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nén'en;: este: frabajo lus opergriornes
verse con’la misnia; en: és




| PREFACIO DE LA’

N. vista de la a'cogidd'q&'e"h'a tenido, la 'j)}z'-'."'
: mera edicion. de esta obra por parte de los .
-_'profeswnales de la construcéion; nos kemos propuesto__"
"j proporcwnarles en esta segunda edicion nugbes “elg= -
" mpentos para resolver. sus . caleulos 'de. estmctumx ‘de.

: horngon armads, dotando: . ésta obra ‘de tablas,

SEGUNDA, EDICION

donde. ha sido ‘necesirio; hemos crezdo éonveniente
iricluir: referenczas e losa ti'ulos del'_ Reglam ]
_:Tecmao. L

“Por’ otm part 7

: -'caﬁztuln destmado g

‘nuépas formulas; etc., para facilitar la resplucwn de
~las problemas ¥ evitar asi. a los calculistas tener que-': -
Crecurrir - a dwerm_r ‘Ghras pard. busmr tal o cual dato:
"'con eI objeto de. completar los aalculos de las estruc-

tums reszstentes de: Sus obms._-

; Asi por ejemplo, pam el calaulo de zaﬁatas se ha
o mten:alada ﬂna tabla con la reszsténcm de [as dm’;m~-_ -

“ras terrenas; zgualmente sé ha maluzdo >R cuadro con.

“log: coefu:wmes admisibles d2 trabajo patd las dzstmtas_'

' "._-.estmctums, tablas 'y formulas para’ la resoluaton de
oy estrzbos y bm‘ms contm los esfuerzos de rte, y_

"Rig Cuatto, octubre de

hls ;
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Los valores de «, B y s, estdn trazados entre -

[ log. limites. que bastan para los casos que ‘se

" presentan en la practica. Empleando esta regla’
+de: cleulo 'se prescinde de la tabla:de coefi= . "+
“.cientes que intervienen en las formulas que ser v

“detallaran mas- adelanite,

= La dctermmamon de cualquler perfﬂ se basa
" en la seccién rectangular de 1 m de- ancho y=. B
. Este es. el procedlmlento que se segmra en eli--_i_-ﬁ e

présente manual.:
LA contmua,czon e demostrara que Ia dﬁter-

~minagi6n - de las- dimensiones. de vigas v losas ' o}

-’-de horrmgon armado es sumamente facﬂ

B DESCRIPGIC)N I)E LA REGLA
DE GALCULO PARA Y HORMIGON
E ARMADO

' Para famhtar Tas' f:xphcacmnes daremos una
descripcmn dé las escalas de la regla de caiculo,i‘.'

“la que, como todas consta de la 'vara“ e cuyo

: 'enca]e corre: Ia reghlla, 'y sobre la regla‘con su
: reglllla g halla. el cursor. de tres trazos:

.'r_. ”alll[l‘l‘;l. 1;1}]111|.11|||1;u .'{III[.ll.il l;ll[ll‘l‘l T
R R e R ) &
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_c) En e! centm'

I-Iay dos escalas upa que corre de dere—
_-cha'a. quulerda y esta. sefialada con
la-letra k; que contiene los valores o

“en la [6rmula indicada més adelante

"y que sirve para:determinar la a"{tu'-.'-'-”funcaoncs trlgOnometrlcas
“ra {h) de losa o viga, segin la carga, .o : B

del hormigén o, que se escoja de
-acuerdo con. las reglamentaciories: €n

* < vigencia. La. otra-escala. que core

_ng/cm - En otra regla corresponden: estos -
wlores.a ag
64 ="1400 Kg/em2

1200 Kg/cm? de u

“De esta descripeion se désprend

: -'regla se pueden efectirar todos los. calcalos;”

con- la regla:; sisterna Rletz, excepto _el de Tas

+ de- izquierda -a 'derecha, demgnada, S
" con fe es-para la- determinacion de .
. la seccion de-acero; (fe) y contiene, ™ '

. segin la féimmla correspondiente, los
* . valores B. La ‘escala’ corta sefialada. x": -
“es para; determinar la distancia’de Ia

. linea ‘neutra, dcsde_el borde superlor pondmnte a &y por cons1gu1ente ol producLo

. “de la losa o viga.

