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As máx 

As min 
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H O T A C I O H 

área 

área de refuerzo longitudinal en tensión en vigas, cm' 

área de refuerzo longitudinal en compresión en vigas 

área de acero máxima en vigas 

área de acero mínima en vigas 

área de refuerzo por tensión diagonal (estribos) comprendí-
do en una distancia s 

o.a c 

área transversal de una barra; también área de refuerzo por 
cambios volumótricoc por unidad da ancho de una pieza (váa
se 3.10 de NTCC) 

ancho de una sección rectangular, cm 

fuerza de compresión del concreto, Kg 

distancia del eje noutro a la fibra extrema en compresión 

peralte efectivo (distancia entre el centroide del acero de 
tensión y la fibra extrema de compresión), cm 

distancia entre el centroide del acero de compresión y la -
fibra extrema de compresión, cm 
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db diámetro de una barra, cm 

Ec módulo de elasticidad del concreto, Kg/cm 2 

Es módulo de elasticidad del acero, Kg/cm 2 

FR factor de resistencia (véase 1.6 de NTCC) 

FC factor de carga (véase Articulo 194 del R.C.D.F.-87) 

Fp factor de proporcionalidad (véanse conclusiones) 

f'c resistencia especificada del concreto a compresión, Kg/cm2 

fc resistencia media del concreto a compresión, Kg/cm2 

f*c resistencia nominal del concreto i:. compresión {véase 
1.4.1 de NTCC), Kg/cm' 

fs esfuerzo en el acero, Kg/cm 2 

fy esfuerzo especificado de fluencia del acero, 1Cg/cm2 

h peralte total de un elemento, o dimensión transversal de -
un miembro paralela a la flexión o a la fuerza cortante; -
también altura de entrepiso eje a eje 

tg momento de inercia centroidal de la sección bruta de con-
creta de un miembro 

L claro de un elemento, cm 

Ld longitud de desarrollo (véase 3.1.1.c de NTCC), cm 

H momento de la sección determinada, Kg - cm 

Mu momento flexionante de disefio, Kg - cm 

MR momento resistente de disefio, Kg - cm 

NTCC Hormas Técnicas Complementarias para el Disefio y Construc
ción de Estructuras de Concreto de 1987 

n relación de módulos Es/Be 



p 

pb 

p' 
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RCDF 
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V -

VCR 

vu 

v•u 

e 
JO 
RfE 

Ge 
és 

- 87 

porcentaje o cuantia de acero a tensión As/bd 

porcentaje de acero balanceado 

porcentaje de acero a compresión A1 s/bd 

factor de comportamiento sísmico 

p fy / f'c 

Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal 1987 

separación del refuerzo transversal 

fuerza cortante que actúa en la sección considerada, Kg 

fuerza cortante que toma el concreto, Kg 

fuerza cortante de disefio, Kg 

fuerza cortante de diseño según la sección 5.2.4 de las 
NTCC 

ángulo de inclinación del estribo 

diámetro de la varilla 

diámetro del estribo 

deformación unitaria del concreto 

deformación unitaria del acero 



IHTRODUCCIOH 

El presente trabajo tiene la finalidad de proporcionar una 
serie de ayudas para el disefto de vigas de concreto reforzado. Dichas 
ayudas constan de un conjunto de secciones de vigas más usuales en la 
práctica; cada sección se presenta en forma tabulada bajo difet'entes 
combinaciones de varilla, analizadas corno simplemente armadas, 
considerando los limites de el acero minimo hasta el acero máximo de 
acuerdo a las Normas Técnicas Complementarias para el Diselio y 
Construcción de Estructuras de Concreto de 1987 {NTCC). Igualmente se 
ofrecen tablas para la colocación de estribos. 

Este trabajo está conformado por cinco capitulas, en los 
primeros tres se exponen los conceptos teóricos que sirvieron como 
base para la realización de las tablas, en el capitulo IV se ofrecen 
ejemplos para el uso de las ayudas de disefio expuestas en la parte 
final (Cap. V). 
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C A P I T U L O 

FLBXION 

Cualquier sección de una viga debe estar en equilibrio 
estático, por lo tanto se debe cumplir que, la L. H = O. La acción 
externa de momento flexionante que actt1a en una sección, debe ser 
contrarrestada por el par interno que se desarrolla en la misma. 

En una viga de material homogéneo, isótropo y elástico lineal, 
las fuerzas del par interno se obtienen a partir del diagrama de 
esfuerzos generados por la acción externa. 

Como puede observarse en la figura I - 1 cuando se presenta la 
acción externa de un momento flexionante, las deformaciones varían 
linealmente desde el eje neutro hasta las fibras extremas y la 
magnitud de los esfuerzos varia proporcionalmente a las deformacio--
nes. 

'I 8 _._-- ~-- -r_-_-r ___ ._ i , ... LL LJ=: 
-./'-~--.,.... 

SECCION .OCCION DE~MACIONEs· ES,.UB:RZOS PAR INTERNO 
TRANSVEFOSAL. l!XTERNA 

F 1 GURA :r-1 

En una viga de concreto reforzado, la variación de loe 
esfuerzos con respecto a las deformaciones, después de que ocurre el 
agrietamiento en el concreto, ya no sigue el mismo patrón anterior, 
po~ lo que s~ tiene que conocer el comportamiento de los materiales. 
A continuación se muestra gráficamente el comportamiento de los 
materiales que forman el concreto reforzado: 
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ACORTAMIENTO (cm 

Al..TURA (Cm) 
AREA (cm2) 

l'"UERZA AXIAl.. ( kll) 

DEFORM.OCON UNITARIA 

f'c ESFUERZO oe: COMPRESION 

(kg/c~) 

a) ORAFICA ESFUERZO- OEFORMACION OEl- CONCAl!.TO A COMPRESION 

~ fy ~SFUERZO CE FL.UENCIA 
OEL AC%"0 A TENBION 

f, 
tk111cnfl 
OEPORMACION UNITARIA 

f y 

b) GRAFIC A 1!91"UERZO DEFORMACION OEL. ACERO SOMETIDO A Tl!.NSION 

F 1 GURA :r- 2 



Con base en las gráfiCas_ de _la figura I-2 y suponiendo que las 
tensiones las absorbe únicamente el acero, podemos determinar el par 
interno. 

J I:T-EfT_=IT--~ 
i LJ_: _i_ -- --- iJ- ___ L --~ 

~-'-!'-
S l!CCION ACCION OEFORMACIOl'ES 

TRAN9V1!"8AL l!XTERNA 

FIGURA ::C-3 

A) RBS!STBNCIA A FLBXION 

Las Normas Técnicas Complementarias para el 
Construcción de Estructuras de Concreto de 1987 (NTCC) 
hipótesis que simplifican el cálculo de la resistencia 
ástas son las siguientes: 

PAA INTll:"'NO 

Disefio y 
establecen 
a flexión, 

a) La distribución de las deformaciones unitarias longitudinales en -
la sección transversal de un elemento es plana (Ver Figura I - 4}. 

b) Existe adherencia entre el concreto y el acero de tal manera que 
la deformación unitaria del acero es igual a la del concreto 
adyacente. 

e) El concreto no resiste esfuerzos de tensión. 



