Reglas fundzmentales para la consirnccion y tablas de cdlenlo para
Proyectos de Qbras de Cemento Armado
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Las divergencias que existen entre las varias especificaciones para cemento
armade, tanto oficiales como particulares, la falta de consideracion por las conve=
neacias v posibilidades de la ejecucion practica que acusan los detalles de muchos
noyectos importantes v hasta los librcs que sirven como base para la instrﬁcci()n
Iel ramo en los institu'tos de ensefianza, las trabas serias que muchas veces se pre-
¥ntan para una buena ejecucidon, debidas a la interpretacion defectuosa de las es-
xcificaciones existentes, por inspeclores poco experimentados, me han movido a
xomponer con las especificaciones existentes, las reglas que siguen, tomando en cuen-
ta los dltimos resultados conocidos v la experiencia del autor.

Para obras de cemento armado no puede haber reglas mateméticamente exac-
tas hasta para el Gltimc detalle: el mismo cardcter de compuesto en 1a obra hace
fe las construcciones de esta indole largaments un asunto de confianza, y provec-
its y obras en cemento armado no deben ser confiados sino a firmas o ingenieros
de reconocida responsabilidad.

El autor veria con satisfacidén que se adoptaran con geperalidad y uniforme-
mente las reglas detalladas a continuacidn, poniendo en pie de igual a los compsti-
dores de las obras y procurando una seguridad uniforme; ademds, el autor espera
gz las formulas v tablas al final del articulo facilitaran a los interesados la tarea
iz proyectar construcciones en cemento armado, porque presentan en forma con-
eotrada la mformacion necesaria, sin embargo generalmente desparramada sobre
varios tomos.

Queda por mencionar que los ceeficientes de compresion indicados mas abajo-

siponen los materiales excelentes (segiin se emplean generalmente en esta parte de
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1z repiiblica, es decir, cemento Portland aprobado y arena y piedra orientales), Se
gan es logico hay que reducir estos coeficientes donde no se dispone de tales mate
riales o donde se sustituyen casgotes de ladrillos u otros materiales de resistencis

reducida.

1. - PROYECTOS

La altura de Iosas y vigas en relacion a la luz no debe ser menor para:
Vigas aisladas de 1/15 dela luz libre.
Vigas continuas » 1/18 delaluz tedrica.
Losas aisladas » 1/25 de la luz libre.
Losas continuas » 1/23 de la luz tebrica.

La luz tedrica es la distancia eatre centros d= apoyos, sin embargo, no debe
ser mayor de 16/15 de la luz libre. Para los tramos exterioras s empleard el tér-
miro medio de los valores indicados. '

El ancho de Ias vigas debe ser tal que quepa la armadura de hierro en una hi-
lada para vigas hasta de 35 cm. de altura, en dos hiladas para vigas de 50 c¢m. de
altura, Para una fuerza cortante mimma @ kg., la parte rectangular de 1a viga no
dehe tener menos de Y2 @ cm.?

La distancia entre las barras de la armadura de vigas no debe ser menor que
el diametro de las mismas coa un minimo de 2 cm,, st las barras son atadas a los es-
tribos de antemano. La distancia deberi ser 14 cm. mas si las barras se colocan
sueltas. Para una ejecucion conveniente puede recomendarse no colocar méas de
una barra por cada 6 ¢m. de ancho en cada hilada, o cada 5 cm. tratéadose de ba-
rras mencres de 20 cm.

En losas s6lidas de cemento armado, sometidas 2 momentos flactores solamente,
la distancia entre barras no debe ser mayor de tres veces el espesor de la losa.

En condiciones ordinarias, las lozas mis delgadas son las méas econdmicas, misn-
tras que las vigas resultan mis econémicas con una altura de m. 0. m. 1/10 dela
luz.

Las columnas ea general, deben tener un didmatro minimo de 1/20 de la al-
tura libre para cargas concéniricas y de 1/15 bajo cargas excéntricas, es decir,
donde ya las cargas permanentes causan un momento flactor en la columna. Tan-.
to las vigas como las columnas tendran generalmente una armadura no menor de

0,8% m mas de 2%, de su area transversal.
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Las construccidnes expuestas directamente al sol deben tener juntas de dila-
tacién cada 15 a 20 metros, ¥ en el interior de edificios, cada 30 a 40 metros. Las
estructuras protegidas por relleno de ticrra o por agua pueden construirse en seccio-
nes hasta de 100 metros. En los casos donde haya necesidad de evitar rasgaduras
de temperatura o de fragiie, las losas debsn tener armadura a 50° con la armadura
principal a distancias no mayores de 80 cm.  En los casos donde se exiga imparm2a-
hilidad absoluta de la superficie coino, por ejemplo, en tanques, la maxima distan-
¢ia de la armadura secuandaria sera de 30 centimetros,

El espesor minimo de losas es 8 cm., para techos 6 cm. ¥y aln msanorss para

aquellas hechas en taller o para losas de cielorasos.

2. - CALCULOS ESTADISTICOS

Infiuencia de o temperatura: La temperatura no se toma en cuenta, salvo
para arcos empotrados de mportancia, donde se admite un cambio de temperatura
hasta == 15+ generalmente, o de solo 10° cuando estan protegidos por relleno. " En
tales arcos trabaja ademis la contraccidn del hormigén al fraguar, equivalente a una
disminucion de temperatura de 150, Se toma en cusnta el cosficiente d= dilatacidn
del hormigdn con 1:10.°
 Fuerzas extertores: Para losas y vigas aisladas se toma en cuenta la luz libre.
Para losas v vigas continuas se toman en consideracion las distancias de centro a ¢cen-
tro de apoyo, sin tomar en cuenta ¢l empotramiento en las vigas o co umnas, salvo
donde se hacen consideraciones especiales para los momentos de empotramiento en
los apoyos. Rigen, por lo tanto, para losas y vigas continuas los valores resultantes
de los calculos matematicos para los varios nimeros de tramos y la manera de dis-
tribucidn de sobracarga. Pueden admitirsa como aproximacionss, sin embargo,
para mas de 5 tramos en los tramos interiores cargados uniformemsate con la car-
ga permanente g kg/m v la sobracarga p kg/m los momentos siguient2s:

{(124g + 112 p 17
(1125 + 19 p1?

