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CALCULO RAPIDO DE SECCIONES RECTANGULARES
" DE HORMIGON SOMETIDAS A FLEXION -
: | ' Por ANTONIO ANGULO, inggnjgro de Caminos.
Presenta el autor un mélodo muy .vz'm/)lificad& y rapido para el cdlculo de secciones raqtaﬂéu-

lares de hormigén somelidas a flexidn, con el anxilio de la regla de cdlenlo y sin necesidad
de emplear tablas o dbacos, del que expone vartos c‘Jem[ﬂ,I'as.‘

.

Uno de los aspectos mas sugestivos del calculo " Los calculos que citamos a coptiuuacién enfocan
de secciones de hormigén armado lo constituye la vi- ¢l problema desde un punto de vista muy sencillo y
ga de seccién rectangular, Buena prueba de ello la clemental, que podemos llamar :
suministra la considerable cantidad de graficos, ta- '
blas, nomogramas, etc., que han sido publicados, ¥y . .
cuyo objeto es facilitar a%l proyectista tlales cilculos, Fundamento del método.
liberandole de los mas enojosos de localizacién de la . .
fibra neutra, momento de inercia, momento resisten- Un momento flector origina en la pieza que o
te, hasta llegar a la deseada carga de trabajo. soporta tracciones y compresiones. Las resultante de

Precisamente, €l que suscribe es auter de una se- ambos esfuerzos distan entré si una longitud que se

rie de férmulas y nomogramas que comprenden to-
das las posibles solicitaciones de una seccién rectan-
gular de hormigén armado, abarcando desde la com-
presién excéntrica a la tensoflexién, pasando por la
flexién simple y compuesta y estudiando incluso la
flexién oblicua, que corresponde a la coexistencia de
una fuerza y dos momentos flectores perpendiculares.

Desde_Juego que, mas o menos, todos los méto-
dos de céleulo propuestos son practicos. Sobre todo

denomina braso de palanca, o sea que en flexion sim-
ple la resultante de traccién y la de compresién, que
tienen idéntico valor, se obtienen dividiendo el mo-
mento flector por el brazo de palanca de la seccion.
Cuando se trata de flexién compuesta o tenso-
flexion, la resultante de las compresiones (mds dift-
cil de localizar) se halla dividiendo €l momento flec-
tor tomado respecto a Ja posicién de la resultante de

para su autor. No debemos olvidar que si muchos las-tlacmones (que]’esta aIEl a.llmlatl (h:elalbe ?;21?;2&?;)_
métodos de célculo se han publicado, hay otra gran por el brazg df: pa mea.. 'l 1§su'an : . la re-
cantidad de métodos .inéditos, es decir, que sin exa- nes €s la diferencia ?m}? la fuerza exterior y fa T
geracién podemos afirmar que hay una grandisima sultante de las compresiones. ‘
cantidad de métodos de calculo de secciones rectan- _ Tstos calcilos son muy sencill’l-os y se pueden ve-
gulares de hormigdn sometidas a flexion, rificar mentalmente o con auxilio de una regla de
Dando por buenos todos los procedimientos, en- caleulo.
Sontramos e‘adolecen de un defecto: que se precisa
isponer del grafico, tabla, nomograma, etc, Bien es . . “ ‘ n
verdad que para el Ingeniero ‘qug tenga que realizar Consideraciones sobre el “brazo de palanca”.
cotidianamente su trabajo. de proyecto tal defecto no . - el
existe, pues dispone en su mesa de tal elemento de Es frecuente deﬁl_ur el brazo de pal'a}lca por ¢
trabajo, pero es diferente cuando, por circunstancias producto de un coeficiente por el canto atil de la vi-
que no son del caso, se precisa caleular muchisimas " ga (limitado, como es sabido, por las armaduras de
secciones, a titulo: de tanteo, siendo conveniente en- traccién, no por su paramento). ' .
tonces utilizar métodos atn mds rapidos que los nor- . - Este coeﬁciente,vd‘e;pemle de las cargas de tra'baw
males, o bien no se dispone de ninguna tabla o gré- del acero y- del hormigén, y también del cceficiente
fico (por ejemplo, cuando se precisa dimensionar vi- de equivalencia. T '
gas en la obra); tamhién ocurre cuando ‘se estd apar- Cuando la carga de trabajo de las armaduras ¢s
tado ‘de ‘esta 'técnica, y llegado €l momento de caleu- - .. este coeﬁcieﬁ-té vale 2 = 0,666, como se pue-
lar ‘una’ seccidn, resulta laborioso en extremo apren- K : g T T S
der el manejo de una tabla o grafico, comparado con de apreciar en la figura 1.%. e
lo rapido y concreto de la aplicaciéon del mismo, so- * Cuando la carga de traccion de las armaduras tie-
bre todo si ha de calcularse una sola o muy pecas ) ne un valor A, si llamamos H a la carga méxima de
" secciones, '