EJE L..ONGITUOINAL EJE DE SMETRIA 

PLANO DE Sa:ctON 

SEGMENTO DE VIGA S!'CCION 
TAA NS VERSAL 

VIGA AL FLEXIONARSE: 

~BRA TENSIONAOA 

l..AS SECCIONES SIGUEN S 1 EMPRE PL.ANAS 

F 1 GURA :C-4 



d) La deformación unitaria del concreto en compresión cuando alcanza 
la resistencia de la sección es 0.003. 

e) La distribución de esfuerzos de compresión en el concreto cuanáo -
se alcanza la resistencia es uniforme en una zona cuya profundidad 
es o.a veces la del eje neutro, definido éste de acuerdo con las -
hipótesis anteriores. Este esfuerzo se tomará de la forma siguien
te: 

f"c 0.85 f*c si f*c ~ 250 Kg/cm' 

f 11 c { 1. 05 - f*c/1250 ) f*c si f*c > 250 Kg/cm' 

~e •0·003 t''c 

·rr·· ... ··•·· .. · ¡·~1· _+--r a·=tp-.1'-:---f- -e_:+· 
·. . di . et-- · -- --· -· · --· -- · --:cd-a""l 

,,,,,,,,_ --~- . - __ .:::_-=.:_--;-_· -~T=l 
~ ~-+ 

F 1 GURA :r-~ 

El diagrama esfuerzo-deformación unitaria del acero de refuerzo 
ordinario, sea o no torcido en frio, puede idealizarse por medio de 
una recta que pase por el origen con una pendiente igual a Es, y una 
recta horizontal que pase por la ordenada correspondiente al esfuerzo 
de fluencia de acero, fy. 



fy 

-_/ Tan o (ES 1 

F 1 GURA J:.-6 

Con base on las figuras I-5 y I-6 se deducen las fórmulas para 
calcular la resistencia a flexión en vigas de concreto reforzado, sin 
acero a compresión. 

Por equilibrio: 

C = T 

f 11 c a b =As fy 

f"c a b = p b d fy 

a = (p fy/f"c) d 

a = q d 

Se obtiene el momento generado por el par de fuerzas 

MR/FR As fy ( d - a/2 ) 

MR/FR p b d ( d - q d/2) 
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Las NTCC establecen que FR O. 9 para el cálculo del m<>mento 
resistente a flexión 
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B) SECCIOH BALAllCBADA, SUB-REFORZADA Y SOBRBRRBPORZADA. 

La sección de una viga presenta falla balanceada cuando la 
deformación unitaria de la fibra externa más comprlmida es la máxima 
admisible (0.003, segdn las hipótesis anteriores) y simultáneamente, 
la deformación unitaria en el acero es la correspondiente al esfuerzo 
de fluencia. Esta condición nos da un porcentaje de acero, denominado 
porcentaje de acero balanceado. 

La sección de una viga es sub-reforzada si tiene un porcentaje 
de acero menor que el porcentaje balanceado. 

Una sección es sobrerreforzada si el porcentaje de acero que 
posee es mayor que el porcentaje balanceado. 

Para que la viga tenga un comportamiento dúctil, es decir que 
presente deformaciones importantes, antes de un posible colapso, dobe 
disefiarse como sección sub-reforzada. En una viga sobrerreforzada, el 
colapso es en forma frágil, es decir, no presenta deformaciones 
importantes o agrietamiento visible antes de la falla, por lo tanto, 
su comportamiento es peligroso, al no avisar a los usuarios del 
edificio de una falla inminente. 

SOBRIE P<P•l!:f'ORZAOA ( prAL.LA l"RAGIL.) 

SUB·REl'ORZAOA ( FAL.W> DUCTIL.) 

F 1 GURA :r.-7 

Asi como es importante conocer el limite máximo del acero del 
refuerzo, también lo es el conocer el limite mínimo, ya que la viga 
tendería a agrietarse con niveles de carga muy bajos. 

12 



C) REFUERZO HIHIMO 

Las NTCC establecen que el refuerzo mínimo debe proporcionar 
una resistencia de 1. 5 veces el momento de agrietamiento de la 
sección transformada no agrietada. La expresión que define el momento 
de agrietamiento es : 

donde 

Mag f, Ig/yt 

Hag momento de agrietamiento 

f 1 módulo de rotura, kg/cm2 

clase 

clase 

••• (1.3) 

Ig momento de inercia de la sección completa 

yt distancia del centroide de la sección a -
la fibra más alejada. 

Las NTCC establecen la fórmula (1.4) para obtener el refuerzo 
minimo que cumple con la condición anterior. 

donde: 

As min 

As mín 

f'c 

fy 

d 

b 

0.7 ~ 

fy 
b d 

área de acero mínimo (cm') 

••• (1.4) 

resistencia a la compresión del concreto 
( Kg/cm') 

esfuerzo de fluencia de acero ( Kg/cm' ) 

peralte efectivo (cm} 

base 
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D) .RBFUBRZO HAXIMO, 

Es el limite máximo de acero a tensión que se suministra a una 
sección determinada, con el objetivo de lograr que el elemento tenga 
un comportamiento d~ctil, evitando asi, que el elemento sea sobrerre
forzado. 

Con apoyo en la Figura I-5, tenemos que, cuando 
simultáneamente, el acero llega a su esfuerzo de fluencia y el 
concreto alcanza su deformación máxima de 0.003 en compresión, por 
triángulos semejantes: 

e d 

o. 003 o .003 +e y 

0.003 d Es 
e (--) 

0.003 + e, y Es 

6000 d 
e 

6000 + fy 

Por equilibrio: 

T e 

Asb fy a b f 11 c 

!\, b d fy o.se b f"c 

o.se f 11 c 
pb 

fy d 

0.8 f"c 6000 
pb 

fy ( 6000 + fy 

f"c 4SOO 

pb 
fy 6000 + fy ) 

... (1.5) 

14 



donde 

f"c 4~00 
------b d .Asb 

fy 6000·+ fy 
... (1.6) 

C fuerza de compresión 

T fuerza de tensión 

c profundidad del eje neutro 

f*c valor nominal de la resistencia a la compresión del con
creto. 

f*c o.a f 'c 

f"c esfuerzo uniforme de compresión del concreto 

Las NTCC establecen que la cantidad de acero máximo no exceda 
del 75% del porcentaje de acero balanceado, cuando el elemento forma 
parte de sistemas que deban resistir fuerzas sismicas y en zonas 
donde se formarán articulaciones plásticas. 

f"c 4800 
As máx 0.75-- d b ... (l. 7) 

fy 6000 + fy 
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C A P I T U L O 

CORTAlfTK 

La necesidad de diseñar por cortante las vigas de concreto 
reforzado, se debe a la pequefia resistencia que ofrece el concreto a 
la tensión y como se verá más adelante, al presentarse esfuerzos 
cortantes y normales por flexión, se produce el fenómeno denominado 
tensión diagonal. 

A) TBllSIOll DIAGOllAL 

considerando que la viga de la figura II-la es de material 
elástico lineal, homogéneo e isótropo, los esfuerzos cortantes y 
normales por flexión se obtienen con los principios fundamentales de 
la mecánica de materiales. 

donde: 

V Q 

b 

~ esfuerzo cortante 

q- esfuerzo normal por flexión 

V fuerza cortante en la sección considerada 

M momento f lexionante en la sección considerada 

O momento estático 

momento de inercia de la sección transversal 

... (2.1) 

... (2.2) 

y distancia del eje neutro a la fibra donde se quiere obte
ner el esfuerzo 

b ancho de la viga 

16 
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A_ . . .IT~ ~- =!= 
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~ 4L--+ ~ 
SECCION A"';A OISTR1BUC10N 

OE ESFUERZOS 
CORTANTES 
POR FLEXION 

(b) 

FIGURA 'II-1 

DISTRIB\JCION 

DE ESFUERZOS 

NORMAL.ES 
POR FLEXION 

En la figura II-lb se presentan las gráficas de los esfuerzos 
cortantes y normales por flexión en la sección a-a. Analizado el 
elemento infinitesimal 11 A11

, se pueden obtener los esfuerzos 
principales combinados a partir de los esfuerzos actuantes {Ver 
figura II-2), empleando las fórmulas siguientes: 

17 



••• (2.4) 

'·;-;~ ·.:'.f·:(¡ .• 
- . ,,.,: .. '' -;<_-,::;-· 

para obtener· 1a -~i~:cd~~-~: ~d8 d~~,~~-ª~ ~sfuerzos se emplea 

ESFUERZOS CALCULADOS 
CON L.AS ~ORMULAS 
lt.1 y 2,2 

F.IGURA 

... (2.5) 

'<fMIN 

ESFUERZOS PRINCIPAL.ES 
CALCULADOS CON L.AS 
FORMUL.AS 2,3 V 2.4 

ll-2 

'it"MAX 

otra forma de obtener los esfuerzos principales es mediante el 
circulo de Mohr como se ilustra en la figura II-3 
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( 0 1bA)'<__ 

(~MIN,o~ 
'· 

~ E9P'UERZO NORMAL POR FLEXION A UNA DISTANCIA 
•y• D~L. EJE NEUTRO 

~A l!Sl"UERZO CORTANTE ACTUANOO A UNA CISTANCIA 
•y• DEL. EJE NEUTRO 

IJ"MA>C l!Sl"Ul!:RZO PRINCIPAL MAXIMO 

VM1N l!Sf'UERZO PRINCIPAL. MINIMO 

'I MAXES ... UERZO CORTANT~ MAXIMO 

FIGURA II-'!1 

Si se determinan las direcciones, donde actúan los esfuefzos 
principales de un gran número de puntos, se obtendrán ~as 
trayectorias de esfuerzos principales, (ver figura II-4). 