Centro : M,
Apoyo @ M,

il

y en los tramos exteriores:

|

Centro: *, = (113 g+ 110 p 1*
(110 g + 19 p 14

Apovo 1 M,

[ngeui(-mq—ﬂ?ﬁ
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Teniendo los tramos vecinos de losas continuas interiores luces 1" <1 se mul-

12
tiplica M, por (0.7 + 0.3 F@')

. } 1
Losas circulares armadas en una sola direccion: M = 16 Pd armadas en

. 1 N
dos direcciones M = 30 Pd, siendo P la carga total y d el didmetro de la losa,

1

Losas cuadradas con simple apoyo, armadas en dos direcciones M, = 0

p a%, y cuando empotradas Mc=—4% pa® v Ma=217 pas.

Para losas circulares y cuadradas se coloca la mitad de la armaduca (entro del
tereio central de cada eje.

Para losas simplemente apoyadas sobre un rectingu.o de costados a y b,

. o 1 ., .
siendo a < b < 1.58a se calcula en la direccion corta M,‘,c=2—0 pb’ ven la direc-

cion larga M= P (2.5 a2 —b?).
30

Para el calculo de otros sistemas estdticamente indeterminados se determinan
los momentos de inercia para la seccion total conn = 10 y E = 210000 kg.cm. 2
Generalmente no se toma en consideracion la influencia de las deformaciones pro-
ducidas por fuerzas normales y axiales, salvo en arcos u otros sistemas empotrados
de flecha reducida, donde la influencia de las deformaciones axiales resulta impor-
tante,

Como ancho de losa de compresién admitese por cada lado de una viga T e
menor de los valores siguientes: 4 veces el ancho de la viga, 8 veces el espesor de
la losa, 2 veces la altura de la viga o la mitad del tramo de la losa.

Si la losa se junta a la viga con un esfuerzo, se toma 8 veces el espasoc en y

desde aquel punto del esfuerzo que procduzea el menor ancho. Para losas con nerva-
16 dh

h+ic

por cada lado de la misma, en donde ¢ es el espesor de la losa, % ia altura d= la ner-

duras a poca distancia entre si se admite como ancho de la viga principal

vadura debajo de la losa, ¢ < 4 4 la distancia libre antcz nervaduras. La armadura
superior de las nervaduras debe abarcar por lo menos el ancho de la viga T obte-
nida.

Para vigas L se admite como ancho de la losa la mitad de los valores indicados
para vigas T ademés del ancho de la viga.



REGLAS PARA LA CONSTRUCGCION Y TABLAS DE GALCULOS 509

Fuerzas nterzores: Se admiten los siguientes esfuerzos:
Hormigdén conun minimo de 300 kg./m?* de cemento Portland en flexién en

losas y vigasTectangularas. ... ..ooeieie oo e 50
Idem idem sometidos al choque y para otras formasde vigas .. ... ... ... .. 40
» paralosas y vigas de puente de ferrocarriles. . 30

» para productos de taller, hormigén encajonado en moldes I'lgidDS de
15 cm. de espesor maximo vy conno menos de 350 kg./m? cemento Portland 60

Hormigdn en compresidn concéntricaengeneral. .. ... ... ... ... ... 35
» en ¢l interior de columnas sunchadas con 350 kg./m? de Cemento
Portland. ... ... .. . 40
»  encolumnasdelGltimo piso.. ... .. L 25
Esfuerzo cortante maximo y adherenciaalhierro. ... ... ... ... ... 4.5
Hierrocalidad «Flusseisen» . .................... .. ...... ge =1200 kg/em?2
» enlosasy vigas sometidasa choque. . ... ... ...... 1000 —
» enpuentesde ferrocarriles .. ......... ... . ... 750 —
hierro mas blando o sin gavantia, noméasde................ 1000 —

El ancho de las vigas debe ser suficiente paca que el esfusrzo cortante no ex-
cedz de 15 ke./cm.2 no tomando en consideracién el hicrro (corcespondiendo aproxi-
madamente a 12 kg./cm.2 distribuidas uniformemente sobr: toda la superficie de
la viga). Generalmente no se exige calcular los esfuerzos de adherencia, si las ba-
rras terminan en ganchos redondos.

La relacién del médulo de elasticidad del hierco a aquel de hormigdn que se
admite es de n = 123.

Se calculan los esfuerzos interiores del hierro v del hormigdn en losas v vigas
segan las reglas y_férmulas usuales, no tomando en considzracion el hocmigén pa-
ra tension. En el anexo a estas reglas se encuentran las formulas mas empleadas.

No es necesario calcular los esfuerzos exactos en losas si el espesor neto resul-

M ) P
ta d 77 \/—T v la armadura de hierro f, 2 ¢ Y M b o, en caso de un d mu-

cho mayor que el valor indicado, f, > 086 d

En una viga T de altura neta h cm. v de un cordén de compresion de ancho

b y de espesor d, armado a tensién con f. cm? se puede prescindir del calculo exac-
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to si para el momento flector M resulta f, > 1100 b ° 500

admita 1200 & 1000 kg/cm?® de tension en la armadura, Ademas deberia ser ple-

f.> seghn s:

h b
namente f, < S0 Y0 €0 caso de losas delgadas, 40 {resp. 33) f. < b d.