compresién en el hormigén y 7 al, coeficiente de equi-
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valencia, la expresién del mencionado coeficiente es:

] —— . ‘ . 1}

-Figura 1.*

Esta expresion, deducida de un modo general (h-
qura 2.9), tiene, sin embargo, una importante simplifi-
cacidén. Dando valores a las letras para:

A = 1200 Kg./em 2.

(articulo 31 de la “Instruccién para el proyecto de
obras de hormigén’’),

H = 40 Kg./cm.? con r = 15.
H =53 Kg.Jem? » r=12,
H = 66 Kg.Jem? » r=10.

(articulos 27 y 30 de la misma “Instruccion’), nos
encontramos que-el coeficiente anterior vale:

0,882
0,884 (
0,889 o
¢y decir, que es prz’xctican{énte constante e igual a 0,88,
prescindiendo ‘de las milésimas,
Asi, pues,- para los casos corrientes, el brago de
palanca wale 0,88 del canto diti.

Figura 2.*

. ‘
Consideraciones sobre la zona comprimida.

Dando por huena la reparticién lineal de tensio-
nes (cuya discusién no encontramos adecuada en este
lugar), la expresién de la altura de la zona compri-
mida (fig. 2.) es:

b=c. !

— ‘ (2}
e
H.r
y aplicando los valores de la “Instruccién” ya men-
cionados, encontramos que este cocficiente vale |
0,333 ¢, 0,348° ¢ ¥ 0,355+ ¢, segin las caracteristi-
cas del hormigén. '

No hay, pues, ningtin inconveniente en admitir
que la zona comprimida tiene una altura 0,35 ded
canto 1itil, pues las diferencias que puedan apreciar-
se son insignificantes en comparacién con los erro-
res cometidos al establecer las hipdtesis de calculo
(coeficiente de equivalencia, prescindir de la plasti-
cidad, etc.). ‘

Datos fundamentales.

De lo anterior se deduce una “‘receta’ que es ex-
traordinariamente sencilla, por lo que se puede re-
tener facilmente en la memoria. y resulta suficiente
para todos los calculos. '

Esta “receta’ dice que para los lormigones nor-
males y con una traccién en el acero de 1200 kilo-
gramos/cm.2, el braso de palaica vale 0,88 del canto
nitil, v la zona comprimida, 0,35 del canto 4itil. .

Con tan sencillo recordatorio, comprobamos mas
adelante que es suficiente para calcular secciones.

EJEMPLOS

Viga a flexién simple. — Momento flector, 1000
metros kilogramos. Adoptamos un canto atil de
33 cm., cuya dimension fijamos a estima. :

El brazo de -palanca valdra:

.2 =133,0,88 = 29.cm. = 0,20 m.; -

de modo que la resultante de traccion, igual a 1a de

compresién, vale: '
: 1000 m. Kg.-
0,29 m.

= 3450 Kg,

~ Sila carga del hierro es de 1200 Kg./em.? hara
falta: una seccion de :

g L . 3450Ke.

: =288 cm.t.
71200 Kg./em? e

Pondremos 2 redondos de 14, cuya seccién. es
de 3,07 cm2, - '
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Respecto al hormigén, da altura de la zona com-
primida vale:

5=233.035=115cm,

Si admitimos una carga méaxima en el hormigén
de 5o Kg./cm 2, cada centimetro de anchura de la viga
cjercera una. fuerza de

_;_ 150, 11,5 = 25. 11,5 (Kg.Jem,),

de modo que, para soportar los 3450 Kg. hace falla
una- anchura de

o ,___M_.—_ = 12 cm,,
25, 11,5 Kg.Jem.

quedando la seccion totalmente calculada.

