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Introduccion Pilot Structural ))

Pilot Structural es un software educativo y convencional ,disefiado para el analisis estructural y
disefio del comportamiento fisico de vigas estaticamente determinadas, este software se
desarrollo en el lenguaje de programacién Python, Actualmente se ha visto que este lenguaje
tiene mucho potencial para la optimizacién de procesos en el ambito de la Ingenieria civil, para
optimizar actividades repetitivas y mejorar la precision de los disernos, este lenguaje ofrece una
gran variedad de herramientas potentes para aplicar en la Ingenieria, existen varios lenguajes de
programacién y muchos softwares disenados a lo largo de la historia pero que tiene Python de
especial que ya esta tomando fuerza en la Ingenieria civil , tiene una curva de aprendizaje mas
rapida en muy poco tiempo se puede aprender este lenguaje, maneja una sintaxis simple y
legible no se necesita muchos conceptos complejos en Python, Pero si la base para el desarrollo
de programas o cualquier software se necesita utilizar las herramientas de la programacion
orientada a objetos, Pilot Structural su estructura de cédigo esta organizado por objetos que son
recursos que cumplen con una funcién especifica en el programa, gracias a estos recursos que
ofrece este lenguaje se puede lograr hacer cosas innovadoras. Pilot Structural es un programa
que nace de la necesidad de crear una herramienta educativa y practica para el disefo de vigas
de concreto reforzado con el objetivo de facilitar el aprendizaje y comprensiéon de los conceptos
estructurales. El programa cuenta con una interfaz grafica clara y comprensible también intuitivo
para que los estudiantes puedan interactuar con el programa sin problemas, este software se
basara en los temas conceptuales vistos en los cursos de la rama estructural y también se toma
en cuenta los requisitos de la norma NSR-10 una de sus partes principales del programa sera su
enfoque visual , con graficos interactivos que haran que la experiencia del usuario sea mas
agradable, este software cuenta con variedad de funcionalidades de calculo automatico y
visualizacion de datos y graficos interactivos , también automatiza la creacion de reportes
detallados y precisos , proporcionando analisis y calculos de vigas de concreto reforzado con la
condicién que hace el calculo estructural para una viga tipo empotrada de una unica luz , dentro
de las capacidades que tiene Pilot Structural , la intencion es que se fortalezca la ensefianza de
los estudiantes de Ingenieria Civil y promover el uso de estas herramientas tecnolégicas en la
educacion, los estudiantes podran interactuar con una herramienta accesible que les permita
aplicar los conceptos tedéricos de manera practica y visual, facilitando la compresién de los
temas de analisis de cargas, calculo de reacciones en los apoyos , calculo de los diagramas
fuerza cortante y momento flector, dimensionar seccién transversal de las vigas, y los requisitos
de disefio a flexiéon y disefio cortante. Este programa servira como una herramienta didactica
innovadora para reforzar el aprendizaje de los estudiantes también la idea es promover estas
herramientas tecnoldgicas en el proceso educativo.

@ python’
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El desarrollo de Pilot Structural se ha llevado acabo por el autor de este manual y contando con
la orientacion académica de docentes en el area de estructuras que desempenaron como
asesores del proyecto a continuacion se presenta los responsables del proyecto.

Desarrollador del proyecto ))

Juan David Garzéon Obando - Universidad Piloto de Colombia
Rol - Desarrollador principal del Software Pilot Structural

Descripcion: Responsable de la planeacion, diseno y programacién e implementacion de las
distintas etapas del desarrollo del Software ,el proyecto fue estructurado aplicando
fundamentos de programacién orientada a objetos con el lenguaje Python. Se implementaron
algoritmos especificos para el calculo del analisis estructural y disefio de vigas de concreto
reforzado conforme a los requisitos de la norma NSR-10, se incluyo tecnologias GUI , para la
construccién de la interfaz grafica de usuario, asi como la integracién de graficos dinamicos e
interactivos que permite visualizar los resultados de forma mas didactica. El Software tiene
como objetivo facilitar el aprendizaje de los conceptos vistos en los cursos de estructuras,
promoviendo el uso de tecnologias aplicadas en la formaciéon académica de los estudiantes de
Ingenieria Civil.