Para las columnas sin peligro de pandeo se admite una carga concéntrica P = &
(F" + 15 F,)siendo Fy el area de la seccion del hormigén y F, el de la armadura
Iengitudinal. Las columnas armadas con espira de un diametro medio D, de paso
y de area seccional f pueden soportar una carga de '

P =" (F* +15 F, 4+ 45 F,1 & 2 ¢y, Fy siendo Fy

i

f 1
= WTD’ y donde debe ser: s < B DyF, >

Sila altura de las columnas con cargas concéntricas es mayor que cl didmetro
mas chico hay que calcularla ademés al pandeo, relultando el momento de inzreia

I (emy = 70 P P tomando P entoneladasy 1 en m.

Las columnas con cargas excéntricas calcilanse para la compresion y flexién

P M
combinadas, o=— + ——.
F— W

Si la altura de las columnas mide més que 20 veces la menor dimensién de la

1
columna, se agrega a aM el valor P—--
200

3. — MATERIALES

El cemento Portland dzbe ser de una marca aprobada o llenar las exigencias
de tal, segiin decreto del Poder Ejecutivo del 26 de Febrero de 1914, Se admite
su uso solamente en estado perfectamente seco.

La armaduca de hierro debe ser de calidad «<Flusseisen»; para poder calculacse
€on 1200 kg./em.2 de tensidn, debe tener unaresistencia no menor de 4000 kgs./em., 2
v el limite de elasticidad entre 2500 v 3000 kg./em.2 tratandose de barras de 19 mm.
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y menores. Para diametros mayores, la resistencia serd por lo menos 3800 v el k-
mite de elasticidad debera estar comprendido entre 2300 y 2800 kg./cm.?

La arena debera ser limpia, si es posible fina y gruesa mezcladas, tipo oriental.
Se evitari toda impureza orginica.

El pedrisco debe ser limpio y sin sustancias organicas. En general, se prefiere
un pedrisco con granos de tados tamafios, mezclados hasta pasar por una malla de
4cm. Para columnas sin espiras de mas de 30 cm. y para cimientos en general, se
admiten piedras hasta de 6 em.  Generalmente se admite tanto la piedra rota (granza)
como los cantos rodados. Para depdsitos de inflamables u otras construcciones
con peligro de temperaturas excepcionalmente altas, se prefiere la granza.

La madera para cofres debe resistir la humedad del hormigd sin mayores
torsiones ni desintegraciones de Ia superficie, empledndose de las maderas del mer-
cado, generalmente, pino spruce ¥ pino de tea importados.

4. - EJECUCION DE LAS OBRAS
Mezclas. Para cemseguir en la prictica un hormigén denso, se recomienda usar

arena y pedrisco en partes iguales. Pueden caleularse las siguientes cantidades en
las varias mezclas (tomando en cuenta las reducciones de la obra):

Portiand Arena Pedrisco
Mezcla N.° Proporcion
kg. m* m?
1. 1:234 ;213 360 0.650 0.650
2. 1:3 :3 . 300 (.660 0.660
3. 1:4 :4 240 04.670 0.670
4. 1 ;4 : 5 190 0.675 0.67%

Se emplea la mezcla N.» 1 para columnas de 20 cm. y menores ¥ para partes
de estructura sujetas al chogue, tales como pilotes v tablestacas.

La mezcla N.» 2, 1 :3 : 3, se emplea para el cemento armado en general v en
todas las partes donde no se especifica.
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La mezcla N.o 3, 1 :4 :4, se propone para cimientos armacos, como también
para puentes en arco sin alivianamientos, para tabiques, etc., sin sobrecarga.

La mezcla N.e 4, 1 :5 :Db, sirve para contrapisos, para cimienios en masa
¥ para otras construccionzs de compresién especifica no mayor de 10 kg./fcm.2 y de
dimensiones de 50 cm. ¥y mdas.

La mezcla se hace preferentemente con maquina mezcladora; si s2 bate a mano
hay que dar a la arena y al cemento 3 vueltas antes de agregar el pedrisco v 2
mas con el Gltimo. Se hace el hormigdén a mano en la sombra y sobre una plata-
forma que no absorba ni deje pasar el cemento liquido.

Todo hormigén debe ser blando; echado debe quedar en pilas de 20¢ m. o m.
segfin el tamafia de la gravilla. Una vez hecho, hay que usar el hormigon dentro de
las dos horas en tiempo {resco ¥ himedo v dantro de una hora con tizmpo calido v
seco; en ningan caso debe la mezcla quedar expussta al sol antes de rellenarse.

Todo hormigdn hay que batirlo constantemente, al vellenarlo, con pisones
apropiados. Para las partes no accesibles directamente al pisém, como, por ejemplo,
las vigas debajo de la armadura, hay que emplear hormigdn sin piedra gruesa.

Durante los tres primeros dias el hormigdén na debe estac expuesto a trepida-
ciones v mantenido en ambiente himedo.

E! hormigonado podra mterrumpirse paca losas narvadas a 1'D de la separa-
¢idn entre nervaduras v en losas aisladas paralelament: a la armadura principal.
Para vigas v columnas no sz permitird intevcupcion, v en estructurhs especiales
unicamente en aquellas pactes menos {atigadas.

