. (p.404)
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2.2 Losas en una direccion

(Piralla, 2011) define las losas como “(...) placas sujetas a cargas normales a su
plano y apoyadas en sus bordes o en algunos puntos (...). Una placa apoyada
solo en dos de sus bordes en una misma direccién, funciona como una viga
ancha, ya que transmite la carga a los apoyos por medio de la flexion” (p.547).
2.2.1 Elementos que comprenden el sistema de vigueta y bovedilla

Los elementos que comprenden el sistema de vigueta y bovedilla (Figura 1.0) son
tres. El primero tiene la funcién de brindar una superficie plana, sobre la cual
puedan desarrollarse las actividades para lo cual fue disefiada la estructura,
ademas de esto, tiene la funcion de transmitir las cargas a los siguientes
elementos portantes (viguetas); en segundo lugar se tiene a los elementos
conocidos como viguetas, las cuales cumplen la funciéon de “recolectar” las
cargas, tanto de peso propio como las vivas, y, enviarlas a las trabes o muros de
carga; por ultimo, se debe considerar un aligerante que se conoce con el nombre

de bovedilla.

~ 7

Vigueta

Figura 1.0. Elementos que conforman el sistema de Vigueta y Bovedilla.

Bovedilla

2.2.2 Diseno por flexiéon
Cuando se disefna por flexion los sistemas de piso aligerados se pueden emplear,
en funcion de la distribucion de esfuerzos en la seccion del nervio, tres enfoques
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distintos de disefno, de los cuales dos son aplicados a las zonas de momento

positivo: cuando se considera a dicho sistema como un conjunto de vigas de
seccion ancha, o, por otra parte, cuando se analizan como vigas de seccion Ty,
por ultimo, en las zonas de influencia de los momentos negativos como viga de
seccion rectangular.

La determinacion para emplear uno u otro enfoque en las zonas de momento
positivo se basa en la siguiente condicion; para el caso del disefio como viga
ancha (se busca esta condicién por su simplicidad y mayor eficiencia) debe
cumplir que la profundidad del bloque de esfuerzos (a) sea igual o menor a la
profundidad del espesor del patin (t), tal como se muestra en la figura 2.1. Cuando
dicha condicién no se cumple se adopta el disefo de vigas de seccion T (figura
2.2), dicha metodologia consiste en la descomposicién del area de la seccion, i.
e., el area del patin mas el area del alma que abarquen los esfuerzos de
compresion. Se debe mencionar que, por simplicidad, puede ignorarse también

la aportacion del patin y disefiarse como viga rectangular.

.

N
e
.

R

I (2.2)
I

L) =G}

' b —]

Figura 2.1. Profundidad del bloque de esfuerzos menor al espesor del patin. 2.2 Profundidad del bloque de esfuerzos
mayor al espesor del patin.

Férmulas para el calculo de la resistencia a flexién
Se asume que la deduccidén de las féormulas para la obtencion de resistencias de

disefio a flexibn se conoce ya y, ademas, que no esta comprendida en los
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alcances de esta investigacion, se omitio en este trabajo y solo se presentan las
férmulas para la obtencién de las resistencias en vigas rectangulares y de seccion

T.

Las formulas que se presentan a continuacion han sido obtenidas de las Normas
Técnicas Complementarias para el Disefio y Construccién de Estructuras de
Concreto 2017. También, debido a que el disefio por flexién (de cualquier
seccion) considerando acero de compresion lo vuelve mas laborioso y, teniendo
en cuenta que el incremento de la resistencia que puede darse no justifica el
trabajo, para el presente proyecto, se emplearon las férmulas para vigas que solo

contemplan acero de tension.

La férmula para el calculo de la profundidad a se presenta en la ecuaciéon 1.0

:Asfy
f'cllb

Ecuacién 1.0. Profundidad del bloque de esfuerzos.

Caso 1. El bloque de esfuerzos de compresion es menor que el espesor del patin.
(a<t)
MR = FRASfyd(l - OSq)

Ecuacion 2.1.0. Momento resistente caso uno.

Donde:
_phy
£
c
Ecuacion 2.1.1. Valor q de la ecuacion 2.1.0.
Ag
P = ba

Ecuacion 2.1.2. Porcentaje de acero.
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b ancho de la seccion
d peralte efectivo
« esfuerzo unitario de compresion
A area del refuerzo de tension
Tal como queda establecido en las NTCDyCEC, el valor de b se determina como
el minimo de:
a) La octava parte del claro menos la mitad del ancho del alma.
b) La mitad de la distancia al pafio del alma del miembro mas cercano.
c) Ocho veces el espesor del patin.

Caso 2. El bloque de esfuerzos de compresion es mayor que el espesor del patin

(a>1).

Mg = Fy [Aspfy (d - %) + (45 = Asp)fy (d B %)]

Ecuacion 2.2.0. Momento resistente caso dos.

Donde:

¢'(b— bt
fy

Ecuacién 2.2.1. Area del acero de refuerzo para el calculo del momento resistente.

Agp =

_ (As B Asp)fy
- CII bl

Ecuacion 2.2.2. Profundidad del bloque de esfuerzos.

b ancho del patin.

b’ ancho del alma.

24| Pagina



MIIiNGENIERIA
F A C U L T A D
La ecuacion 2.2.0 es valida solo si se cumple que el acero de tension fluye y esto

sucede cuando

;' 6000 f;

A<= ————
S=f, f, + 6000

!
b'd + Ag,
Ecuacion 3.0. Desigualdad requerida para validar los resultados de la ecuacion 2.2.0.

En el disefio por flexion de losas macizas siempre se le considera como una viga
ancha, por consiguiente, solo se hace uso de las ecuaciones 2.1.0,2.1.1y 2.1.2.
Limitaciones del refuerzo por flexion

Existe un rango que limita la cantidad de acero suministrada, por esta razon, el
area minima que debe colocarse se determina haciendo uso de la ecuacion 4.1,
asi mismo, debe cuidarse que esta no supere el valor maximo permitido, este
valor esta en funcién de la clasificacion de la estructura que se disefie, es
importante mencionar que en todo este trabajo se considerd que los elementos
forman parte de una estructura de ductilidad media, para estas el valor maximo
de acero es igual al 75% del requerido para tener una falla balanceada; este

ultimo valor se calcula mediante la ecuacién 4.3.

_0.22/fc

Asmin - f bd
y

Ecuacion 4.1. Acero de tensién minimo.

Asmax = 0.75 Agpa

Ecuacion 4.2. Acero de tension maximo.

ozaﬁde

shal = fy

Ecuacion 4.3. Acero de tension balanceado.
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2.2.3 Diseno por cortante

Este disefno consiste en lograr que la resistencia a fuerza cortante de un elemento
de concreto sea superior a los esfuerzos ultimos que se le solicitan. En el caso
de vigas esto se logra mediante la integracion de estribos cerrados
perpendiculares al refuerzo longitudinal.

Fuerza cortante que soporta el concreto

Para el disefio de losas aligeradas el valor de b es remplazado por b’ (ancho del
patin); ademas que, si el patin se encuentra bajo esfuerzos de compresion, se
puede sumar, al producto b’d, el valor de 2.

Cuando larelacionL/h >5

Sip<0.015
Vg = Frbd(0.2 + 20p)\/f*

Ecuacion 6.1. Resistencia a fuerza cortante del concreto caso uno.

Sip>0.015

VCR = OSFRbd ﬁ*

Ecuacion 6.2. Resistencia a fuerza cortante del concreto caso dos.

Silarelacién L/ h < 4,y las cargas y reacciones no comprimen de forma directa
a las caras superior e inferior se toma el valor de V., de la ecuacién 6.2.

En casos donde la relacion, L / h, queda comprendida entre 4 y 5, V., se hace
variar de forma lineal hasta los valores dados por las ecuaciones 6.1 0 6.2, segun

corresponda.
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Refuerzo minimo

Cuando la resistencia del concreto V. sea mayor que el cortante de disefio W,

se suministra un refuerzo minimo por tensién diagonal, que es calculado con la

siguiente expresion.

. bs
Ay min = 0.30/f& —
y

Ecuacion 7.0. Acero minimo por cortante.

O bien:

_ Ay
0.30b /f

Ecuacién 8.0. Separacién maxima despegada del acero minimo.

max

Separacion del refuerzo transversal
Cuando el valor de Vu sea mayor que V., el valor de la separacion, s, que
suministra la resistencia faltante, se calcula como:

FrA,fyd(sen 6 + cos 0)
s =
VsR

Ecuacion 9.0. Separacion necesaria del refuerzo por cortante.

Donde:
A, area transversal del refuerzo por tension diagonal comprendido en una
distancia s;
8 angulo que dicho refuerzo forma con el eje de la pieza.

V.r fuerza cortante de diseno que toma el acero transversal (Vi; =

Vu_ cR)
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Para este trabajo el valor de Vu no puede ser mayor que:

2.5Fpbd.[f!

Ecuacion 10.0. Valor limite de cortante.

A pesar que los sistemas de vigueta y bovedilla son un conjunto de vigas de
seccion t, debe considerarse que las condiciones en las que estas trabajan son
distintas al de una viga aislada, por ello es que algunos reglamentos diferencian
los requisitos y limites para estos sistemas, en el caso del reglamento ACI,
cuando se cumplen algunos requisitos de forma y el cortante se ubica en un rango
especifico, este libera la necesidad de colocar algun refuerzo minimo por
cortante.

Con base en lo anterior y con el propésito de cumplir con la normativa que se
empled en este trabajo, se procedioé de la siguiente forma, cuando el esfuerzo por
cortante ultimo Vu fue menor a la resistencia que pudo resistir el concreto Vcr
prevalecioé el valor de la separacion maxima (ecuacion 8.0), mientras que cuando
Vu fue mayor que Vcr se colocé el refuerzo con la separacidén necesaria (ecuacion
9.0. Se consideré ademas que es comun fabricar estos refuerzos con un angulo
de inclinacién por lo que no se permitié que la separacién vértice a vértice fuera
mayor de dos veces la cantidad de la expresion 11.0, cabe mencionar que es
comun que este resulte ser el valor gobernante.

Peralte t. —Recub. inferior — Recub. superior

Ecuacion 11.0. Separacion vértice a vértice del refuerzo por cortante colocado con una inclinacién a 45°.
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2.2.4 Diseino por servicio

En esta fase del disefo de vigas se debe procurar que los desplazamientos, con
las areas de la seccidén de concreto y el refuerzo longitudinal calculados, no
superen a los establecidos en las Normas Técnicas Complementarias Sobre
Criterios y Acciones para el Disefio Estructural de las Edificaciones (2017), las

cuales establecen que:

L
Apamisivle = m

Ecuacion 12.1. Desplazamiento admisible, caso: si no afecta a elementos no estructurales.

L
Apamisivie = ﬁ

Ecuacion 12.2. Desplazamiento admisible, caso: si afecta a elementos no estructurales.

Para los desplazamientos, presentados en los elementos de disefio, se tiene que

las deflexiones totales son igual a, las inmediatas mas las diferidas; siendo las

primeras, aquellas que se presentan una vez aplicadas las cargas, mientras que

las segundas, son las que se esperan a lo largo de la vida util de la estructura.
Arotar =V + Adif

Ecuacion 13.0. Desplazamiento total.

Deflexiones inmediatas

Para el célculo de estas deflexiones se empled el método de la doble integracion
de la ecuacion de momentos, (James Gere, 2016) explica que este método
consiste en transformar a esta en una diferencial e integrarla dos veces
consecutivas; se obtienen dos ecuaciones, primero, la de pendientes v,
finalmente, la de deflexiones (p. 736). Debe aclararse que para cada una de las
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etapas de este método se genera una constante de integracion, siendo que se

realiza dos veces se tienen dos de estas, las cuales se resuelven haciendo uso

de las condiciones de frontera, continuidad o simetria, segun sea el caso.

Mag_ &+ & L L b bbb NMb

l .'l |

Figura 3.0. Modelo estructural base para el andlisis y disefio de losas en una direccion.

En este trabajo el modelo estructural base para el calculo de las deflexiones de
n losas en una direccién, de cualquier tablero (sin incluir los salientes o volados),
es una viga articulada en sus extremos con carga distribuida de forma uniforme
y un momento para cada extremo, figura 3.0. Para la obtencion de la ecuacion
de momentos se adopto la siguiente nomenclatura:

Momento en el extremo izquierdo de la viga = Ma

Momento en el extremo derecho de la viga = Mb

Carga distribuida sobre la viga = W

Variable de integracion = z

Longitud de la viga = |
Planteando la ecuacion de momentos en una viga con apoyos simples, con carga
distribuida uniforme y momentos en cada extremo:

m= B |+ [P e] - [Fa-2)

Ecuacion 14.0. Ecuacién de momentos flexionantes aplicada al modelo estructural empleado.
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Al sustituir la expresion para el momento flexionante en la ecuacioén diferencial,

se obtuvo:

Elv" = [—W%Zz(l - Z)l + [MTb (z)] - [# (- Z)]

Ecuacion 15.0. Ecuacion diferencial de la curva de deflexion.

Multiplicando ambos extremos de la ecuacion por dz.
., W x z? Mb Ma
Elv'dz = —T(l —z)|dz + T(Z) dz — T(l —z)|dz
Ecuacion 16.0. Ecuacion diferencial de la curva de deflexion aplicado el diferencial dz para su integracion.

Integrando por primera vez, ecuacion de pendientes

EI’—[W 3]+ Wl+Mb+Ma H—M +C
V—Z(Z) Tjg(z) a(z) + ¢,

Ecuaciéon 17.0. Ecuacion de pendientes.
La ecuacion de deflexiones se consiguié multiplicando ambos lados de la

ecuacion de pendientes por dz e integrandola.

Elv = W 4]+ Wl+Mb+Ma] z M z +Ciz+C
v=122#) 4 T T\ 1\2 1727 2

Ecuacioén 18.0. Ecuacién de la curva de deflexiones sin las constantes de integracion resueltas

Tomando en cuenta la condicion de frontera izquierda donde el desplazamiento
fue igual a cero:
Cz = 0
Ecuacién 19.1. Valor de la constante de integracion dos.
Para la obtencion de la constante uno se requiridé ahora de la condicidén de

frontera derecha dénde z = [y el desplazamiento también es nulo.
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Ecuacién 19.2. Valor de la constante de integracién uno.

Gy

Por ultimo, despejando v de la ecuacion se llego a la ecuacion de flechas para la

viga en cualquier punto z

w ., Wl Mb  May(z3 z?
. 72|+ =7 +2r + 77 (?) —Ma<7) + Clz/
- El

Ecuacion 20.0. Ecuacion de la curva de deflexiones resuelta.

Tal como lo permiten las NTCDyCEC 2017 se opto por la utilizacion de la inercia
agrietada transformada I,,, también el modulo de elasticidad se obtuvo con base
en estas mismas y, para el caso de losas continuas, se considero el promedio de

las inercias agrietadas transformadas de cada una, segun la ecuacion 21.0.

[l 2l
B 4

Ecuacion 21.0. Inercia promedio.

Moédulo de elasticidad
El reglamento empleado establece un mdodulo de elasticidad en funcion del
concreto y, para el caso de la clase uno, también depende del tipo de agregado.

Para concretos clase 1
e Con agregado grueso calizo:

. kg
14 0004/ o

Ecuacion 22.1. Mddulo de elasticidad para concretos con agregado grueso calizo.
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e Con agregado grueso basaltico:

kg
11 000,/f/ —

Ecuacion 22.2. Médulo de elasticidad para concretos con agregado grueso basaltico.

Para concretos clase 2

. kg
8 000./f o

Ecuacion 22.3. Médulo de elasticidad para concretos clase dos.

Inercia transformada y agrietada

Se hace uso de una inercia transformada agrietada y no la inercia bruta o gruesa
con el fin de contemplar, por un lado, las propiedades de los materiales que
componen a una viga (los médulos de elasticidad del concreto y el acero) y por
el otro, para tomar en cuenta que el comportamiento de una viga no es el mismo
después de que se ha agrietado.

Es de importancia resaltar de la ecuacion 23.0 que el primer elemento de la
igualdad derecha corresponde a la seccion de concreto bajo esfuerzos de
compresion, mientras que la segunda a la seccion virtual de concreto equivalente
de acero; dicha equivalencia esta representada en el producto de la letra griega

eta (77), que, como se observa de la ecuacion 24.0, es la relacién de los modulos

de elasticidad por el area de acero. Otro aspecto de dicho calculo es que se
realiza usando un brazo de palanca en funcién de la profundidad del bloque de
esfuerzos c, es decir, la inercia se obtiene con respecto al eje neutro.

b x ¢3
Iog = 3 + 71 X Ag X (d — ¢)?

Ecuacion 23.0. Inercia transformada agrietada.
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Donde:

Ecuacion 25.0. Profundidad del eje neutro.

Deflexiones diferidas

(Cuevas, 2005) sostiene que la explicacion para las deflexiones diferidas se
encuentra en dos fendmenos, el de contraccion y el de flujo plastico del concreto;
los cuales se llegan a percibir después de transcurrido un considerable lapso de
tiempo (p. 43).

Las NTCDyCEC 2017 proponen una estimacion de las deflexiones diferidas,
considerandolas como el producto de las deflexiones inmediatas por un factor, el
cual se determina de la siguiente manera:

Si se trata de un concreto normal clase 1

Factor deflexiones diferidas = 2

Ecuacion 26.0. Factor para la estimaciéon del desplazamiento diferido para concretos clase uno sin acero
de compresion.

Si se trata de un concreto normal clase 2

Factor deflexiones diferidas = 4

Ecuacioén 27.0. Factor para la estimacion del desplazamiento diferido para concretos clase dos sin acero
de compresion.
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2.3 Losas en dos direcciones

Las losas en dos direcciones se definen como aquellas que se apoyan sobre sus
cuatro bordes; estos pueden tener, o no, uniones monoliticas con ella. Otra de
las caracteristicas en este tipo de elementos es una distribucion de los efectos
en sus dos direcciones.
2.3.1 Analisis de losas apoyadas sobre dos dimensiones
(Cuevas, 2005) menciona que, para hacer uso de los coeficientes de momentos
presentados en las NTCDyCEC 2017, debe revisarse las propiedades de los
apoyos; ya que, si la rigidez a flexion de estos elementos no es la suficiente (debe
ser mayor que la de la propia losa) no es aplicable dicha metodologia; puede
considerarse que los apoyos cumplen con esto cuando la losa esta apoyada
sobre muros y vigas disefiadas conforme al procedimiento establecido en las
NTCDyCEC (p. 579).
(Cuevas, 2005) también menciona que este método solo es aplicable cuando:
1. Los tableros tienen una forma cercana a un rectangulo.
2. Ladistribucion de las cargas que actuan sobre la losa es uniforme en cada
tablero.
3. Los momentos negativos en el apoyo comun de dos tableros adyacentes
no difieren entre si en mas del cincuenta por ciento del menor de ellos.
4. La relacion de carga viva a carga muerta no es mayor que 2.5 para losas
monoliticas con sus apoyos, ni mayor que 1.5 en otros casos (p.576).
Con el fin de omitir el calculo de las deflexiones en las losas, las NTCDyCEC

establecen un espesor de losa minimo, el cual debe ser igual o mayor al
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perimetro del tablero entre 250, si se trata de un concreto clase 1; para los

concretos clase 2, se divide entre 170; ademas:

» Para calcular el perimetro se debe incrementar 50 por ciento los lados
discontinuos, si se trata de una losa con apoyos monoliticos, y 25 si no lo
es.

» Siellado largo de la losa es muy grande, se toma: az = 2a1.

» Lo anterior solo es valido si fs < 2520 kg/cm? y w = 380 kg/m?, si esto no

se cumple el peralte efectivo minimo debe multiplicarse por 0.032%/f,w.
Una vez obtenidos los coeficientes mencionados, estos se convierten a
momentos (el proceso se explica mas adelante), lo siguiente corresponde al
disefo por flexion, el cual debe realizarse como se planted en el apartado 2.2.2.
2.3.2 Separacion maxima del refuerzo por flexiéon y revisiéon por cortante
La separacién entre barras no debe ser mayor que 50 cm ni 3.5d, y 2.5 d si en
la proximidad existe una carga concentrada mayor a una tonelada.

Con respecto al calculo de la fuerza cortante, debe considerarse como:

V= (% ~d)w [0.95 - 0.53—:]

Ecuacién 28.0. Valor estimado de la fuerza cortante en tableros apoyados en dos direcciones.

Si en un mismo tablero existen lados continuos y discontinuos el valor de V se
debe incrementar en quince por ciento. El valor del cortante resistente se toma
igual a:

0.5Fxbd./f/

Ecuacién 29.0. Resistencia a cortante del concreto en losas apoyadas en sus dos direcciones.
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2.4 Refuerzo por cambios volumétricos

La normativa establece que en cualquier direccién en que la longitud es mayor a
1.5 metros, el acero de refuerzo no debe ser menor al valor dado por la ecuacion
30.0; ademas que, si la menor dimensién perpendicular al refuerzo longitudinal
del elemento es mayor a 15 centimetros, dicha cantidad debe ser repartida en
dos capas proximas a las caras del elemento. En caso de que el elemento se
encuentre expuesto a la intemperie el valor de la ecuacién 30.0 debe multiplicarse

por 1.5.

_660x,
1= % G + 100)

Ecuacién 30.0. Area transversal del refuerzo por cambios volumétricos, por unidad de ancho de la pieza.

Para simplificar el proceso de disefio en este trabajo se optd por la alternativa
que presenta la normativa, la cual propone usar un valor minimo de cuantia para
el refuerzo por cambios volumétricos igual a 0.002, para elementos no expuesto
a la intemperie y 0.003 para elementos expuestos a ella. Debe cuidarse que la
separacién de este refuerzo no sea mayor a 50 centimetros ni 3.5 veces el valor

del peralte efectivo, para el caso de losas.
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CAPITULO 1lI

DESARROLLO DE LA APLICACION

En este capitulo se presenta el funcionamiento de cada uno de los cuatro
modulos que constituyen la aplicacidn, losa de vigueta y bovedilla, maciza en una
direccién, nervada y maciza en dos direcciones. Con el fin de mostrar el
funcionamiento del programa se incluyé el total de subprocesos derivados de los
diagramas generales. El orden en que se encuentran los subprocesos, obedece

a las jerarquias de los diagramas que los emplean.
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3.1 Diagrama General de la aplicacion

( Inicio
Y

Tipo de losa

Tipo de losa

L. nervada

Disefio de losa nervada

Y

L. vigueta y bovedilla Disefio de losa de
vigueta y bovedilla

Y

L. maciza 2D Disefio de losa maciza
en dos direcciones

L. maciza 1D Disefio de losa maciza
en una direccion

!

Y

Anadlisis y disefio de la losa

Fin
Diagrama 1.0 Diagrama general de la aplicacion

Puede verse del diagrama general de la aplicaciéon que una vez se ha entrado
inicializa un tipo de analisis y disefio en funcion de la eleccion del usuario. Se

compone de cuatro moédulos, correspondientes para cada losa. El algoritmo
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termina en el momento en que son presentadas las tablas y graficos con los

resultados.

Un algoritmo constituye una lista bien definida, ordenada y finita de operaciones,
que permite encontrar la solucion a un problema determinado. Dado un estado
inicial y una entrada, es a través de pasos sucesivos y bien definidos que se llega
a un estado final, en el que se obtiene una solucion (si hay varias) o la solucién
(Mathieu, 2014).

La importancia de elaborar los diagramas de flujo en el contexto de la
programacion radica en el hecho de que a través de ellos se puede presentar la

informacion de una manera mas clara que utilizando solo algoritmos.
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3.2 Losa nervada en dos direcciones

3.2.1 Diagrama de flujo general del médulo para losa nervada en dos

direcciones

<Diseﬁo de losa nervada)

Uso, f'c, Dgrx, Dgry, Vx[Dgrx],
Vy[Dgry], Conc, EnE, Dis, Cas.
N2

Analisis de cargas
de losa nervada

v
/ Wfin, PminC /
v
Andlisis
estructural n2d

v

Matmomf[Dgrx * Dgry — 1,11]
VecV[Dgrx * Dgry - 1]
v
Anilisis de

Volados n2d
v

/ VecAnaCar_Vol[Dgrx * Dgry — 1,7] /
v

Disefo por flexién n2d
v

MatStAll[Dgrx * Dgry — 1,11]
MatLd_TI[ Dgry * Dgrx-1, 11],

v

Diagrama 2.0.0. Diagrama general del disefio de losas nervadas. Uso; uso que tiene la estructura. Dgr;
dimensién de la cuadricula en un sentido especifico. Conc; variables del concreto. Dis; caracteristicas de la
losa. Cas; propiedades del caseton. EnE; Elementos no estructurales a considerar en el analisis de cargas.

Wfin; Carga aplicada de forma uniforme (Kg/m2). Mat; prefijo para indicar una matriz de datos. Vec; prefijo
para indicar un vector de datos
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3.2.2 Subprocesos del diagrama General del disefio de losas nervadas en

dos direcciones

(Anélisis de cargas n2d>

v

Uso, loncas, altcas, basecas, Escc, dca, Ene, dcc, dcr
Dgrx,Dgry,Vx[Dgrx], Vy[Dgry],ReL,Cvmax, Cvmed, FcViy FcMu

v
Pei = Hca + Ec - ReL

v

Peralte minimo

v

/ Pemin /

Incremente el
peralte

BNer = (Hca + Ec) /2
v

Carga lineal y puntual

v
/ VecInM[Dgry*Dgrx-1],VecCI[Dgry*Dgrx-1] /

Suma de cargas n2d

v
/ VecCar(Dgrx * Dgry + 1, 3) /
v

Corregir peralte

PeminC, VecCar

Diagrama 2.1.0. Diagrama general del analisis de cargas.

Incremente el
peralte
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Diagrama de flujo para la obtencidon del peralte minimo en losas de dos

MIINGENIERIA

direcciones, empleando las NTC 2017

Peralte minimo

Dgrx, Vx[Dgrx], Drgy, Vy[Dgry],nx,
ny, ConC, FaMon

No i=0
i<Dgry*Dgrx-1

A

i = i+Dgrx
Si 1{
j<Dgrx
i=i++
Si
v

VecPeMin[i + j]= 2*FaMon*(Vy[ i / Dgrx]+ Vx[j]) / ConC

v
/VecPeMin[Dgrx-Dgry-ﬂ/
v

Mayor valor

v

/ Pemin = may /
v

Diagrama 2.1.1 Diagrama del subproceso “Peralte minimo”.
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Diagrama de flujo para encontrar el mayor valor dentro de un vector de n

dimensiones.

Valor mayor

v
/ Dgrn, Vn[Dgrn] /
v
May = VI[0]
¥
No i=0 <
i< Dgrn ‘
\ i ++
Si
oy
Si
| May = Vn([i] |
B

Volver

Diagrama 2.1.2. Diagrama del subproceso “Valor mayor”.
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Diagrama de flujo que contempla las cargas originadas por muros (carga lineal),

los subprocesos que se mencionan se muestran en las figuras 2.1.3.1y 2.1.3.2.

Carga lineal

VecTCL[Drgy * Dgrx - 1],

Vy[Drgy - 1], Vx[Dgrx - 1],

Vre[Dgrx * Dgry - 1], Wfin
Y.

No

i=0
i< Dgry*[)y
i =i++
Si

Si
hMPLC, hMPLL,
LMPLC, LMPLL, Den
v

Factor de
transformacion

Vector de
Areas

v
/VecAre[ Dgry * Dgry - 1 ]/
v
PMPLC = hMPLC * LMPLC * Den * VecFTr[ 0]/ VecAr[i]
PMPLL = hMPLL * LMPLL * Den* VecFTr[ 1 ]/ VecAr[i]
Wm = PMPLC + PMPLL
Wt = Wm+Wfin

xcede peso
max

VecCL[ i =Wt
[

v
/VecCL[ Dgry * Dgrx - 1 ]/

Diagrama 2.1.3. Diagrama del subproceso “Carga lineal”.
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Diagrama de flujo para determinar el factor de transformacién de carga lineal;

dado un valor de relacién de lado menor sobre lado mayor de un tablero.

Factor de
transformacion
/ i, Vre[i] /

Vre[i]

Vre[i] < 0.5

Y

0.5>Vreli] =0.8

Y

MPLCY1 =0.0, MPLLY1 =0.0

MPLCY2 =1.3, MPLLY2 =1.8

MPLCX1 = 0.0, MPLLX1 = 0.0

MPLCX2 = 0.5, MPLLX2 = 0.5
Xc = Mre2

MPLCY1 =1.3, MPLLY1 =1.8

MPLCY2 =1.5, MPLLY2 =1.7

MPLCX1 = 0.5, MPLLX1 =0.5

MPLCX2 = 0.8, MPLLX2 = 0.8
Xc = Mre2

MPLCY1 =1.5, MPLLY1 =1.7

MPLCY2 = 1.6, MPLLY2 = 1.6

MPLCX1 = 0.8, MPLLX1 =0.8

MPLCX2 = 1.0, MPLLX2 = 1.0
Xc = Mre2

0.8>Vre[i]<1.0

Var1=(MPLCX2-MPLCX1)*(MPLCY2-MPLCY1)/(Xc-MPLCX1)+MPLCY1
Var2=(MPLLX2-MPLLX1)*(MPLLY2-MPLLY 1)/(Xc-MPLLX1)+MPLLY1

VecFtr[ 0 ] = Var1
VecFtr[ 1] = Var2

/ VecFtr[ 1] /

Diagrama 2.1.3.1. Diagrama de flujo del subproceso “Factor de transformacion”.
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Diagrama de flujo para obtener un vector con el area de todos los tableros,

dados el numero de tableros en x y y, junto con sus dimensiones.

Vector de areas

Dgry, Dgrx,
Vy[Dgry-1],Vx[Dgrx-1]

i=0<
i < Dgry * Dgrx
i = i+Dgrx
Si
j < Dgrx ]
j =+t
Si
Y
VecAr[i+j] = Vy[i/Dgrx] * Vx[j]

v
/ VecAr[Dgrx*Dgry-1] /

Volver

Diagrama 2.1.3.2. Diagrama de flujo del subproceso “Vector de areas”.
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Diagrama de flujo para encontrar los incrementos de momento por cargas

puntuales; el subproceso que emplea este diagrama se encuentra en la figura

2.141.

Carga Puntual
VecTCP[Drgy * Dgrx - 1],
Vy[Drgy - 1], Vx[Dgrx - 1],

Vre[Darx * D*,qrv - 11, Wfin

i=0|.
No |~
I < Dgry*Dy
i =i++
VecTCP[i] = True >N NQ)
A

Anchos de
franjas

v

/ VecAnF[ 3] /

CoX, CoY, P, A

CoX<VecAnF[ 2

Fuera de
franjas
centrales

A
G

> VecAnF[1]A
CoY<VecAnF[ 3

No
No

Pu =P *FcMu
r = Raiz(A / Pi)
Rb = Min(CoX, CoY)
VecInM = (Pu /(2 *Pi))*(1-2*r/(3 *Rb))
[

v
/VecInM[ Dgry * Dgrx - 1 ]/

Diagrama 2.1.4.0. Diagrama de flujo del subproceso “Carga puntual’.
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Diagrama de flujo que obtiene las coordenadas de esquina izquierda superior y

derecha inferior de la interseccion de franjas centrales

anho de franjas)

v

grx, Dgry, Vre[ i ],Matdv[ i ],
Matdh[ i ]

Si No
Vre[i]>0.5
Y
Franx=Matdv[i]/ 2 et i<Matdhl ] No
Frany=Matdh[i]/2
A Y
Franx=Matdv[i]/2 Frany=Matdh[i]/ 2

Frany=Matdh[ i ] - Matdv[ i ] Franx=Matdv[i] - Matdh[ i ]

Y

VecAnF[ 0] = (Matdh[i] - Frany) /2
VecAnF[ 1] = (Matdh[i]- Frany) /2 + Frany
VecAnF[ 2] = (Matdv[i] - Franx) /2
VecAnF[ 2] = (Matdv[i] - Franx) / 2 + Franx

7
/ VecAnF[ 3 ] /

Diagrama 2.1.4.1. Diagrama de flujo del subproceso “Ancho de franjas”
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso llamado “Suma de cargas” del

@ma de cargas nZD

v

grx, Dgry, MatCI[Dgrx*Dgry-1,5], FcMu,FCVi,
Ene, CvMax, Cvmed,basecas, Bner,loncas,
altcas, dcr

v

WCaC = dcc * Escc * (basecas + Bner) * (loncas + Bner) / 1000000
Whner = dcr * altcas * Bner * (basecas + loncas + Bner) / 1000000
WCas = altcas * basecas * loncas * dca / 1000000
sumLos = WCaC + Wner + WCas
Wsm2 = sumLos / ((basecas + Bner) * (loncas + Bner) / 10000)

Y
No 4 i=0«

grx*Dgr
Y i i=i+Dgrx
Si

No j=0}<

j<Dgrx
j =j ++
Si

VecCar(i + j, 0) = FcMu * (Wsm2 + EnE + 40 + matcl(i + j, 0)) + (CvMax * FcVi)
VecCar(i +j, 1) = Wsm2 + EnE + 40 + matcl(i + j, 0) + CvMax
VecCar(i + j, 2) = Wsm2 + EnE + 40 + matcl(i + j, 0) + (CvMed)
VecCar(i + j, 3) = Wsm2 + EnE + 40 + CvMax

diagrama 2.1.0.

v

/ VecCar[Dgrx*Dgry-1,3] /

Diagrama 2.1.5.0. Diagrama de flujo del subproceso “Suma de cargas”.
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Diagrama de flujo que corrige los peraltes contenidos en un vector, devolviendo

asi un vector nuevo de peraltes

Corregir peralte

Dgrx, Dgry,
VecPemin[Dgrx*Dgry-1],
Wfin[1],FcMu, Efa,
VecCL[Dgrx*Dgry-1]

PeminC =0
| < Dgry * Dgrx
Si /iﬁ
'

NewPmin = VecPemin(i) * 0.032 * (0.6 * Efa * (Wfin(1)+VecCL(i)*FcMu)) A (1 / 4)

No

NewPmin > PeminC

Y
()
N

PeminC = NewPmin

{
/ PeminC /

Volver

Diagrama 2.1.6.0. Diagrama de flujo del subproceso “Corregir peralte”.
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Diagrama de flujo que ejecuta el analisis de losas nervadas en dos direcciones

(Anélisis estructural)
‘L 1
Dgrx, Dgry, Vx[Dgrx],

Vy[Dgry],Uso, f'c,fy, Matgc(23,6), 1
Escc,Altcas, Bner, Rel, Wfin

| | Revision por cortante ‘ |

/ VecsVu_Ver[Dgrx * Dgry-1,1] /

v

Obtencidén de coeficientes

/ Matcf[Dgry * Dgrx - 1, 11] /

| | Obtencién de momentos | |
Matmom [ Dgry * Dgrx-1, 11],
Matmomf [ Dgry * Dgrx-1, 11], CumpleM

Cambie
configuracion de
tableros

Volver

Diagrama 2.2.0. Diagrama de flujo que ejecuta el analisis de losas en dos direcciones.

52| Pagina



MIIhiNGENIERIA
F A C U L T A D
Diagrama que ejecuta la revision por cortante en losas nervadas en dos

direcciones

(Revisién por cortante)

v
Dgrx, Dgry, Vx[Dgrx], Vy[Dgry],
Rnc, d, RelL, Wfin, MatU, Base, Anmod

| | Vector de menor valor | |

v
/ Matmd[Dgrx * Dgry-1] /

v
|_| Vector de mayor valor |_|

v
/ Matmayd[Dgrx * Dgry-1] /
v
|_| Obtencién de factor de cortante |_|

/ VecFV[Dgrx * Dgry-1] /
v
VecsVu_Ver[Dgrx * Dgry-1,1]

Vu = (Matmend(i +j)/ 2 - (d)/100) * (0.95-0.5 * (...)
(...) Matmend(i + j) / Matmayd(i + j)) * VecCar(i + j, 0) * VecFv(i + j) * AnMod
Ver = 0.5 *0.75 * Base * d* Rnc*(1/2)

Si @No

N {abler‘o " & i & "no pasa >
VecsVu_Ver(i + j, 0) =Vu . "
VecsVu_Ver(i +j, 1) = Ver orcortante, incremente el peralte
VecsVu_Ver(fil * col, 0) = 1 @

v
/ VecsVu_Ver[Dgrx * Dgry-1,1] /

Diagrama 2.2.1.0. Diagrama de flujo del subproceso “Revisién por cortante”.
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Diagrama de flujo que selecciona la menor dimension de cada tablero.

@ctor de menor valo)

v
Dgrx, Dgry,
Vx[Dgrx-1],Vy[Dgry-1]
v
Matmd[Dgrx * Dgry-1]
¥
i=0 <
| < Dgrx * Dgry
i=i+Dgry -1
j=0 <
j < Dgry
j++
Si No
Matmd][i + j] =Vx[i / (Dgry - 1)] Matmd[i + j] =Vy[j]
v

/  Matmd[Dgrx * Dgry-1]  /

Diagrama 2.2.1.1. Diagrama de flujo del subproceso “Vector de menor valor’.
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Diagrama de flujo que selecciona la mayor dimensién da cada tablero

@actor de mayor valo)

v

Dgrx, Dgry,
Vx[Dgrx-1],Vy[Dgry-1]
v
Matmayd[Dgrx * Dgry-1]

i=0
i<(Dgrx * Dgry-1)
i=i+Dgry -1

A

I
o
A

No

Vx[i/ (Dgry - 1)] >Vy[]]
Si No
No
Y
Matmayd[i + j] = Vx[i/ (Dgry - 1)] Matmayd][i + j] = Vyl[j]
| S |
5
’

/ Matmayd[Dgrx * Dgry-1] /

Diagrama 2.2.1.2. Diagrama de flujo del subproceso “Vector de mayor valor”.
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Diagrama de flujo que obtiene el factor de cortante para cada tablero

Obtencién de factor de
cortante

v

Dgrx, Dgry,
MatU[Dgry+1, Dgrx+1]

v

VecFV[Dgrx * Dgry-1]

Y

No i = Dgrx [«
i<Dgry * Dgrx+1 ‘
ﬁDgrx
Si Y
No j=1<
j<Dgrx+1
/j++
Si

MatU[i/Dgrx-1,j]=0 Or
MatU[i/Dgrx,j-1]=0 Or
MatU[i/Dgrx,j+1]=0 Or
MatU[i/Dgrx +1,j]=0

Si No

Y Y
VecFV[i-Dgrx+j-1]=1.5 VecFV[i-Dgrx+j-1]=1.0

0

v
/ VecFV[Dgrx * Dgry-1] /

Diagrama 2.2.1.3. Diagrama de flujo del subproceso “Obtencién de factor de cortante”.
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Diagrama de flujo para obtener los coeficientes de cada tablero

thencién de coeficiente9

v

Dgrx, Dgry, Vx[ Dgrx-1],
Vy[ Dgry-1], Matgc [ 24, 7 ]

LLenador de
matrices

v

/ MatU[Dgry+1, Dgrx+1] /

Identificador

v
/ Mt[Dgry-1, Dgrx-1] /
v

Asignador

v

/ Matcf[Dgry * Dgrx - 1, 11] /

Diagrama 2.2.2.0. Diagrama de flujo del subproceso “Obtencién de coeficientes”.
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Diagrama de flujo que guarda los tableros designados en una matriz para

disenarlos.

< Llenador de matrices >
v
/ Dgrx, Dgry /
v

MatU[Dgry+1, Dgrx+1]

v
i=1 <
Ng isDgry
i ++
Si
=1 <«
No” j<Dgry
j++
Si
MatUJi, j] =1

Y
/ MatU[Dgry+1, Dgrx+1] /

Diagrama 2.2.2.1. Diagrama de flujo que guarda los tableros designados en una matriz para disefiarlos, un

espacio en la matriz igual a uno indica que el tablero en dicha posicién es disefiado y el valor cero, en

cualquier posicion, lo contrario.
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Diagrama de flujo para identificar los tipos de tableros que contiene una losa.

Identificador

MatU[Dgry+1,
Dgrx+1],Vx[Dgrx-1],
Vy[Dgry-1],Dgrx, Dgry

Mt[Dgry-1, Dgrx-1]

i=1 <
No i<Dgrx
i ++
Si
=1 <«
No j<Dgry
j++
Sii
Identificador Il

/ Mt[Dgry-1, Dgrx-1] /

Diagrama 2.2.2.2. Diagrama de flujo que muestra el esquema general de la clasificacion de tableros, el

subproceso empleado aqui se muestra en la figura 2.2.2.2.1y 2.2.2.2.2.
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A

Diagrama de flujo correspondiente al proceso iniciado en la figura 2.2.2.2

Identificador Il

MatU[Dgry+1,
Dgrx+1],Vx[Dgrx-1],
Vy[Dgry-1],Dgrx, Dgry

[

MatU
MatU[i- 1,j]=1 And
MatUl[i,j- 11=1 And

/

MatU[ij+ 17= T And > Mtfi - 1,j - 1] = "Interior"

MatU[i+ 1,j] = 1
MatU[i- 1,j] =0 And

——MatU[ij= 1120 And__0 Mtfi - 1, - 1] = "Aislado”
MatU[i,j+ 11 =0 And

Y

MatU[i+ 1,j] =0
MatU[i- 1,j] =0 And

MatUJi,j- 1]1=0 And

MatU[i,j+ 11=0 And

N i . T : n |
MatU[ij+ 1] = 1 And > Mtfi-1,j- 1] = "Esquina” |
MatU[i+ 1, = 1 — i
MatU[|' 1;]] = 0 And Si Mt[l = 1,J = 1] - Borde I.l.d.
MatU[ij+ 1]= 1 And @
MatU[i+ 1] = 1 No—=>] Mt[i-1,j-1] = "Borde l.c.d."
MatU[i- 1,j] =0 And
MatU[i,j- 11=1 And )i Mt[| _ 1,J _ 1] = uESquinau |

MatU[i+ 1,j] = 1

Si

M]i -

1,j-1]="Borde l.l.d."

MatU[i- 1, =1 And
MatU[ij- 1] =0 And,
MatU[i,j+ 11=1 And

MatUli+ 1,j] = 1 No=> Mti-1,j-1]=

"Borde l.c.d."

MatUJ[i- 1,j] =1 And

AMaLLlLLJJ_]_O_ADd—H Mt]i -

1,j- 1] = "Esquina"

MatU[i,j+ 1] = 1 And

MatU[i+ 1,j] =

1, - 1] = "Borde I.1.d."

MatU[i- 1]] =1 And Mt[l
MatU[ij- 11 =1 And 5 Gyj- 1]>Vy[>

MatU[i,j+ 1] = 1 And
MatU[i+ 1,j] = > Mt[i -

Y

1,j- 11 ="Borde l.c.d."

MatU[i- 1,j] =1 And

JAalU.LI,J_'L]_1_ADd—)| Mt]i -

1,j- 1] = "Esquina"

A A S A A A A

MatU[i,j+ 1] = 0 And
MatU[i+ 1,j] =

—C)

c

Diagrama 2.2.2.2.1. Diagrama de flujo para clasificar tableros, segunda parte en la figura 2.2.2.2.2.
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Diagrama de flujo para clasificar los tableros (continuacion)

9

1,j- 1] ="Borde I.1.d."

1,j- 11 ="Borde l.c.d."

Matuf- 1] = 1 And t['

MatUfi + 1= 0 And

MatU[i+ 1,] = 1 Mt[|
NIt -

1,j- 1] ="Borde l.l.c."

MatU[l 1,1=1 And

MatU[I,j+ 1=0 And
MatU[i+ 1,j] =0

Mt][i -

1,j- 11 ="Borde l.c.c."

1,j- 1] ="Borde l.c.c."

o t[|-
MatU[i- 1,j1 =0 And
MatUfi i1} =1 And
MatU[ij+ 11=0 And
MatU[i+ 1,j] =0 |Vlt[l

1,j- 1] ="Borde l.l.c."

MatU[| 1]] 0 And

Mtli - 1,j - 1] = "Borde I.l.c."

MatU[i,j+ 1] = 0 And
MatU[i+ 1,j] = 1

0H Mt[i -

1,j- 1] = "Borde l.c.c."

MatU[i- 1,j] =0 And

Mt[i - 1,j - 1] = "Borde l.c.c."

MatU[i,j- 11=0 And
MatU[i,j+ 1]=1 And

MatU[i+ 1,j] =0 No

> Mt[i-1,j- 1] ="Borde lI.c."

VI LTI T

1l

Volver

Diagrama 2.2.2.2.2. Diagrama de flujo para clasificar tableros (continuacion).
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Diagrama de flujo que muestra como se obtienen los coeficientes de cada

Mt[Dgry-1, Dgrx-1],
MatU[Dgry+1, Dgrx+1]

v

| | Relaciones de longitud | |

v
/ MRe[Dgry-1, Dgrx-1] /

v
| | Comparador | |
v

/ Matcom[Dgry-1, Dgrx-1] /
v

tablero

| Matcc[Dgry * Dgrx - 1, 11] |

¥
No 1=0le
i<Dgry Tt |
Si v
j=0|¢
No j<Dgrx i
== i
Sivy
Designador Matccli, j]

A
/ Matcc[Dgry * Dgrx - 1, 11] /

)’

Interpolador

v

/ Matcf[Dgry-1 * Dgrx - 1, 11] /

Diagrama 2.2.2.3. Diagrama de flujo del subproceso “Asignador”.
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Diagrama de flujo para calcular las relaciones de lados en cada tablero

@elaciones de IongitutD

/Vx[Dgrx-1], Vy[Dgry-1]/

v

MRe[Dgry-1, Dgrx-1]

No i=0 <
i<Dgry ]
i++
Si
Y
No i=0 <
j<Dgrx
j+t
Si
No Si
Y Y
MReli, j] = Vy[i] /Vx[i] MReli, j] = Vx[j] /Vy[i]

|
/ MRe[Dgry-1, Dgrx-1] /

Volver

Diagrama 2.2.2.3.1. Diagrama de flujo del subproceso “Relaciones de longitud”.
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-

T A

Diagrama de flujo que determina si el lado “superior” es el largo o el corto

Comparador

I

[

Dgrx, Dgry, Vx[Dgrx-11,

/

Vy[Dgry-1]
v
Matcom[Dgry-1, Dgrx-1]
Y
i=0 <
No i<Dgry
\ —
Y
PR <
No j<Dgrx
j++
Si
v _Si No v
Matcom[i, j] = "Corto" Matcom[i, j] = "Largo"
I é} |

|

/

Matcom[Dgry-1, Dgrx-1]

/

Diagrama 2.2.2.3.2. Diagrama de flujo que determina si de los cuatro lados de un tablero el “superior”

corresponde al lado mas largo o corto.
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Diagrama de flujo que muestra de forma general la obtencion de los coeficientes

Designador

i

Mt[ Dgry-1, Dgrx-1], i, j
MatU [ Dgry+1, Dgrx+1],
MRe [ Dgry-1, Dgrx-1]

Mt

%

Interi
nterior ;u Interior |_|—
Borde |. c. d.
>|| | Borde I. c. d. | '—>
Borde I. I. d.
orde > [ Bordelld | —>
Esquina
>[ ] Esquina [ F—
Aislado
M Aislado |
Extremo |. c. c. { | Extremol.c.c. |
Ext I.I.c.
Xtremol. 1. ¢ > | Extremol.l.c. | [
Y
/ Matc[11] /
Y
No k=0 <€
k<12
k ++
Si ‘l‘

Matcli + j, k]= Matc[k]

v
/Matcc[(Dgry-1)*(Dgrx-1),11]/

Diagrama 2.2.2.3.3. Diagrama de flujo del subproceso “Designador”.
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Diagrama de flujo que muestra la ruta para obtener los coeficientes de tableros

clasificados como “interiores”

MRe[Dgry-1, Dgrx-1],
Matcom[Dgry-1, Dgrx-1],
Matgc[24, 7]

<Matcom[i, j]="corto

0.0<MRe[i,jJ<05 J |\ i 1c| L, [0-0<MReli,jl<05,

intervi1_11

0.5<MRe i, []<0.6 0.5<MRe i, j]<0.6_

intervl1_2c | |>|

intervl1_21 | >

- .
06<MRe[i,J<0.7 | |\ i1 3| |5 |06<MReli,jls07,

intervl1_31 | >

0.7 <MRe [i,j]< 0.8 0.7 < MRe [i,j]SO.S\

intervl1_4c | |>|

intervl1_41 | >

0.8<MRe i, j]<0.9 0.8<MRe[i,j]£0.9_

intervli1_5c | |>|

intervli1_5l | >

0.9<MReli.j]<10 | 0.9<MRe i, j]<1.0]

intervl1_6¢ | |>|

intervl1_61 | >

Y

?(
/ Matc[11] /

Diagrama 2.2.2.3.3.1. Diagrama de flujo del subproceso “Interior”.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.1

/ Matgc[23, 6] /

v
Matc[0] = Matgcl[1, 0]
Matc[1] = Matgc|[1, 1]
Matc[2] = Matgc]O0, 0]
Matc[3] = Matgc]O0, 1]
Matc[4] = Matgc|[1, 0]
Matc[5] = Matgcl[1, 1]
Matc[6] = Matgc[0,0]
Matc[7] = MatgclO0, 1]
Matc[8] = Matgc|3, 0]
Matc[9] = Matgc|[3, 1]
Matc[10] = Matgc[2, 0]
Matc[11] = Matgc[2, 1]

v

/  Mate[11] /

Volver

y

Diagrama 2.2.2.3.3.1.1 Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.1

intervi1_2c

/ Matgc[23,6] /

7

Matc[0] = Matgc[1, 1]
Matc[1] = Matgc[1, 2]
Matc[2] = Matgc|0, 1]
Matc[3] = Matgcl[O0, 2]
Matc[4] = Matgc[1, 1]
Matc[5] = Matgc[1, 2]
Matc[6] = Matgcl[0,1]
Matc[7] = Matgcl[O0, 2]
Matc[8] = Matgc[3, 1]
Matc[9] = Matgc[3, 2]
Matc[10] = Matgc[2, 1]
Matc[11] = Matgc[2, 2]

Matc[11]

Diagrama 2.2.2.3.3.1.2 Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

!
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F A C U L T A D
Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.1

intervi1_3c

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[O0, 2]
Matc[1] = Matgc][O0, 3]
Matc[2] = Matgc[1, 2]
Matc[3] = Matgc[1, 3]
Matc[4] = Matgcl[O0, 2]
Matc[5] = Matgc][O0, 3]
Matc[6] = Matgc[1,2]
Matc[7] = Matgc[1, 3]
Matc[8] = Matgc[3, 2]
Matc[9] = Matgc|[3, 3]
Matc[10] = Matgc[2, 2]
Matc[11] = Matgc[2, 3]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.1.3 Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.1

/ Matgc[23, 6] /

v

Matc[0] = Matgc|O, 3]
Matc[1] = Matgc]O0, 4]
Matc[2] = Matgcl[1, 3]
Matc[3] = Matgcl[1, 4]
Matc[4] = Matgc[O, 3]
Matc[5] = MatgclO0, 4]
Matc[6] = Matgc[1,3]
Matc[7] = Matgcl[1, 4]
Matc[8] = Matgc][3, 3]
Matc[9] = Matgc|[3, 4]
Matc[11] = Matgc[2, 3]
Matc[11] = Matgc[2, 4]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.1.4 Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.1

intervi1_5c

/ Matgc[23, 6] /

v

Matc[0] = Matgc][O0, 4]
Matc[1]Matgc[O, 5]
Matc[2]Matgc[1, 4]
Matc[3]Matgcl[1, 5]
Matc[4]Matgc[O, 4]
Matc[5]Matgc[0, 5]
Matc[6]Matgc[1,4]
Matc[7]Matgc[1, 5]
Matc[8]Matgc[3, 4]
Matc[9]Matgc[3, 5]

Matc[10]Matgc[2, 4]

Matc[11]Matgc[2, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.1.5 Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.1
/ Matgc[23, 6] /

7

Matc[0] = Matgc]O0, 5]
Matc[1] = Matgc]O0, 6]
Matc[2] = Matgcl[1, 5]
Matc[3] = Matgcl[1, 6]
Matc[4] = MatgclO, 5]
Matc[5] = Matgc|O, 6]
Matc[6] = Matgc[1,5]
Matc[7] = Matgc|[1, 6]
Matc[8] = Matgc|[3, 5]
Matc[9] = Matgc|[3, 6]
Matc[10] = Matgc[2, 5]
Matc[11] = Matgc[2, 6]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.1.6. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.1

/ Matgc[23,6] /

Matc[0] = Matgc]O0, 0]
Matc[1] = Matgc]O0, 1]
Matc[2] = Matgcl[1, 0]
Matc[3] = Matgcl[1, 1]
Matc[4] = MatgclO0, 0]
Matc[5] = Matgc|O, 1]
Matc[6] = Matgc[1, 0]
Matc[7] = Matgcl[1, 1]
Matc[8] = Matgc[2, 0]
Matc[9] = Matgc[2, 1]
Matc[10] = Matgc|[3, 0]
Matc[11] = Matgc|[3, 1]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.1.7. Obtencioén de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.1

intervi1_2I

/ Matgel23,6] /

Matc[0] = Matgc]O0, 1]
Matc[1] = Matgc]O0, 2]
Matc[2] = Matgcl[1, 1]
Matc[3] = Matgcl[1, 2]
Matc[4] = Matgc]O0, 1]
Matc[5] = MatgclO0, 2]
Matc[6] = Matgc[1, 1]
Matc[7] = Matgcl[1, 2]
Matc[8] = Matgc[2, 1]
Matc[9] = Matgc[2, 2]
Matc[10] = Matgc|[3, 1]
Matc[11] = Matgc|[3, 2]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.1.8 Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.1

intervi1_3l

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc][O0, 2]
Matc[1] = Matgc[O0, 3]
Matc[2] = Matgc[1, 2]
Matc[3] = Matgc[1, 3]
Matc[4] = Matgc[O0, 2]
Matc[5] = Matgc][O0, 3]
Matc[6] = Matgc[1, 2]
Matc[7] = Matgc[1, 3]
Matc[8] = Matgc[2, 2]
Matc[9] = Matgc[2, 3]
Matc[10] = Matgcl[3, 2]
Matc[11] = Matgcl[3, 3]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.1.9. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.1

intervi1_4l

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc|O, 3]
Matc[1] = Matgc[O, 4]
Matc[2] = Matgc[1, 3]
Matc[3] = Matgcl[1, 4]
Matc[4] = Matgc[O, 3]
Matc[5] = Matgc]O0, 4]
Matc[6] = Matgc[1, 3]
Matc[7] = Matgc[1, 4]
Matc[8] = Matgc[2, 3]
Matc[9] = Matgc[2, 4]
Matc[10] = Matgc[3, 3]
Matc[11] = Matgc[3, 4]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.1.10 Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.1

intervl1_5I

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc]O0, 4]
Matc[1] = Matgc]O0, 5]
Matc[2] = Matgcl[1, 4]
Matc[3] = Matgcl[1, 5]
Matc[4] = MatgclO0, 4]
Matc[5] = MatgclO, 5]
Matc[6] = Matgcl[1, 4]
Matc[7] = Matgcl[1, 5]
Matc[8] = Matgc[2, 4]
Matc[9] = Matgc[2, 5]
Matc[10] = Matgc[3, 4]
Matc[11] = Matgc|[3, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.1.11 Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.1

intervl1_6l

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0]=Matgc|0, 5]
Matc[1]=Matgc|O, 6]
Matc[2]=Matgc[1, 5]
Matc[3]=Matgc[1, 6]
Matc[4]=Matgc|O, 5]
Matc[5]=Matgc|0, 6]
Matc[6]=Matgc[1, 5]
Matc[7]=Matgc[1, 6]
Matc[8]=Matgc[2, 5]
Matc[9]=Matgc[2, 6]
Matc[10]=Matgc|[3, 5]
Matc[11]=Matgc|[3, 6]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.1.12 Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.
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Diagrama de flujo que muestra la ruta para obtener los coeficientes de tableros

clasificados como “de borde un lado corto discontinuo”

Borde Lcd

Mt[Dgry-1, Dgrx-1],
MatU[Dgry+1, Dgrx+1],
MRe[Dgry-1, Dgrx-1]

MatU

MatU(f - 1, ¢) =0
Borde case1

MatU(f, ¢ - 1) =0

Borde case2

Y

MatU(f + 1, c) =0

Borde case3

Y

MatU(f, ¢ + 1) =0

Borde case4

Y

Y

/ Matg[1 1] /

Y

( Volver )

Diagrama 2.2.2.3.3.2. Diagrama de flujo que muestra de forma general la obtencién de los coeficientes.
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Diagrama de flujo que muestra el caso numero uno del proceso empleado en la

figura 2.2.2.3.3.2

Borde case1

MRe[Dgry+1, Dgrx+1],
Matcom[Dgry-1, Dgrx-1],
Matgc[23, 6]

MRe
0.0<MRe i, j]<0.5
intervB1_1c
0.5<MReli, j]=0.6 B
intervB1_2c >

0.6 < MRe [i, j] < 0.7

Y

> | intervB1_3c
0.7<MRe i, j]<0.8

Y

— > | intervB1_4c
0.8 <MRe i, j]<0.9

Y

Y

— intervB1_5c¢c
0.9<MRe[i,j]<1.0 -

Y

Y

intervB1_6¢c

/ Matg[1 1] /

Y

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.2.1. Diagrama de flujo complementario al del diagrama 4.7.2.37.
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MIINGENIERIA

-

T A

Diagrama de flujo que muestra el caso numero uno del proceso empleado en la

figura 2.2.2.3.3.2

/

MRe[Dgry+1, Dgrx+1],
Matcom[Dgry-1, Dgrx-1],

Matgc[23, 6]

0.0 < MRe [i, j] < 0.5

MRe

0.5 < MRe [i, j] < 0.6

intervB2_1c

0.6 < MRe [i, j] 0.7

intervB2_2c

Y

0.7 <MRe [i,j] < 0.8

intervB2_3c

Y

0.8 < MRe [i, j] < 0.9

intervB2_4c

Y

0.9 < MRe [i, j] £ 1.0

intervB2_5¢

Y

Y

intervB2_6¢

Y

/ Matc:[1 1]

/

Y

( Volver )

Diagrama 2.2.2.3.3.2.2 Diagrama de flujo complementario al del diagrama 4.1.2.2.27.
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F A C U L T A D
Diagrama de flujo que muestra el caso numero uno del proceso empleado en la

figura 2.2.2.3.3.2

MRe[Dgry+1, Dgrx+1],
Matcom[Dgry-1, Dgrx-1],
Matgc[23, 6]

MRe

0.0<MRe i, j]<0.5 5| | intervB3_1c

0.5<MRe i, j]<0.6 5| | intervB3_2c

Y

06<MRe [, 107 [ [intervB3_3c .
0.7 <MRe [i,j] 0.8 ,| | intervB3_4c >
0.8<MRe i, j]<0.9 intervB3_ 5c¢

Y

Y

0.9<MRe [i,j]< 1.0 intervB3_6¢

Y
Y

/ Matc;[ll] /

Y
( Volver )

Diagrama 2.2.2.3.3.2.3 Diagrama de flujo complementario al del diagrama 4.1.2.2.27.
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Diagrama de flujo que muestra el caso numero uno del proceso empleado en la

MRe[Dgry+1, Dgrx+1],
Matcom[Dgry-1, Dgrx-1],
Matgc[23, 6]

figura 2.2.2.3.3.2

MRe

0.0<MRei,j]<0.5 intervB4_1c

0.5<MRe [i,j] 0.6 > | intervB4_2c

Y

0.6 <MRe i, j]<0.7 5 | intervB4_3c

Y

0.7<MRe[i.jJ<08 | |intervB4_4c

Y

0.8<MRe i, j]<0.9 intervB4_5¢

Y

09<MRe[i.j]<1.0 | |intervB4 6c

Y

/ Matg[1 1] /

Y

< Volver )

Diagrama 2.2.2.3.3.2.4 Diagrama de flujo complementario al del diagrama 4.1.2.2.27.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.2.1

intervB1_1c

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[6, 0]
Matc[1] = Matgc[6, 1]
Matc[2] = Matgc[4, 0]
Matc[3] = Matgc[4, 1]
Matc[4] = Matgcl5, 0]
Matc[5] = Matgcl[5, 1]
Matc[6] = Matgc[4,0]
Matc[7] = Matgc[4, 1]
Matc[8] = Matgcl[8, 0]
Matc[9] = Matgcl8, 1]
Matc[10] = Matgc[7, 0]
Matc[11] = Matgc[7, 1]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.2.1.1 Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.2.1

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[6, 1]
Matc[1] = Matgc[6, 2]
Matc[2] = Matgc[4, 1]
Matc[3] = Matgc[4, 2]
Matc[4] = Matgc[5, 1]
Matc[5] = Matgc[5, 2]
Matc[6] = Matgc[4, 1]
Matc[7] = Matgc[4, 2]
Matc[8] = Matgc[8, 1]
Matc[9] = Matgcl[8, 2]
Matc[10] = Matgc[7, 1]
Matc[11] = Matgc[7, 2]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.2.1.2 Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.2.1

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgcl6, 2]
Matc[1] = Matgcl[6, 3]
Matc[2] = Matgc[4, 2]
Matc[3] = Matgc[4, 3]
Matc[4] = Matgcl[5, 2]
Matc[5] = Matgc|[5, 3]
Matc[6] = Matgc[4, 2]
Matc[7] = Matgcl[4, 3]
Matc[8] = Matgc|8, 2]
Matc[19] = Matgc][8, 3]
Matc[10] = Matgc|[7, 2]
Matc[11] = Matgc|[7, 3]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.2.1.3 Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.2.1

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgcl[6, 2]
Matc[1] = Matgcl[6, 3]
Matc[2] = Matgc[4, 2]
Matc[3] = Matgc[4, 3]
Matc[4] = Matgc[5, 2]
Matc[5] = Matgc|[5, 3]
Matc[6] = Matgc[4, 2]
Matc[7] = Matgc[4, 3]
Matc[8] = Matgc|8, 2]
Matc[9] = Matgc|8, 3]
Matc[10] = Matgcl7, 2]
Matc[11] = Matgc|[7, 3]

Matc[11]

Diagrama 2.2.2.3.3.2.1.4 Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.