Asesores del proyecto ))

Director : ING. Juan David Tole Lozano
Codirectora : ING. Janneth Patricia Gil

Descripcion: Ambos son docentes de la Universidad Piloto de Colombia en el area de estructuras
y brindaron orientacion metodolégica y académica en el desarrollo del proyecto, asegurando el
cumplimiento de los requisitos académicos establecidos.
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Interfaz grafica Pilot Structural ))

Pantalla de Pilot Structural, en la siguiente figura se observa la estructura de la interfaz grafica
organizado en secciones funcionales, cada una destinada a una funcién especifica en el analisis
y disefno de vigas de concreto reforzado, con la condicion de hacer el calculo y el analisis y
comportamiento fisico de estos elementos estructurales de una unica sola luz o estaticamente
determinadas

3 PILOT STRUCTURAL - o x
Arghive  Defnir  Asigase  Grafices  Dwets Flexién  Duefs Comtante  Reportes  Acercs de Pilet Structursl
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. Estructura Interfaz Grafica Pilot Structural

En la ventana principal se muestra por secciones la estructura de la interfaz , donde vemos en la
parte superior una barra de menu , donde el usuario puede navegar en las distintas
funcionalidades que muestra el programa , la barra de menu lo conforma estas opciones ,
“Archivo”, “Definir”’, “Asignar”, “Graficos” , “ Diseno flexion”, “Disefno cortante” , “Reportes” ,
“Acerca de Pilot Structural”, también lo compone unas barras donde se disponen botones o
iconos en la parte superior y en los laterales izquierdo y derecho estos botones cumplen con
unas funciones especificas y son una variante para poder interactuar con las opciones de la
barra de menu , el usuario puede interactuar con los botones y sus funcionalidades sin
necesidad de navegar en las opciones de la barra de menu, en la ventana principal esta dividido
por secciones en el lado izquierdo hay 4 marcos para la visualizacion de graficos , donde se
muestra un modelo viga en 3D , el andlisis de la viga , el diagrama seccidén transversal y detalle
de armado de viga, en el lado derecho podemos ver que hay un frame dividido por dos pestanas
donde se va visualizar los datos calculados de disefo flexion y diseno cortante y también hay
una seccion para generar los reportes y calculos realizados del programa en un formato Word,
esto es una de las funcionalidades principales que tiene el programa, para su respectivo uso.
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Configuraciones del modelo ))

La ventana "Nuevo Modelo" permite la configuraciones previas de un modelo , especificamente
de una viga estaticamente determinada de una unica luz. La ventana de nuevo modelo esta
organizada en secciones que facilitan la definicion de los parametros iniciales del modelo.

B Nuevo Modelo - 4

Configuraciones previas
Estilo de Modelo

3 @General Plantilla Seleccion de modelo
A Nuevo Modelo

(8)Unidades / Esfuerzos
A Fsfuerzos
@Materiales
A Concreto / Acero

Tipo Viga:

Has seleccionado la viga empotrada.
Para el modelo sigue aplicando las otras
configuraciones.

Para completar el modelo.

Visualizacion de modelo

Para ver la visualizacion del modele en la ventana principal, haz clic en el boton ‘Aplicar’

Aplicar

Aceptar

Descripcion de la Ventana

En esta ventana , muestra las configuraciones previas del modelo al lado izquierdo , donde se
dividen por opciones para su debido uso, en esta lista se puede configurar el nuevo modelo , el
estilo del modelo, el sistema de unidades a usar , que ya el programa tiene predefinido el sistema
de unidades para el calculo de los procesos especificos, también esta la opcion de cargar los
materiales que ya el programa trae disponibles para las resistencias del concreto y el acero, el
usuario puede visualizar el modelo 3D de la viga de una unica luz en la ventana principal.
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Configurar opciones definir ))

Descripcion de las ventanas o formularios de las opciones definir del menu superior para la
definicion de materiales y propiedades geométricas de una viga.