Encofrado. El encofrado debe ser bastante rigido para no doblarse al relle-
narse con el hormigdn, usindose generalmente tablas de 1 paca las losas y de 114"
v 2" para las vigas y colummnas. Las juntas en el encofrado deben corresponder a
la zxpansion por la humedad a los efectos de evitar alabeos, debiendo, sin embargo,
estar bien careadas al vertirse el hormigbn para no dejar pasar cemento liguido.
Los puntales ticnen que apoyarse sobre cufias para poder ajustac hien el encofrado
v para desarmaclos sin golpes.

Se recomienda generalment? emplear las tablas cepilladas v pintarlas da vez
en cuando con una mano de linaza.

Armadure de herro: Las bacras hay que limpiarclas de toda impucsza que no
sea resultado de la fabricacion, salvo oxidaciones que no ataquen profundamente el
metal. Las barras sometidas a traccidon deben tener ganchos de un diametro no
menor de 3 veces ol didmetro de las barcas. .

Las barras de losas que no sean aseguradas en su lugar por otros madios, de
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ben ser atadas a la armadura sscundaria 2n distancias no mayores de 100 veces su
didmetro. Las barras de las vigas se atan perfectamente a sus estribos antes de
colocarlas en la viga. Debe agitarse el conjunto de las armaduras durante el re-
lleno para asegurar la entrada del hormigdn debajo y afuera de las barras, por lo
menos 1 cm. 2n losas v 1.5 cm. en vigas y columnas.

Se zvitan, si es posible, las soldaduras en el tercio medio de cada tramo y en un
mismo punto para varias barras.

Desarmar: Se permitira en general sacar el encofrado vertical después de 2 dias,
siempre que se le retire sin tenee que emplear golpes fuertes. Las losas y vigas pue-
den desarmarse después de 1 dia por cada 30 crﬁ. con un minimo de 4 dias, no con-
tandose los dias con tempeoraturas bajo 0, v dejandose puntales en el centro de ca-
da tramo por un tiemp doble del indicadn.

5. - ENSAYOS

Los ensayos se hacen después de transcurriv 6 semanas a contar de la fecha
del relleno. La carga de ensayo no sera mayor de 1.5 veces la carga til calcula-
da con un mAximo de 1000 kg./cm ?; para cargas Gtiles mayores de 1000 kgm.? como
también para losas y vigas de mas de 7,00 m. de luz, se ensayara con la carga 0til
solamente.

El ensayo serd satisfactorio si después de haberse cargado 24 horas no quada
una flecha permanente mayor de 1/2000 de la luz; puede darse por terminado el
ensayo si esta flecha no se ha alcanzado después de una hora.

ANEXO N-» 1
FORMULAS PARA EL CALCULO DE ESFUERZ0S INTERIORES EN LOSAS Y VIGAS

Designaciones :

M = Momento floctor en kg.cm, V fuerza cortantz 2n kg,

d' vy d' espesor neto y total respectivamente de losas en cm.

k' y B la altura neta y total respectivamente de vigas en cm.
Jo v f/ armadura de hierro en traccién y compresién.

a Ia distancia de f de la cara de compresidn resp. en ¢m.2 .
by & ancho de losas ¥ vigas cesp. en cm.
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T esfuerzo en comprsidén del hormigén en kg.cme.

o ¥ 0. esfuerzo del hierro en tensidn y 2n compresidn respectivamente en

kg.cme.
T esfuerzo de corte longitudinal del hormigdn en kg.cme.
150, . . . .
x =8k = ————— kK distancia del e¢je neutro de la fibra mas com-
15 Ty -+ Te

primida en cm.

¥ distancia de la resultante de la zona comprimida del ejz neutro en
cm,
n = 15, proporcién del médulo de elasticidad del hierro al del hormigén.
Losas armadas en la zona de traccién solamente:
2M M
oh = T g = T
df., x © ., X
bx[d_'ﬂ fe{d —3
siendo
n f|” 1/ 2 d )
X = —(——- =
b 1 +‘ nf, 1
b ~
Resulta pues con
X /' M M
s =3 d+r]/—bf yfeztb]/T
siendo;
ST N S
s yi= 5
1—-? oy r 1‘3|a'¢
. M
Aproximadamente f, = 086 4
g, = 1200 a, =z 20 25 30 35 40 45 50 kg.cm*
s= 0200 0238 0272 0304 0332 0.360 0.385
r= 0732 0604 0519 0458 0411 0375 0.345
100i= 0122 0150 0.177 0203 0.228 (.253 0.277
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Porcentajs de ar-
madura % = 0.167 0.248 0.341 0.443 0.555 0.676 084

7,=1000: s= 0.230 0.273 0310 0344 0375 0403 0.429

v= 0.686 0.568 0.49 0.433 0390 0357 0.330

100 1= 0.159 0.194 0.228 0.261 0.293 0324 0.354
Porcentaje de ar-

madura 9, = 0232 (0.342 0466 0.603 0752 0908 0.072

LosAS DOBLEMENTE ARMADAS EN TENSION Y COMPRESION:

M

b= hx X Tx—a

5 (df?,+nch(d_' a) ;

d - x ) x—a
e = Moy (traccibn); o, = n 7, .

siendo
__nle 4 d) i@ RD P 2
X = — b +l/\ b ) + b (f.d* + (.* a).