Puede apreciarse que €l método pudiera dencemi-
nérsele “caleulo de secciones por la cuenta de la vie-
ja”, destacando que su elementalidad garantiza la se-
guridad de no cometer errores, ,

Ll cdleulo anterior parece mas largo de lo que en
realidad es, por los comentarios que sehan hecho
para su mas facil comprension. Sin embargo, es muy
Ireve, como se podra apreciar por el siguiente ejem-
plo, en el que se han suprimido los' comentarios !

Forjado a flexién simple, — Momento flector,
z00 m. Kg./m.; canto util, ¢ =8cm.

2 = 0,88 . 8 = 7,05 cm. = 0,0705 m.

F = 500 =7 100 Kg./m.
0,0705 -
S, = Z——;%% =5,92 cm.2 (89 de 10 mm,, tienen 6,27 cm.?)

b = 0,35 . 8=28cm.

17100
100.2,8

Carga media de trabajo =

mos por centimetro cuadrado.

Carga maxima de ‘compresion “en el hormigén,

H=2"254=508Kg./cm?2 B
Queda asi determinada la armadura de I n. de
forjado y comprobada Ja compresion en el hormigon.

Viga a flexion compuésta. — Momento flector,
respectc al €je dé la viga = 1 400 m. Kg.; compre-
sion = 3 000Kg. . ‘ :

Comprobaremos una viga de 40 cm, de canto atil: .

El momento flector, respecto ‘a las armaduras de

traccién, deberd hallarse incrementando el momento *

-calculado en €] producte de la compresién por la dis-
tancia entre el eje geométrico de la seccién'y las ar-

canto  1itil.

= 25,4 kilogra-

maduras de- traccién, ‘cuya distancia es la mitad del

~

Por lo tantn, en nuestro caso, el momento a con-
siderar es de :

= 2000 m. Kg.

“ 1400-}-3000.—0%9-

El brazo de palanca vale:

0,88 . 40 = 35,2 cm.

y, por lo tanto, la fuerza de compresidn tiene una re-

sultante de

2000m. Kg. _ ¢ (;.gb Kg.
0,352 m. ‘

La resultante de las compresiones se reparte, con
ley lineal, en una zona cuya altura es de

0,35. 40 = 14 cm.

y si fijamos la carga méaxima en 50 Kg./em?, la
carga media es de 25 Kg./em 2, precisandose una su-
perficie comprimida de

. 56% _ 298 cm.t.
25

Como su altura es de 14 cm,, la-anchura deberd
ser de C ‘ ‘

-& = 16,3 cm.
14

Respecto a las tracciones, valen la diferencia en-
{re la resultante de las compresiones (5690 Kg.) y la
fuerza exterior (3000Kg.); es decir, 2 6go Kg. con
la carga de trabajo del acero de armaduras de T 200
Kg./cm.2, se precisa una seccion de '

4 2690
1200

= 2,24 cm.%

Dos redondos de 12 mm. de didmetro tienen una
superficie de 2,26 ecm2, por lo que pueden adoptarse,
quedando calculada la seccion.

Existencia de armaduras de compresion.

Hasta ahora’ nos hemos referido solamente al
caso- de armadura asimétrica, por lo que hemos de
ocuparnos, siquiera sea brevemente, de las armadu-
ras- disimétricas. :

" La situacion. de ilas armaduras.'de -compresion
suele, coincidir, en una primera aproximacién, con la
resultante de las compresiones del hormigén, por lo

“ cual no se altera la magnitud del brago de palanca.

Cuando se colocan -armaduras ‘de’ compresion,

_ conservando el mismo canto.de la pieza, puede redu-
.cirse su anchura, puesto que.estas armaduras - sopor-
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glilla, y lo que indique sobre. este trazo la escala de
cuadrados de la regla es el volumen' buscado.

Asi, en la figura 3.* se ha indicado el volumen de
un cilindro de cuatro unidades de didmetro y dos uni-

dades de altura. El volumen resultante es de 25 uni-

dades ctlibicas, aproximadamente. _
Modificando el significado, establecémos que: s
en higar del didmetro del cilindro tomamos el canto
ittil de la seccion de hormigén, y en vez de altura del
cilindro la anchura de la' seccion, cxpresadas en de-
cimetros, el resultado’ obtenido es el momento flec-
lor que resiste la seccién (sin armaduras de compre-
sion) expresado’ en centenares de metros-kilogramos.
En nuestro ejemplo de la figura 3.0 resulta que
una viga cuyo canto 1til es de 4 dm.- (40 cm) y de
2> dm. (20 cm.) de anchura, el momento flector que
puede soportar, sin armaduras de compresion, es de

25 (100 m. Kg.) = 2500 m. Kg.