[ 7] 3 Propiedades geométricas de la seccidn — *
Matenales . .
Caracteristicas adicionales
Resistencia a la compresién del concreto [fcl: 28 Mpa . " o
Elemento tipo: | Viga Seccién: |Rectangular
Resistencia concreto tipo [C): Concrete 4000 Psi
Resistencia a la tensién del acero [fy]: 420 MPa Seccion transversal Resumen
Peso especifico del concreto [yl 24,00 kM/m' Dimensiones [m]
L: &
VG 40 X 50
Propiedades mecinicas b: 0.40
—— h = E
Médule elasticidad del concreto [Ec): 20636.86 MPa 0.50 2
=
f 0.0
Médule elasticidad del acero [Es) 200000 MiPa
0.40 m
d 0.45
Deformacitn unitana concreto [Ec] 0003
Deformacidn unitana acero [Es): 0005

Viga: Vi 40.0 X 50.0 fc m

Has seleccionade el material 28 Mpa. Ahora,el siguiente paso es definir las propiedades
geométricas de la seccibn transversal

Aceptar
Aceptar Aplicar

En la primera ventana, con el nhombre de “Materiales”, permite visualizar los datos de la
informacion de los Materiales de su respectiva resistencia a la compresion del concreto “f'c”, su
respectiva resistencia del acero “fy” , también el peso especifico del concreto “y”, y por ultimo
se visualiza en la parte inferior del formulario ,las propiedades mecanicas de los materiales en
esta seccion se muestra la informacion de los datos para el médulo elasticidad del concreto
“Ec” , el médulo elasticidad del acero “Es” , indica el valor para las deformaciones unitarias del
concreto y el acero.

Por otro lado, la segunda ventana con el nombre de “Propiedades geométricas de la seccion”,
permite que el usuario pueda definir los parametros de las dimensiones de la viga en metros,
ingresar valores como la longitud, el ancho, la altura, el recubrimiento, la altura efectiva, al lado
derecho se muestra un marco donde se ve la configuracion de la seccién transversal y sus
respectivas etiquetas, y abajo entrega el nombre de la viga y una lista de opciones para escoger
la resistencia a la compresion del concreto en unidades Mpa, en este formulario también se ve la
pestana resumen el cual el usuario puede revisar los datos seleccionados de las
configuraciones.
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Configurar opciones asignar ))

Descripcion de las ventanas o formularios de las opciones de asignar del menu superior para
asignar cargas y seleccion tipo de apoyo

_ Lot - % Nota: Se recomienda que los valores ingresados
para la carga muerta (WD) y la carga viva (WL) no

Tipo de apoyo:  Apeyo mévil Tipo de viga: [Viga empotrada || sean datos aleatorios o inventados. Antes de

Prico cmpotose ] introducir estos valores, se recomienda hacer un

Diagrama viga

analisis estructural adecuado o un avalio de
Carga Wu: 6491 ki¥m cargas para garantizar que los calculos sean

| 27T7TTITITITITY | precisos

4 »
4 »

Longitud: 6 m

B Definir apoyos = w

LS Tipo de apoyo: Apoyo mévil

e w | oW s ) | hooyomovi ]

Restricciones de apoyo A ‘:_0 Emnatiads
Seccién: (VG 40.0X500 | [VG) we [1822 [kN/m] R . _ poyo emp
f* Mo permite desplazamiento vertical

Base: 0.40 [m] Wpp: |4.80 [kM/m]

Altura: (0.5 m] Wiotal: 48.02 [kN/m] * Mo permite rotacién

yConcreto: 24.00 [kN/m'] Wu: 6497 [kN/m] (% 5 permite movimiento horizontal

Aceptar Aplicar Aceptar

La primera ventana corresponde a un formulario de analisis de cargas , donde el usuario puede
revisar el tipo de apoyo , el tipo de viga correspondiente al modelo seleccionado desde un inicio,
también este formulario lo conforma un diagrama de la viga en la parte central un grafico
dinamico que muestra la carga mayorada y la longitud de la viga que a medida el usuario vaya
ingresando datos en la seccidon de abajo del analisis de cargas , se va ir cambiando los datos
dinamicamente en el grafico , para los datos de la luz , secciéon, ancho y altura de la viga, el peso
especifico del concreto, la respectiva carga muerta “WD”, la carga viva “WL” , el peso propio del
elemento “Wpp” , la suma total de la cargas “Wtotal” , y el producto del calculo para la carga
ultima que se hace por los factores de mayoracién para 20% de la carga muerta y un 60% de la
carga viva