Siendo establecido «, v o, resuita:

1 4
M4+ —o,bx —  a,
f= .2 "3
° o, (d° — a)
y
1 . X
L Mo g
) 5. (d* — a)
¢on
X —a
T, = N 7y -

b* (h—x+y)
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Aproximaciones:

M M v
_'0__'__".% h v, [4] fe = T =

o Iy

f, =

\

)®

bo| &

Vigas «T» con armadura doble

Sin tomar en cuenta para compresion la viga debajo de la cara inferior de la
losa:

M x .
= bd@Ex—dy+nlf (0°—x7 + 1, x—a¥]’
h—x X—a
0. = N oy v qe— N T
orde g o DL AR ER LD 4 d
sendg. X = bd+n(fc+fe‘) S A 2 +6(2x—‘d)

Tomando en cuenta toda Ia zona comprimida:

. o Mzx
P b — Y, (x—dPF (b—b) 4+ n (F.' (x—c¥ +F, (h'—x)?
siendo:
b—Db _, 2 N
x=—m+\/m2+ —d? + fl(fec+f,h‘)
b b
¥
_(b—bYd+n(f+ )
= =
ANEXO N.» 2

Tabla N.°o1 Momentos maximos y armaduras de losas.
~— — 2 Armaduras de vigas forma T.
— — 3 Superficie de cuadrados, circulos y octégonos.
-— — 4 Superficies teéricas de armaduras de columnas.
— — b5 Superficies tetricas de sunchos.

~— - 6 Cargas a’misiblas de columnas cuadradas.
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— -— 7 Cargas admisibles de columnas sunchadas.

— -~ 8 Cimientos cuadrados para 1 hasta 2.5 Kg/em? composicion del suelo.
— — 9 C(Cimientos cuadrados para 3 hasta 5 Kg/cm? composicidn del suelo.
— — 10 Sobrecargos en edificios.

TABLA 1. (V).

Momentos M., en kgm y armaduras f, en c¢m? de LOSAS

—

; d, = 40 kg'cm?® d, = 45 kg/cm?® d, = 50 kgfcm?®
T i3
Sgl8g
g9 g " d =1000| 9 =1200 | ¢, = 1000 | 9, = 1200 | 9, = 1000 | 7. = 1200
v 2%
< |
E M max fe M max fe IM inax fe |\M max fe M max fc M max| fe

5.0 3.51 gt | 2.62] 725 1.94‘ 962 | 3.17| 870 | 2.36| 112 | 3.75) 103 | 2.80
55, 4.0,105 3.00. 947 | 2.22 125 | 3.63| 113 | 2.71| 147 | 4.28} 134 : 3.20
60| 4.5| 133 | 3.38| 129 | 2.49| 159 | 4.08| 143 | 3.04| 186 | 4.82| 170 | 3.60
65| 2.0 165 | 3.75| 148 | 2.77| 195 | 4.54 177 | 3.38 230 | 536 210 | 4.00
7.0 5.5| 199 | 4.13| 179 | 3.05] 237 | 4.99| 215 3.72| 278 | 5.89| 264 | 4.40

75 6.0| 237 1 4.50| 213 | 3.33| 282 | 5.44) 255 | 4.06) 331 | 6.43| 302 | 4.80
80| 65 278 | 4881 250 | 3.60) 324 | 5,80 300 | 4.4C| 388 | 6.96| 355 | 5.20
851 7.0}323 | 5.25| 200 | 3.88( 385 | 6.35( 348 | 4.73| 430 | 7.30| 412 | 5.60
80 7.5] 371 | 5.63| 333 | 4.16| 442 | 6.81 | 399 | 5.07| b17 | 8.04| 473 | 6.00
057 80| 422 | 599 | 378 | 4.44| 503 | 7.26| 455 | 541 | 588 | 8.57| 540 | 6.40
100 8.5 476 | 6.37| 427 | 4.71| 567 | 7.71| 513 | 5.75| 664 | 9.11| 603 | 6.80

10.5) 9.0 533 | 6.74| 479 | 4.99! 636 | 8B.17| 575 | 6.09| 745 | 9.64| 681 | 7.20
110 953594 | 7.13 | 534 | 527{ 700 | 8.62| 641 | 6.43| 830 {10.18| 759 | 7.60
115} 10.0| 658 | 7.50| 592 | 5.55| 786 | 9.08| 711 | 6.77] 920 [10.72} 841 | 8.00
12.0] 10.5; 726 | 7.87| 6562 | 5.82| 866 | 9.53| 783 | 7.04 11014 |11.25| 927 | 8.40
125 11.0" 796 | 8.26: 716 | 6.10| 951 | 9.98| 860 | 7.44 (1113 |11.79{1617 | 8.80
13.04 11.5| 871 | 8.61| 782 } 6.38(1039 |10.44 | 940 | 7.78 11216 (12.32 (1112 | 9.20

135 12.0| 948 ' 8.99| 852 | 6.66 (1131 |10.89|1023 | 8.12,1324 |12.86(1211 | 9.60
140 12.511030 | 9.36] 926 | 6.93 1223 [11.35]1110 | 8.46 1437 |13.4011314 (10.00
145 13.0 1113 | 8.74 /1000 : 7.21 [1328 :11.80 1201 | 8.80 |1554 |13.93 |1421 |10.40
15.0| 13.5 1200 :10.14 1078 | 7.49.11432 |12.25]1295 | 9.13 (1676 |14.47 (1532 |10.80
15.5] 14.01251 | 10 51160 | '7.77 15639 (12.71|1393 | 9.47,1803 [15.00 1648 |11.20
16.0| 14,5 (1388 | 10.9 (1244 | 8.04 1652 |13.16 (1944 | 9.81 (1834 |15.54 1768 |11.60
16.5| 15.0|1481 | 11.3 1332 ; 8.32 (1768 |13.62 11599 {10.15 2070 |16.08 1892 :12.00
17.0) 15.5(1581 | 11.6 1422 | 8.60 |1888 |14.07 1708 [10.49 12210 |16.61 (2020 [12.40

i \
e  ———————————  — ————— ——— — —— —— ————— ]
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Sise admite ¢ = 0.09 &, y con o, = 30 v o, = 1200 vy 1000 kg/cm? resp. re-
sulta o' = 660 y 592 kg/em® resp. y