79| Pagina



MIIhiNGENIERIA
F A C U L T A D
Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.2.1

intervB1_5c

/ Matgc[23,6] /

Matc[0] = Matgc[5, 4]
Matc[1] = Matgc|[5, 5]
Matc[2] = Matgc[6, 4]
Matc[3] = Matgcl[6, 5]
Matc[4] = Matgc[5, 4]
Matc[5] = Matgc|[5, 5]
Matc[6] = Matgcl[4, 4]
Matc[7] = Matgcl[4, 5]
Matc[8] = Matgc|[7, 4]
Matc[9] = Matgc(7, 5]
Matc[10] = Matgc|[8, 4]
Matc[11] = Matgc|[8, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.2.1.5 Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.2.1

intervB1_6¢

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[6, 5]
Matc[1] = Matgc[6, 6]
Matc[2] = Matgc[4, 5]
Matc[3] = Matgc[4, 6]
Matc[4] = Matgc|[5, 5]
Matc[5] = Matgc|[5, 6]
Matc[6] = Matgc[4, 5]
Matc[7] = Matgc[4, 6]
Matc[8] = Matgc[8, 5]
Matc[9] = Matgc[8, 6]
Matc[10] = Matgc|[7, 5]
Matcl111 = Matacl7. 61

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.2.1.6 Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.2.2

intervB2_1c

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[4, 0]
Matc[1] = Matgc[4, 1]
Matc[2] = Matgc|6, 0]
Matc[3] = Matgc|6, 1]
Matc[4] = Matgc[4, 0]
Matc[5] = Matgc[4, 1]
Matc[6] = Matgc|[5, 0]
Matc[7] = Matgcl[5, 1]
Matc[8] = Matgc|[7, 0]
Matc[9] = Matgc|[7, 1]
Matc[10] = Matgc[8, 0]
Matc[11] = Matgcl[8, 1]

7

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.2.2.1 Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.2.2

intervB1_2c

/ Matgc[23,6] /

Matc[0] = Matgc[4, 1]
Matc[1] = Matgc[4, 2]
Matc[2] = Matgcl[6, 1]
Matc[3] = Matgcl[6, 2]
Matc[4] = Matgc[4, 1]
Matc[5] = Matgc[4, 2]
Matc[6] = Matgcl[5, 1]
Matc[7] = Matgcl[5, 2]
Matc[8] = Matgc|[7, 1]
Matc[9] = Matgc|[7, 2]
Matc[10] = Matgcl[8, 1]
Matc[11] = Matgcl[8, 2]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.2.2.2 Obtencioén de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.2.2

/ Matge[23, 6] /
v

Matc[0] = Matgcl[4, 2]
Matc[1] = Matgc[4, 3]
Matc[2] = Matgc[6, 2]
Matc[3] = Matgcl[6, 3]
Matc[4] = Matgc[4, 2]
Matc[5] = Matgcl[4, 3]
Matc[6] = Matgc[5, 2]
Matc[7] = Matgc[5, 3]
Matc[8] = Matgc|[7, 2]
Matc[9] = Matgc|[7, 3]
Matc[10] = Matgc[8, 2]
Matc[11] = Matgc[8, 3]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.2.2.3. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.2.2

/ Matgc[23, 6] /

v
Matc[0] = Matgc[4, 3]
Matc[1] = Matgc[4, 4]
Matc[2] = Matgc[6, 3]
Matc[3] = Matgc[6, 4]
Matc[4] = Matgc[4, 3]
Matc[5] = Matgc[4, 4]
Matc[6] = Matgc[5, 3]
Matc[7] = Matgcl[5, 4]
Matc[8] = Matgc|[7, 3]
Matc[9] = Matgc|[7, 4]
Matc[10] = Matgc[8, 3]
Matc[11] = Matgcl[8, 4]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.2.2.4 Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.2.2

/ Matgc[23,6] /
v
Matc[0] = Matgc[4, 4]
Matc[1] = Matgc[4, 5]
Matc[2] = Matgc|6, 4]
Matc[3] = Matgc|6, 5]
Matc[4] = Matgcl[4, 4]
Matc[5] = Matgcl[4, 5]
Matc[6] = Matgcl[5, 4]
Matc[7] = Matgc|[5, 5]
Matc[8] = Matgc|[7, 4]
Matc[9] = Matgc|[7, 5]
Matc[10] = Matgcl[8, 4]
Matc[11] = Matgcl[8, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.2.2.5 Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.2.2

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[4, 5]
Matc[1] = Matgc[4, 6]
Matc[2] = Matgc|6, 5]
Matc[3] = Matgcl[6, 6]
Matc[4] = Matgc[4, 5]
Matc[5] = Matgc[4, 6]
Matc[6] = Matgc|[5, 5]
Matc[7] = Matgc[5, 6]
Matc[8] = Matgc(7, 5]
Matc[9] = Matgc[7, 6]
Matc[10] = Matgcl[8, 5]
Matc[11] = Matgc|[8, 6]

Matc[11]

Diagrama 2.2.2.3.3.2.2.6. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.2.3

intervB3_1c

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[5, 0]
Matc[1] = Matgcl[5, 1]
Matc[2] = Matgc[4, 0]
Matc[3] = Matgc[4, 1]
Matc[4] = Matgc|[7, 0]
Matc[5] = Matgc|[7, 1]
Matc[6] = Matgcl[4, 0]
Matc[7] = Matgc[4, 1]
Matc[8] = Matgc|8, 0]
Matc[9] = Matgcl[8, 1]
Matc[10] = Matgc|[7, 0]
Matc[11] = Matgc[7, 1]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.2.3.1 Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.2.3

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc|[5, 1]
Matc[1] = Matgcl[5, 2]
Matc[2] = Matgc[4, 1]
Matc[3] = Matgc[4, 2]
Matc[4] = Matgc[7, 1]
Matc[5] = Matgc[7, 2]
Matc[6] = Matgc[4, 1]
Matc[7] = Matgc[4, 2]
Matc[8] = Matgc[8, 1]
Matc[9] = Matgc|[8, 2]
Matc[10] = Matgc|[7, 1]
Matc[11] = Matgc|[7, 2]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.2.3.2. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.2.3

intervB3_3c

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgcl[5, 2]
Matc[1] = Matgcl[5, 3]
Matc[2] = Matgc[4, 2]
Matc[3] = Matgc[4, 3]
Matc[4] = Matgc[7, 2]
Matc[5] = Matgc[7, 3]
Matc[6] = Matgc[4, 2]
Matc[7] = Matgc[4, 3]
Matc[8] = Matgc[8, 2]
Matc[9] = Matgc[8, 3]
Matc[10] = Matgc|[7, 2]
Matc[11] = Matgc|[7, 3]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.2.3.3. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.2.3

intervB3_4c

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[5, 3]
Matc[1] = Matgcl[5, 4]
Matc[2] = Matgc[4, 3]
Matc[3] = Matgc[4, 4]
Matc[4] = Matgc|[7, 3]
Matc[5] = Matgc|[7, 4]
Matc[6] = Matgc[4, 3]
Matc[7] = Matgc[4, 4]
Matc[8] = Matgc|8, 3]
Matc[9] = Matgcl[8, 4]
Matc[10] = Matgc|[7, 3]
Matc[11] = Matgc|7, 4]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.2.3.4. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.2.3

intervB3_5c

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc|[5, 4]
Matc[1] = Matgc|[5, 5]
Matc[2] = Matgc[4, 4]
Matc[3] = Matgc[4, 5]
Matc[4] = Matgc[7, 4]
Matc[5] = Matgc|[7, 5]
Matc[6] = Matgc[4, 4]
Matc[7] = Matgc[4, 5]
Matc[8] = Matgcl[8, 4]
Matc[9] = Matgc[8, 5]
Matc[10] = Matgc|[7, 4]
Matc[11] = Matgc|[7, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.2.3.5. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.2.3

intervB3_6¢c

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc|[5, 5]
Matc[1] = Matgc|[5, 6]
Matc[2] = Matgc[4, 5]
Matc[3] = Matgc[4, 6]
Matc[4] = Matgc|[7, 5]
Matc[5] = Matgc(7, 6]
Matc[6] = Matgcl[4, 5]
Matc[7] = Matgc[4, 6]
Matc[8] = Matgcl[8, 5]
Matc[9] = Matgcl[8, 6]
Matc[10] = Matgc|[7, 5]
Matc[11] = Matgc|[7, 6]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.2.3.6. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.2.4

intervB4_1c

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[4, 0]
Matc[1] = Matgc[4, 1]
Matc[2] = Matgc[5, 0]
Matc[3] = Matgc[5, 1]
Matc[4] = Matgcl[4, 0]
Matc[5] = Matgc[4, 1]
Matc[6] = Matgc|6, 0]
Matc[7] = Matgcl[6, 1]
Matc[8] = Matgc|[7, 0]
Matc[9] = Matgc|[7, 1]
Matc[10] = Matgc[8, 0]
Matc[11] = Matgc[8, 1]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.2.4.1. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.2.4

intervB4_2c

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[4, 1]
Matc[1] = Matgc[4, 2]
Matc[2] = Matgcl[5, 1]
Matc[3] = Matgcl[5, 2]
Matc[4] = Matgc[4, 1]
Matc[5] = Matgc[4, 2]
Matc[6] = Matgc[6, 1]
Matc[7] = Matgc[6, 2]
Matc[8] = Matgc[7, 1]
Matc[9] = Matgc[7, 2]
Matc[10] = Matgc[8, 1]
Matc[11] = Matgc[8, 2]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.2.4.2. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.2.4

intervB4_3c

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[4, 2]
Matc[1] = Matgc[4, 3]
Matc[2] = Matgcl[5, 2]
Matc[3] = Matgc|[5, 3]
Matc[4] = Matgc[4, 2]
Matc[5] = Matgc[4, 3]
Matc[6] = Matgc[6, 2]
Matc[7] = Matgc[6, 3]
Matc[8] = Matgc[7, 2]
Matc[9] = Matgc[7, 3]
Matc[10] = Matgcl[8, 2]
Matc[11] = Matgc][8, 3]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.2.4.3. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.2.4

intervB4_4c

/ Matgc[23, 6] /
v

Matc[0] = Matgc[4, 3]
Matc[1] = Matgc[4, 4]
Matc[2] = Matgcl[5, 3]
Matc[3] = Matgcl[5, 4]
Matc[4] = Matgc[4, 3]
Matc[5] = Matgc[4, 4]
Matc[6] = Matgc[6, 3]
Matc[7] = Matgc[6, 4]
Matc[8] = Matgc|[7, 3]
Matc[9] = Matgc|[7, 4]
Matc[10] = Matgc[8, 3]
Matc[11] = Matgc[8, 4]

Matc[11]

Diagrama 2.2.2.3.3.2.4.4. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.2.4

intervB4_5c

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[4, 4]
Matc[1] = Matgc[4, 5]
Matc[2] = Matgcl[5, 4]
Matc[3] = Matgc|[5, 5]
Matc[4] = Matgc[4, 4]
Matc[5] = Matgc[4, 5]
Matc[6] = Matgc[6, 4]
Matc[7] = Matgc[6, 5]
Matc[8] = Matgc[7, 4]
Matc[9] = Matgc|[7, 5]
Matc[10] = Matgc|8, 4]
Matc[11] = Matgcl[8, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.2.4.5. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.2.4

intervB4_6¢

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[4, 4]
Matc[1] = Matgc[4, 5]
Matc[2] = Matgc[5, 4]
Matc[3] = Matgc|[5, 5]
Matc[4] = Matgc[4, 4]
Matc[5] = Matgc[4, 5]
Matc[6] = Matgc[6, 4]
Matc[7] = Matgc|6, 5]
Matc[8] = Matgc|[7, 4]
Matc[9] = Matgc|[7, 5]
Matc[10] = Matgc|8, 4]
Matc[11] = Matgcl[8, 5]

Matc[11]

Diagrama 2.2.2.3.3.2.4.6. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.
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Diagrama de flujo que muestra la ruta para obtener los coeficientes de tableros

clasificados como “de borde un lado largo discontinuo”

Borde LId

Mt[Dgry-1, Dgrx-1],
MatU[Dgry+1, Dgrx+1],
MRe[Dgry+1, Dgrx+1]

MatU

MatU(f-1,¢)=0

Y

Borde case1

MatU(f,c-1)=0
Borde case2

Y

Y

MatU(f+1,c)=0

Y

Y

Borde case3

MatU(f,c+1)=0

Y

Borde case4

Y

Diagrama 2.2.2.3.3.3. Diagrama de flujo que muestra de forma general la obtencién de los coeficientes.
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.3

Bordel case1

MRe [ Dgry+1, Dgrx+1],
Matcom [ Dgry-1, Dgrx-1]
Matgc [ 23, 6 ]

MRe
0<MRe]i, j]<=0.5 _
7 intervB1_1I
0.5<MRe[i, j]<=0.6
7l | intervB1_2| >
0.6<MRe[i,j]<=0.7
7 | intervB1_3l >
0.7<MRe[i, j]<=0.8
7 | intervB1_4l >
0.8<MRe[i, jJ]<=0.9
7| | intervB1_5lI >
0.9<MRe][i, j]<=1.0
> | intervB1_6l >
A
/ Mat11] /
N4

Diagrama 2.2.2.3.3.3.1. Subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.3.
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.3

Bordel case2

MRe[Dgry+1, Dgrx+1],
Matcom[Dgry-1, Dgrx-1]
Matgc[23, 6]

MRe
0<MRe]i, j]<=0.5
> | intervB2_1I
0.5<MRe[i, j]<=0.6
> | intervB2_2| >
0.6<MRe][i, j]<=0.7
> | intervB2_3I >
0.7<MRe[i, j]<=0.8
> | intervB2_4l >
0.8<MRe[i, j]<=0.9
> | intervB2_5I >
0.9<MRel[i, j1<=1.0
> | intervB2_6l >
Y
/  Matc[11] /
Y

( Volver )

Diagrama 2.2.2.3.3.3.2. Subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.3
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.3

Bordel case3

MRe[Dgry+1, Dgrx+1],
Matcom[Dgry-1, Dgrx-1]
Matgc[23, 6]

MRe
0<MRe]i, j]<=0.5
> | intervB3_1I
0.5<MRe]i, j]<=0.6
> | intervB3_2I >
0.6<MRe]i, j]<=0.7
> intervB3_3| >
0.7<MRe[i, j]<=0.8
> | intervB3_4l >
0.8<MRe[i, j]<=0.9
> intervB3_5I >
0.9<MRe][i, j]<=1.0
> | intervB3_6lI >
A
/ Mat11] /
Y

( Volver )

Diagrama 2.2.2.3.3.3.3. Subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.3.
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.3

Bordel case4

MRe[Dgry+1, Dgrx+1],
Matcom[Dgry-1, Dgrx-1]
Matgc[23, 6]

MRe
0<MRe][i, j]<=0.5
> | intervB4_1|
0.5<MRe[i, j]<=0.6
> intervB4 2| >
0.6<MReli, j]<=0.7
> | intervB4_3I >
0.7<MRe[i, j]<=0.8
> | intervB4_4I >
0.8<MRe]i, j]<=0.9
> intervB4 5| >
0.9<MRe]i, j]<=1.0
> | intervB4_6l >
Y
/  Mate[11] /
Y

( Volver )

Diagrama 2.2.2.3.3.3.4. Subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.3
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.3.1

intervB1_1I

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[11, 0]
Matc[1] = Matgc[11, 1]
Matc[2] = Matgc[10, 0]
Matc[3] = Matgc[10, 1]
Matc[4] = Matgcl9, 0]
Matc[5] = Matgcl9, 1]
Matc[6] = Matgc[10,0]
Matc[7] = Matgc[10, 1]
Matc[8] = Matgc[12, 0]
Matc[9] = Matgc[12, 1]
Matc[10] = Matgc[13, 0]
Matc[11] = Matgc[13, 1]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.3.1.1. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.3.1

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[11, 1]
Matc[1] = Matgc[11, 2]
Matc[2] = Matgc[10, 1]
Matc[3] = Matgc[10, 2]
Matc[4] = Matgcl[9, 1]
Matc[5] = Matgcl9, 2]
Matc[6] = Matgc[10,1]
Matc[7] = Matgc[10, 2]
Matc[8] = Matgc[12, 1]
Matc[9] = Matgc[12, 2]
Matc[10] = Matgc[13, 1]
Matc[11] = Matgc[13, 2]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.3.1.2. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.3.1

intervB1_3|

/ Matgc[23, 6] /
v

Matc[0] = Matgc[11, 2]
Matc[1] = Matgc[11, 3]
Matc[2] = Matgc[10, 2]
Matc[3] = Matgc[10, 3]
Matc[4] = Matgcl[9, 2]
Matc[5] = Matgc|9, 3]
Matc[6] = Matgc[10,2]
Matc[7] = Matgc[10, 3]
Matc[8] = Matgc[12, 2]
Matc[9] = Matgc[12, 3]
Matc[10] = Matgc[13, 2]
Matc[11] = Matgc[13, 3]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.3.1.3. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.3.1

/ Matge23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[11, 3]
Matc[1] = Matgc[11, 4]
Matc[2] = Matgc[10, 3]
Matc[3] = Matgc[10, 4]
Matc[4] = Matgc[9, 3]
Matc[5] = Matgc[9, 4]
Matc[6] = Matgc[10,3]
Matc[7] = Matgc[10, 4]
Matc[8] = Matgc[12, 3]
Matc[9] = Matgc[12, 4]
Matc[10] = Matgc[13, 3]
Matc[11] = Matgc[13, 4]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.3.1.4. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.3.1

intervB1_5I

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[11, 4]
Matc[1] = Matgc[11, 5]
Matc[2] = Matgc[10, 4]
Matc[3] = Matgc[10, 5]
Matc[ 4] = Matgc|[9, 4]
Matc[ 5] = Matgc[9, 5]
Matc[ 6] = Matgc[10,4]
Matc[ 7] = Matgc[10, 5]
Matc[ 8] = Matgc[12, 4]
Matc[ 9] = Matgc[12, 5]
Matc[10] = Matgc[13, 4]
Matc[11] = Matgc[13, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.3.1.5. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.3.1

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[11, 4]
Matc[1] = Matgc[11, 5]
Matc[2] = Matgc[10, 4]
Matc[3] = Matgc[10, 5]
Matc[4] = Matgcl[9, 4]
Matc[5] = Matgcl9, 5]
Matc[6] = Matgc[10,4]
Matc[7] = Matgc[10, 5]
Matc[8] = Matgc[12, 4]
Matc[9] = Matgc[12, 5]
Matc[10] = Matgc[13, 4]
Matc[11] = Matgc[13, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.3.1.6. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.3.2

intervB2_1I

/ Matgc[23, 6] /
v

Matc[0] = Matgc[10, 0]
Matc[1] = Matgc[10, 1]
Matc[2] = Matgc[11, O]
Matc[3] = Matgc[11, 1]
Matc[4] = Matgc[10, 0]
Matc[5] = Matgc[10, 1]
Matc[6] = Matgc[9,0]
Matc[7] = Matgc[9, 1]
Matc[8] = Matgc[13, 0]
Matc[9] = Matgc[13, 1]
Matc[10] = Matgc[12, 0]
Matc[11] = Matgc[12, 1]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.3.2.1. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.3.2

/ Matgc[23, 6] /

v

Matc[0] = Matgc[10, 1]
Matc[1] = Matgc[10, 2]
Matc[2] = Matgc[11, 1]
Matc[3] = Matgc[11, 2]
Matc[4] = Matgc[10, 1]
Matc[5] = Matgc[10, 2]
Matc[6] = Matgc[9,1]
Matc[7] = Matgcl[9, 2]
Matc[8] = Matgc[13, 1]
Matc[9] = Matgc[13, 2]
Matc[10] = Matgc[12, 1]
Matc[11] = Matgc[12, 2]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.3.2.2. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.3.2

intervB2_3|

/ Matgc[23, 6] /
N7
Matc[0] = Matgc[10, 2]
Matc[1] = Matgc[10, 3]
Matc[2] = Matgc[11, 2]
Matc[3] = Matgc[11, 3]
Matc[4] = Matgc[10, 2]
Matc[5] = Matgc[10, 3]
Matc[6] = Matgc[9,2]
Matc[7] = Matgc[9, 3]
Matc[8] = Matgc[13, 2]
Matc[9] = Matgc[13, 3]
Matc[10] = Matgc[12, 2]
Matc[11] = Matgc[12, 3]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.3.2.3. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.3.2

intervB2_4|

/ Matgc[23, 6] /
v
Matc[0] = Matgc[10, 3]
Matc[1] = Matgc[10, 4]
Matc[2] = Matgc[11, 3]
Matc[3] = Matgc[11, 4]
Matc[4] = Matgc[10, 3]
Matc[5] = Matgc[10, 4]
Matc[6] = Matgcl[9,3]
Matc[7] = Matgc[9, 4]
Matc[8] = Matgc[13, 3]
Matc[9] = Matgc[13, 4]
Matc[10] = Matgc[12, 3]
Matc[11] = Matgc[12, 4]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.3.2.4. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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MIINGENIERIA

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.3.2

intervB2_5I|

/ Matgc[23, 6] /
v

Matc[0] = Matgc[10, 4]
Matc[1] = Matgc[10, 5]
Matc[2] = Matgc[11, 4]
Matc[3] = Matgc[11, 5]
Matc[4] = Matgc[10, 4]
Matc[5] = Matgc[10, 5]
Matc[6] = Matgc[9,4]
Matc[7] = Matgcl[9, 5]
Matc[8] = Matgc[13, 4]
Matc[9] = Matgc[13, 5]
Matc[10] = Matgc[12, 4]
Matc[11] = Matgc[12, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.3.2.5. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.3.2

intervB2_6l

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[10, 5]
Matc[1] = Matgc[10, 6]
Matc[2] = Matgc[11, 5]
Matc[3] = Matgc[11, 6]
Matc[4] = Matgc[10, 5]
Matc[5] = Matgc[10, 6]
Matc[6] = Matgc[9,5]
Matc[7] = Matgcl9, 6]
Matc[8] = Matgc[13, 5]
Matc[9] = Matgc[13, 6]
Matc[10] = Matgc[12, 5]
Matc[11] = Matgc[12, 6]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.3.2.6. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.3.3

intervB3_1I

/ Matgc[23, 6] /

N7

Matc[0] = Matgc[9, 0]

Matc[1] = Matgcl[9, 1]
Matc[2] = Matgc[10, 0]
Matc[3] = Matgc[10, 1]
Matc[4] = Matgc[11, 0]
Matc[5] = Matgc[11, 1]
Matc[6] = Matgc[10,0]
Matc[7] = Matgc[10, 1]
Matc[8] = Matgc[12, 0]
Matc[9] = Matgc[12, 1]
Matc[10] = Matgc[13, 0]
Matc[11] = Matgc[13, 1]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.3.3.1. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.3.3

/ Matgc[23,6] /

7

Matc[0] = Matgc[9, 1]
Matc[1] = Matgcl9, 2]
Matc[2] = Matgc[10, 1]
Matc[3] = Matgc[10, 2]
Matc[4] = Matgc[11, 1]
Matc[5] = Matgc[11, 2]
Matc[6] = Matgc[10,1]
Matc[7] = Matgc[10, 2]
Matc[8] = Matgc[12, 1]
Matc[9] = Matgc[12, 2]
Matc[10] = Matgc[13, 1]
Matc[11] = Matgc[13, 2]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.3.3.2. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

101 |Pagina



MIIhiNGENIERIA
F A C U L T A D
Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.3.3

intervB3_3|

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgcl[9, 2]

Matc[1] = Matgc[9, 3]
Matc[2] = Matgc[10, 2]
Matc[3] = Matgc[10, 3]
Matc[4] = Matgc[11, 2]
Matc[5] = Matgc[11, 3]
Matc[6] = Matgc[10,2]
Matc[7] = Matgc[10, 3]
Matc[8] = Matgc[12, 2]
Matc[9] = Matgc[12, 3]
Matc[10] = Matgc[13, 2]
Matc[11] = Matgc[13, 3]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.3.3.3. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.3.3

intervB3_4l

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[9, 3]
Matc[1] = Matgc|9, 4]
Matc[2] = Matgc[10, 3]
Matc[3] = Matgc[10, 4]
Matc[4] = Matgc[11, 3]
Matc[5] = Matgc[11, 4]
Matc[6] = Matgc[10,3]
Matc[7] = Matgc[10, 4]
Matc[8] = Matgc[12, 3]
Matc[9] = Matgc[12,4]
Matc[10] = Matgc[13, 3]
Matc[11] = Matgc[13, 4]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.3.3.4. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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F A C U L T A D
Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.3.3

intervB3_5I

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgcl[9, 4]
Matc[1] = Matgc[9, 5]
Matc[ 2] = Matgc[10, 4]
Matc[3] = Matgc[10, 5]
Matc[4] = Matgc[11, 4]
Matc[5] = Matgc[11, 5]
Matc[6] = Matgc[10,4]
Matc[7] = Matgc[10, 5]
Matc[8] = Matgc[12, 4]
Matc[9] = Matgc[12,5]
Matc[10] = Matgc[13, 4]
Matc[11] = Matgc[13, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.3.3.5. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.3.3

intervB3_6l

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgcl[9, 5]
Matc[1] = Matgc[9, 6]
Matc[2] = Matgc[10, 5]
Matc[3] = Matgc[10, 6]
Matc[4] = Matgc[11, 5]
Matc[5] = Matgc[11, 6]
Matc[6] = Matgc[10,5]
Matc[7] = Matgc[10, 6]
Matc[8] = Matgc[12, 5]
Matc[9] = Matgc[12,6]
Matc[10] = Matgc[13, 5]
Matc[11] = Matgc[13, 6]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.3.3.6. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.3

intervB4_1|

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[10, 0]
Matc[1] = Matgc[10, 1]
Matc[2] = Matgc[9, 0]
Matc[3] = Matgc[9, 1]
Matc[4] = Matgc[10, 0]
Matc[5] = Matgc[10, 1]
Matc[6] = Matgc[11,0]
Matc[7] = Matgc[11, 1]
Matc[8] = Matgc[13, 0]
Matc[9] = Matgc[13, 1]
Matc[10] = Matgc[12, 0]
Matc[11] = Matgc[12, 1]

Matc[11]

Diagrama 2.2.2.3.3.3.4.1. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.3

/ Matgc[23, 6] /

7

Matc[0] = Matgc[10, 1]
Matc[1] = Matgc[10, 2]
Matc[2] = Matgcl[9, 1]
Matc[3] = Matgcl9, 2]
Matc[4] = Matgc[10, 1]
Matc[5] = Matgc[10, 2]
Matc[6] = Matgc[11,1]
Matc[7] = Matgc[11, 2]
Matc[8] = Matgc[13, 1]
Matc[9] = Matgc[13, 2]
Matc[10] = Matgc[12, 1]
Matc[11] = Matgc[12, 2]

Matc[11]

Diagrama 2.2.2.3.3.3.4.2. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.3

intervB4_3|

/ Matgc[23, 6] /

7

Matc[0] = Matgc[10, 2]
Matc[1] = Matgc[10, 3]
Matc[2] = Matgcl[9, 2]
Matc[3] = Matgcl9, 3]
Matc[4] = Matgc[10, 2]
Matc[5] = Matgc[10, 3]
Matc[6] = Matgc[11,2]
Matc[7] = Matgc[11, 3]
Matc[8] = Matgc[13, 2]
Matc[9] = Matgc[13, 3]
Matc[10] = Matgc[12, 2]
Matc[11] = Matgc[12, 3]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.3.4.3. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.3

intervB4_4l

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[10, 3]
Matc[1] = Matgc[10, 4]
Matc[2] = Matgcl9, 3]
Matc[3] = Matgcl9, 4]
Matc[4] = Matgc[10, 3]
Matc[5] = Matgc[10, 4]
Matc[6] = Matgc[11,3]
Matc[7] = Matgc[11, 4]
Matc[8] = Matgc[13, 3]
Matc[9] = Matgc[13, 4]
Matc[10] = Matgc[12, 3]
Matc[11] = Matgc[12, 4]

Matc[11]

Diagrama 2.2.2.3.3.3.4.4. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.3

intervB4_5I

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[10, 4]
Matc[1] = Matgc[10, 5]
Matc[2] = Matgcl[9, 4]
Matc[3] = Matgcl9, 5]
Matc[4] = Matgc[10, 4]
Matc[5] = Matgc[10, 5]
Matc[6] = Matgc[11,4]
Matc[7] = Matgc[11, 5]
Matc[8] = Matgc[13, 4]
Matc[9] = Matgc[13, 5]
Matc[10] = Matgc[12, 4]
Matc[11] = Matgc[12, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.3.4.5. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.3

intervB4_6l

/ Matgc[23,6] /
7

Matc[0] = Matgc[10, 5]
Matc[1] = Matgc[10, 6]
Matc[2] = Matgcl[9, 5]
Matc[3] = Matgcl[9, 6]
Matc[4] = Matgc[10, 5]
Matc[5] = Matgc[10, 6]
Matc[6] = Matgc[11,5]
Matc[7] = Matgc[11, 6]
Matc[8] = Matgc[13, 5]
Matc[9] = Matgc[13, 6]
Matc[10] = Matgc[12, 5]
Matc[11] = Matgc[12, 6]

Matc[11]

Diagrama 2.2.2.3.3.3.4.6. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo que muestra la ruta para obtener los coeficientes de tableros

clasificados como “de esquina”

< Esquina >

Y
MRe[Dgry-1, Dgrx-1],
Matcom[Dgry-1, Dgrx-1],
Matgc[23, 6]

Matcom(i, j] ="corto"

Si No

Esquina Lcd Esquina Iid

v

/ Matc[11] /

Y

(v )

Diagrama 2.2.2.3.3.3.4. Diagrama de flujo que muestra de forma general la obtencion de los coeficientes.
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C U L T A D
Diagrama de flujo que muestra el subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.4

Esquina Lcd

Mt[Dgry-1, Dgrx-1],
MatU[Dgry+1, Dgrx+1],
MRe[Dgry-1, Dgrx-1]

MatU

MatU(f - 1, c) = 0 And

Y

Esquinac case1

MatU(f, c - 1) = 0

MatU(f, c- 1) =0and

Esquinac case2

Y

MatU(f + 1, ¢) = 0

MatU(f, c + 1) = 0 and

Esquinac case3

Y

MatU(f + 1, ¢) = 0

MatU(f + 1, ¢c) = 0 and

Y

Esquinac case4

MatU(f- 1, c)= 0

/ Matz[1 11 /

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.1. Subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.4.
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.4.1

Esquinac case1

MRe [ Dgry-1, Dgrx-1],
Matcom [ Dgry-1, Dgrx-1]
Matgc [ 23, 6 ]

MRe
0<MRe]i, j]<=0.5
> |intervE1_1c
0.5<MRe]i, j]<=0.6
> |intervE1_2c >
0.6<MReli, j]<=0.7
> |intervE1_3c >
0.7<MRe[i, j]<=0.8
> |intervE1_4c >
0.8<MRe[i, j]<=0.9
> | intervE1_5c >
0.9<MReli, j]<=1.0
> |intervE1_6¢c >
Y
/ Mat11] /
Y

1 Volver )

Diagrama 2.2.2.3.3.4.1.1. Subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.4.1.
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.4.1

Esquinac case2

MRe[Dgry-1, Dgrx-1],
Matcom[Dgry-1, Dgrx-1]
Matgc[23, 6]

MRe
0<MRe[i, j]<=0.5
> | intervE2_1c
0.5<MRe]i, j]<=0.6
> | intervE2_2c >
0.6<MRe][i, j]<=0.7
> | intervE2_3c >
0.7<MRe[i, j]<=0.8
> | intervE2_4c >
0.8<MRe]i, j]<=0.9
> | intervE2_5c >
0.9<MRe]j, j]<=1.0
> | intervE2_6¢c >
N4
/  Mate[11] /
\4

( Volver )

Diagrama 2.2.2.3.3.4.1.2. Subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.4.1.
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F A C U L T A D
Diagrama de flujo que muestra el subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.4.1

Esquinac case3

MRe[Dgry+1, Dgrx+1],
Matcom[Dgry-1, Dgrx-1]
Matgc[23, 6]

MRe
0<MRe[i, j]<=0.5

> intervE3 1c
0.5<MRe[i, j] <=0.6

> | intervE3_2c >
0.6<MRe[i, j] <=0.7

> intervE3_3c >
0.7<MRe[i, j]<=0.8

> intervE3_4c >
0.8<MRe[i, j] <=0.9

> intervE3_5¢ >
0.9<MRe[i, j1<=1.0

> intervE3_6¢C >

/  Matc[11] /
Y

( Volver )

Diagrama 2.2.2.3.3.4.1.3. Subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.4.1.
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.4.1

Esquinac case4

MRe[Dgry-1, Dgrx-1],
Matcom[Dgry-1, Dgrx-1]
Matgc[23, 6]

MRe
0<MRe]i, j]<=0.5
> |intervE4_1c
0.5<MRe]i, j]<=0.6
> |intervE4 2c >
0.6<MRe]i, j]<=0.7
> |intervE4_3c >
0.7<MRe[i, j]<=0.8
> |intervE4_4c >
0.8<MRe[i, j]<=0.9
intervE4_5¢ >
0.9<MReli, j]<=1.0
> |intervE4_6¢c >
Y
/  Mat11] /
Y

( Volver )

Diagrama 2.2.2.3.3.4.1.4. Subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.4.1.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.1.1

intervE1_1c

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[17, 0]
Matc[1] = Matgc[17, 1]
Matc[2] = Matgc[16, 0]
Matc[3] = Matgc[16, 1]
Matc[4] = Matgc[15, O]
Matc[5] = Matgc[15, 1]
Matc[6] = Matgc[14,0]
Matc[7] = Matgc[14, 1]
Matc[ 8] = Matgc[19, 0]
Matc[9] = Matgc[19, 1]
Matc[10] = Matgc[18, 0]
Matc[11] = Matgc[18, 1]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.1.1.1. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.1.1

/ Matgc[23, 6] /
v

Matc[0] = Matgc[17, 1]
Matc[1] = Matgc[17, 2]
Matc[2] = Matgc[16, 1]
Matc[3] = Matgc[16, 2]
Matc[4] = Matgc[15, 1]
Matc[5] = Matgc[15, 2]
Matc[6] = Matgc[14,1]
Matc[7] = Matgc[14, 2]
Matc[8] = Matgc[19, 1]
Matc[9] = Matgc[19, 2]
Matc[10] = Matgc[18, 1]
Matc[11] = Matgc[18, 2]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.1.1.2. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.1.1

intervE1_3c

/ Matgc[23,6] /
7

Matc[0] = Matgc[17, 2]
Matc[1] = Matgc[17, 3]
Matc[2] = Matgc[16, 2]
Matc[3] = Matgc[16, 3]
Matc[4] = Matgc[15, 2]
Matc[5] = Matgc[15, 3]
Matc[6] = Matgc[14,2]
Matc[7] = Matgc[14, 3]
Matc[8] = Matgc[19, 2]
Matc[9] = Matgc[19, 3]
Matc[10] = Matgc[18, 2]
Matc[11] = Matgc[18, 3]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.1.1.3. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.1.1

intervE1_4c

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[17, 3]
Matc[1] = Matgc[17, 4]
Matc[2] = Matgc[16, 3]
Matc[3] = Matgc[16, 4]
Matc[4] = Matgc[15, 3]
Matc[5] = Matgc[15, 4]
Matc[6] = Matgc[14,3]
Matc[7] = Matgc[14, 4]
Matc[8] = Matgc[19, 3]
Matc[9] = Matgc[19, 4]
Matc[10] = Matgc[18, 3]
Matc[11] = Matgc[18, 4]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.1.1.4. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.1.1

intervE1_5c

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[17, 4]
Matc[1] = Matgc[17, 5]
Matc[2] = Matgc[16, 4]
Matc[3] = Matgc[16, 5]
Matc[4] = Matgc[15, 4]
Matc[5] = Matgc[15, 5]
Matc[6] = Matgc[14,4]
Matc[7] = Matgc[14, 5]
Matc[8] = Matgc[19, 4]
Matc[9] = Matgc[19, 5]
Matc[10] = Matgc[18, 4]
Matc[11] = Matgc[18, 5]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.1.1.5. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.1.1

/ Matgc[23, 6] /
v

Matc[0] = Matgc[17, 4]
Matc[1] = Matgc[17, 5]
Matc[2] = Matgc[16, 4]
Matc[3] = Matgc[16, 5]
Matc[4] = Matgc[15, 4]
Matc[5] = Matgc[15, 5]
Matc[6] = Matgc[14,4]
Matc[7] = Matgc[14, 5]
Matc[8] = Matgc[19, 4]
Matc[9] = Matgc[19, 5]
Matc[10] = Matgc[18, 4]
Matc[11] = Matgc[18, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.1.1.6. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.1.2

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[15, 0]
Matc[1] = Matgc[15, 1]
Matc[2] = Matgc[16, 0]
Matc[3] = Matgc[16, 1]
Matc[4] = Matgc[17, 0]
Matc[5] = Matgc[17, 1]
Matc[6] = Matgc[14,0]
Matc[7] = Matgc[14, 1]
Matc[8] = Matgc[19, 0]
Matc[9] = Matgc[19, 1]
Matc[10] = Matgc[18, 0]
Matc[11] = Matgc[18, 1]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.1.2.1. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.1.2

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[15, 1]
Matc[1] = Matgc[15, 2]
Matc[2] = Matgc[16, 1]
Matc[3] = Matgc[16, 2]
Matc[4] = Matgc[17, 1]
Matc[5] = Matgc[17, 2]
Matc[6] = Matgc[14,1]
Matc[7] = Matgc[14, 2]
Matc[8] = Matgc[19, 1]
Matc[9] = Matgc[19, 2]
Matc[10] = Matgc[18, 1]
Matc[11] = Matgc[18, 2]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.1.2.2. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.1.2

intervE2_3c

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[15, 2]
Matc[1] = Matgc[15, 3]
Matc[2] = Matgc[16, 2]
Matc[3] = Matgc[16, 3]
Matc[4] = Matgc[17, 2]
Matc[5] = Matgc[17, 3]
Matc[6] = Matgc[14,2]
Matc[7] = Matgc[14, 3]
Matc[8] = Matgc[19, 2]
Matc[9] = Matgc[19, 3]
Matc[10] = Matgc[18, 2]
Matc[11] = Matgc[18, 3]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.1.2.3. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.1.2

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[15, 3]
Matc[1] = Matgc[15, 4]
Matc[2] = Matgc[16, 3]
Matc[3] = Matgc[16, 4]
Matc[4] = Matgc[17, 3]
Matc[5] = Matgc[17, 4]
Matc[6] = Matgc[14,3]
Matc[7] = Matgc[14, 4]
Matc[8] = Matgc[19, 3]
Matc[9] = Matgc[19, 4]
Matc[10] = Matgc[18, 3]
Matc[11] = Matgc[18, 4]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.1.2.4. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.1.2

intervE2_5c

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[15, 4]
Matc[1] = Matgc[15, 5]
Matc[2] = Matgc[16, 4]
Matc[3] = Matgc[16, 5]
Matc[4] = Matgc[17, 4]
Matc[5] = Matgc[17, 5]
Matc[6] = Matgc[14,4]
Matc[7] = Matgc[14, 5]
Matc[8] = Matgc[19, 4]
Matc[9] = Matgc[19, 5]
Matc[10] = Matgc[18, 4]
Matc[11] = Matgc[18, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.1.2.5. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.1.2

intervE2_6¢c

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[15, 5]
Matc[1] = Matgc[15, 6]
Matc[2] = Matgc[16, 5]
Matc[3] = Matgc[16, 6]
Matc[4] = Matgc[17, 5]
Matc[5] = Matgc[17, 6]
Matc[6] = Matgc[14,5]
Matc[7] = Matgc[14, 6]
Matc[8] = Matgc[19, 5]
Matc[9] = Matgc[19, 6]
Matc[10] = Matgc[18, 5]
Matc[11] = Matgc[18, 6]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.1.2.6. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.1.3

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[15, 0]
Matc[1] = Matgc[15, 1]
Matc[2] = Matgc[14, 0]
Matc[3] = Matgc[14, 1]
Matc[4] = Matgc[17, 0]
Matc[5] = Matgc[17, 1]
Matc[6] = Matgc[16,0]
Matc[7] = Matgc[16, 1]
Matc[8] = Matgc[19, 0]
Matc[9] = Matgc[19, 1]
Matc[10] = Matgc[18, 0]
Matc[11] = Matgc[18, 1]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.1.3.1. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.1.3

intervE3_2c

/ Matge[23,6] /
v

Matc[ 0] = Matgc[15, 1]
Matc[1] = Matgc[15, 2]
Matc[2] = Matgc[14, 1]
Matc[3] = Matgc[14, 2]
Matc[4] = Matgc[17, 1]
Matc[5] = Matgc[17, 2]
Matc[6] = Matgc[16,1]
Matc[7] = Matgc[16, 2]
Matc[8] = Matgc[19, 1]
Matc[9] = Matgc[19, 2]
Matc[10] = Matgc[18, 1]
Matc[11] = Matgc[18, 2]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.1.3.2. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.1.3

intervE3_3c

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[15, 2]
Matc[1] = Matgc[15, 3]
Matc[2] = Matgc[14, 2]
Matc[3] = Matgc[14, 3]
Matc[4] = Matgc[17, 2]
Matc[5] = Matgc[17, 3]
Matc[6] = Matgc[16,2]
Matc[7] = Matgc[16, 3]
Matc[8] = Matgc[19, 2]
Matc[9] = Matgc[19, 3]
Matc[10] = Matgc[18, 2]
Matc[11] = Matgc[18, 3]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.1.3.3. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.1.3

/ Matgc[23,6] /

7

Matc[0] = Matgc[15, 3]
Matc[1] = Matgc[15, 4]
Matc[2] = Matgc[14, 3]
Matc[3] = Matgc[14, 4]
Matc[4] = Matgc[17, 3]
Matc[5] = Matgc[17, 4]
Matc[6] = Matgc[16,3]
Matc[7] = Matgc[16, 4]
Matc[8] = Matgc[19, 3]
Matc[9] = Matgc[19, 4]
Matc[10] = Matgc[18, 3]
Matc[11] = Matgc[18, 4]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.1.3.4. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.1.3

intervE3_5c

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[15, 4]
Matc[1] = Matgc[15, 5]
Matc[2] = Matgc[14, 4]
Matc[3] = Matgc[14, 5]
Matc[4] = Matgc[17, 4]
Matc[5] = Matgc[17, 5]
Matc[6] = Matgc[16,4]
Matc[7] = Matgc[16, 5]
Matc[8] = Matgc[19, 4]
Matc[9] = Matgc[19, 5]
Matc[10] = Matgc[18, 4]
Matc[11] = Matgc[18, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.1.3.5. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.1.3

intervE3_6¢c

/ Matgel23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[15, 5]
Matc[1] = Matgc[15, 6]
Matc[2] = Matgc[14, 5]
Matc[3] = Matgc[14, 6]
Matc[4] = Matgc[17, 5]
Matc[5] = Matgc[17, 6]
Matc[6] = Matgc[16,5]
Matc[7] = Matgc[16, 6]
Matc[8] = Matgc[19, 5]
Matc[9] = Matgc[19, 6]
Matc[10] = Matgc[18, 5]
Matc[11] = Matgc[18, 6]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.1.3.6. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.1.4

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[17, 0]
Matc[1] = Matgc[17, 1]
Matc[2] = Matgc[14, 0]
Matc[3] = Matgc[14, 1]
Matc[4] = Matgc[15, 0]
Matc[5] = Matgc[15, 1]
Matc[6] = Matgc[16,0]
Matc[7] = Matgc[16, 1]
Matc[8] = Matgc[19, 0]
Matc[9] = Matgc[19, 1]
Matc[10] = Matgc[18, 0]
Matc[11] = Matgc[18, 1]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.1.4.1. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.1.4

intervE4 _2c

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[17, 1]
Matc[1] = Matgc[17, 2]
Matc[2] = Matgc[14, 1]
Matc[3] = Matgc[14, 2]
Matc[4] = Matgc[15, 1]
Matc[5] = Matgc[15, 2]
Matc[6] = Matgc[16,1]
Matc[7] = Matgc[16, 2]
Matc[8] = Matgc[19, 1]
Matc[9] = Matgc[19, 2]
Matc[10] = Matgc[18, 1]
Matc[11] = Matgc[18, 2]

Matc[11]

Diagrama 2.2.2.3.3.4.1.4.2. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.1.4

intervE4_3c

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[17, 2]
Matc[1] = Matgc[17, 3]
Matc[2] = Matgc[14, 2]
Matc[3] = Matgc[14, 3]
Matc[4] = Matgc[15, 2]
Matc[5] = Matgc[15, 3]
Matc[6] = Matgc[16,2]
Matc[7] = Matgc[16, 3]
Matc[8] = Matgc[19, 2]
Matc[9] = Matgc[19, 3]
Matc[10] = Matgc[18, 2]
Matc[11] = Matgc[18, 3]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.1.4.3. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.1.4

intervE4_4c

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[17, 3]
Matc[1] = Matgc[17, 4]
Matc[2] = Matgc[14, 3]
Matc[3] = Matgc[14, 4]
Matc[4] = Matgc[15, 3]
Matc[5] = Matgc[15, 4]
Matc[6] = Matgc[16,3]
Matc[7] = Matgc[16, 4]
Matc[8] = Matgc[19, 3]
Matc[9] = Matgc[19, 4]
Matc[10] = Matgc[18, 3]
Matc[11] = Matgc[18, 4]

Matc[11]

Diagrama 2.2.2.3.3.4.1.4.4. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.

123 |Pagina



MIIhiNGENIERIA
F A C U L T A D
Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.1.4

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[17, 4]
Matc[1] = Matgc[17, 5]
Matc[2] = Matgc[14, 4]
Matc[3] = Matgc[14, 5]
Matc[4] = Matgc[15, 4]
Matc[5] = Matgc[15, 5]
Matc[6] = Matgc[16,4]
Matc[7] = Matgc[16, 5]
Matc[8] = Matgc[19, 4]
Matc[9] = Matgc[19, 5]
Matc[10] = Matgc[18, 4]
Matc[11] = Matgc[18, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.1.4.5. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.1.4

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[17, 5]
Matc[1] = Matgc[17, 6]
Matc[2] = Matgc[14, 5]
Matc[3] = Matgc[14, 6]
Matc[4] = Matgc[15, 5]
Matc[5] = Matgc[15, 6]
Matc[6] = Matgc[16,5]
Matc[7] = Matgc[16, 6]
Matc[8] = Matgc[19, 5]
Matc[9] = Matgc[19, 6]
Matc[10] = Matgc[18, 5]
Matc[11] = Matgc[18, 6]

Matc[11]

Diagrama 2.2.2.3.3.4.1.4.6. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.4

Esquina LId

Mt[Dgry-1, Dgrx-1],
MatU[Dgry+1, Dgrx+1],
MRe[Dgry-1, Dgrx-1]

MatU(f - 1, ¢) = 0 And

MatU

MatU(f, c- 1)= 0

MatU(f, c - 1) = 0 and

Y

Esquinal case1

MatU(f, c + 1) = 0

MatU(f, c + 1) = 0 and

Y

Esquinal case2

MatU(f+ 1,¢) = 0

MatU(f + 1, c) = 0 and

Y

Esquinal case3

Y

MatU(f- 1, c) = 0

Diagrama 2.2.2.3.3.4.2. Subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.4

Esquinal case4

Y

Y

Y

/

Matc[11]  /

Y

( Volver )
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.4.2

Esquinal case1

MRe[Dgry-1, Dgrx-1],
Matcom[Dgry-1, Dgrx-1]
Matgc[23, 6]

Mre
0<MReli, j]<=0.5
>/ | intervE1_1I
0.5<MRe[i, j1<=0.6
>/ | intervE1_2| >
0.6<MRe[i, j1<=0.7
>/ | intervE1_3l >
0.7<MRe[i, j]<=0.8
> | intervE1_4| >
0.8<MRe[i, j]<=0.9
> | intervE1_5I >
0.9<MRe[i, j]<=1.0
> | intervE1_6l >
y
/  Mate11] /
Y

( Volver )

Diagrama 2.2.2.3.3.4.2.1. Subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.4.2.
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.4.2

Esquinal case2

MRe[Dgry-1, Dgrx-1],
Matcom[Dgry-1, Dgrx-1]
Matgc[23, 6]

MRe
0<MRe[i, j]<=0.5

intervE2_1l
0.5<MRe[i, j]<=0.6

intervE2_2| >
0.6<MRe[i, j] <=0.7

intervE2_3| >
0.7<MRe[i, j1<=0.8

intervE2_4| >
0.8<MRe[i, j] <=0.9

intervE2_5I >
0.9<MRe[i, j1<=1.0

intervE2_6l >

/ Matg[1 1 /

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.2.2. Subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.4.2.
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.4.2

Esquinal case3

MRe[Dgry-1, Dgrx-1],
Matcom[Dgry-1, Dgrx-1]
Matgc[23, 6]

MRe
0<MRe[i, j] <= 0.5
> | intervE3_1l
0.5<MRel[i, j] < = 0.6 :
> | intervE3_2l >
0.6<MRell, 1<=0.7 | | interves 31 >
0.7<MRe[i, j]<=0.8
>| | intervE3_4l >
0.8<MRef[i, j] < = 0.9 -
> | intervE3_5l >
0.9<MRel[i, j] < =1.0
> | intervE3_6l >
A
/ Matc[11] /
Y

1 Volver )

Diagrama 2.2.2.3.3.4.2.3. Subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.4.2.
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.4.2

Esquinal case4

MRe[Dgry-1, Dgrx-1],
Matcom[Dgry-1, Dgrx-1]
Matgc[23, 6]

MRe
0<MReli, j]<=0.5
intervE4_1|
0.5<MRe[i, j] <= 0.6
intervE4 2| >
0.6<MRe[i, j1<=0.7
intervE4_3| >
0.7<MRe[i, j]<=0.8
intervE4 4| >
0.8<MRe[i, j] <=0.9
intervE4 5| >
0.9<MRe[i, j1<=1.0
intervE4 6l >
Y
/  Mate[11] /
Y

Diagrama 2.2.2.3.3.4.2.4. Subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.4.2.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.2.1

intervE1_1l

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[16, 0]
Matc[1] = Matgc[16, 1]
Matc[2] = Matgc[17, 0]
Matc[3] = Matgc[17, 1]
Matc[4] = Matgc[14, 0]
Matc[5] = Matgc[14, 1]
Matc[6] = Matgc[15,0]
Matc[7] = Matgc[15, 1]
Matc[8] = Matgc[18, 0]
Matc[9] = Matgc[18, 1]
Matc[10] = Matgc[19, 0]
Matc[11] = Matgc[19, 1]

Matc[11]

Diagrama 2.2.2.3.3.4.2.1.1. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.2.1

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[16, 1]
Matc[1] = Matgc[16, 2]
Matc[2] = Matgc[17, 1]
Matc[3] = Matgc[17, 2]
Matc[4] = Matgc[14, 1]
Matc[5] = Matgc[14, 2]
Matc[6] = Matgc[15,1]
Matc[7] = Matgc[15, 2]
Matc[8] = Matgc[18, 1]
Matc[9] = Matgc[18, 2]
Matc[10] = Matgc[19, 1]
Matc[11] = Matgc[19, 2]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.2.1.2. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.2.1

intervE1 3l

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[16, 2]
Matc[1] = Matgc[16, 3]
Matc[2] = Matgc[17, 2]
Matc[3] = Matgc[17, 3]
Matc[4] = Matgc[14, 2]
Matc[5] = Matgc[14, 3]
Matc[6] = Matgc[15,2]
Matc[7] = Matgc[15, 3]
Matc[8] = Matgc[18, 2]
Matc[9] = Matgc[18, 3]
Matc[10] = Matgc[19, 2]
Matc[11] = Matgc[19, 3]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.2.1.3. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.2.1

intervE1_4l

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[16, 3]
Matc[1] = Matgc[16, 4]
Matc[2] = Matgc[17, 3]
Matc[3] = Matgc[17, 4]
Matc[4] = Matgc[14, 3]
Matc[5] = Matgc[14, 4]
Matc[6] = Matgc[15,3]
Matc[7] = Matgc[15, 4]
Matc[8] = Matgc[18, 3]
Matc[9] = Matgc[18, 4]
Matc[10] = Matgc[19, 3]
Matc[11] = Matgc[19, 4]

Matc[11]

Diagrama 2.2.2.3.3.4.2.1.4. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.2.1

intervE1_5I

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[16, 4]
Matc[1] = Matgc[16, 5]
Matc[2] = Matgc[17, 4]
Matc[3] = Matgc[17, 5]
Matc[4] = Matgc[14, 4]
Matc[5] = Matgc[14, 5]
Matc[6] = Matgc[15,4]
Matc[7] = Matgc[15, 5]
Matc[8] = Matgc[18, 4]
Matc[9] = Matgc[18, 5]
Matc[10] = Matgc[19, 4]
Matc[11] = Matgc[19, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.2.1.5. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el Diagrama 2.2.2.3.3.4.2.1

intervE1_6l

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[16, 5]
Matc[1] = Matgc[16, 6]
Matc[2] = Matgc[17, 5]
Matc[3] = Matgc[17, 6]
Matc[4] = Matgc[14, 5]
Matc[5] = Matgc[14, 6]
Matc[6] = Matgc[15,5]
Matc[7] = Matgc[15, 6]
Matc[8] = Matgc[18, 5]
Matc[9] = Matgc[18, 6]
Matc[10] = Matgc[19, 5]
Matc[11] = Matgc[19, 6]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.2.1.6. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.