19 



p 

-- - -TRAYECTORIAS DE ESFUERZOS PRiNCIPAL..ES DE COMPREStON 

---TRAYl!:CTORIA& OIE l!:Sf'UERZOS PRINCIPAL.ES OI!!: TENSION 

F 1 GURA lt-4 

Perpendicularmente a las lineas de esfuerzos principales do 
tensión, tenderán a formarse las grietas en el concreto (ver figura 
II-5) 

p 

t F 1 GURA U-!5 
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Antes de que ocurra el agrietamiento por tensión diagonal, en 
una trabe de concreto, los esfuerzos y las deformaciones son pequefias 
y por lo tanto están dentro del rango elástico lineal de la gráfica 
esfuerzo-deformación unitaria, ésta es la razón por la cual las 
fórmulas 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 y 2.5 son aplicables. 

B) MECANISMO DE FALLA POR CORTANTE DE UNA VIGA SIN REFUERZO 
TRANSVERSAL 

El 
tensión, 
diagonal, 
II-6). 

comportamiento de una viga con refuerzo longitudinal por 
se modifica, cuando aparecen las grietas por tensión 
adoptando una forma de trabajo de arco rebajado. (Figura 

l"IGURA lt'-8 

De acuerdo con la figura II-7 la grieta produce tres efectos 
importantes: 

1.- Reduce la zona para tomar esfuerzos de compresión, éstos son to-
mados únicamente por la profundidad "y". 

2.- Aumenta la tensión súbitamente, en el refuerzo longitudinal de la 
sección 1 - 1. 

3.- Reduce el área para tomar la fuerza cortante. Esta fuerza es ab-
sorbida por la zona de compresión del concreto (Vl), otra pequefia 
parte por la trabazón entre las superficies rugosas de la grieta 
(V2), y por la barra de tensión (V3). 

21 



FIGURA n-7 

Una trabe de concreto reforzado que no tiene estribos o que los 
tiene insuficientes puede presentar alguno de los tres tipos de falla 
siguiente: 

POR ADt-ERENCIA 

POR CORTANTE 

1 
FIGURA 

22 
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a} Falla por tensión diagonal. Es una falla frágil que empieza en la 
zona del recubrimiento del acero a tensión e inmediatamente se 
extiende cortando al instante la trabe. 

b) Falla de compresión por cortante. Es una falla frágil qUCI se pa-
rece a la anterior, solo que la grieta no llega a cortar totalmen
te la sección, sino que ocasiona que la zona de compresión se re-
duzca tanto que obliga a los esfuer.:rns do comprClsión a crecer has
ta producir el aplastamiento del concreto, 

e) Falla de adherencia por cortante. La falta de adherencia entre el 
concreto y el acero hace que la grietas se desarrollen a lo largo 
del refuerzo de tensión y, en un momento dado ocurre una grieta -
diagonal hasta que el elemento se colapsa ya sea en tensión diago
nal o en compresión por cortante. 

Es muy desventajoso que la viga alcance su resistencia debido a 
uno de estos tipos de falla, antes de que el acero longitudinal por 
tensión pueda fluir, ya que estas fallas se producen rápidamente a 
deformaciones pequefias, por lo que la estructura resulta frágil. 

C) CALCULO DE LA FUERZA CORTANTE QUE TOMA EL CONCRETO. 

1.- Factor de resistencia para el diseno por cortante 

Las NTCC proponen los siguientes valores 

a) Bajo las condiciones de un factor de comportamiento sísmico 
Q = 2 (Marcos Normales) 

FR = O .B 

b) Bajo las condiciones de un Q = 3 o Q = 4 (Marcos Dllctiles). 

bl.- FR = O. 8 si ol cortante de disefto se calcula con el -
método propuesto en la sección 5.2.4. de las NTCC, que 
se puede apreciar en la figura II - 9. 

b2.- FR = 0.6 si el cortante de disefio se toma del análisis 
estructural. 

b3. - FR = O si la fuerza cortante de disefio causada por el -
sismo es igual o mayor que la mitad de la fuerza cortarr 
te de disefio ·total. 

23 
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MOMENTOS Dl!L. MISMO SENTIDO VALUADOS CON LA• 
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bdl 

VH•~ 
L 

VI.• f"CWL. 

2 
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FC • 1.1 

Aoz 
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~ 
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F 1 GURA JI-9 



Una forma de obtener los momentos valuados con las 
caracteristicos del elemento en las caras apoyos (Ml, M2), como lo 
especifican las NTCC, es utilizando las tablas del capitulo V de la 
manera siguiente: 

- El área de acero (As) de la sección se multiplica por 1.25 
- Se busca el momento resistente (MR) correspondiente a 1.25 As 
- El MR obtenido se divide entre 0.9 para eliminar el factor de 

resistencia, resultando asi el momento requerido Ml 6 H2. 

2.- Fórmula para calcular el VCR 

Para calcular el VCR, las NTCC proponen las siguientes fórmulas 
de acuerdo a la relación L/h. Siendo L = Longitud del claro, y 
h = peralte total. 

a) Cuando la relación L/h es mayor que 5 

Si p < O. 01 

Si p ::. 0.01 

VCR 

VCR 

FR b d 0.2 + 30 p 

0.5 FR bel ~ 

donde "p" es el porcentaje de acero a tensión 

(2.5) 

(2.6) 

b) Si la relación L/h es menor que 4 

VCR 

bl.- Si las cargas y reacciones comprimen las caras superior 
e inferior de la viga (Figura II-10), 

O. 5 FR b d ¡¡;:; ( 3. 5 - 2. 4 _::_) < 1. 5 FR b d .,!f.;;" .. , ( 2, 7) 
V d 

donde: 

M 
( 3.5 - 2.5 --) > 1.0 

V d 

M momento flexionante que act~a en la sección -
considerada. 

V fuerza cortante que act~a en la sección con-
siderada. 

d peralte efectivo. 

b2.- Si las cargas o reacciones no comprimen directamente las 
caras superior e inferior de la viga (Figura II-11). 

VCR = O • 5 FR b d .¡-¡¡;; ... (2.8) 
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INFl!:RIOR NO COMPRIMIDAS DIRl!:CTAMl!:NTE POR L.AS 
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F 1 G U R A JJ:-11 
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e) Si la relación L/h se encuentra entre 4 y 5 el VCR se interpolará 
linealmente como se indica en la gráfica siguiente: 

VCR 

.. VCRCINCISO b 

l /h 

FIGURA Ir - 12 
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D) RBJIUBRZO TRANSVERSAL 

Los estribas cerrados con las puntas dobladas hacia el núcleo 
con un ángulo 135• como los que se ilustran en la figura II-13 son 
una de las formas más práctica5 de reforzar una viga para resistir la 
tensión diagonal, ya que son de fácil fabricación y además 
proporcionan confinamiento y adherencia. 

si· se suministran en forma adecuada contribuyen a incrementar 
la ductilidad del elemento, evitando que se den los tipos de falla a 
cortante descritos anteriormente. 

ill 111111~ 11+ 

FIGURA 'JI-IS 



1.- Fórmula para calcular el refuerzo transversal 

Se utilizará la analogía de la armadura para calcular la -
contribución del refuerzo transversal a la resistencia al cor-
tanta de una trabe. El método está basado en las hipótesis si--
guientes: 

a) La zona comprimida del elemento toma solo esfuerzos normales 
de compresión. 

b) El refuerzo longitudinal de tensión torna únicamente esfuerzos 
normales de tensión. 

e) Todas las tensiones inclinadas son resistidas por el refuerzo 
transversal. 

d) Las grietas inclinadas se extienden desde el refuerzo longitu
dinal de tensión hasta el centroide de la zona de compresión. 

e) Se desprecia el efecto del peso propio de cargas distribuidas 
entre grietas inclinadas consecutivas. En otras palabras, el -
incremento de momento entre dos secciones distantes 11 s 11 entre 
si es igual a Vs donde V es la fuerza cortante en la zona en-
tre dos secciones consideradas, 

Con apoyo en la figura II - 14 se observa que el incremento de 
momento flexionante ~H provoca un incremento de tensión AT en 
el acero longitudinal. 