n°una. regla corresponden estos valores de
-una cara de Ia reglilla, ‘a la tensién’ del hiex”
= _rro oq = 1000 Kg/cm y de Ia otra, Oe 75 1200 -

Para mulhphcar dos numeros a

. sumar. 3. 1a. longltud logarltmic dei'a Ta d
-y se obtiené asi la longitud logantmma

CSiel produ“cto se lec en'l priméra parte d

a: escala I _tiene tantas cifras’ como: tengan &
.'.multlphcando y ‘multiplicado




L Th

 Se coloca ¢f ntmers 24 de Ta escala 2 frente  gyge
" al ‘niimero-384 de 1a escala 1, leyendo el resul=
“tado en esta Gltima escala frente al trazo inicial’

~de la escala: 2. (€n nuestro caso, igual'a-16).
-~ Para  dividir nameros decimales.

" anterior.: .

- 4‘se obtiene mayor precision.:

0003, ELEVAGION A POTENCIAS: : . &

~2 - -a) El cuadrado - [y
‘7 Para elevar un nfimero a cuadrado af 2
. basta colocar: el -trazo del. cursor. sobr

= se; igualan’
previamente las cifras décimales supritniendo las .
“‘comas, y se procede luego commo. ei el ejernplo i :
e Y TR R T e e el doble de-la del nimero dad
“'Haciendo esta operacién con. las, escalas 3y~ LT

~ ¢oloca el trazo ‘del CUrsor §

L Siel cuadrado se l¢ée en la: primera parte d

“1a escala 1 de Ta-régla ‘el fesultado, ‘tendré- el
* duplo de lag cifrag del ntimero: dado metios na
‘En cambio; si el cuadrado se lee en.la segund:

parte de: la misma escald, “ntmero de: cifras

- Para elevar un nimero al cubo:a’ :

: te dichio: nlimero
enn la escala 4 de la regla y se lee el resultado
hajo el trazo -del’ cursor en :

<€ superior de:la regla.




<Carros  P. GONZALEZ

. La’ primera unidad contiene los némiéros de.
una cifra entera de 1 a 10. La segunda unidad;
los ntimeros ‘de: dos ‘cifras enteras de 10 2100, _'
Y la tercera unidad,. los numeros de tres c1fras
enteras de 100.a 1000, . T
-++ it el ‘nimero ‘dado fuese mayor que 1000 i
3¢ lo-divide en grupos de tres cifras; y:él uIt1m0
" grupo ‘de la izquierda nos, mdlcara. donde de-;__'_ :
© bemos hacer ‘la lectura del ‘niimero. cuya raiz L

-buscamos : o S S

: Ejemplo VI :

i ) En la pnmera escala =

i b) En Ia segunda escala'-"- R
"'c) En Ia tercera escala '

'-d) En la pnmera escala.

g Se hace coincidir Ta” ra.ya. del ciirsor. sobre el

‘nlmero. que corresponda e la escala Gy lues,

: g0 ‘encontramos el résultado en la CSCala. 4ide coloca el i1z
la regla, sobre Ia ‘misma; raya del curgor. cuyo: logaritmo se




5 _Para efectuar la opt:ra,cmn se eoloca ‘el tr =
“zore de la escala 3; frente al didmetro Tejdo en’ 5o

la escala 4, y el resultado.se obtiene en la escala - e
"1, frente al indice inicial o final de la reglilla;
_segun cual de los dos quede dentro de la regla. -

.+ Inversaménte, puede determinarse el dlame«
) 'tro de un c1rcu10 conomendo su arca Lo

c) Supﬁrflcxe de la esfera

La superfxae de la esfera se. puede haHar_'__
f-'muy facilmente #iediante la constante e _de‘ -

' la regla de calculo

_ EI procednmento a seguir es- 1gua1 que eI in
: dmado para la® superflme del. cm:ulo Unar Ve

“la.éscaly 1 el reéultado b scado, que: en el pr
sente e]cmplo e’ dc 0 7854- ‘m?

coniicnza por- calculaf Iz supefﬁme_ de su ba
(oo en b) Cireulo). Una vez hallada &
'multlphca por la altura. o Iongltudéqu




:taar variag - operacmnes Entre ellas una muy
-atil para el calculista de hormlgon armado, ¥
' 'que es la ilustrada en Ia fig. 2. S
- Con el cursor: colocado. segun 10 indica la__- L
-flg 2 hemos determmado el Area. “F” de unai

: 9‘#’“‘%"847 *5?/"’"
T EN

L Escaln !