La segunda ventana corresponde a definir el tipo de apoyo para el anadlisis de la viga, presenta la
informacion en una lista desplegable dos opciones para escoger , si es apoyo mévil o apoyo
empotrado , depende cual es la seleccion nos presenta la informacion de las restricciones que
tienen los apoyos o la configuracion de su comportamiento en el analisis de la viga.
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Configurar opciones graficos ))

Descripcion de las ventanas o formularios de las opciones de graficos del menu superior para
los graficos de los diagramas de fuerza cortante y momento flector y panel modelado 3D
B Diagramas cortante y momento - = O farel modeiaca 30 = ES

Fanel de opdiones Modalo 30

Seccidn Wansversal

Condiciones de carga [Wu] Seccién [VG] Ajuste de valor
6.0

Carga mayorada VG 4000 X 30.0

Wu: | 6491 Luz Gm Cortantes  -184.73 kM
Momento: -184.73 kMNm

® Barras: ¥8d ® Baras 485

Diagrarna Fuerza Cartante y Mamenta Flectar [V, M] Valares max y min [V]

Vi+]: 194.72 kN
Diagrama de Fuerza Cortante
= = VIl 14TIRN
. e Fuerza Cortante
; | @ [V]-194.73kN |
z Valores max y min [M]
[
g M-} 19473 kNm
o Mi+]:  97.37 kNm
(-1 - T
] Longitud (6.00 m) O T
Diagrama de Momento Flector B Secoon VG 40.00 X 50.00
e — M/A [] Estribe E£3
E m— ormento Flector
= @ [M] -194.73 kNm Mmax: N/A
z B
g EXportaciGere Aceptar Cancelar
g
S‘ Exportar
-3 . .
La segunda ventana representa una funcionalidad
Longitud (6.00 m) Generar

extra de Pilot Structural que muestra visualizaciones
de graficas dinamicas en 2D y 3D

Aceptar Cancelar

La primera ventana, "Diagramas de cortante y momento", permite visualizar los datos del analisis
de cargas de la viga, incluye una lista de la carga mayorada o carga ultima , una vez se escoge la
opcion de la lista se actualiza en el panel el grafico de la fuerza cortante y momento flector ,
también muestra la informacién del nombre que tiene la viga o la seccion transversal y su
longitud , por otro lado muestra una barra para ajustar el valor de la cortante y momento a
cualquier punto de la viga el usuario tendra que desplazar la barra de ajuste y se va a ver el
cambio dinamico en los graficos los valores para cortante y momento , en el formulario también
deja a ver en detalles los valores maximos y minimos de cortante y momento y hay la opcién de
exportar los datos de los valores a una hoja de calculo en Excel , presionando el botén exportar
se va generar la hoja de calculo de Excel con los datos del grafico de cortante y momento.

Por otro lado tenemos la segunda ventana con el nhombre de Panel Modelado 3D , esta es una
funcionalidad extra que entrega el programa Pilot Structural, es un formulario que muestra por
secciones una correspondiente informacion , tenemos un panel de opciones , lo conforma 3
botones que cumplen con algunas configuraciones especificas para la visualizacion de los
graficos en los paneles de seccién transversal y finalmente para el modelado de la viga en 3D
con su respectiva disposicion de refuerzo transversal y longitudinal.
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Configuraciones diseno flexiéon ))

Descripcion de las ventanas o formularios de las opciones de diseno flexion del menu superior
para las opciones de calculos previos, barras de refuerzo, calcular Mcr , Longitud de desarrollo

0 Cisefio a Bexidn - x o

Momento ultime, Seccitn transversal Resistercia de materiales (o] Barras de refuerze Requisito minime ACI

Mamento sctuante [Mu]: Concreto [Fe): | Seleccsanar Facter [B1): Seleccione la designacion de la bama; Revisar b=(ancho, base seccidn transversal)