132 |Pagina



MIIhiNGENIERIA
F A C U L T A D
Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.2.2

intervE2_1I

/ Matgel23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[14, 0]
Matc[1] = Matgc[14, 1]
Matc[2] = Matgc[17, 0]
Matc[3] = Matgc[17, 1]
Matc[4] = Matgc[16, 0]
Matc[5] = Matgc[16, 1]
Matc[6] = Matgc[15,0]
Matc[7] = Matgc[15, 1]
Matc[8] = Matgc[18, 0]
Matc[9] = Matgc[18, 1]
Matc[10] = Matgc[19, 0]
Matc[11] = Matgc[19, 1]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.2.2.1. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.2.2

intervE2_2|

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[14, 1]
Matc[1] = Matgc[14, 2]
Matc[2] = Matgc[17, 1]
Matc[3] = Matgc[17, 2]
Matc[4] = Matgc[16, 1]
Matc[5] = Matgc[16, 2]
Matc[6] = Matgc[15,1]
Matc[7] = Matgc[15, 2]
Matc[8] = Matgc[18, 1]
Matc[9] = Matgc[18, 2]
Matc[10] = Matgc[19, 1]
Matc[11] = Matgc[19, 2]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.2.2.2. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.2.2

intervE2_3|

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[14, 2]
Matc[1] = Matgc[14, 3]
Matc[2] = Matgc[17, 2]
Matc[3] = Matgc[17, 3]
Matc[4] = Matgc[16, 2]
Matc[5] = Matgc[16, 3]
Matc[6] = Matgc[15,2]
Matc[7] = Matgc[15, 3]
Matc[8] = Matgc[18, 2]
Matc[9] = Matgc[18, 3]
Matc[10] = Matgc[19, 2]
Matc[11] = Matgc[19, 3]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.2.2.3. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.2.2

/ Matgc[23,6] /

7

Matc[0] = Matgc[14, 3]
Matc[1] = Matgc[14, 4]
Matc[2] = Matgc[17, 3]
Matc[3] = Matgc[17, 4]
Matc[4] = Matgc[16, 3]
Matc[5] = Matgc[16, 4]
Matc[6] = Matgc[15,3]
Matc[7] = Matgc[15, 4]
Matc[8] = Matgc[18, 3]
Matc[9] = Matgc[18, 4]
Matc[10] = Matgc[19, 3]
Matc[11] = Matgc[19, 4]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.2.2.4. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.2.2

intervE2 5|

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[14, 4]
Matc[1] = Matgc[14, 5]
Matc[2] = Matgc[17, 4]
Matc[3] = Matgc[17, 5]
Matc[4] = Matgc[16, 4]
Matc[5] = Matgc[16, 5]
Matc[6] = Matgc[15,4]
Matc[7] = Matgc[15, 5]
Matc[8] = Matgc[18, 4]
Matc[9] = Matgc[18,5]
Matc[10] = Matgc[19, 4]
Matc[11] = Matgc[19, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.2.2.5. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.2.2

intervE2_6l

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[14, 5]
Matc[1] = Matgc[14, 6]
Matc[2] = Matgc[17, 5]
Matc[3] = Matgc[17, 6]
Matc[4] = Matgc[16, 5]
Matc[5] = Matgc[16, 6]
Matc[6] = Matgc[15,5]
Matc[7] = Matgc[15, 6]
Matc[8] = Matgc[18, 5]
Matc[9] = Matgc[18,6]
Matc[10] = Matgc[19, 5]
Matc[11] = Matgc[19, 6]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.2.2.6. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.2.3

intervE3 1l

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[14, 0]
Matc[1] = Matgc[14, 1]
Matc[2] = Matgc[15, 0]
Matc[3] = Matgc[15, 1]
Matc[4] = Matgc[16, 0]
Matc[5] = Matgc[16, 1]
Matc[6] = Matgc[17,0]
Matc[7] = Matgc[17, 1]
Matc[8] = Matgc[18, 0]
Matc[9] = Matgc[18, 1]
Matc[10] = Matgc[19, 0]
Matc[11] = Matgc[19, 1]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.2.3.1. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.2.3

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[14, 1]
Matc[1] = Matgc[14, 2]
Matc[2] = Matgc[15, 1]
Matc[3] = Matgc[15, 2]
Matc[4] = Matgc[16, 1]
Matc[5] = Matgc[16, 2]
Matc[6] = Matgc[17,1]
Matc[7] = Matgc[17, 2]
Matc[8] = Matgc[18, 1]
Matc[9] = Matgc[18, 2]
Matc[10] = Matgc[19, 1]
Matc[11] = Matgc[19, 2]

Matc[11]

Diagrama 2.2.2.3.3.4.2.3.2. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.2.3

intervE3_3l

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[14, 2]
Matc[1] = Matgc[14, 3]
Matc[2] = Matgc[15, 2]
Matc[3] = Matgc[15, 3]
Matc[4] = Matgc[16, 2]
Matc[5] = Matgc[16, 3]
Matc[6] = Matgc[17,2]
Matc[7] = Matgc[17, 3]
Matc[8] = Matgc[18, 2]
Matc[9] = Matgc[18, 3]
Matc[10] = Matgc[19, 2]
Matc[11] = Matgc[19, 3]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.2.3.3. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.2.3

intervE3_4l

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[14, 3]
Matc[1] = Matgc[14, 4]
Matc[2] = Matgc[15, 3]
Matc[3] = Matgc[15, 4]
Matc[4] = Matgc[16, 3]
Matc[5] = Matgc[16, 4]
Matc[6] = Matgc[17,3]
Matc[7] = Matgc[17, 4]
Matc[8] = Matgc[18, 3]
Matc[9] = Matgc[18, 4]
Matc[10] = Matgc[19, 3]
Matc[11] = Matgc[19, 4]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.2.3.4. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.2.3

intervE3_5I

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[14, 4]
Matc[1] = Matgc[14, 5]
Matc[2] = Matgc[15, 4]
Matc[3] = Matgc[15, 5]
Matc[4] = Matgc[16, 4]
Matc[5] = Matgc[16, 5]
Matc[6] = Matgc[17,4]
Matc[7] = Matgc[17, 5]
Matc[8] = Matgc[18, 4]
Matc[9] = Matgc[18, 5]
Matc[10] = Matgc[19, 4]
Matc[11] = Matgc[19, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.2.3.5. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.2.3

intervE3_6l

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[14, 4]
Matc[1] = Matgc[14, 5]
Matc[2] = Matgc[15, 4]
Matc[3] = Matgc[15, 5]
Matc[4] = Matgc[16, 4]
Matc[5] = Matgc[16, 5]
Matc[6] = Matgc[17,4]
Matc[7] = Matgc[17, 5]
Matc[8] = Matgc[18, 4]
Matc[9] = Matgc[18, 5]
Matc[10] = Matgc[19, 4]
Matc[11] = Matgc[19, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.2.3.6. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.2.4

intervE4_1l

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[16, 0]
Matc[1] = Matgc[16, 1]
Matc[2] = Matgc[15, 0]
Matc[3] = Matgc[15, 1]
Matc[4] = Matgc[14, 0]
Matc[5] = Matgc[14, 1]
Matc[6] = Matgc[17,0]
Matc[7] = Matgc[17, 1]
Matc[8] = Matgc[18, 0]
Matc[9] = Matgc[18, 1]
Matc[10] = Matgc[19, 0]
Matc[11] = Matgc[19, 1]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.2.4.1. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.2.4

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[16, 1]
Matc[1] = Matgc[16, 2]
Matc[2] = Matgc[15, 1]
Matc[3] = Matgc[15, 2]
Matc[4] = Matgc[14, 1]
Matc[5] = Matgc[14, 2]
Matc[6] = Matgc[17,1]
Matc[7] = Matgc[17, 2]
Matc[8] = Matgc[18, 1]
Matc[9] = Matgc[18, 2]
Matc[10] = Matgc[19, 1]
Matc[11] = Matgc[19, 2]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.2.4.2. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.2.4

intervE4 3l

/ Matgc[23,6] /
v
Matc[0] = Matgc[16, 2]
Matc[1] = Matgc[16, 3]
Matc[2] = Matgc[15, 2]
Matc[3] = Matgc[15, 3]
Matc[4] = Matgc[14, 2]
Matc[5] = Matgc[14, 3]
Matc[6] = Matgc[17,2]
Matc[7] = Matgc[17, 3]
Matc[8] = Matgc[18, 2]
Matc[9] = Matgc[18, 3]
Matc[10] = Matgc[19, 2]
Matc[11] = Matgc[19, 3]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.2.4.3. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.2.4

/ Matgc[23, 6] /
v

Matc[0] = Matgc[16, 3]
Matc[1] = Matgc[16, 4]
Matc[2] = Matgc[15, 3]
Matc[3] = Matgc[15, 4]
Matc[4] = Matgc[14, 3]
Matc[5] = Matgc[14, 4]
Matc[6] = Matgc[17,3]
Matc[7] = Matgc[17, 4]
Matc[8] = Matgc[18, 3]
Matc[9] = Matgc[18, 4]
Matc[10] = Matgc[19, 3]
Matc[11] = Matgc[19, 4]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.2.4.4. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.
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F A C U L T A D
Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.2.4

intervE4_5I

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[16, 4]
Matc[1] = Matgc[16, 5]
Matc[2] = Matgc[15, 4]
Matc[3] = Matgc[15, 5]
Matc[4] = Matgc[14, 4]
Matc[5] = Matgc[14, 5]
Matc[6] = Matgc[17,4]
Matc[7] = Matgc[17, 5]
Matc[8] = Matgc[18, 4]
Matc[9] = Matgc[18, 5]
Matc[10] = Matgc[19, 4]
Matc[11] = Matgc[19, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.2.4.5. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.4.2.4

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[16, 5]
Matc[1] = Matgc[16, 6]
Matc[2] = Matgc[15, 5]
Matc[3] = Matgc[15, 6]
Matc[4] = Matgc[14, 5]
Matc[5] = Matgc[14, 6]
Matc[6] = Matgc[17,5]
Matc[7] = Matgc[17, 6]
Matc[8] = Matgc[18, 5]
Matc[9] = Matgc[18, 6]
Matc[10] = Matgc[19, 5]
Matc[11] = Matgc[19, 6]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.4.2.4.6. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon
de lados especifica.
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F A T A

Diagrama de flujo que muestra la ruta para obtener los coeficientes de tableros

clasificados como “aislado”

/

MRe[Dgry-1, Dgrx-1],
Matcom[Dgry-1, Dgrx-1],
Matac[23 61

/

0<MRe[i,j] <= 0.5

atcomli, j] ="

N
r g

0.5<MRe][i, j] < = 0.6

0.6<MRe][i, j] < = 0.7

0.7<MRe[i, j] < = 0.8

0.8<MRe]i, j] < = 0.9

0.9<MRe[i, j] < = 1.0

0<MReli, j]<=0.5
intervA1_1c| > intervA1_11| >
0.5<MRe[i, j]<=0.6
intervA1_2c| > intervA1_2l | >
0.6<MRe[i, j] <=0.7
intervA1_3c| > intervA1_3l | >
0.7<MRe[i, j]<=0.8
intervA1_4c| > intervA1_4l | >
0.8<MRe[i, j]<=0.9
intervA1_5c| > intervA1_51| >
0.9<MRe[i, j]<=1.0
intervA1_6¢c| > > |intervA1_61| >
Y
<
/  Matc[11] /

Diagrama 2.2.2.3.3.5. Diagrama de flujo que muestra de forma general la obtencion de los coeficientes.
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F A C U L T A D
Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.5

intervA1_1c

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[21, 0]
Matc[1] = Matgc[ 21, 1]
Matc[2] = Matgc[20, 0]
Matc[3] = Matgc][ 20, 1]
Matc[4] = Matgc[21, 0]
Matc[5] = Matgc[21, 1]
Matc[6] = Matgc[20,0]
Matc[7] = Matgc[20, 1]
Matc[8] = Matgc|[ 23, 0]
Matc[9] = Matgc][ 23, 1]
Matc[10] = Matgc[ 22, 0]
Matc[11] = Matgc[ 22, 1]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.5.1. Obtencioén de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.5

/ Matgc[23,6] /
Y

Matc[0] = Matgc[21, 1]
Matc[1] = Matgc[ 21, 2]
Matc[2] = Matgc[20, 1]
Matc[3] = Matgc] 20, 2]
Matc[4] = Matgc[21, 1]
Matc[5] = Matgc[21, 2]
Matc[6] = Matgc[20,1]
Matc[7] = Matgc[20, 2]
Matc[8] = Matgc][ 23, 1]
Matc[9] = Matgc][ 23, 2]
Matc[10] = Matgc[ 22, 1]
Matc[11] = Matgc[ 22, 2]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.5.2. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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F A C U L T A D
Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.5

intervA1_3c

/ Matgel23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[21, 2]
Matc[1] = Matgc[ 21, 3]
Matc[2] = Matgc[20, 2]
Matc[3] = Matgc][ 20, 3]
Matc[4] = Matgc[21, 2]
Matc[5] = Matgc[21, 3]
Matc[6] = Matgc[20,2]
Matc[7] = Matgc[20, 3]
Matc[8] = Matgc[ 23, 2]
Matc[9] = Matgc|[ 23, 3]
Matc[10] = Matgc[ 22, 2]
Matc[11] = Matgc[ 22, 3]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.5.3. Obtencioén de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.5

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[21, 3]
Matc[1] = Matgc[ 21, 4]
Matc[2] = Matgc[20, 3]
Matc[3] = Matgc][ 20, 4]
Matc[4] = Matgc[21, 3]
Matc[5] = Matgc[21, 4]
Matc[6] = Matgc[20,3]
Matc[7] = Matgc[20, 4]
Matc[8] = Matgc[ 23, 3]
Matc[9] = Matgc|[ 23, 4]
Matc[10] = Matgc[ 22, 3]
Matc[11] = Matgc[ 22, 4]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.5.4. Obtencioén de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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F A C U L T A D
Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.5

intervA1_5c

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[21, 4]
Matc[1] = Matgc[ 21, 5]
Matc[2] = Matgc[20, 4]
Matc[3] = Matgc| 20, 5]
Matc[4] = Matgc[21, 4]
Matc[5] = Matgc[21, 5]
Matc[6] = Matgc[20,4]
Matc[7] = Matgc[20, 5]
Matc[8] = Matgc][ 23, 4]
Matc[9] = Matgc| 23, 5]
Matc[10] = Matgc[ 22, 4]
Matc[11] = Matgc|[ 22, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.5.5. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.5

intervA1_6¢

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[21, 5]
Matc[1] = Matgc[ 21, 6]
Matc[2] = Matgc[20, 5]
Matc[3] = Matgc][ 20, 6]
Matc[4] = Matgc[21, 5]
Matc[5] = Matgc[21, 6]
Matc[6] = Matgc[20,5]
Matc[7] = Matgc[20, 6]
Matc[8] = Matgc][ 23, 5]
Matc[9] = Matgc][ 23, 6]
Matc[10] = Matgc[ 22, 5]
Matc[11] = Matgc[ 22, 6]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.5.6. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.5

intervA1_1l

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[20, 0]
Matc[1] = Matgc][ 20, 1]
Matc[2] = Matgc[21, 0]
Matc[3] = Matgc][ 21, 1]
Matc[4] = Matgc[20, 0]
Matc[5] = Matgc[20, 1]
Matc[6] = Matgc[21,0]
Matc[7] = Matgc[21, 1]
Matc[8] = Matgc[ 22, 0]
Matc[9] = Matgc[ 22, 1]
Matc[10] = Matgc][ 23, 0]
Matc[11] = Matgc][ 23, 1]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.5.7. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.5

intervA1_2|

/ Matgc[23, 6] /
v

Matc[0] = Matgc[20, 1]
Matc[1] = Matgc[ 20, 2]
Matc[2] = Matgc[21, 1]
Matc[3] = Matgc][ 21, 2]
Matc[4] = Matgc[20, 1]
Matc[5] = Matgc[20, 2]
Matc[6] = Matgc[21,1]
Matc[7] = Matgc[21, 2]
Matc[8] = Matgc[ 22, 1]
Matc[9] = Matgc[ 22, 2]
Matc[10] = Matgc|[ 23, 1]
Matc[11] = Matgc|[ 23, 2]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.5.8. Obtencioén de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.5

intervA1_3l

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[20, 2]
Matc[1] = Matgc][ 20, 3]
Matc[2] = Matgc[21, 2]
Matc[3] = Matgc][ 21, 3]
Matc[4] = Matgc[20, 2]
Matc[5] = Matgc[20, 3]
Matc[6] = Matgc[21,2]
Matc[7] = Matgc[21, 3]
Matc[8] = Matgc[ 22, 2]
Matc[9] = Matgc][ 22, 3]
Matc[10] = Matgc|[ 23, 2]
Matc[11] = Matgc][ 23, 3]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.5.9. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.5

intervA1_4|

/ Matgc[23,6] /
N

Matc[0] = Matgc[20, 3]
Matc[1] = Matgc] 20, 4]
Matc[2] = Matgc[21, 3]
Matc[3] = Matgc|[ 21, 4]
Matc[4] = Matgc[20, 3]
Matc[5] = Matgc[20, 4]
Matc[6] = Matgc[21,3]
Matc[7] = Matgc[21, 4]
Matc[8] = Matgc[ 22, 3]
Matc[9] = Matgc[ 22, 4]
Matc[10] = Matgc][ 23, 3]
Matc[11] = Matgc][ 23, 4]

Matc[11]

Diagrama 2.2.2.3.3.5.10. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.5

intervA1_5I

/ Matgc[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[20, 4]
Matc[1] = Matgc| 20, 5]
Matc[2] = Matgc[21, 4]
Matc[3] = Matgc][ 21, 5]
Matc[4] = Matgc[20, 4]
Matc[5] = Matgc[20, 5]
Matc[6] = Matgc[21,4]
Matc[7] = Matgc[21, 5]
Matc[8] = Matgc| 22, 4]
Matc[9] = Matgc[ 22, 5]
Matc[10] = Matgc|[ 23, 4]
Matc[11] = Matgc][ 23, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.5.11. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.5

intervA1_6l

/ Matge[23,6] /
v

Matc[0] = Matgc[20, 5]
Matc[1] = Matgc][ 20, 6]
Matc[2] = Matgc[21, 5]
Matc[3] = Matgc[ 21, 6]
Matc[4] = Matgc[20, 5]
Matc[5] = Matgc[20, 6]
Matc[6] = Matgc[21,5]
Matc[7] = Matgc[21, 6]
Matc[8] = Matgc[ 22, 5]
Matc[9] = Matgc[ 22, 6]
Matc[10] = Matgc|[ 23, 5]
Matc[11] = Matgc][ 23, 6]

Matc[11]

Diagrama 2.2.2.3.3.5.12. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.
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F A C U L T A D
Diagrama de flujo que muestra la ruta para obtener los coeficientes de tableros

clasificados como “extremo un lado corto continuo”

Matgc [ 33, 6 ]
MatU[Dgry+1, Dgrx+1],
MRe[Dgry+1, Dgrx+1]

MatU

MatUI[f - 1, ¢] = 1
Extremo case1

Y

MatU[f, ¢ — 1] = 1

Extremo case?2

Y

Y

MatU[f + 1, c] = 1

Y

> Extremo case3

MatU[f, ¢ + 1] = 1

Extremo case4 >

Y

/ Matc[11] /

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.6. Diagrama de flujo que muestra de forma general la obtencion de los coeficientes.
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F A C U L T A D
Diagrama de flujo que muestra el subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.6

Extremo case1

MRe [ Dgry+1, Dgrx+1],
Matcom [ Dgry-1, Dgrx-1]
Matgc [ 33, 6 ]

MRe
0<MReli, j]<=10.5
> |intervE1_1c
0.5<MRe[i, j1]<=0.6
> |intervE1_2c >
0.6<MRe[i, j1<=0.7
> |intervE1_3c >
0.7<MRe[i, j1<=0.8
> |intervE1_4c >
0.8<MRe[i, j1<=0.9
> |intervE1_5c >
0.9<MReli, j]<=1.0
> |intervE1_6¢C >

/ Mat2[1 1 /

Diagrama 2.2.2.3.3.6.1. Subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.6.
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F A C U L T A D
Diagrama de flujo que muestra el subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.6

Extremo case?2

MRe[Dgry+1, Dgrx+1],
Matcom[Dgry-1, Dgrx-1]
Matgc[33, 6]

MRe
0<MReli, j]<=10.5

> | intervE2_1c
0.5<MRe[i, j] <=0.6

> | intervE2_2c >
0.6<MRe[i, j] <=0.7

> | intervE2_3c >
0.7<MRe[i, j1<=0.8

> intervE2_4c >
0.8<MRe[i, j] <=0.9

> | intervE2_5c >
0.9<MRe[i, j]<=1.0

> | intervE2_6¢C >

/ Matg[1 1] /

Diagrama 2.2.2.3.3.6.2. Subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.6.
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F A C U L T A D
Diagrama de flujo que muestra el subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.6

Extremo case3

MRe[Dgry+1, Dgrx+1],
Matcom[Dgry-1, Dgrx-1]
Matgc[33, 6]

MRe
0<MReli, j]<=10.5

> | intervE3_1c
0.5<MRe[i, j]<=0.6

> | intervE3_2c >
0.6<MRe[i, j] <=0.7

> intervE3_3c >
0.7<MRe[i, j]<=0.8

> intervE3_4c >
0.8<MRe[i, j1<=0.9

> | intervE3_5c¢c >
0.9<MRe[i, j]<=1.0

> intervE3_6¢C >

/ Mat2[1 17/

Diagrama 2.2.2.3.3.6.3. Subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.6.

152 |Pagina



MIIhiNGENIERIA
F A C U L T A D
Diagrama de flujo que muestra el subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.6

Extremo case4

MRe[Dgry+1, Dgrx+1],
Matcom[Dgry-1, Dgrx-1]
Matgc[33, 6]

MRe
0<MRe[i, j]<=0.5

> | intervE4_1c
0.5<MRe[i, j] <=0.6

> | intervE4_2c >
0.6<MRe[i, j1<=0.7

> | intervE4_3c >
0.7<MRe[i, j]<=0.8

> intervE4_4c >
0.8<MRe[i, j] <=0.9

> | intervE4_5c >
0.9<MRe[i, j1<=1.0

> | intervE4_6¢c >

/  Mat11]  /

Diagrama 2.2.2.3.3.6.4. Subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.6.
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F A C U L T A D
Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.6.1

intervE1_1c

/ Matgc[33, 6] /
v
Matc[0] = Matgc[29, 0]
Matc[1] = Matgc[29, 1]
Matc[2] = Matgc[30, 0]
Matc[3] = Matgc[30, 1]
Matc[4] = Matgc[31, 0]
Matc[5] = Matgc[31, 1]
Matc[6] = Matgc[30,0]
Matc[7] = Matgc[30, 1]
Matc[8] = Matgc[33, 0]
Matc[9] = Matgc[33, 1]
Matc[10] = Matgc[32, 0]
Matc[11] = Matgc[32, 1]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.6.1.1. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.6.1

intervE1_2c

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[29, 1]
Matc[1] = Matgc[29, 2]
Matc[2] = Matgc[30, 1]
Matc[3] = Matgc[30, 2]
Matc[4] = Matgc[31, 1]
Matc[5] = Matgc[31, 2]
Matc[6] = Matgc[30,1]
Matc[7] = Matgc[30, 2]
Matc[8] = Matgc[33, 1]
Matc[9] = Matgc[33, 2]
Matc[10] = Matgc[32, 1]
Matc[11] = Matgc[32, 2]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.6.1.2. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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F A C U L T A D
Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.6.1

/ Matge[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[29, 2]
Matc[1] = Matgc[29, 3]
Matc[2] = Matgc[30, 2]
Matc[3] = Matgc[30, 3]
Matc[4] = Matgc[31, 2]
Matc[5] = Matgc[31, 3]
Matc[6] = Matgc[30,2]
Matc[7] = Matgc[30, 3]
Matc[8] = Matgc[33, 2]
Matc[9] = Matgc[33, 3]
Matc[10] = Matgc[32, 2]
Matc[11] = Matgc[32, 3]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.6.1.3. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.6.1

/ Matgc[33, 6] /
v

Matc[0] = Matgc[29, 3]
Matc[1] = Matgc[29, 4]
Matc[2] = Matgc[30, 3]
Matc[3] = Matgc[30, 4]
Matc[4] = Matgc[31, 3]
Matc[5] = Matgc[31, 4]
Matc[6] = Matgc[30,3]
Matc[7] = Matgc[30, 4]
Matc[8] = Matgc[33, 3]
Matc[9] = Matgc[33, 4]
Matc[10] = Matgc[32, 3]
Matc[11] = Matgc[32, 4]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.6.1.4. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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F A C U L T A D
Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.6.1

intervE1_5c

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[29, 4]
Matc[1] = Matgc[29, 5]
Matc[2] = Matgc[30, 4]
Matc[3] = Matgc[30, 5]
Matc[4] = Matgc[31, 4]
Matc[5] = Matgc[31, 5]
Matc[6] = Matgc[30,4]
Matc[7] = Matgc[30, 5]
Matc[8] = Matgc[33, 4]
Matc[9] = Matgc[33, 5]
Matc[10] = Matgc[32, 4]
Matc[11] = Matgc[32, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.6.1.5. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.6.1

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[29, 5]
Matc[1] = Matgc[29, 6]
Matc[2] = Matgc[30, 5]
Matc[3] = Matgc[30, 6]
Matc[4] = Matgc[31, 5]
Matc[5] = Matgc[31, 6]
Matc[6] = Matgc[30,5]
Matc[7] = Matgc[30, 6]
Matc[8] = Matgc[33, 5]
Matc[9] = Matgc[33, 6]
Matc[10] = Matgc[32, 5]
Matc[11] = Matgc[32, 6]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.6.1.6. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

156 |Pagina



MIINGENIERIA

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.6.2

intervE2_1c

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[30, 0]
Matc[1] = Matgc[30, 1]
Matc[2] = Matgc[29, 0]
Matc[3] = Matgc[29, 1]
Matc[4] = Matgc[30, 0]
Matc[5] = Matgc[30, 1]
Matc[6] = Matgc[31, O]
Matc[7] = Matgc[31, 1]
Matc[8] = Matgc[32, 0]
Matc[9] = Matgc[32, 1]
Matc[10] = Matgc[33, 0]
Matc[11] = Matgc[33, 1]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.6.2.1. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.6.2

/ Matge[33, 6] /

7

Matc[0] = Matgc[30, 1]
Matc[1] = Matgc[30, 2]
Matc[2] = Matgc[29, 1]
Matc[3] = Matgc[29, 2]
Matc[4] = Matgc[30, 1]
Matc[5] = Matgc[30, 2]
Matc[6] = Matgc[31, 1]
Matc[7] = Matgc[31, 2]
Matc[8] = Matgc[32, 1]
Matc[9] = Matgc[32, 2]
Matc[10] = Matgc[33, 1]
Matc[11] = Matgc[33, 2]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.6.2.2. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.6.2

intervE2_3c

/ Matgc[33, 6] /

v
Matc[0] = Matgc[30, 2]
Matc[1] = Matgc[30, 3]
Matc[2] = Matgc[29, 2]
Matc[3] = Matgc[29, 3]
Matc[4] = Matgc[30, 2]
Matc[5] = Matgc[30, 3]
Matc[6] = Matgc[31, 2]
Matc[7] = Matgc[31, 3]
Matc[8] = Matgc[32, 2]
Matc[9] = Matgc[32, 3]
Matc[10] = Matgc[33, 2]
Matc[11] = Matgc[33, 3]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.6.2.3. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.6.2

/ Matgc[33, 6] /

v
Matc[0] = Matgc[30, 3]
Matc[1] = Matgc[30, 4]
Matc[2] = Matgc[29, 3]
Matc[3] = Matgc[29, 4]
Matc[4] = Matgc[30, 3]
Matc[5] = Matgc[30, 4]
Matc[6] = Matgc[31, 3]
Matc[7] = Matgc[31, 4]
Matc[8] = Matgc[32, 3]
Matc[9] = Matgc[32, 4]
Matc[10] = Matgc[33, 3]
Matc[11] = Matgc[33, 4]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.6.2.4. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.6.2

/ Matgc[33, 6] /
v

Matc[0] = Matgc[30, 4]
Matc[1] = Matgc[30, 5]
Matc[2] = Matgc[29, 4]
Matc[3] = Matgc[29, 5]
Matc[4] = Matgc[30, 4]
Matc[5] = Matgc[30, 5]
Matc[6] = Matgc[31, 4]
Matc[7] = Matgc[31, 5]
Matc[8] = Matgc[32, 4]
Matc[9] = Matgc[32, 5]
Matc[10] = Matgc[33, 4]
Matc[11] = Matgc[33, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.6.2.5. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.6.2

/ Matgc[33, 6] /

v
Matc[0] = Matgc[30, 5]
Matc[1] = Matgc[30, 6]
Matc[2] = Matgc[29, 5]
Matc[3] = Matgc[29, 5]
Matc[4] = Matgc[30, 5]
Matc[5] = Matgc[30, 6]
Matc[6] = Matgc[31, 5]
Matc[7] = Matgc[31, 6]
Matc[8] = Matgc[32, 5]
Matc[9] = Matgc[32, 6]
Matc[10] = Matgc[33, 5]
Matc[11] = Matgc[33, 6]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.6.2.6. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.6.3

intervE3_1c

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[31, 0]
Matc[1] = Matgc[31, 1]
Matc[2] = Matgc[30, 0]
Matc[3] = Matgc[30, 1]
Matc[4] = Matgc[29, 0]
Matc[5] = Matgc[29, 1]
Matc[6] = Matgc[30 ,0]
Matc[7] = Matgc[30, 1]
Matc[8] = Matgc[33, 0]
Matc[9] = Matgc[33, 1]
Matc[10] = Matgc[32, 0]
Matc[11] = Matgc[32, 1]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.6.3.1. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.6.3

intervE3_2c

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[31, 1]
Matc[1] = Matgc[31, 2]
Matc[2] = Matgc[30, 1]
Matc[3] = Matgc[30, 2]
Matc[4] = Matgc[29, 1]
Matc[5] = Matgc[29, 2]
Matc[6] = Matgc[30 ,1]
Matc[7] = Matgc[30, 2]
Matc[8] = Matgc[33, 1]
Matc[9] = Matgc[33, 2]
Matc[10] = Matgc[32, 1]
Matc[11] = Matgc[32, 2]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.6.3.2. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.6.3

/ Matgc[33,6] /
7

Matc[0] = Matgc[31, 2]
Matc[1] = Matgc[31, 3]
Matc[2] = Matgc[30, 2]
Matc[3] = Matgc[30, 3]
Matc[4] = Matgc[29, 2]
Matc[5] = Matgc[29, 3]
Matc[6] = Matgc[30 ,2]
Matc[7] = Matgc[30, 3]
Matc[8] = Matgc[33, 2]
Matc[9] = Matgc[33, 3]
Matc[10] = Matgc[32, 2]
Matc[11] = Matgc[32, 3]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.6.3.3. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.6.3

intervE3_4c

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[31, 3]
Matc[1] = Matgc[31, 4]
Matc[2] = Matgc[30, 3]
Matc[3] = Matgc[30, 4]
Matc[4] = Matgc[29, 3]
Matc[5] = Matgc[29, 4]
Matc[6] = Matgc[30 ,3]
Matc[7] = Matgc[30, 4]
Matc[8] = Matgc[33, 3]
Matc[9] = Matgc[33, 4]
Matc[10] = Matgc[32, 3]
Matc[11] = Matgc[32, 4]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.6.3.4. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.6.3

/ Matgc[33, 6] /
v
Matc[0] = Matgc[31, 4]
Matc[1] = Matgc[31, 5]
Matc[2] = Matgc[30, 4]
Matc[3] = Matgc[30, 5]
Matc[4] = Matgc[29, 4]
Matc[5] = Matgc[29, 5]
Matc[6] = Matgc[30 ,4]
Matc[7] = Matgc[30, 5]
Matc[8] = Matgc[33, 4]
Matc[9] = Matgc[33, 5]
Matc[10] = Matgc[32, 4]
Matc[11] = Matgc[32, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.6.3.5. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.6.3

/ Matgc33, 6] /

v
Matc[0] = Matgc[31, 5]
Matc[1] = Matgc[31, 6]
Matc[2] = Matgc[30, 5]
Matc[3] = Matgc[30, 6]
Matc[4] = Matgc[29, 5]
Matc[5] = Matgc[29, 6]
Matc[6] = Matgc[30 ,5]
Matc[7] = Matgc[30, 6]
Matc[8] = Matgc[33, 5]
Matc[9] = Matgc[33, 6]
Matc[10] = Matgc[32, 5]
Matc[11] = Matgc[32, 6]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.6.3.6. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.6.4

intervE4_1c

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[30, 0]
Matc[1] = Matgc[30, 1]
Matc[2] = Matgc[31, 0]
Matc[3] = Matgc[31, 1]
Matc[4] = Matgc[30, 0]
Matc[5] = Matgc[30, 1]
Matc[6] = Matgc[29,0]
Matc[7] = Matgc[29, 1]
Matc[8] = Matgc[32, 0]
Matc[9] = Matgc[32, 1]
Matc[10] = Matgc[33, 0]
Matc[11] = Matgc[33, 1]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.6.4.1. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.6.4

intervE4_2c

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[30, 1]
Matc[1] = Matgc[30, 2]
Matc[2] = Matgc[31, 1]
Matc[3] = Matgc[31, 2]
Matc[4] = Matgc[30, 1]
Matc[5] = Matgc[30, 2]
Matc[6] = Matgc[29,1]
Matc[7] = Matgc[29, 2]
Matc[8] = Matgc[32, 1]
Matc[9] = Matgc[32, 2]
Matc[10] = Matgc[33, 1]
Matc[11] = Matgc[33, 2]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.6.4.2. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.6.4

intervE4_3c

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[30, 2]
Matc[1] = Matgc[30, 3]
Matc[2] = Matgc[31, 2]
Matc[3] = Matgc[31, 3]
Matc[4] = Matgc[30, 2]
Matc[5] = Matgc[30, 3]
Matc[6] = Matgc[29,2]
Matc[7] = Matgc[29, 3]
Matc[8] = Matgc[32, 2]
Matc[9] = Matgc[32, 3]
Matc[10] = Matgc[33, 2]
Matc[11] = Matgc[33, 3]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.6.4.3. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.6.4

intervE4_4c

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[30, 3]
Matc[1] = Matgc[30, 4]
Matc[2] = Matgc[31, 3]
Matc[3] = Matgc[31, 4]
Matc[4] = Matgc[30, 3]
Matc[5] = Matgc[30, 4]
Matc[6] = Matgc[29,3]
Matc[7] = Matgc[29, 4]
Matc[8] = Matgc[32, 3]
Matc[9] = Matgc[32, 4]
Matc[10] = Matgc[33, 3]
Matc[11] = Matgc[33, 4]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.6.4.4. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.6.4

intervE4_5c

/  Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[30, 4]
Matc[1] = Matgc[30, 5]
Matc[2] = Matgc[31, 4]
Matc[3] = Matgc[31, 5]
Matc[4] = Matgc[30, 4]
Matc[5] = Matgc[30, 5]
Matc[6] = Matgc[29,4]
Matc[7] = Matgc[29, 5]
Matc[8] = Matgc[32, 4]
Matc[9] = Matgc[32, 5]
Matc[10] = Matgc[33, 4]
Matc[11] = Matgc[33, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.6.4.5. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.6.4

intervE4 6¢

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[30, 5]
Matc[1] = Matgc[30, 6]
Matc[2] = Matgc[31, 5]
Matc[3] = Matgc[31, 6]
Matc[4] = Matgc[30, 5]
Matc[5] = Matgc[30, 6]
Matc[6] = Matgc[29,5]
Matc[7] = Matgc[29, 6]
Matc[8] = Matgc[32, 5]
Matc[9] = Matgc[32, 6]
Matc[10] = Matgc[33, 5]
Matc[11] = Matgc[33, 6]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.6.4.6. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon de
lados especifica.
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Diagrama de flujo que muestra la ruta para obtener los coeficientes de tableros

clasificados como “extremo un lado largo continuo”

Extremo Llc

Matgc [ 23, 6]
MatU[Dgry+1, Dgrx+1],
MRe[Dgry+1, Dgrx+1]

MatU(f - 1, c) =1

ExtremolLc case1

A\ 4

MatU(f, ¢ - 1) =1

ExtremolLc case2

Y

A\ 4

MatU(f + 1, c) =1

ExtremolLc case3

\4
Y

MatU(f, ¢ + 1) =1

\4

Y

ExtremolLc case4

/ MatZ[1 1/

Diagrama 2.2.2.3.3.7. Diagrama de flujo que muestra de forma general la obtencién de los coeficientes.
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.7

ExtremoLc
casel
MRe [ Dgry+1, Dgrx+1],

Matcom [ Dgry-1, Dgrx-1]
Matgc [ 23, 6 ]

MRe
0<MReli, j]<=10.5
> intervE1_1l
0.5<MRe[i, j]<=0.6
> intervE1_2| >
0.6<MRe[i, j1<=0.7
> intervE1_3l >
0.7<MRe[i, j1<=0.8
> intervE1_4l >
0.8<MRe[i, j]<=0.9
> intervE1_5I >
0.9<MRe[i, j1<=1.0
> intervE1_6l >
N4
/  Mat11]  /
\4

Diagrama 2.2.2.3.3.7.1. Subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.7.
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.7

Extremolc
case2
MRe[Dgry+1, Dgrx+1],

Matcom[Dgry-1, Dgrx-1]
Matgc[23, 6]

MRe
0<MRe[i, j]<=0.5

> | intervE2_1I
0.5<MReli, j] < = 0.6

> | intervE2_2l 5
0.6<MReli, j] < =0.7

> | intervE2_3I >
0.7<MRe]i, j] < =0.8

> | intervE2_4l 5
0.8<MReli, j] < =0.9

> | intervE2_5I >
0.9<MReli, j] < =1.0

> | intervE2_6lI >

/ MatZ[1 1 /

Diagrama 2.2.2.3.3.7.2. Subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.7
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.7

ExtremoLc
case3d
MRe[Dgry+1, Dgrx+1],

Matcom[Dgry-1, Dgrx-1]
Matgc[23, 6]

MRe
0<MReli, j]<=0.5

> intervE3_1I
0.5<MRe]i, j]<=0.6

> intervE3_2| >
0.6<MRe[i, j]<=0.7

> intervE3 3| >
0.7<MRe[i, j]<=0.8

> intervE3_4l >
0.8<MRe[i, j]<=0.9

> intervE3_5I >
0.9<MReli, j]<=1.0

> intervE3_6l >

/ Mat:;m 11/

Diagrama 2.2.2.3.3.7.3. Subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.7
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.7

ExtremolLc
case4
MRe[Dgry+1, Dgrx+1],

Matcom[Dgry-1, Dgrx-1]
Matgc[23, 6]

MRe
0<MReli, j]<=0.5
> intervE4_1|
0.5<MRe[i, j]<=0.6
> intervE4 2| >
0.6<MRe[i, j] <=0.7
> intervE4 3| >
0.7<MRe[i, j]<=0.8
> intervE4 4| >
0.8<MRe[i, j1<=0.9
> intervE4 5| >
0.9<MRe[i, j]<=1.0
> intervE4_6l >
A
/ Mat[11]  /
Y

( Volver )

Diagrama 2.2.2.3.3.7.4. Subproceso empleado en la figura 2.2.2.3.3.7.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.7.1

intervE1_1l
/ Matge[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[24, 0]
Matc[1] = Matgc[24, 1]
Matc[2] = Matgc[26, 0]
Matc[3] = Matgc[26, 1]
Matc[4] = Matgc[25, 0]
Matc[5] = Matgc[25, 1]
Matc[6] = Matgc[26,0]
Matc[7] = Matgc[26, 1]
Matc[8] = Matgc[27, 0]
Matc[9] = Matgc[27, 1]
Matc[10] = Matgc[28, 0]
Matc[11] = Matgc[28, 1]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.7.1.1. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.7.1

intervE1 2|

/ Matge[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[24, 1]
Matc[1] = Matgc[24, 2]
Matc[2] = Matgc[26, 1]
Matc[3] = Matgc[26, 2]
Matc[4] = Matgc[25, 1]
Matc[5] = Matgc[25, 2]
Matc[6] = Matgc[26,1]
Matc[7] = Matgc[26, 2]
Matc[8] = Matgc[27, 1]
Matc[9] = Matgc[27, 2]
Matc[10] = Matgc[28, 1]
Matc[11] = Matgc[28, 2]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.7.1.2. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.7.1

intervE1_3l

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[24, 2]
Matc[1] = Matgc[24, 3]
Matc[2] = Matgc[26, 2]
Matc[3] = Matgc[26, 3]
Matc[4] = Matgc[25, 2]
Matc[5] = Matgc[25, 3]
Matc[6] = Matgc[26,2]
Matc[7] = Matgc[26, 3]
Matc[8] = Matgc[27, 2]
Matc[9] = Matgc[27, 3]
Matc[10] = Matgc[28, 2]
Matc[11] = Matgc[28, 3]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.7.1.3. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.7.1

intervE1_4l

/ Matge[33, 6] /
v

Matc[0] = Matgc[24, 3]
Matc[1] = Matgc[24, 4]
Matc[2] = Matgc[26, 3]
Matc[3] = Matgc[26, 4]
Matc[4] = Matgc[25, 3]
Matc[5] = Matgc[25, 4]
Matc[6] = Matgc[26,3]
Matc[7] = Matgc[26, 4]
Matc[8] = Matgc[27, 3]
Matc[9] = Matgc[27, 4]
Matc[10] = Matgc[28, 3]
Matc[11] = Matgc[28, 4]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.7.1.4. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.7.1

intervE1_5I

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[24, 4]
Matc[1] = Matgc[24, 5]
Matc[2] = Matgc[26, 4]
Matc[3] = Matgc[26, 5]
Matc[4] = Matgc[25, 4]
Matc[5] = Matgc[25, 5]
Matc[6] = Matgc[26,4]
Matc[7] = Matgc[26, 5]
Matc[8] = Matgc[27, 4]
Matc[9] = Matgc[27, 5]
Matc[10] = Matgc[28, 4]
Matc[11] = Matgc[28, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.7.1.5. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.7.1

intervE1_6l

/ Matgc[33, 6] /
v

Matc[0] = Matgc[24, 5]
Matc[1] = Matgc[24, 6]
Matc[2] = Matgc[26, 5]
Matc[3] = Matgc[26, 6]
Matc[4] = Matgc[25, 5]
Matc[5] = Matgc[25, 6]
Matc[6] = Matgc[26,5]
Matc[7] = Matgc[26, 6]
Matc[8] = Matgc[27, 5]
Matc[9] = Matgc[27, 6]
Matc[10] = Matgc[28, 5]
Matc[11] = Matgc[28, 6]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.7.1.6. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.7.2

intervE2_ 1l

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[26, 0]
Matc[1] = Matgc[26, 1]
Matc[2] = Matgc[24, 0]
Matc[3] = Matgc[24, 1]
Matc[4] = Matgc[26, 0]
Matc[5] = Matgc[26, 1]
Matc[6] = Matgc[25, 0]
Matc[7] = Matgc[25, 1]
Matc[8] = Matgc[28, 0]
Matc[9] = Matgc[28, 1]
Matc[10] = Matgc[27, 0]
Matc[11] = Matgc[27, 1]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.7.2.1. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.7.2

intervE2_2|

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[26, 1]
Matc[1] = Matgc[26, 2]
Matc[2] = Matgc[24, 1]
Matc[3] = Matgc[24, 2]
Matc[4] = Matgc[26, 1]
Matc[5] = Matgc[26, 2]
Matc[6] = Matgc[25, 1]
Matc[7] = Matgc[25, 2]
Matc[8] = Matgc[28, 1]
Matc[9] = Matgc[28, 2]
Matc[10] = Matgc[27, 1]
Matc[11] = Matgc[27, 2]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.7.2.2. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.7.2

intervE2_ 3|

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[26, 2]
Matc[1] = Matgc[26, 3]
Matc[2] = Matgc[24, 2]
Matc[3] = Matgc[24, 3]
Matc[4] = Matgc[26, 2]
Matc[5] = Matgc[26, 3]
Matc[6] = Matgc[25, 2]
Matc[7] = Matgc[25, 3]
Matc[8] = Matgc[28, 2]
Matc[9] = Matgc[28, 3]
Matc[10] = Matgc[27, 2]
Matc[11] = Matgc[27, 3]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.7.2.3. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relaciéon de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.7.2

intervE2_4|

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[26, 3]
Matc[1] = Matgc[26, 4]
Matc[2] = Matgc[24, 3]
Matc[3] = Matgc[24, 4]
Matc[4] = Matgc[26, 3]
Matc[5] = Matgc[26, 4]
Matc[6] = Matgc[25, 3]
Matc[7] = Matgc[25, 4]
Matc[8] = Matgc[28, 3]
Matc[9] = Matgc[28, 4]
Matc[10] = Matgc[27, 3]
Matc[11] = Matgc[27, 4]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.7.2.4. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.7.2

intervE2 5|

/  Matgc[33,6] /
7

Matc[0] = Matgc[26, 4]
Matc[1] = Matgc[26, 5]
Matc[2] = Matgc[24, 4]
Matc[3] = Matgc[24, 5]
Matc[4] = Matgc[26, 4]
Matc[5] = Matgc[26, 5]
Matc[6] = Matgc[25, 4]
Matc[7] = Matgc[25, 5]
Matc[8] = Matgc[28, 4]
Matc[9] = Matgc[28, 5]
Matc[10] = Matgc[27, 4]
Matc[11] = Matgc[27, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.7.2.5. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.7.2

intervE2_6l

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[26, 5]
Matc[1] = Matgc[26, 6]
Matc[2] = Matgc[24, 5]
Matc[3] = Matgc[24, 6]
Matc[4] = Matgc[26, 5]
Matc[5] = Matgc[26, 6]
Matc[6] = Matgc[25, 5]
Matc[7] = Matgc[25, 6]
Matc[8] = Matgc[28, 5]
Matc[9] = Matgc[28, 6]
Matc[10] = Matgc[27, 5]
Matc[11] = Matgc[27, 6]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.7.2.6. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.7.3

intervE3 1l

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[25, 0]
Matc[1] = Matgc[25, 1]
Matc[2] = Matgc[26, 0]
Matc[3] = Matgc[26, 1]
Matc[4] = Matgc[24, 0]
Matc[5] = Matgc[24, 1]
Matc[6] = Matgc[26 ,0]
Matc[7] = Matgc[26, 1]
Matc[8] = Matgc[27, 0]
Matc[9] = Matgc[27, 1]
Matc[10] = Matgc[28, 0]
Matc[11] = Matgc[28, 1]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.7.3.1. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.7.3

intervE3_2|

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[25, 1]
Matc[1] = Matgc[25, 2]
Matc[2] = Matgc[26, 1]
Matc[3] = Matgc[26, 2]
Matc[4] = Matgc[24, 1]
Matc[5] = Matgc[24, 2]
Matc[6] = Matgc[26 ,1]
Matc[7] = Matgc[26, 2]
Matc[8] = Matgc[27, 1]
Matc[9] = Matgc[27, 2]
Matc[10] = Matgc[28, 1]
Matc[11] = Matgc[28, 2]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.7.3.2. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.7.3

intervE3_3l

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[25, 2]
Matc[1] = Matgc[25, 3]
Matc[2] = Matgc[26, 2]
Matc[3] = Matgc[26, 3]
Matc[4] = Matgc[24, 2]
Matc[5] = Matgc[24, 3]
Matc[6] = Matgc[26 ,2]
Matc[7] = Matgc[26, 3]
Matc[8] = Matgc[27, 2]
Matc[9] = Matgc[27, 3]
Matc[10] = Matgc[28, 2]
Matc[11] = Matgc[28, 3]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.7.3.3. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.7.3

intervE3 4l

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[25, 3]
Matc[1] = Matgc[25, 4]
Matc[2] = Matgc[26, 3]
Matc[3] = Matgc[26, 4]
Matc[4] = Matgc[24, 3]
Matc[5] = Matgc[24, 4]
Matc[6] = Matgc[26 ,3]
Matc[7] = Matgc[26, 4]
Matc[8] = Matgc[27, 3]
Matc[9] = Matgc[27, 4]
Matc[10] = Matgc[28, 3]
Matc[11] = Matgc[28, 4]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.7.3.4. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.7.3

intervE3_5I

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[25, 4]
Matc[1] = Matgc[25, 5]
Matc[2] = Matgc[26, 4]
Matc[3] = Matgc[26, 5]
Matc[4] = Matgc[24, 4]
Matc[5] = Matgc[24, 5]
Matc[6] = Matgc[26 ,4]
Matc[7] = Matgc[26, 5]
Matc[8] = Matgc[27, 4]
Matc[9] = Matgc[27, 5]
Matc[10] = Matgc[28, 4]
Matc[11] = Matgc[28, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.7.3.5. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.7.3

intervE3 6l

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[25, 5]
Matc[1] = Matgc[25, 6]
Matc[2] = Matgc[26, 5]
Matc[3] = Matgc[26, 6]
Matc[4] = Matgc[24, 5]
Matc[5] = Matgc[24, 6]
Matc[6] = Matgc[26 ,5]
Matc[7] = Matgc[26, 6]
Matc[8] = Matgc[27, 5]
Matc[9] = Matgc[27, 6]
Matc[10] = Matgc[28, 5]
Matc[11] = Matgc[28, 6]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.7.3.6. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.7.4

intervE4 1l

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[26, 0]
Matc[1] = Matgc[26, 1]
Matc[2] = Matgc[25, 0]
Matc[3] = Matgc[25, 1]
Matc[4] = Matgc[26, 0]
Matc[5] = Matgc[26, 1]
Matc[6] = Matgc[24,0]
Matc[7] = Matgc[24, 1]
Matc[8] = Matgc[28, 0]
Matc[9] = Matgc[28, 1]
Matc[10] = Matgc[27, O]
Matc[11] = Matgc[27, 1]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.7.4.1. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.7.4

intervE4 2|

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[26, 1]
Matc[1] = Matgc[26, 2]
Matc[2] = Matgc[25, 1]
Matc[3] = Matgc[25, 2]
Matc[4] = Matgc[26, 1]
Matc[5] = Matgc[26, 2]
Matc[6] = Matgc[24,1]
Matc[7] = Matgc[24, 2]
Matc[8] = Matgc[28, 1]
Matc[9] = Matgc[28, 2]
Matc[10] = Matgc[27, 1]
Matc[11] = Matgc[27, 2]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.7.4.2. Obtencién de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.7.4

intervE4 3|

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[26, 2]
Matc[1] = Matgc[26, 3]
Matc[2] = Matgc[25, 2]
Matc[3] = Matgc[25, 3]
Matc[4] = Matgc[26, 2]
Matc[5] = Matgc[26, 3]
Matc[6] = Matgc[24,2]
Matc[7] = Matgc[24, 3]
Matc[8] = Matgc[28, 2]
Matc[9] = Matgc[28, 3]
Matc[10] = Matgc[27, 2]
Matc[11] = Matgc[27, 3]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.7.4.3. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.7.4

intervE4_4|

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[26, 3]
Matc[1] = Matgc[26, 4]
Matc[2] = Matgc[25, 3]
Matc[3] = Matgc[25, 4]
Matc[4] = Matgc[26, 3]
Matc[5] = Matgc[26, 4]
Matc[6] = Matgc[24,3]
Matc[7] = Matgc[24, 4]
Matc[8] = Matgc[28, 3]
Matc[9] = Matgc[28, 4]
Matc[10] = Matgc[27, 4]
Matc[11] = Matgc[27, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.7.4.4. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.7.4

intervE4 5|

/ Matgc[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[26, 4]
Matc[1] = Matgc[26, 5]
Matc[2] = Matgc[25, 4]
Matc[3] = Matgc[25, 5]
Matc[4] = Matgc[26, 4]
Matc[5] = Matgc[26, 5]
Matc[6] = Matgc[24,4]
Matc[7] = Matgc[24, 5]
Matc[8] = Matgc[28, 4]
Matc[9] = Matgc[28, 5]
Matc[10] = Matgc[27, 4]
Matc[11] = Matgc[27, 5]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.7.4.5. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacion de
lados especifica.

Diagrama de flujo del subproceso empleado en el diagrama 2.2.2.3.3.7.4

intervE4_6l

/ Matge[33,6] /
v

Matc[0] = Matgc[26, 5]
Matc[1] = Matgc[26, 6]
Matc[2] = Matgc[25, 5]
Matc[3] = Matgc[25, 6]
Matc[4] = Matgc[26, 5]
Matc[5] = Matgc[26, 6]
Matc[6] = Matgc[24,5]
Matc[7] = Matgc[24, 6]
Matc[8] = Matgc[28, 5]
Matc[9] = Matgc[28, 6]
Matc[10] = Matgc[27, 5]
Matc[11] = Matgc[27, 6]

Matc[11]

Volver

Diagrama 2.2.2.3.3.7.4.6. Obtencion de los coeficientes definidos para un tipo de tablero y una relacién de
lados especifica.
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Subproceso ultimo del proceso iniciado en el diagrama 2.2.2.3 que a su vez

finaliza el subproceso “Obtencién de coeficientes” de la figura 2.2.2.0

Interpolador

Dgrx, Dgry,
Matc[ (Dgry-1) * (Dgrx-1), 11]

v
Matcf[ (Dgry-1) * (Dgrx-1), 11]
V.
i=0 <
i<(Dgry * Dgrx-1)
i++
Y
. j=0l<
<12
i=j+2

Matcf [ i, j ] = Matc [, j+1] - (Matc [ i, j+1] - Matc [ i, jl)*(MRe [, j] - (...)
(...)Floor(MRe [i, j]))/(Ceiling(MRe [ i, j]) - Floor(MRe [, j))

5

7

/ Matcf[ (Dgry-1) * (Dgrx-1), 11] /

Volver

Diagrama 2.2.2.3.4. Diagrama que muestra la interpolacién de los coeficientes.
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso de “Analisis de volados”

Q—\nélisis de volados n2®

/ Dgrx. Dgry, Vx(Dgrx-1), Vy(Dgry-1), Escc, Rel, /
Rnc, dcc, EneV, Bnerv, FcuMu, FcVi, Efa, MAt U Vol(Dgrx*Dgry-1,7)
Y
i=0|<
No f<dgrx*dgry —
i=i++
Sy
No , j=0€
j<8
j=j+2
N

Y
50
O

LVol, WPret
v
d = AltCas + Escc - Rel / 100
Fbc =0.8 *0.85* Rnc
WCaC = dcc * Escc * (LVol) * (loncas + Bner) / 1000000
Whner = dcr * altcas * Bner * (LVol) / 1000000
WCas = altcas * basecas * loncas * dca / 1000000
sumLos = WCaC + Wner + WCas
Wsm2 = sumLos / ((LVol) * (loncas + Bner) / 10000)
WfinVol = FcMu * (Wsm2 + EneV + 40) + (CvmaxV * FcVi)
MomW = WfinV * (Loncas + Bner) * LVol 2/ 2
MomP = WPret *(loncas + Bner) * FcMu * LVol
MomfVol = MomW + MomP
VecAnaCar_Vol(i, j) = WfinVol
VecAnaCar_Vol(i, j + 1) = MomfVol

| | Revision por cortante volados | |

/ VecVar_Vu(i,2) /

Sl

ecVar_Vu(Dgrx*Dgry, 0)=

"La resistencia a fuerza cortante Vcr es menor que lafuerza
cortante Vu del volado en el tablero " & i + 1

VecAnaCar_Vol(Dgrx*Dgry-1,2)
VecVar_Vu(Dgrx*Dgry,7)

Diagrama 2.2.3.0. Diagrama de flujo que muestra el subproceso para analizar volados, del proceso
iniciado en el diagrama 2.2.0.

184 |Pagina



F

MIINGENIERIA

A

Diagrama de flujo que muestra el subproceso de “Revision por cortante volados”

del diagrama de la figura 2.2.3

Revisién por cortante
volados

v

P

Dgrx, Dgry, i, j,
real,WfinVol, Mat_U_Vol,
AnModV, AnmodH

—

j=00rj=4
> AnModV
[=20rj=86 AnModH

Lvol = Mat_U_Vol(i, j)
Wopret = Mat_U_Vol(i, j + 1)

Vu = WfinVol * AnMod * Lvol + Wpret * AnMod * FcMu

v

| Obtener vcr en viga rectangular | |

\cr

A

A A

A

VecVar_Vu(Dgrx*Dgry,0) = 0

VecVar_Vu(Dgrx*Dgry,0) = 1

> <

VecVar_Vu(i, j) = Ver
VecVar_Vu(i, j+1) = Vu
]

/ VecVar_Vu(Dgrx*Dgry,7) /

Diagrama 2.2.3.1 Diagrama de flujo que muestra el proceso para la revision por cortante en volados.
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso de “Obtener Vcr en viga

rectangular” del diagrama de la figura 2.2.3.1

Obtener Vcr en viga
rectangular

/ L, h, p, Base, d, Rnc /
v

Ver1 =0.75* (0.2 + 20 * p) * razRnc * Base * d
Ver2 =0.75 * 0.5 * razRnc * Base * d

L/h

Si—> Ver = Verl

L/h > 4.
/ 9 ><_ p<0.015

No—> Ver = Ver2

L/h<4
Ver = Vcer2 >

L/h<5AndL/h>23.9999

Ver = Ver2+ (L) - 4) * (Vert - Ver2) / (5 - 4)

Volver

Diagrama 2.2.3.1.1. Diagrama de flujo que muestra el proceso para obtener el valor del Vcr.
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso “Obtencion de momentos”

( Obtenciéon de momentos )

Matcf[Dgry * Dgrx-1, 11],VecCar,
Vx[Dgrx-1], Vy[Dgry-1], Dgrx, Dgry
| | Vector de menor valor | |

/ Matmd[(Dgr>$1)* (Dgry-1)] /

| Matmom[Dgry * Dgrx-1, 11] |
v

No

matmom(i, j) = (matmd(i) * 2) * (10 * -4) * (VecCar(i, 0)) * Matcf(i, j)
VarMTv = matmom(i, 0) + matmom(i, 4) + matmom(i, 8)
VarMTh = matmom(i, 2) + matmom(i, 6) + matmom(i, 10)

=0 Orj=4 Or j=
Y

Var = matmom(i, j) + MatinM(i, 0) * matmom(i, j) / VarMTv
matmom(i, j) = var

Var = matmom(i, j) + MatinM(i, 0) * matmom(i, j) / VarMTh
matmom(i, j) = var

3 |

>0

v
/ Matmom[Dgry * Dgrx-1, 11] /
v

| | Distribucién de momentos adyacentes | |

v
/ Matmomf[Dgry * Dgrx-1, 11] /
v

L] Conversor de momento [ ]

/ Matmomf[Dgry * Dgrx-1, 11] /

Diagrama 2.2.4.0 Diagrama que muestra el subproceso del diagrama 2.2.0 para obtener los momentos; el
subproceso “Vector de menor valor” ya se presento en la figura 2.2.1.1.
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso “Revision de limitante por

momentos adyacentes” del diagrama “Obtencién de momentos” de la figura

2240

Revisién de limitante por
momentos adyacentes

Dgrx, Dgry,
Matmom[Dgry * Dgrx-1, 11]

!

Revision adyacente
horizontal

v
/ CumpleM /
v

Revision adyacente
vertical

v
/ CumpleM /

Diagrama 2.2.4.1. Diagrama que muestra el proceso para obtener los momentos.
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso “Revisién adyacente horizontal” del

diagrama de la figura 2.2.4.1

Gevisién adyacente horizont@

Y

Dgrx, Dgry,
Matmom[Dgry * Dgrx-1, 11]

No

No

Y

CumpleM = "Ok"
y
i=0<
i<Dgry * Dgrx
Agrx
Si
i=0

A

i<I:)grx-/l/i++
Si l

MaxM = Max(Matmom([i+j,6],Matmom([i+j+1,2]
MinM = Min(Matmom][i+j,6],Matmom[i+j+1,2]
var1 = 0.5 * MinM
var2 = MaxM - MinM

No Var1 > Var2 Si

A
CumpleM = "No"

SobrepasanTableros"

i+j&"con" &i+j+1

/_’ CumpleM ;
Y
( Volver

Diagrama 2.2.4.1.1. Diagrama de flujo que muestra la distribucion de momentos adyacentes.
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso “Revisién adyacente vertical” del

diagrama de la figura 2.2.4.1

Gevisién adyacente verticaD
Cumple, Dgrx Dgry,
Matmom[Dgry Dgrx-1, 11]

i=0

i<Dgry*Dng ‘
i ++

Si

MaxM = Max(Matmom([i,4], Matmom[i+Dgrx,0])
MinM = Min(Matmom([i,4], Matmom[i+Dgrx,0])
var1 = 0.5 * MinM
var2 = MaxM - MinM

A

No

No~Vart < var2 >S5 >

[ 4

SobrepasanTableros"

Y
CumpleM = "No" i .
& i &"con" & i + Dgrx

Volver

Diagrama 2.2.4.1.2. Diagrama de flujo que muestra la distribucion de momentos adyacentes.
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso “Distribucion de momentos

adyacentes” del diagrama “Obtencion de momentos” de la figura 2.2.4.0

Distribuciéon de momentos
adyacentes

v
Dgrx, Dgry, Vx[Dgrx-1], Vy[Dgry-1],
Matmom[ (Dgry * Dgrx-1), 11]
v

Matmomf[ (Dgry * Dgrx-1), 11]
Matmomf = Matmom

v

Adyacente
Vertical

v
/Matmomf[Dgry * Dgrx-1, 11]/

v

Adyacente
Horizontal

v

/Matmomf[Dgry * Dgrx-1, 11]/

Diagrama 2.2.4.2. Diagrama de flujo que muestra la distribucién de momentos adyacentes.
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso de distribucion de momentos

“adyacentes verticales” del diagrama de la figura 2.2.4.2

( Adyacente vertical )
v
Dgrx, Dgry, Vy[Dgry-1],
Matmd[Dgry * Dgrx-1]
Matmom[Dgry * Dgrx-1, 11]

¥

No

i=0

<Dgry * y
i ++
Si 7

I1 = matmd(i)
12 = matmd(i + col)
k1=1/11
k2=1/12
fd1 =k1/ (k1 +k2)
fd2 = k2 / (k1 + k2)
dm = matmom(i, 4) - matmom(i + col, 0)

A

Si

No
Matmomf[i,4]<Matmomf[i+col,0

A

matmomf(i,4)=matmom(i,4)+Abs(dm)* fd1
matmomf(i+Dgrx,0)=matmom(i+Dgrx,0)-Abs(dm)*fd2

A\ 4

matmomf(i,4)=matmom(i, 4)-Abs(dm)* fd1

matmomf(i+Dgrx,0)=matmom(i+Dgrx,0)+Abs(dm)*fd2
;94

v

/Matmomf[Dgry*Dgrx-1,11] /

Diagrama 2.2.4.2.1. Diagrama de flujo que muestra la distribucién de momentos adyacentes verticales.
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso de distribucion de momentos

“adyacentes horizontales” del diagrama de la figura 2.2.4.2

Gdyacente horizontaD
v

/ Dgrx, Dgry, Vy[Dgry-1], /
Matmd[Dgry * Dgrx-1],
Matmom[Dgry * Dgrx-1, 11]
Y
i=0
i<Dgry * Dgrx
ﬁgm
Si
/ j=0
No j<Dgrx - 1

J

A

No

A

Si |
I1 = matmd(i + j)
12 =matmd(i +j+ 1)
ki=1/11
k2=1/12
fd1 =k1/ (k1 + k2)
fd2 = k2 / (k1 + k2)

dm = matmaml(i +i R - matmaom/(i + i + 1

Si No

Matmom([i+j,6]<Matmom]i+j+1

matmomf(i+j,6)=matmom(i+j,6)+Abs(dm)*fd1
matmomf(i+j+1,2)=matmom(i+j+1,2)-Abs(dm)*fd2

A

matmomf(i+j,6)=matmom(i+j,6)+Abs(dm)*fd1
matmomf(i+j+1,2)=matmom(i+j+1,2)-Abs(dm)*fd2
SO )e |

>O<

v
/Matmomf[Dgry * Dgrx-1, 11]/

Diagrama 2.2.4.2.2. Diagrama de flujo que muestra la distribuciéon de momentos adyacentes horizontales.
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso “Conversor de momento” del

diagrama de la figura 2.2.4.0

( Conversor de momento )

Dgrx, Dgry, moduH, moduV,
Matmomf[Dgry * Dgrx-1, 11]

%\
=0 Or j=4 Or j=

\1\/

Matmomf[i, j| = Matmomf[i, j]* moduV / 100 |

Y

Y
Matmomf[i, j] = Matmomf]i, j]* moduH / 100

3 I
Ll Y

J And Mat_U_Vol

j = 0AndMat_U_Vol(i, 0) <> 0

’

matmomf(i, j) = matmomf(i, j) + VecAnaCar_Vol(i, 1)

j = 2AndMat_U_Vol(i, 0) <> 0

matmomf(i, j) = matmomf(i, j) + VecAnaCar_Vol(i, 3)

j = 4AndMat_U_Vol(i, 0) <> 0

’

matmomf(i, j) = matmomf(i, j) + VecAnaCar_Vol(i, 5)

j = 6AndMat_U_Vol(i, 0) <> 0

v

matmomf(i, j) =matmomf(i, j) + VecAnaCar_Vol(i, 7)

/' MatmomflDgry * Dgrx-1, 11] /

Volver

Diagrama 2.2.4.3. Diagrama que muestra el subproceso “Conversor de momento”.
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso “Disefio por flexién” del diagrama

de la figura 2.0.0

(Diseﬁo por flexic')n>

Dgrx, Dgry, Vx[Dgrx-1], Vy[Dgry-1],
Matmomf[Dgry * Dgrx-1, 11]
Valor betha
Valorde b

/ Vecb[Dgry * Dgrx-1, 1] /

| | Arreglo n2d ‘ |

MatSt[Dgry * Dgrx-1, 11],
MatStA[Dgry * Dgrx-1, 11]

v

Longitudes de desarrollo y traslapes n2d

v

MatLd[Dgry * Dgrx-1, 11]
MatTI[Dgry * Dgrx-1, 11]

Diagrama 2.3.0. Diagrama que muestra el proceso de disefio por flexion en losas nervada de dos

direcciones.
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso “Valor x” del diagrama de la figura

2.3.0
Valor Betha
/ Rnc_ /
No Si
Rnc<280
Var = 1.05 - Rnc / 1400 B1=0.85
No Si
B1 = Var B1=0.65 j
l A v

Volver

Diagrama 2.3.1.0. Diagrama que muestra el proceso de obtencioén del valor betha.