> Escola2

- Escaly 4.
;-Escaf&L_- =

ba,rra de aCEro’ dc: 2 cm de chametro y el peso-

g de la misma.

de la regla’y se mdlca con el trazo” de o dére
. chay luego en el trazo. proxuno ala’ 1zqu1erda
-'.‘se Iee, én: 13. escala. 1,°¢l drea de- a bata,:

azo de. Ia

1zqulcrda. obtenemos el pes
.g en; Kg por metro 11nea1

Para ¢aleula eI peso: de un’ uerp_ cualquiera

"_cuyo wvolumen ' sea. conocido: (o haya sido.-cal-
“ culado prevmmente segtinlo: explicado
OALGULO DE; FIGURAS_ GEOME'I’RIGAS)-' en Jugar

- En: estf: elemplo se obtuweron los valores d

: mgmentes




:20 '>< 14X 85
0,088

_Dc la misma’ thanera, se: procede para. cuals
quier- otra- forma’ geome’cnca, ‘teniendo. siempre
especial cuidado de dividir por la’ consiante quc'
corresponda al ‘caso. que se esté: estudiando

' GALGULO DE. ESTRUGTURAS DE
5 HORMIGON ARMADO

cordar el desa.rrollo de las férmulas e
aphcan para determmar ]as dnnensmnes de losas




T El \peso‘ propm v de Tas. construccio-
- nes de hormigén ‘armado. ;- .
oy 22400 Kg/m

c) " Fl ancho’ estitico bde T _.'wga 0 Iosa._ :
" {en este Gltinmo caso iguala’ 100 ¢m) . '.
“ElL coeficiente . de trabajo admisible,
B -segun el cuadro siguiente™ {para los.
Sogue; con mas frecuenma se presentan-

S en. Ia practma}
: "TABLA® N°

: .G‘b-."'

s T.H’O DE : ES'j‘RUGTURA ! 0 .: :
" N PR i Kg/c::‘m2 :

B

. Edificios’ (inclusive fabriz [
'éas) sometidos - a cargas." i
estaticas: EREOS

.. Cerchas. v, arcos ’.-:

3: Losas, (d'< 10 cm)
mentos . - constitictivos

i puestos af choques (escale
.- vas  principales, . salas. de et A
" baile, fabricas, etc) Vv 08500 1000

L Tumados de’ M- Kayser, “Honmgou Armadu pag- 49
28" ennpresmn, 1935 : S

: '.:parte de 1a. escala Iy
'parte; con el trazo- de. :
:pone Ia reghlla _hasta.=

del: cursor S1. el

puede Colocar




Momento flcctor TSN
: q L2 537 >< 352_ i

la. reghlia. Os /== - 1200° Kg/cm y con b =] 100: :

cni se detcr:mna Ia expresmn

cuyo resuItado no nos mteresa)
_Para efectuar el calcuio se procede 3.51._

TS 1nd1ca. con' el trazo del cursor el numero’; e
3,50 ‘en la:escala 4 dela regla, CUyo: ‘cuadrado -

se; lee frente al trazo “del cussor enlaescala 7,
'pero como - para nuestro calculo ese vaior no_"' ‘
i Luego €s
* reglilla;: hasta : que ‘el fndice inicial izquierdo -a 12 em; mas 1o e para recubri

coincida también con el trazo del cursor.-Enton- -

“nos’ intétesa, no se le. Luego se traspone. la

'ces ¢orremos €l cursor: hasta’ que c01nc1da €0
el valor 537 de la escala. 2 :

.::la.. fig.: 3Y; Con "”st_a colocacién: se puede dete
‘minar la- altura F'de Ta losa.

la. 4 de Ta regla) Go
- 4—9 3:43.8 -39 1 37
i e

: gemos,-la T




“*Nota: Debcn aphcarsc Ias sobreca.rgas que _;;
o hmpleza. o Tenovacién,

'esta,b_iec_f: ‘el “Art. . 39 del: Reglamer_lto_ Tec_mco

afio- 1935
Tambmn debe tenerse en. cucnta, Gu

c.argas inimag, a utilizarse en los: célculos. esta—

1 'cuyos casos, el espesor miinimio p

'de Ser de Bom;

Las Iosas _que

icos . de entrepisos, segin . o que establece el _'

Art 40 del Regla,mento c1tado, ‘no seran mfe
'rlores ar’ : e

400 Kg/m2 para. cntrepmog. con acceso que
soporten: piso, de madera; 1
450 . Kg/m"’ ‘para. entrep1sos c:on acccso que
3soporten ‘piso de mosaico. - :
520 Kg/m? 'para, entrcp1sos de azotea, con
“8In. accesor ; .