200 : fe = M+0365bd? ., _M_—838bg"
parafe = 1 1092 rE 602

- 1000 : f, = M £ M‘trs.IS b 42
parae = e 910 ’ 538

En la practica se usan frecuentement: los valores de 7 v { de la tabla siguiente

para varias relaciones @ = fe' . Tienen 7 y ¢ el mismo significado como mas
e

arriba para losas simplzmente armaas {es decir para « = (3), resultando como alla

M M
d=r \/T vi=1th \/_bF Puestoque los r y t de la tabla siguiente se

‘ ‘

d .
basan sobre a = - <n vez de 1 de las formulas anteriores, resultan un poco

més seguros que aquéllos; para valorss intermedios pueden tomarse apioximada-
mente los valores interpolados de las tablas.

T, b a = 0.25 a =050 a =075 a = 100

Kg.cm? | Kg.em?| 7 100 ¢ 7 100 ¢ r ' 100¢ ¥ ‘1005

1200 30 | 0503 | 0.138 | 0,490 | 0.188 | 0.474 0.914 1 0.458 0,201
35 | 0442 1 0211 | 0424 | 0.219 | 0407 | 0.228 | 0.389 ‘ 0,239
40 | 0.394 | 0.239 ; 0.375 | 0.250 | 0.356 | 0.263 | 0.336 | 0.279
45 | 0.356 | 0.267 | 0.336 | 0.282 | 0.315 | 0,300 { 0.292 | 0.323

50 | 0.327 | 0.295 | 0.304 | 0.313 | 0.282 | 0.339 | 0.256 | 0.369

1000 30 | 0472 | 0.236 | 0.451 | 0.247 | 0.433 | 0.257 | 0.413 | 0.270
35 | 0413 | 0.273 | 0.392 | 0.287 | 0.370 | 0.304 | 0.347 | 0.32¢4
40 | 0.368 | 0.310 | 0.345 | 0.328 | 0.321 | 0.352 | 0.295 | 0.383

45 10.333 | 0.344 : 0.309 | 0.371 0.283 0.405 | 0.254 | 0.451

50 |0.305 | 0380 | 0.279 | 0.414 | 0.250 | 0.460 | 0.217 i 0.524
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Vigas «T» simplemenie armadas en fension solamente

o x M
af) - n (h“'x) a-e Y

No tomando en cuenta la parte comprimida de la viga entre plano neutral y
cara mnferior de la losa, resulta:

~ tobd® + nf (h' —a) 2 (x — d)?
X = bd + nf, R e S

Tumando en consideracidon toda la zona comprimida:

b— b h
—b‘_ & + Z‘Il_‘fe»

% :-—m,+\,/m2+ o

(b -b'd+ni
bl

siendo m =

2x—d d
——— (b —b)d|l x — —.
X ( : (x 3

yo= o 2x—d '
S ——(b—hd+bx

3x2d) 2
2x—d 1+2 *




TABLA II — Armadura

=

Altura

30.00

£ g| h=15 20 | 25 35 | 40 56 | 55 | 60

E )
§ g | Altura neta

N =12 17 | 22 32 | 36 46 | 51 | 56

0.50 3.87 271 | 2.06

0.75 5.90 4,11 | 3.13

1.00 7.95 550 | 4.19

1.25 7.00 | 5.27 3.54

1.50 830 [ 6.35 4.25

1.75 9.80 | 7.48 4.97

2.00 8.60 5.74'| 5.07

2.25 9.68 6.51 | 5.74

2.50 10.72 7.26 | 6.39
275 11.90 8.01 | 7.06

3.00 13.00 875 | 7.71

3.25 14.10 9.52 | 8.40

3.50 10.22 | 9.05 6.93

3.75 11.00 | 9.75 7.45

4.00 11.70 [10.40 8.00 | 7.20

4.50 13.30 |11.70 9.00 | 8.10
5.00 14.90 |13.10 10.10 | 9.00 | 8.20
5.50 16.40 | 14.50 11.10 | 9.90 | 9.00
6.00 17.80 | 15.80 12.20 {10.90 | 9.90
6.50 17.20 13.20 | 11.90 {10.80
7.00 18.50 14.30 112.80 | 11.60
7.50 19.80 15.30 [ 12.80 |12.50
8.00 21 20 16.40 |14.70 |13.30
8.50 17.40 {15.60 |14.10
9.00 18.40 | 16.60 | 14.90
9.50 19.60 {17.50 |15.80
10.00 20.60 |18.40 |16.80
10.50 21.70 | 19.40 |17.60
11.00 22.80 | 20.40 |18.50
11.50 23.70 |21.30 [19.30 |
12.00 24.80 | 22.20 20.20.
13.00 27.60 | 24.20 | 22.00
14.00 29.70 | 26.10 | 23.80
15.00 31.80 (28.00 | 25.40
16.00 34.10 |30.00 |27.20
17.00 32.50 | 29.00
18.00 34.80 |30.50
19.00 32.50
20.00 34.70
21.00

22.00

23.00
' 24.00
- 25.00

26.00

27.00

28.00

29.00




Vigas f, en cm?’