Seccibm elements (WG] Acero i) 420 WPy Seleccione una barra b= 2[A+ B+ C]+[n-1)[D+dp]
Informacién de la barra b=2[A+B+C]+[a-1)[D - dp]
Dirnersones de |8 vigs [VG] Cuantia disetio [p] Calculess previos + A = 40mm minimo para estribos (ACI 20.5.1) |
= —_— nin: Rre = B = didmetre del estribo: 9.5mm para No. 3 /1
S AE [l g + C = radio de doblado (ACI Tabla 25.3.2),
preg 2db (para Mo. 3 a 5) o 3db (para No. 6 a 8)
s + D = espacismienta minime (AC1 25.2.1): 25mi
- Neta 1: D=23mm para barras No.8 y menares |
- Mota 2: Cuando hay diferentes didmetros, D =
e efectia = n = # de barras por refuerzo longrtudinal
Resullados o ddn = Midmatrn da lac harrae de refiaren lann:

pra

Recubrimaento [} Im}

B = -
nofundidad [d]: Im] Wu [km] B [k Cuantia s [men] Caloulo numero de barras longitudinak A b

A Seleccionar
nformacion adicional B: n

Ab:
Moma de disefo: MER-10 [ dpe

Estribo de disefo & Mok & Mod Agregar datos Verificar datcs Fharras:

Agregar datos Aceptar

La primera ventana, con el nombre de Diseno flexion en este formulario se presenta por secciones
la informacion para los calculos previos del disefno a flexion, en lado izquierdo se muestra el
momento ultimo con una lista desplegable de los datos de los momentos negativo y positivo y una
entrada que muestra el nombre de la seccion transversal , presionando la tecla Enter se
actualizara los datos de las dimensiones de la viga como es el ancho y altura de la viga , el usuario
puede también ir ingresando datos en la entrada donde dice recubrimiento se actualizara el dato
de la profundidad “d” o también conocido como altura efectiva util, esta la opciones de
informacion adicional que indica la norma a utilizar que es la NSR-10 y una opcién de escoger el
estribo de diseno hay dos opciones elegir estribo No.3 o No.4 , para el lado derecho tenemos mas
opciones como la resistencia de materiales del concreto y acero en listas desplegables y una
entrada que indica el factor “B1” que depende la resistencia del concreto, en las opciones también
esta los datos para la cuantia de disefio como la cuantia minima y maxima y los calculos previos
que hace el programa para la resistencia requerida, la cuantia requerida, y la area de acero
requerido, dentro de las configuraciones esta una pestana que dice “Resultados” , esta tabla
presenta una informacién de los datos calculados y se visualizan al presionar en el botén
“Agregar datos” , esta el otro botén “Verificar datos” esta opcion lo que hace es hacer una
verificacion de la condiciéon si el momento ultimo es menor igual que la capacidad del momento
nominal y esto indica si el diseno a flexion es adecuado para el diseno de la viga.

La segunda ventana con el nombre de barras de refuerzo , en esta ventana el usuario puede
escoger en una lista desplegable las barras de refuerzo para calcular el numero de barras
longitudinal que van a resistir los momentos flexionantes y en lado derecho los requisitos
minimos del ACI para calcular el ancho minimo de la viga es un paso para verificar si el ancho
minimo cumple con el espaciamiento de las barras que se escogen para el diseino.
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Continuacion de diseno flexion ))

Descripcion de las ventanas o formularios de las opciones de diseno flexion del menu superior
para las opciones de calcular Mcr y Longitud de desarrollo

7] [ - JTeee e pp—, x

Datos de la viga Ressstencia Requenida y Cuantia Requenda

Seccitn: fo  |Seleccionar ™ Considerar & = 0,90 para traccién prmin: (0.0033
Luz m i Seleccionar R kN/m* preg:

Sexcitn transversal

Asignar Refuerze a Compresion
Tipo: | Seleccionar 9 L

Seleccione La designacion de ls barra:

I Mantener seccién constante - Rgregy

Momento de agrietamiento As'; mm*

M Ab: mm’
Mer: km Calcular Mcr

Fharras: r As

Agregar datos Aceptar

Formulario: Calculo de Momento de Agrietamiento

En este formulario permite hacer los calculos previos para calcular el refuerzo minimo o momento
de agrietamiento este formulario se divide por secciones donde en la primera parte se observa
que el usuario puede ir ingresando los parametros para las dimensiones de la viga , y escoger
opciones para los materiales de la resistencia del concreto a compresion y resistencia del acero,
los datos que se ingresan en los parametros deben ser en metros , también se puede ver en el
panel blanco se va ir actualizando la figura de la seccién transversal, tenemos un botén que dice
calcular Mcr , entrega ya el valor calculado del momento de agrietamiento dentro de sus
configuraciones esta la seccion para calcular la resistencia requerida y la respectiva cuantia
requerida para el disefo tiene otra opcién para asignar el refuerzo minimo , en esta seccion hace
el calculo para el numero de barras requerido y viene con un panel de color blanco que se va ir
actualizando la figura a medida que se selecciona el numero de barras en la lista de opciones.