- Asimistio” debe tenerse presentc lo quc pres- -
cr1be el Art 99" el cual ; establece que el




'ffg--.' ”452 (Iectur'a) X 027

: ?ara 12 48 cm2 df: acero se. coidcaran 8 ba.~.-. o

.'_de 12 32 cm?; - pues hay muy poca diferenc
" (También, pueden * combinarse ‘barras. de: di
metros, dlstmtos hasta completar la seccmn quc

*;;Ms 4600 /(qm{ Escala i}
! e P00
S b= e, ;,en escg!az) 10




j 32 S :E:_ ' GARLOS P GoNZAI‘;E _

Ahora bien, .p.ara las barras dobladas ’queda,. El nimero- de barras'que deberan dobla:se. :
de. la tensién total 1, la diferencia una vez. -se dctermma por ‘medio “de Ia’ formula. : o uh esfu erzo' d c:'orte de 2 Kg /Cm
- deducida la que cgrrespondc a los estribos’ (q::e. L : que s obtienen estribis de. 8 min de dlamétro'*
seghin la Tabla N* 3 se estima en 2 Kg/em?). . R = distariciados 18,5 cr. dé vino. a otro.
La férmula para calcular el esfuerzo de corte . S T Oe u-.,; S R Queda ahota para las Batras dobla das 5 1 S
que absorben los hierros doblados es {1 == seccion en (:m2 de cada uno de los hlerms' 'j2_.~» 3 1 Kg/ am‘“’, ¥: aphcando Ia. formula T
' - ' a doblar : e e SR _ L
Vi — b, . . (1:-—7':,,) )- Sl : e ----._bn-.-l’-." (i:"—wrg,‘)- ey
.1: - Para acIarar estas operacmnes vamos a des-: S V'E: 2 82 o IR

Resmtenc:a del terren

2,82 i
(Ver_ Ta,bIa Ne 4)

arrollar el calculo de los estribos y barras dobla-
das para la viga que se estudia en 2. GALGULO-'
.DE UNA VIGA REGTANGULAR (DINTEL)

resulta o SIgulente

27><1s5>< (51 )' . 55 e
- 282 — 00 Kg

‘En esta férmula las letras significan:
. bo
: .l’

I

ancho de la viga o nervio. .

La, tPnsmn tan f:ncxal de corte es '
longitud dende comienza el esfuerzo de g o

corte que se absorbe con lag barras | - T e OIHI e b . o Bo=
dobladas, el cua} se mide en el dibujo p= Q’ - s 15250 51 Kg/cm"’ ; cal e nun%er(.J. _é arras..a doblar e_s el' B
que se habrd ejecutado a escala. .. -z bn'_ 38 X 27 NS B

: NI "'-.V1;_' S 5500

T = esfuerzo de corte total calculado. ' e _ i i
esfuerzo -de corte absorbido por los es- <+ . Q — _S_M_ 5250 Kg S e

tribos (2 Kg/cm?, segan Ia Tabla. -0
Ne 3)., L R e

1 1200><154_

H

-— ?/8 >< 431 = 38 om




250 ooo Kg/cm
2500 Kgm

 Con 1a coIocamon fundamental dc la reghlla.-
en la forma que muestra Ta- fig. -7 (cara-de.
o, = 1200 Kg/ cmz), obtenemos los resultados
- siguientes: - - .
o h o= 95 90 18 7 em, (lectura en la_;’
- 'escala 4 de }a regla) e R
gy = 31,4415 45 Kg/dn (’Iécfura.-'-_'-én
~laescala £ de la reghlla) ] o
¥ Crfe = 9,23 - 11,78 12 65 cm (1ectura erf Ia'..
escala 4 de la regla} RS S ren'a e med';mos
Escogemor,‘- S BRI TUSE T -Arc;]las ﬁoms
ho= 20 cm 5 cm = 23 crn (altura. totai} ;
_ fe =11, 78 cm? =9 bargas de 13. T dc'
dla.metro por; metrod hneal df' zapata RER
crb = 41, 5 Kg/cm. :