Diagrama de flujo que muestra el subproceso “Valor b” del diagrama de la figura

2.3.0
( Valor de b )
v
/ Dgrx, Dgry, Vx[Dgrx-1], Vy[Dgry-1], /
v

Var1 =8 * Escc * 100
Var2 = Basecas * 100/ 2
Var3 = Loncas * 100/ 2

2
. . i=0<
i<Dgry * Dgrx-1 ST

/j<Dgr; j=0

j++
2

Vecb[i + j, 0]= 2 * min( Vy[i/Dgrx]/ 8 + Bnerv / 2, Var1, Var3)
Vecbl[i +j, 1]= 2 * min( Vx[jl/ 8 + Bnerv / 2, Var1, Var2 )
[

v
/ Vecb[DgryJ Dgrx-1,1 /

C Volver D)

Diagrama 2.3.2.0. Diagrama que muestra el proceso de obtencion del valor b.
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso “Arreglos” del diagrama de la

Arreglos n2d

Dgrx, Dgry, Vx[ Dgrx-1], fbc, Vy[ Dgry-1],Altcas, Escc, ReL,
Matmomf[ Dgry * Dgrx-1, 11], B1, Vecb[ Dgry * Dgrx-1, 1], MatVarC[7, 4
v

figura 2.3.0

d = Altcas + Escc - ReL
MatSt[Dgry * Dgrx-1,11]

Y

A

R = RAIZ(1-(2*Matmomf[i, j*100)/(0.9*Bnerv*d"2*fbc))
— P = (1- R)*fbc/Efa
MatSt[i, j] = P * Bnerv * d

Si No

| b =Vecbli,0] | | b =Vecbli, 1] ‘

e

R = RAIZ(1-(2*Matmomf[i, j]*100)/(0.9*b*d*2*fbc))
P = (1- R)*fbc/Efa
MatSt[i, j] =P * b * d

v v
| | Arreglo negativo n2d | | | |Arreglo positivo n2d | |

/ MatStA[i, jJ,Matlf [i,j ] / / MatStA[, jJ,Matlf [i,j ] /
| i

3O

>0

7

MatSt[Dgry * Dgrx-1, 11],
MatStA[Dgry * Dgrx-1, 11]
Matlf [Dgry * Dgrx-1, 11]

Diagrama 2.3.3.0. Diagrama que muestra el proceso general para la obtencion de los arreglos.
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso “Arreglo negativo n2d” del

diagrama de la figura 2.3.3

Grreglo negativo nZD

grx, Dgry, Rnc, Efa, i, j,
MatSt[Dgry * Dgrx-1, 11],
MatVarC[7, 4], d , Base

v
Rhomin = 0.7 * Raiz(Rnc) / Efa
fbc = 0.8 *0.85 * Rnc
Rhomax = (fbc / Efa) * (6000*B1/(6000+Efa)
Rho = Math$St][i, j]/ (d * Base)
MatStA[Dgry * Dgrx-1, 11]
Matlf[Dgry * Dgrx-1, 11]

Rho < Rhomax

Si
Rhomin <Rho
Vs

| Rho = Rhomin

Sobrepasa diametro
mas grande

No

3

Rho < MatVarC[ k, 0 ]

MatStA[i,j]= MatVarC[k, 1]
Matlf [ij] =k

Diagrama 2.3.3.1. Diagrama que muestra el proceso de obtencion de los arreglos negativos.
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso “Arreglos positivo n2d”

Grreglo positivo nZD

v
Dgrx, Dgry, Rnc, Efa, i, j, fbc
MatSt[Dgry * Dgrx-1, 11],b, MatVarCJ[7, 4],
B1, b, d, Escc,Vecb[ Dgry * Dgrx-1, 11]
v

Rhomin = 0.7 * Raiz(Rnc) / Efa
fbc = 0.8 * 0.85 * Rnc
Rhomax = (fbc / Efa) * (6000*B1/(6000+Efa)
Rho =MatSt]i, j]/ (Bnerv * d)
MatStA[Dgry * Dgrx-1, 11]
Matlf[Dgry * Dgrx-1, 11]

Rho < Rhomax

Rho = Rhomin
MatSt[ i.[i 1=Rho

obrepasa diametro
mas grande

—MatSt[ i, j] < MatVarC[ k, Oj—=

MatStA[ i,j]: MatVarC[ k, 1]
MatStA[ i, j+1]= 1
Matlf [i.i1=k

A
a=MatVarC[k, 0] *Efa/(fbc* b ‘

Viga
trabajando
como
seccion T

atStA[ i, j ]
Matlf [ 1]

atStA[ i, j ]
Matlf [ i,j]

Diagrama 2.3.3.2. Diagrama que muestra el proceso de obtencion de arreglos positivos.
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso “Longitudes de desarrollo y

traslapes” del diagrama de la figura 2.2.4.0

(_Longitudes de desarrollo y traslapes )
v
Dgrx, Dgry,Matmd [Dgrx * Dgry-1],

MatVarC[ 7, 4], Rnc, Efa,

Matlf [Dgrx * Dgry-1, 11]
v

MatLd[Dgry * Dgrx-1, 11]

MatTI[Dgry * Dgrx-1, 11]
Y.

i=0 |
No : * |~
i<Dgry * Dgrx o
Sy
j =0 <
No <11 J.
j=j+2
S
Si No
A Y
k = Matlf [i,j] k = Matlf [i,j]
Db = MatVarCJ k, 2]

Db = MatVarC[ k, 2]
Dinflex = Matmd [i] * 100/ 5
var1 = 0.076 * Db * Efa * Raiz(Rnc)
Var2 = Max(15, 8*Db )

Dinflex = Matmd [i] * 100/ 5
var1 = 0.076 * Db * Efa * Raiz(Rnc)
Var2 = Max(15, 8*Db )

Si No Si No

| Ldb = Var1 | | Ldb = Var2 | | Ldb = Var1 | | Ldb = Var2 |
Dz=4*Db Dz=4*Db
MatLd[i, j] = Dinflex + Ldb + Dz MatLd[i, j] = Dinflex + Ldb + Dz
Var3=Max(1.33*Ldb,(0.01*Efa-6)*Db) | | Var3=Max(1.33*Ldb,(0.01*Efa-6)*Db)
MatTI [i, lj] = Var3 MatTI [i, lj] = Var3

>0

v

MatLd[Dgry * Dgrx-1, 11]
MatTI[Dgry * Dgrx-1, 11]

Diagrama 2.3.4.0. Diagrama que muestra el proceso de calculo de las longitudes de desarrollo y traslape.
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3.3 Losa maciza en dos direcciones

El grueso de los subprocesos utilizados en este mdédulo son los mismos que los
del caso anterior, en cada pie de imagen se indica la ubicacion de estos; solo se
presentan los subprocesos principales que guian al resto ya mostrado.

3.3.1 Diagrama de flujo general del médulo para losa maciza en dos

direcciones

C)iseﬁo de losa maciza ZD

Uso, fy, Dgrx, Dgry, Dis
Vx[Dgrx],Vy[Dgry], EnE, Conc

v

Andlisis de cargas de losa m2d

v
/ Wfin, PminC /
v
Analisis estructural md2

v

Matmomf[Dgry * Dgrx-1, 11],
VecV[Dgrx * Dgry - 1]

v

Disefio por flexion m2d

v

MatSt[Dgry * Dgrx-1, 11],
MatStA[Dgry * Dgrx-1, 11]
MatLd[ Dgry * Dgrx-1, 11],
MatTI[ Dgry * Dgrx-1, 11]

Diagrama 3.0.0. Diagrama general del disefio de losas nervadas. Uso,; uso que tiene la estructura. Dgr; dimensién
de la cuadricula en un sentido especifico. Conc; variables del concreto. Dis; caracteristicas de la losa. EnE;
Elementos no estructurales a considerar en el analisis de cargas. Wfin;, Carga aplicada de forma uniforme
(Kg/m2). Mat; prefijo para indicar una matriz de datos. Vec; prefijo para indicar un vector de datos
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3.3.2 Subprocesos del diagrama General

Algoritmo para el analisis de cargas en losas macizas (dos direcciones)

(Anélisis de cargas)

v
Uso, Ene, dcc, dcr Dgrx, Dgry, Vx[Dgrx],
Vy[Dgry], ReL, Cvmax, Cvmed, FcViy FcMu
v

Peralte minimo
v
/ VecPeMin[Dgrx*Dary-1] /

Mayor valor

v
/ Pemin = may /
2

Carga lineal y puntual

v
/ VeclnM[Dgry*Dgrx-1],VecCI[Dgry*Dgrx-1] /

Suma de cargas m2d

v
/ VecCar(Dgrx * Dgry + 1, 3) /
v

Corregir peralte

PeminC

/ PeminC, VecCar /

Diagrama 3.1.0. Diagrama general del andlisis de cargas, todos los subprocesos a excepcion del llamado “Suma de
cargas m2d” ya se presentaron en el capitulo anterior; “Peralte minimo” (Diagrama 2.1.1), “Carga lineal y puntual”

(Diagrama 2.1.3 y Diagrama 2.1.4) y “Corregir peralte” (Diagrama 2.1.6).
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso llamado “Suma de cargas m2d”

(Suma de cargas m2d>

v

grx, Dgry, MatCI[Dgrx*Dgry-1,5],FcMu,
FCVi, Ene, CvMax, Cvmed, dcr

v

Wsm2 = Pemin * 1 * 1 dcr

VecCar(i + j, 0) = FcMu * (Wsm2 + EnE + 40 + matcl(i + j, 0)) + (CvMax * FcVi)
VecCar(i + j, 1) = Wsm2 + EnE + 40 + matcl(i + j, 0) + CvMax
VecCar(i + j, 2) = Wsm2 + EnE + 40 + matcl(i + j, 0) + (CvMed)
VecCar(i + j, 3) = Wsm2 + EnE + 40 + CvMax

v

/ VecCar[Dgrx*Dgry-1,3] /

Diagrama 3.1.1. Subproceso “Suma de cargas m2d”.
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Diagrama de flujo que muestra el proceso de analisis estructural de losas macizas

en dos direcciones

(Anélisis estructural m2d>

v
Dgrx, Dgry, Vx[Dgrx],
Vy[Dgry],Uso, f'c,fy, Matgc(23,6),
Escc,Rel, Wfin

v :
|_| Revisién por cortante u Q
v

/ VecsVu_Vcer[Dgrx * Dgry-1,1] /

Obtencion de coeficientes

/ Matcf[Dgry * Dgrx - 1, 11] /

|_| Analisis de Volados m2d u
v

VecAnaCar_Vol(Dgrx*Dgry-1,2)
VecVar_Vu(Dgrx*Dgry,7)
| | Obtencion de momentos | |
Matmom [ Dgry * Dgrx-1, 11],
Matmomf [ Dgry * Dgrx-1, 11], CumpleM
Cambie

configuracién
de tableros

Volver

Diagrama 3.2.0. Diagrama general del andlisis de estructural, todos los subprocesos a excepcion del llamado “Andlisis
de volados m2d” ya se presentaron en el capitulo anterior; “Revision por cortante” (Diagrama 2.2.1), “Obtencion de
coeficientes” (Diagrama 2.2.2) y “Obtencion de momentos” (Diagrama 2.2.4).
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso llamado “Andlisis de volados m2d”

del diagrama 3.2.0

@nélisis de volados m29

v
/ Dgrx. Dgry, Vx(Dgrx-1), Vy(Dgry-1), Rel, d, fbc, peminC /
Rnc, EneV, FcuMu, FcVi, Efa, MAt U Vol(Dgrx*Dgry-1,7)
¥
N i=0 <€
0 %
i<dgrx*dgry -
Sy
NO ] J =0 <
J<8 J = J+2
N

LVol, WPret
N7
Wsm2 =1*1*PeminC * 2400
WfinVol = FcMu * (Wsm2 + EneV + 40) + (CvmaxV * FcVi)
MomW = WfinV *1 *LVol*2/2
MomP = WPret *1 * FcMu * LVol
MomfVol = MomW + MomP
VecAnaCar_Vol(i, j) = WfinVol
VecAnaCar_Vol(i, j + 1) = MomfVol
v

|_| Revision por cortante volados m2d U

/ Vecvar Vu(i2) /

<VecVar_Vu(Dgrx*Dgry, 0)=

No
éresistencia a fuerza cortante Vcr es menor que Iafuerza>

Sl

cortante Vu del volado en el tablero " & i + 1

v
/VecAnaCar_VoI(Dgrx*Dgry-1,2) /
VecVar Vu(Dgrx*Dgry,7)

Diagrama 3.2.1. Diagrama de flujo del proceso llamado “Andlisis de volados m2d”.
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso llamado “Revision por cortante

volados m2d” del diagrama 3.2.1
Revisién por cortante
volados m2d
Y7

Dgrx, Dgry, i, j,
Preal,WfinVol, Mat_U_Vol

\Z
Lvol = Mat_U_Vol(i, j)
Wpret = Mat_U_Vol(i, j + 1)
Vu = WfinVol * 1 * Lvol + Wpret * 1 * FcMu

v
|_| Obtener vcr u

VecVar_Vu(Dgrx*Dgry,0) = 0 VecVar_Vu(Dgrx*Dgry,0) = 1

Y
>

<

VecVar_Vu(i, j) = Ver
VecVar_Vu(i, j+1) =Vu

v

/ VecVar_Vu(Dgrx*Dgry,7) /

Diagrama 3.2.1.1. Diagrama general de la revision por cortante en volados de losas macizas, se presentd en el
capitulo anterior el subproceso “Obtener vcr” (Diagrama 2.2.3.1.1).
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Diagrama de flujo que muestra el proceso de “Disefio por flexion m2d” de losas

macizas en dos direcciones

(Diseﬁo por flexioén m2cD

Dgrx, Dgry, Vx[Dgrx-1], Vy[Dgry-1],
Matmomf[Dgry * Dgrx-1, 11]

Valor betha

| | Arreglos m2d | |

MatSt[Dgry * Dgrx-1, 11],
MatStA[Dgry * Dgrx-1, 11]

v

Longitudes de desarrollo y traslapes

MatLd[Dgry * Dgrx-1, 11]
MatTI[Dgry * Dgrx-1, 11]

Diagrama 3.3.0. Diagrama del disefio por flexion en losas macizas de dos direcciones, todos los subprocesos a
excepcion del llamado “Arreglos m2d” ya se presentaron en el capitulo anterior; “Valor betha” (Diagrama 2.3.1) y
“Longitudes de desarrollo y traslapes” (Diagrama 2.3.4).
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Diagrama de flujo que muestra el subproceso llamado “Arreglos m2d” del

Arreglos m2d

/ Dgrx, Dgry, VX[ Dgrx-1]1, Vy[ Dgry-1], Matmomf [ Dgry * Dgrx-1, /

diagrama 3.3.0

11],Rein,fbc,ResupB1, MatVarC[ 7, 4], d, Base

MatSt[Dgry * Dgrx-1, 11]

¥
i=0 <

i<(Dgry * Dgrx-1) o
Si v

No j=0«

j<11 —
S j= + 2
i

v

ACVolume = PRCambiosVol * 100 * (Peralt * 100)
SnecACvolu = 100 * MatVarC(VariM2d, 0) / ACVolume
Sepmax = Min(Min(50, FacSep * (Peralt * 100)), SnecACvolu)

v
| | Arreglom2d 1l | |
v

/ MathSt[ i, j], MatSepl[ i, j],
Matlf [i,j ]
I

Y

MatSt[Dgry * Dgrx-1, 11],
MatSep[Dgry * Dgrx-1, 11]
Matlf [Dgry * Dgrx-1, 11]

Diagrama 3.3.1. Diagrama de flujo del subproceso llamado “Arreglos m2d”.
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A C U L T
Diagrama de flujo que muestra el subproceso llamado “Arreglos m2d II” del

diagrama 3.3.1

( Arreglo m2d Il >

v
grx, Dgry, Rnc, Efa, i, j,
MatSt[ Dgry * Dgrx-1,
11],MatVarC[ 7, 4], d,
Base

R = Sqrt(1 - (2 * Matmomf(i, j) * 100) / (0.9 * Base * d * 2 * Fbc))
Anec = (1-R) * Fbc / Efa
MatStA[ Dgry * Dgrx-1, 11]
Matlf [ Dgry * Dgrx-1, 11]

Si
Anec = ACVolume .
Si

MathSt[ i, j] = Anec
I

Sepn = 100 * Acev / MathSt[ i, j]

<Sepn > ACVolume
Si ,

MathSt[l il MatSep[l jil= Sepn
Matlf [i,j ] = Acev

Sepn = ACVolume

Diagrama 3.3.1.1. Diagrama de flujo del subproceso llamado “Arreglos m2d I1”.
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3.4 Losa de vigueta y bovedilla

3.4.1 Diagrama de flujo general del médulo para losa de vigueta y bovedilla

<Diseﬁo de losa de vigueta y bovedilla>

so, f'c, Dgrx, Dgry, Vx[Dgrx],
Vy[Dgry], Conc, EnE, Dis, Cas.

NCI=Dgrx NCI=Dgry
DirO=Dgry DirO=Dgrx
VecNCI[NCI-1]=Vx[Dgrx-1] VecNCI[NCI-1]=Vy[Dgry-1]

Analisis de cargas de losa
de vigueta y bovedilla

v

/ Wfin, Pemin /
v

|_| Anilisis estructural U
MatMfEx[Dgry+1, Dgrx+1,1]
MatVf[Dgry+1, Dgrx+1,1]
MatMmax[Dgry+1, Dgrx+1,1]
MatPinflex[Dgry+1, Dgrx+1,1]
v
Disefio por flexion y cortante
Vigueta y bovedilla

MatStN[Dgry+1, Dgrx+1,1],Matlf[Dgry+1, Dgrx+1,1],
MatLd[Dgry+1, Dgrx+1,1],MatTI[Dgry+1, Dgrx+1,1]

|_| Disefio por servicio |_|

/ MatAgr[Dgry+1Dgrx+1,5], MatDes[Dgry+1Dgrx+1,4] J/

v

Diagrama 4.0.0. Diagrama general del disefio de vigueta bovedilla. Uso; uso que tiene la estructura. Dgr;
dimensién de la cuadricula en un sentido especifico. Conc; variables del concreto. Dis; caracteristicas de la
losa. Cas; propiedades del caseton. EnE; Elementos no estructurales a considerar en el analisis de cargas.
Wfin; Carga aplicada de forma uniforme (Kg/m2). Mat; prefijo para indicar una matriz de datos. Vec; prefijo
para indicar un vector de datos
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3.4.2 Subprocesos del diagrama General

Diagrama de flujo que muestra el proceso de analisis de cargas en losas

de vigueta y bovedilla

(Anélisis de cargas)

v

Uso, lonVig, altVig, baseVig, Escc, dca, Ene, dcc, dcr,
NCI,VecNCI[NCI-1],ReL,Cvmax, Cvmed, FcViy FcMu

v
Pei = HBov + Ec - ReL

v
U Peralte minimo L1d Ll
Incremente el
peralte
BNer = (Hca + Ec) /2
v

WCaC = dcc * Escc * (basebov) * (lonbov + Bner) / 1000000
Whner = dcr * altbov * Bner * (basebov) / 1000000
W(Cas = altbov * basebov * lonbov * dca / 1000000
sumLos = WCaC + Wner + WCas
Wsm2 = sumLos / ((basebov) * (lonbov + Bner) / 10000)
Modu=(LonBov+Bner)/100
VecCar( 0) = Modu*(FcMu * (Wsm2 + EnE + 40) + (CvMax * FcVi))
VecCar( 1) = Modu*(Wsm2 + EnE + 40 + CvMax)

v

/ Pemin, VecCar /

Diagrama 4.1.0. Diagrama del proceso de andlisis de cargas, subproceso llamado desde 4.0.0.
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Diagrama de flujo que muestra el proceso de obtencién del peralte minimo

( Peralte minimo L1d )
v

Cl,VecNCI[NCI-1],MatU [ Dgry+1,
Dgrx+1],DirecX
MatTAbD [ Dgry-1, Dgrx-1],
v

No |<D|rO\L 0

i ++

i=0 l <
NO%CI j—O € \‘(‘

j+t

A

Var = Var-1 Var = Var-1

>( e
> <

Var

Var =2
Var2 =VecNCI[j]/28
Var=1,"var2 =VecNCI[j}/24 %—‘
Var=0
il Var2 =VecNCI[j}/20

Volver

Diagrama 4.1.1. Diagrama para el cdlculo del peralte minimo, empleando el cédigo ACI 3185-14

Y

Y

Pemin=Var2
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Diagrama de flujo que muestra el proceso de analisis estructural en losas

de vigueta y bovedilla

CAnéIisis Estructural)
v

Cl,VecNCI[NCI-1], DirO,DirecX,
Dgrx, Dgry, Wf, Mfv,
Wp,Lvi,Lvd,MatU[Dgry+1,

Y

MatMf[Dgry+1, Dgrx+1,1],MatDi[Dgry+1, Dgrx+1,1]

Y
Cross para vigas con apoyos

simples

Y

/ MatMfEx[Dgry+1, Dgrx+1,1] /

Y

Cortantes

Y

/ MatVf[Dgry+1, Dgrx+1,1] /

v

Puntos maximos

v

MatMP[Dgry+1, Dgrx+1,1]
MatPinflex[Dgry+1, Dgrx+1,1]

\
MatMfEx[Dgry+1, Dgrx+1,1]
MatVf[Dgry+1, Dgrx+1,1]
MatMmax[Dgry+1, Dgrx+1,1]
MatPinflex[Dgry+1, Dgrx+1,1]

Diagrama 4.2.0. Diagrama de flujo del proceso de andlisis estructural para losas de vigueta y bovedilla, recuérdese
que este proceso fue llamado desde 4.0.0.
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Diagrama de flujo que muestra la obtencion de momentos en extremos

mediante el método de redistribucién de momentos

Cross para vigas con apoyos
simples

CI,VecNCI[NCI-1], DirO,DirecX,
Dgrx, Dgry, Wf, Mfv,
Wp,Lvi,Lvd,MatU[Dgry+1,

VecT[NCI+1,1],VecDINCI+1,1]

v

||FDyME||

Matfd[Dgry+1, Dgrx+1,1]
Matme[Dgry+1, Dgrx+1,1]

v
| | Distribucisn inicial | |
v
/ MatDi[Dgry+1,Dgrx+1,1] /
v
Iteraciones Cross1

v
/ MatMf[Dgry+1, Dgrx+1,1] /

Diagrama 4.2.1. Diagrama de flujo que muestra el proceso para la obtencion de momentos en los extremos por el
método de distribucion de momentos, subproceso llamado desde el proceso “Andlisis estructural”.
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T A

Obtiene los factores de distribucion y momentos de empotramiento

C

FD y ME

D)

/ i, k,m,VecNCI[NCI-
1

],wfv,Lvi,ivd, wp, wf/

Si

No

i<Diro+1\'Li=+

A

1
+

k2=1/VecNCI[j-1],Mevi=wfv*Lvi*2/2+wp*Lvi
Mevd=wfv*Lvd*2/2+wp*Lvd. MEP = Wf*VecNCIIi1*2/12

Matfd[k,m,0]=1
Matmelk.m.0l= -MEP

Matfd[k,m,0]=1
Matme[k,m,0]= -MEP

Matfd[k,m,0]=1
Matme[k,m,0]= -Me
Matme[k,m-1,1]=Mevi

Matfd[k,m,0]=1
Matme[k,m,0]=-Me
Matmelk-1 m 11=Mevi

L]

k1=1/VecNCI[j-2],
Matfd[k,m,0]=k2/(k1+k2)
Matme[k,m,0] = - Me

m Si

=0orz2=

k1=1/VecNCI[j-2],
Matfd[k,m,0]=k2/(k1+k2)
Matmek,m,0] = - Me

Matfd[k,m,
Matmelk.m,1]= Me

11=1

Matfd[k,m,1]=1
Matmelk,m,1]= Me

Matfd[k,m,1]=1
Matme[k,m,1]= Me

Matmelk.m+1.01=-Mevd

Matfd[k,m,1]=1
Matme[k,m,1]= Me

Matme[k+1,m,0]=-Mevd

Y

k3=1/VecNCI[j],

Matfd[k,m, 1]=k2/(k2+k3)

Matmelk,m,1]=Me

k3=1/VecNCI[j],

Matfd[k,m, 1]=k2/(k2+k3)

Matmel[k,m,1]=Me

A

|

No

/

v
Matfd[Dgry+1Dgrx+1,1]
Matme[Dgry+1Dgrx+1,1]

/

Diagrama 4.2.1.1. Diagrama para la obtencion de los factores de distribucion y momentos de empotramiento.
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Realiza la primera distribucion de momentos (Hardy Cross)

(Distribucién iniciaD

atMe[Dgry+1Dgrx+1,1],DirecX,Mat
fd[Dgry+1Dgrx+1,1], DirO,
NCI,MatU[Dgry+1, Dgrx+1]

MIINGENIERIA

-

T A

KDi%OH i=1<

i++
QY

A

j<NCl+1 —I=1
j++

Dh1= -Matfd[k,m,0]*(MatMe[k,m,0]+MatMe[k,m-1,1])
Dh2= -Matfd[k,m,1]*(MatMe[k,m,1]+MatMe[k,m+1,0])
Dv1= -Matfd[k,m,0]*(MatMe[k,m,0]+MatMe[k-1,m,1])
Dv2= -Matfd[k,m,1]*(MatMe[k,m,1]+MatMe[k+1,m,0])

Si

DirecX = True

<atU[ k,m-1]=0 or 2> <atU[ k-1,m]=0 or 2>

| MatDi[k,m,0]= Dh1 | Si

| MatDi[k,m,0]= Dv1 |

| MatDi[k,m,0]= -MatMe[k,m,0] | | MatDi[k,m,0]= -MatMe[k,m,0] |

4
N

<MatU [ k,m+1] =0 or 2= <MatU [ k+1,m] =0 or 2=

| MatDi[k,m,1]= Dh2 |Si

Y
Si [ MatDi[k,m,1]= Dv2 |

| MatDilk,m,1]= -MatMe[k,m,1] | | MatDilk,m,1]= -MatMe[k,m,1] |

3 )

N <
U > < UK

v
/ MatDi[Dgry+1Dgrx+1,1] /

Diagrama 4.2.1.2. Subproceso del diagrama 4.2.1, para realizar la primera distribucion en el método de Hardy Cross.
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Primera parte del proceso de iteracién (Hardy Cross)

( Iteraciones Crossl )

CI,VecNCI[NCI-1], DirO, DirecX,Dgrx,
Dgry,MatU[Dgry+1, Dgrx+1],
4

VecT]j,0]=MatDi[k,m,1]/2
VecT]j,1]=MatDi[k,m,0]/2

| | Iteraciones Cross2 | |

¥
/ MAtD[k,m,1], MAtT[k,m,1] f————

NO%%OM
No_—oNgrt 1
Si

i
—
A

MatMf[m, k,0]=MatMe[m, k,0]+MatDi[m, k,0]+MAtDIi,j,0]+MAtT[i,j,0]
MatMf[m, k,1]=MatMe[m, k,1]+MatDi[m, k,1]+MAtDIi,j,1]+MAtTIi,j,1]

v
/ MatMf[Dgry+1, Dgrx+1,1] /

Diagrama 4.2.1.3. Subproceso del diagrama 4.2.1 que realiza las iteraciones de distribucion y transporte en el
método de Hardy Cross
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Segunda parte del proceso de iteracion (Hardy Cross)

( Iteraciones Cross2 )
v
i, NCI,VecNCI[NCI-1], DirO, DirecX,Dgrx,
Dgry,MatU[Dgry+1, Dgrx+1]

| MAtD[DIrO-1,NCI+1,1], MAtT[DirO-1,NCI+1,1] |
v

VecDJ[j,0]=-Matfd[k, m,0]*(VecT]j,0]+VecT[j-1,1])
MAtDIi,j,0]=MAtD]i,j,0]+VecD]j,0]
VecDJj,1]=-Matfd[k, m,1]*(VecT]j,1]+VecT[j+1,0]),
MAtDIi,j,11=MAtDIi,j,1]+VecD]j,1]

Y

VecDJ[j,0]=-Matfd[k, m,0]*(VecT[j,0]+VecT[j-1,1]),
MAtDIi,j,01=MAtDIi,j,0]1+VecD][j,0]
VecDJ[j,1]=-Matfd[k, m,1]*(VecT][j,1]+VecT[j+1,0]),
MAUtDIi,j, 11=MAtDIi,j,1]+VecD[j,1]

>
No / |:1 <
j<NCI+1 i+
<i .

VecT]j,0]1=VecD][j,1]/2, MatT[i,j,0]=MatT][i,j,0]+VecT][j,0]
VecT[j,11=VecD][j,0)/2, MatT[i,j,1]=MatT[i,j,1]+VecT][j,1]
suma=VecT][j,0]+VecT[j,1]+suma

[

No

Suma =0
Si
/MAtD[DirO-1,NCI+1,1], MALT[DirO-1,NCI+1,1] /

Diagrama 4.2.1.3.1. Subproceso del diagrama 4.2.1.3 que realiza el complemento de las iteraciones de distribucion y

transporte en el método de Hardy Cross
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Diagrama que obtencion de la fuerza cortante

( Cortantes )
v

/(ICI,VecNCI[NCH], DirO, DirecX, Dgrx, Dgry,Wf, va/

Wp, Lvi,Lvd,MatU[Dgry+1, Dgrx+1],

No j<NC|+1\L.= 1< CA)<
j++
Si

Rwf=wf*VecNCI[j-1]/2
RVol1=Rwf+Lvi*wfv+wp,RVol2=Rwf+Lvd*wfv+wp
RMs=(MatMfEx[k,m,0]+MatMfEx[k,m,1])/VecNCI[j-1]

<MatU[ k,m-1]=0 or 2>
Si

MatVi[ k,m-1,1]=RVol1
MatViT k,m,01=RVol1-RMs

No

MatVf[ k-1,m,1]=RVol1
MatVi] k,m,0]=RVol1-RMs

MatVf[ k,m,0]=Rwf-RMs

MatU[ k,m+1]=0 orZz>
Si

MatVf] k,m,0]=Rwf-RMs

<MatU[ k+1,m]=0 or2>
Si
MatVi[ k,m+1,1]=RVol2

! MatVf[ k+1,m,0]=RVoI2
Mt k.m.1ZRYOIZRMs MatVif k,m,1]=RVol2-RMs
MatVf[ k,m,1]=Rwf+RMs

>

Y

Y

<]

No

No

i MatV1[ k,m,1]=Rwf+RMs

&
[ 4 [ 4

v
/ MatVi[Dgry+1, Dgrx+1,1] /

Volver

Y

Diagrama 4.2.2. Subproceso del diagrama 4.2.0 que obtiene los esfuerzos cortantes en las losas.
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Diagrama que obtiene los puntos de interés del diagrama de momento

( Puntos maximos )

Cl,VecNCI[NCI-1], DirO, DirecX, Dgrx, Dgry,Wf, Mfv,
Wop, Lvi,Lvd,MatU[Dgry+1, Dgrx+1]

L=VecNCI[j]
zZMM=L/2-Matflk,m,0]/(wf*L)-Matf[k,m, 1]/(wf*L)
MatMP[k, m,0]=zMM
MatMP[k, m,1]=wf*zMM*(L-zMM)/2-Matf[k,m, 1]*zMM/L
a=-wf/2, b=wf*L/2-Matfk,m,0]/L-Matf[k,m, 1], c=Matf[k,m,0]
zin0=(-b+raiz(b*2-4*a*c))/(2*a)
zin1=(-b-raiz(b"2-4*a*c))/(2*a)
MatPinflex[k, m,0]=zin0, MatPinflex[k, m,1]=zin1

MatMP[Dgry+1, Dgrx+1,1]
MatPinflex[Dgry+1, Dgrx+1,1]

Diagrama 4.2.3. Subproceso del diagrama 4.2.0 que obtiene los puntos de mayor interés en los diagramas de
momento y cortante.

220|Pagina



MIINGENIERIA

Diagrama que muestra el proceso de diseno por flexién y cortante en
losas de vigueta y bovedilla
Disefio por flexién y cortante
Vigueta y bovedilla
Dgrx, Dgry, Vx[Dgrx-1], Vy[Dgry-1],
Matmomf[Dgry * Dgrx-1, 11]

v

Valor betha

Valor de b

v

/ Vecb[Dgry-1, Dgrx-1] /

|_| Arreglos VigBov U

MatStN[Dgry * Dgrx-1, 11],
Matlf[Dgry * Dgrx-1, 11]

| |Diseﬁo cortante| |

MatVcer[ Dgry+1,Dgrx+1,1]=Vcr
MatSep[Dgry+1,Dgrx+1,1]=Sep

Longitudes de desarrollo y traslapes

v

MatLd[Dgry * Dgrx-1, 11]
MatTI[Dgry * Dgrx-1, 11]

MatStN[Dgry * Dgrx-1, 11],Matlf[Dgry * Dgrx-1, 11]
MatVer[ Dgry+1,Dgrx+1,1]=Vcr, MatSep[Dgry+1,Dgrx+1,1]=Sep
MatLd[Dgry * Dgrx-1, 11],MatTI[Dgry * Dgrx-1, 11]

Diagrama 4.3.0. Diagrama que muestra el proceso para el disefio por flexion y cortante en losas de vigueta y
bovedilla, este proceso se llamé desde 4.0.0.
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Diagrama que obtiene el valor de la constante Betha

Valor Betha

Rnc<280
Var =1.05 - Rnc / 1400 B1=0.85

Nn Si

B1 = Var B1=0.65

Y
A

B

Volver

' _\I

Diagrama 4.3.1. Subproceso del diagrama 4.3.0 que obtiene el betha para el cdlculo de porcentajes permisibles en el
acero.

Diagrama que obtiene el ancho efectivo de la seccion T

Valorde b_VB

/ Dgrx, Dgry,Vx[D%rx-1],Vy[Dgry-1], /

Var1 = VecNCI[j])/ 8 + Bnerv /2

\

Var2 = LonBov * 100/ 2

¢ .
i<Diro~J = 0 <
i=++
/J<NCi =0
j++
A7
Vecbl[i, j]= 2 * min( Var1, Var2, Var3 )
[

v
/ Vecb[Dgry-1, Dgrx-1] /

Diagrama 4.3.2. Subproceso del diagrama 4.3.0 que obtiene el valor de ancho efectivo b.

222 |Pagina



F A

MIINGENIERIA

-

T A

Crea los arreglos del diseno por flexion en losas de vigueta y bovedilla

Arreglos VigBov

/NCI, fbc, VecNCI[NCI-1], ReL, B1, d, MatMf[ Dgry-1,Dgrx-1, 1],
tma Vecb[ Dgry * Dgrx-1, 1], MatVarCJ7, 4],

Asbal= (6000 * B1/(6000 + Efa)) * (foc / Efa) * bp * d, Asmax = 0.75*Asbal,

Asmin = 0.7 * Sart(Rnc) * bp * d\é Efa, MatStN[ Dary+1.Darx+1,2]

No ——7<pirg —i=01<

_rae—=0]
No 7<N i=0[<

j++]

b=Vecb[j], b=Bner,
Mom=MatMP[k, m,1] Mom=MatMf[k, m,n]

No Si
R1 = RAIZ(1-(2*Mom*100)/(0.9*b*d"2*fbc))
P1=(1- R1)*foc/Efa, Anec=P1*b*d,
di=1,Ndi=2, Ad=Ndi*MatVarC[di,0]

Anec=Asmin
]

\*1
> UK

No

Diametro

(s di=di+1,Ad=Ndi*MatVarC[di,0]
maximo

Si Matlf[ k,m,n]=di

<E
No[<@<Escc

|_| Seccién T U—Q/ Anec, di

MatStN[ k,m,n]=Anec

Y
/ MatStN[ Dgry+1,Dgrx+1,2], Matlf[ Dgry+1,Dgrx+1,2] /

Diagrama 4.3.3. Subproceso del diagrama 4.3.0 que obtiene los arreglos de acero por flexion.
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Diagrama que muestra el diseiio considerando el trabajo de la viga como

Efa, d, t, b, bp, Mu, B1, Nvar
fbc MatVarC| 7, 4], Asmln Asmax

@(_QSe ha superado @
Ididmetro maximo

di+=1, Ndi=2, As = Ndi*MatVarC[ di, 0]
Asp foc * (b - bp) * t/ Efa
= (As - Asp)*Efa / (fbc*bp)
Var1 =Asp *Efa*(d-t/2)
Var2 = (As - Asp) *Efa *(d-a/2)
Mr=0.9 * (Var1 + Var2)

seccion T

Volver

Diagrama 4.3.3.1. Subproceso del diagrama 4.3.3 que obtiene los arreglos de acero por flexién cuando el valor de la
profundidad del bloque de esfuerzos en compresion supera el espesor del patin.
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Diagrama que muestra el proceso de diseiio por cortante en losas de

vigueta y bovedilla

<Diseﬁo cortante>

v
DirO,NCl, P,
d,Rnc,M, V,
Matvarc[7, 4]

MatVcr[Dgry-1, Dgrx-1,1]
MatSep[Dgry+1, Dgrx+1,2]

A

]
S
[T

Separacion RT

MatVcr[ i,j,n]=Vcr
MatSepli,j,n]=Sep

MatVcr[Dgry+1, Dgrx+1,1]
MatSep[Dgry+1, Dgrx+1,2]

Volver

Diagrama 4.3.4. Subproceso del diagrama 4.3.0 que realiza el disefio por cortante.
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Diagrama que obtiene la resistencia a fuerza cortante del concreto en

losas de vigueta bovedilla

Ver

DirO,NCI, P,
b,d, Rnc,M, V
v

Rel1=VecNCI[ jJ/d

Vcr=0.75*(0.2+20*p)*Raiz(Rnc)*b*d

Si

Rel1>5

Rel1<4

Ver = 0.75*0.5*Raiz(Rnc)*b*d

Si

5>Rel1>4 @
Ver1 = 0.75*0.5*Raiz(Rnc)*b*d |

Vcr1=0.75%*(0.2+20*p)*Raiz(Rnc)*b*d

No

&
<

| Var1=3.5-2.5*M/(V*d) |

| Vcr2=Fr*Var1*0.5*Raiz(Rnc)*b*d |
v

|_| Interpolador U

Volver

Diagrama 4.3.4.1. Subproceso del diagrama 4.3.4 que obtiene la resistencia del concreto a cortante.
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Diagrama de flujo que obtiene la separacion requerida de los refuerzos

transversales

( Separacién RT)
v

/ i, j, n, Vu, Ver, Av, d, b, /
Vu,Vcr, $nc, Efa,

di=-1
Smax = 2*co/Tan(AngEst*Pl / 180)

diametro

Snec = 0.75*Av*EfaE
*d*(Sin(AngEst)+Cos(AngEst))/(Vu-
Vcr)

No /@chr Si

8e supero elma’ximo>

Sep = Snec

Sep=

Snec

Volver

Diagrama 4.3.4.2. Subproceso del diagrama 4.3.4 que obtiene la separacion entre refuerzos verticales por cortante

(estribos).
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Diagrama que muestra el proceso de calculo de la longitud de desarrollo y

traslape

Longitudes de
desarrollo y traslapes
N7

DirO,NClI, P, d, Rnc,M, V,Matlf
[dgrx+1,dgry+1,2],MatVarC|[ 7, 4]
v

MatLD[Dgry-1, Dgrx-1,1]
MatLT[Dgry-1, Dgrx-1,1]

No i=0 |«
< NCI>
j= ++
Siv
No n=0\e
n<3
n= ++
Siv

varl = 0.076 * Db * Efa * Raiz(Rnc)
Var2 = Max(15, 8*Db )
Ldb=max(vari,var2)
k = Matlf [i,j,n]
Db = MatVarC[ k, 2]
Dz=4*Db

No

Si
Dinflex = MatPinflex[i,j,n] * 100 / 5
MatLdl[i,j,n] = Dinflex + Ldb + Dz

v
MatLd[Dgry-1, Dgrx-1,1]
MatTI[Dgry-1, Dgrx-1,2]

Diagrama 4.3.5. Subproceso del diagrama 4.3.0 que obtiene la longitud de desarrollo y traslape del refuerzo

longitudinal.
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Diagrama que muestra el proceso de disefo por servicio

CDiseﬁo por servicio)

N7
NCI,VecNCI[ NCI-1], Vecb[ Dgry-1, Dgrx-1], Wf Matlf[
Dgry-1, Dgrx-1], MatVarCJ[ 7,4],r, d, bner, n, Nva

No

i <Dir0 —=01<
i ++

sV
No j<NCI —b=0<
|+

y
>0
X

J

| As=MatVarC[Matlffi,j,n],0] }—¢ | Index=Index-1 |

MALCJi,j,n]= -nE*Ast+Raiz((nE*ast)*2+4*b*nE*Ast*d/2)/b
MALI[i,j,n]= b*MAtCI[i,j,n]*3/3+nE*Ast*(d-MAtCIi,j,n])*2
MatAgr(i,j,n]=nE*(Mom*100/MALl[i,j,n])*(d-MAtC]i,j,n])

R=(d+rein-MAtC]i,j,n])/(d-MAtC[i,j,n]), Act=2*rein*bner/Nva
MatAgr(i,j,n+3]=MatAgr[i,j,n]*Raiz(rein*Act)*R
|

v
L=VecNCI[i,j]* 100, Ma=MatMfEx[i, j,0]*100,
Mb=MatMfEX[i, j,1]*100
Iprom=(MAI[i,j,0]+2*MAtI[i.j, 1]+MALtI[i,j,2])/(1+Index),
var2=-(wf/100)*L/4+Ma/(2*L)+Mb/(2*L)
VO=(LA4*(wf/100)/24+(LA3/3)*(var2)-Ma*L2/2)),

| | Deflexiones | |

/ MatDels[i,j,s] /

v
MatAgr[Dgry+1Dgrx+1,5]
MatDes[Dgry+1Dgrx+1,4

Diagrama 4.4.0. Subproceso del diagrama 4.0.0 que muestra el proceso del disefio por servicio.
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Diagrama que realiza el calculo de los desplazamientos de las viguetas

< Deflexiones )

v

i,j, L, Ma, Mb,
Ec,lprom, Wf,nu, div
v
=0, zu=L*100, Zr = (zl + zu) / 2, var1=(Ec*lprom),
var2=-(wf/100)*L/4+Ma/(2*L)+Mb/(2*L)

fl=(zI*3 *(wf/100)/6+(zI*2)*(var2)-Ma*zl+cons1)/var1
fr=(zr*3 *(wf/100)/6+(zr*2)*(var2)-Ma*zr+cons1)/var1

Zl= Zr Zu Zr

Zr—(zI +zu)/2,
fl=(zI*3 *(wf/100)/6+(zI*2)*(var2)-Ma*zl+cons1)/var1
fr=(zr*3 *(wf/100)/6+(zr*2)*(var2)-Ma*zr+cons1)/var1

fl<1E-12

MatDesi,j,0]=zr
MatDesi,j,1]=(zr"*4*(wf/100)/24+(zr"3/3)*(var2)-
Ma*zr’2/2)+cons1*zr)/var1
MatDesi,j,2]=nu*MatDes]i,j, 1]
MatDesJi,j,3]=MatDes]i,j,1]+MatDes]i,j,2]

/ MatDes]i,j,4]

Volver

Diagrama 4.4.1. Subproceso del diagrama 4.4.0 que obtiene los desplazamientos mds importantes y los evalua con
los permisibles.
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3.5 Losa maciza en una direccion

3.5.1 Diagrama general del médulo de losa maciza en una direccidon

( Disefio de losa maciza una direccion )

Uso, f ~ ¢, Dgrx, Dgry, Vx[Dgrx],
Vy[Dgry], Eco, EnE, Dco, Dca, Dcr.

NCI=Dgrx NCI=Dgry
DirO=Dgry DirO=Dgrx
VecNCI[NCI-1]=Vx[Dgrx-1] VecNCI[NCI-1]=Vy[Dgry-1]

Anilisis de cargas de losa
maciza en una direccion

v

/ Wfin, Pemin /
v

Anilisis estructural

v

MatMfEx[Dgry+1, Dgrx+1,1]
MatVf[Dgry+1, Dgrx+1,1]

MatMmax[Dgry+1, Dgrx+1,1]
MatPinflex[Dgry+1, Dgrx+1,1]

v

Disefio por flexién y revision por cortante

en losa maciza una direccion

v

MatStN[Dgry+1, Dgrx+1,2],Matlf[Dgry+1, Dgrx+1,2],
MatLd[Dgry+1, Dgrx+1,2],MatTI[Dgry+1, Dgrx+1,2]

|_| Disefio por servicio |_|
v

/ MatAgr[Dgry+1Dgrx+1,5], MatDes[Dgry+1Dgrx+1,4] /

Diagrama 4.0.0. Diagrama general del disefio de vigueta bovedilla, todos los subprocesos con excepcion del “Andlisis
de cargas de losa maciza en una direccion” y “Disefio por flexion y revision por cortante en losa maciza una direccion
ya se presentaron en el modulo de losas de vigueta y bovedilla. “Andlisis estructural” (Diagrama 4.2.0), “Disefio por
servicio” (Diagrama 4.4.0).

”
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3.5.2 Subprocesos del diagrama General

La mayoria de los subprocesos llamados por los siguientes diagramas se
presentaron en la seccion de Losas macizas en dos direcciones, en cada pie de
imagen se menciona la ubicacion de dichos subprocesos.

Diagrama que muestra el proceso de analisis de cargas en losas macias

en una direccion

(Anélisis de cargas maciza 1d>

v

Uso, Ene, dcc, dcr, NCI,VecNCI[NCI-1], ReL, Cvmax,
Cvmed, FcVi y FcMu

v

Peralte minimo L1d

Incremente el
peralte

WL=dcr*b * (d +r)/ 1000000
Modu=(100)/100
VecCar( 0) = Modu*(FcMu * (WL + EnE + 40) + (CvMax * FcVi))
VecCar( 1) = Modu*(WL + EnE + 40 + CvMax)

v

/ Pemin, VecCar /

Diagrama 4.1.0. Diagrama del proceso de andlisis de cargas. “Peralte minimo” (Diagrama 4.1.1).
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Diagrama que muestra el proceso de diseio por flexién y revisiéon por

cortante en losa maciza de una direccion

Disefio por flexién y revisién por cortante
en losa maciza una direcciéon

Dgrx, Dgry, Vx[Dgrx-1], Vy[Dgry-1],
Matmomf[Dgry * Dgrx-1, 11]

| I Arreglos Mac1d ‘ |

v

MatStN[ Dgry+1,Dgrx+1,2],
Matlf[ Dgry+1,Dgrx+1,2],
MatSep[ Dgry+1,Dgrx+1,2]

v

| I Revision cortante ‘ |

v

/ MatVcer[ Dgry+1,Dgrx+1,1] /

Longitudes de desarrollo y traslapes

MatLd[Dgry * Dgrx-1, 11]
MatTI[Dgry * Dgrx-1, 11]

Diagrama 4.2.0. Diagrama que dirige el disefio por flexion y revision por cortante en losa maciza una direccion.
“Longitudes de desarrollo y traslapes” (Diagrama 4.3.5)
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Diagrama que muestra el subproceso que elabora los arreglos para losas

macizas en una direccion

@rreglos Mac1®

v
NCI, fbc, VecNCI[NCI-1], ReL, B1, d, MatMf[ Dgry-1, Dgrx-1, 1],
tma,Vecb[Dgry * Dgrx-1, 1], MatVarC[7, 4],
v

Asbal= (6000 * B1/(6000 + Efa)) * (foc / Efa) * bp * d
Asmax = 0.75*Asbal, Asmin = 0.7 * Sqrt(R‘I?c) * bp * d / Efa, MatSt[Dgry * Dgrx-1, 11]

&

No ——7<pirg —>L=0<

A

n<3 n=0

Siy

R1 = RAIZ(1-(2*MatMf[ i, j,n]*100)/(0.9*b*d"2*fbc))
P1=(1- R1)*fbc/Efa, MatStN[ i, j,n]=P1*b*d,
di=1, A1=MatVarC[di,0], Sep=100*A1/P1*b*d

P1*b*d<Asmin
No B b d-Asmax—= | MatStN[ i, j,n]=Asmin |
peralte

Si

di=di+1,
A1=MatVarCdi,0],Sep=100*
A

Diametro
maximo
superado

Y

Matlf[ Dgry+1,Dgrx+1,2]=di

MatStN[ Dgry+1,Dgrx+1,2], Matlf[ Dgry+1,Dgrx+1,2],
MatSep[ Dgry+1,Dgrx+1,2]

Volver

Diagrama 4.2.1. Diagrama que elabora los arreglos en losas macizas de una direccion.
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Diagrama que muestra el proceso de revision por cortante en losas

macizas de una direccion

@evisién cortante>

v

DirO, NCI, P, d, Rnc,
M, V, Matvarc| 7,4]

v

NRT =MatVarC(0, 0)
MatVcer[Dgry-1, Dgrx-1,1]

MatVf[i,j,n]=Ver

v

/Mathr[Dgry+1,Dgrx+1,1]/

Diagrama 4.2.2. Diagrama del proceso de revision por cortante.
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CAPITULO IV

PRUEBA DE LA APLICACION

4.1 Presentacion del programa
A modo de introduccidon del funcionamiento del programa se ha puesto a
continuacién una explicaciéon de la interfaz principal del programa. El uso

especifico de cada submédulo se desarrolla en el transcurso del resto de las

secciones de este capitulo.

LNTC17

Maciza (ura direccion)

Maciza {dos direcciones)

MNervada (dos direccio

Vigueta y bovedilla {una direccion)

Captura 1.0. Interfaz inicial del programa.

Una vez se ha accedido al programa, la primera interaccion que se realiza es
mediante la interfaz mostrada en la captura 1.0, en ella se ha de seleccionar el
tipo de losa con la que se requiera trabajar, a la derecha se encuentra una
representacion grafica que intenta dar una idea de la forma en que trabaja la

opcion seleccionada.
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Disefio de losas macizas en una direccién

Archivo  General  Andlisis  Disefio  Ver  Ayuda

IR ES vy b [ BEEE= @ EE @

. I 1
Mimero de tableros en x| |

MNiamero de tableros eny

Introducir medidas en x

Introducir medidas en y

Captura 2.0. Interfaz principal del programa.

Se puede corroborar al navegar por los cuatro moédulos disponibles del programa
(los cuatro tipos de losas que trabaja) que todos comparten la interfaz mostrada
en la captura 2.0, la diferencia que se puede observar es que algunas funciones
y métodos se bloquean dependiendo el tipo de losa que se ha seleccionado; a
pesar de esto debe tomarse en cuenta que para cambiar el tipo de disefo es
necesario salirse de esta mismay elegir la nueva opcion, lo que implica la pérdida
de la informacion que antes haya sido ingresada.

El primer elemento que se presenta al describir (de manera descendente) el
formulario principal del programa, es la cinta o barra de menus, en la cual estan
contenidas todas las opciones que tiene el programa, clasificadas segun el
nombre de la pestaina a la que pertenezca; dado que estas se encuentran
también contenidas en la cinta siguiente (con ella se facilita el acceso a los
botones), se omitidé agregar la descripcion de esta.

El siguiente elemento (visto de la misma forma) es la barra de herramientas de

acceso rapido, en ella se encuentran todo lo que se requiere para poder emplear

237 |Pagina



los cuatro modulos de este programa, la descripcion detallada de esta se

encuentra en la tabla 1.0.
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icono Nombre Descripcion
. Cierra la interfaz de disefio y regresa al
F Nuevo disefio formulario inicial para la seleccion de un
nuevo moédulo
. . Exporta los datos a un libro de Excel una vez
X Crear archivo exe

concluido todo el proceso

Uso de estructura

Permite seleccionar el uso de la estructura

Constantes

Muestra el formulario que contiene todas las
constantes de disefo y otros datos relevantes

Elementos no
estructurales

Permite adicionar al analisis de cargas
elementos extras no estructurales

Permite seleccionar las medidas de los

- Aligerante -
aligerantes
i Ejecutar analisis Llama al método que realiza el calculo del
de cargas peralte minimo y analisis de cargas
Ejecuta los procesos de analisis y disefo de
P Correr programa
las losas
o Deseleccionar Permite marcar los tableros que no se
B tableros requieren disefar
. Marca a los tableros que se requieren disenar
] Aislar tableros .
como aislados
Aislar todos los . ,
i Aisla todos los tableros de la cuadricula
tableros
Ejecuta la cadena de métodos con los que se
=t Volados agrega toda la informacion relacionada a
volados
e Muestra los graficos de ayuda resultado de
liad Mostrar graficos graticos ydaa
los analisis y/o disefios
Muestra la tabla que contiene el resultado del
Tabla uno de i o -
(] analisis estructural y el disefio por flexion y
resultados
cortante
3 Tabla dos de Muestra la tabla que contiene el resultado del
resultados diseno por servicio en losas de una direccion
o Tabla tres de Muestra la tabla que contiene el resultado del
resultados analisis y disefio de volados
& Regresar a la Muestra la pantalla con el diagrama inicial de

pantalla inicial

la losa

Ayuda

Muestra la informacion del programa y

ayudas del mismo

Tabla 1.0 Descripcion de los botones de la barra de herramientas.
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Bajo la barra de herramientas de acceso rapido en la zona izquierda del

formulario, tal como se aprecia en la captura 2.0, se encuentran los controles con
los que se debe dibujar el croquis de la losa; para poder introducir las medidas
de los tableros es necesario indicar primero, en los dos textbox que estan en esa
zona, el numero de espacios que hay en cada direccion, ya con los dos campos
rellenados puede invocarse los métodos de captura de dimensiones, con los
botones para las dos direcciones. Es importante mencionar que luego de ejecutar
el método para dibujar el croquis de la losa, con el botdn Dibujar, ya no se permite
realizar modificaciones ni al numero de espacios ni a sus dimensiones, si se
requiriera hacer alguna se debe reiniciar el formulario.

Por ultimo, se encuentra la zona de dibujo con el relleno obscuro, la cual tiene
como unica funcién mostrar las dimensiones y los tableros que son considerados
en los procesos siguientes. Para la visualizaciéon de los graficos generados, luego
de finalizar el analisis y disefo, se invoca a formularios independientes, los cuales

se presentan adelante en este capitulo.
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4.2.1 Ejemplo de analisis y disefio de losas nervadas en dos direcciones

Se planteé un ejemplo de disefio de entrepiso de losa nervada en dos

direcciones, se determind que estuviese bajo cargas lineales en los tableros dos

y cinco, ademas de una carga puntual en los tableros uno y seis, por ultimo, un

saliente o voladizo de un metro de claro libre, el cual se le asigné un uso de

balcon sobre el que se apoya un pretil con peso de cien kilogramos por metro

lineal. Como se ha mencionado ya, el analisis y disefio de este sistema se realizé

empleando las NTC 2017.

60m 60m
i 093m
e | e
| Il i [l '
i il 3.85
50m | O ; ] ™
g ‘St o 0 o il st i e ALY S g o P M pr . AR
| g 1.15m
115 m
oy TP o R
i b \Y; \ Vi |
: ' { 435m
ij - , 4100 mi
_______________ : e Hiem
| | a25m o
i o 0.95m *’é.}

4

Figura 4.0 Distribucion de los tableros de la losa.

Las longitudes de los muros en los tableros dos y cinco se indican en la figura 4.0

y la tabla 6.1, el peso de estos fue de doscientos cincuenta kilogramos por cada

metro cuadrado; las cargas puntuales que soportan los tableros uno y seis tienen
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una magnitud de mil doscientos kilogramos sobre un area de un metro cuadrado,

con coordenadas locales (2,2) a partir de la esquina superior izquierda de cada
tablero; se tomaron los ejes horizontales como el eje de las x. Otros datos para
el analisis y disefio de este ejemplo se muestran en la tabla 2.0, ademas que, se
contempld una losa no monolitica con sus apoyos y tableros continuos en ambas

direcciones.

Clasificacion f'c (kg/cm?)

Depart. B 300 255 4200 1.3 1.5 2.5

Tabla 2.0 Constantes de disefio.

Predimensionamiento del peralte minimo

TABLERO  a 32  dmn | Own
| 5 6 | 0132
I 5 | 65 | 0138
i 5 6 |om2]|
v 55 | 6 | 0138
v 55 | 65 | 0144
Vi 55 | 6 | 0138

Tabla 3.0 Primer calculo del peralte minimo.

Se tuvo en cuenta la condicibn mas desfavorable (bordes discontinuos). Los
espesores segun el fabricante se ubican en un rango de 10 a 25 cm, con

incrementos de 5 cm, ya se ha incluido el valor del recubrimiento.
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Analisis de cargas

PESO DE LOSA POR MODULO
Elemento t(m) L(m) B(m) Y(kgf/m®) w(kgfimod)

49.84375

Caseton

SUMATORIA=| 124.1238
Sumatoria
(kg/m?)= 273.9283

Tabla 4.1 Analisis del peso de la losa.

El peralte total es igual a la altura del caseton mas el espesor de la capa de
compresion; el peralte efectivo se obtuvo de la suma anterior menos el valor del
recubrimiento indicado en la tabla 2.0.

Elem 1{{11)] L(m) | B(m) Y(kgfim3) W(kgf/im?)

Cuadrado
Relleno

Plafén

SUMATORIA =| 433.9283

Tabla 4.2 Analisis de cargas completo de la losa.