Formulario: Calculo longitud de desarrollo

Para este formulario se conforma en varias secciones , en la parte superior tiene la siguiente
informacion , tipo viga, seccién, luz , carga ultima y un botén que dice Aplicar , este botén tiene la
funcion de actualizar el grafico en el panel blanco que esta al lado izquierdo , en este panel se va
generar un grafico del despiece de aceros a flexién , el programa Pilot Structural usa una manera
de optimizacion para la disposicion de aceros negativo y momento para una viga de una unica luz,
dentro de sus configuraciones también esta una pestana que dice Requisitos NSR-10 en este
campo se deja explicado los requisitos importantes para el calculo de la longitud de desarrollo,
tiene otra opcidn en la parte inferior lado derecho, una pestafa que dice Calculos previos en este
campo el usuario puede ir seleccionando las opciones correspondientes escoger los materiales ,
agregar los datos para numero de barras y momentos ultimos y agregar el diametro de la barra
seleccionada e ir bajando con la barra de desplazamiento para seguir en las configuraciones.
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Descripcion de las ventanas o formularios de las opciones de diseno cortante del menu superior

para calcular el disefio ¢

B Disefia conante

Requisiios NSR-10 Digefio corante Optimizacitn de estibos

Gensraidaces

El disehie 3 comante o4 fundasnentsl porgue s f5lls asseindy
2 este efecto ez considerada una falla frigil Exte tipo de falls
oume de maners repenting  sin seiales previss, b cusl es

iy resgose. Por ello, en o disefic estructural de ns vigs,
e busca evitar |a falls por cortante.

Falla & comante

En el disefie a comante de vigas de comerets refezade, 1o
busca que L viga falle por flexién, lo que ez una falls dictil,
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ortante y refuerzo transversal

= X
I Disafio comante

Requisios HSR-10

A continuacidn, se detallan los requisitos minimos establecidos r
por la Morma HSR-10.Est05 requisitos son fundamentales para
calcular el disefic 4 cortante.
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6n 3 I que esti sometide un
o »
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Especifica tambien que la resistencia nominal de disedo
wa ser igual 3 lo que aporta e concreto mas el acem, Por
ko tanko, 1a expeesion serk

ke A
IC3. | Se define el valor de § para of disefio a
conanbe v iorsién. En este caso. & carm o disefso
Cancelar et

Disefie cortante

Optimizaciin de estisos

ferstenr geidicn

Separacidn miksirna segun L NSR-10 V4]

LERTE & Calcular Smas S

Calculsr of scerc de refuero transversal

& Cabculsr &y Ao
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miinime, hasts L seceién en L que o esfuera comante sleamce e valor
de V=172 $Ve

colocacion de los estribos.

Ageegar datos Cancelor

La primera ventana con el nombre de disefio a cortante, presenta informacion sobre el método a
cortante en vigas de concreto reforzado, en esta seccion en la pestaiia de “Generalidades”,
menciona todo lo relacionado a la parte de la teoria del comportamiento de los esfuerzos axiales y
normales y como se asocia la falla cortante en las vigas , entonces se explica como evitar la falla a
compresion diagonal , otros temas conceptuales de los efectos a cortante en las vigas , que se
espera para un diseio cualquiera que la falla sea de manera controlada o ductil y no una falla tipo
fragil, en la parte derecha tenemos una pestana que dice “Requisitos” que nos menciona la norma
NSR-10 que son fundamentales para calcular el disefio a cortante.