La demostracién es inmediata, ya que la expre-
sion de la fuerza (en Kg.) de compresién, designan-
do la anchura, a, y €l canto atil, ¢, en decimetros, es
la siguiente :

0,35.10.c.10.a.-’5—=35.c.a.i;—'(Kg.),

siendo H la carga méaxima de trabajo del hormigén
ean Kg./em.2,
El brazo de palanca, expresado en metros, es:

1
088.c.— (m.).
) 10( )

Luego el momento, en metros-kilogramos, tiene
por expresion :

=208 oy m=15a. .0 A
2.10

Iin centenares de metros-kilogramos serd:

-—————1'54 H .ct.b.
100

M=

La operacién indicada implica que el momento
tiene un valor o

M=‘L.C2~.b. )
4

de modo que, igualando ambas expresiones, coinci-
den siempre que

00
o H= == 51 Kglfomly
R - ..‘g'./‘ _

ero esta ‘carga de ‘trabajo-es totalmente normal, lo.

que demuestra la-correccién del procedimiento.

W

De lo anterior se deduce que: para dimensionar
una viga de seccion rectangular, sc colocard el trazo
del cursor en la cifra que en lo escall de cuadrados
de la regla indique el nmimero de centenares de me-
tros-kilogramos que tiene el momento flector. Des-
pués se desplagard la reglilla, tanteando valores, re-

cordando que la cifra leida en la escala de cuadrados

de la reglilla bajo ¢l trazo del cursor indica la qn-
chura de la seccién en dechnetros, y la cifra que apa-
rece en la escala directa bajo la ¢ de la reglilla (pré-
wima al valor 1,13) representa el canfo 1itil, en deci-

- etros.

Determinadas las dimensiones de la pieza como
queda dicho, podemos fijar la seccion’ de armaduras
con gran facilidad. ‘ '

Se ha indicado que la expresién de la fuerza de
traccién que han de soportar las armaduras es la si-

guiente :

M (m. Kg. M (m. Kg,
Fo MmKeg) M (m. Ke) o
0,88 ¢ (m.) 0,88 ¢ {dm.)
S admitimos comn carga normal de las armadu-
ras la de 1200 Kg./om.2, tenemes que la seccion de
armaduras debe ser: '

_ F (Kg.) __10.M(mKeg) _
¢ 1200 (Kg.jem®)  0,88.1200.c (dm.)
_ __M (m. Kg.)

, = To56 . o (dmy ™) - Bl

que las define de un modo exacto.

Si adoptamos que el coeficiente del denominador
sea 100 en lugar de 1056, llegamos a la siguiente re-
gla: “La seccién de las armaduras de traccién, en
centtmetros cuadrados, es eb cociente de dividir el mo-

mento flector, expresado en. centenares de metros-

kilogramos, por el camto 4til expresado en decime-
tros”. La aplicacidén de esta regla introduce, como
se ha visto, un error sistemdtico, arrojando un exce-

" so de armaduras del 5,6 por 100.

Bien sea aplicando la férmula [3], que es exacta,
como la-regla aproximada que acahamos de indicar,
el caleulo de la seccién de armaduras es sencillo.

- TUna vez calculada la seccién total de armaduras,

queda determinar el nimero y didmetro de barras
" precisas. Es una aplicacién elemental y cldsica, pues

su expresion es igual a la del volumen de un cilin-

dro, sélo que €n lugar: de la altura es el nimero de
secciones a considerar, y en vez del volumen, lo que

se obtiene es la superficie de todas las secciones.’
El ejemplo de la figura 3.* puede representar que
dos armaduras de cuatro unidades de diametro cada
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tan parte de las compresiones, haciendo innecesario
cierto volumen de hormigon. ,

Asi, en la Misma viga calculada en ¢l ejemplo an-
ferior, para soportar un esfuerzo de flexidn compues-
ta, supongamos que a 4 cm, del paramento superior
colocasemos dos redondos de 12 mm, de didmetro.

El brazo de palanca correspondiente a estas arma-
duras serd ‘el canto 1til (40 cm.), menos esta distan-
cia de 4 cm. entre las armaduras de compresion y el
paramento superior, es decir, 36 cm. Recordando que
el brazo de palanca considerado era de 35,2 cm,, apre-
ciamos la escasa diferencia de esta’ magnitud.