Si hacemos r:: Fy = tenemos 

;..•¡ fs sen e= e sen 0< ... (2.9) 

Si hacemos [: Fx = tenemos 

.ó. T = Av fs cos e+ C COSot. ... (2.10) 

Tomando en cuenta la hipótesis (e) 

l!.H V s 
AT ... (2.11) 

z 

donde "z 11 es el brazo del par interno. 
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sustituyendo e de la ecuación·(2.9) y ·A~ de la ecuación (2.11) 
en la : ecuación ( 2 .10) se. tiene , . 

sen e 
+---

Vs 
Av fs CDS e 

z tan e< 

Av fs z sen 9 
case+----) 

tan°' 
V 

Si se admite que la grieta se forma a 45' 

Av fs z 
V sen e+ cos e 

Las NTCC establecen 

FR Av fy d 

(2.14) 

•• ' (2;15) 

. ;; (2.16) 

FR Av fy sen e + cos e ) 
----... (2.17) 

Vu - VCR 3.5 b 

El término del lado derecho de la desigualdad es la máxima 
separación de estribos de acuerdo a las HTCC. 

Por otro lado se debe evitar que el alma del elemento tenga una 
cantidad excesiva de refuerzo. Bato se logra respetando que el 
cortante de disefio Vu no sea mayor que 

FR b d /fí:; ... (2.16) 

2.- Separación máxima permisible de estribos. 

a) Para marcos de concreto de peso normal colados en el lugar, -
cuando se disefia con un Q = 2, se cuidará que la separación 
máxima de estribos no sea mayor que las mostradas a continua
ción. 

s = d/2 si Vu < 1.s FR b d¡-¡;:(; 

s = d/4 si 1. 5 FR b d ~ < Vu < 2 FR b d ./f*C 
Se debe cuidar que el diámetro de estribos utilizados no sea 

menor que 6.3 mm (#2) 
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b) Para·marcos colados en el lugar disefiados con un factor de com
portamiento sismico Q = 4 y Q = 3 (Marcos ddctiles) se deberá -
respetar, en cuanto a la separación máxima permisible, lo ei--
guiente: 

s d/2 si Vu < 1.5 FR b d ./f*'C' 

s = d/ 4 si l. 5 FR b d .¡"fké < Vu < 2 FR b d jti;C 

Se usarán estribos cerrados de diámetro no menor que 7. 9 mm 
( #2. 5). 

Se debe cuidar, en especial, las separaciones por 
confinamiento, en los extremos del elemento. 

r:em. ¡q:' 
i ~,_.. ....!.¡.~ 

!L J 1 1 IJ_ 1 1 4 i 

i 
' r' r .,.L 

• ::5 

a.J:L ___ + 

ZONA DE COMrlNAMlll!!:NTO 

)( Sl!tPAAACION M A XI MA 

CD DIAMETRO OS VAAIL.L.A 

L.ONGITUDINAL. MAS DIEL.CJADA 

Qtll!!: DIAMETRO DE ESTAl80 

F 1 GURA It- 1 e 
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Y donde se suponga, o el análisis indique que se va a formar 
una articulación plástica (zona de momento mayor) 

PO~l&L.': .~RTICULACION 

P~ASTICA CElllDO A 

l-~~-4_._~..¡_...¡_,.,_~'~··~· MOMENTO MAXIMO 

-ru:-
1' 1 

--.j<--2H 1. , .. 

-í!A 1 

J;:;r w 1 1 11111 11, 
¡-·· >¡~~ 

ZONA oa CONP'INAMICNTO 
ZONA OE 1 
CON~ INAMIENTO 

DET. A 

soam 

d 
ss 4 

•• 
a••• 

,. 1 a u R A :n:.-1e 



.L 

cuando hay traslapes en las barras .da·· fi~xiótÍ. 

....... ..., r-----· ---·· 
..... ...!'.!>._,; ~-'-¡ : . --, -- f 

~1lt 
,,......----1 

NO &e; P'l!:AMITEN T"ASL.APES 
SN aaTA ZONA 

OO~UMNAljj ~-----.., ·¡_¡. 
___ _j' 

G.;
J_ 

No 111! Pl! .. MITKN TAASL.APIEB 
•N ESTA ZONA 

L.d L.ONGITUD DE DESARROL.L.O 

' ! 0·25 d 
s ~ -{ 

~o cm, 

F 1 GURA JI- 17 
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c) Refuerzo por cambios volumétricos. 

Si h > 75 cm, se debe proporcionar refuerzo longitudinal por 
cambios volumétricos (sección 4.1.3. de las NTCC). 

Si h > 150 cm, se debe proporcionar acero longitudinal y 
transversal por cambios volumétricos (sección 4.1.3 y 3.10 de las 
NTCC ver figura II-lB). La fórmula para calcular el área de acero de 
refuerzo por cambios volumétrico (as ·cmª /cm) es la siguiente: 

660 b 
as ... (2.19) 

fy 100 + b ) 

Av 
B = ... (2.20) 

as 

Por lo tanto, para vigas no expuestas a la intemperie ni al 
contacto con el terreno 

fy Av ( b + 100 ) 

660 b 
••• (2.21) 

Si las vigas se encuentran expuestas a la intemperie o al 
contacto con el terreno 

donde: 

fy Av b + 100 
••• (2.22) 

( 1. 5 ) ( 660 b 

as área de acero por cambios volumétricos en cm3 /cm 

b base, cm 

fy esfuerzo de fluencia del acero en Kg/cmª 

s separación de estribos en cm 

Av área total del acero de refuerzo {estribos o varillas 
longitudinales) que trabajan en la dirección considerada, 
cm' 
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CAPITULO 1 l l 

D B P L R X I O H 8 S 

La revisión de las dP.flex.omn. Eir1 vigas se reaJiza paro evitat 
que los elementos no estru ... L~11~IE:1b 1 •. 01h·~1es, v~ntM1 ... 11111u1 

divisorioo, etc.} sufran dafíos y a su vez provoquen una f>1,rnsac16n d( 
inseguridad e inestabilldad entrc> los usuarios de la ePtructura 

Para calcular las deflexiones exist13n m~tod(.ls sjm¡1l1f lc·vcloi; 
que consideran a la viga de concreto ze-forzadc, co11:0 si escuvi.Hr. 
constituida de un material homogéneo y elásticc, por lo que, e. 
posible obtener la magnitud de las defloxiones en función de e.l 
módulo de elasticidad y el momento de innr-=ia { EI). Algunos Q.e lo! 
métodos son los siguientes: 

Viga conjugada 
Método de Newmark 
Método de flexibilidades 
Método de rigideces 
Fórmulas para obtener deflex1ones elástJ.t.;ctti, etc. 

Para el cálculo de El algunos de los métodos son: el de Yu y 
Winter; el del ACI; el de las NTCC etc. 

En el presente trabajo se describirá el método que proponen las 
NTCC. 