La segunda ventana, se encuentra las herramientas especificas para el paso a paso del calculo
del método diseno cortante, lo conforma en esta ventana tres pestanas “Requisitos NSR-10",
“Disefno cortante”, “Optimizacion de estribos” en estas pestanas principales se va ir viendo las
configuraciones que entrega el programa, en la segunda pestana principal , vemos todo lo que
tiene que ver con las opciones de diseno cortante , el usuario puede ir seleccionando el estribo de
disefno , actualizar el grafico de cortante , también ver otros parametros como calcular la
resistencia de los estribos , la separacion maxima , calcular el acero de refuerzo transversal.

y unas recomendaciones importantes para la disposicion de los estribos sobre como se deben
colocar el refuerzo transversal en la viga para garantizar un comportamiento estructural adecuado,
esta guia lo menciona la norma sismo resistente del cédigo colombiano , hace referencia a la
optimizacion de los estribos para asegurar que la estructura cumpla con los requisitos normativos
y de seguridad.
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Continuacion de diseno cortante))

Descripcion de las ventanas o formularios de las opciones de diseno cortante del menu superior
para las opciones de optimizacion de estribos y configuracion de refuerzo transversal

simizacin de estribos

B Configuracion de refuerzo transversal = *

™ Lengitudes de refuerzo cotante A%

Lasngitiad i gualo General

Despigcs refusrno transversal

D,

Estribe: Sbarra:
Control de separacidn de estribos

L.refuerza Li(m) S{m) UN

Agregar
Trama 1

Trame 2 Modif
= = Modificar
Valores criticos y de diseflo cortante Tramo 3 e

j Unidad de estribos Seccién Ajuste refuerzo transversal
Ubicacion rehuerza ran sversal
o Lrefuerze: S{m)  |0.00
. Cantidad estribos Viga:
Anche meruma de s columng Posicion [L):

Luz:

™ Disposicion del primer estribo & 5 cm

Aceptar Agregar datos Cancelar

Formulario: "Diseno cortante"

En este formulario esta contenido en diferentes secciones , lo conforma una barra principal de
pestanas “Requisitos NSR-10”, “Diseno cortante”, “Optimizacion estribos”.

en la pestana principal “Optimizacién estribos” , se nos presenta esta informacion para configurar
las opciones, el usuario puede seleccionar , para calcular resistencia requerida “Vs”, también la
opcion para calcular la capacidad de resistencia a cortante “¢pVn” , muestra seccion para
visualizar los datos calculados en tablas , una secciéon para visualizar los valores criticos del
método diseno a cortante , en la parte inferior una seccioén revisar los parametros del ancho
minimo de la columna y el borde de la columna , hacia el lado derecho podemos ver mas opciones
para configurar , una opcién para seleccionar las longitudes de refuerzo cortante el usuario
también puede visualizar la longitud del triangulo en el panel blanco se va mostrar las longitudes
de refuerzo tomando con referencia al triangulo de la fuerza cortante y tiene otras herramientas
para ubicar los estribos por tramos y disponer el primer estribo a 5 cm , estan unos botones para
aceptar , agregar datos y cancelar en la parte inferior del formulario.

Formulario: "Configuracion de refuerzo transversal”

En este formulario esta dividido en varias secciones , el usuario puede ir viendo las
configuraciones como escoger cual estribo y el diametro del estribo , también hay una seccién
para hacer un mejor control de separacién de estribos se visualiza una tabla para agregar los
datos por tramos y su correspondiente unidad de estribos para cada tramo , la opcién con el
botén “Agregar” y un botén “Modificar’ que tiene la funcion de cambiar los datos para cada
tramo, tenemos también la opcién de ver la cantidad de estribos total , también el para revisar el
nombre de la viga o seccidén transversal y su longitud por otro lado tenemos una pestafia que dice
“Despiece refuerzo transversal” en este panel se va visualizar un grafico del despiece de los
estribos , el programa Pilot Structural usa una automatizacién para la ubicaciéon de los estribos
para cada tramo.
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Configuracion opciones reportes))

Las opciones de generacion de documentos en formato Word permiten obtener reportes
detallados con la informacién procesada en el programa. Estos reportes incluyen datos
informacion de los calculos realizados y graficos. Cada documento se genera con un formato
claro y ordenado.