| \\N

T

\

! ',.;.'.:__'_1.._'......._.,‘

.J\

crrenos humedos




Las vigas combmadas con Iosas se’ calculan

“ como un ‘perfil rectangular, siendo por lo’tanto!.
. su, procedimiento igual "al" indicado para las .
”_"-_losas y para las vigas- rectangulares. Se tendra .

&_-".

e

: cuidado- salamentc de a,phcar en su desarrollo '
. él ancho estatico b que le corresponda de acuer-
I 'do ‘con - los valores mdmados antemormente

Las formulas

]/ﬁ— y fe_ﬁl/—-_.

/65(1 /'/a‘ g
}!, tjeneufm N

|2l

'."solamente si'la distaricia de la linéa: ne"-
'y el ‘espesor de Ta-losa dse: diferencian’ poco.

Puesto quecon la- rcgla de caleulo la dis-

‘tancia de ‘la- Hnea neutra se put-de :leer sin

ninguna dificultad; puedc averiguarse si’ corre:

= “ponde efectua:f el calculo aphcando las formulas

mentionadas.
Para las v1gas T en las cua,lﬂs

hi
= 5
a >

es mas scguro ‘no. calcular Ia seceion de_la arm
“dura con la escala’ fe de la: I‘f‘g]ce., sino; ut1hzar

la formula 51gu1€nte

7:-s0n vahdas para v1gas combmadas con losas,'




i s:gulcntes

_-_(f:g 9) buscamos la ‘altura’ y seceién de la'-

- -armadura. que mas convenga pa,ra el problema
- que estudiamos. Encontramos asi’ los valores.

=.2786" 24
3' :-'caIa 4 de la regla).-
escala h de la reghila)

o fe =942 11

" escala £ de la regla).

A51gnamos a la v1ga las dJmenswnes mgmentes. N
o ' ' },fw‘ A2 0 Kgm f’fsm/a 7, )

20 cm (1ectura en la, es-.:-_

18,5 cm2 {lectura. en Iaf

ey = 557 Kgjomt, oo
fo = 11cm2><b—11>< 145

*"dé “acero (4 barras de 20 mm de d1ametro ¥

1 de 21 min de d1ametro)

45 Kg/cm2 {lectura en la SR

No hay necendad de calcu!ar la seccién: de
la armadura con la. formuIa mcnmonada' a.nt
nonnente : : S :

15

- 10

)(L.,...-_-—IX

/7.' T b 1’45cmfanc/ro 857‘@;‘;60) 100 ] A '_ o

S gpk




a0 . Carzos Pl Coi
-~ Como Tio es posible doblar fraccién de barras;, o

. “se- doblardn 4 barras de 20 mm de diémet'rd:

. (que tienen una seccién de 3,14 cm? cada una) .’

. o g e 8e adoptara el menor de Ios resultados qu
5., CALGULO DE VIGAS DE FORMA | - “se obtengan.

" Las vigas 56‘)(—2006‘47?"'{

1 se calculan como las vigas T, -
.~ variando solamente el ancho estitico b que in-" .-

-Eje newtro

Fg?O

. 6 GALGULO DE VIGAS GON DOBLE ARMADURA
— _,4 .

Pa.ra caIcular una’ vlga con arma,dura. doble;
su calculo de acuerdo con 10'

(reducaon de Ia, altura encontrada med1ante“
la formula e :

“terviene ‘en
sigitiente:




(en este caso = 40’ Kg/cmz) 1ueg0' e lee en "
laescala; I de la regla, frente al valor &= 25"
¢m de la escala 2 de la reglilla; €l momento M,
“én ¢l presente caso: M, =~ 4935 Kgm, y se "~
~lee tainbién’ como en los casos, oorncntcS'- XoTEn
_'206 cms fa = 41,3 20,25 = 10,6 em® de -
. acero . (ver fig. 12) Para- encontrar los: valores:

" définitivos-de fe y fe se aphcaran las formulas
s1gulentes._ E . e

' 7200 4955

-—106 4_15
1000><(055 004) Jr Cm.:n

oMM,
e Ge: (h»—a)
1000
X 206 |
x40~ 206 —

'_;'44><




44 :: e o R N "Cartos P _GON:ZAI;,ﬁ;._...:.