A) TERMINO El 

Ya que se supone que la viga está formada de un material 
homogéneo y elástico, el módulo de elasticidad que se emplea en el 
término El es el módulo de elasticidad del concreto que se obtiene 
con base en las NTCC sección 1. 4 .1. d. : 

Ec 

Ec 

14 000 ~ kg/cm2 Para concreto clase 

000 ./J"C kg/cmª Para concreto clase 

( 3 .1) 

( 3. 2) 

El termino 11 ! 11 es el momento de inercia de la sección 
transformada y agrietada, para obtenerlo se transforma 
hipotéticamente el área de acero en área de concreto, multiplicando 
aquella por la relación modular. 

n Es/Ec . . • ( 3. 3) 

donde Es es el módulo de elasticidad del acero que de acuerdo a 
las NTCC sección 1. 4. 2, 

Es = 2 000 000 Kg/cm' 
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o) SECCION DOBLEMENTE ARMADA 
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REFORZADO 
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FIGURA m-1 



La protundidad -11 c 11 del eje neutro se obtiene tomando momentoa 
ostátlcos da las áreas con respecto a 11 c 11 • 

l• e ( c/2) : n As d - e ) 

b e• 
nAs(d-c 

b e• 
nAsd-nAsc 

b 
-c 2 + n As e - n As d = O 
2 

Teniendo el valor de "c 11 se calcula el momento de inercia de la 
sección.transformada como se aprecia en la figura III - 2 

-n As + / ( n As)' + 2 b n As d 

b 

t·-~ 
,--~-

d 

nAs 

b 
• • . ( 3. 4) 

MOMENTO DE INERCIA DE UN 

RECTANOUL.O CON RESPECTO 

AL. EJE X-X 

; Cd·c) 

-.r--- ra22>2vzz22¿za+ _,_ 
1 

be" 

" 

MOMENTO DE IN E.RCIA DEL. A.REA 

n Aa CON RESPECTO A )(- )( 

EL- "M-O·M E NTO DE. INE.RCIA DE. LA SECCION TIRANSP'O"MADA ES! 

:X:.• b:~ t- nAs {d-ej2 ••• (:?.-5) 

FIGURA m-2 



Part.t calcular la profundidad del eje. neutro y por consiguiente 
cleJ momento de inercjn de Ja sección transformada, es suficientemente 
preciE>o ~onslderar únicamente el acero de tensión. 

Gonoralmanto al nrmado n t:rnr.;ión en una vjga cl.ifie1e de acuerde• 
al diagrama de momentos, par a solucionar este problema las N'l'CC 
establecen un promedio pesado de acuerdo a la fórmula siguiente, si 
el claro es continuo. 

ll + 12 + 2 13 

donde 

Il y I2 son los momentos de inercia de las secciones extremas 
del claro. 

IJ es el momento de inercia de la sección transformada de la -
parte central. 

cuando el claro es continuo en un extrenio se emplea la 
siguiente 

I1 + 2 IJ 

3 

B) DBFLBXIOH IllHBDIATA 

Esta deflexión es la que se presentaría inmediatamente bajo las 
condiciones de servicio de la estructura. Se calcula considerando las 
cargas muertas más las cargas vivas máximas (ver artículos 188, 194 
y 199 del RCDF - 87) empleando cualquiera da las opciones que hay 
para obtener deflexiones elásticas ( viga conjugada, mátodo de 
rigideces, etc. ). 

Se considerará el término EI como se explicó anteriormente. 
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C) DBPLBXIOH DIPBRIDA 

La def lexión a largo plazo es la que se debe a los fenómenos da 
contracción y flujo plástico. Para obtenerla se proceda primeramente 
a calcular la deflexión inmediata considerando las cargas muertas más 
la carga viva media (ver art. 199 del RCDP-87). 

Posteriormente esta deflexión se multiplica por el factor 
siguiente, cuando el concreto es clase 1. 

+ 50 p' 

donde p' es el porcentaje de acero a compresión. 

Para el concreto clase 2, el factor es : 

4 

+ 50 p' 

Si la viga es continua y el armado cambia con respecto al 
diagrama de momentos flexionantes, el porcentaje de·· acero a 
compresión se calcula como el promedio pesado de los porcentajes de 
acero a compresión en los extr1;;1mos {p'l y p'2) más ~l doble del 
porcentaje de acero a compresión en la parte·central del claro .(p'J). 

p'l+ p'2+2p 1 3 
p' 

Si el claro es continuo en un extremo 

I'' 1 + 2 p' 3 
p' =-------
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ll) DBFLBY.IOK 'fOTAL lC DBFLBXIOK PBRKISIBLB 

La daflexión total so obtiene sumando la deilexión imediata 
(ver aeccl.<ln B) más la de!lexión diferida (ver sección C). 

La def lexión total no debe ser mayor a la def lexión permisible 
que establece el RCDP - 87 ( ver articulo 184 ) y que a continuación 
se presenta: 

1.- Para miembros que no estén en voladizo 

a) Para vigas que no afecten a elementos no ostructuralos, como -
canceles, ventanas, etc. 

L 

240 
+ 0.5 

b) Para vigas cuya deformación afecte a elementos no astructu-
ralea como ventanas, cancelea, etc. 

L 

480 
+ 0.3 

donde L es la longuitud del claro, cm 

2.- Para miembros en voladizo 

a) Para vigas que no afecten elementos no estructurales collO ven
tanas, muros divisorios, etc. 

2 
L 

240 
+ 0.5 ) 

b) Para vigas que afecten a elementos no estructurales como ven-
tanas, muros divisorios, etc . 

. L 
2 ( + O.J ) 

480 
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C A P .I T U L O IV 

BJBHPLOS 

Se realizará el disel\o de la trabe de ent-repÍ..so . del marco 
ddctil siguiente: 

1 

Datos 

f'c 

fy 

Be 

t 
+ 

250 kg/cm' 

4200 kg/cm' 

221359. 4 kg/cm' 

.•oo·+-·-ªºº 

SECCION 
COL.UMNA 
aa1ea:s 

GCL1metri;:i, )' datof; de du.•eño de.: matct• 

AZOTllA 

l:NTRl!:PISO 



W" 1·41 TON/M r.=r'l é.Y.V:-r 

w• 1.ee 

· b) Cargas muertas + viva máxima ( GRAVITACIOllALBS ) 

W • 1.Z'P TOt1UM 

W• 1.8• /M 

r) Cargas muertas +vivas diferidas ( DIFERIDAS ) 
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IQ,17TON ... 

d) Fuerza sísmicas ( SISMICAS ) 

Se realizaron las siguientes combinaciones de carga. 

Combinación Cb 01 1.4 GRAVITACIONALBS 

Combinación Cb 02 1.1 SISMO + GRAVITACIONALBS -> 

Combinación Cb 03 1.1 SISMO + GRAVITACIONALES <-
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EJEMPLO l.; DISBRO POR FLBXIOH 

: emPleada', para el disefio, 

TABLA DE RtFUERZO LOHCITUDINAL ·····································-··························••11·········· b• 25 Cl!I h• 60 Cr.l d• 55 Clfl f'C" 250 J<q/c1:1"2 fy• 4200 J<g/Cf'l"2 ············································································· J/o. COHBiflACIONES DE AREA HR VCR E•I 
VARILLA cm"2 Ton-111 Ton !<q•cr.r."2 ............................................................ .,,,, ............... . 