Conversion de cargas lineales, generadas por muros, a cargas aplicadas de
forma uniforme

Las NTCDyCEC 2017 proponen considerar la aportacion de las cargas por
muros, sobre las losas en dos direcciones, como una carga uniforme sobre toda

el area de la losa; lo cual implica una conversion por medio de los factores de la
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tabla 3.3.2, contenida en las NTCDyCEC 2017 y que aqui se replica en la tabla

5.0. El proceso de dicha conversidon se muestra en la tabla 6.1 y 6.2.

Relacién de lados m = a1/a2 ’ 0.5 ’ 0.8

Muro paralelo al lado corto 1.3
Muro paralelo al lado largo 1.8 1.7 1.6

Tabla 5.0 Factores para la conversion equivalente de cargas.

TABLERO ' g /5, m(nmu;oS MPLLé(m) MPII:L(m) Y/m2 F.MPLC | F. MPLL
| 0.833 - - - - - -
I 0.769 | 3.00 | 3.55 4.8 | 250.00 |1.479487 |1.710256
Il 0.833 - - - - - -
IV 0.917 - - - - -
Vv 0.846 | 3.00 | 3.35 4.3 | 250.00 |1.523077 | 1.676923
Vi 0.917 - ] - - - -

Tabla 6.1 Interpolacién de los factores de “conversion”.

TABLERO MPLP(E(kg) P.MPLL(kg) PMf(kg/m?) (k:ynjz) Limitante
| - - 0 434 -
Il 121.2041 | 189.4438 [310.6479 745 ok
I - - 0 434 -
W - - 0 434 -
V. |107.0414| 151.2749 |258.3163| 692 ok
VI - - 0 434 -

Tabla 6.2 Obtencion de la carga equivalente distribuida.

Combinaciones estaticas empleadas en el diseiio de losas

(kgf/m?)

Viva maxima
Viva instantanea
Viva media

Tabla 7.0 Cargas vivas correspondientes a edificaciones de tipo Habitacional (NTCSCyADEE, tabla 6.1.1).

Las NTCDyCEC 2017 condicionan el empleo de los coeficientes (seccion 3.3.2)

para el calculo de los momentos, una de estas condiciones es que la relacién de
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carga viva a carga muerta no exceda 2.5, para las losas monoliticas con sus

apoyos, mientras que para las no monoliticas este limite es de 1.5. En la tabla

8.1 se comprueba que todos los tableros cumplen con esta condicién.

Wif
| 190.00 | 433.93 0.44 Ok
Il 190.00 | 744.58 0.26 Ok
1] 190.00 | 433.93 | 0.44 Ok
v 190.00 | 433.93 0.44 Ok
\V, 190.00 | g92.24 0.27 Ok
VI 190.00 | 433.93 0.44 Ok

Tabla 8.1. Limitante de relacion CV/CM.

Es necesario resaltar que para la revision de la limitante de relacion CV/CM, la

carga viva como la muerta no se factorizaron.

Dadas las diferencias de carga en los distintos tableros de la losa se optd por
especificar cada una de ellas, estas se obtuvieron de la suma de la viva (tabla
7.0) mas el valor comun del peso muerto (tabla 4.2) y, segun fue el caso, se
adiciono el valor correspondiente de la conversion de las lineales (tabla 6.2). El

valor final se presenta en la tabla 8.2.

c™m C. Wi
CV (kg/m?)  (kg/m?)  mur(kg/m?) | (kg/m?)

| 285.00 564.11 0.00 849.11
Il 285.00 564.11 403.84 1252.95

TABLERO

1] 285.00 564.11 0.00 849.11
v 285.00 564.11 0.00 849.11
\Y 285.00 564.11 335.81 1184.92
Vi 285.00 564.11 0.00 849.11

Tabla 8.2. Cargas de cada tablero factorizadas.
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Correccién y comprobacién del peralte minimo

De acuerdo con la secciéon 7.5.1 de las NTCDyCEC 2017, que establece una
modificacion del peralte minimo en los casos en los que el fs supere el valor de
2,520 kg/cm? o cuando la carga w supere el valor de 380 kg/m? y, dado que las
cargas obtenidas en el analisis previo superan este valor, se realizd la
modificacién mencionada.

El peralte corregido se obtuvo multiplicando un factor, calculado con la ecuacion

31.0, por los valores de peralte minimo obtenidos en la tabla 3.0.

0.032%/fiw

Ecuacion 31.0 Factor de correccion de peralte

TABLERO
I 5 6 0.132 |1.079508 0.142
Il 5 6.5 0.138 |1.214948 0.168
1l 5 6 0.132 |1.079508 0.142 195
\Y 5.5 6 0.138 |1.079508 0.149
Vv 5.5 6.5 0.144 11.195195 0.172
VI 5.5 6 0.138 [1.079508 0.149

Tabla 9.0 Correccion de peralte por W mayor a 380 kg/m2

Se eligio el valor maximo obtenido y se compard con la suma de la altura del
casetdn mas el espesor de la capa de compresion. El valor que se presenta como
peralte final ya incluye el recubrimiento.

Obtencion de coeficientes

Para la obtencion de los momentos presentes en las franjas centrales de cada
tablero, se utilizaron los coeficientes de la tabla 3.3.1 de las NTCDyCEC 2017.

Cada coeficiente se calcula interceptando la fila que corresponde a su
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clasificacion (aislado, borde, etc.) y la ubicacién del momento que se requiere

encontrar (negativo en bordes interiores, positivos, etc.) con la o las columnas

que corresponden a la relacion de lados de cada tablero, es frecuente que esta

se ubiqué en medio de dos valores que contiene la tabla, por lo que se recurre a

una interpolacidn lineal para hallar la correspondiente.

Es importante resaltar que para la obtencion de los coeficientes se contemplé

una losa no monolitica con sus apoyos, por lo que los extremos discontinuos

tuvieron un valor de momento igual a cero.

ai/a; = 0.83 aifaz = 0.77 ai/az = 0.83
0 0 0
247 263 247
199 218 199
© N~ O© o © o © o © N O © <
o n WO 0N ~ N < < N~ AN 0 ~— YoMt} o
~ < < < < — <t <t <t <t ~
464 481 464
412 420 412
412 420 412
364 364 364
< M < © O < O O < < O < M
o [To o] O AN O < < AN O O 0 W o
~— M < < ™ ~— <t ™M o< ~—
199 218 199
153 175 153
0 0 0
a1/a2= 0.91 a1/a2= 0.85 a1/a2= 0.91

Figura 5.0 Distribucion de coeficientes obtenidos con las NTCDyCEC 2017.
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Calculo de momentos

Las filas en color naranja presentan los valores para las relaciones lado corto
sobre lado largo, la de color verde contiene el resultado de las interpolaciones de
los extremos y la relacion de cada tablero, Por ultimo, la color salmén muestra el

valor de los momentos sobre ancho unitario sin redistribuir.

ai/az Positivo V.  Negativo V. Negativo H. Positivo V.

0.8 247 464 457 156

| 0.9 199 412 410 154
0.83 232.6 448.4 442.9 155.4

al1=|5 494 952 940 330

0.7 470 263 149 481

I 0.8 426 218 146 420
0.77 439.2 231.5 146.9 438.3
al1=|5 1376 725 460 1373

0.8 247 464 457 156

" 0.9 199 412 410 154
0.83 232.6 448.4 442.9 155.4

al1=|5 494 952 940 330

0.9 412 199 154 410

IV 1 364 153 153 364
0.92 402.4 189.8 153.8 400.8
a1=|55 1034 488 395 1029

0.8 420 426 146 218

Vv 0.9 364 384 145 175
0.85 392 405 145.5 196.5

a1=|55 1405 1452 522 704

0.9 412 199 154 410

V] 1 364 153 153 364
0.92 402.4 189.8 153.8 400.8
a1=|55 1034 488 395 1029

Tabla 10.0 Interpolaciéon de coeficientes y obtencién de momentos.

La obtencién de los momentos por ancho unitario se obtuvo multiplicando los
coeficientes interpolados (Filas verdes) por la cantidad expresada en la ecuacién

32.0.
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Ecuacion 32.0 Cantidad de “Conversion” a momento

0 0 0
233 232 233
[Yo) ™ ] N~ 2] ™ Yol
o O < ™ < [32) < L0 o
~ < < ~ < < ~
448 438 448
402 392 402
190 197 190
< ~ 0 (o} O hay <
o 0 o o < o o O o
~ < < ~ < < ~
0 0 0

Figura 6.0 Distribucion de coeficientes interpolados en franjas centrales de la losa.

0 0 0
494 725 494
o o | ©* o v | o o
c 8 S| = & s |3 8 -°
952 1373 952
1034 1405 1034
488 704 488
o 9 | 9 @ @ @ @~ @ 9N | oo 5
8 | 8§ /& 8 -°
0 0 0

Figura 7.0 Distribucion de momentos en franjas centrales de la losa.

248 |Pagina



MIINGENIERIA

F A C U L T A D
Ancho de franjas centrales

Una de las condiciones que establecen las NTCDyCEC 2017 (seccién 3.3.5) para
poder contemplar cargas puntuales dentro del disefio de las losas es, que el
centroide del area sobre la que descansa esta se ubique dentro del area de
interseccion de las franjas centrales; para la obtencion de estas se inicia
calculando la relacion de lados para cada tablero, si es mayor a 0.5 entonces el
ancho es igual a la mitad del claro perpendicular a ellas, si es menor al valor antes
mencionado la perpendicular al lado largo tiene que ser igual a la dimension larga
menos la corta (az — a1).

Franja Franja Coor. | coor. | Coor. | coor.
aiffazc C.x | C.y X1 Y1 )V Y2
I 5 6 [0.833| 25 3 1.5 | 125 | 45 | 3.75
Il 5 | 6.5|0.769| 25 3.25 [1.625] 1.25 |4.875] 3.75
Il 5 6 |0.833] 25 3 1.5 | 125 | 45 | 3.75
v 55| 6 |0917] 2.75 3 1.5 [1.375]| 45 |4.125

Vv 55 | 6.5 |0.846| 2.75 | 3.25 |1.625|1.375|4.875|4.125
VI 55| 6 [0917] 2.75 3 1.5 |1.375] 4.5 [4.125

TABLERO D.y D.x

Tabla 11.0 obtencion del ancho de franjas centrales.

Calculo del incremento de momentos por cargas puntuales

Segun lo establecido en la seccion 3.3.5 de las NTCDyCEC 2017 cuando un
tablero tenga que soportar una carga puntual, esta se considera de la siguiente
forma: a la suma de los momentos resistentes por unidad de ancho, positivo y
negativo, se incrementa en cada direccion paralela a los bordes la cantidad
obtenida en la ecuacion 33.0.

P [1 Zr]
27T 37"b

Ecuacion 33.0 Cantidad de momento a incrementar por carga puntual
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Donde P es el valor en kg de la carga concentrada, r el radio en metros del area

circular equivalente en la que se apoya y r la distancia al borde mas préxima
también en metros. El calculo de los incrementos de momentos para los tableros

con carga puntual se muestra en la tabla 12.0.

Tablero

) Incremento

P(kg) Pu(kg) A(m?)

(kg-m)
I 1200 1560 1 0.56 2 201.59
Il 0 0 0 0.00 0 0.00
1 0 0 0 0.00 0 0.00
v 0 0 0 0.00 0 0.00
V 0 0 0 0.00 0 0.00
Vi 1200 1560 1 0.56 2 201.59

Tabla 12.0 Incrementos de momento por carga puntual.

A falta de un criterio establecido en las NTCDyCEC 2017 para la distribucion del
incremento entre los momentos positivos y negativos, se optd por la propuesta
mencionada en (Cuevas, 2005) donde se propone una distribucion del
incremento proporcional a la magnitud de cada momento (p. 558). La obtencion

de esta se muestra en las tablas 13.1 y 13.2.

Momento Momento Incremento = incremento
Tabler positivo negativo positivo negativo
ablero largo (kg- largo (kg- largo (kg- largo (kg-
m/m) m/m) m/m) m/m)
I 330 940 52 149
Il 460 1376 0 0
Il 330 940 0 0
v 395 1029 0 0
V 522 1452 0 0
VI 395 1029 56 146

Tabla 13.1 Calculo de los incrementos de momento proporcionales.
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Momento Momento Incremento  Incremento
Tabl positivo negativo positivo negativo
anlero  corto (kg- corto (kg- corto (kg- corto (kg-
m/m) m/m) m/m) m/m)
I 494 952 69 133
Il 725 1373 0 0
Il 494 952 0 0
\% 488 1034 0 0
V 704 1405 0 0
\i 488 1034 65 137

Tabla 13.2 Calculo de los incrementos de momento proporcionales.

Debido a las condiciones especificas de los tableros uno y seis, que son los que
soportan las cargas puntuales, solo se tuvo en cuenta la suma de dos momentos,
dado que el tercero tiene un valor de cero; sin embargo, para tableros
intermedios, como el caso dos y cinco, la suma de momentos horizontales abarco

los tres.

Momento Momento Momento Momento
Tabl positivo negativo positivo negativo
ablero largo (kg- largo (kg- corto (kg- corto (kg-

m/m) m/m) m/m) m/m)

I 382 1089 563 1085

Il 460 1376 725 1373

11 330 940 494 952

v 395 1029 488 1034

\ 522 1452 704 1405

VI 451 1175 552 1171

Tabla 14.0 Momentos incrementados por carga puntual.
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0 0 0
563 725 494
1085 1373 952
1034 1405 1171
488 704 552

0 0 0

Figura 8.0 Distribucién de momentos en franjas centrales de la losa con el incremento por carga puntual.

En la tabla 14.0 se presentan los resultados del incremento de los momentos por
carga puntual. A si mismo en la figura 8.0 se muestra la distribucion de los
mismos; hasta este punto no se han redistribuido los de bordes adyacentes.

Otra de las limitaciones que establece las NTCDyCEC 2017 (seccion 3.3.2) en lo
concerniente al empleo de los coeficientes para la obtencion de momentos es,
que la diferencia de los adyacentes no difiera entre si una cantidad mayor al

cincuenta por ciento del menor de ellos, esta revision se muestra en las tablas

15.1y 15.2.
Horizontal Tablero Iy Il Tabl?ﬁo | RY Table\rlo \"AY Tablt:lrlo A
m 1089 | 1376 | 1376 | 940 | 1029 | 1452 | 1452 | 1175
m1/2 544.70 470.09 514.74 587.58
m2-m1 286.34 435.56 422.20 276.51
ok ok ok ok

Tabla 15.1 Revisién por diferencia de momentos adyacentes horizontales.
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m 1085 1034 1373 1405 952 1171
m1/2 516.79 686.46 475.92
m2-m1 51.00 32.16 218.71
ok ok ok

Tabla 15.2 Revision por diferencia de momentos adyacentes verticales.

Distribucion de momentos flexionantes entre tableros adyacentes

La seccion 3.3.3 de las NTCDyCEC 2017 indican que, para el caso de losas con
apoyos monoliticos, no es necesario redistribuir la diferencia de los momentos
adyacentes en mas de dos tercios; no asi en el caso de las no monoliticas, donde
la redistribucion de la diferencia debe ser completa.

El enfoque empleado en el proceso de redistribucion de los momentos
adyacentes, es el mismo que se emplea en el método de analisis estructural de
Hardy — Cross, es decir, se busca un “porcentaje de participacion” de la rigidez
(k) de ambos tableros y, al multiplicarlo por la diferencia de los momentos, se
obtiene la cantidad que se le adiciona o resta a cada uno de los tableros para

equilibrar el “nudo”.

d3

aq

k

Ecuacion 34.0 Valor a emplear como rigidez de cada tablero

En esta misma seccién se establece la posibilidad de considerar el valor de la
rigidez como la cantidad resultante de la ecuacion 34.0. Debe hacerse notar que
el valor del peralte y el lado menor fue el mismo en todos los momentos
adyacentes en sentido horizontal, por lo que la cantidad repartida a ambos lados

fue igual; no asi en el sentido vertical ddnde solo el valor del peralte se mantuvo
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constante y, por consiguiente, el valor que se us6 fue igual al inverso de la

longitud del lado menor de cada tablero.

”°”Z|°“ta Tablerolyll  Tablerollylll TablerolVyV  TableroVy VI
m 1089 1376 1376 940 1029 1452 1452 1175
ar 5 5 5 5 5.5 5.5 5.5 5.5
k 0.20 0.20 0.20 0.20 0.18 0.18 0.18 0.18
fd 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
1089.40 | -1375.74 | 1375.74 | -940.17 | 1029.47 1451.67 1451.67 1175.16
dm 286.34 -435.56 422.20 -276.51
143.17 | 143.17 | -217.78 | -217.78 | 211.10 | 211.10 | -138.26 | -138.26
mf 1232.57 | -1232.57 | 1157.9 | -1157.9 | 1240.5 | -1240.5 | 1313.4 | -1313.4
Tabla 16.1 Distribucién de momentos adyacentes horizontales.
Vertical Tablero 1y IV Tablerolly V Tablero Il y VI
m 1085 | 1033.58 | 1373 1405 952 1171
as 5 5.5 5 5.5 5 5.5
k 0.20 0.18 0.20 0.18 0.20 0.18
fd 0.52 0.48 0.52 0.48 0.52 0.48
1084.58 | -1033.58 | 1372.92 1405.08 951.85 117056
dm -51.00 32.16 218.71
-26.71 -24.29 16.84 15.31 114.56 | 104.15
mf 1057.8 | -1057.8 | 1389.7 | -1389.7 | 1066.4 | -1066.4

Tabla 16.2 Distribuciéon de momentos adyacentes verticales.

Es importante mencionar que el algoritmo para el analisis y disefio de losas
nervadas considera una disposicion del caseton de tal modo que la dimension
mas grande de este (Largo) sea paralela al eje de las abscisas; por lo cual debe
tomarse en cuenta al dibujar la losa en el programa, ya que de esto depende la
distribucion del acero longitudinal.

En la figura 9.0 se puede observar la distribucion final de los momentos ultimos

en franjas centrales, una vez que han sido redistribuidos en los bordes
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adyacentes; y, sobre la tabla 17.2 se muestran estos mismos convertidos a

kilogramo por metro sobre nervio.

0 0 0
563 725 494
© © N~ N~
1058 1390 1066
1058 1390 1066
488 704 552
0 o o o~ o o -
° 8 & & 8 22 3
0 0 0

Figura 9.0 Distribucién de momentos dltimos de cada tablero en franjas centrales.

Tablero . MPL MPC MNLd MNLi MNCs = MNCi

(kg-m/m) (kg-m/m) (kg-m/m) (kg-m/m) (kg-m/m) (kg-m/m)

| 382 563 1233 0 0 1058

I 460 725 | 1157.956 | 1233 0 1390
11 330 494 0 1157.956 0 1066
\Y 395 488 1241 0 1058 0
Vv 522 704 1313 1241 1390 0
Y 451 552 0 1313 1066 0

MPL

Tabla 17.1 Momentos ultimos de franjas centrales.

Tablero MPC MNLd MNLi MNCs MNCi
(kg-m/nerv)  (kg-minerv) = (kg-m/nerv) (kg-minerv) | (kg-m/nerv) (kg-m/nerv)

I 238.90 407.89 770.36 0.00 0.00 766.96
Il 287.59 525.73 723.72 770.36 0.00 1007.58
11 206.17 357.97 0.00 723.72 0.00 773.15
1% 246.90 353.45 775.36 0.00 766.96 0.00
Vv 325.95 510.64 820.88 775.36 1007.58 0.00
Vi 281.84 400.29 0.00 820.88 773.15 0.00

Tabla 17.2 Momentos ultimos sobre nervio.
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Dimensionamiento de las nervaduras de momentos positivos

Con el fin de aprovechar la distribucién de esfuerzos en compresion sobre el patin
de la seccidn, que se da solo para momentos positivos, se busco disefiar en estas
secciones de la losa bajo el criterio de viga ancha, ya que como se explico antes,
esto solo se puede si el valor del bloque de esfuerzo en compresion a, evaluado
con la ecuacion 1.0, es menor que el valor del espesor de la capa de compresion
L

Con las indicaciones de la seccion 5.1.1.2 de las NTCDyCEC 2017, referente al
ancho efectivo L y T, se estimé este valor para los dos sentidos de cada tablero;
en la tabla 18.0 se muestran las evaluaciones de las posibles dimensiones de b,

las columnas en amarillo contienen los resultados gobernantes.

Lado largo Lado corto
Tablero

b1 b2 b3 b1 b2 b3
I 150 62.5 | 92.5 125 72.5 | 925
Il 162.5 62.5 | 92.5 125 72.5 | 92.5
11 150 62.5 | 92.5 125 725 | 925
v 150 62.5 | 92.5 137.5 72.5 | 92.5
Vv 162.5 62.5 | 92.5 137.5 72.5 | 925
VI 150 62.5 | 92.5 137.5 72.5 | 92.5

Tabla 18.0 Evaluacion de posibles valores de ancho de patin.

El criterio empleado por las NTCDyCEC 2017 para el dimensionamiento de las
nervaduras de las losas encasetonadas indica que se adopte un disefo igual al
de vigas; excluyendo el refuerzo minimo por cortante, para el caso de losas
apoyadas en dos direcciones en las que el esfuerzo ultimo mencionado no supere

la resistencia a este mismo proporcionada por el concreto.
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El calculo del acero necesario mostrado en tabla 19.0 se obtuvo mediante el

despeje de As de las expresiones 2.1.0, 2.1.1 y 2.1.2 del capitulo dos de este
trabajo.

Dado que el enfoque de dimensionamiento se toma igual al de una viga, se debid
verificar que el porcentaje de acero necesario se ubique dentro del rango del
porcentaje minimo y maximo. Para este ejemplo se encontré6 que todos los
porcentajes de acero para momentos positivos eran inferiores al minimo, por lo
que se disefnd con este ultimo.

Debe aclararse que, puesto que se planted la hipétesis suponiendo que el modo
de trabajo de la viga era el de una ancha, el calculo del acero necesario se realiz6
tomando un valor de b igual al ancho de patin obtenido en la tabla 18.0; sin

embargo, el area minima se obtuvo usando un b’ igual al ancho de nervadura.

AnecPL | AnecPC Arreglo | Arreglo  ArealPL | ArealPC

Tablero | %AnecPL | %AnecPC Anmin

(cm?) (cm?) PL PC (cm?) (cm?)
I 0.0002 | 0.0003 | 0.2814 | 0.4808 | 0.8119 | 1#4 1#4 1.27 1.27
Il 0.0002 | 0.0004 | 0.3388 | 0.6201 | 0.8119 1#4 1#4 1.27 1.27
I 0.0002 | 0.0003 | 0.2428 | 0.4218 | 0.8119 | 1#4 1#4 1.27 1.27
\ 0.0002 | 0.0003 | 0.2908 | 0.4164 | 0.8119 1#4 1#4 1.27 1.27
Vv 0.0003 | 0.0004 | 0.3841 | 0.6022 | 0.8119 | 1#4 1#4 1.27 1.27
Vi 0.0002 | 0.0003 | 0.3320 | 0.4718 | 0.8119 | 1#4 1#4 1.27 1.27

Tabla 19.0 Calculo del acero necesario y propuesta de arreglo de acero longitudinal.

Como se observa de la tabla 19.0 el area de acero necesario obtenido con el
valor del ancho de patin b es inferior al minimo requerido b’ por lo cual se ha
disefiado con este minimo. Considerando varillas del numero tres y cuatro se
encontro que el porcentaje arrojado con el del numero tres se ubicaba por debajo

del minimo, por esta razén se ha seleccionado la del numero cuatro.
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81 fc(kg/cm?) | f'c(kg/cm?) | Pmin Pbal Pmax ‘

0.85 150 127.5 0.0020 | 0.0152 | 0.0114
0.85 200 170 0.0024 | 0.0202 | 0.0152
0.85 250 212.5 0.0026 | 0.0253 | 0.0190
0.836 300 255 0.0029 | 0.0298 | 0.0224
0.80 350 297.5 0.0031 | 0.0333 | 0.0250
0.76 400 340 0.0033 | 0.0364 | 0.0273

Tabla 20.0 Valores de porcentaje minimos y maximos de resistencias comunes.

Puede verse de la ecuacion 1.0 que, para obtener el espesor del bloque de
esfuerzos en compresion a, se requiere conocer el valor de As; en consecuencia,
como ya se menciond, se partié de la hipdtesis de que en efecto se trata de un
modo de trabajo equivalente a una viga ancha; una vez obtenido el acero real a
usarse, se procedio a evaluar esta hipodtesis; dichas evaluaciones se muestran

sobre la tabla 21.0.

a (cm) Modo de trabajo

Tablero

t (cm)

L. largo | L. corto L.largo L. corto

I 0.335 0.144 5 Viga ancha | Viga ancha
1] 0.335 0.144 5 Viga ancha | Viga ancha
1 0.335 0.144 5 Viga ancha | Viga ancha
v 0.335 0.144 5 Viga ancha | Viga ancha
Y 0.335 0.144 5 Viga ancha | Viga ancha
VI 0.335 0.144 5 Viga ancha | Viga ancha

Tabla 21.0. Modo de trabajo de la seccion.

Dimensionamiento de las nervaduras de momentos negativos

Procediendo de forma similar a la anterior, se busco el porcentaje de acero
requerido para los momentos negativos; dado que el esfuerzo de tensién se
presenta sobre el lecho superior de la nervadura, se hizo uso de las formulas

para vigas rectangulares empleando un valor de b igual a la base de la nervadura.
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Tablero %AnecNLd  %AnecNLi  %AnecNCs  %AnecNCi  AnecNLd AnecNLi AnecNCs  AnecNCi

I 0.00331 - - 0.00330 | 0.93116 : : 0.92693
Il 0.00310 | 0.00331 - 0.00437 | 0.87327|0.93116 = 1.22891
1] - 0.00310 - 0.00332 = 0.87327 = 0.93463
1% 0.00333 - 0.00330 - 0.93738 == 0.92693 s
Vv 0.00353 | 0.00333 | 0.00437 - 0.99412 | 0.93738 | 1.22891 =
Vi - 0.00353 | 0.00332 - s 0.99412 | 0.93463 s

Tabla 22.0 Calculo de los porcentajes de acero en momentos negativos.

Las areas de acero se encuentran dentro de los limites para un concreto f'c igual
a 300 kg/cm?. Para la obtencion del porcentaje maximo se ha considerado un
sistema de ductilidad media, tabla 20.0.

Una vez comprobado que los porcentajes se encontraban dentro de los limites,

se realizé la propuesta de armado que puede verse en la tabla 23.0.

AreaNLd AreaNLi ArealNCs  ArealNCi

Tablero| NVNLd NVNLi NVNCs NVNCi

) ) (m)  (em?)
I 1#4 - - 1#4 1.27 - - 1.27
Il 1#4 1#4 - 1#4 1.27 1.27 - 1.27
1] - 1#4 - 1#4 - 1.27 - 1.27
v 1#4 - 1#4 - 1.27 - 1.27 -
Vv 1#4 1#4 1#4 - 1.27 1.27 1.27 -
Vi - 1#4 1#4 - - 1.27 1.27 -

Tabla 23.0 Propuesta de acero en momentos negativos.

Revisién de la fuerza cortante

La evaluacion de la fuerza cortante Vu y la resistencia a esta misma del concreto
Vcr se han obtenido de las ecuaciones 29.0 y 30.0, presentadas en el capitulo
dos. Es de hacer notar que el resultado directo de la ecuacién 29.0 esta dado
sobre una superficie de ancho unitario, por lo cual esta debid ser convertida a la

equivalente sobre la nervadura. Se incrementé en 15 % la magnitud de Vu, tal
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como se establece en la seccidén 7.5.2 de la normativa empleada, debido a la

existencia de bordes continuos y discontinuos.

Vu ‘ Ver

) . Comparacion
Tablero | Kg/nervio Kg/nervio

I 858.97 | 1826.77 Ok
Il 1343.68 | 1826.77 Ok
[ 858.97 | 1826.77 Ok
v 878.88 | 1826.77 Ok
Vv 1314.42 | 1826.77 Ok
VI 878.88 | 1826.77 Ok

Tabla 24.0 Revision de la resistencia a fuerza cortante

Longitudes de desarrollo y traslapes

Las barras empleadas para resistir los momentos positivos, las cuales se
encuentran en el lecho inferior, tienen que abarcar de un extremo de la losa a
otro; por ello se omitié el calculo de la longitud de desarrollo de estas; solo se
tomé en cuenta las varillas que se localizan en el lecho superior, es decir, las que
resisten los momentos negativos (bastones).

A diferencia de la version anterior de las NTCDyCEC la actual normativa no
especifica alguna metodologia para ubicar los puntos de inflexidn de momentos
y, debido a que se requieren en el calculo de las longitudes de desarrollo; para la
obtencion de dichos puntos se empled la normativa del afio 2004. Los resultados
para los momentos negativos en los lados largos y lados cortos se muestran
sobre las tablas 25.1y 25.2.

Para este ejemplo se determiné el uso de bastones con doblez a ciento ochenta
grados, la longitud de desarrollo se obtiene multiplicando la de desarrollo basica

(expresion 35.0) por los coeficientes de la tabla 6.1.2 de las NTCDyCEC 2017,
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segun sea el caso; en este ejemplo no se encontré alguno por el cual aplicar

algun coeficiente.

Iy
fe

Ecuacién 35.0 Expresion empleada para el calculo de la longitud basica de desarrollo.

0.76d,

Distancia Ldb | Doblez Ldb Doblez
Infl. Db MNLd 180 Total Db MNLi 180 Total

M.Neg MNLd MNLd | MNLd MNLi MNLi MNLi
Tablero cm cm cm cm cm cm cm cm cm

I 100.00 | 1.27 |23.40| 5.08 |128.48

Il 100.00 | 1.27 |23.40| 5.08 [128.48 | 1.27 |23.40| 5.08 | 128.48
[ 100.00 - - - - 1.27 |23.40| 5.08 | 128.48
IV 1110.00 | 1.27 |23.40| 5.08 | 138.48
\Y 110.00 | 1.27 |23.40| 5.08 [138.48 | 1.27 |23.40| 5.08 | 138.48
VI 110.00 - - - - 1.27 |23.40| 5.08 | 138.48

Tabla 25.1 Longitudes de desarrollo para momentos negativos.

Distancia Ldb Doblez Doblez
Inf. Db MNCs 180 Total 180 Total
M. Neg | MNCs MNCs | MNCs MNCi  MNCi
Tablero cm cm cm cm cm cm cm

| 100 - - - - 1.27 23 5 128
Il 100 - - - - 1.27 23 5 128
11 100 - - - - 1.27 23 5 128

v 110 1.27 23 5 138 - - - -

Vv 110 1.27 23 5 138 - - - -

VI 110 1.27 23 5 138 - - - -

Tabla 25.2. Longitudes de desarrollo para momentos negativos.

En las tablas 26.1, 26.2 y 26.3 se muestran las longitudes de traslapes, las cuales
se obtuvieron segun la seccion 6.6.1.2 de las NTCDyCEC 2017, verificando que

no fuesen menor a 1.33 veces la longitud de desarrollo ni menor a (0.1 fy - 6) db.

261 |Pagina



MIINGENIERIA

F A C U L T A D

Db Total Db Ldb MNLi Total

Tablero

MNLd cm MNLd cm | MNLi cm cm MNLi cm
I 1.27 30.00 45.72
Il 1.27 30.00 45.72 1.27 30.00 45.72
1 - - - 1.27 30.00 45.72

v 1.27 30.00 45.72
Vv 1.27 30.00 45.72 1.27 30.00 45.72
\ - - s 1.27 30.00 45.72

Tabla 26.1. Longitudes de traslape para momentos negativos.

Ldb

Tablero MNCs Total Db Ldb MNCi  Total
MNCs cm cm MNCscm = MNCicm cm MNCi cm
! - - - 1.27 30 | 45.72
L - - - 1.27 30 | 45.72
1" - - - 1.27 30 45.72
v 1.27 30 45.72 - - _
\ 1.27 30 45.72 - - _
VI 1.27 30 | 45.72 ] ] -

Tabla 26.2. Longitudes de traslape para momentos negativos.

Db LdbMPL LtMPL | pb |LdbMPC LtMPC

cm cm ‘MPCcm‘ cm cm
I 1.27 30.00 45.72 1.27 30.00 45.72

I 1.27 30.00 45.72 1.27 30.00 45.72
1] 1.27 30.00 45.72 1.27 30.00 45.72

v 1.27 30.00 45.72 1.27 30.00 45.72
\ 1.27 30.00 45.72 1.27 30.00 45.72
\ 1.27 30.00 45.72 1.27 30.00 45.72

Tabla 26.3 Longitudes de traslape para momentos positivos.

Analisis y diseio de salientes o volados
Para el analisis de salientes el calculo de los momentos se realizdé encontrando

por separado los producidos por la suma de las cargas vivas y muertas uniformes,
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empleando para esto la formula 36.0, y, por otra parte, el momento originado por

la carga lineal del pretil con la ecuacion 37.0.

Ecuacién 36.0 Momento maximo de viga en voladizo por carga lineal uniforme.

M = —PL

Ecuacion 37.0 Momento maximo de viga en voladizo por carga puntual.

V=P

Ecuacion 38.0 Cortante maximo de viga en voladizo por carga puntual.

V=wl

Ecuacion 39.0 Cortante maximo de viga en voladizo por carga lineal uniforme.

Como puede verse, las formulas 36.0 a la 39.0 requirieron una conversion para
ser empleadas; para ello se multiplicé por una de las dimensiones del médulo,
dependiendo de la ubicacion del volado. Es asi que, los que emplean la longitud
mayor del casetdn paralela al eje x, se multiplicaron por el largo de este mas la
base de la nervadura; por otra parte, los que emplean la menor perpendicular al
eje de las x, se les asigno un valor de modulo igual a la base de esta pieza mas
el de la nervadura.

El calculo de los momentos y porcentajes de acero se muestran en la tabla 27.0,
debe notarse que el valor mostrado en la columna de porcentaje de acero
necesario presenta el minimo posible, ya que se encontré por debajo de este

ultimo.
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Tablero volalt;;)(m) (kg%z) (kg%z) (kg}Ir\:er) W72 pretil(ke) Pre:ql)( @ M:r(:;g Pohnec
v 1 300 |[433.93 | 735.23 | 367.61 | 94.25 94.25 | 461.86 | 0.0029
Vv 1 300 |[433.93 | 735.23 | 367.61 | 94.25 94.25 | 461.86 | 0.0029
VI 1 300 |[433.93 | 735.23 | 367.61 | 94.25 94.25 | 461.86 | 0.0029

Tabla 27.0 Anélisis y disefio de volados.

A diferencia de la revision por cortante realizada para los tableros, en estos
elementos se emplearon las formulas 6.1 y 6.2 para la obtencion de la resistencia

a fuerza cortante Vcr en vigas, presentada en el capitulo dos.

Pretil
Vu(kg) Vuf(kg) ‘

v 0.812 | 1#4 | 0.00452 | 1826.77 | 735.2274 | 94.25 | 829.48
Vv 0.812 | 1#4 | 0.00452 | 1826.77 | 735.2274 | 94.25 | 829.48
VI 0.812 | 1#4 | 0.00452 | 1826.77 | 735.2274 | 94.25 | 829.48

Tablero| Anec | Arreglo Areal Ver(kg)  Wf Vu(kg)

Tabla 28.0 Revision por cortante en volados.

Es importante aclarar que las longitudes de desarrollo para volados, presentadas
en las tabla 29.0, hacen referencia a la medida de la barra que debe tener para
cubrir a partir de los ejes de las vigas o muros hacia el centro de los tableros.
Para los bastones hacia el exterior el valor es igual a la dimensién del saliente;
por tanto, las barras para estos deben medir su propia extension mas lo

presentado en la tabla mencionada.

Distancia Infl. Db Doblez
M. Neg MNLd Ldb 180
Tablero cm cm cm cm
v 110.00 1.27 23.40 5.08 138.48
\Y 110.00 1.27 23.40 5.08 138.48
Vi 110.00 1.27 23.40 5.08 138.48

Tabla 29.0 Longitud de desarrollo en volados.
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4.2.2 Prueba del médulo desarrollado y comparacion de resultados

LN T C T 7 e ———

Maciza juna direccion)
Maciza {dos direcciones)

Mervada {dos dirscciones)

Vigueta y bovedilla una direccion)

Captura 3.0. Ventana Principal del programa que muestra los tipos de losa que disefia, en esta captura se
muestra una representacion en 3D de la losa nervada en dos direcciones.

Introduccion de constantes de diseio

onstantes de disefio

f'c fkg/em2

Heabinmiatns

Inferior (cm).

Captura 4.1. Ventana “Constantes de disefio” con la pestafia “Concreto” seleccionada.
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Una vez seleccionado el mddulo de disefo aparece el formulario mostrado en la

captura 4.1, presenta las principales constantes de disefo requeridas, consta de

dos pestafas (captura 4.1 y 4.2). Puede verificarse que la informacién contenida

coincide con las presentadas al inicio del ejemplo 4.2.1.

|~ siosa
Constantes de disefio

Concreta
Acero
fy (ka/em2) 4200
Bfaenz (2000000 |
Bt 0.002886751:2
Phal 0. 0293846938
Bincy 0.022385204(

fy lkg/cm2) Estrbos

Estribos (Vigueta y bovedila)
Angulo
Angulo de Estribos * 45
Vertical

Direccion (Losas 10)
Sentido X

Sentido Y

Servicio (Lozas 10}
Mecta a elementos no estructurales

Mo afecta a elementos no estructurales

Refuerzo por cambios volumetricos

Protegide de la intempernie
Expuesto a la intemperne

L. dezamollo y |. traslape
Baras con doblez
() 90°
® 1807

[ ] Bamaz rectas

Captura 4.2. Ventana “Constantes de disefio” con la pestafia “Varios” seleccionada.

Dibujo de losa

Algunas de las etapas del analisis y disefio se presentan bloqueadas, a fin de

evitar errores, hasta que sean ingresados los datos requeridos para su ejecucion,

uno de ellos es el ingreso de la configuracion de los tableros, ya que es necesario

ingresar antes el numero de espacios en ambas direcciones. En la captura 5.0

puede verse el croquis de la losa dibujado.
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Disefio de losas nervadas en dos direcciones

Archivo  General  Andlisis  Disefio  Ver  Ayuda

IR EEE i, b EEE= I E e

: e |
Nomero de tablerosenx | 3 |

MNimero de tableros en y 2 6 6.5m

Introducir medidas en =

Introducir medidas en y

Captura 5.0. Ventana general de disefio una vez dibujada la losa.

Introduccién de los elementos presentes para el analisis de cargas

Con el botdén Uso de la estructura, de la Cinta de herramientas que se muestra
en la captura 5.0, se mostré un cuadro de dialogo como el de la captura 6.0; el
cual contiene un listbox que permite seleccionar las cargas vivas a considerar

segun el tipo de uso que la estructura tenga.

Uso de la estructura

Seleccione el uso de la estructura de |a siguiente lista

Habitacidn (casa-habitacion, depatamentos, viviendas, dommitorios, cuartos de hotel)

Cancelar Hechao

Captura 6.0. Cuadro de dialogo para seleccionar el uso de la estructura.

La tabla 3.2 del ejemplo 4.2.1, desarrollado para esta prueba, muestra los
elementos no estructurales a contemplar en el analisis de cargas, puede verse

de la captura 7.0 que estos se corresponden con los seleccionados en el
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CheckBoxList de la captura. El formulario se invocé mediante el boton Elementos

no estructurales de la cinta herramientas.

T .
Elementos adicionales

Seleccione los elementos a considerar en &l analisis de cargas

[] Impemeabilizante 0 kg/m2

[] Cuadrado O kg/m2

[] Relleno O kg/m2

g recones R

Plafén Thg/m2 "Ctros”

Loseta 73kg/m2

Losa colada en el lugar (NTCCyADEE) 20kg/m2 -
Capa de mortera (NTCCyADEE) 20kg/m2 ka/m"2

Total 160.00 kg/m2

Cancelar Hecho

Captura 7.0. Formulario de ingreso de cargas por elementos no estructurales.

Se llamo al formulario mostrado en la captura 8.0 por medio de la Cinta de
herramientas, con el boton Aligerante, este permite establecer las dimensiones
y el peso del caseton a emplear en el disefio de la losa. Los valores presentados
en la lista desplegable resultan ser las especificadas por un fabricante, no
obstante, al final de las listas se presenta la opcion de introducir medidas distintas
a estas.

El peralte total de las losas nervadas esta determinado por la altura del aligerante
mas el espesor de la capa de compresion, considerando lo anterior puede
determinarse que este, segun la informacion de la captura 8.0 y 4.1, fue de 25
cm, valor cinco centimetros mas grande que el necesario; la decision de elegir
esta medida sobre otras menores, fue la incapacidad de estas de soportar las
fuerzas cortantes generadas; la captura 9.0 muestra el mensaje generado al

ejecutar el programa con un caseton de menor altitud.
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Tipos de caseton

" L Selecione un caseton de la siguiente lista
|Ef[k:m x 60cm o
'rl'_ -1 |24} o G
,{M E k Indigue la densidad de casetdn en kg/m3
Lx‘ - - e
e
|3 | Hecho

Captura 8.0. Formulario de seleccion de las dimensiones del aligerante.

NTCDCECTT

Tablero 2 no pasa por cortante, incremente el peralte. NTCDCECT?
(7.5.2)

Captura 9.0. Mensaje generado por el programa dada la insuficiencia de resistencia al corte del concreto, el
valor de altura del aligerante con el que se generé dicho mensaje fue de 15 centimetros.

Debe aclararse que el mensaje de la captura 9.0 no se genera en esta etapa del
analisis de cargas sino hasta la ejecucion del estructural, se ha colocado aqui
con el fin de justificar la eleccién de la altura del caseton.

Con los datos ingresados hasta este punto es posible realizar un primer calculo
del peso de la losa, lo cual permite agregar la informacién de los volados y
proseguir con los siguientes pasos, este método se llamé seleccionando el boton
Ejecutar analisis de cargas de la Cinta de herramientas; las capturas 10.0, 11.0

y 13.0 se generaron luego de iniciarlo.
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El valor del peralte total es igual a altura de bovedilla = Espesor de |a
capa de .= 25 cm.

Captura 10.0. Mensaje del programa informando del valor de peralte total dados los datos ingresados.

Otro dato requerido para el calculo del analisis de cargas es el ancho de la
nervadura, dicho valor puede ingresarse dirigiéndose a la opcion Base de la
nervadura del sub menu Dimensiones perteneciente a la lista Losa de la pestafia
Disefio de la barra de opciones del programa; si este valor no se ingresa, luego
de ejecutar el boton para este analisis, el programa presenta una propuesta como

se ve en la captura 11.0.

Analisis de cargas

Se considerara una base de nervio igual a 12.5 cm, ;desea conservar
este valor?

50 Ma

Captura 11.0. Cuadro de dialogo para confirmar la propuesta del valor de la base de la nervadura.

Una vez terminado este proceso el programa envié un mensaje de aviso como el

mostrado en la captura 12.0

Analisis de cargas ejecutado correctamente

Captura 12.0. Mensaje del programa para confirmar que se ejecuté el analisis de cargas
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Ingreso de carga puntual y por muros

se consider6 las especificaciones presentadas al inicio del ejemplo 4.2, carga
puntual de 1200 kilogramos en tableros uno y seis, sobre un area de un metro
cuadrado y coordenadas 2,2. Para acceder a este método se dirige a la barra de

menu en la pestana Analisis > Cargas > Carga puntual, en seguida se mostré la

captura 13.0 y se procedio a seleccionar los tableros mencionados.

O o .
Seleccionador tableros

Hecho

Captura 13.0. Formulario universal para la seleccién de tableros, en la captura los tableros en los que se
colocé una carga puntual.

Al presionar el botéon Hecho el programa solicita la informacion requerida para el
meétodo, por medio de cuatro cuadros de dialogos por cada tablero seleccionado
(como el mostrado en la captura 14.0), estos son: magnitud de la carga puntual
en kilogramos, area sobre la que se aplica dicha carga en metros cuadrados,

coordenadas al centroide del area de aplicacion en metros.
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F

Ingrese la magnitud de la carga puntual del tablero

1,en Kg

Aceptar

Cancelar

1200
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A

Captura 14.0. Cuadro de diadlogo de ingreso de informacion parar el método de carga puntual.

Seleccionador tableros

Hecho

Captura 15.0. Formulario universal para la seleccion de tableros, en la captura los tableros seleccionados

en los que se aplico cargas lineales.

Se procedi6 a ingresar la informacion requerida para el método de carga lineal,

el cual se invoca dirigiéndose a la barra de menus, Analisis > Cargas > Carga

lineal. De la misma forma que para el caso de la puntual se indicaron los tableros

a los que se les asignd, mediante el formulario universal de seleccién (captura

15.0). Al seleccionar el botén Hecho el programa solicita enseguida los datos

para ejecutar el proceso, por medio de cinco cuadros de dialogos (como el

mostrado en la captura 16.0) por cada uno de los antes seleccionados, estos son:

metros lineales de muro paralelos al lado corto del tablero, altura de estos, metros
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lineales paralelos al lado largo, altura y por ultimo la densidad por metro cuadrado

de los mismos.

L NTC17

Ingrese la longitud total de muros paralelos al lade
corto del tablero 2enm ks

Cancelar

[3.55

Captura 16.0. Cuadro de dialogo de ingreso de informacion parar el método de carga lineal.

Creacion de volados

Seleccienader tableros

Hecho

Captura 17.0. Formulario universal para la seleccion de tableros, en la captura los tableros seleccionados a
los que se les asigné un volado.

El proceso para la incorporacion de los salientes puede llamarse mediante la
Barra de herramientas, con el boton Volados. Al igual que en otros casos se
mostro el formulario universal para la seleccion de tableros (captura 17.0) y se
seleccionaron los descritos en el croquis presentado a inicios del ejemplo 4.2.1
en la figura 4.0. Por practicidad las distintas etapas de ingreso de informacion se

presentan vinculadas, activandose al presionar el botén Hecho de cada una.
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Ubicacion de volados

Cimensiones
(O) Dimensiones distintas

(® Dimensiones igudes
Longitud de volado (m)

Tablero 4

Peso del pretil fug/m)

Anterior Siguiente Hecho

Captura 18.0. Formulario para la seleccion de la posicién de los volados por cada tablero seleccionado.

Uso de la estructura

Seleccione el uso de la estructura de |a siguiente lista

Volados en via piblica {marquesinas, balcones y similares)| w

Cancelar Hecha

Captura 19.0. Formulario para el ingreso de cargas por elementos no estructurales (volados).

Concluida la seleccién de tableros, se presenta un formulario como el de la
captura 18.0, en el que se muestra las distintas posiciones posibles de los
volados por cada uno de estos. En la posicidbn derecha de este ventana se
encuentra la configuracion para el ingreso de la informacién (dimension del
saliente y peso del pretil, este ultimo no es necesario asignarle un valor) esta
predeterminada la configuracion para que todos los tableros conserven la misma
informacion. Si se selecciona la configuracion Dimensiones distintas, al
seleccionar la posicién de un volado se presentan dos cuadros de dialogos en

los que se introduce los dos valores antes mencionados.
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T .
Elementos adicionales

Seleccione los elementos a considerar en &l analisis de cargas

|[] Impemeabilizante O kg/m2

|D Cuadrado O kg/m2

|[] Rellena Dka/m2
CEE— Von

|+ Plafan Tkg/m2 "Ctros”

: Loseta 73kg/m2

| Losa colada en el lugar (NTCCyADEE) 20kg/m2 -
i Capa de mortero (NTCCyADEE) 20kg/m2 00 | kg2
|

Tatal 160.00 kg/m2

Cancelar Hecho

Captura 20.0. Formulario para la seleccién del uso de la estructura (volados).

Volados agregados exitosamente

Captura 21.0. Mensaje generado por el programa para notificar que ha concluido de forma correcta la
asignacion de volados

Ol o= ; -
Disefio de losas nervadas en dos direcciones

Archivo  General  Analisis  Disefio  Ver  Ayuda

I EE = p BEEE=-Uf2EE e

MNimero de tableros en x 3
Mimera de tableros en y 2

Introducir medidas en x

Introducir medidas en y

Captura 22.0. Formulario universal una vez concluido el ingreso de los volados.

Terminado lo anterior, se presentan los formularios ya vistos antes pero ahora en

exclusiva para volados, cargas por elementos no estructurales y uso de la
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estructura; al finalizar este proceso el programa envia un mensaje como el de la

captura 21.0 informando que este ha culminado de forma correcta.

Ejecucion de las etapas de analisis y diseno de losas nervadas

Una vez que el ingreso de solicitaciones de carga, su ejecucion y la asignacion
de los volados se finalizd, se procedio a ejecutar los procesos de analisis y disefio
de la losa en cuestion, ambas etapas pueden desencadenarse mediante el uso
de la barra de herramientas con el botén Correr programa.

El analisis comienza con una revisién que el programa realiza a la configuracion
de cada uno de los tableros (es decir si se trata de un tablero con continuidad,
aislado o que no se disefia), el resultado de este proceso es una matriz de ceros,

unos y doses, segun sea la situacion de cada tablero.

Matriz de ubicacion cargada correctamente

Captura 23.1. Mensaje del programa informando de la correcta creacion de la matriz de ubicacion.

Empleando las férmulas para el calculo de la fuerza cortante y la resistencia del
concreto a esta misma en losas de dos direcciones, presentadas en las
NTCDyCEC 2017, el programa realiza la revisién para cada uno de los tableros;
si el valor de dicha fuerza resulta mayor a la que puede soportar el concreto se
envia un mensaje notificando del tablero que no ha cumplido (captura 9.0),

también el programa sugiere el incremento del peralte mediante la seleccion de
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una altura mayor del casetén y todo el método se detiene, caso contrario informa

del éxito de la revision con un mensaje como el de la captura 23.2

Revision de la resistencia a fuerza cortante Exitosa. NTCDCEC17T [7.5.2)

Captura 23.2. Mensaje del programa que se ha revisado la resistencia a fuerza cortante.

Coeficientes cargados exitosamente

Captura 23.3. Mensaje generado por el programa notificando la obtencion exitosa de coeficientes

La siguiente etapa del analisis realizado por el programa se identifica cuando este
envia el mensaje de que se han obtenido los coeficientes de momentos, como
muestra la captura 23.3. Lo que se ha realizado aqui es, en primer lugar, una
clasificacion de los tipos de tablero que integran la losa (de esquina, borde,
extremo, etc.), seguida de la obtencion de los coeficientes (dos por cada punto

de analisis) y por ultimo la interpolacion de estos mismos.

Todos los tableros cumplen la diferencia de momentos adyacentes,
NTCDCEC1T (3.3.3)

Captura 23.3. Mensaje generado por el programa notificando la exitosa obtencion de coeficientes
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El siguiente paso del analisis que realiza el programa consta de dos partes, la
obtencién de momentos a partir de los coeficientes interpolados y la revisiéon
establecida en la normativa con respecto a la diferencia maxima entre los
adyacentes, si esta no cumple con el criterio establecido el programa lo notifica y
aborta por completo el proceso iniciado, en el caso opuesto se obtiene el mensaje
de la captura 23.3.

El mensaje mostrado en la captura 23.4 indica la culminacion del proceso de

analisis de losas en dos direcciones, lo realizado en este punto ha sido la

redistribucidn de los momentos adyacentes y la conversion de estos sobre nervio.

Momentos obtenidos exitosamente

Captura 23.4. Mensaje que notifica la obtencién final de momentos.

Disefio por flexian ejecutado correctamente

Captura 23.5. Mensaje de aviso de culminacion satisfactoria del disefio por flexion.

El proceso de disefio por flexion abarca desde la determinacion del acero
requerido hasta la creacion de una propuesta de arreglo, que satisfaga los

requerimientos para este mismo, pasando también por la determinacion de las
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longitudes de desarrollo y traslape. El mensaje enviado una vez terminado el
disefio se muestra en la captura 23.5.

Resultados

La tabla mostrada en la captura 24.1 y 24.2 solo puede invocarse accediendo a

la barra de menus en la pestafia Ver > Tablas > Datos de inicio, en ella puede

encontrarse la clasificacion de los tableros, sus dimensiones y los distintos tipos

de cargas consideradas.

Tablero Bk ax im) ay im) {Ck‘;T;"z} CM (kg/m2) %{'g‘i”m”a' s
S couin s 3 5 190 4339282758620... | 1200

¥ Borde unlado La... |65 5 190 4339282758620 |0

3 Eacpina ad 6 5 190 433.9282758620... |0

4 Eocpiiia & 6 55 190 433.9282758620... |0

5 Borde unlado La... |65 55 190 433.9282758620... |0

6 Fairms il 6 55 190 433.9282758620... | 1200

Captura 24.1. Tabla Datos de inicio generada por el tablero, continua en 24.2 y 24.3.

ﬁez.;: carga P. gﬁ}or.: CP. {Cr;:}or.x CP. Iﬂiegn_'ﬁ;ﬂo L PLC fm) I{;I._I]ll'nums LC. L PLL m)
1 2 2 201.5850534708... (D 0 0

0 0 0 0 355 3 438

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 335 3 43

1 2 2 201.5850534708... (D 0 1]

Captura 24.2. Tabla Datos de inicio generada por el tablero, continuacion.

h. muras L.L. Densidad Peso f. muros

{m) muros (kg/m2) (kg/m2)
1] 0 0
3 250 310.6479289940...
1] 0 0
0 0 0
3 250 258.3162550855...
0 0 0

Captura 24.3. Tabla Datos de inicio generada por el tablero, continuacion.
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Una vez concluido el proceso de analisis y disefio, este moédulo muestra

enseguida los resultados de estos, se encuentran en la tabla denominada Tabla

uno. Algunas de las columnas contenidas se muestran en la captura 25.0.

Disefio de losas nervadas en dos direcciones

Archivo  General Andlisis Disefic  Ver  Ayuda

Jp EEE e d BEEE= UM E @

» [ [ 850.9705487993... | 1826 7723961076 [0 [] 0 0 0 ]
Nimero de tableros eny 2 1 M2 [o0 8585705487999 . | 1826 7723361078 |0 o [0 o 0 o
e 1 3 7669553141836, | 850.9705467999 | 1626 7720361078 |0.526928063426.. |4 127 725 1204840561525 (4572
TS 1 2 770.3564603928... 858.9706487999... |1826.7723361078 | 0.931157150115... |4 127 825 128.4848561525... |45.72
1 M5 407.8919894970... | 858.9705487999... | 1826.7723361078 |0.811838816047... (4 127 625 0 4572
1 M6 28.5906045202 | 850.9705487995 . | 1826 7723361078 | 0.811898816047.. |4 [127 725 0 572
2 m 00 1343 676282844 _ | 1826 7723361078 |0 0 0 0 0 0
2 M2 770.3564603928. . | 1343.676282644... | 1826.7723361078 |0.931157150115.. |4 127 825 128.4848561525... 4572
2 M3 1007.578144509. [ 1343676282844 .. | 1826.7723361078 | 1.228509990357... |4 | 127 725 128.4848561525... |45.72
2 ma 7237223541545 | 1343 676282844 . | 1826 7723361078 |0.673267104056... |4 127 525 1284343561525, 4572
2 M5 525.729507293.. | 1143.676282844... |1826.7723361078 | 0.811898816047. |4 127 825 0 4572
2 M6 287.5909653771 1343.676282844 . | 1826.7723361078 |0.811838816047... |4 127 725 0 |45.72
3 it [ |as8.9705487995 _ [ 1826 7723361078 |0 [} [0 ] [ 0
3 m2 7237223541545, 858.9705487999 . | 1826 7728361078 |0.873267104056... |4 127 825 1284343561525, 4572
3 3 773.1498457273... | 850.9705487999... | 1626772336 1078 |0.934631367520... |4 127 725 128484856 1525... 4572
. mMa 00 | 858.9705487999... |1826.7723361078 | 0 o .D 0 0 o
3 M5 3579727955999, | 858.9705487998 .. | 1826 7723361075 |0.811898816047... |4 127 25 0 4572
3 3 206.1737348275... | 858.9705487995... | 1626.7723961078 | 0.811898416047.. |4 127 725 0 4572
4 M1 766.9553141836... | 878.881438925 1826.7723361078 |0.926928063426... |4 127 725 138.4848561525... |45.72
[a m2 [ |a78.081430925 | 1826 7723361078 |0 [ [0 [} [} )
4 3 14618637 §78351438925 | 1826 7723361078 | 0.811838816047.. |4 127 725 1384848561525 4572
4 ma 775.3503176962... |978.091430925 | 1626.7723361078 |0.937378622077... |4 127 825 138.4848561525... 4572
4 s 1534450395400 |878.831430925 | 1826 7723361078 | 0.811898816047. |4 [127 525 0 57
1 e 2463016711965 |378.831433925 | 1826 7723361078 |0.811898816047.. |4 127 725 0 4572
5 M1 1007.578144509...|1314.415664538 | 1626.7720061078 |1.228909990357... |4 127 725 138.4848561525... 4572
.5 Mé 775.3583176982. | 131441 5.7564533 1826.7723361078 | 0.937378622077... |4 "1 27 62. 5. .1 38 4343.5.51 5;25 4572
5 3 4618637 1314415664538 | 1826 7723361078 | 0.811898816047. |4 127 725 1384049561525 (4572
< B

Captura 25.0. Vista de la Tabla uno.

Comparacion de resultados

Con el fin de simplificar la comparacion de los resultados obtenidos mediante el
uso del programa contra los calculados a mano, se hizo la compilacion de estos
ultimos, de tal forma que el orden en el que se presentan sea el mismo que el de
las capturas obtenidas de la aplicacidon; estas compilaciones pueden ser
verificadas con las tablas del ejemplo de la seccién 4.2.1.

Se busco también facilitar la interpretaciéon y no solo contrastarlos, por ello a
continuacion se realizan algunos comentarios.

Como puede verse de las columnas con el titulo Momento (v. g. captura 26.1.1),
en algunas celdas el valor contenido es igual a cero, esto se debe a la inexistencia

de tableros contiguos y por ende el valor de este es nulo. La forma en que se
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presentan estos es, las primeras cuatro celdas contienen los extremos negativos,

mientras que las ultimas dos los centrales positivos. Para el caso de los negativos
su orden de aparicion obedece un sentido anti horario, que comienza con el
momento extremo superior hasta culminar con el derecho; en cuanto a los
positivos el primero en aparecer es el que actua sobre el lado corto del tablero

siendo el ultimo el actuante sobre el lado largo.

M1

LIN

[a2) D
S M11

M5

Figura 10.0. Orden de presentacion de los momentos y su informacioén en las tablas de resultados.

Recordando las férmulas presentadas en el capitulo dos para el calculo de la
fuerza cortante y resistencia del concreto a esta misma, se puede observar que,
mientras se mantenga constante el peralte y la base de la nervadura (el programa
siempre mantiene este caso) estds no distinguen del sentido de analisis ni
posicion. En las tablas generadas se repite el valor en cada fila por hacer coincidir
con el formato de esta misma y no generar confusion.

La columna Separacion resulta adecuada para las losas macizas, en las que la
separacién se encuentra en funciéon de las necesidades de flexion y cambios
volumétricos, en este caso dicha separacion esta determinada por las
dimensiones del aligerante y la base de la nervadura, la razén de colocar estos
valores es apoyar en la cuantificacion de las varillas y resaltar la orientacion en

la que se coloca el aligerante.
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Los valores contenidos en la columna L barra son la extension minima que puede
llevar el refuerzo en ese punto, se compone de tres valores, distancia critica (zona
de influencia del momento), longitud de desarrollo y en su caso la requerida para
la elaboracion de los dobleces. Este valor nunca es calculado para los momentos
positivos ya que por integridad estructural se recomienda prolongarse todo el
claro y anclarse a los apoyos segun la normativa.

En la ultima columna se encuentran las longitudes necesarias que se requieren
para realizar los traslapes en las barras, deben considerarse las
recomendaciones adicionales expresadas en la normativa relacionadas a este
punto.

Con el fin de mejorar la vista de los numeros en las capturas, estas se han divido
en dos partes, por lo que el orden para la evaluacion de los resultados es: dos
capturas de los resultados obtenidos mediante el programa vy, al final, una tabla
con los resultados a mano.

Como se puede corroborar, los valores generados por la aplicaciéon tienen la
misma magnitud que los compilados de las tablas hechas a mano.