U'-" Fomato | Rapesin: caliule el pragrama Pilot Sactaral Do 8 vigns da commmn redarmade,
Ermadiazt u s
e == T HLOTSTRRCTRAL i
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2 Aced derefomm " Axfek i .
3, hlddcla de alsiziod comcrees A=) Axf= 26 O 0] = fian
4. hbidulo de elasticiad scera st A48 Q180 mm Ko
5. Dess eipeeifin dil comerens
Aniltsts e bongired de dearroiio minine s compresin
& Sesidn Viga VO 0K 400
7. Ancho = 080 040m A “Barrs @ Barrs [mm] Lic o)
5. Al E040m A =5 LR dam
. Fecshrimien al exwibo ritam
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11, Puse propes da b vigs Wpp 8RN 16 Le=fm
12 Capammera WD MK -
13 Capaviva WL 20.00ENm Detparie de sone b o
L4 Pese el Whssh 43,54 0 L
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Pura &l diveho de 1a viga oon um concretn de 21 MPLy acer
AA[-]486 b et 1 lempinat i L dy 41 o= pars prrestins
o amciaje adecuaso del acero an ol conoretn ¥ apore de adberencia
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Los reportes generados por el programa ofrecen un analisis detallado del disefio estructural de
vigas de concreto reforzado, incluyendo el calculo de cargas gravitacionales, distribucion de
esfuerzos y desarrollo de acero de refuerzo. En cada documento se presentan de manera
estructurada los materiales y propiedades del concreto y acero, las dimensiones de la seccion
transversal de la viga y los parametros de disefio. Ademas, se incluyen diagramas de fuerza
cortante y momento flector para visualizar la distribucion de esfuerzos a lo largo del elemento
estructural. También se realiza un analisis de las longitudes de desarrollo necesarias para el
refuerzo en traccion y compresion, con especificaciones sobre el diametro de barras y las
longitudes minimas requeridas para garantizar el correcto anclaje en el concreto. A través de
representaciones graficas y calculos automatizados, estos reportes permiten optimizar el diseino
y detallado de la presentacion de informes
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Video tutoriales Pilot Structural))

Se realizo la creacion de un canal de YouTube para mostrar los tutoriales para el funcionamiento
de la interfaz grafica del programa Pilot Structural en cada video se va explicar las herramientas y
opciones del programa a continuacion se comparte el link la direccion del canal
https://www.youtube.com/@PilotStructural , en este link el usuario encontrara con mas detalles
una lista de videos , en los cuales se organiza cada tutorial , el primer video o tutorial indica las
configuraciones previas de la interfaz grafica de usuario, para el segundo tutorial la
configuracion de las opciones definir, propiedades mecanicas de los materiales, parametros de
la seccion transversal , en el tercer tutorial tenemos las configuraciones del analisis de cargas ,
escoger el tipo de apoyo para el analisis de la viga , y la visualizacion de los graficos de fuerza
cortante y momento flector, para el cuarto tutorial tenemos tenemos las configuraciones para el
disefio a flexion , asignar barras , calculo del momento agrietamiento, calculo de longitud
desarrollo, también se va mostrar la funcionalidad de como se puede generar los resultados del
disefno a flexiéon, para el ultimo tutorial son los calculos previos para el método de disefio a
cortante y la optimizacion de los estribos y la funcién extra para la visualizacién de un modelo 3D
de la viga con su refuerzo transversal y longitudinal.

links de acceso a los tutoriales del programa Pilot Structural.

Tutorial #1 Configuraciones previas - Interfaz grafica de usuario Pilot Structural

Tutorial #2 Configurar opciones definir , materiales y parametros de la seccion transversal
https://lwww.youtube.com/watch?v=aJO4TshY5Bs&t=3s

Tutorial#3 Configurar opciones asignar , apoyos, cargas y visualizar grafica de cortante y
momento

https://www.youtube.com/watch?v=duehloaKzUo

Tutorial #4 Configuraciones diseno flexion, asignar barras, calcular Mcr, longitud desarrollo

https://www.youtube.com/watch?v=WMF7LCOzIQQ&t=24sKzUo

Tutorial #5 Diseno cortante, calculos previos, optimizacién estribos, generar reporte, modelo 3D

https://www.youtube.com/watch?v=vQMC935YDTg



https://www.youtube.com/watch?v=VjTBSIjKvGs&t=190s
https://www.youtube.com/watch?v=aJO4TshY5Bs&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=duehIoaKzUo
https://www.youtube.com/watch?v=WMF7LCOzlQQ&t=24s
https://www.youtube.com/watch?v=vQMC935YDTg

PILOT STRUCTURAL | PAG 16

Referencias ))
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