l ,- 3 1 4 J.81 7,65 4.40 l720.76E+07 
2 .- 2 ' 5 3.96 7.94 4.46 l778.57E+07 
J .- 2 1 4 + l i 5 4, 52 ii.ói 4 .65 1990.lJE+O? 
4 .- 4 1 4 s.oe io.oa 4.a4 219S,HE+o1 
5 .- 2 1 5 + l 1 4 5.23 10.36 4.89 2249.44E+07 
6 .- 2 1 6 5.70 11.24 5.05 2416,0H:+07 
1 .- 3 1 4 + i t s s.n u.u s.oe 2441.s1E+o1 
a .- 3 1 5 5.!J4 11.69 5.lJ 209.HE+07 
9 .- 5 t 4 6.35 12.45 5.27 2640,52E+07 
10 .- 2 t 4 + 2 t 5 6.50 12.72 5.J2 2691.J8E+07 
11 .- 2 t 5 + 1 t 6 6.81 13,29 5.42 2795.0E+07 
12 .- 4 t " + i 1 s 1.06 :.., '15 5,51 2878.JOE+07 
13 .- 3 t 5 + 1 f 4 7.21 14.02 "'-56 2927.60E+07 
14 .- 2 1 6 • 1 1 5 7.68 14.87 5.7;1 3D80.UE+07 
15 .- l 1 4 + 2 1 5 7.77 15.0J 5.75 JJ.08.97E+07 
16 .- 4 1 5 '1.92 15.29 5,eo l1515.85L•07 
17 .- J I 5 I 4 8.48 H>.29 !.99 3333,09E+07 
18 .- 3 t 15 8.55 16.41 6.01 JJ54,85E+07 
19 .- 3 1 5 + 1 1 6 8.79 16,83 6.09 J429,00E+07 
20 ,- 4 1 5 + 1 f 4 9.19 17.SJ 6,23 J551,lOE+07 
21 .- 2 IS i :t ~ (, ~.c;c; lD.31 6.J9 J692,27E+07 
22 .- 2 t e lo.u 19,16 6.ss lBJ3.97E+o7 
23 .- 3 t 6 .f 1 1 5 10,53 19.82 6.69 l947.3SE+07 
24 .- 2 1 C. .f l • 8 10.77 20.22 6,77 4016,J5E+07 
25 .- 4 t 6 11.40 21.27 15,99 4194.82E+07 
26 .- 2 • 8 + 1 1 6 12.99 23.85 7.52 4629.15E+07 
27 .- J 1 6 + 1 • e lJ.62 24.85 7.7J 4795.31E+07 
28 .- 3 t 8 15.21 27,JO 7.78 5200.92E+07 
29 .- 2 1 10 15.84 28.25 '1.78 SJ56,5JE+07 
JO ,- 2 ~ B + l ~ 10 19.06 31.45 7.78 58B3,77E+07 ................................................................................ 
As mine J,62C1!1'2 
A!I rax• 19.64crn"2 
l.5 J"H h d (f•c)'0,5"' 2J.lJTot1 
'I rR h d (f•c¡ ·o.s .. 11. uTon 
FR•O, <, PARA MOHEN1'll FU:XIOllMTF 
FR.,O.fl PARA FUERUi CORTANTF 
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Se utilJ.zan las combina.c1onca do var.ilJ.t1 subrayadas, en la 
tabla anterior, por lo sigui-ente: 

a} Porque proporcionan el momento resistente necesario según el dia···· 
grama de envolventes de momentos flexionantes. 

b) El momento resistente positivo en la .unión con un nodo no debe ser 
menor que la mitad del momento resistente negativo que se suminis
tre en la sección (sección ~ .1..? NTCC). 

e) El cálculo de la separación de estribos por confinamiento también 
está en función del diámetro de la varilla longitudinal, por lo 
que,en este caso no conviene utilizar varilla más delgada, ya que 
se tendrian separaciones de estribos muy pequefias. 

d) Por sane il l; ... 

j ?ji:p++«MMff-GNIMffl@d§iWI 

¡ ¡¡.ms:o.•na:u.¡:¡.gnwu § = 

l ' '' Afi~ A¿~ A[~ ,· 1~. ' ' l 
1. ... ~tpH~~1 ~~r1fü,1j~ll.i.1~'JioovA~l!11u1v1mmnv~4 
~f .. ,lílID ! e ! H 1 JC 1 ~ilUJ ! 

B ! ! ¡ ¡ H ! 
! ! ! 1 ! 

n::!i.15.18.08 U::-~.28/2,75 C:9.32/G,08 D;:0,50/6.68 C:-4,60/'9.B:J 
F;:0,12/12.ee c:o.2e.112.eo t-t=-4.J.5.t"t::t.uo 1;:e.2íuto.0D .J;:0.12/10.00 
)(:-4 .001'28 ,97 L;:Q.50.124 .00 H;:9 .32/24 .80 N;:-5 ,20/27 ,25 0;:5 .15/30 .oa 
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t 3ii+••g¡•;1rn:1.p:pfU\!)IM4f.l't·'!+§01pm;mp:am 

ª$..F''"*KiM.t.WE'i!jI1)UdifMM!ªMIH 
m • - ¡ •liMfHli!ff:IJ.!:t.j¡O+ltt'sm ==m 

~ llfu1, 11111. 111h1 }l¡·I ; 
1~J1111"f!IJ1JW;"'• ·~ ""'1a!ll''":· l~'<lllll!ffil1 ~ 
p;f~¿~~f~:m~ 2~í? :~~~~2~iiº f1:~:i~~:;~ igº7~ ~~f'¿~~~~; :g~ ~= i ~ ::rn::1ü~~ª 
}('::-3,:53/Zl,67 L 2 32/2'1.0il t1;.12.GCd2<1.eo H'"--6.09/~U.17 (1 ;• 40/30.00 
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4iWiU:lii'i1&i*M:?-l'ii@ii §M ! ; 

.eo i 
l'l 11,26/0,88 t3,611'3.36 C-l:J.12 08 b111 37/6 t'IO i:--:J O:U'J 02 1 
F 11.1s/12.eo ~~ilt.31/12.08 u!-3.24 5.oo 1 11:27/tÓ.00 .Jfll '.otvtU.00 
)l -3,03/ZJ..12 ¡ 11..1.7/24.00 H 12.66 N -:J 58/2L ºº o-1u S0/3t'l Hn 1 
p~-3 ,J.6/e,oo -6.43/1,74 R 1.52/ l.:::ª i2~61 ;,•.•"• vri·-, •. 1:66~'iu•.· 0Ü;! . 
u 1.61/12.80' ff :~~/12.80 "' -4. :0.:5 " ~· , .. 

zl!'lfF=:=·""='=ªº=·=·'~=' l=l=f=~=u=2=• ·=••=

11

.zoi==• :l=:===,=2N=.a===t[=""=:=•,=2u=. 1=:,=:"1=:==2 .=.o=,:=1•=··:=,::;:J~I t E 
e oc t-

NOTA: A ; J,1.26 / 0.00 
1 ---c::::__Distancia hasta el punto A 
L.~~~~-valor del momento o cortante en el A 

La longitud de los bastones se propuso de 120 cm. ya que de 
acuerdo al diagrama del momento se observa que aproximadamente a 60 
cm. de cada eje dejan de ser ótiles los bastones del # 5 

Long. de bastón 60 + d ; 60 + 55 ; 115 < 120 
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BJBHPLO 2. DISBRO POR CORTANTE 

Como el disef'lo se debe hacer bajo las condiciones de marco 
dactil, el factor de resistencia utilizado será: 

FR = 0.6 

Por lo que los datos proporcionados por las ayudas utilizadas 
se multiplicarán por un factor de proporcionalidad: 

0.6 
Fp =--= 0.75 

o.a 
VCR 4.46 X 0.75 = 3.35 TON (2#5) 
VCR 5.80 X 0.75 = 4.35 TON (4#5) 

TABLA OE REFUERZO LONCITUDIMAL ................................................................................ 
t>- 25 C1!I h• r;o C11 d• 55 ca t 1c• 250 t:q/cia"2 t.y. uoo Jtq/a."2 ................................................................................ 

N1:1, COK8INACIONts DE AREA KR VCR E•I 
VARILU ca·z Ton·• Ton Jtq•c•"2 ............................................................................... 