La carga de trahajo e estas armaduras la calcu- R
lamos por propofcionalidad, teniendo en cuenta la ley
liieal de variacion de tensiones, desde cero a 14 cm.
bajo el paramento superior, a 50 Kg./em2 (o el va-
lor fijado) en €l mismo paramento.

Asi, pues, las armaduras de compresion trabaja-
ran a :

[
Y

14 —4
r.

.50 Kg.[em.},

y dando a # €l valor 12, resulta una carga de trabajo
de 429 Kg./em.2. La seccién de estos dos redondos
de 121mm, de didimetro es 2,26 cm.?2, o sea, que so-
portan una fuerza de :

429 . 2,26 = 970 Kg.,

quedando para €l hormigdn solamente
5690 — 970 == 4 720 Kg.,

y reduciendo la anchura obtenida, de 16,3 ¢cm, -pro-
porcionalimente a las fuerzas que debe soportar, ha-
llamos una anchura de

4720

16,3. = 13,6 cm,,
, 5 690

'

quedando calculada la seccion.
Se ha podido apreciar, por los ejemplos anterio-

C

| I T A A i(lltn(l I
|||||g|‘:|. ‘lls‘ll-l'(s‘ N | |

B

res, que recordando tan solo dos nameros (0,88 y
0,35), se pueden resolver con relativa facilidad todos
los casos de dimensionado de secciones rectangulares
de hormigbn para las solicitaciones nermales (salvo
la flexion oblicua). El método indicado -tiene otra
ventaja, cual es que las magnitudes resultantes son
ponderables, no coeficientes de significado fisico des-
conocido. : C

Se ha presentado, pues, un método practico y re-
lativamente rapido, adecuado principalmente, por su
elemental simplicidad, para quien realiza poces caleu-
los de secciones. )

Para un uso intensivo, todo se simplifica consi-
derablemente merced a las

“Casualidades” de la regla de calculo.

Utilizando reglas de cdlculo, las operaciones an-
teriores se simplifican al poder agruparse en un solo
movimiento de reglilla varias operaciones, pero estas
simplificaciones son mas acentuadas si se aprovechan
algunas coincidencias de las reglas de calculo.

Nos referiremos a un tipo de regla que encontra-
mos muy practico y completo. En €, ademds de las
escalas centimétricas propias de la regla, tiene:

Iin la parte superior de la regla, escala de cubos.

En Ios bordes superiores de regla y reglila, escalas de

cuadrados. ‘

En el centro de la reglilla, escala de inversos,

En los bordes inferiores de regla y reglilla, cscalas di-
rectas. e e ‘ '

En la parte inferior de la regla, mantisas de logaritmos
decimales. '

s cosa sabida que el volumen de un cilindro s
caleula: directamente, moviendo la reglilla hasta quc
una ¢ (préxima al valor 1,I3) situada en ella coin-
cida con el.didmetro en la escala directa de la regla.
Luego se hacé coincidir el hilo del cursor con la al-
tura del cilindro, en la escala de cuadrados de la 1é-

.25 (+100 'm. Kg.)
T Hip
PRI
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una, dan una superficie total de 25 unidades cuadra-
das, aproximadamente. : -

Una aplicacién interesante del mismo fundamen-
to y de una coincidencia, es la evaluacién del peso por
metro de varias armaduras del mismo didmetro.

_Los cursores de las reglas de calculo tienen tres
trazos, equidistantes dos a dos, una longitud tal que,

T
en la escala de cuadrados, vale -

Ahora bien: ‘como la fraccién anterior, reducida

a decimales, es 0,7854, y la densidad media del hie-
ITO €8 7,85, resulta que si hacemos coincidir el trazo
de la derecha del cursor con el didmetro (en cm.) de
las armaduras en la escalo diregta de la regla, el truzo

de la izquierda marca en la escalo de cuadrados de la
re Jla el peso de esta armadura en Kg./m. La opera-
cién puede completarse haciendo coincidir en este

peso” unitario el 1 de la escala superior de la reglilla, -

que queda como factor. Otro factor, €l ntmero de
armaduras, leido en la escala superior de la reglilla,
da en la escala correspondiente de la regla el peso
por metro de todas las armaduras.