65

79

75

80

85

90

95

100

110

105

115

120

60

65

70

75

80

85

90

95

99

103

108

8.30
9.20
10.00
10.80
11.50

12.30
13.10
13.90
14.70
15.50
16.30
17.10
18.00

18.80
20.30
22.10
23.60
25.20
26.90
28.40
30.00
31.60

33.20
34.80

9.10
9.90
1G.60

11.40
12.00
12.80
13.50
14.20
16.00
15.70
16.50

17.20
18.70
20.30
21.60
23.20
24.70
26.10
28.70
29.00

30.70
32.20
33.70 |
35.10
36.70
38.30 J

|

9.80

10.50
11.10
11.9C
12.50
13.10
13.80
14.50
15.20

15.90
17.30
18.70

-20.00

21.30
22.80
24.20
25.50
26.80

28.30
29.80
31.20
37.60
33.90
35.40
36.80
38.20
39.50
41,00

10.90
11.60
12.20
12.80
13.50
14.10

14.80
16.10
17.40
18.60
19.90
21.30
22.40
23.80
25.00

26.30
27.70
29.10
30.30
31.60
32.90
34.20
35.50
36.7C
38.50

11.40
11.90
12.60
13.20

13.80
15.00
16.20
17.40
18.50
19.90
21.00
2220
23.30

24.20
26.10
27.30
28.60
29.90
51.10
32.30
33.50
34.80
36.00

11.80
12.40

12.90
14.10
15.20
16.40
17.40
18.60
19.70
20.80
21.80

23.40
24.50
25.70
26.90
27.90
29.10
30.30
31.50
32.5u
33.70

13.20
14.20
15.30
16.30
17.50
18.50
19.60
20.60

22.00
23.00
24.20
25.30
26.30
27.40
28.50
29.60
30.70
31.70

13.40
14.50
15.50
16.80
17.70
18.50
19.50

20.80
21.70
22.80
23.70
24.80
25.80
26.80
27.40
28.40
30.00

21.50
22.50
23.40
24.40
25.40
26,40
27.30
28.30

20.60
21.70
22.50
23.4G
24.30
25.50
26,30
27.20

24.10
25.00
25.90

cm,
113

22.90
23.80 |

24.60 |
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TABLA VII.—Resistencia P en t de columnas sunchadas.

Diametros Armadura ©
de columnas I longitudinal ®
| o |E B e Esn 3 6 oo ,
Total | Neto | & ¥ © | Barras Fe B2+ —
d D 6 [redondas | encem? | & © 8 6 4 8
encm. | enem. =
Ne mm
4| 3b 2.8 534 35.3 40.1 49.3 43.0
30 25 491 | 4|13 5.1 567 36.7 41.5 50.7 44.4
' 61|13 7.6 605 38.2 43.0 52.2 559
4|11 4.0 767 48.5 53.2 64.3 57.5
35 30 707 | 6|13 7.6 821 49.6 55.3 66.4 59.6
6| 14 36 851 50.8 56.5 67.6 60.8
6| 11 5.8 995 bR.8 65.3 77.8 69.4
40 34 908 | 6|13 7.6 | 1022 59.9 66.4 78.9 70.5
6|14 96 | 1052 61.1 67.6 80.1 71.7
6| 11 5.8 | 1232 73.1 80.6 95.0 85.2
45 39 | 1195 |6 14 96 | 1339 75.4 82.9 97.3 875
8|14 | 108 | 1387 77.3 84.8 99.2 89.4
6|13 7.6 | 1635 86.0 98.3 | 1145 | 103.6
50 44 1521 {8 | 13| 10.1 | 1672 87.5 99.8 | 116.0 | 105.1
8116 | 158 | 1758 909 | 103.2 | 1194 | 108.5
6! 13 7.6 | 2000 107.4 | 116.8 | 135.0 | 1226
51 49 | 1886 |8 | 14 12.8 | 2078 1105 | 1199 | 138.1 | 125.7
8117 | 192 | 2174 114,4 | 123. 142.0 | 129.6
8|13 | 10.1 | 2441 158.1 | 144.6
60 54 | 2290 '8 |16 158 | 2527 161. 148.1
§|19| 228 | 2632 1668 | 1523
8| 13| 10.1 | 2885 181.5
65 59 (2734 {817 19.2 | 3022 187.0
8|22 | 308 | 3196 193.9
8114 12.8 | 3409 208.1
70 64 3217 | 8,19 228 | 3599 215.7
. 8|22 308 | 3679 218.9
8| 14 12.8 | 3931 :
75 69 3730 (819 22.8 | 4081
8|24 356 ! 4272
8 16 | 15.8 | 4538
80 74 (4301 |8 |21 26.8 | 4703
8§|25] 40.5 ) 4908
83(19| 228 | 5244
I 85 79 | 4902 |8 24] 356 | 5435
8128 | 513 | H672
8|19 | 22.8 | 5884
90 84 | 5542 | 8|24 | 356 | 6075
8:28| 513 | 6311
81 19| 228 | 6563
95 8% | 6221 (8|25 ] 40.5 | 6829
832 633 | 1171
81|22 | 308 | 7402
100 94 | 6940 | 8| 28| 51.3 | 7710
12| 28| 77.0 | 8095