Tablero |. Analisis y disefio

e =
0.0 858.57054875939... | 1826.7723361078 |0 0
0.0 858.9705487999... |1826.7723361078 |0 0
766.9553141836... |358.9700487399... | 1826.7723361073 |0.926928063426... |4
770.3564603928... |358.97004879399... | 1826.7723361078 (0.931157150115... |4
407.8913834570... |358.9705487999... | 1826.7723361078 |0.811338816047... |4
238.8986845202... |B58.97054879599... | 1826.7723361078 |0.811398816047... |4

Captura 26.1.1. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero uno.
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I:Alc'ne.laz}:'eal [ScerlLJ}:aracio'n L. bara {om) !Er:lr}?slape
0 0 ] 0

0 0 ] 0

1.27 725 128.4848561525... |45.72

1.27 62.5 128.4848561525... |45.72

127 625 ] 4572

127 725 ] 4572

Captura 26.1.2. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero uno.

Momentos Vu Vcr A. Nec. Arreglo A. Real Sep L. desa. | L.trasla
(kg-m/nerv) Kg/nervio | Kg/nervio  (cm?) (cm?) (cm) (cm?) (cm?)
0.00 858.97 1826.77 | 0.000 0 0 0 0 0
0.00 858.97 1826.77 | 0.000 0 0 0 0 0
766.96 858.97 1826.77 | 0.927 1#4 1.27 72.5 128 46
770.36 858.97 1826.77 | 0.931 1#4 1.27 62.5 128 46
407.89 858.97 1826.77 | 0.812 1#4 1.27 62.5 0 46
238.90 858.97 1826.77 | 0.812 1#4 1.27 72.5 0 46

Captura 30.1. Compilacién de resultados obtenidos a mano para el tablero uno.

Tablero Il. Analisis y disefio

i ek e e
0.0 1343676282844 | 1826.7723361078 (0 0
7703564603928, | 1343676282844, . | 1826. 7723361078 (0.931157150115... (4
1007.578144509... | 1343.676282844... |1826.7723361078 |1.228909330357... |4
723.7223541545... | 1343.676282844... (1826.7723361078 |0.873267104056... |4
525.7295972932... | 1343.676282844... [1826.7723361078 |0.811398816047... |4
287.5509653771... | 1343.676282844... (1826 7723361078 |0.811858816047... |4

Captura 26.2.1. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero dos.

;;:;; }real Ii?}:aracién L. bama {cm) ::: I_Lr}aslm:na
0 0 0 ]

127 625 128.4848561525... |45.72

1.27 725 128.4848561525... |45.72

127 625 128.4848561525... |45.72

127 625 0 4572

127 725 0 4572

Captura 26.2.2. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero dos.
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Momentos Vu Vcr A. Nec. Y A. Real |Separaciéon L.desa L.trasla
(kg-m/nerv) Kg/nervio Kg/nervio| (cm?) (cm?) (cm) (cm?) (cm?)
0.00 1343.68 | 1826.77 0.000 0 0 0 0 0
770.36 1343.68 | 1826.77 0.931 1#4 1.27 62.5 128 46
1007.58 1343.68 | 1826.77 1.229 1#4 1.27 72.5 128 46
723.72 1343.68 | 1826.77 0.873 1#4 1.27 62.5 128 46
525.73 1343.68 | 1826.77 0.812 1#4 1.27 62.5 0 46
287.59 1343.68 | 1826.77 0.812 1#4 1.27 72.5 0 46

Captura 30.2. Compilacién de resultados obtenidos a mano para el tablero dos.

Tablero Ill. Analisis y disefo

Momenta
Ll {cg-m)

0.0

723.7223541545 .
773.1498457273...

0.0

357.9727955999...
206.1737348275...

Vu lka)

853.9705437999...
858.5705487999...
858.9705487999...
858.9705487999...
853.9705437999...
858.9705437999...

Wer kgl

1826.7723361078
18326.7723361078
1326.7723361078
1826.7723361078
1826.7723361078
1826.7723361078

Area acero
Nec.fcm2)

0

0.873267104056...
0.934631357530...

0

0.811398816047...
0.811398816047...

Diametro Var.

(in/8)

E NI R — I A ]

Captura 26.3.1. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero tres.

;ir;g}real ?Cenlln}aracién L. barma (cm) :_C I_T-lr}aslen:ue
] 0 0 0

127 62.5 128.4848561525... (4572
127 725 128.4848561525... (4572

] 0 0 0

127 62.5 0 4572
127 725 0 4572

Captura 26.3.2. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero tres.

Momentos Vu Vcr A. Nec. Arreglo A. Real |Separacién L.desa L.trasla
(kg-m/nerv) Kg/nervio Kg/nervio| (cm?) (cm?) (cm) (cm?) (cm?)
0.00 858.97 1826.77 0.000 - 0 0 0 0
723.72 858.97 1826.77 | 0.873 144 1.27 62.5 128 46
773.15 858.97 1826.77 | 0.935 1#4 1.27 72.5 128 46
0.00 858.97 1826.77 0.000 - 0 0 0 0
357.97 858.97 1826.77 | 0.812 144 1.27 62.5 0 46
206.17 858.97 1826.77 | 0.812 144 1.27 72.5 0 46

Captura 30.3. Compilacién de resultados obtenidos a mano para el tablero tres.
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Elﬂc-nl;nemc- VU fkg) Ver feq) frea acero Didmetro War.
Aka-m) Nec.fcm2) (in/8)
766.9553141836... |878.881438925 | 1826.7723361078 | 0.926928063426... |4
0.0 878881438925 1826.7723361078 |0 0
4561.8637 878.8814385925 1826.7723361078 | 0.811858816047... |4
775.3583176982... | 875.881438925 1826.7723361078 | 0.93737B622077... |4
-353.445[}-35548[?... 878881438925 '-1825_7’?23351D?B 0.811898816047... -4
246.5016711965... | 878.881438925 1826.7723361078 |0.811898816047... |4

Captura 26.4.1. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero cuatro.

;:i\:.rneé }real I:S'CEHL:-}areu::io’n L. bama (cm) :; I_Tjr}“ﬁslape
127 725 138.4848561525... |45.72

] ] 0 0

127 725 138.4848561525... |45.72
127 B2.5 138.4848561525... |45.72
127 62.5 0 4572

127 725 0 4572

Captura 26.4.2. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero cuatro.

Momentos Vu Vcr A. Nec. Y A. Real |Separaciéon L.desa

(kg-m/nerv) Kg/nervio | Kg/nervio | (cm?) (cm?) (cm) (cm?)
766.96 878.88 1826.77 0.927 1#4 1.27 72.5 138 46
0.00 878.88 1826.77 0.000 - 0 0 0 0
461.86 878.88 1826.77 0.812 1#4 1.27 72.5 138 46
775.36 878.88 1826.77 0.937 1#4 1.27 62.5 138 46
353.45 878.88 1826.77 0.812 1#4 1.27 62.5 0 46
246.90 878.88 1826.77 0.812 1#4 1.27 72.5 0 46

Captura 30.4. Compilacién de resultados obtenidos a mano para el tablero cuatro.

Tablero V. Analisis y disefio

Momento
L. {kg-m})

1007.578144509...
775.3583176982...

4618637

820.8848768376...
510.6392785851...
325.9542644298 .

Vi g}

1314.415664538
1314.415664538
1314.415664538
1314.415664538
1314.415664538
1314.415664538

Wer fkag)

1826.7723361078
1826.7723361078

[ 1826.7723361078

1826.7723361078
1826.7723361078
1826.7723361078

frea acern
Nec.{cm2)

1.2289099330357...
0.937378622077...
0.311853316047...
0.9541166812939...
0.311853316047...
0.811898816047...

bla(e|ss]es

Diametro War.
{in/8)

Captura 26.5.1. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero cinco.
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;Iir:-laz}real %:I!I:}aracic'-n L. bara (em) ::: r:;aslape
127 725 138.4848561525... (45.72
1.27 62.5 138.4848561525... (45.72
127 725 138.4848561525... (45.72
127 625 138.4848561525... (45.72
127 625 0 4572
127 725 ] 4572

Captura 26.5.2. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero cinco.

Momentos Vu Ver A. Nec. Arreglo A.Real Separacién L.desa L.trasla
(kg-m/nerv)  Kg/nervio Kg/nervio (cm?) (cm?) (cm) (cm?) (cm?)
1007.58 1314.42 | 1826.77 1.229 1#4 1.27 72.5 138 46
775.36 1314.42 | 1826.77 0.937 1#4 1.27 62.5 138 46
461.86 1314.42 | 1826.77 | 0.812 1#4 1.27 72.5 138 46
820.88 1314.42 | 1826.77 | 0.994 1#4 1.27 62.5 138 46
510.64 1314.42 | 1826.77 | 0.812 1#4 1.27 62.5 0 46
325.95 1314.42 | 1826.77 | 0.812 1#4 1.27 72.5 0 46

Captura 30.5. Compilacién de resultados obtenidos a mano para el tablero cinco.

Tablero VI. Analisis y disefio

Ve wke ek fem e
773.1498457273... | 878.381433925 1826.7723361078 | 0.934631357530... |4
320.8848768376... | 878.881438925 1826 7723367078 | D.994116681299... (4
461.8637 273.381438925 1826.7723367078 | 0.8311393316047... (4
0.0 878.881438925 1826.7723361078 |0 0
400.28675305997... |878.881438325 1826 7723361078 |D.8118398816047... (4
281.8417150869... | 373.381438325 1826 7723367078 | 0.8311393316047... (4

Captura 26.6.1. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero seis.

;:ﬁcr;; }real [Sci%aracic'un L. bara {om) :_c r;r;slape
127 725 138.4848561525... |45.72

1.27 62.5 138.4848561525... |45.72

127 725 138.4848561525... |45.72

0 0 0 0

127 E25 0 45.72

127 725 1] 4572

Captura 26.6.2. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero seis.
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Momentos Vu Vcr A.Nec. | Arreglo = A.Real Separacion L.desa @ L.trasla
(kg-m/nerv) Kg/nervio | Kg/nervio (cm2) (cm2) (cm) (cm2) (cm2)
773.15 878.88 1826.77 0.935 1#4 1.27 72.5 138 46
820.88 878.88 1826.77 0.994 1#4 1.27 62.5 138 46
461.86 878.88 1826.77 0.812 1#4 1.27 72.5 138 46
0.00 878.88 1826.77 0.000 - 0 0 0 0
400.29 878.88 1826.77 0.812 1#4 1.27 62.5 0 46
281.84 878.88 1826.77 0.812 1#4 1.27 72.5 0 46

Table 30.6. Compilacién de resultados obtenidos a mano para el tablero seis.

Analisis y disefio de volados

El resultado del analisis y disefio de volados se presenta fuera de las tablas
anteriores, aunque el momento colindante al tablero (es decir a partir del eje del
extremo hacia el interior de la losa) se mostré en la numero uno. Con el botén

Tabla dos de resultados se muestra lo obtenido en este proceso

CM +

el (e O fet e e
[ 100 100 300 | 1014.106758620... |461.8637 |0.811838816047... |4
100 100 300 1014.106758620... | 4618637 0.811898816047 . |4
100 100 300 1014.106758620... |461.8637 |0.811858816047... |4
Captura 27.1. Vista de la Tabla dos de resultados.
érea real val. Wer volados Vu vol. kg) L. bama
([cm ) (k) Wallcm)
127 1826 7723361078 | B29.4774000000... | 100
127 1826 7723361078 | 829.4774000000... | 100
1.27 1826. 7723361078 | B29.4774000000... | 100

Captura 27.2. Vista de la Tabla dos de resultados (continuacion).

L. volados | P. pretil‘ Cvmax CM+CV | Momento Aceron | Diam Aceror Vcr‘ Vu L. barra

(cm) (kg/m)‘(kg/mz) (kg/m?) ~ (kg-m)  (ecm?)  (in/8) (cm?) | (kg) ‘ (kg)  (cm)

100 100 300 1014 462 0.81 1#4 1.27 | 1827 | 829 100
100 100 300 1014 462 0.81 1#4 1.27 | 1827 | 829 100
100 100 300 1014 462 0.81 1#4 1.27 | 1827 | 829 100

Table 31.0. Compilacién de resultados obtenidos a mano para el tablero seis.
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Implementaciones secundarias

La forma de presentar los resultados con la que se disefié el programa fue por
medio de las tablas ya mencionadas, sin embargo, con el fin de facilitar la
interpretacion y compresion de los resultados, se agregaron funciones y métodos
que permiten tener una visualizacion del armado final por medio de croquis y
graficos basicos.

Terminado el analisis y disefio de la losa, en automatico se presenta una
formulario como el de la captura 28.1; en él se pueden apreciar tres pestanas en
la zona izquierda superior; la primera, con el nombre General, muestra a la losa
completa, dado que el tamafano de los elementos dibujados es funcion del
espacio disponible y considerando que este disminuye al aumentar el numero de
tableros (a mayor numero de estos menor visibilidad), se creo la pestafia Tablero,
la cual muestra uno a uno a todos los que constituyen la losa, (v. g. capturas 28.3
y 28.4); puede verse que al ingresar a esta se activan dos botones que sirven
para navegar entre los tableros. Para las dos pestafias antes mencionadas
existen dos controles ubicados en la esquina inferior izquierda, con ellos es

posible visualizar la configuracion del armado del lecho superior e inferior.

Por ultimo, en la tercera esta contenido un croquis transversal de la losa, muestra
el corte en seis puntos distintos de ella, correspondientes a los seis momentos
calculados para cada tablero (ver figura 10.0), en esta misma se activan los

cuatro botones de navegacion para pasar de corte a corte y de tablero a tablero.
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Captura 28.1. Vista de la pestafia general, lecho inferior.

Diagramas

General Tablers  Corte

[l EII_II_IEII:II_IHD G 5 0
N
LI IO 1l adfan HaaRzet.dE e L1 Toastbn dhaodco] Lo Jhost 1]
(1) adfon 3padicm| o ffizsif]| ][ ][ Babton paaioadin. ob=1ac| [ 1[I 1[I}

fach. L= 1fae] [ |lpolon phmitom]io Hooni_|
OO0
B s e e O OB

(0) Lechoinferior (@ Lecho superior

Captura 28.2. Vista de la pestafia general, lecho superior.
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Captura 28.4. Vista de la pestafia Tablero, lecho superior.
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Diagramas

General Tablerg Corte

Tablero 5, momento en borde. Negativo superior,

Varila comida #4

Tablero anterior Diagrama anterior Diagrama siguiente Tablero Siguiente

Captura 28.5. Vista de la pestafia Corte
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4.3 Losa maciza en dos direcciones

4.3.1 Ejemplo de analisis y disefio de losa maciza en dos direcciones

Con el objetivo de poder contextualizar el problema se replicé el diagrama de la
losa a disenar, que en cuestion de distribucion de espacios es igual al plano de
losas nervadas del ejemplo anterior. Las especificaciones y detalles adicionales
de los requerimientos son los mismos que los mencionados al principio de la

seccion 4.2.

| 60m 60m ,
S .
| I O [l 1 385m
50m [ ! ,
9 ......... e ../ o T = o o ——
| il ! 1.15m
115 m
Q --------- sesssill sanss s saEEE RS S e --————‘p—v--———-
. IV v .
55m | !
| i 4.35m

________ 3. . N, —
--------------- ; ; ; . jroomg

} 326m | 3.25m

' 1 i '
SO o o i ———

: L 0.95m i

O ¢

Figura 11.0. Distribucién de los tableros de la losa.

Aligual que en el ejemplo 4.2.1 se trata de una losa no monolitica con sus apoyos,
que debe resistir los efectos de cargas uniformes, lineales y puntuales, la cual se
busco disefar continua entre todos los tableros sobre las dos direcciones,

ademas de contemplarse un saliente o voladizo. Dadas las similitudes entre las
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losas nervadas y las losas macizas en dos direcciones y con el fin de evitar

redundar los comentarios solo se presentan los resultados.

Constantes de diseio

Clasificacion

Departamentos B 300 255 4200 1.3 1.5 2.5

Tabla 32.0. Constantes de disefio.

Predimensionamiento del peralte minimo

TABLERO di ‘ dz dmin dml’n

| 5 6 0.132

Il 5 6.5 0.138

1 5 6 0.132
16.5

v 5.5 6 0.138

Vv 5.5 6.5 0.144

Vi 5.5 6 0.138

Tabla 33.0. Primer célculo del peralte minimo, Se ha considerado la condicion mas desfavorable (bordes
discontinuos).

Analisis de cargas
Elem  tm)  Lm) | B(m) Y(kgf/m3) W(kgf/m?)

Cuadrado

Instala

|
|
|
Loseta ‘
|
|
|
|

SUMATORIA=| 664.0

Tabla 34.0. Analisis de cargas completo de la losa.
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Conversion de cargas lineales generadas por muros a cargas aplicadas de

forma uniforme

TABLERO 572 0™ el wblim) | Y/m2 | E.MPLC F.MPLL
| 0.833 - - - - i i
I 0769 | 3.00 | 355 4.8 | 250.00 |1.479487|1.710256
1 0.833 - - i - i i
v 0.917 - - - - i
v 0.846 | 3.00 | 3.35 43 | 250.00 |1.523077]1.676923
VI 0.917 - - - - i :

Tabla 35.1. Interpolacién de los factores de “conversion”.

P

TABLERO | \ioic(kg) P.MPLL(Kg) PMi(ke/m?) (k,c(;:/'\:qz) Limitante
| - - 0 664 -
Il 121.2041 | 189.4438 [310.6479 975 ok
I - - 0 664 -
\ - - 0 664 -
V. |107.0414| 151.2749 |258.3163| 922 ok
VI - - 0 664 -

Tabla 35.2. Obtencion de la carga equivalente distribuida.

Combinaciones estaticas empleadas en el diseiio de losas

(kgf/m?)

Viva maxima

Viva instantanea

Viva media

Tabla 36.1. Cargas vivas correspondientes a edificaciones de tipo Habitacional NTCSCyADEE (tabla 6.1.1).

TABLERO ‘ Vi) g | cvicm | (gl
| 190.00 | 664.00 | 0.29 ok
i 190.00 | 974.65 | 0.19 ok
| 190.00 | 664.00 | 029 ok
v 190.00 | 664.00 | 0.29 ok
v | 19000 | 92232 | o021 ok
VI 190.00 | 664.00 | 0.29 ok

Tabla 36.2. Limitante de relacion CV/CM.

294 |Pagina



MIINGENIERIA

F A C V) L T A D
CM Wf
TABLERO (kg/m?) | (kg/m?) | C.mur(kg/m?)  (kg/m?)
| 285.00 863.20 0.00 1148.20
1] 285.00 863.20 403.84 1552.04
11l 285.00 863.20 0.00 1148.20
\% 285.00 863.20 0.00 1148.20
Y 285.00 863.20 335.81 1484.01
VI 285.00 863.20 0.00 1148.20
Tabla 36.3. Cargas de cada tablero factorizadas.
Obtencidn de coeficientes
a1/a2= 0.83 31/az= 0.77 a1/a2= 0.83
0 0 0
247 263 247
199 218 199
o < ~N O o O o O o N O O <
o n wn n N o < < N N N o
— <t < <t < — - <t < < < - -
464 481 464
412 420 412
412 420 412
364 364 364
<t ™ < O O < O 0 o < <t O < ™
o N n O < N 00 < < N 0 O < N n o
— o << <t o — <t o on << —
199 218 199
153 175 153
0 0 0
ai/a;= 0.91 ai/a,= 0.85 ai/a = 0.91

Figura 12.1. Distribucion de coeficientes obtenidos en las NTC17.
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Correccién y comprobacién del peralte minimo

TABLERO al a2 dmin F. correc dmin (corregido) ‘
| 5 6 0.132 |1.184113541 0.156
Il 5 6.5 0.138 |1.292043066 0.178
i 5 6 0.132 |1.184113541 0.156 20.5
A 5.5 6 0.138 |1.184113541 0.163
\ 5.5 6.5 0.144 |1.275708096 0.184
VI 5.5 6 0.138 |1.184113541 0.163

Tabla 37.0. Correccion de peralte por W mayor a 380 kg/m2

Calculo de momentos

al/a2  PositivoV. Negativo Negativo Positivo V.

V. H.

I 0.8 247 464 457 156
0.9 199 412 410 154

0.83 232.6 448.4 442.9 155.4

al= 5 668 1287 1271 446

Il 0.7 470 263 149 481
0.8 426 218 146 420

0.77 439.2 231.5 146.9 438.3

al= 5 1704 898 570 1701

11 0.8 247 464 457 156
0.9 199 412 410 154

0.83 232.6 448.4 442.9 155.4

al= 5 668 1287 1271 446

v 0.9 412 199 154 410
1 364 153 153 364

0.92 402.4 189.8 153.8 400.8

al= 5.5 1398 659 534 1392

\Y% 0.8 420 426 146 218
0.9 364 384 145 175

0.85 392 405 145.5 196.5

al= 5.5 1760 1818 653 882

\ 0.9 412 199 154 410
1 364 153 153 364

0.92 402.4 189.8 153.8 400.8

al= 5.5 1398 659 534 1392

Tabla 38.0. Interpolacién de coeficientes y obtenciéon de momentos.
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Coeficientes interpolados

0 0 0
233 232 233
LN (a2 [e))] I~ [e)] ™M N
o N < IS < ) < N o
— < < ! < < —
448 438 448
402 392 402
190 197 190
< o o) © N — <
o N o o < o o ) o
— < < ! < < —
0 0 0

Figura 12.2. Distribucién de coeficientes interpolados en franjas centrales de la losa.

Momentos en franjas centrales

0 0 0
668 898 668
e 2|l & o | =& e
3 <« 5 H 5/ o9 F °
1287 1701 1287
1398 1760 1398
659 882 659
o T . T (o —
0 0 0

Figura 13.0. Distribucion de momentos en franjas centrales de la losa.
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Ancho de franjas centrales

Franja Franja Coor. coor. Coor.
TABLERO D.y D.x c.; C.J O
I 6 [0.833| 25 3 1.5 1.25 45 | 3.75
Il 6.5 | 0.769 | 2.5 3.25 | 1.625 | 1.25 | 4.875| 3.75
1] 6 |[0.833| 25 3 1.5 1.25 45 | 3.75
v 5.5 6 |0.917 | 2.75 3 1.5 | 1375| 45 |4.125
Vv 55 | 6.5 (0846 | 2.75 | 3.25 | 1.625 | 1.375 | 4.875 | 4.125
Vi 5.5 6 |0.917 | 2.75 3 1.5 | 1375 | 45 |4.125

Tabla 39.0. obtencion del ancho de franjas centrales.

Calculo del incremento de momentos por cargas puntuales

Tablero

P (kg)

Py (kg)

A(m?)

r(m)

Rb(m)

Incremento

(kg-m)
I 1200 1560 1 0.56 2 201.59
Il 0 0 0 0.00 0 0.00
1 0 0 0 0.00 0 0.00
v 0 0 0 0.00 0 0.00
Vv 0 0 0 0.00 0 0.00
\ 1200 1560 1 0.56 2 201.59

Tabla 40.0. Incrementos de momento por carga puntual.

Momento Momento Incremento incremento
Tablero positivo largo negativo largo | positivo largo negativo largo

(kg-m/m) (kg-m/m) (kg-m/m) (kg-m/m)

| 446 1271 52 149

Il 570 1704 0 0

1l 446 1271 0 0

v 534 1392 0 0

\ 653 1818 0 0

VI 534 1392 56 146

Tabla 41.1. Calculo de los incrementos de momento proporcionales.
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Momento Momento Incremento Incremento
Tablero ' positivo corto negativo corto = positivo corto  negativo corto

(kg-m/m) (kg-m/m) (kg-m/m) (kg-m/m)

I 668 1287 69 133

Il 898 1701 0 0

1] 668 1287 0 0

v 659 1398 0 0

Vv 882 1760 0 0

VI 659 1398 65 137

Tabla 41.2. Calculo de los incrementos de momento proporcionales.

Momento Momento Momento Momento
Tablero positivo largo negativo largo = positivo corto  negativo corto
(kg-m/m) (kg-m/m) (kg-m/m) (kg-m/m)
| 498 1421 737 1420
I 570 1704 898 1701
1l 446 1271 668 1287
\Vj 534 1392 659 1398
\Vj 653 1818 882 1760
VI 590 1538 724 1535
Tabla 42.0. Momentos incrementados por carga puntual.
0 0 0
737 898 668
0 — < o < — 0o
g S SR 5 8 3
1420 1701 1287
1398 1760 1535
659 882 724
o o] [ee] 0
2 & 53 § 2 Q
0 0 0

Figura 14.0. Distribucién de momentos en franjas centrales de la losa con el incremento por carga puntual.

299 |Pagina




MIINGENIERIA

F A C U L T A D
Revision por diferencia de momentos flexionantes entre tableros

adyacentes
Horizontal Tablerolyll Tablerollylll | TableroIlVyV ‘ Tablero Vy VI
m 1421 | 1704 | 1704 | 1271 | 1392 | 1818 | 1818 | 1538
ml/2 710.29 635.67 696.05 768.89
m2-m1l 283.57 432.80 426.00 280.31
ok ok ok ok
Tabla 43.1. Revision por diferencia de momentos adyacentes horizontales.
m 1085 | 1034 | 1373 | 1405 952 1171
ml/2 698.83 850.33 643.57
m2-m1l 22.21 59.09 247.51
ok ok ok

Tabla 43.2. Revision por diferencia de momentos adyacentes verticales.

Distribucion de momentos flexionantes entre tableros adyacentes

Horizontal Tableroly I Tablero Il y 1lI TableroIVyV TableroVy VI
m 1421 1704 1704 1271 1392 1818 1818 1538
al 5 5 5 5 5.5 5.5 5.5 5.5
k 0.20 0.20 0.20 0.20 0.18 0.18 0.18 0.18
fd 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
1420.57 | -1704.14 | 1704.14 | -1271.34 | 1392.10 |-1818.10 | 1818.10 |-1537.79
dm 283.57 -432.80 426.00 -280.31
141.78 141.78 -216.40 | -216.40 213.00 213.00 -140.16 | -140.16
mf 1562.358 | -1562.36 | 1487.743 | -1487.74 | 1605.100 | -1605.1 | 1677.942 | -1677.94

Tabla 44.1. Distribuciéon de momentos adyacentes horizontales.
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Vertical Tableroly IV Tablerolly V Tablero lll y VI
m 1420 1397.66 1701 1760 1287 1535
| 5 5.5 5 5.5 5 5.5
k 0.20 0.18 0.20 0.18 0.20 0.18
fd 0.52 0.48 0.52 0.48 0.52 0.48
1419.87 | -1397.66 | 1700.65 | -1759.74 | 1287.13 | -1534.64
dm -22.21 59.09 247.51
-11.63 -10.58 30.95 28.14 129.65 117.86
mf 1408.234 | -1408.23 | 1731.602 | -1731.6 | 1416.778 | -1416.78
Tabla 44.2. Distribuciéon de momentos adyacentes verticales.
Momentos ultimos de franjas internas
0 0 0
737 898 668
00 o~ o o 00 o0 ©
o a 2 s ~ x x <
< 4 a 0 S S <
1408 1732 1417
1408 1732 1417
659 882 724
s 8| 3 » Rl B3
o ™M n (o))
iy = = © 3 3 "
0 0 0

Figura 15.0. Distribucion de momentos ultimos de cada tablero en franjas centrales.

Tablero MPL MPC MNLd MNLi MNCs MNCi
(kg-m/m) (kg-m/m) (kg-m/m) (kg-m/m) (kg-m/m) (kg-m/m)
| 498 737 1562 0 0 1408
I 570 898 1487.74 | 1562 0 1732
1 446 668 0 1487.74 0 1417
v 534 659 1605 0 1408 0
Y, 653 882 1678 1605 1732 0
VI 590 724 0 1678 1417 0

Tabla 45. Momentos ultimos de franjas centrales.
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Disefo por flexion y revision de la resistencia a cortante

L T A

Tablero %AnecPL %AnecPC| AnecPL  AnecPC
| 0.002| 0.002| 3.70 | 3.70 | 19.19| 19.19| 19 |[#3@19cm |#3@19cm
I 0.002| 0.002| 3.70 | 3.70 | 19.19| 19.19| 19 |#3@19cm |#3@19cm
I 0.002| 0.002| 3.70 | 3.70 | 19.19| 19.19| 19 |#3@19cm |#3@19cm
\% 0.002| 0.002| 3.70 | 3.70 | 19.19| 19.19| 19 |[#3@19cm |#3@19cm
Y 0.002| 0.002| 3.70 | 3.70 | 19.19| 19.19| 19 |#3@19cm |#3@19cm
Vi 0.002| 0.002| 3.70 | 3.70 | 19.19| 19.19| 19 |#3@19cm |#3@19cm

Tabla 46.1. Porcentajes de acero y disefio de flexion en momentos positivos.

Tablero | %AnecNLd  %AnecNLi %AnecNCs  %AnecNCi AnecNLd  AnecNLi  AnecNCs  AnecNCi
I 0.0020 - - 0.0020 | 3.7000 = = 3.7000
Il 0.0020| 0.0020 - 0.0020 | 3.7000 | 3.7000 = 3.7000
1] - 0.0020 - 0.0020 = 3.7000 = 3.7000
\Y 0.0020 - 0.0020 - 3.7000 = 3.7000 =
\ 0.0020 | 0.0020 0.0020 - 3.7000 | 3.7000 | 3.7000 =
Vi - 0.0020 0.0020 - = 3.7000 | 3.7000 =

Tabla 47.2. Porcentajes y areas necesarias en momentos negativos.

NLi NCs NCi
Tablero Sep#s | Sep#s | Sepss Sepss ANLd ANLi ANCs ANCi
(cm)  (cm) | (cm) (cm)
I 19 - - 19 |#3@19cm - - #3@19cm
Il 19 19 - 19 |[#3@19cm |#3@19cm - #3@19cm
1] - 19 - 19 - #3@19cm - #3@19cm
v 19 - 19 - |#3@19cm - #3@19cm -
\Y 19 19 19 - |[#3@19cm | #3@19cm | #3@19cm -
VI - 19 19 - - #3@19cm | #3@19cm -

Tabla 48.0. Disefio del refuerzo a flexion en momentos negativos.
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Vu Vcr 9
Comparacion
Tablero | Kg/nervio Kg/nervio
I 1,630.29 | 12,016.10 Ok
Il 2,336.13 | 12,016.10 Ok
11 1,630.29 | 12,016.10 Ok
\% 1,665.23 | 12,016.10 Ok
\Y; 2,306.59 | 12,016.10 Ok
Vi 1,665.23 | 12,016.10 Ok

Tabla 49.0. Revision de la resistencia a fuerza cortante de la losa.

Longitudes de desarrollo y traslapes

Distancia Ldb Doblez Doblez
Infl. MNLd 180 180

M. Neg MNLd MNLi
Tablero cm cm cm
I 100.00 0.95 17.51 3.8 121.31 - - - -

Il 100.00 0.95 17.51 3.8 121.31 0.95 17.51 3.8 121.31
1] 100.00 - - - - 0.95 17.51 3.8 121.31
\Y 110.00 0.95 17.51 3.8 131.31 - - - -

\ 110.00 0.95 17.51 3.8 131.31 0.95 17.51 3.8 13131
Vi 110.00 - - - - 0.95 17.51 3.8 13131

Tabla 50.1. Longitudes de desarrollo en momentos negativos

Distancia Ldb Doblez Doblez
Inf. MNCs 180 180
M. Neg MNCs MNCi
Tablero cm cm
I 100.00 - - - - 0.95 17.51 3.8 121.31
Il 100.00 - - - - 0.95 17.51 3.8 121.31
1 100.00 - - - - 0.95 17.51 3.8 121.31
[\ 110.00 0.95 17.51 3.8 131.31 - - - -
\ 110.00 0.95 17.51 3.8 131.31 - - - -
Vi 110.00 0.95 17.51 3.8 131.31 - - - -

Tabla 50.2. Longitudes de desarrollo en momentos negativos
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Tablero Db Db Ldb MNLi Total
MNLd cm MNLi cm cm MNLi cm

I 0.95 30 40 - - -
Il 0.95 30 40 0.95 30 40
1 - - - 0.95 30 40
v 0.95 30 40 - - -
\Y 0.95 30 40 0.95 30 40
VI - - - 0.95 30 40

Tabla 51.1. Longitudes de traslape en momentos negativos

Tablero Db l\/ll_gl()is Total Db Ldb MNCi  Total
MNCs cm cm MNCscm = MNCicm cm MNCi cm

! - - - 0.95 30 40

L - - - 0.95 30 40

1" - - - 0.95 30 40

v 0.95 30 40 - _ _

Vv 0.95 30 40 - - _

vI 095 | 30 40 ] ] )

Tabla 51.2. Longitudes de traslape en momentos negativos

Db Ldb MPL Lt MPL Ldb MPC Lt MPC

Tablero MPLcm cm cm cm cm
I 0.95 30 40 0.95 30 40

Il 0.95 30 40 0.95 30 40

I 0.95 30 40 0.95 30 40

v 0.95 30 40 0.95 30 40

Vv 0.95 30 40 0.95 30 40

Vi 0.95 30 40 0.95 30 40

Tabla 51.3. Longitudes de traslape en momentos positivos
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Analisis y disefio de volados

. cv CM Wf W2 Pretil  M.PretU.(kg- Mf(kg-
volado(m) (kg/m2) | (kg/m2) | (kg/m) U.(kg) m) m/m)

v 1 300 664 1313 657 130 130 787 0.002
\ 1 300 664 1313 657 130 130 787 0.002
Vi 1 300 664 1313 657 130 130 787 0.002

Tabla 52.0. Analisis de volados y obtencién del porcentaje necesario.

Sepmax Sepss Pretil

WF
Tablero  Snec Vu(kg) Vu(kg)

Arreglo Vuf(kg) Vcr(kg)

(cm)  (cm)

v 3.7 50 19 #3@19| 1313 130 1443 | 12016
\Y 3.7 50 19 #3@19| 1313 130 1443 | 12016
VI 3.7 50 19 #3@19| 1313 130 1443 | 12016

Tabla 53.0. Diserio por flexién en volados.

Tablero Distancia Infl. Dv

M. Neg cm MNLd cm \

v 110.00 0.95 17.51 3.8 131.31
Vv 110.00 0.95 17.51 3.8 131.31
\ 110.00 0.95 17.51 3.8 131.31

Tabla 54.0. Longitudes de desarrollo en refuerzo de volado (momentos negativos).
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4.3.2 Prueba del médulo desarrollado y comparacion de resultados

Ya que en este programa el proceso de analisis y disefio de la losa maciza en
dos direcciones es similar con la del ejemplo 4.3.1, son aplicables las
aclaraciones y comentarios de dicho ejemplo; a pesar de esto, con el objetivo de
mostrar las evidencias de dichas etapas se colocaron las capturas de cada uno
de ellas; y, en los escasos puntos de divergencia se realizaron las consecuentes
aclaraciones o comentarios.

De nueva cuenta se volvié a iniciar los procesos seleccionando el tipo de losa,

accediendo al formulario principal, como puede en la captura 29.0.

LNTC17,

Maciza {una direccion)
Maciza (dos direcciones)

Nervads (des direcciones)

Vigueta y bovedila (una direccion)

Captura 29.0. Ventana Principal del programa que muestra los tipos de losa que disefa, en esta captura se
muestra una representacion en 3D de la losa nervada en dos direcciones.
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Introduccion de constantes de diseino

Constantes de disefio

Concreto  Varios

Densidad del concreto Clase del concreto
Reforzado (ka/m3) Clase uno
Copddec faad)|| 2200 O Agregado grueso calizo
(®) Agregado grueso basattico
Ductilidad [] Clase dos
Bajz ' Media Alta

) Clasificacion de exposicion
Resistencia nominal del concreto

A2, B1y B2
fc (kg/em2) |300
Fe (kq/cm2) 355 5L TR
Superior {cm) _2.5
Ec ka/cm2) 130525 5888

o o)

Tamarioc maxime de agregado Lateral {cm) 2

Tma {cm) Espesorcapac. [cm) 5

Captura 30.1. Ventana “Constantes de disefio” con la pestafia “Concreto” seleccionada.

Constantes de disefio

Concreto ; Varios ;

Direccion (Losas 10)

Aocero
f ka/em2) m—
Es fka/cm3) S

B 0.D02886751: Servicio (Losas 100
Phal 0.023846938; Afecta a elementos no estructurales
Bincy 0 0223852040 No afects a elementos no estructurales

fy (kg/cm2) Estribos Refuerzo por cambios volumetricos

i®) Protegido de la intemperie

Estribos (Vigueta y bovedila)
I B () Expuesto a la intemperie
J"mguln de Estribos * 45 L. desamallo ¥ I traslape
W Bamras con doblez
) 80°
® 1807

[ ] Bamaz rectas

Captura 30.2. Ventana “Constantes de disefio” con la pestafha “Varios” seleccionada.
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Dibujo de losa

g ] : et
Disefio de losas macizas en dos direcciones

Archivo  General Andlisis Disefio  Ver  Ayuda

R ESE e b BEE= @S EE e

Nomero de tableros en x
Mimero de tableros eny 2
Introducir medidas en x

Irtroducir medidas en ¥

Captura 31.0. Ventana general de disefio una vez dibujada la losa.

Introduccioén de los elementos presenten para el analisis de cargas

Elementos adicionales

Seleccione los elementos a considerar en el analisis de cargas

| Impemeabilizante 0 kg/m2

|] Cuadrado O kg/m2

| Rellena Dkgim2
D <o

|[] Plafén Tkaim2 "Citrog"

Loseta Tikg/m2

|i] Losa colada en el lugar {NTCCyADEE) 20kg/m2 000 ka2
|EF Capa de mortero (NTCCyADEE) 20kg/m2 e
Taotal 160.00 kg/m2
Cancelar Hecha

Captura 32.0. Formulario de ingreso de cargas por elementos no estructurales.
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Uso de la estructura

Seleccione el uso de la estructura de la siguiente lista

|Habitaci6r1 {casa—habitacion, departamentos, viviendas, dommitorios, cuartos de hotel) |

Cancelar | | Hecho

Captura 33.0. Cuadro de dialogo para seleccionar el uso de la estructura.

El calculo del peralte mencionado en el mensaje de la captura 34.0, fue funcion
de la relacion geométrica de lados, ponderandose aquel de mayor valor, mientras
que los de la captura 35.0 y 41.0 se debe a la correccion por esfuerzo de fluencia

del acero fs y carga w.

NTCDyCEC (7.5.1)

El peralte minimo necesario TOTAL es: 16,50 cm. ;Desea conservar este
valor?

e I

Captura 34.0. Mensaje del programa pidiendo confirmacién del primer calculo del peralte.

NTCDyCEC (7.5.1)

El peralte TOTAL minimo carregido necesario es: 18,5 cm. ;Desea
conservar este valor?

Captura 35.0. Mensaje generado por el programa pidiendo confirmacién del calculo del peralte corregido.
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Analisis de cargas ejecutado correctamente

Captura 36.0. Mensaje del programa para confirmar que se ejecuté el analisis de cargas

Ingreso de carga puntual y por muros

Seleccionador tableros

Hecho

Captura 37.0. Formulario universal para la seleccion de tableros, en la captura los tableros en los que se
coloco una carga puntual.

L_NTC17
Ingrese la magnitud de la carga puntual del tablero
e i Aceptar
Cancelar
1200

Captura 38.0. Cuadro de dialogo de ingreso de informacién parar el método de carga puntual.
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= 3
Seleccionador tableros

Hecho

Captura 39.0. Formulario universal para la seleccion de tableros, en la captura los tableros seleccionados
en los que se aplico cargas lineales.

L NTC17

Ingrese la longitud total de muros paralelos al lado
corto del tablero 2 enm fre

Cancelar

B

Captura 40.0. Cuadro de dialogo de ingreso de informacién parar el método de carga lineal.

NTCDyCEC (7.5.1)

El peralte TOTAL minimo corregido necesario es; 20,5 cm, ;Desea
conservar este valor?

Captura 41.0. Mensaje del programa pidiendo confirmar el peralte minimo total necesario.
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T A

L_NTC17
Ingrese el valor del peralte TOTAL a emplear en
centimetros e
Cancelar
21

Captura 42.0. Cuadro de dialogo de ingreso de peralte total.

Analisis de cargas ejecutado correctamente

Captura 43.0. Mensaje del programa para confirmar que se ejecuté el analisis de cargas.

Creacion de volados

™ Seleccionador tableros

Hecho

Captura 44.0. Formulario universal para la seleccién de tableros, en la captura los tableros seleccionados a
los que se les asigno un volado.
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Ubicacion de volados

Dimensiones
(O) Dimensiones distintas

(® Dimensiones iguales
Longitud de volada {m)

Tablero 4

Pesa del pretil kg/m)
100

Anterior | | Siguierte | | Hecho

Captura 45.0. Formulario para la seleccion de la posicién de los volados por cada tablero seleccionado.

Uso de la estructura

Seleccione el uso de la estructura de |a siguiente lista

olados en via plblica {marquesinas, balcones y similares)| w

| Cancelar || Hecho

Captura 46.0. Formulario para el ingreso de cargas por elementos no estructurales (volados).

e =y
Elementos adicionales

Seleccione los elementos a considerar en &l analisis de cargas

[] Impemeabilizante 0 kg/m2

[] Cuadrado O kg/m2

[] Relleno O kg/m2

Weime

Plafén Thg/m2 "Ctros”

Loseta 73kg/m2

Losa colada en el lugar (NTCCyADEE) 20kg/m2 -
Capa de mortera (NTCCyADEE) 20kg/m2 ka/m”"2

Total 160.00 kg/m2

e (s

Captura 47.0. Formulario para la seleccién del uso de la estructura (volados).
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Volados agregados exitosamente

Captura 48.0. Mensaje generado por el programa para notificar que ha concluido de forma correcta la
asignacion de volados

Disefio de losas macizas en dos direcciones
Archivo  General  Analisis  Disefio  Ver  Ayuda

I EE » - b EEEH=uMaEE e

Nimero de tableros en x
Mumero de tableros en 'y 2

Introducir medidas en x

Intreducir medidas en y

Captura 49.0. Formulario universal

Ejecucion de las etapas de analisis y disefio de losas nervadas

Matriz de ubicacion cargada correctamente

Captura 50.1. Mensaje del programa informando de la correcta creacion de la matriz de ubicacion.
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Revisian de la resistencia a fuerza cortante Exitosa, NTCDCEC17 (7.5.2)

Captura 50.2. Mensaje del programa que se ha revisado la resistencia a fuerza cortante.

Coeficientes cargados exitosamente

Captura 50.3. Mensaje generado por el programa notificando la obtencion exitosa de coeficientes

Todos los tableros cumplen la diferencia de momentos adyacentes.
NTCDCEC1Y (3.3.3)

Captura 50.3. Mensaje generado por el programa notificando la obtencion exitosa de coeficientes

Maomentos obtenidos exitosamente

Captura 50.4. Mensaje que notifica la obtencién final de momentos.
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Disefic por flexidn

El diserio por flexion empleara un refuerzo con varillas de ndmero tres,
;desea conservar este diametro?

Captura 50.5. Mensaje de aviso de culminacion satisfactoria del disefio por flexion.

Disefio por flexian ejecutado correctamente

Captura 50.6. Mensaje de aviso de culminacion satisfactoria del disefio por flexion.

Resultados

Tablero Tipo ax {m) ay im) %{‘;T;"z} CM (kg/m2)
Esquina_si & 5 190 664.000

2 Borde un lado La... |65 5 130 664.000

3 Esquina_sd & 5 150 664.000

4 Esquina_ii & 5.5 150 664.000

5 Borde un lado La... |6.5 55 130 664.000

G Esquina_id & 55 150 664.000

Captura 51.1. Tabla Datos de inicio generada por el tablero, continua en 24.2 y 24.3.

CM (kg/m2) llII}:{.EIF;urrtual L, ﬁez? carga P. {Eﬁ:}nr. xCP. {Eﬁ:}nr. xC.P. mﬁﬂﬁ?u
664.000 1200 1 2 2 201.5890594708. ..
664.000 0 0 0 0 0
664.000 0 0 0 0 0
664.000 0 0 0 0 0
664.000 0 0 0 0 0
664.000 1200 1 2 2 201.5890594708. ..

Captura 51.2. Tabla Datos de inicio generada por el tablero, continuacion.
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h. muros LC. h. muros L.L. Densidad Peso f. muros
L. PLC {m} m) L. PLL {m) im) i /i) kain2)

0 0
250 310.6475285540...
0 0
0 0
250 258.3162990855...
0 0

= I TE O — T — Y TE I —
= I TE O — T — Y TE I I —

Captura 51.3. Tabla Datos de inicio generada por el tablero, continuacion.

% Disefio de losas macizas en dos direcciones

Archive  General  Anilisis  Disefio  Ver  Ayuda

De EEvend BEEE=-LM2EE @

Niimers de tableros en x 0 Wfﬁf Walka) Ver feg} z’::(‘:ﬁ'bﬂ Er‘jg)am e (ﬁ%}ma‘ fn?npmmn L bamm fom) (Ln"nr)ﬁs‘ape §
M1 0 2336.1266197966 | 12016.10247750... [0 0 0 0 0 []
Nimero de tableros eny 2 M2 1562.358021904... | 2336.1266157966 | 12016.10247750... | 3700000 3 426 19 121.3075695629... 399
T D M3 1731.602320831... | 2336.1266187966 | 12016.10247750... | 3700000 ] 4% 19 121 299
‘Mdmmﬂdasmy M4 1487.742451923,.. | 2336.126619796€ | 12016,10247750... |3.700000 3 4.6 19 121.3075695629... 399
. M5 £98.2444855769... | 2336.1266197966 | 12016.10247750... |3.700000 3 426 19 o 95
Bhae 3 569.9875375 2336.1266197966 | 12016.10247750... |3.700000 E! [F3 19 0 293
M1 0 1630290906686 .. | 12016.10247750... |0 0 0 0 0 [}
M2 1487.743451923... | 1630.290906666... | 12016.10247750... |3.700000 3 4.6 19 121.3075695629... | 399
3 1416.777954831... | 1630.290908666... | 12016.10247750... | 3700000 3 426 19 121 93
M4 0 1630.290906685... | 12016.10247750... |0 0 0 0 0 ]
M5 £67.6783 1630.290906666... | 12016.10247750.. | 3.700000 ] 426 19 0 99
16 446.0757 1630.290906666.. | 12016.10247750... | 3700000 3 426 19 0 399
M1 1408.233772352... | 1665.22728375 | 12016.10247750... | 3700000 El [F3 19 131 93
M2 0 1665.22728375 | 12016.10247750... |0 0 0 0 0 ]
M3 7164 1665.22728375 | 12016.10247750... | 3.700000 3 425 19 131.3075695629... 399
Ma 25846... |1665.22728375 | 12016.10247750... | 3700000 3 426 19 131 399
M5 655.233289 1665.22728375 | 12016.10247750.. | 3700000 3 426 15 0 83
Mg 534.194309 1665.22728375 | 12016.10247750... | 3.700000 3 426 19 0 399
M1 1731.602320531... | 2306.585748364, . | 12016.10247750... | 3700000 3 3 19 131.3075695629... |39.9
M2 1605.099925846... | 2306.585748364... | 12016.10247750... | 3700000 3 42 19 131 99
M3 7184 2306.585748364... | 12016.10247750... |3.700000 3 426 15 131 393
M4 1677.942420469... | 2306.585748364... | 12016.10247750... |3.700000 3 4.6 19 131.3075695629... 399
M5 882.1148007632... | 2306.585748364... | 12016.10247750... |3.700000 El 42 19 0 99
Mg 653.1689746153... | 2306.585748364... | 12016.10247750... |3.700000 3 426 19 0 393
M1 1416.777954831... | 1665.22728375 | 12016.10247750... |3.700000 3 426 15 131.3075695629... |39.9
M2 1677.942420469... | 1665.22726375 | 12016.10247750... |3.700000 3 426 19 131.3075695629... |39.9
M3 7164 1665.22728375 | 12016.10247750... | 3700000 ] 4% 19 131 299 |
< >

Captura 52.0. Vista de la Tabla uno.

Comparacion de resultados

Al comparar las capturas obtenidas de las tablas generadas por el programa (la
tabla de la que se obtuvieron los resultados de analisis y disefio de losas macizas
en dos direcciones se ve en la captura 52.0) es posible verificar que los resultados
son los mismos, salvo la cantidad de decimales en algunos casos, al de los

obtenidos a mano que se compilaron y colocaron debajo de dichas capturas.
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Tablero I. Analisis y disefio

Momenta Area acero Diametro Var.
U.(kg-m) Vu tka) Ver k) Nec.{cm2) in/8)

0 1630.290906666... | 12016.10247750... |0 0

0 1630.290906666... | 12016.10247750... |0 0
1408.233773392... | 1630.290906666... | 12016.10247750... |3.700000 3
1562.359021504... |1630.290906666... | 12016.10247750... |3.700000 3
736.5323605475... | 1630.290906666... | 12016.10247750... | 3.700000 3
498.4356195082... | 1630.290506666... | 12016.10247750... |3.700000 3

Captura 53.1.1. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero uno.

iﬁ% }real [Scenll:u}aracién e i) :; :-.?Slape
1] 0 0 0

1] 0 0 0

426 19 121.3075695629... (399

426 19 121.3079695629... (39.9

426 19 0 399

426 19 0 3595

Captura 53.1.2. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero uno.

Momentos Vu Vcr A. Nec. P A. Real Sep L. desa. | L.trasla
(kg-m/nerv) Kg/nervio | Kg/nervio | (cm?) (cm?) (cm) (cm?) (cm?)
0.00 1630.29 | 12016.10| 0.000 0 0 0 0 0
0.00 1630.29 | 12016.10| 0.000 0 0 0 0 0
1408.23 | 1630.29 | 12016.10| 3.700 |#3@19cm| 4.26 |19 121 40
1562.36 | 1630.29 | 12016.10| 3.700 |#3@19cm| 4.26 |19 121 40
736.53 | 1630.29 |12016.10| 3.700 |[#3@19cm | 4.26 |19 0 40
498.44 | 1630.29 |12016.10| 3.700 [#3@19cm | 4.26 |19 0 40

Captura 55.1. Compilacién de resultados obtenidos a mano para el tablero uno.
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Tablero Il. Analisis y disefio

Momento
U.fkg-m)

0
1562.358021504...
1731.602320531...
1487.743451523...
893.2444355769...
565.5875375

Vu fkag)

2336.1266197966
2336.126619579366
2336.12667197966
2336.12661957366
2336.1266197966
2336.1266197966

Ver fka)

12016.10247750...
12016.10247750...
12016.10247750...
12016.10247750...
12016.10247750...
12016.10247750...

Ml

F

Area acenn
Mec.fcm2)

0

3.700000
3.700000
3.700000
3.700000
3.700000

A

INGENIERIA

Diametro Var.
(in/8)

Lo R S I I TR R =

Captura 53.2.1. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero dos.

Jlir;.z}real ien!l:u}aracién e fmi ::l;:-lrfslape
1] 1] 0 0

426 19 121.3075695629... (399

426 19 121.3075695629... [39.9

426 19 121.3075695629... (399

426 19 0 355

426 19 0 399

Captura 53.2.2. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero dos.

Momentos Vu Ver A. Nec. Arreglo A. Real | Separacion L.desa | L.trasla
(kg-m/nerv) Kg/nervio | Kg/nervio  (cm?) (cm?) (cm) (cm?) (cm?)
0.00 2336.13 |12016.10| 0.000 0 0 0 0
1562.36 | 2336.13 |12016.10| 3.700 [#3@19cm | 4.26 19 121 40
1731.60 | 2336.13 |12016.10| 3.700 [#3@19cm | 4.26 19 121 40
1487.74 | 2336.13 | 12016.10| 3.700 [#3@19cm | 4.26 19 121 40
898.24 | 2336.13 [12016.10| 3.700 |#3@19cm | 4.26 19 0 40
569.99 | 2336.13 [12016.10| 3.700 |#3@19cm| 4.26 19 0 40

Captura 55.2. Compilacioén de resultados obtenidos a mano para el tablero dos.
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Tablero Ill. Analisis y disefo
I"LlﬂunTentD Vu (k) Ver (kg) brea acero Didmetra Var.
{kg-m) Mec.{cm2) (in/8)
] 1630 290506666... | 12016.10247750... |0 0
1437743451523, .. | 1630.250906666... | 12016.10247750... | 3.700000 3
1416.777954831... | 1630.250906666... | 12016.10247750... | 3.700000 3
1] 1630 290906666... | 12016.10247750... |0 1]
667 6783 1630 290506666... | 12016.10247750... | 3.700000 3
446.0757 1630 290906666... | 12016.10247750... | 3.700000 3

INGENIERIA

Captura 53.3.1. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero tres.

;Iir;.z}real [E:-:en-lp}araciuf-n b :;: r’lr-lr}.?slape
0 1] 0 ]

4.26 15 121.3075695629... |39.9

426 15 121.3075695629... |39.9

0 1] 1] 1]

426 159 0 195

4.26 15 0 5.9

Captura 563.3.2. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero tres.

Momentos Vu Ver A. Nec. Arreglo A. Real | Separacion L.desa | L.trasla
(kg-m/nerv) Kg/nervio Kg/nervio  (cm?) (cm?) (cm) (cm?) (cm?)
0.00 1630.29 |12016.10| 0.000 - 0 0 0
1487.74 | 1630.29 |12016.10| 3.700 [#3@19cm | 4.26 19 121 40
1416.78 | 1630.29 |12016.10| 3.700 [#3@19cm | 4.26 19 121 40
0.00 1630.29 | 12016.10| 0.000 - 0 0 0
667.68 | 1630.29 |12016.10| 3.700 |#3@19cm | 4.26 19 0 40
446.08 | 1630.29 |12016.10| 3.700 |#3@19cm | 4.26 19 0 40

Captura 55.3. Compilaciéon de resultados obtenidos a mano para el tablero tres.
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Tablero IV. Analisis y disefio

Ukiom) Vi fe) Ver feg) i S
1408 233773392... | 166522723375 12016.10247750... | 3.700000 3
0 166522728375 12016.10247750... |0 0
7366 166522728375 12016.10247750... | 3.700000 3
1605.099925846... | 166522723375 12016.10247750... | 3.700000 3
659.233239 166522728375 12016.10247750... | 3.700000 3
534.154305 166522728375 12016.10247750... | 3.700000 3

Captura 53.4.1. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero cuatro.

;Iirlilaz}real [E;:en-lp}aracién e :;:.:-lr}?slape
4.26 15 131.3075695629... |39.9

0 1] 0 1]

4 26 19 131.3075695629... |39.9

4 26 19 131.3075695629... |39.9

426 15 0 399

4.26 15 0 5.9

Captura 53.4.2. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero cuatro.

Momentos Vu Ver A. Nec. Arreglo A. Real | Separacion L.desa | L.trasla
(kg-m/nerv) Kg/nervio Kg/nervio  (cm?) (cm?) (cm) (cm?) (cm?)
1408.23 | 1665.23 |12016.10| 3.700 [#3@19cm| 4.26 19 131 40
0.00 1665.23 |12016.10| 0.000 - 0 0 0 0
786.60 | 1665.23 [12016.10| 3.700 |#3@19cm | 4.26 19 131 40
1605.10 | 1665.23 |12016.10| 3.700 [#3@19cm | 4.26 19 131 40
659.23 | 1665.23 [12016.10| 3.700 |#3@19cm| 4.26 19 0 40
534.19 | 1665.23 [12016.10| 3.700 |#3@19cm | 4.26 19 0 40

Captura 55.4. Compilacién de resultados obtenidos a mano para el tablero cuatro.
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Tablero V. Analisis y disefio

oy b9 ek fermm e
1731.602320531... | 2306.585748364... | 12016.10247750... |3.700000 3
1605.099925346... | 2306.585748364... |12016.10247750... | 3.700000 3
736.6 2306.585748364... (12016.10247750... |3.700000 3
1677.942420465... | 2306.585748364... |12016.10247750... | 3.700000 )
832.1143007692... | 2306.585748364... | 12016.10247750... | 3.700000 3
653.1639746153... | 2306.585748364... |12016.10247750... | 3.700000 3

Captura 53.5.1. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero cinco.

;Ii:r;.z }real E;?}aradén T :_C I_T-Ir}.lansleu:ua:
426 19 131.3075695629... (39.9
426 19 131.30756595629... (39.9
426 19 131.3075695629... (39.9
426 19 131.3075695629... (39.9
426 19 1] 195
426 19 1] 1959

Captura 53.5.2. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero cinco.

Momentos Vu Ver A. Nec. Arreglo A.Real Separacién L.desa | L.trasla
(kg-m/nerv) Kg/nervio Kg/nervio  (cm?) (cm?) (cm) (cm?) (cm?)
1731.60 | 2306.59 |12016.10| 3.700 [#3@19cm | 4.26 19 131 40
1605.10 | 2306.59 |12016.10| 3.700 [#3@19cm | 4.26 19 131 40
786.60 | 2306.59 |12016.10| 3.700 |#3@19cm| 4.26 19 131 40
1677.94 | 2306.59 |12016.10| 3.700 [#3@19cm | 4.26 19 131 40
882.11 | 2306.59 | 12016.10| 3.700 |#3@19cm | 4.26 19 0 40
653.17 | 2306.59 | 12016.10| 3.700 |#3@19cm| 4.26 19 0 40

Captura 55.5. Compilacion de resultados obtenidos a mano para el tablero cinco.
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Tablero VI. Analisis y diseio

¥23.8425485196... | 1665 22728375 12016.10247750... | 3.700000
590.0933792246... | 1665 22728375 12016.10247750... | 3.700000

e W e Ver ka) en e
1416.777954831... | 166522728375 12016.10247750... | 3.700000 3
1677.942420469. .. | 1665 22723375 12016.10247750... | 3.700000 £ ]
736.6 1665 22728375 12016.10247750... | 3.700000 3
1] 1665.22728375 12016.10247750... |0 )

£ ]

i

Captura 53.6.1. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero seis.

;Iirne-laz}real [E'-:enll:u}araciuﬁn e :E;rfslape
426 19 131.3075695629... |39.9

426 19 131.3075695629... |39.9

426 19 131.3075695629... |39.9

1] 0 1] 0

426 19 1] 399

426 19 0 399

Captura 53.6.2. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero seis.

Momentos Vu Ver A. Nec. Arreglo A. Real | Separacion | L.desa

(kg-m/nerv) Kg/nervio Kg/nervio (cm2) (cm2) (cm) (cm?2)
1416.78 | 1665.23 |12016.10| 3.700 [#3@19cm | 4.26 19 131 40
1677.94 | 1665.23 |12016.10| 3.700 [#3@19cm | 4.26 19 131 40
786.60 | 1665.23 [12016.10| 3.700 |#3@19cm | 4.26 19 131 40
0.00 1665.23 | 12016.10| 0.000 - 0 0 0 0
723.84 | 1665.23 [12016.10| 3.700 |#3@19cm | 4.26 19 0 40
590.10 | 1665.23 [12016.10| 3.700 |#3@19cm| 4.26 19 0 40

Table 55.6. Compilacién de resultados obtenidos a mano para el tablero seis.
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Analisis y disefio de volados

L. Volados P. pretil CVmax. vol E\r\; +I d Momentao f. Area acero Diametro var.
(cm) fa/m) fkg/m2) e U.feg-m) nec. [cm2) val {in/8)
ka/m2)

100 100 300 1313.2000 786.6 3.700000 3
100 100 300 1313.2000 786.6 3.700000 3
100 100 300 1313.2000 786.6 3.700000 3
Captura 54.1. Vista de la Tabla uno.
Separacion Area real val. Wer volados Vu vol. ka) L. bara
fem) [em2) ka) s Voliem)
19 426 12016.10247750... | 1443.2000 100
19 426 1201610247750 | 1443 2000 100
19 426 12016.10247750... | 1443.2000 100

Captura 54.2. Vista de la Tabla uno.