La demostracién de lo que se ha indicado es sen-

cilla, y la omitimos para no alargar excesivamente el .

presente articulo. Aplicaremos su fundamento al
ejemplo indicado en la figura 4.% en la que se deter-
mina el peso de 8 redendos de 14 mm,, procediendo
del modo siguiente: Se coloca el cursor de modo que
su trazo derecho coincida con €l didmetro (1,4 cm.)
en la escala directa de la regla. Se hace coincidir el 1
de la reglilla con el trazo izquierdo del cursor, obte-
niendo en la escala de cuadrados de la regla el peso
de una barra (1,21 Kg./m.). Luego se corre el cur-

sor hasta el 8. de la escala supetior de la reglilla, por -
corresponder’a 8 armatluras. Sobre esta. cifra apare-

ce en la regla el nimero 9,68, que es el peso (en ki-

logramos por metro) de las 8 barras de 14 mm, in-
dicadas.

4,21 (Kg/m)

lllllllllélIHAHHHHIIIHI[IIIJl]l]l|lll I| 3 i

il 7 ] 3”"9

Simplificacién maxima.

Obedece & un tipo sistematizado de seccién y a
otra “casualidad” de la regla de calculo, pero enten-
‘demos que merece parrafo aparte, por su gran sen-
cillez,

La secci6n estd definida por:

1.2 La anchura es la mitad del canto 1til,

20 La armadura de traccién esti constituida por
dos redondos cuyo dlametxo es la décima
parte de la anchura.

Estableciendo las condiciones de equilibrig, el me-
mento flector que puede resistir una seccion definida
por su canto Gitil, ¢ (dm), y en funcién de la carga de
trabajo, H, del hormigén, en Kg./cm.2, tiene la si-
guiente expresion:

M=(035.c.05.c).100, . 08¢

100

=L:4—.H.c3(m. Kg),

y si lo expresamos, como hasta ahora, en centenares -
de metros-kilogramos, se convierte en

M= —1’-5—%—.1'1.63.
2,100

Ahora bien: la distancia en la escala de cubos entre
el borde derecho y €l trazo izquierdo del cursor de las
reglas de célculo es aproximadamente 0,40. Por lo
tanto, si hacemos coincidir el borde derecho con el
canto util, ¢, en la escala de cubos leeremos:

0,40 . %,

9,68 (Kg/m)
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Imponemos que esta cifra represente ¢l momento
flector, segtin la expresion anterior,  y - para que s€a.
cierto, €s preciso que.

2. 100
H= 0,40 . ""1""5‘4— == 52 Kg /cm.ﬁ,

i}

que es una carga practicamente aceptable. -

No fatigamos mds la tencién del lector con los
cleulos correspondientes, pero sobre esta base, la car-
ga de trabajo de las armaduras resulta de 1159 kilo-
gramos/em.?, que también es admisible, ;

Por lo tanto, la “receta” para el cdlculo que pu-
diéramos llamar “cxtrarrapido”; es la siguiente::

Se hace coincidir el {rago izquierdo del cursor con
el momenlo flector, expresado en centenares de me-
tios-kilogramos en la escala de cubos. E! borde dere-
cho da el canto 4til, en decimetros, en la escala direc-
ta de la regla. La anchura es la mitad del canto til, v
la armadura, dos redondos de didmelro décima parte

< de la anchura.

En la figura 5. se ha indicado la posicion del cur-
sor para un momento flector de 2 500 m. Kg. (25 cen-

+ dicado una serie de simplificaciones que en todo caso

397 (dm)

tenas de metros-kilogramos). Resulta un canto til de
3,97 dm. Redondeando, pondremes directamente :

~+Canto Util = 4 dm. =40 cm.

.40,
Anchura= —75"—-= 20 cm.

- Armaduras = 2 redondes de 20 mm.

y queda la seccién totalmente calculada.

Resumen. .

En el presente trahajo, desde lo mas general (for-
mulas [1], [2] v.[3]) a o mas particular, se han in-

reducen los célculos, y+le que es mas importante, per-
miten su realizacién sin auxilio de tabla ni gréfico al-
guno. Se pueden hacer mentalmente o con gran faci-
‘lidad con una regla de célculo. '

Los momentos flectores se han expresado, €n todos
los casos, en centenares de nietros-kilogramos; las di-
mensiones de la seccion, en decimetros, y la superfi-
cie v didmetro de las armaduras, en centimelros.