_ Cada kca.lcu'lista'p'uede hacer una marca en la. '
.- escala 3 de la reglilla —con la constante z =

7/8 = 0,875— para calcular el valor aproxi-
tnado del brazo de palanca.

" 8. UrrnizaciON DE LA ESGALA 0gs PARA CALCGULAR
CON CUALQUIER TENSION

Supongamos que haya que calcular una viga
con tensiones o, == 60 Kg/em®* y ¢, == 1500
Kg/em?;, M = 7500 Kgm, b = b = 27 cm,
pero que no se dispone de una. regla con esa
escala. Utilizaremos entonces para tal fin la
- escala de Ia reglila 0. = 1200 Kg/cm? El
- procedimiento es como se indica a continuacién:

1200
1500

. 60 = 48 Kgjem?

Averignamos en seguida qué coeficiente co-

; “rresponde a 48/1200 Kg/em?; veremos que re- -

6071500 Kg/em?, que resultan:

'fe = 39,9 cm? (lectura) X 0,27 = 10 76 cmg'

sulta igﬁal 2 0,356 para h y 0,00267 para fo -
{leidos en Ia escala 3). A continuacién se-
calculan los coeficientes que corresponden para

CA C.OLOGAR LA

o 71000 _ dada, se hard uso de Ja tabla fx;ada al dorso‘
Para h = 0,356 : = 0,328 de la regla de céleulo, i
: 500 _ Para encontrar el peso por metro lmeal de
. 1200 L “una barra redonda de hierro, puede usarse el _
Para fe = 0,00267 ] 500" = 0,00239 - cursor de tres trazos, aphcandg el método indi-- © -

muestra la fig, 2,

inar el cilculo, colocamos frente a -
Para, termm ’ : Asimismo, para caltuIar el peso por ml de

M = 7500 Kg/cm? (de la escala 1), el valor

= 27 cm (de la escala 2), ambos leidos en.
las primeras unidades logarttmicas, v encontra-
mos frente a los valores 0,328 v 0,00239 de la
escala 3, los resultados finales (leidos en la-
escala 4) que son: o

k= 547 ¢m

2, con la. constante' P = 0,006165.- Para_ha-
* Har el peso se coloca el indice izquierdo de la

- en la escala 4; el resultado que se busca se'
leerd en la escala 1, frente al trazo P;

umdad de Ia escala 1, correspondcn Ios pesos. de

"0 a 1 Kg/ml v para las efectuadas en a
gunda unidad, los pesos comprendidos entre 1

' : Syl Kg/ml
Pa,ra la determma,aon del” numero df: barras*-

'rcdondas de acero a colocar para una seccldn

9 DETERMINACION DEL NUMERO DE BARRAS ‘

“cado al hablar del cireulo, v eegun o qué .

" las barras de acero, puede hacerse una marca

. veniente preparar previamiente las' pla,mllas} i
.£nt la primera unidad logaritmica de la escala

. Para la aprobacién. del proyecto..
escala 3 sobre el didmetro de la barra colocado.. Ilas T- v 1I que ilustramos agii se han lehado
- con los dates obtenidos en los caleulos’ efectu

-dos. anteriormente. En la. casilla-con la* desug-
| ncién
_rresponda a'la losa. 0 viga: calculada

Para las lecturas efectuadas en la pnmera_‘

E ]emplos._

DrAMETRG. &N. mm - | - PESO N Kg/uil. (mscaia I szm

(EscaLa - 4} . A LA CONSTANTS" P) B
12 oy _.: . '0,888_-'__ :
B S Leer

B RO ¥: . S

S30 5543_-

10 PLANNLEAS TEGNICAS PARA LOSAS ¥ V!
Para facilitar los calculos con i regla, és con-

Iuego se: presentaran en. las. Of101nas Tecm_

Para mejor ilustracién del lector Tas .pla

“Posicion”, debe’ ir el niimero que: €o-
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