L. volados | P. pretil‘ Cvmax CM+CV  Momento Aceron Diam Aceror| Vcr Vu | L. barra

(cm) (kg/m)‘(kg/mz) (kg/m?)  (kg-m)  (ecm?)  (in/8) (ecm?) = (kg) (kg)  (cm)

100 100 300 1313 787 3.70 |#3@19| 4.26 |12016|1443| 100
100 100 300 1313 787 3.70 |#3@19| 4.26 |12016|1443| 100
100 100 300 1313 787 3.70 |#3@19| 4.26 |12016|1443| 100

Table 56.0. Compilacién de resultados obtenidos a mano para volados.

Implementaciones secundarias

Para este caso en especifico debe notarse en la implementacion de los graficos
mostrados en las capturas 55.1 a 55.4 que, a pesar que en los arreglos para
momentos negativos se pudo haber optado por el empleo de bastones, por la
magnitud del peralte total se tuvo que cumplir con las disposiciones normativas
del refuerzo por cambios volumétricos, por ello el refuerzo debio ser continuo y

en dos lechos.
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Diagramas

General Tablero  Corte

Tablero 1

@ Lechoinferor () Lecho superior Tablero anterior Tablero Siguiente

Captura 55.3. Vista de la Tabla uno.

Diagramas =i

General Tablero  Corte

Tablero 1

(J) Lechoinferior (® Lecho superior Tablero anterior Tablero Siguiente

Captura 55.4. Vista de la Tabla uno.
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4.4 Losa de vigueta y bovedilla

4.4.1 Ejemplo de analisis y disefio de vigueta y bovedilla

Se trata de una losa de vigueta y bovedilla con dos claros en sentido horizontal y
tres en vertical, que tiene un uso de departamento, ademas de un volado con

peso de pretil en su extremo libre de 100 kg/m; la direccion de analisis se orienta

sobre las dimensiones cortas. EI modelo estructural que se empled fue el de una

&

viga de tres claros con un volado en su extremo derecho.

50m 50m

3.0m

e
{-l%

&
{‘r\%

3.50m

3.0m

09 &

% & ©

Figura 16.0. Distribucion de los tableros de la losa, vigueta y bovedilla.

Se contempl6 un concreto clase uno en condiciones normales de exposicion (A1).

Para la evaluacién de los desplazamientos permisibles se consideré que estos
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no afectan a elementos no estructurales. El resto de la informacion se encuentra

en la tabla 57.1 y 57.2.

f e F.C F.C

(kg/cm?)  (kg/cm?) (muerta) (viva) Recubrim

Uso Clasificacion

Departamentos B 300 255 1.3 1.5 2.5

Tabla 57.1. Constantes de disefio en losa de vigueta y bovedilla.

2000000 | 190525.6 | 4200

Tabla 57.2.0. Constantes de disefio para el acero

Peralte Minimo

Dada la falta de una referencia en las NTC 2017, con respecto a un valor minimo
del peralte, se optd por hacer uso de los que el reglamento ACI 318S-14
establece para los casos en que no se evalue el valor del desplazamiento; debe
aclararse que, aun cuando dichos valores satisfacen este requisito, a fin de

cumplir con la norma mexicana, si se evaluaron los desplazamientos de las losas.

Condici6n de apoyo Peralte minimo
Apoyos simples L/20
Un extremo continuo L/24
Ambos extremos continuos L/28
En voladizo L/10

Tabla 58.1. Tabla con los valores de peralte minimo segun ACI 318S-14.

Los valores de la tabla 58.1 del reglamento ACI 318S-14 estan sujetos a dos
factores, el peso del concreto y el esfuerzo de fluencia del acero; sin embargo,
dado que en este trabajo solo se usan como referencia mas no como norma, y,

considerando ademas que los desplazamientos si se evaluaron, dichas
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condiciones no se tomaron en cuenta en este ejemplo ni en el algoritmo del

programa.

Tablero Peralte minimo

12.5

12.5

Vv

12.5

Tabla 58.2. Célculo del peralte tentativo minimo.

Puede notarse en la tabla 58.2 que no se incluyé un valor de peralte para los

volados; esto se debe a que, como ya se menciond, solo es una referencia; si se

toman en cuenta es comun obtener disefios mayores al necesario. Si los

desplazamientos en cualquier seccidén de la losa excedieran los permisibles al

evaluarse en el programa, es posible variar el peralte cambiando el tipo de

caseton o el espesor de la capa de compresion.

Analisis de cargas

PESO DE LOSA POR MODULO
Elemento  t(m) L(m) ‘ B(m) ‘ Y(kgf/m3)

Tabla 59.1. Célculo del peso de la losa por médulo.

W(kgf/mod)
Nervio ‘
Casetdn ‘
Sumatoria (kg/mod) = 331.0533
Sumatoria (kg/m?)
= 150.4788
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Tabla 59.2. Peso propio total por metro cuadrado.

(kgf/m?)

Tabla 60.0. Cargas vivas correspondientes para una estructura especifica segtin las NTC 2017.

Combinacion (kgf/m?)

Factorizado

(kgf/m)
CM+Cvmax= 380 426.098
CM+Cvinst= 290 -
CM+Cvmed= 270 216.383

Tabla 61.0. Combinaciones estaticas para el analisis y disefio de losas.

Calculo de reacciones, puntos y momentos de interés

Se menciond ya que el método elegido para la resolucion del modelo estructural

en los extremos de los tableros, fue el de Hardy Cross; a grandes rasgos consiste

en igualar en cada nodo (dénde se une una viga con otra) los momentos iniciales

(de empotramiento) a través de unos factores de distribucién, los cuales no son

otra cosa sino el porcentaje de rigidez que cada elemento aporta. Las reacciones

flectoras finales (tabla 62.0) se obtuvieron sumando los valores de los momentos
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de empotramiento con los transportados (la influencia de los extremos opuestos)

mas las distribuciones (las cantidades Equilibrantes).

Viga 1 Viga 2 Viga 3 Volado
0.00 0.54 0.46 0.46 0.54 1.00 0.00 | Factores de distribucion
-319.57 | 319.57 | -434.97 | 434.97 | -319.57 |319.57 | -317.05 gﬂrﬁmgﬁgﬁo
319.57 62.1 53.3 -53.3 -62.1 -2.5 0.0 Distribucion 1
31.1 159.8 -26.6 26.6 -1.3 -31.1 0.0 Momentos transportados 1
-31.1 -71.7 -61.5 -11.7 -13.7 31.1 0.0 Distribucion 2
-35.8 -15.5 -5.9 -30.7 15.5 -6.8 0.0 Momentos transportados 2
35.8 11.5 9.9 7.0 8.2 6.8 0.0 Distribucioén 3
5.8 17.9 3.5 49 3.4 4.1 0.0 Momentos transportados 3
-5.8 -11.5 -9.9 -3.9 -4.5 -4.1 0.0 Distribucion 4
-5.8 -2.9 -1.9 -4.9 -2.0 -2.2 0.0 Momentos transportados 4
5.8 2.6 2.2 3.2 3.8 2.2 0.0 Distribucién 5
1.3 2.9 1.6 1.1 1.1 1.9 0.0 Momentos transportados 5
-1.3 -2.4 -2.1 -1.0 -1.2 -1.9 0.0 Distribucion 6
-1.2 -0.6 -0.5 -1.0 -0.9 -0.6 0.0 Momentos transportados 6
1.2 0.6 0.5 0.9 1.1 0.6 0.0 Distribucion 7
0.3 0.6 0.5 0.3 0.3 0.5 0.0 Momentos transportados 7
-0.3 -0.6 -0.5 -0.3 -0.3 -0.5 0.0 Distribucion 8
-0.3 -0.2 -0.1 -0.2 -0.3 -0.2 0.0 Momentos transportados 8
0.3 0.2 0.1 0.2 0.3 0.2 0.0 Distribucién 9
0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 Momentos transportados 9
0.1 -0.1 0.1 -0.1 0.1 -0.1 0.0 |Distribucién 10
Momentos transportados
-0.1 0.0 0.0 -0.1 -0.1 0.0 0.0 10
0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 Distribucion 11
Momentos transportados
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Distribucion 12
Momentos transportados
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12
Momentos finales (kg-
0.0 4723 | -472.4 | 372.2 | -372.2 | 317.0 | -317.0 | m/nervio)

Tabla 62.0. Célculo de momentos en extremos por el método de distribucién de momentos.

Los resultados del calculo de las reacciones en los apoyos se muestran en la

tabla 63.0; estos corresponden a la suma de las fuerzas verticales directas mas

el efecto de los momentos.
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Viga 1 Viga 2 Viga 3 Volado
6391455 | 639.14 | 7457 | 74566 | 63914 | 639.14 |556.007 | \eacciones porcarga

distribuida(kg)
-158.0 158.0 30.95 -30.95 76 76 Reacciones por
momentos(kg)

481.1 797.2 776.6 714.7 646.7 631.6 | 556.1 Reacciones

finales(kg)

Tabla 63.0. Obtencion de reacciones en los apoyos.

Los valores de las tablas 62.0 y 63.0 se calcularon bajo las condiciones estaticas
de carga viva maxima, estos se emplearon para todo el proceso de disefio por
flexion y cortante; para el de servicio se realiz6 otro analisis estructural ahora bajo
las solicitaciones correspondientes a este como lo estable la normativa

empleada.

500.00

300.00

il O —

-100.00 © IUIJJ|+|+H | |1Hl|-&|1|ﬁi.\|&| 1 2.22.42.62.8 30 0.20.40 surexlthilaHeinH | Iszl:lzlslz.a 33234 0030 4GEDSI l Iilzlluilslllal ! I2.22 42.62.8 3 0.3 0.6 09

-500.00

Figura 17.0. Diagrama de momentos flexionantes del modelo estructural.

Viga 1 Viga 2 Viga 3
Zmax (M)= 1.130 Zmax (M)= 1.817 Zmax (M)= 1.543
Mmax (kg-m)= | 272.28 Mmax (kg-m)= | 231.13 Mméx (kg-m)= 135.11
Tabla 64.0. Puntos relativos de momentos maximos y momentos maximos.
Viga 1 Viga 2 Viga 3
z1=0.00 21=|0.776 z1=|0.747
z22=|2.26 z2 =|2.859 z2 =|2.340

Tabla 65.0. Puntos relativos de los cambios de signo en los diagramas de momento.

Los valores de los puntos en los que el diagrama de momentos cambia de signo

(ver figura 17.0) se emplearon para la determinacion de las extensiones totales
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de los bastones, es decir, la longitud de desarrollo y la zona de influencia directa

del momento.

1000.0

Hjl Tt |“| IJJJ!J_'JJJ |2|EH“[| |“H+H“‘»| AT |2|2I2|4|2|E|2|8|!||2 |J ﬂaH . zlq.]||I2|||2|4| 2|||3||:

-500.0

Figura 18.0. Diagrama de esfuerzos cortantes del modelo estructural.

Al igual que en el caso de las losas encasetonadas, con el fin de obtener un
disefio eficiente se procurd, para las zonas con momento positivo que la viga
trabajase como ancha; para esto la normativa pide determinar el menor valor del
ancho de patin de los tres casos presentados, los resultados aparecen resaltados

en amarillo en la tabla 66.0

Tablero | bl ) b3
| 75.00 | 80.00 | 90.00
I 75.00 | 80.00 | 90.00
I 87.50 | 80.00 | 90.00

v 87.50 80.00 90.00
Vv 75.00 80.00 90.00
Vi 75.00 80.00 90.00

Tabla 66.0. Evaluacion del ancho efectivo b para losa de vigueta y bovedilla.

81 f'c(kg/cm?) f'c(kg/cm?)  Pmin

0.85 150 127.5 0.0020 | 0.0152 | 0.0114
0.85 200 170 0.0024 | 0.0202 | 0.0152
0.85 250 212.5 0.0026 | 0.0253 | 0.0190
0.836 300 255 0.0028 0.029 0.0224
0.80 350 297.5 0.0031 | 0.0333 | 0.0250
0.76 400 340 0.0033 | 0.0364 | 0.0273

Tabla 67.0. Intervalos de porcentajes permisibles para concretos comunes.
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Tablero %Anec (-)  Anec(-) Izq  Arreg(-) ARreal (-) %Anec (-) Anec(-) Arreg (-) ARreal (-)
Izq (cm?) Izq Izq (cm?) Der Der (cm?) Der Der (cm?)
I - - - - 0.0054 0.84 1#4 1.27
Il - - - - 0.0054 0.84 1#4 1.27
11 0.0054 0.84 1#4 1.27 0.0042 0.66 1#3 0.71
v 0.0054 0.84 1#4 1.27 0.0042 0.66 1#3 0.71
Vv 0.0042 0.66 1#3 0.71 0.0036 0.56 1#3 0.71
VI 0.0042 0.66 1#3 0.71 0.0036 0.56 1#3 0.71
Tabla 68.1. Disefio por flexion para momentos negativos.
Tablero | %Anec(+) /?Zerfn(;; ) Arreg (+) 'I'\(T;(Z;)
I 0.0029 0.45 243 1.42
Il 0.0029 0.45 2#3 1.42
1] 0.0029 0.45 243 1.42
v 0.0029 0.45 2#3 1.42
Vv 0.0029 0.45 2#3 1.42
VI 0.0029 0.45 243 1.42

Tabla 68.2. Diseno por flexiéon para momentos positivos.

Dado que la férmula para el calculo de la profundidad del bloque de compresion
(a) requiere la cantidad de acero suministrado, se supuso que la viga trabajaria
como ancha, es decir, que el valor de a no seria mayor que el espesor del patin;
una vez determinado este acero se procedio a corroborar la hipétesis inicial, el

resultado de esta evaluacidon se muestra en la tabla 69.0

Tablero  a(cm) t (cm)

I 0.312 5 Viga ancha
Il 0.312 5 Viga ancha
1] 0.292 5 Viga ancha
v 0.292 5 Viga ancha
Vv 0.312 5 Viga ancha
\ 0.312 5 Viga ancha

Tabla 69.0. Evaluacion del modo de trabajo de la viga en zonas de momento positivo.

334 |Pagina



MIINGENIERIA

F A C U L T A D
Disefo por cortante

Siguiendo las directrices mencionadas en el capitulo tres, con respecto al disefio
por cortante, se observa que el extremo izquierdo del tablero uno y dos no
requirieron de refuerzo adicional por lo que se propuso suministrar la cantidad
minima de acero por tension diagonal que, sin embargo, arrojé una separacion
mayor al doble de la expresién 11.0, debido a ello la separacion final fue esta

ultima.

Vu lzq Vcr lzq Vu Der Vcr Der
Comparacién Comparacién
Kg Kg
I 481.70 771.63 Ok 796.59 732.66 No Ok
Il 481.70 771.63 Ok 796.59 732.66 No Ok
1] 774.28 732.66 No Ok 717.06 587.17 No Ok
v 774.28 732.66 No Ok 717.06 587.17 No Ok
\Y 657.55 587.17 No Ok 620.74 587.17 No Ok
Vi 657.55 587.17 No Ok 620.74 587.17 No Ok

Tabla 70.0. Revision de la resistencia a cortante del concreto.

Similar fue el caso del resto de los extremos que, si bien requirieron de refuerzo

adicional, la separacién calculada fue mayor a la que forma un angulo minimo de

45 grados.
Tablero Sn(ircnl)zq sf lzg(cm) Sn(eccmD)er Ders(]::m)
| - 26 630.0 26
Il - 26 630.0 26
1] 967.6 26 310.1 26
v 967.6 26 310.1 26
Vv 572.3 26 1199.5 26
VI 572.3 26 1199.5 26

filkg/cm?) = 2500

Tabla 71.0. Separacion del refuerzo por tension diagonal.
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Total

MNLi cm | MNLi cm

1 77.56 1.27 23.40 5.08 106
v 77.56 1.27 23.40 5.08 106
\Y 74.68 0.95 17.51 3.8 96
\ 74.68 0.95 17.51 3.8 96

Tabla 72.1. Longitudes totales de los bastones izquierdos para los momentos negativos.

Ldb Doblez
Tablero Distancia Infl. Db MNLd 180 Total
MNegDe(cm) MNLdcm| cm  MNLdcm MNLd cm
| 73.90 1.27 23.40 5.08 102
I 73.90 1.27 23.40 5.08 102
1" 64.13 0.95 17.51 3.8 85
v 64.13 0.95 17.51 3.8 85
Vv 66.05 0.95 17.51 3.8 87
Vi 66.05 0.95 17.51 3.8 87

Tabla 72.2. Longitudes totales de los bastones derechos para los momentos negativos.

En las tablas 72.1y 72.2 se presentan las extensiones totales en las que en teoria

se requiere la presencia de acero por flexién, esta se compone de la zona “critica’

(presencia del momento), la longitud de desarrollo y, en este caso, la requerida

para formar el doblez a ciento ochenta grados.

Debido a que, por integridad estructural y facilidad para fabricarse, se colocan

dos varillas continuas sobre todo el claro, el algoritmo no calcula la longitud de

desarrollo de los momentos positivos. En la tabla 73.0 se presenta la extensién

requerida para traslapar dicho refuerzo.
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Db Ldb MP Lt MPL
MP cm cm cm
0.95 30.00 39.9
0.95 30.00 39.9
0.95 30.00 39.9
0.95 30.00 39.9
0.95 30.00 39.9
0.95 30.00 39.9

Tabla 73.0. Longitudes de desarrollo en momentos positivos.

Disefo por flexiéon y cortante en volados

Ya que en este ejemplo los volados tienen longitudes cortas vy, por integridad
estructural, el acero de ambos lechos se recomienda colocarse en toda la longitud
del elemento, no se determinaron dichas dimensiones. A pesar de esto, en los

resultados del programa si se puede obtener esta informacion.

Tablero ‘ %Anec (-) Anec(-) Arreg(-) | %Areal(-)
Vv 0.0036| 0.56 1#3 0.0046
VI 0.0036| 0.56 1#3 0.0046

Tabla 74.0. Diseno por flexiones en volados.

Tablero Vuf(kg) Vcr(kg) | Comparacién  Snec (cm) sf(cm)
Vv 556.1 587.2 OK - 26
VI 556.1 587.2 OK - 26

Tabla 75.0. Diserio por cortante en volados.

Disefio por servicio

El disefio por servicio segun lo indica la normativa se debe realizar bajo efectos
de cargas vivas medias no factorizadas, para este ejemplo dicho valor fue de
doscientos dieciséis kilogramos sobre metro lineal, en la tabla 77.0 se muestran

los valores de momentos en los extremos y maximos positivos, el resto de los
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resultados de este analisis se omite dado que en este proceso no se requiere

mayor informacion.

Ipromedio ZDef,max DEfma'x, inst Defma’x, dif Zpef,Ccl DechI, inst Defcc', dif Defrotal Defperm

Tablero . o (mm) (mm) () (mm) (mm) (mm) (mm)

I 2561.9 | 126.8 1.96 3.9 150.0 1.89 3.8 5.9 12.5
Il 2561.9 | 126.8 1.96 3.9 150.0 1.89 3.8 5.9 12.5
1] 2230.61| 182.2 2.32 4.6 175.0 231 4.6 7.0 14.6

v 2230.6 | 182.2 2.32 4.6 175.0 2.31 4.6 7.0 14.6
Vv 2049.9 | 148.7 0.05 0.1 150.0 0.51 1.0 0.2 12.5
\ 2049.9 | 148.7 0.05 0.1 150.0 0.51 1.0 0.2 12.5
*Volados | 1198.3 | 100.0 2.35 4.7 50.0 0.785 1.57 7.1 4.2

Tabla 76.0. Deflexiones maximas y en los centros de los claros.

La primera columna de la tabla 76.0 muestra el promedio de las inercias
transformadas agrietadas correspondientes a las secciones de los extremos y
centros de claros; la normativa no establece que la evaluacion del
desplazamiento se haga con el mayor valor encontrado, sino con los ubicados en
los centros de los claros, en este ejemplo y en el algoritmo del programa se

muestran ambos desplazamientos.
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MCVmed(—) MCVmed(+) MCVmed(—)

Tablero = (kg-m)  (kg-m)  (kg-m) ci(cm) ca(cm) cs(cm) I (cm?) 1> (cm?)
| 0.0 137.6 241.7 - 2.3 5.2 2901.4 | 1883.0
Il 0.0 137.6 241.7 - 2.3 5.2 2901.4 | 1883.0

Il -241.7 | 120.0 182.3 5.2 2.2 4.1 1883.0 | 2920.6 | 1198.3

\Y) -241.7 | 120.0 182.3 5.2 2.2 4.1 1883.0 | 2920.6 | 1198.3

V -182.3 58.2 188.2 4.1 2.3 4.1 1198.3 | 2901.4 | 1198.3

\ -182.3 58.2 188.2 4.1 2.3 4.1 1198.3 | 2901.4 | 1198.3

Volados | -188.2 0.0 0.0 4.1 = = 1198.3
n= 10.497 d.(cm)= 2.5

Tabla 77.0. Momentos positivos maximos, profundidades de los ejes neutros e inercias transformadas
agrietadas.

En la tabla 78.0 se muestran los resultados de cada uno de los tres puntos de
analisis de las vigas correspondientes a la expresion 49.0, para cada extremo y
centro de los elementos; dichos valores se compararon con los de la tabla 14.3.1
contenida en las NTCDyCEC 2017; dadas las condiciones iniciales planteadas el
valor limite es 30,000, por consiguiente, los niveles de agrietamiento que

presentan son admisibles.

1h,
fs (ch)3 7
hy

Ecuacién 40.0. Expresion empleada en la evaluacion del agrietamiento.

fsl f52 fs3 _ _ _ (1/3) (1/3) (1/3)

Tablero (kg/cmz) (kg/cmz) (kg/cmz) Rl—hz/hl R2—h2/h1 R3—h2/h1 fs(ch) R1 fs(ch) R2 fs(ch) R3
I 657 1383 - 1.2 1.2 - 3103 16836
I 657 1383 - 1.2 1.2 - 3103 16836

1] 1383 572 1817 1.2 1.2 1.2 17202 2700 22162
v 1383 572 1817 1.2 1.2 1.2 17202 2700 22162

\% 1817 278 1876 1.2 1.2 1.2 21690 1312 22395
\ 1817 278 1876 1.2 1.2 1.2 21690 1312 22395
Volados| 1876 1.2 = = 15528 = =

Tabla 78.0. Las tres primeras columnas muestran el esfuerzo en el acero bajo condiciones de servicio, las
ultimas tres presentan las cantidades con las que se evaluo el agrietamiento.
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4.4.2 Prueba del médulo desarrollado y comparacion de resultados

Como en las pruebas anteriores luego de ejecutar el programa la ventana que se
presenta es la mostrada en la captura 56.0, para este caso se eligio la ultima
opcion. Hasta ahora se ha presentado losas en dos direcciones; en este capitulo
y el siguiente se presentan dos casos en una direccion; a pesar de esto, debe
tenerse en cuenta que los procesos de analisis y disefio son iguales, es decir, se
comenzé ingresando la informacién de las caracteristicas (uso, cargas, volados,
dimensiones, etc.), posterior a esto se ejecutd: un analisis de cargas, analisis
estructural, disefio por flexiébn y como unica variedad se agrega para las de una
direccién el disefio por servicio. Algunas de las etapas que a continuacién se

presentan no se comentaron ni explicaron dado que ya se hizo en los capitulos

anteriores.

LNTC17

Maciza {una direccion)
Maciza {dos direcciones)

Nervads (dos direcciones)

Vigueta y bovedilla (una direccion)

Captura 56.0. Ventana Principal del programa que muestra los tipos de losa que disefa, en esta captura se
muestra una representacion en 3D de la losa de vigueta y bovedilla.
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Una vez mas se comenzo ingresando las constantes y valores que se requieren
para la ejecucion de los posteriores procesos. Puede constatarse que la

informacion mostrada en las capturas 57.1 y 57.2 se corresponde con la indicada

Algunos campos que se habilitan para este tipo en especifico son, la ductilidad
de la estructura, lo cual sirve para determinar el limite por flexion superior que
puede ser suministrado a las viguetas, el tamafio maximo de agregado y
recubrimiento lateral que verifica la viabilidad del arreglo propuesto en cuanto a
espacio se refiere, clasificacion de la exposicion, que establece los parametros
de comparacion para el agrietamiento, angulo de inclinacion de los estribos de

las viguetas y la influencia de las deflexiones sobre otros elementos.

Constantes de dizsefio

Concreto  Varios

Diensidad del concreto
Reforzado (kg/m3y | 2400

Capadec fkg/m3) |[2200

Ductilidad

() Baja (@) Media () Akta

Resistencia nominal del concreto

fo kkg/em2) 1300
fc kgfcm2) 255

190525.5884:

Ec (kg/cm2)

Tamario maximo de agregado

Tma {cm)

Claze del concreto

Clase uno
() Agregado grueso calizo

(®) Agregado grueso basatico
[] Clase dos

Clasfficacion de exposician

] v
Recubrmientos

Superiar {cm) 25

ereor o)
et

Espesorcapa c. (em) |5 |

Captura 57.1. Ventana “Constantes de disefio” con la pestafia “Concreto” seleccionada.
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Constantes de dizsefio

Concreto Varios

Direccion (Losas 10)

Acero = i .

fy fg/cm) !dzﬂ-ﬂ. )} Sentido X

Pmin 0.0023867512 Servicio (Losas 100

Phal 0. 023846538, i) Mecta a elementos no estructurales
P 00223852041 (®) Mo afecta a elementos no estructurales
fy (kg/cm2) Estribos EQ 500 Refuerzo por cambios voluméticos

Protegido de Ja int i
Estribos (Vigueta y bovedila) S fE i HeRens

@ Anaulo Expuesto a la intempene

Angulo de Estribos * |43 J L. desamollo y 1. traslape

) Vertical Bamas con doblez
O a0

i®) 180°
[] Barras rectas

Captura 57.2. Ventana “Constantes de disefio” con la pestaria “Varios” seleccionada.

Dibujo de losa

Disefio de losas de vigueta y bovedilla

Archive  General  Andlisis  Disefic  Ver  Ayuda

Ip EE = b EHEE= B E @

Nimero de tableros en x 2
Mumero de tableros eny
Introducir medidas en x

Introducir medidas en y

Captura 58.0. Ventana general de disefio una vez dibujada la losa.
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Introduccioén de los elementos presenten para el analisis de cargas

= o
Elementos adicionales

Seleccione loz elementos a considerar en el analisis de cangas

[] Impemeabilizarte
[] Cuadrada

[] Relleno

[] Instalaciones

[] Plafén

[] Loseta

Losa colada en el lugar (NTCCyADEE)
Capa de mortero (NTCCyADEE)

Dkg/m2
O kg/m2
Okg/m2
0 kg/m2
Dkg/m2 "Citros"
Dka/m2

20ka/m2
gukg,r;g kg/m"2

Total

40.00 kg/m2

| Cancelar || Hecho

Captura 59.0. Formulario de ingreso de cargas por elementos no estructurales.

Uzo de la estructura

Seleccione el uso de la estructura de la siguiente lista

|Habitaci6n {casa-habitacion, departamentos, viviendas, domitorios, cuartos de hotel) |

Cancelar | | Hecho

Captura 60.0. Cuadro de dialogo para seleccionar el uso de la estructura.

B Catdlogo de bovedillas

Selecione una bovedilla de la siguiente lista

13em x 70cm x 275 v|

Indique la densidad de la bovedila en kg/m3

Hecho

Captura 61.0. Formulario para la seleccién del aligerante.
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Al igual que sucede en el caso de las losas nervadas en dos direcciones, debe
tenerse en cuenta que el valor total del peralte es igual a la altura del aligerante

(captura 61.0.) mas el espesor de la capa de compresion (se mostro en la pestafia

Concreto, del formulario de constantes de disefio, captura 57.1).

El valor del peralte total es igual a Altura caseton < Espesor de la capa
de . =138 cm.

Captura 62.0. Mensaje del programa informando el peralte resultante.

Andlisis de cargas

Se considerara una base de nervio igual a 10 cm, ;desea conservar este
valor?

No

Captura 63.0. Mensaje generado por el programa pidiendo confirmacion del valor de ancho de nervadura.

Analisis de cargas ejecutado correctamente

Captura 64.0. Mensaje del programa para confirmar que se ejecuté el analisis de cargas

Si no se ingresa un valor para el ancho de la nervadura el programa propone uno
en funcién del peralte total; una vez ejecutado el analisis de cargas el programa

verifica que este sea igual o mayor al minimo recomendado para evitar el calculo

344 |Pagina



MIIhiNGENIERIA
F A C U L T A D
de las deflexiones segun el cédigo ACI; esto no es notificado, sin embargo, al
presentarse el mensaje de la captura 64.0 se da por entendido que ha sido

cumplido.

Creacion de volados

Seleccionador tableros

1 2
5 4
5 6
Hecho

Captura 65.0. Formulario universal para la seleccién de tableros, en la captura los tableros seleccionados a
los que se les asigno un volado.

Ubicacion de volados

Cimensiones
(O) Dimensiones distintas

(@ Dimensiones iguales

Longitud de volado (m)
Tablero 5 1
Peso del pretil fig/m)
| |
e e

Captura 66.0. Formulario para la seleccion de la posicién de los volados por cada tablero seleccionado.
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Seleccione el uso de la estructura de |a siguiente lista

|Hab'rtaci6r1 {casa-habitacién, departamentos, viviendas, dhmitorios, cuartos de hotel) ~ |

| Cancelar

Captura 67.0. Formulario para el ingreso de cargas por elementos no estructurales (volados).

. o
Elementos adicionales

Seleccione loz elementos a considerar en el analisis de cargas

[] impermeabilizante D kogémz
[] Cuadrado Okg/m2
[] Relleno Okg/m2
[] Instalaciones Okg/m2
[] Piafén Dka/m2
[] Loseta Okgim2
Loza colada en el lugar (NTCCyADEE) 20ka/m2
Capa de mortero (NTCCyADEE) 20kg/m2
Total 40.00 kg/m2

[ Cancelar

"Otrog”

kg/m"2

" Heha

Captura 68.0. Formulario para la seleccién del uso de la estructura (volados).

Yolados agregados exitosamente

Captura 69.0. Mensaje generado por el programa para notificar que ha concluido la asignacién de volados
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Disefio de losas de vigueta y bovedilla

Archivoe  General  Analisis  Disefic Ver  Ayuda

I EEE v EEE=- UFAEE e

Nimero de tableros en x 2
MNimero de tableroz en y
Introducir medidas en x

Introducir medidas eny

Captura 70.0. Formulario general de disefio con volados dibujados.
Ejecucion de las etapas de analisis y diseno de losas nervadas

Matriz de ubicacion cargada correctamente

Captura 71.1. Mensaje del programa informando de la correcta creacion de la matriz de ubicacion.

Analisis estructural gjecutado correctamente

Captura 71.2. Mensaje del programa indicando la finalizacién del anélisis estructural.

347 |Pagina



MIINGENIERIA

F A T A

Disefio por flexion ejecutado correctamente

Captura 71.3. Mensaje del programa indicando la finalizacién del disefio por flexion.

Disefio por servicio ejecutado correctamente

Captura 71.4. Mensaje del programa indicando la finalizacion del disefio por servicio.

El ultimo mensaje que se muestra al finalizar el proceso de analisis y disefio de
los datos es el de la captura 71.4; a diferencia de los modulos anteriores, los
resultados no se presentan por si solos, para ello se emplea el boton llamado
Graficos y los botones que muestran las tablas de analisis y disefos, todos

contenidos en la barra de herramientas rapida.

Resultados
Tbier Tieo ax ) o ) i T e D

Vigueta y bovedila |5 3 4260979000  |216.383000

2 Vigueta y bovedila |5 3 426 05795000 216.383000

3 Yigueta y bovedila |5 15 426 09795000 216.333000

4 Vigueta v bovedilla |5 35 426.0979000 216.383000

] Vigueta vy bovedila |5 3 426.0979000 216.383000

& Vigueta v bovedilla | 5 3 426.0575000 216.383000

Captura 72.0. Tabla Datos de inicio generada por el tablero.
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[ Disefio de losas de vigueta y bovedilla

Archive  General  Anilisis  Disefio  Ver  Ayuda

Dn EEvwend EEE=-UMEE @

e o s ﬁn;’g*m(aﬂi?' mf";:)ﬂ Amecignd)’  |iAmedo f) Acreal fom2) e fem) Ebarrion) (ch:wr)mpE v g
> lzquierda 0 [] 0 - 0 [] 0 [] 4816
Nimero de tableros eny | 3 1 Certro 1130481633446 . | 272 2741556661 .. |0.447446458621... |2 varillas comidas #3 142 - = 399 =
e 1 Derecha 3 472353 0.343350671006... |1 varila #4 127 22600 102 4848561525... 4572 796.5¢
Iniroduc medidas en y 1
Ehoe 2 lequierda 0 [] 0 - 0 [] 0 [] 4816
2 Centro 113.0481633446... |272.2741556661... |0.447446458621... |2 varlas comidas #3 (142 - - 399 -
2 Derecha 3 472353 0.843350671006... |1 varila #4 127 22600 102.4848561525... |45.72 796.5¢
2
2
3 laquierda 0 472352 0.843390671006... |1 varila comida #4 127 77500 105.9848561525... |45.72 7742
3 Centro 181.7134135807... |231.1306193288... |0.447446458621... |2 varlas comdas #3 (142 - - 399 -
3 Derecha 35 Ererer 0.657918732840... |1 varila #3 o7 285,300 85.50756956290.. |39.9 7170
3
3
4 lequierda 0 472352 0.343350671006... |1 varila conida #4 127 77500 105.9848561525... 4572 742
4 Centro 181.7134135807... |231.1306193288... |0.447446450621... |2 varlas comidas #3 (142 - - 339 -
4 Derecha 35 372232 0.657918732340... |1 varila #3 (Bl 285.800 25 399 I
4
4
5 laquierda 0 372231 0.657918732340... |1 varila conida #3 07 74.600 95.90756956290... |39.9 65750
5 Centro 154.3168483111... |135.1171580391... |0.447446458621... |2 varilas comdas 83 [1.42 B - 399 -
5 Derecha 3 317048 0.557565261223... |1 vaila #3 on 233500 87.40756956290... |39.9 2070
5
5
3 lequierda 0 372231 0.657918732940.. |1 varila conida #3 o7 74.600 95. 389 8575
3 Centro 154.3168483111... | 135.1171580397... |0.447446458621... |2 varilas comidas #3 (142 - - 399 = B
< >

Captura 73.0. Vista de la Tabla uno.

Comparacion de resultados

Como en los modulos anteriores, a fin de facilitar la comparacioén, los resultados
se han organizado en capturas de las tablas generadas por el programa y
compilaciones de los obtenidos a mano. Puede concluirse de la revision de
ambos elementos que se trata de los mismos valores.

Tablero |. Analisis y disefio por flexion

Coordenada Momento Purto

m. max. {cm) U.(kgm) A.nec. {cm2) Ameglo () A.real (cm2) inflexin (cm)
0 1] 0 - 0 0
1130481633446 . | 272 2741556661 .. | 0447446458621 .. | 2 varnilas comidas #3 142 -

300 472 353 0843350671006 |1 varila #4 127 226.00
Captura 74.1.1. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero uno.

L. trasl Refi 5 i0
Lbamafem) W k) Ver k) Hasi ke )

0

0

481.6358500

T7.628275

EHZ25

26

399

102.4348561525...

4572

796.5978500

73265715

E#25

26

Captura 74.1.2. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero uno.
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Coordenada Momento A. Nec. Arreglo A. real Punto de
m. (cm) (kg-m) (cm2) (cm2) inflexion (cm)
0 0 0 - - 0
113.048939 272.28 0.45 2#3 1.42 -
300 472.3 0.84 1#4 1.27 226.10

Captura 79.1.1. Compilacién de resultados obtenidos a mano para el tablero uno.

L. Barra L. Traslape Refuerzo Separacion
(cm) (cm) trans. R. Trans. (cm)
- - 482 772 E#2.5 26
- 40 - - - -
102 46 797 733 E#2.5 26

Captura 79.1.2. Compilaciéon de resultados obtenidos a mano para el tablero uno.

Tablero Il. Andlisis y disefio por flexion

gﬂgf”fﬂf} ’,:,“DHT;;“}? B et ) Areglo () A real (cm2) er e -
0 0 0 2 0 0
113.0481633446._ | 272 2741556661... | 0447446458621 | 2 varilas comidas #3 | 142 -

127 226.00

0.843350671006... |1 varilla #4

300 472353
Captura 74.2.1. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero dos.
H L. traslape Refuerzo Separacion
L. bama {cm) (cm) Vu k) Ver fka) trans. refuerzo t.fcm)
0 0 4316958500 771.623275 E#25 26
- 355 - - - -
796.5978500 73265715 E#25 26

102 4848561525... |45.72
Captura 74.2.2. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero dos.

Coordenada Momento A. Nec. Arreglo A. real Punto de
m. (cm) (kg-m) (cm2) (cm2) inflexién (cm)
0 0 0 - - 0
113.048939 272.28 0.45 2#3 1.42 -
300 472.3 0.84 1#4 1.27 226.10

Captura 79.2.1. Compilacién de resultados obtenidos a mano para el tablero uno.
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L. Barra L. Traslape Refuerzo Separacion
trans. R. Trans. (cm)
- - 482 772 E#2.5 26
- 40 - - - -
102 46 797 733 E#2.5 26

Captura 79.2.2. Compilaciéon de resultados obtenidos a mano para el tablero uno.

Tablero Ill. Analisis y disefio por flexion

i T Anec.(em?  Arego () A.real fem2) s
0 472352 (.843390671006... | 1 varlla comida #4 1.27 77.500
181.7134135807... | 231.1306193288... | 0.4474464R8621... | 2 varillas comidas #3 1.42 -
3500 372232 0657918732540... | 1 varlla #3 0.7 285300
Captura 74.3.1. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero tres.
Lhmen G W vk e S
774 2770392857 ... | 73265715 EH25 26

105.9348561525... |45.72

= 399 -
85.50756956290... |39.9 717.0656107142... | 587.16495 E#25 26

Captura 74.3.2. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero tres.

Coordenada Momento A. Nec. Arreglo A. real Punto de
inflexion
m. (cm) (kg-m) (cm2) (cm2) (cm)
0 -472 0.84 1#4 1.27 77.56
181.72 231 0.45 2#3 1.42 -
350.00 372 0.66 1#3 0.71 285.87

Captura 79.3.1. Compilacién de resultados obtenidos a mano para el tablero tres.

Refuerzo  Separacion

L. Barra L. Traslape
R. Trans.
trans. (cm)
106 46 774 733 E#2.5 26
- 40 - - - -
85 41 717 587 E#2.5 26

Captura 79.3.2. Compilacién de resultados obtenidos a mano para el tablero tres.

351 |Pagina



MIINGENIERIA

F A C U L T
Tablero IV. Analisis y disefio por flexion

g”ﬁi”ﬁfﬂf} rl:lﬂDﬂTgE-:'-nlt}? A.nec. {cm2) Areglo () A.real {cm2) - -
0 472352 0.843390671006... | 1 varilla comida #4 127 77,500
1817134135807 | 2311306193288, | 0447446458621 | 2 varillas comidas #3 | 1.42 -

350.0 372232 0.657918732940... | 1 varila #3 071 285 300

Captura 74.4.1. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero cuatro.

A

Lbaraem) T Wk Ver ) g el
105.9348561525... |45.72 774 2770392857 ... | 73265715 EHZ25 26
= 399 = = = =
85.50756956290... |39.9 717.0656107142... | 587.16495 E#25 26

Captura 74.4.2. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero cuatro.

Coordenada| Momento A. Nec. Arreglo A. real Punto de
inflexion
m. (cm) (kg-m) (cm2) (cm2) (cm)
0 -472 0.84 144 1.27 77.56
181.72 231 0.45 2#3 1.42 -
350.00 372 0.66 1#3 0.71 285.87

Captura 79.4.1. Compilaciéon de resultados obtenidos a mano para el tablero tres.

L. Barra L. Traslape Refuerzo  Separacion
R. Trans.
trans. (cm)
106 46 774 733 E#2.5 26
- 40 - - - -
85 41 717 587 E#2.5 26

Captura 79.4.2. Compilaciéon de resultados obtenidos a mano para el tablero tres.

Tablero V. Analisis y disefio por flexion

gﬂgf”fﬂf} ’,:,“DHT;;“}? B et ) Areglo () A real (cm2) er e -
0 372231 0.657918732940... | 1 varilla comida #3 071 74600
154.3168483111... | 135.1171580391. . | 0447446458621 .. |2 varilas comidas #3 | 142 -

300 317.043 0557565251223 | 1 varilla #3 071 233 900

Captura 74.5.1. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero cinco.
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Lhaen LI g g e S
95.907565956290... | 39.9 657 5408500 287.16495 EH25 26
S 399 = = 3 =
37 40756556250... | 39.5 6207528500 587.16455 E#25 26

Captura 74.5.2. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero cinco.

Coordenada| Momento A. Nec. Arreglo A. real Punto de
inflexion
m. (cm) (kg-m) (cm2) (cm2) (cm)
0 -372 0.66 1#3 0.71 74.68
154.32 135 0.45 2#3 1.42 -
300.00 317 0.56 1#3 0.71 233.95

Captura 79.5.1. Compilacién de resultados obtenidos a mano para el tablero cinco.

L. Barra L. Traslape Refuerzo = Separacién
R. Trans.
(cm) (cm) trans. (cm)
96 40 658 587 E#2.5 26
- 40 - - - -
87 40 621 587 E#2.5 26

Captura 79.5.2. Compilacion de resultados obtenidos a mano para el tablero cinco.

Tablero VI. Analisis y disefio por flexion

Coordenada Momento : ; d Punto
e ) U.fkg-m) A nec. (cm2) Amreglo (- A real (cm2) inflexion (cm)
0 -372.21 0.657518732940... |1 varlla comida #3 0.71 74 600
154 3168483111, |135.1171580391... | 0.447446453621... | 2 varillas comidas #3 142 -
300 317.045 0.557565251223... |1 varlla #3 0.71 233.900
Captura 74.6.1. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero seis.
: L. traslape Refuerzo Separacion
L. barra {cm) (cm) Vu (kg) Ver (k) trans. refuerzo t.jcm)
55.90756956290... |39.9 657 5408500 587.164595 EHZS 26
- 355 - - - -
a7.40756956290... |39.9 620. 7528500 587.16495 EHZ5 26

Captura 74.6.2. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero seis.

353 |Pagina



MIINGENIERIA

F A C U L T A D

Coordenada Momento A. Nec. Arreglo A. real Punto de
inflexion
m. (cm) (kg-m) (cm2) (cm2) (cm)
0 -372 0.66 1#3 0.71 74.68
154.32 135 0.45 2#3 1.42 -
300.00 317 0.56 1#3 0.71 233.95

Captura 79.6.1. Compilacion de resultados obtenidos a mano para el tablero cinco

L. Barra L. Traslape Refuerzo = Separacién
R. Trans.
(cm) (cm) trans. (cm)
96 40 658 587 E#2.5 26
- 40 - - - -
87 40 621 587 E#2.5 26

Captura 79.6.2. Compilacion de resultados obtenidos a mano para el tablero cinco.

Tablero I. Disefio por servicio

D Coor. mam. Maomenta Profundidad ¢
CWmed im}) CWmed (kg-m) (cm)
lzquierda 0 0 0
Centro 1127677158864, .. | 1375823457404 .. | 2.291372644019...
Derecha 3 2416593 5.23229183252859

Captura 75.1.1. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero uno.

; : s Limite para

Inercia T A Esfuerzo fs faldcA) (1/302M1 o

T ’ : faldeA) (1/3h2h1
({cm4) (kgscmZ) (kkg./cm) ka/cm)
0 0 0 40000

2901 .405910196... | 657.4831486226... | 3103.100236213... | 40000
1882.963335855... |1383.474308045... | 16837.11833419... | 40000

Captura 75.1.2. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero uno.

Inercia prom. Coordenada _D:tﬂe:ti@n Deflexian Deflexian total DEﬂF’fK?EF
femd) deflex. (em) o diferida mm) fmm) ~iriane

2561.926718749... | 1267599597091 .. [1.963331821577... |3.926663643154... | 5.889995464731... (125
2561.926718749... | 150 1.890222326742... | 3.730444653485... | 5.670666980227... |1125

Captura 75.1.3. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero seis.
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Momento ‘ Profundidad ‘ Inercia T.A. ‘ Esfuerzo fs ‘ fo(deA) /2R3 ‘ Limite de
C.V.M. (kg-m) c (cm) ‘ (cm4) ‘ (kg/cm2) ‘ ‘ agrietamiento
0.0 - 0.0 0 - 40000
137.6 2.3 29014 657.501353 | 3103.16 40000
241.7 5.2 1883.0 |1383.43592|16836.6456 40000

Captura 80.1.1. Compilacién de resultados obtenidos a mano para el tablero uno.

Iner. P. | Coor. Def. Deflex. Inst.| Deflex. Dif. = Deflex. T. Deflex. P.
(cm4) (cm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Deflex. M. | 2561.9 126.8 1.96 3.92 5.89 12.5
C. Claro 2561.9 150 1.89 3.78 5.67 12.5

Captura 80.1.2. Compilaciéon de resultados obtenidos a mano para el tablero uno.

Tablero Il. Disefio por servicio

D Coar. mom. Momenta Profundidad c
CVmed (m) CWmed (kg-m) (cm)

lzquierda 0 0 0

Centro 1127677158864 . (1375823457404 . |2 291372644019

Derecha 3 241693 5. 2322918252855

Captura 75.2.1. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero dos.

Limite para

Inercia T.A. Esfuerzo fs fe{deA)"(1/302M1

7 i : fa(dcA) " (1/3h2M1
([cm4) (kgcms) (kg /cm) ka/cm)

0 1] 0 40000

2901.405910196... |657.4831436226... |3103.100286219... | 40000
1382.963335855... |1383.474308045... |16837.118333419... | 40000

Captura 75.2.2. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero dos.

Inercia prom. Coordenada _D:tﬂer::th:‘un Deflexian Deflexian total DEH?NEF
lemd) deflex. {cm) il diferida {mm) imm) i
{mm) {mm)
2561.526718749... [126.7599557051... | 1.963331821577... |3.926663643154... | 5.889995464731... (125
2561.926718749... [ 150 1.890222326742 .. | 3.700444653485... |5.670666380227... | 125

Captura 75.2.3. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero seis.
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Momento ‘ Profundidad ‘ Inercia T.A. ‘ Esfuerzo fs ‘ fs(dcA)/2IR3 ‘ Limite de
C.V.M. (kg-m) ¢ (cm) ‘ (cm4) ‘ (kg/cm2) ‘ ‘ agrietamiento
0.0 - 0.0 0 - 40000
137.6 2.3 2901.4 657.501353 | 3103.16 40000
241.7 5.2 1883.0 |1383.43592 |16836.6456 40000

Captura 80.2.1. Compilaciéon de resultados obtenidos a mano para el tablero dos.

Iner. P. Coor. Def. | Deflex. Inst. | Deflex. Dif.  Deflex. T. Deflex. P.
(cm4) (cm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Deflex. M. 2561.9 126.8 1.96 3.92 5.89 12.5
C. Claro 2561.9 150 1.89 3.78 5.67 12.5
Captura 80.2.2. Compilaciéon de resultados obtenidos a mano para el tablero dos.
Tablero Ill. Disefio por servicio
D Coor. mam. Mamento Profundidad c
CVmed {m) CVmed fkg-m) (cm)
lzquierda 1] -241.653 5.2322918252855
Centro 1.828470648275... |120.0241733437... |2.224242682793...
Derecha 5 182 264 4118846878017
Captura 75.3.1. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero tres.
) ) a0 Limite para
Inercia T.A. Esfuerzo fs faldcAV (1/302M1 g
X ; 3 faldcA) (13021
{cm4d) (kgscms) (kg /cm) fea/cm)
1882.968335855... (1383 474308045... [ 17203.25735371... | 40000
2920579792450... (5727111461661 ... [ 2700.304943467 ... | 40000
1198 320013066... | 1817.151070071... | 22163.09013602... | 40000
Captura 75.3.2. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero tres.
Inercia prom. Coordenada _D?er::tiu?n Deflexian Deflexian total DEHECNEF
(emd) deflex. {cm) e e diferida {mm) {mm) AT ES
{mm}) {mmy)
2230.611983455... | 182.2353314373... | 2.318200289620... |4.636400579241... |6.954600868861... | 14.58333333333 ..
2230.611983455... |175.0 2.310816041899... |4.621632083793... |6.932443125657... | 14.58333333333..

Captura 75.3.3. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero seis.
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Momento ‘ Profundidad ‘ Inercia T.A. ‘ Esfuerzo fs ‘ fs(dcA)/2IR3 ‘ Limite de
C.V.M. (kg-m) ¢ (cm) ‘ (cm4) ‘ (kg/cm2) ‘ ‘ agrietamiento
-241.7 5.2 1883.0 |1383.43592|17202.7738 40000
120.0 2.2 2920.6 572.713628 | 2700.82 40000
182.3 4.1 1198.3 1817.08084 | 22162.2335 40000

Captura 80.3.1. Compilacion de resultados obtenidos a mano para el tablero tres.

Iner. P. Coor. Def. Deflex. Inst. | Deflex. Dif. | Deflex. T. Deflex. P.

(cm4) (cm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Deflex. M. 2230.6 182.2 2.32 4.63642273 6.95 14.6
C. Claro 2230.6 175.0 2.31 4.62164749 6.93 14.6

Captura 80.3.2. Compilaciéon de resultados obtenidos a mano para el tablero tres.

Tablero IV. Disefio por servicio

D Coor. mom. Maomento Profundidad c
CWmed (m) CWmed (kgm) (cm)
lzquierda 0 -241 653 5.23229183252855
Centro 1.828470648275... [120.0241733437... [2.224242682793...
Derecha 35 182 264 4118846878017 ...

Captura 75.4.1. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero cuatro.

) ) a0 Limite para
Inercia T.A. Esfuerzo fs faldcAN (13021 fs(dcA)"(1/3h2/h1

{cm4d) (kgscms) (kg /cm) fea/cm)
1882 968335855... | 1383 474808049... (17203.25735371... | 40000
2920 579792450... | 572.7111461661... | 2700.804543467... | 40000
1198.320013066... | 1817.151070071... | 22163.09013602... [40000

Captura 75.4.2. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero cuatro.

Inercia prom. Coordenada .D?E:ti'?n Deflexion Deflexion total DEHE.E?EF
[cmd) deflex. {cm) R diferida mm) mm) E—
(mm} {mm)
2230611983455, | 182.2353314373... |2.318200289620... |4.636400579241... |6.954600868861... | 14.58333333333...
2230611983455... |175.0 2.310816041899... |4.621632083798... |6.932448125657... | 14.58333333333...

Captura 75.4.3. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero seis.
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Momento ‘ Profundidad ‘ Inercia T.A. ‘ Esfuerzo fs ‘ fs(dcA)/2IR3 ‘ Limite de
C.V.M. (kg-m) ¢ (cm) ‘ (cm4) ‘ (kg/cm2) ‘ ‘ agrietamiento
-241.7 5.2 1883.0 |1383.43592|17202.7738 40000
120.0 2.2 2920.6 572.713628 | 2700.82 40000
182.3 4.1 1198.3 1817.08084 | 22162.2335 40000

Captura 80.4.1. Compilaciéon de resultados obtenidos a mano para el tablero cuatro.

Iner. P. Coor. Def. | Deflex. Inst. | Deflex. Dif.  Deflex. T. Deflex. P.
(cm4) (cm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Deflex. M. 2230.6 182.2 2.32 4.63642273 6.95 14.6
C. Claro 2230.6 175.0 2.31 4.62164749 6.93 14.6
Captura 80.4.2. Compilacion de resultados obtenidos a mano para el tablero tres.
Tablero V. Disefio por servicio
D Coor. mom. Momenta Profundidad
Cvmed {m) CVmed (kg-m) {cm)
lzquierda 0 -182 264 4118846873017 ...
Centro 1.490869584640... |58.21235432863... |2 291372644019...
Derecha 3 188.191 4113846873017
Captura 75.5.1. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero cinco.
: ; ay Limite para
Inercia T.A. Esfuerzo fs faideA) (1730201 i
: ; ; faldeA) {1/ 321
({cmd) (kgcmZ) (kkg/cm) ka/cm)
1198.320013066... |1817.151070071... | 21691.39110045... | 40000
2501 406510196... | 278.1898897016... [1312.951138684... | 40000
1198.320013066... [ 1876 2425763854 . | 22396.76332828... | 40000
Captura 75.5.2. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero cinco.
Inercia prom. Coordenada _Dje:ti@n Deflexion Deflexion total DEHECK?EF
[cmd) deflex. (cm) e iy diferida {mm) mm) v
{mm} {mm})
2045 862961631... | 148.7272398952 .. |0.508005485278... | 1.016010970556... |1.524016455834... (125
2045 B62961631... | 150 0.507834761496... | 1.015769522553... |1.523654284490... |125

Captura 75.5.3. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero seis.
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Momento ‘ Profundidad ‘ Inercia T.A. ‘ Esfuerzo fs ‘ fs(dcA)/2IR3 ‘ Limite de
C.V.M. (kg-m) ¢ (cm) ‘ (cm4) ‘ (kg/cm2) ‘ ‘ agrietamiento
-182.3 4.1 1198.3 1817.08084 | 21690.5527 40000
58.2 2.3 2901.4 |278.183275| 1312.92 40000
188.2 4.1 1198.3 1876.17557|22395.9685 40000

T

A

D

Captura 80.5.1. Compilacion de resultados obtenidos a mano para el tablero cinco.

Iner. P. Coor. Def. | Deflex. Inst. Deflex. Dif. | Deflex. T. Deflex. P.
(cm4) (cm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Deflex. M. 2049.9 148.7 0.51 1.0159327 1.52 12.5
C. Claro 2049.9 150.0 0.51 1.0156926 1.52 12.5
Captura 80.5.2. Compilacién de resultados obtenidos a mano para el tablero cinco.
Tablero VI. Disefio por servicio
Coor. mom. Maomento Profundidad c Inercia T.A.
CWmed {m) CWmed (kg-m) (cm) ({emd)
0 -182 264 4.118846378017... [1198.320013066...
1.490869584640... [58.21239432863... |2 291372644019... 2901 4059101596...
3 188.151 4.118846878017... [1158.320013066...
Captura 75.6.1. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero seis.
: ; ay Limite para
Inercia T.A. Esfuerzo fs faideA) (1730201 i
g g ( faldeA) {1/ 321
({cmd) (kgcmZ) (kkg/cm) ka/cm)
1198.320013066... |1817.151070071... | 21691.39110045... | 40000
2501 406510196... | 278.1898897016... [1312.951138684... | 40000
1198.320013066... [ 1876 2425763854 . | 22396.76332828... | 40000
Captura 75.6.2. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero seis.
Inercia prom. Coordenada _Dje:ti@n Deflexian Deflexion total DEHECE?EF
[cmd) deflex. {cm) i diferida {mm) {mm) B e
(mm} {mm}
2045 862961631... | 148.72723985592... | 0.508005485273... [1.016010970556... | 1.524016455834... |125
2045 BEZ961631... | 150 0.507384761496... | 1.015769522953... |1.523654284450... (125

Captura 75.6.3. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero seis.
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Momento ‘ Profundidad ‘ Inercia T.A. ‘ Esfuerzo fs ‘ fs(dcA)/2IR3 ‘ Limite de
C.V.M. (kg-m) ¢ (cm) ‘ (cm4) ‘ (kg/cm2) ‘ ‘ agrietamiento
-182.3 4.1 1198.3 1817.08084 | 21690.5527 40000
58.2 2.3 2901.4 278.183275| 1312.92 40000
188.2 4.1 1198.3 1876.17557 | 22395.9685 40000

Table 80.6.1. Compilacién de resultados obtenidos a mano para el tablero seis.

Iner. P. Coor. Def. | Deflex. Inst. Deflex. Dif. | Deflex. T. Deflex. P.
(cm4) (cm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Deflex. M. 2049.9 148.7 0.51 1.0159327 1.52 12.5
C. Claro 2049.9 150.0 0.51 1.0156926 1.52 12.5
Captura 80.6.2 Compilacion de resultados obtenidos a mano para el tablero cinco.
Analisis y disefo de volados
L. Volados P oretil CVmax. val CVmed. val CM + CWmax Momenta
fcm) Pk fal ka/m2) fka/m2) fkg/m) U fkg-m)
100 80.0 150 an 426 0979000 317.04395
100 80.0 150 an 426 0979000 317.04395
Captura 76.1. Vista de la Tabla tres.
Area acero brea real val, Yer volados Diametro
nec. {cm2) Ameglo (emZ) Vuval. ka) (kg) estribos
0.557654060061... | 1 varlla comida #3 | 0.71 530.0975000 h87.16495 25
0.557654060061... | 1 varlla comida #3 | 0.71 530.0975000 h87.16495 25
Captura 76.2. Vista de la Tabla tres.
L. bara CVmed+CM M':'mesm':' Profundidad c il Desplazamienta
Wallcm) kao/mZ) AT (cm) Lisinbhs, max. (mm}
(kg-m)
100 216.383000 188.1915 4.113846873017... |1158.320013066... | 2.352695645073...
100 216.383000 188.1915 4.118846878017... |1158.320013066... | 2.352695645073...

Captura 76.3. Vista de la Tabla tres.
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ey Des.
Des. diferido Des. taotal o Esfuerzo fs . :
fen) ynm) Euerrmml:ule Kgdcm?) faldeAN1/3R1
(mm}
4. 705351290146... |7.053086935215... |8.333333333333... | 1876.242576854. .. | 15529.05182943. .
4 705351290146... |7.053086935219... |8.333333333333... | 1876.242576854. .. | 15529.05182943. .

Captura 76.4. Vista de la Tabla tres.

L. Volados P.Pretil CVmax Cvmed CM+Cvmax Momento ‘ Acero nec. Arreglo
(cm) (kg)  (kg/m2) (kg/m2)  (kg/m) CVmaX(kg-m)\ (cm2)
100 80 190 80 426 -317 0.56 143
100 80 190 80 426 -317 0.56 1#3

Table 81.1. Compilacién de resultados obtenidos a mano para volados.

Aceroreal Vu Vcr | Didmetro | L. Barra | Cm+Cvmed | Momento m. Profundidad
(cm2) (kg) (kg) estribo (cm) (kg/m2) Serv. (kg-m) c (cm)
0.71 530 587 2.5 100 216 -188 4.12
0.71 530 587 2.5 100 216 -188 4,12

Table 81.2. Compilacién de resultados obtenidos a mano para volados.

Inercia T. A. Deflex max Deflex. Dif. Deflex. T. | Deflex.P.  Esfuerzofs fy(d.A)*3R3
(cm4) (mm) (mm) (mm) (mm) (kg/cm2)
1198 2.35 4.7 7.06 8.3 1876 15528
1198 2.35 4.7 7.06 8.3 1876 15528

Table 81.3 Compilacion de resultados obtenidos a mano para volados.

Implementaciones secundarias

Puede notarse de las siguientes capturas que el formulario que presenta los
graficos para las losas en una direccion es distinto al de las anteriores; contiene
solo dos pestafas de vistas y los controles inferiores de visualizacion son
distintos.

El contenido de la pestana llamada Seccidn se muestra en la captura 77.1, esta
se divide en cuatro contenedores, el primero de ellos es la grafica de la ecuacién
de momentos de la losa en el sentido de analisis seleccionado, el segundo, el de

los cortantes obtenidos del modelo estructural, el tercero de ellos permite apreciar
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las curvas de deflexiones (se ha graficado con una exageracion visual de los
desplazamientos), el ultimo de estos plasma la configuracion que deben y pueden
llevar los arreglos de acero de la losa (los dos controles contenidos aqui mismo
permiten cambiar de vista entre la configuracién necesaria y una propuesta para

este mismo); a la izquierda de este se proyecta el corte transversal del elemento

que cambia segun la posicién del marcador.