1000 P =40 (F, + 15 F, + 45 F,).

ESPESOR en mm. Y PASO en em. de los SUNCHOS

¢ 8 mm. | ¢ 0.85 mm. ¢ 11 mm. ¢ 13 mm.
6 4 8 6 4 16 | 3 ‘ 6 10 I 8 ‘ 6
| !
50.3 ' 52.7
b1.7 54.1
53.2 55.6
65.5 68.2 71.2
67.4 70.3 74.0
68.8 71.5 75.2
79.2 | 985 | 824 | 966 86.5 97.9
80.3 1199.6 | 83.5 | 97.7 87.6 99.0
815 [100.8 | 84.7 | 98.9 - 88.8 11002
96.6 '119.0 1100.2 |116.3 104.7 | 118.0
98,9 1121.3 11025 |118.6 107.0 i 1203
100.8 [123.2 1104.4 |120.5 1089 | 1222
116.3 141.3 120.3 1388 | 176.3| 125.3 | 140.3| 166.3 | 144.1
117.8 |142.8 {121.8 11403 | 177.8{ 127.1 | 141.8| 167.8 | 1456
121.2 [146.2 |125.2 1143.7 | 180.2) 130.5 | 145.2| 171.2 1| 1490
136.9 1165.0 |141.2 |162.0 | 203.0| 147.1 | 164.0( 193.0 | 167.71 190.0
140.0 [168.1 |144.3 [165.1 | 206.1| 150.1 | 167.1| 196.1 | 170.8: 193.1
1439 1172.0 (148.2 |169.0 | 210.0| 154.1 | 171.0| 200.0 | 174.7{ 197.0
160.3 |191.1 |165.1 |187.8 | 233.6| 171.6 | 190.1| 221.6 | 194.3} 219.6
163.8 [194.6 {1686 ([191.3 | 237.1| 175.1 | 193.6| 225.1 | 197.8] 223.1
168.G [198.8 [172.8 |195.5 | 241.3, 179.3 | 197.8| 2293 | 202.0] 227.3
l183.7 2174 1189.2 2139 | 2634} 196.2 | 216.4 | 251.4 | 2423 247.8
189.2 12229 |194.7 |219.5 | 268.9; 201.7 | 221.9| 256.9 | 249.6| 253.3
196.1 22908 201.6 |226.3 | 275.8| 208.6 | 228.8| 263.8 | 252.8| 260.2
210.6 (2474 |216.4 |243.0 | 2974 224.1 | 245.4) 283.4 | 271.7| 280.4
218.2 i255.0 [224.0 1250.6 | 305.0| 231.7 | 253.0| 291.0 | 277.7| 288.0
221.4 258.2 |227.2 |203.8 | 308.21 2349 | 2b6.2| 294.2 | 285.5( 291.2
237.2 276.2 (243.3 [272.2 | 320.8| 251.8 | 275.2| 3154 3050.0| 312.2 | 362.2
243.0 282.2 |249.3 12782 | 335.8| 257.8 | 281.2| 3214 | 311.6] 318.2 | 368.2
250.9 289.9 1257.0 12859 | 343.51 2655 | 288.9| 329.1 | 319.8| 325.9 | 375.9
1309.5 305.0 | 367.5| 283.0 | 308.0| 351.5 | 342.2| 347.7 | 402.1
316.1 3116 | 374.1| 289.6 | 314.6| 358.1 | 349.9( 354.3 | 408.7
324.3 319.8 | 382.3| 297.8 | 322.8| 366.3 | 359.4( 362.5 | 416.9
446.5 341.7 | 407.7| 318.0 | 344.7| 391.7 | 376.8| 387.7 | 4447
354.2 349.4 | 41541 3257 | 352.4, 399.5 | 384.4( 3954 | 452.4
363.7 358.9 | 4249 335.2 | 361.9| 408.9 | 393.8| 404.9 | 4619
3804 375.4 | 446.4| 350.5 | 379.4, 428.4 | 412.4| 424.4 | 455.4
388.0 383.0 | 454.0" 358.1 | 387.0| 436.4 | 423.6| 432.0 | 493.0
:396.4 3924 | 463.4| 367.5 | 396.4| 445.4 | 437.2| 441.4 | 502.4
‘|416.5 416.1 | 485.5! 384.0 | 4145 467.5 | 4553 462.5 | 528.5
'427.2 421.8 | 496.2| 385.2 | 4252 | 478.2 | 467.6| 473.2 | 539.2
440.8 4354 | 509.8| 408.8 | 438.0| 491.8 | 483.0| 486.8 | 554,8
458.4 453.1 | 532:1| 4249 | 456.9| 512.1 | 464.3| 508.1 | 576.1
470.7 460.4 | bd4.4| 437.2 | 469.2| 5244 | 476.61 520.4 | 588.4
486.1 480.8 559.8.1 452.6 484.6l 539.8 | 492.0( 535.8 | 603.8
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REG1.A8 PAxA LA CONBTRUCGCION Y TABLAS DE CALCULO 529

TABLA XI
SOBRECARGOS EN EDIFICIOS

Edificios piblicos en general, corredores y pasajes para los mismos,

salas con asientosamovibles .. . . . . . ... ... . .. .. ............ B00Kk.

 Establos, salas cop asizntos permanentes, salas como iglesias, capillas

teatros, tribunalesysalasdeescuela . . .. .. .. L. 400 —
Prisiones, salasdeescusla . ... .. ... .. ... . .. 300 —
Salasdebaileydepatinaje . . . . . ... ... 750 —
Viviendasengeneral . . . . ... ... ... 200 —
Edificios de escritorios y hoteles, pisobajo ... ... .. ... .. ..... ... 600 —

id. pigosaltos. ... oe e i 3B0 —
Tiendasengencral, pisobajo. ...oooo o o o ... B50 —

Tiendas pieos altos, .o ovoeover e o e e 500 —
Tiendas para ferreterias, comestibles y otras mercaderias pesadas ... 760 —
Almacenes ydepdsitos. .o .oov o 000 —
Talleres v fabricasengensral. ... ... ..o oo i 600 —

Talleres de maquinas, salas de ejercicios militares................... 1200 —
Pis0de a0 A - vt ia . B —

Cielorasosuspendido. . .. ... 50 —
| 3T 31 < 30 —
A ZO A, ot iet o 50 —

Techos inclinatos S NMIBVE, ...ttt et ei e 70 —