1 ,•J ' J,11 7,65 4,40 17.llo,7•E+07 

J :: i ? • 1 , 3 ~:H l:H :::: lHtiJ::g~ 
4 •• 4 4 5,0I 10.0I 4,14 2115,4'E+07 

5 .- 2 ' • 1 ' • s.n 10.H "··· :U49.UE+07 
' ,• 2 ' 5.70 11,:14 !5.0!5 2Ut,Oltt07 
7 ,- l 4 1 !5 !5.71t U,41 !5.0t 2447,5'11:+07 
1 .- J 5 5.94 11.U !5.lJ 2&H,70:t07 
9 , .. 5 4 •• J5 U,45 5.27 2H0.52E+07 
10 , .. a 4 • z 1 5 '·'º 12.12 s.n H'1,J1t+o1 
11 ... 2 5 • 1 1 1 1.11 u.u 5,41 :171S,Ult07 
U , .. 4 4 + 1 1 !5 1,01 U,1S !5.!51 U11.JOtt07 
u .- J ' + 1 1 4 1.u u.oz '·" u.n.1at+a1 
14 ... z • + 1 1 ' 1.u u.n s.n Jo1a.11t+o1 

H :: i 1 i : : ' ' !:H tti: :::2 Hii:iii!ii 
11 , .. l 1 6 l,!!15 lt,41 t.01 ll54,'5E+07 
111 , .. l 1 5 + l 1 6 1."19 16,U 11.09 lU9.00tt01 
za ... 4 1 ' + 1 1 4 9.H 11.!Sl ,.n l551,1ot+a1 
Z1 , .. l 1 5 + 2 t 6 9.66 11,34 6.l9 l02.:t1E+01 
22 ,• 2 1 11 10.14 U.16 4,55 lUJ.nt+OJ 
Zl ... J 1 6 + 1 1 !5 111.!Sl 19.U 6.69 lt41.J5tt07 
24 .-2 t 6 +l ti 10.'17 20,22 6.?'1 4011,J!Sl:+OJ 
25 ... 4 t 6 11.40 21,21 l.'!JI 4194.Ut+Ol 
26 .- 2 • 1 + 1 1 6 U.99 2J,1!5 7.52 4'29.1!5t+01 
27 , .. l 1 6 + l f 1 ll.62 24.15 7.73 4115,JlttOJ 
21 ,• ) 1 1 15.2J 27.lO 7 ,71 5100,92t+01 
29 , .. 2 t JO 15.14 21.25 7,71 5l'6,!5lE+07 

......... ~~ .. ; :.~ .. ! .. : .. : . ! .. !. !~ ...... !! : ~! ..... !! : !! ••••• ! ;!: •••..• :::~;!!!!~! 
J..si:iin• l.6Zc11'Z 
As 1111x• 19.64c111'2 

J f/E ~ ~t!~;cb]~'j¡~iif~~on 
fll•0,9 PARA P!O!'U:~ r!.tXIO!IAHTt' 
Tll•0,8 PARA rt.!CllZA COllTANTt 

Tomando en cuenta lo estipulado en la sección 5. 2. 4. de las 
NTCC, se revisan las zonas donde el cortante sísmico es mayor que la 
mitad del cortante de disefto total, ya que el VCR, en estas zonas, es 
cero. 
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Para ve~ t;J}:aficamenle)~ anter.ior ,Se realiza H• nigul~nt.e. 

Vbir.; "-U/2 

.2 VRis \1·1 

Se grafica la envolvente de las combinaciones siguientes: 

rr•uewrn+fi'fi'fü!.f§I ·····-jilffa·'3·1·iMI0411 !'ª 

A:-4,3<111.10.60 B:-4.34.16.MI C:-3.13.16.80 D:::-3,13;'12.88 E:::-3.23/.12.80 
F:-3,2'3.llB,88 c:-3.8.1/J.0.88 ll:::-3.6.1/24.00 J:-3,'36;'Z4,88 J.:::-3.96.l:J0,88 

311·.E"fl ""' firn:1.1jo 
i'Hf+•+1·••·m•w1•• 
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3M;fMIWMKjf.1i!.ii3·MlliM?il•l:fd!fWéi -i"#'fJ.i3•hi·llii++1 ... 
~ i ! i 1 ¡ 

N~~~~~~~t~1~ 
A=3.7":5.18,8G D:-9.18/6.88 C:<Q.96/6.88 D:-7.97/12.88 E::.4.95/12.88 
F::-e,eo.11e.ee C:4.98/1.B,ee H=-o.a4.124,eo 1=5.B3.124.ee .J:::-7.98.138.ee 

ªi*•R++w+gjfj;1.1+ri·M•111.u11.1:m9'*** 

ii!iifh131i·if.!:"*'' 

~~ ¡~, )~ .1~ 1 
¡ f-.,~¡'~{~ 

A:0.89.IB.OB D=-4.04/6.Bft C::0.19/6.66 D::-4.9'1/12.HB t:::e.e9/12.B8 
F=-4 .95.119.88 C=7 ,91.110 .eo H::-:i ,62/24 .ee l=B .9'3/2'1.BB .J::-3,c:M/38,oe 
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!!.ºº 

i"H++13.1.¡¡,go+11 '"Tñ'i ¡u •• 
¡.<:ltj>. ~ _,_,¡, 

9.99 """ """ 

¡ 
~-

Por especificaciones (sección 5. 2. 3 de las NTCC) se propone 
colocar refuerzo por confinamiento cerca de cada nodo, en una 
longitud igual a 2h, a partir del pafio de columna. 

2 X 60 = 120 

Se tiene que la separación máxima de los estribos por 
confinamiento es la menor de las separaciones siguientes: 

0.25 d 

121 a 
24 Ji!fE 

0. 25 X 55 

8 X 1. 59 

24 X 0.79 
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13.75 cm. 

12. 72 cm. ( !ZÍ 15) 

18.96 cm. ( !ZÍE #2.5) 

30.0 cm. 



Por Jo ,que se colocarán 10 
dA los .. 1 •• J.rn::, libres de la VJ_gc. 

TA B LA D E 

.t.!1 @ 12 cm., en .J.a extremos 

E S T R I B O S 

******h*•••··························································· b= 25 cm h= 60 cm d= 55 cm FR=O .a ESTRIBOS DE DOS RAMAS ...................•.................................................. 
s #2 #2.5 #3 #4 ....•................................................................. 

s.oocm 
7.50crn 

10.00cm 
12.50cm 
15.00cm 
11.socm 
20.oocm 
22.socm 
25.00cm 
27.50cm 

24 .15Ton 
18.llTon 
14. 49Ton 
12.07Ton 
l0.35Ton 
9.06Ton 
B.05Ton 
7.24Ton 
6.59Ton 

26.24Ton 
20.99Ton 
17.49Ton 
15.00Ton 
13.12Ton 
11. 66Ton 
10.50Ton 
9.54Ton 

31.29Ton• 
26.82Ton 
23.47Ton 
20.86Ton 
18.78Ton 
17. 07Ton 

·····•····················•···········•·····················•·····•··· SM 37. 63cm 54. 53cm 97. 54cm 
**********************************************************************' 

NOTAS: 
fy~2530 Kg/cm·2 para Est.#2 
fy=4200 Kg/cm·2 para Est.#2.5,#3,#4 
s •sep. de Est. 
SM ~FR Av fy / ( 3.5 b ) 

REVISAR VU < 2 FR b d ( fe*)" 0.5 

Con apoyo en la tabla de estribos (Capitulo V) Y observando la 
gráfica de envolvente de fuerza cortante, se propone emplear estribos 
del # 2. 5 @ 25 cm, en el resto de la viga, porque la separación 
máxima debe ser menor o igual a d/2 = 27. 5 cm., debido a que : 

VCR < Vu < 1.5 FR b d ./fíC 
Los E# 2.5@ 25 resisten: 

Vs = 0.75 x 7.24 = 5.43 Ton. > Vu 

Por lo tanto cumplimos con los requisitos de resistencia. 
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BJEHPLO 3·. REVISIOH DB DBPLBXIOH 

Del archivo de datos se tiene las siguientes def lexiones. 

A i = 9961174629/BI 
A i = 6972822240/BI 

Con carga máxima 
Con carga diferida 

El armado propuesto en el disefio por flexión no es continuo a 
lo largo de toda la viga, por lo que para calcular el BI debemos t2 

promedio como lo especifican las HTCC sección 2.2.2. 