- i s ':: I T T T
-243.1836 Kg-m, 200 | 1 1] W ] * 1]
en 1.5 metros, sobre el I . i =al 14 m...m.,_aa | |
tablero 1 f.f';‘“ T AT [ T T I

Diagramas de cortantes 1000
soo L [T [T T [T
157451 Ka, o | ]
en 1.5 metros, sobre &l 500 | | | | | il
tablero 1 ~1ppp LT [T, il [T [ [T

0 1 2 2 4 5 B 7 3 9 10

Biagromas de deflexones 0 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10
3.7635mm, = pr I
en 1.5 metros, sobre &l 140 . .a st N o [P Lt N L
tablero 1 3 M L M P .
= "u“--l"- "‘.......--"‘ N
|

|2.5

1fibos 22 5@ 2680 CM

APATTVRAN

—10cm = 300cm

bo de fleon 0.44] em2

(@) Aceronecesano () Ameglo propussto Flexitn Cortante Cambios volumétricos
Pasicién longitudinal del tablero m. Anterior loga | Siguiente loga |

Captura 77.1. Vista de la pestafna Seccion.

El campo situado en la esquina inferior izquierda del formulario permite obtener
informacion de la losa a lo largo de su dimension longitudinal seleccionada para

el analisis; a diferencia de los tres primeros contenedores, el cuarto, no muestra
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la longitud total sino en exclusiva el tablero en el que se encuentre el marcador
indicado con este control.

El contenido de la pestana General pude verse en las capturas 77.2 'y 77.3, en
ella se presenta el conjunto de la losa con una representacion de los aligerantes
y el refuerzo por flexion, con los controles situados en la esquina inferior izquierda

puede cambiarse de vista entre el lecho superior e inferior.

Graphics_L1D

3

=
T
=
=

ENEIEA |

Vista
() Lecha inferior (@) Lecho superior Fexion [ | Cotante [] Cambios volumétricos

Captura 77.2. Vista de la pestafia General, lecho superior.
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Graphics_L1D

Seccion General

Captura 77.3. Vista de la pestafna General, lecho inferior
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4.5 Losa maciza en una direccion

4.5.1 Ejemplo de analisis y disefio de losa maciza en una direccién.

Se trata de una losa maciza en una direccion, al igual que el ejemplo de vigueta
y bovedilla, con dos claros en sentido horizontal y tres en vertical con uso de
departamento, ademas de un volado con peso de pretil de 100 kg/m; la direccién
de analisis se orienta sobre los claros cortos. El modelo estructural que se empled

fue el de una viga de tres claros y un saliente en su extremo derecho.

50m 50m

e
{-l%

3.0m

&
{‘r\%

3.50m

{‘o}

3.0m

s

B~

Figura 19.0. Distribucion de los tableros de la losa, dado que no existe diferencia con el esquema de la losa de vigueta
y bovedilla es en realidad la repeticion de la figura 16.
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Las mismas constantes empleadas en el disefio de viguetas fueron usadas para

este ejemplo; concreto clase uno en condiciones normales de exposicion. Para
la evaluacion de los desplazamientos permisibles se consideré que estos no
afectan a elementos no estructurales. El resto de la informacién se encuentra en
las tablas 82.1 y 82.2. Los procesos de este capitulo son similares a los de la
vigueta y bovedilla por lo que se vuelve innecesario volver a repetirlos, solo se

presentan aqui los resultados.

f e F.C F.C

(kg/cm?) (kg/cm?) (muerta) (viva) Recubrim

Uso Clasificacion

Departamentos B 300 255 13 1.5 2.5

Tabla 82.1. Constantes de disefio en losa de vigueta y bovedilla.

2000000 | 190525.6 | 4200

Tabla 82.2. Constantes de disefio para el acero.

Peralte Minimo

Tablero Peralte minimo

I 12.5
I 12.5
Vv 12.5

Tabla 83.0. Cdlculo del peralte efectivo tentativo minimo.

Analisis de cargas

Tabla 84.1. Cargas vivas correspondientes para una estructura especifica segun las NTC 2017.
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t(m) L(m)

B(m)  Y(kgf/m3) W(kgf/m?)

Cuadrado

Relleno

Loseta

Instala

Plaféon

SUMATORIA =

Tabla 84.2. Peso propio total por metro cuadrado.

Combinacion (kgf/m?) Factorizado

(kgf/m?)
CM+Cvmax= 710 961.00
CM+Cvinst= 620 -
CM+Cvmed= 600 600.00

Tabla 84.3. Combinaciones estdticas para el andlisis y disefio de losas.

Calculo de reacciones, puntos y momentos de interés

|“I|| ‘|||‘H|||. .|“|l e
NMHHH'1n%0$m'muwuuﬂlﬁnwmmwngﬁmg$mm“

1000

-1000

Figura 19.0. Diagrama de momentos del modelo estructural.

2000

1000

il |||”H |

I
|E1l]| |081?16 2 24?81

i rHJEHEUM|mwmz;fﬂylegu

2000

Figura 19.0. Diagrama de momentos del modelo estructural.
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Zmax = | 1.133 Zmax = | 1.807 Zmax = | 1.588
Mmax = | 616.72 Mmax = [ 511.20 Mmax = | 346.86
Tabla 85.1. Puntos relativos de momentos mdximos y momentos mdximos.
Viga 1 Viga 2 Viga 3 Volado
0.00 0.54 0.46 0.46 0.54 1.00 0.00 Factores de distribucién
-720.75 | 720.75 | -981.02 | 981.02 | -720.75 | 720.75 | -610.50 | Momentos de empotramiento
720.75 140.1 120.1 -120.1 -140.1 -110.3 0.0 Distribucion 1
70.1 360.4 -60.1 60.1 -55.1 -70.1 0.0 Momentos transportados 1
-70.1 -161.7 -138.6 -2.3 -2.7 70.1 0.0 Distribucion 2
-80.9 -35.0 -1.1 -69.3 35.0 -1.3 0.0 Momentos transportados 2
80.9 19.5 16.7 15.8 18.5 1.3 0.0 Distribucion 3
9.7 40.4 7.9 8.3 0.7 9.2 0.0 Momentos transportados 3
9.7 -26.0 -22.3 -4.2 -4.9 -9.2 0.0 Distribucion 4
-13.0 -4.9 -2.1 -11.2 -4.6 -2.4 0.0 Momentos transportados 4
13.0 3.7 3.2 7.3 8.5 2.4 0.0 Distribucién 5
1.9 6.5 3.6 1.6 1.2 4.2 0.0 Momentos transportados 5
-1.9 -5.5 -4.7 -1.3 -1.5 -4.2 0.0 Distribucion 6
-2.7 -0.9 -0.7 -2.3 -2.1 -0.8 0.0 Momentos transportados 6
2.7 0.9 0.7 2.1 2.4 0.8 0.0 Distribucion 7
0.4 1.4 1.0 0.4 0.4 1.2 0.0 Momentos transportados 7
-0.4 -1.3 -1.1 -0.3 -0.4 -1.2 0.0 Distribucion 8
-0.6 -0.2 -0.2 -0.6 -0.6 -0.2 0.0 Momentos transportados 8
0.6 0.2 0.2 0.5 0.6 0.2 0.0 Distribucion 9
0.1 0.3 0.3 0.1 0.1 0.3 0.0 Momentos transportados 9
-0.1 -0.3 -0.3 -0.1 -0.1 -0.3 0.0 Distribucion 10
-0.2 -0.1 0.0 -0.1 -0.2 -0.1 0.0 Momentos transportados 10
0.2 0.1 0.0 0.1 0.2 0.1 0.0 Distribucion 11
0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 Momentos transportados 11
0.0 -0.1 -0.1 0.0 0.0 -0.1 0.0 Distribucién 12
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Momentos transportados 12
0.0 1058.3 | -1058.3 865.5 -865.6 610.5 -610.5 Momentos finales (kg-m/m)

Tabla 85.2. Cdlculo de momentos en extremos por el método de distribucion de momentos.

Viga 1 Viga 2 Viga 3 Volado
14415 14415 | 1681.8 1681.7 | 1441.5 14415 | 1091 Reacciones por
carga distribuida
-352.8 352.8 55.09 -55.09 85.0 -85.0 Reacciones por momentos
1088.7 1794.3 | 1736.8 1626.7 | 1526.5 1356.5 | 1091.0 Reacciones finales

Tabla 85.3. Obtencion de reacciones en los apoyos.
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Viga 1 Viga 2 Viga 3
z1=0.00 z1=|0.776 z1=]0.739
72 =|2.27 72 =|2.839 72 =|2.438

Tabla 85.4. Puntos (relativos) de cambios de signo en los diagramas de momento.

Disefo por flexion y revision por cortante

e T St Lo Sy e g
I - - 0.0029 | 3.61 |0.0029 3.61 = 19 19
Il - - 0.0029 | 3.61 |0.0029 3.61 = 19 19
11 0.0029 | 3.61 |0.0029| 3.61 |0.0029 3.61 19 19 19
v 0.0029 | 3.61 |0.0029| 3.61 |0.0029 3.61 19 19 19
\ 0.0029 | 3.61 |0.0029| 3.61 - - 19 19 -
\ 0.0029 | 3.61 |0.0029| 3.61 - - 19 19 -

Tabla 86.1. Porcentajes de acero necesario y separacion del refuerzo por flexion.

Tablero %ASR:a' ) %Areal (+) %AIRS? ©) (-) Arreglo Sup (+) Arreglo (-) Arreglo Inf
[ - 0.0030 | 0.0030 - Barra #3@19cm | Barra #3@19cm
Il - 0.0030 | 0.0030 - Barra #3@19cm | Barra #3@19cm
1" 0.0030 | 0.0030 | 0.0030 | Barra#3@19cm | Barra #3@19cm | Barra #3@19cm
v 0.0030 | 0.0030 | 0.0030 | Barra#3@19cm | Barra #3@19cm | Barra #3@19cm
\Y 0.0030 0.0030 - Barra #3@19cm | Barra #3@19cm -
Vi 0.0030 | 0.0030 - Barra #3@19cm | Barra #3@19cm -

Tabla 86.2. Porcentajes de acero reales y arreglos del refuerzo por flexion.

VuSup  Vcr Sup _ VulInf  VcrInf _
Tablero Comparacion Comparacién
Kg Kg Kg

I 1,088.73 | 4,218.46 Ok 1,794.27 | 4,218.46 Ok
Il 1,088.73 | 4,218.46 Ok 1,794.27 | 4,218.46 Ok
1] 1,736.85 | 4,218.46 Ok 1,626.65 | 4,218.46 Ok
v 1,736.85 | 4,218.46 Ok 1,626.65 | 4,218.46 Ok
\Y 1,526.53 | 4,218.46 Ok 1,356.47 | 4,218.46 Ok
VI 1,526.53 | 4,218.46 Ok 1,356.47 | 4,218.46 Ok

Tabla 87.0. Revision de la resistencia a fuerza cortante.
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Ldb Doblez
Di ia Infl.
Tablero istancia In Db MNLd 180 Total

MNeglz(cm) MNLdcm  cm  MNLd cm | MNLd cm

11 77.59 0.95 17.51 3.8 99
v 77.59 0.95 17.51 3.8 99
\Y 73.88 0.95 17.51 3.8 95
\ 73.88 0.95 17.51 3.8 95

Tabla 88.1. Longitudes necesarias para momentos negativos en extremos derechos (por lado).

Ldb Doblez
Distancia Infl. Db MNLd 180 Total
MNLd MNLd
Tablero | MNeglz(cm) cm cm cm MNLd cm
I 73.38 0.95 17.51 3.8 95
Il 73.38 0.95 17.51 3.8 95
11 66.12 0.95 17.51 3.8 87
v 66.12 0.95 17.51 3.8 87
Vv 56.19 0.95 17.51 3.8 77
W 56.19 0.95 17.51 3.8 77

Tabla 88.2. Longitudes necesarias para momentos negativos en extremos izquierdos (por lado).

Ldb Ldb
MNIz Lt MNIz b MNDe Lt MNDe
MNIzcm  cm cm cm cm
0.95 30.00 39.9 0.95 30.00 39.9
0.95 30.00 39.9 0.95 30.00 39.9
0.95 30.00 39.9 0.95 30.00 399 0.95 30.00 39.9

0.95 30.00 39.9 0.95 30.00 39.9 0.95 30.00 39.9
0.95 30.00 39.9 0.95 30.00 39.9 0.95 30.00 39.9
0.95 30.00 39.9 0.95 30.00 39.9 0.95 30.00 39.9

Tabla 89.0. Longitudes de traslape.

X1 = 12.5 A1 = 0.002 | Sepss = 28 Sepmax = 43.8 | Sepsin = 28

Tabla 90.0. Refuerzo por cambios volumétricos.
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Disefo por flexion y cortante en volados
Sepmax Sepss
Tablero %Anec Anec Arreglo %AReal AReal
(cm) (cm)
\ 0.0029 3.6 43.8 19 #3@19 0.0030 3.7
VI 0.0029 3.6 43.8 19 #3@19 0.0030 3.7
Tabla 91.0. Disefio por flexion en volados.
Tablero ‘ Vuf(kg) Vcr(kg) | Comparacién
\Y, 1091.0 | 4218.5 OK
VI 1091.0 | 4218.5 OK

Tabla 92.0. Revision de la resistencia a fuerza cortante en volados.

Disefo por servicio

DefPerm
(mm)

Defrotal
(mm)

DEchI, inst
(mm)

Defcl, dif
(mm)

ZDef,Ccl
Tablero

|promedio (cm)

(cm)

I 4422 150 3.09 6.18 9.27 12.50

Il 4422 150 3.09 6.18 9.27 12.50

11 4422 175 3.03 6.06 9.09 14.58

v 4422 175 3.03 6.06 9.09 14.58

\Y 4422 350 1.26 2.53 3.79 12.50

Vi 4422 350 1.26 2.53 3.79 12.50
Volados | 4422.15 | 50.00 0.46 0.92 1.37 8.33

Tabla 93.1. Evaluacion de los desplazamientos en los centros de los claros.

Tablero | lpromeci om) Zpefmix  Defmax inst | Defmax, dif | Defrotal Defperm
(cm) (mm) (mm) (mm) (mm)

I 4235 127.36 3.20 6.41 9.61 12.50

Il 4235 127.36 3.20 6.41 9.61 12.50

[ 4235 180.44 3.04 6.07 9.11 14.58

v 4235 180.44 3.04 6.07 9.11 14.58

Vv 4235 159.50 1.27 2.54 3.82 12.50

VI 4235 159.50 1.27 2.54 3.82 12.50
Volados | 4235.06 | 100.00 1.34 2.69 4.03 8.33

Tabla 93.2. Evaluacion de los desplazamientos mdximos.
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Tablero Mcvmed+) | Mcvmed()
(kg-m) (kg-m)  ci(ecm)  ca(em)  cs(ecm)

| - 384.57 662.01 - 2.76 2.76
Il - 384.57 662.01 - 2.76 2.76
1 662.01 320.98 535.68 2.76 2.76 2.76
v 662.01 320.98 535.68 2.76 2.76 2.76
Vv 535.68 |208.8457|399.9904 | 2.76 2.76 2.76
Vi 535.68 |208.8457|399.9904 2.76 2.76 2.76

Volados | 399.99 2.76 - -

fsl

Tabla 94.0. Momentos bajo solicitaciones de servicio y profundidades de los ejes neutros.

st

fs 3

Tablero | li(ecm*) 12 (em*)  13(ecm?®)  (kg/em?)  (kg/cm?)  (kg/cm?)
| 4422.155 | 4422.155 888.819 | 1530.029
Il 4422.155|4422.155 888.819 |1530.029
1l 4422.155|4422.155|4422.155 | 1530.029 | 741.8395 | 1238.064
\Y) 4422.155 (4422.155|4422.155 | 1530.029 | 741.8395 | 1238.064
\ 4422.155 | 4422.155 | 4422.155 | 1238.064 | 482.68 |924.4498
VI 4422.155 (4422.155|4422.155(1238.064 | 482.68 |924.4498
Volados | 4422.15 924.45
n= 10.497 dc(cm)= 5

Tabla 95.0. Inercias y esfuerzos en el acero bajo cargas de servicio.

Tablero R1=hy/h; R2=h,/h; R3=hy/h1 | f(d:A)3R1  fi(d-A)V3R2 | fi(dA)R3
I - 1.26 1.26 - 6917.64 |11908.15
Il - 1.26 1.26 - 6917.64 |11908.15
11 1.26 1.26 1.26 11908.15 | 5773.705 | 9635.797
v 1.26 1.26 1.26 11908.15 | 5773.705 | 9635.797
\Y 1.26 1.26 1.26 9635.797 | 3756.678 | 7194.953
\ 1.26 1.26 1.26 9635.797 | 3756.678 | 7194.953

Volados 1.26 - - 7319.03 -

Tabla 96.0. Evaluacion del agrietamiento.
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4.5.2 Prueba del médulo desarrollado y comparacion de resultados

El dltimo de los moédulos que abarca el andlisis y disefio de losas en este
programa, es el de las macizas en una direccion, se procedié de la misma forma
que en los ejemplos anteriores, a continuacion, se presentan las capturas que

evidencian el proceso de analizar y disenar elementos de este tipo con el

programa LNTC17.

LNTC17

Maciza (una direccian)

Maciza {dos direcciones)

Vigueta y bovedila (una direccion)

Captura 78.0. Ventana Principal del programa que muestra los tipos de losa que disefia, en esta captura se muestra
una representacion en 3D de la losa de vigueta y bovedilla.
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Introduccion de constantes de diseino

Constantes de disenio

Concreto  Varios

Densidad del concreto Clase del concreto

Reforzado (kg/m3p | 2400 Clase una

Capadec fg/m3) 2200 O Agregado guueso caliza
(®) Agregado grueso basatico

Ductilidad [] Clase dos

() Baja (@) Media () Alta
Clasfficacion de exposician
Resistencia nominal del concreto

Al e
fe (kg/em2) 1300 | |
Recubrmientos
o fegfem2) Zhh
Superiar {cm) _2.5
Ec fka/cm2) 190525 58887

o o)

Tamario maximo de agregada Lateral {cm) 2

Tma {cm) Espesorcapac. (cm) 5

Captura 79.1. Ventana “Constantes de disefio” con la pestafia “Concreto” seleccionada.

Constantes de disefio

Concretp  Varios

— Direceidn {Losas 10)

fy tka/cm2) 4200 () Sentido X

Es ka/em2) O

o 0.002886751- Servicio (Losas 10)

Phal 0 0298469387 i) Afecta a elementos no estructurales
Binae 0.022385204( (®) No sfecta a elementos no estructurales

fy (ka/cm2) Estribos Refuerzo por cambios volumétricos

i®) Protegido de |3 intemperie

Estribos (Vigueta y bovedila)
\ Arigido (") Expuesto a la intemperie
ﬁngulo de Estribos * 45 L. desamalla ¥ | traslape
v I Bamras con doblez
@ 1
® 1807
[ ] Bamraz rectas

Captura 79.2. Ventana “Constantes de disefio” con la pestafha “Varios” seleccionada.
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Dibujo de losa

Disefio de losas macizas en una direccion

Archive  General Analisis  Disefic  Ver  Ayuda

Iz EEE ~=mw b EEE=UFDEE e

MNimero de tableros en x
Mimero de tableros eny
Intreducir medidas en x

Irtraducir medidas eny

Captura 80.0. Ventana general de disefio una vez dibujada la losa.

Introduccién de los elementos presenten para el analisis de cargas

- o
Elementos adicionales

Seleccione los elementos a considerar en el analisis de cargas
I-|:| Impemeabilizante 0 kg/m2
|[] Cuadrado Okg/m2
|] Rellena O kg/m2
|[] Instalaciones 0 kg/m2
(] Plafén O kaim2 "Cttros™
(] Loseta O kg/m2
I Losa colada en el lugar (NTCCyADEE) 20kg/m2 w_mii o
|[#] Capa de mortero (NTCCyADEE) 20 kg/m2 g/m
L 1
Tatal 40.00 kg/m2
Cancelar Hecho

Captura 81.0. Formulario de ingreso de cargas por elementos no estructurales.
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o
Uzo de la estructura

Seleccione el uso de la estructura de la siguiente lista

|Habitaci6n {casa-habitacion, departamentos, viviendas, domitorios, cuartos de hotel) |

| Caneslar | | Hecho

Captura 82.0. Cuadro de dialogo para seleccionar el uso de la estructura.

NTCDyCEC (7.5.1)

El peralte minimo necesario TOTAL es: 15 cm, ;Desea conservar este
valor?

Captura 62.0. Mensaje del programa informando el peralte resultante.

Analisis de cargas ejecutado correctamente

Captura 64.0. Mensaje del programa para confirmar que se ejecuté el analisis de cargas
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Creacion de volados

Seleccionador tableros

1 2
3 4
5 3
Hedm

Captura 65.0. Formulario universal para la seleccién de tableros, en la captura los tableros seleccionados a
los que se les asigno un volado.

Ubicacion de volados

Dimensiones
(O) Dimensiones distintas

(@ Dimensiones iguales

Longitud de volado (m)
Toeo s
Peso del pretil fkg/m)
| |
e e

Captura 66.0. Formulario para la seleccion de la posicién de los volados por cada tablero seleccionado.
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Seleccione el uso de la estructura de |a siguiente lista

|Hab'rtaci6r1 {casa-habitacién, departamentos, viviendas, dhmitorios, cuartos de hotel) ~ |

| Cancelar

Captura 67.0. Formulario para el ingreso de cargas por elementos no estructurales (volados).

. o
Elementos adicionales

Seleccione loz elementos a considerar en el analisis de cargas

[] impermeabilizante D kogémz
[] Cuadrado Okg/m2
[] Relleno Okg/m2
[] Instalaciones Okg/m2
[] Piafén Dka/m2
[] Loseta Okgim2
Loza colada en el lugar (NTCCyADEE) 20ka/m2
Capa de mortero (NTCCyADEE) 20kg/m2
Total 40.00 kg/m2

[ Cancelar

"Otrog”

kg/m"2

" Heha

Captura 68.0. Formulario para la seleccién del uso de la estructura (volados).

Yolados agregados exitosamente

Captura 69.0. Mensaje generado por el programa para notificar que ha concluido la asignacioén de volados
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Disefio de losas macizas en una direccion

Archive  General  Analisis  Disefio Ver  Ayuda

IRES wedd EEE- U@ E @

Nimero de tableros en x 2
MNimero de tableroz en y
Introducir medidas en x

Introducir medidas en y

Captura 70.0. Formulario general de disefio con volados dibujados
Ejecucion de las etapas de analisis y diseno de losas nervadas

Matriz de ubicacion cargada correctamente

| Aceptar ]

Captura 71.1. Mensaje del programa informando de la correcta creacion de la matriz de ubicacion.

Analisis estructural gjecutado correctamente

Captura 71.2. Mensaje del programa indicando la finalizacién del anélisis estructural.
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Disefio por flexidn ejecutado carrectamente

Captura 71.3. Mensaje del programa indicando la finalizacién del disefio por flexion.

Disefo por servicio ejecutado correctamente

Captura 71.4. Mensaje del programa indicando la finalizacién del disefio por servicio.

Resultados

Los resultados de este médulo al igual que en los anteriores se presentan de dos
formas distintas, empleando un conjunto de tablas (las tres principales tienen su
acceso desde la barra rapida de herramientas) y, también, mediante un

visualizador basico de elementos graficos.

Taler Teo ax ) 2 m focke ligh) | faciw gl
b—_ Macizaenunadi... |5 3 883.0000 540.000

2 Macizaenunadi... |5 3 883.0000 540.000

3 Macizaenunadi... |5 15 833.0000 540.000

4 Macizaenunadi... |5 15 333.0000 540.000

5 Macizaenunadi... |5 3 333.0000 540.000

6 Macizaenunadi... |5 3 853.0000 540.000

Captura 72.0. Tabla Datos de inicio generada por el tablero.
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Disefio de losas macizas en una direccion

Archive  General  Anilisis  Disefio  Ver  Ayuda

Ue EBEiivend BEEE=-LNDEE @

PO Tabler s . ﬁ“fﬂ";:"i”:) M“g‘;‘f)” . A nec. (em2) Areglo | A real (cm2) i . L. barma fem) {LU;')E“EPE Vo
Nimero de tableros eny 2 1 Centro 113.2326293995... | 516.0705415199... | 3608439182435 | Barma comida #3 @ 19 |3.736842105263... |- - 399 -
T 1 Derechs 3 w7922 3608439182435, Bastén A3 @ 19 |3 736822105263, | 226 400 5490756956290, 399 1502
e 1 Cambios Velum. | N/A WA 25000 Bana #1 @28 |213 A |wa A [na
5
2 lequierda To ] To = o 0 lo [ [s115:
2 Centro 1132326293995, | 516.0705415199.. |3 608439182435 | Bana conida #3 @ 19 |3 7368421056263, |- L 399 Iy
|z Derechs 3 887.922 3608439182435... | Bastin 13 @ 19 3.736842105263... | 226,400 94.50756956290... | 39.9 1503
|2 Cambios Valum. 1 N/A N/A 1 2.5000 Bara #3 @28 :2 13 N/A | N/A N/A N/A
2
3 lzauierda 0 887933 3.608439182435... | Bastén H3 @19 3.736842105263... | 77.500 | 98.30756956290... [39:9 1456,
3 Centro 180.9683762200... | 430.2365159668... | 3.608439182435... | Bara comda #3 @ 19 3.736842105263... |- = 399 -
3 Derechs JEB 719774 2608439182435 [Basn 23 @ 19 |3736842105263... | 264 300 |87.00756956290... 399 1360
3 | Cambios Volum. /A NA 25000 Bana #3 @28 213 A WA A /A
3
4 Izquierda | 0 887933 | 3608439182435, | Bastén #3 @ 19 | 3.736842105263... | 77.500 .33 80756956290... |39.9 14567
4 Centro 180.9683762200... | 430.2365159668... |3 608435182435... | Bamacomda #3 @ 18 | 3.736842106263... - iz 383 2
4 Derecha 35 719774 3.608439182435... | Bastén #3 @19 |3.736842105263... |284.300 |a7.00756556290... [39:9 1360,
|4 Cambios Volum. N/A N/A 2.5000 Barre #3 @28 {213 N/A N/A N/A N/A
. I I I I
5 eauierda 0 719778 3608439182435, | Baston H3 @19 |3 73842105263 [74.00 95.30756956290... 399 1269
5 | Gentro 157.7546997929... | 2619084485973 | 3.608439182435... | Barma corida #3 @ 19 |3.736B42105263... - B 399 Z
5 Derechs B 522499 3608435102435 Basten 2@ 19 (3736822105263 | 241400 |73 90756955290._ 399 11450
5 Cambios Volum. | N/A NA 25000 Bana #3 @28 |21a NA A A [na
5
6 |1quler.da ."D -T19775 1 3 65}343-51 82435 Baston #3 @ 19 3 7‘353421”5‘)2(‘53 .74 00 | éS ]D.75655625ﬂ 399 1269.¢
3 Certro 1577546997529, | 261 9084495073 | 3608439182435 | Barma comda #3® 19 |3 736842105263, - » 399 - .
< >

Captura 73.0. Vista de la Tabla uno.

Comparacion de resultados

Como en anteriores modulos, se tomaron capturas de los resultados obtenidos
mediante el programa, seguido de la compilacion de tablas con los datos que se
presentaron en la resolucion del ejemplo para losas macizas en una direccion; la
revision se hizo tablero por tablero.

En primer lugar, aparece la comparacion para el analisis y disefio por flexion,
posterior a esto el disefio por servicio, en esta ultima se puede identificar dos
grupos, las dos primeras tablas y capturas contienen lo concerniente al
agrietamiento, mientras que, en el tercer elemento el de la estimacién de los

desplazamientos maximo y al centro del claro.
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ID ﬁ”fﬁgi”;ﬂn‘a} ’,:,"DHT;;“]? i nec. (=) Areglo A veed 2}

lzquierda 0 0 0 - 0
Certra 113.2911550468... |616.7162632591... |3.608439182435... |Bama comida #3 @ 19 3.7368342105263...
Derecha 300 1058316 3.608439182435... | Bastdn H3 @ 19 3.736342105263...
Cambios Volum. MAA NAA 2.5000 Bara #3 @28 284
Captura 74.1.1. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero uno.

"P_H;i?én jom) L. bamra (cm) :‘C:_l? slape Yu fka) Ver (ka)

1] 0 1] 1088.728 4218 453355263...

- - 359 - -

226.500 94 80756956290... |139.9 1794 272 4218.453355263...

NAA NA/A NAA NA/A NAA

Captura 74.1.2. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero uno.

Coordenada Momento A. Nec. Arreglo
m. (cm) (kg-m) (cm2)
Izquierda 0 0 0 Baston #3@19cm 3.74
Centro 113 616.72 3.61 Barra C. #3@19cm 3.74
Derecha 300 1058.3 3.61 Bastén #3@19cm 3.74
Ca\;';i']"s N/A N/A 250 |BarraC.#3@28cm| 2.84

Captura 79.1.1. Compilacién de resultados obtenidos a mano para el tablero uno.

Punto de L. Barra L. Traslape Vu
inflexion (cm) (cm) (cm) (kg)
0.00 - - 1,088.73 4,218
- - 40 - -
227 95 40 1,794.27 4,218
N/A N/A N/A N/A N/A

Captura 79.1.2. Compilacién de resultados obtenidos a mano para el tablero uno.
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Tablero Il. Andlisis y disefio por flexion
ID ﬁ”fﬁgi”;ﬂn‘a} ’,:,"DHT;;“}? i nee fnd) Areglo A reed 2}

lzquierda 0 1] 1] - 0
Centro 113.2511550468. . |616.7162632551... |3.608435182435... |Bama comida #3 @ 15 3.736842105263. .
Derecha 300 1058 316 3608439182435 .. | Bastdn #31 @ 15 3736842105263 .
Cambios Volum. MAA N/A 2.5000 Bamra #1 @23 24
Captura 74.2.1. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero dos.

"P_H;i?én jom) L. bamra (cm) :‘C:_l? slape Yu fka) Ver (ka)

1] 0 1] 1088.728 4218 453355263...

- - 359 - -

226.500 94 80756956290... |139.9 1794 272 4218.453355263...

NAA NA/A NAA NA/A NAA

Captura 74.2.2. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero dos.

Coordenada Momento A. Nec. Arreglo
m. (cm) (kg-m) (cm2)
Izquierda 0 0 0 Baston #3@19cm 3.74
Centro 113 616.72 3.61 Barra C. #3@19cm 3.74
Derecha 300 1058.3 3.61 Bastén #3@19cm 3.74
Ca\;';i']"s N/A N/A 250 |BarraC.#3@28cm| 2.84

Captura 79.2.1. Compilacién de resultados obtenidos a mano para el tablero uno.

Punto de L. Barra L. Traslape Vu
inflexion (cm) (cm) (cm) (kg)
0.00 - - 1,088.73 4,218
- - 40 - -
227 95 40 1,794.27 4,218
N/A N/A N/A N/A N/A

Captura 79.2.2.

Compilacion de resultados obtenidos a mano para el tablero uno.
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Tablero Ill. Analisis y disefio por flexion

ID fn'jﬁ[gf”fma} ’,:,"DHT;;“]? A nec. (em2) Aredlo A.real (cm2)
lzquierda 0 1058317 1608439182435 _ | Bastén #3 @ 19 3736842105263 .
Ceriro 1807318269659 _ | 511.1878770296... | 3.608439182435_ | Bara comda #3@ 19 | 3.736842105263 .
Derecha 3500 865,527 1608439182435 _ | Baston #3 @ 19 1736842105263 .
Cambios Volum. MNAA MAA 25000 Bara #31 @28 284

Captura 74.3.1. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero tres.

"P_HEEEIH fcm) L. bamra (cm) :'CI_T_I? siape Wu (kg) Wer (ka)

¥7.500 98.80756956290... |39.9 1736.832857142... |4213.453355263. ..
2 = 9.9 = 2

283.800 87.50756956290... |39.9 1626.667142857. . | 4218453355263
MAA A& MAA AR MAA

Captura 74.3.2. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero tres.

Coordenada Momento A. Nec. Arreglo
m. (cm) (kg-m) (cm2)
Izquierda 0 -1058.3 3.61 Baston #3@19cm 3.74
Centro 180.7 511.20 3.61 Barra C. #3@19cm 3.74
Derecha 350 865.5 3.61 Bastén #3@19cm 3.74
Ca\zﬂos N/A N/A 25 |BarraC.#3@28cm| .,

Captura 79.3.1. Compilacién de resultados obtenidos a mano para el tablero tres.

Punto de L. Barra L. Traslape Vu
inflexion (cm) (cm) (cm) (kg)
77.6 99 40 1,736.85 4218
- - 40 - -
283.9 87 40 1,626.65 4218
N/A N/A N/A N/A N/A

Captura 79.3.2. Compilacién de resultados obtenidos a mano para el tablero tres.
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Tablero IV. Analisis y disefio por flexion

ID ‘n:ffnrgf”;'fna} ’[,“”“T;;‘tf A_nec.{am2] Avedo A redl )
T, 0 1058317 1608439182435 | Bastn #3 @ 19 1736842105263...
Centro 180.7318269659. | 511 1878770296... |3 608439182435 | Bamacomda #3 @19 | 3736842105263
Derecha 350.0 865 577 3608439182435 | Bastén #3 @ 19 3736842105263
Cambios Valum. MAA MAA 2.5000 Bama #3 @28 284

Captura 74.4.1. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero cuatro.

"P_HEEEIH fcm) L. bamra (cm) :'CI_T_I? siape Wu (kg) Wer (ka)

¥7.500 98.80756956290... |39.9 1736.832857142... |4213.453355263. ..
2 = 9.9 = 2

283.800 87.50756956290... |39.9 1626.667142857. . | 4218453355263
MAA A& MAA AR MAA

Captura 74.4.2. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero cuatro.

Coordenada Momento A. Nec. Arreglo
m. (cm) (kg-m) (cm2)
Izquierda 0 -1058.3 3.61 Baston #3@19cm 3.74
Centro 180.7 511.20 3.61 Barra C. #3@19cm 3.74
Derecha 350 865.5 3.61 Baston #3@19cm 3.74
Ca\zﬂos N/A N/A 25  |BarraC.#3@28cm| 2.84

Captura 79.4.1. Compilacién de resultados obtenidos a mano para el tablero tres.

Punto de L. Barra L. Traslape Vu
inflexion (cm) (cm) (cm) (kg)
77.6 99 40 1,736.85 4218
- - 40 - -
283.9 87 40 1,626.65 4218
N/A N/A N/A N/A N/A

Captura 79.4.2. Compilaciéon de resultados obtenidos a mano para el tablero tres.
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Tablero V. Analisis y disefio por flexion

ID ﬁ”fnrgf”;dr:} '”,_,"”“T;;“}? A nec. (em2) Areglo A real em2)
lzquierda 0 865528 1608439182435 | Baston #3 @ 19 3736842105263
Certro 158.8459590704 | 346 8714601596 | 3608439182435 | Bara comda #3 @ 19 | 3736842105263
Derecha 300 610459 1608439182435 | Baston #3 @ 19 3736842105263
Cambios Volum. MAA MAA 25000 Bama H3 @28 2584

Captura 74.5.1. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero cinco.

"P_Hztx?én fcm) L. bamra {cm) :::rf-.r}? slape Vu (ka) Ver (ka)

73.800 95.10756956290... |39.9 1526.509666666. . | 4218 453365263
- - 3959 - -

243.800 77.50756956290... |39.9 1356.490333333... |4213.453355263...
M/A AR M/A AR M/A

Captura 74.5.2. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero cinco.

D Coordenada Momento A. Nec. Arreglo A. real

m. (cm) (kg-m) (cm2) (cm2)

Izquierda 0 -865.6 3.61 Baston #3@19cm 3.74
Centro 158.8 346.86 3.61 Barra C. #3@19cm 3.74
Derecha 300 610.5 3.61 Bastén #3@19cm 3.74
Ca\zﬂos N/A N/A 250  |BarraC.#3@28cm| .,

Captura 79.5.1. Compilacion de resultados obtenidos a mano para el tablero cinco.

Punto de L. Barra L. Traslape Vu Ver
inflexion (cm) (cm) (cm) (kg) (kg)
73.9 95 40 1,526.53 4218

- - 40 - -
243.8 77 40 1,356.47 4218
N/A N/A N/A N/A N/A

Captura 79.5.2. Compilacion de resultados obtenidos a mano para el tablero cinco.
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Tablero VI. Analisis y disefio por flexion

ID g”ﬁ:gi”;dnf} ’,:,"Dﬂ':‘;;“]? A nec. (em2) Areglo A.real cm2)
lzquierda 0 865528 1608439182435 _ | Bastén #3 @ 19 3736842105263 .
Ceriro 158 8459590704 _ | 346 8714601596 | 3.608439182435 | Bara comda #3 @ 19 | 3.736342105263
Derecha 300 610.499 1608439182435 _ | Baston #3 @ 19 1736842105263 .
Cambios Volum. MNAA MAA 25000 Bara #31 @28 284

Captura 74.6.1. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero seis.

"P_Hztx?én fcm) L. bamra {cm) :::rf-.r}? slape Vu (ka) Ver (ka)

73.800 95.10756956290... |39.9 1526.509666666. . | 4218 453365263
= & 399 & =

243,200 77.50756956290... |39.9 1356.450333313... | 4213.453365263. ..
MAA AR M/A AR MAA

Captura 74.6.2. Captura de la Tabla de resultado uno, con los valores para el tablero seis.

Coordenada Momento A. Nec. Arreglo
m. (cm) (kg-m) (cm2)
Izquierda 0 -865.6 3.61 Bastén #3@19cm 3.74
Centro 158.8 346.86 3.61 Barra C. #3@19cm 3.74
Derecha 300 610.5 3.61 Baston #3@19cm 3.74
Ca\;';i']"s N/A N/A 250  |BarraC.#3@28cm| .,

Captura 79.6.1. Compilacion de resultados obtenidos a mano para el tablero cinco.

Punto de L. Barra L. Traslape Vu Ver
inflexion (cm) (cm) (cm) (kg) (kg)
73.9 95 40 1,526.53 4218
- - 40 - -
243.8 77 40 1,356.47 4218
N/A N/A N/A N/A N/A

Captura 79.6.2. Compilacion de resultados obtenidos a mano para el tablero cinco.
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Tablero |. Disefo por servicio

D Coor. mom. Momento Profundidad c
CVmed (em) CVmed (kg-m) (cm)

[zquierda 0 1] 1

Centro 1132210555655, .. [384.5702226334... |2.763765693730...

Derecha 300 662 021 2. 76376HE53780. .

Captura 75.1.1. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero uno.

; ; s Limite para
Inercia T.A. Esfuerzo fs faldeAY (1430201 b
" g i fa({deA) (1/3h2/h1
(cmd) (ka/cm2) (kg/cm) ka/cm)
0 0 0 40000

4472 154671086... | 333.8110086626... |6917.577388733... | 40000
4472 154671086... | 1530.045657350... (11508.31122165... | 40000

Captura 75.1.2. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero uno.

Inercia prom. Coordenada _Diler:;-:tiu?n Deflexian Deflexidn total DEHECNEF
emd) deflex. {cm) 'I!:nma} b diferida {mm) fmm) 'I?nfr”;;'s' &

4422 154671086... | 127.2600755630... |3.204430225335... | 6.408360451671... |9.613290677507... (125
4422 154671086... | 150 3.000932727679... |6.181365455359... |9.272043183035... (125

Captura 75.1.3. Captura de la Tabla de resultado dos con los valores para el tablero seis.

Momento ‘ Profundidad ‘ Inercia T.A. ‘ Esfuerzo fs ‘ fs(deA)*3IR3 ‘ Limite de
C.V.M. (kg-m) c (cm) ‘ (cm4) ‘ (kg/cm2) ‘ ‘ agrietamiento
0 - 0 0 - -
384.57 2.76 4422 889 6918 40000
662.01 2.76 4422 1530 11908 40000

Captura 80.1.1. Compilacién de resultados obtenidos a mano para el tablero uno.

Iner. P. Coor. Def. | Deflex. Inst. | Deflex. Dif. | Deflex. T. Deflex. P.

(cm4) (cm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Deflex. M. 4422 127.36 3.20 6.41 9.61 12.5
C. Claro 4422 150 3.09 6.18 9.27 12.5

Captura 80.1.2. Compilaciéon de resultados obtenidos a mano para el tablero uno.

388 |Pagina



MIINGENIERIA

F A C U L T A D
Tablero Il. Disefo por servicio
D Coor. mom. Momenta Profundidad
CWmed (cm) CVmed (kgm) (cm)
lzquierda 0 0 0
Certrao 113.2210555555... 384 5702226334, .. | 2. 763765693730 ..
Derecha 300 662.021 2.763765693730...
Captura 75.2.1. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero dos.
: ; ay Limite para
Inercia T A Esfuerzo fs faldeA) (1/302M1 e
: g \ fa(deA)"(1/3h2M1
([cmd) (kagscm) (kg /cm) ka/cm)
1] 0 1] 40000
4477 154671086... |888.8110086626... 6917 57795887859... | 40000
4472 154671086... | 1530.049657390... | 11908.311221659... | 40000
Captura 75.2.2. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero dos.
Inercia prom. Coordenada _Diler:;-:tiu?n Deflexian Deflexian total DEﬂEﬁ*EF
{cm4) deflex. {cm) Pl diferida {mm) fmm) A
{mm}) (mm}
4422 154671086... | 127.2600755630... | 3.204430225835... | 6.408860451671... |9.613290677507... |125
4422 154671086... | 150 3.090982727679... |6.181965455350... (9.272948183039... (125

Captura 75.2.3. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero seis.

Momento ‘ Profundidad ‘ Inercia T.A. ‘ Esfuerzo fs ‘ fs(deA)*3IR3 ‘ Limite de
C.V.M. (kg-m) c (cm) (cm4) ‘ (kg/cm2) ‘ agrietamiento
0 - 0 0 - -
384.57 2.76 4422 889 6918 40000
662.01 2.76 4422 1530 11908 40000

Captura 80.2.1. Compilacién de resultados obtenidos a mano para el tablero dos.

Iner. P. Coor. Def. Deflex. Inst. Deflex. Dif. Deflex. T. Deflex. P.
(cm4) (cm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Deflex. M. 4422 127.36 3.20 6.41 9.61 12.5
C. Claro 4422 150 3.09 6.18 9.27 12.5

Captura 80.2.2. Compilaciéon de resultados obtenidos a mano para el tablero dos.
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Tablero Ill. Disefio por servicio

D Coor. mom. Momento Prafundidad c
CVmed (cm) CWmed (kgm) (cm)
lzquierda 1] 662 021 2. 763765693780
Centro 181.0150476190... |320.9724239357... |2.763765693730...
Derecha 350.0 h35.705 2763765653780 ..

Captura 75.3.1. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero tres.

= } Limite para
Inercia T.A. Esfuerzo fs feldeA) (1730201 £
] ; ' fa(dcA) {1/3h2M1
(cmd) (kgscmZ) (kg/cm) ka/cm)
4472 154671086... | 1530.045657350... | 11508.31122165... | 40000
4472 154671036... |741.8250480177... | 5773592556444 . | 40000

4472 154671086... | 1233.110684012... | 9636.162352153... | 40000

Captura 75.3.2. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero tres.

Inercia prom. Coordenada _D?er::tiu?n Deflexion Deflexion total DEHECNEF
emd) deflex. {cm) 'I!:nma} e diferida {mm) fmm) Irjrﬁrwm .

4422 154671086... | 180.7459279773... [3.037075720170... |6.074151458341... | 5.111227187512... |14.58333333333...
4422 154671036... |175.0 3.030790767311... |6.061581535623... |9.092372303435... | 14.53333333333..

Captura 75.3.3. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero seis.

Momento ‘ Profundidad ‘ Inercia T.A. ‘ Esfuerzo fs ‘ fs(dcA)*/2IR3 ‘ Limite de
C.V.M. (kg-m) c (cm) ‘ (cm4) ‘ (kg/cm2) ‘ ‘ agrietamiento
-662.01 2.76 4422 1530 11908 40000
320.98 2.76 4422 742 5774 40000
535.68 2.76 4422 1238 9636 40000

Captura 80.3.1. Compilaciéon de resultados obtenidos a mano para el tablero tres.

Iner. P. Coor. Def. | Deflex. Inst. | Deflex. Dif. | Deflex. T. Deflex. P.

(cm4) (cm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Deflex. M. 4422 180.44 3.04 6.07 9.11 14.58
C. Claro 4422 175.00 3.03 6.06 9.09 14.58

Captura 80.3.2. Compilaciéon de resultados obtenidos a mano para el tablero tres.
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Tablero IV. Disefio por servicio
D Coor. mom. Momento Profundidad c
CVmed (cm) CVmed (kg-m) (cm)
[zquierda 0 662 021 2.763765653780. .
Centro 181.0150476190... |320.97242359357... | 2.7637656937380...
Derecha 350.0 535 705 2763765693730. ..
Captura 75.4.1. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero cuatro.
] ; Limite para
Inercia T A Esfuerzo fs faldcA) (1/302MN1 i
; ; ' faldecA) {1/3h2h1
{cmd) kg/cm2) fkg/cm) st
4472 154671086... | 1530.049657350... [ 11908.31122169... | 40000
4472 154671086... | 741.8250480177... |B773.592566444. . | 40000
4472 154671086... (1233110684012, |9636.162352158... | 40000
Captura 75.4.2. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero cuatro.
Inercia prom. Coordenada _D?er::tiu?n Deflexian Deflexian total DEHECNEF
(emd) deflex. {cm) e e diferida {mm) {mm) AT ES
{mm}) {mmy)
4422 154671086... | 180.7459279773... |3.037075729170... |6.074151458341... (9.111227187512... | 14.58333333333 ..
4422 154671086... |175.0 3.030790767811... |6.061581535623... |5.092372303435... | 1458333333333,

Captura 75.4.3. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero seis.

Momento ‘ Profundidad ‘ Inercia T.A. ‘ Esfuerzo fs ‘ fs(deA)*3IR3 ‘ Limite de
C.V.M. (kg-m) c (cm) ‘ (cm4) ‘ (kg/cm2) ‘ ‘ agrietamiento
-662.01 2.76 4422 1530 11908 40000
320.98 2.76 4422 742 5774 40000
535.68 2.76 4422 1238 9636 40000

Captura 80.4.1. Compilacién de resultados obtenidos a mano para el tablero cuatro.

Iner. P. Coor. Def. | Deflex. Inst. Deflex. Dif. | Deflex. T. Deflex. P.
(cm4) (cm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Deflex. M. 4422 180.44 3.04 6.07 9.11 14.58
C. Claro 4422 175.00 3.03 6.06 9.09 14.58

Captura 80.4.2. Compilacion de resultados obtenidos a mano para el tablero tres.
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Tablero V. Disefio por servicio

D Coor. mom. Momerto Profundidad c
CVmed (cm) CVmed fkg-m) (cm)
lzquierda 0 -535.706 2.763765653780...
Centra 157 .5392777777... | 208.8527212823... | 2. 763765693730. .
Derecha 300 359 959 2.763765693780...

Captura 75.5.1. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero cinco.

: : = Limite para

Inercia T.A. Esfuerzo fs faldeA)Y (1/302M1 i

' : ' fa({deA) (1/3h2/M1
(cmd) (ka/cm2) (kg/cm) i jlkim]

4422 1654671086... | 1238.1129595192... |9636.130379973... | 40000

4422 154671086... |482.6962331965... | 3756.23040096136... | 40000

4422 154671086... | 924.4696903975... | 7195.107930513... | 40000

Captura 75.5.2. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero cinco.

Inercia prom. Coordenada _Dje:ti@n Deflexion Deflexion total DEﬂF’fK?EF
[cmé) deflex. (cm) el diferida (mm) {mm) e
(mm}) (mm}
4472 154671086... [158.1427001080... |1.271996857456... | 2543993714912 |3.815990572368... (125
4422 154671086... [ 150 1.263738585305... |2.527577170611... |3.791365755916... (125

Captura 75.5.3. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero seis.

Momento ‘ Profundidad ‘ Inercia T.A. ‘ Esfuerzo fs ‘ fy(dcA)IR3 ‘ Limite de
C.V.M. (kg-m) c (cm) ‘ (cm4) ‘ (kg/cm2) ‘ ‘ agrietamiento
-535.68 2.76 4422 1238 9636 40000
208.85 2.76 4422 483 3757 40000
399.99 2.76 4422 924 7195 40000

Captura 80.5.1. Compilacion de resultados obtenidos a mano para el tablero cinco.

Iner. P. Coor. Def. | Deflex. Inst. | Deflex. Dif. | Deflex. T. Deflex. P.

(mm) (mm) (mm)
Deflex. M. 4422 159.50 1.27 2.54 3.82 12.5
C. Claro 4422 150 1.26 2.53 3.79 12.5

Captura 80.5.2. Compilacion de resultados obtenidos a mano para el tablero cinco.
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Tablero VI. Disefio por servicio

D Coor. mom. Momento Profundidad c
CVmed (cm) CVmed (kg-m) (em)

lzquierda 0 -535.706 2.763765693780...

Centro 157 .5392777777... | 208.8527212823... | 2. 763765693730. .

Derecha 300 359 959 2. 76376HE537E0. .

Captura 75.6.1. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero seis.

: : = Limite para

Inercia T.A. Esfuerzo fs faldeA)Y (1/302M1 i

' : ' fa({deA) (1/3h2/M1
(cmd) (ka/cm2) (kg/cm) i jlkim]

4422 154671086... |1238.112995192... |9636.130379973... | 40000

4422 154671086... |482.6062331965... | 3756.204096136... | 40000

4422 154671086... | 924.4696903975... | 7195.107930513... | 40000

Captura 75.6.2. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero seis.

Inercia prom. Coordenada _D?e:tiu?n Deflexian Deflexian total DEﬂE.KEF
lem4) deflex. (cm) Pl o diferida {mm) {mm) ke
{mm) (mm}
4422 154671086... | 158.1427001080... | 1.271996857456... [2543993714912... |3.815990572368... (125
4422 154671086... [ 150 1.263738585305... |2.527577170611... |3.791365755916... (125

Captura 75.6.3. Captura de la Tabla de resultado dos, con los valores para el tablero seis.

Momento ‘ Profundidad ‘ Inercia T.A. ‘ Esfuerzo fs ‘ fs(dcA)2R3 ‘ Limite de
C.V.M. (kg-m) c (cm) ‘ (cm4) ‘ (kg/cm2) ‘ ‘ agrietamiento
-535.68 2.76 4422 1238 9636 40000
208.85 2.76 4422 483 3757 40000
399.99 2.76 4422 924 7195 40000

Table 80.6.1. Compilacion de resultados obtenidos a mano para el tablero seis.

Iner. P. Coor. Def. | Deflex. Inst. | Deflex. Dif. | Deflex. T. Deflex. P.

(cm4) (cm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Deflex. M. 4422 159.50 1.27 2.54 3.82 12.5
C. Claro 4422 150 1.26 2.53 3.79 12.5

Captura 80.6.2 Compilaciéon de resultados obtenidos a mano para el tablero cinco.
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Analisis y disefio de volados

L. Volados P oretil CWmax. val CVmed. val CM + CWmax Momento

fem) -l el ka/m2) ka/m2) ka/m) U fkg-m)
100 100 150 a0 561.000 610.5
100 100 150 a0 561.000 610.5

Captura 76.1. Vista de la Tabla tres.

Area acero firea real val. Ver volados L. bamra
nec. cm2) Areglo em2) Vu vol. fkg) ka) Voliem)
3.608439182415... | Bastones #3@19... | 3.736842105263... [ 1091.000 4218.453355263... | 100
3608435182435, | Bastones #3(@19... | 3.736842105263... | 1091.000 4218.453355263... | 100

Captura 76.2. Vista de la Tabla tres.

CVmed+CM Mu:umesntu Profundidad c WL Desplazamiento Des. diferda
(ka/m2) H?;:ﬁ} Ty (cm) TR max . {mm) {mm}
600.00 400 2.763765693780... | 4422 154671086... |1.285804274354. .. | 2.571608548708...
600.00 400 2.763765693780... | 4422 154671086... |1.285804274354. . | 2.571608548708...

Captura 76.3. Vista de la Tabla tres.

Des.
WL Y ﬁﬁjﬁg}fs Fs(dcAN1/3R]

(mm)

Des. total
{mm}

3.857412823062... |3.333333333333... | 924 4636303975... | 7319.185045747 ..
3.857412823062... |8.333333333333... | 924.4656503575... | 7319.185545747 ...

Captura 76.4. Vista de la Tabla tres.

L. Volados P.Pretil CVmax Cvmed CM+Cvmax Momento ‘Acero nec. Arreglo

(cm) (kg)  (kg/m2) (kg/m2)  (kg/m)  CVmax(kg-m)|  (cm2)
100 100 190 80 961 -611 3.6 #3@19
100 100 190 80 961 -611 3.6 #3@19

Table 81.1. Compilacién de resultados obtenidos a mano para volados.
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Aceroreal Vu Ver L. .Barra Cm+Cvmed Momento m. Profundidad
(cm2) (kg) (kg) (cm) (kg/m2) Serv. (kg-m) c (cm)
3.74 1091 | 4218 100 600 400 2.76
3.74 1091 | 4218 100 600 400 2.76

Table 81.2. Compilacién de resultados obtenidos a mano para volados.

Inercia T. A. Deflex max Deflex. Dif. Deflex. T. | Deflex.P. Esfuerzofs fy(d.A)*3R3

(cm4) (mm) (mm) (mm) (mm) (kg/cm2)
4422 1.3 2.7 4.0 8.3 924 7319
4422 13 2.7 4.0 8.3 924 7319

Table 81.3 Compilacion de resultados obtenidos a mano para volados.

Implementaciones secundarias

Graphics_L1D

Seccion  General
e A Lo T T T
-465.8072 Kg-m, e i | LTI "ﬁ it }
en 4.5 metros, sobre el O bt = 28 | RRED ol |
! s 11 a. [— i
tablero 3 L m IR0 inann AR NN RN ARR AR |||H'm..|| R E RN RN AR AR AR HANARR]
0 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10
Diagramas de cortantes 12329 T TTTTTT Ll TTTTTTTITITI T L TTTTTTTIT I T
-235.3328 Kg, oL : [T [T : [T
en 4.5 metros, sobre &l ~1000 R L 1 1 | I [ ull
atilern 3 “apgp LI RN const AR RN AR RN RN o RURRRTRT ENIRANRARAR R ATHRAN
0 1 2 3 4 5 B 7 3 9 10
Hiagramas de detleriones 0 1 ) 3 4 5 B 7 8 g 10
28597 mm, T ]
en 4.5 metros, sobre el 1N a = 1 Za [+ LI |
tablero 3 M d ™ | |
e " P L
|
2.5
3608 cm2, Ld=99 cm 3608 cm2, Ld=88 cm
Ageno de cambics volum. 2.5 cm2 10.0 cm Tabldro 3
[Acem geenin Ao oz | 7 Acero de flexign 3,608 cm2 Acerg de cambios volum. 2.5 cm2
100 cm 350.0cm
(@) Aceronecesano () Ameglo propussto Flexitn Cortante Cambios volumétricos
Pasicién longitudinal del tablero m. Anterior loza Siguiente losa

Captura 77.1. Vista de la pestafia Seccion, el contenedor inferior muestra el acero por flexion necesario.
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25
Baston #3, Ld = 99 cm @19 cm Baston #3, Ld = 88 @19 cm
10.0 cm Tablero 3
Rt Moyt comda o - Ref. flex varilla corrida #3 @19 cm
100 cm 350.0 cm
() Acero necesario (8 Ameglo propuesto Flexisn Cortante [] Cambios volumétricos

Captura 77.2. Recorte de la pestafia Seccion, el contenedor muestra una propuesta del arreglo por flexion.

25
Agero de cambios volum. 2.5 cm2 10.0cm Tablegro 3
25 B 5, , e .| . Acerg de cambios vglum. 2.5 cm2 =
—100cm 350.0 cm
(® Acero necesario () Ameglo propussto [] Fexidn Cortante Cambios volumétricos

Captura 77.3. Recorte de la pestafia Seccién, el contenedor muestra el acero necesario por cambios
volumeétricos.

25
Ref. cambios volu. varilz cormdz | 10.0 €m Tablero 3
3 @28 em |
95 § H " i i , Ref. gambiog volu. varilla coprida #3, @28 cm
—100cm 350.0cm
(") Acero necesaro (@) Ameglo propuesto [] Rexicn Cortante Cambios volumétricos

Captura 77.4. Recorte de la pestafia Seccion, el contenedor muestra una propuesta del arreglo por cambios
volumétricos.
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F

Refflex. baston #3 @19
cm. |d=95 cm

4 Ref. flex, baston #3 @19
99 om

FRef. flex. b
crm. 1d=96 cm

on#3 @19

Ref. flex. baston #3 @19
cm. |d=78 cm

A C

L T A

D

varilla #3/@19 ¢m varilla #3/@19 ¢m

Vista

(O Lecho inferior ® Lecho superior Fexion [] Cortante [ Cambios volumétricos

Captura 77.5. Vista de la pestafia General, en esta captura se muestra el acero por flexién del lecho superior.
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Graphics L1D

Seccion  General

Vista
() Lecho superior Aexién [ ] Cortante [[] Cambios volumétricos

Captura 77.6. Vista de la pestafia General, en esta captura se muestra el acero por flexion del lecho inferior.
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Seccisn  General

——varilla #3- @28 cm - varilla #3-@28-em-

Vista
(O Lecho superior [] Fexién [] Cortante Cambios volumétricos

Captura 77.8. Vista de la pestafia General, en esta captura se muestra el refuerzo por cambios volumeétricos,
dado el valor del peralte solo se coloco en el lecho superior.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

Es posible eficientar los procesos de analisis y disefio de losas en una y dos
direcciones mediante el desarrollo de una aplicacién para ordenador.

El tiempo requerido para solucionar una losa de las presentadas en este trabajo
depende de distintos factores (experiencia, nivel de detalle, normativa, métodos
de analisis, etc.), para los ejemplos resueltos a mano en este proyecto este varid
de una a dos horas por cada uno de ellos, en contraste con el que se necesitd
usando la aplicacién desarrollada, solo el necesario para ingresar la informacion
que el programa requiere para funcionar, que en estos casos fue de cinco a diez
minutos por cada uno.

Otro aspecto importante a resaltar es la precision de los resultados obtenidos;
dado que medir de forma exacta y metodoldgica la diferencia entre realizar los
analisis y disefios a mano y en el programa, escapa de los objetivos de este
trabajo, en este punto se limita a comentar que, ya en la etapa de comprobacién
de resultados y prueba del software se encontraron algunos errores en los
analisis y disefios a mano, de los cuales solo se pudo ver hasta que se
compararon con los resultados del programa.

Con respecto al uso de la normativa NTC 17 puede verificarse, mediante la
revision de esta publicacion, que los algoritmos con los que trabaja el programa
se apegan a ellas, salvo contadas lagunas que esta deja en algunos aspectos y

que se tuvieron que suplir con su version anterior.
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Teniendo en cuenta que la meta principal de este proyecto fue desarrollar un

software que analice y disefe losas no monoliticas (en una y dos direcciones) y
posterior a ello muestre los resultados haciendo uso de un conjunto de tablas, es
posible asegurar que dicho objetivo se ha cumplido; ademas, considerando que
el ciclo de vida de un programa puede contemplar distintas actualizaciones, el
nivel de graficos puede valorarse como suficiente, y, a partir de este, presentar
mejoras en actualizaciones posteriores.

Se estima que la probabilidad de algun error en el programa es baja, dado que
este ha sido probado un innumerable numero de veces en un lapso de tiempo
superior a un afo, y, de existir alguno, este no tendria un impacto relevante en
los resultados; sin embargo, si es posible encontrar algunas divergencias en
cuanto a la interpretacion de la normativa, dado que en algunos casos las

especificaciones no se encuentran de forma detallada.
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