~~ .~ ~ ~ -;=J._ 

TABLA DE REFUERZO LOHCITUDIHAL .......... ,. ................................. ,. .... ,. ............................... . 
b• 25 ca h• 60 cm d• 55 cm 1' 1c• 250 l\'q/cm·2 t.y- 4200 1t9¡em:2 .............. ,. .................................................................. . 

No, COMBINACIONES DE ARE.A MR VCR • E•l 
VARILU. cm"l Ton-m Ton Kq-a·2 tlfltlfltttttllllflflttt••·············································· .. ·············· 1 .- 3 4 J.Bl 7,65 4.40 1720,76&+07 

2 - 2 s J.96 7.94 4.46 111e :¡¡E+gz 
J .- 2 ' + l 1 ~ .a.si s.02 ,.Gs Hso.1J1:+01 
4 .- 4 4 !5.oo 10.oe c.84 2195.44E+07 
5 ,• 2 5 + 1 f 4 5.23 10.36 4.B9 2249.44E+07 
6 .- 2 6 5,70 11.24 5.05 2416.0BE+07 
7 ,. 3 4 + 1 1 5 5.79 11.41 5.08 2447.57E+07 
8 .- J 5 5.94 11.69 5.13 2499,74E+07 
9 .- 5 4 6.35 12.45 5.27 2640.52E+07 
10 .- 2 4 + 2 1 5 6,50 12,72 5.32 2691,38E+07 
11 .- 2 5 + 1 1 6 6,Bl 13,.29 5.42 27!15.41E+D7 
12 ,. 4 4 + l 1 5 7.06 13.75 5.51 2B78.30E+D7 
13 ,. 3 S + 1 1 4 7.21 14.02 5.56 2927,60E+07 
14 ,- 2 6 + l I 5 7.68 14,87 S.72 3080,llE+07 
15 ,• 3 4 + 2 t 5 7,71 15.03 5.75 Jl08.97E+07 
1§ • 1 7 92 15.29 5.80 Jl56,8SE+07 
17 ,. 3 + 2 1 4 8.18 16.29 S.99 33JJ.09E+07 
18 ,- 3 8.55 16,41 6.01 3354.85E+07 
19 ,- 3 + l 1 6 8,79 16,Bl 6,09 3429.00E+07 
20 .- 4 + l 1 4 9.19 17.53 6.23 3551,lOE+07 
21 .- 2 + 2 1 6 9.66 18,34 6.39 3692.27E+07 
22 .- 2 10.14 19.16 6.55 38JJ,97E+07 
23 ,- J + l t s 10.SJ 19.82 6.69 3947.35E+07 

X 1788.57E+07 + 2 X 3156.85E+07 
Eip =--------------- 2.48E+10 
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6 i 99611'/46~9/.~._:467.B+l.O __ u,.4 cm {con carga máxima) 

6.; 69'/282224b/2.:467Íi+lci 0.28 cm (con carga viva medJ.a; 

obtenciÓn dé ia· den'ei(ón é!Úerida. 

~-2. ·- -

-'.i:+ C5¡¡ p{ 

1. 75 

1 + 50· 
- ----- 25.x 55 

t::. diferida= 1.75 x 0.28 = 0.49 cm 

Obtención de la deflexión total. 

A tot = A i + A diferida 

t::. tot = 0.4 + 0.49 = 0.89 cm 

La deflexión permisible es 

L 

480 

600 

+ o. 3 

.Aper =--+ 0.3 = 1.55 > 0.89 
480 

Por lo tanto la viga tendrá un excelente comportamiento bajo 
condiciones de servicio. 
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CAP I 'l' U LO V. AYUDAS DB DIBBIO 

COHSIDBBACIOHBS 

Bn la obtención do las tablas se tuvo estricto apego a las 
Karmas T'cnicas Complementarias para el Diseno de Bstructuras do 
concreto de 1987, por lo tanto so dar&n a continuación algunas 
consideraciones pertinentes. 

- Los resultados de HR fueron afectados por un factor de reducción de 
0.9 

- Bl momento de inercia do la 1rncción transformada se obtuvo conside
rando 11nicamonte el acero a tensión como si fuera una vioa simple-
manta armada. 

- Los resultados de VCR fueron afectados por un factor de o.a. 

- Se· tomaron en cuenta las reducciones de un 30' por cada una de las 
condiciones Biouientes que se hubieran cumplido. 

h > 70 

h 
-> 6 
b 

Para las tablas do estribos. 

- Los resultados fueron afectados por un factor de reducción de 
FR = o.a. 

- En las separaciones se cuidó que se cumpliera la condición: 

s < 
FR AV fy 

3.5 b 
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TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
***** * * ** ****** ***** * ****************** ** ****************** * *************** ** * ** 

b= ·10 cm h= 15 cm d= 10 cm f'c"' 200 Kg/cm·2 fy= 4200 K9/cm·2 
* * * * * * * * * * **. * * * * * * **** * * * * ** * •• ** * * * *. ** * *** * * * ** * *. * * ** * * * ** ** * * * * *** •• ** * *. * * 

No. COMBINACIONES DE AREA HR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton K9-cm·2 

* * * * * •• * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * ** ••• * *. * * * * * *. * *. * **** * * *. * •• * * * *. * * ••• *. * •••• * *. * * 
l .- 1 # J 0.71 0,24 0.42 7520.B2E+04 

******************************************************************************** 
As min= 0.24cm"2 
As max= 1.14cm·2 
l. 5 FR b d (f*c) ·o.5= l.52Tcn 
2 FR b d (f*C) ·a.5= 2.02Tcn 
FRuQ. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. B PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
* * * * * * * * * *. * * *. * * * * * * *. *. * * * * *. *. * * * * *. * * * *. * * * * * * * *. * * * * * * * *. * * * * * * ** * * * •• * * * * * 

b= 10 cm h= 15 cm d= 10 cm f'c= 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
******************************************************************************** 

No, COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

••• * * * * ** *. * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *"' * *. * * * * * *. * * * *. * * * * •• * * *. * * * •• ** •• ** * * * * * * * * * 
.- 1 # J 0.71 0.24 0.47 B950.23E+04 
.- 1 # 4 1.27 0.40 0.57 13Bl.21E+05 
.- 2 # J 1.42 0.44 0.57 1494.25E+05 

* *. * * * * * * *. ** •• * * * * * * *. *. * * * * *. * * * * * * *. * * * * * *. ***** * * * * * * *. * * •• * * *. * * * *. ** ** *** * 
As min= o.26crn·2 
As max= 1,4Jcm·2 
1.5 FR b d (f*c)"0,5= l.70Ton 
2 FR b d (f*C) ·o.5= 2.26Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONAHTE 
fRaO, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TA B LA D E REFUERZO LONGITUDINAL ................................................................................. 
b"' 10 cm h= 15 cm d"" 10 cm f'c""' 300 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm·2 

************************•*********************""***************************•••••• 
no. COMBINACIONES DE /\REA MR VCR E*I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm·2 
••••• *** •• * ••••• * * * * •• * * ••• * *. * •• *. *** ••••• * ********* ********* ************""***** 

.- 1 # 3 0.71 0.25 0.51 9129.40E+04 
,- l # 4 1.27 0.42 0.62 1417.24E+05 
.- 2 # 3 1.42 0.46 0.62 15:l5.21E+05 ................................................................................. 

As min= Q,29cm"2 
As max= 1.7lcm·2 
1.5 FR b d (f*C) ·o.5= 1.86Ton 
2 FR b d {f*c} ·o.5= 2.48Ton 
FR=0.9 PARA MOMENTO FLEXIONAtlTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA O E ESTRIBOS 

* * * *. *. * *. *. * * * * * * * * ** * ** * ** * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * ** * * *. * * * * * **. *. * * * ** * * * * * •••• * * 
" bs · 10 cm ha 15 cm de 10 cm FR=O • 8 ESTRIBOS DE UUA RAMA 

******** ***************************** ***** **** * * ******* * ••• * * **** ******** * **** ** · ·.- ·s 12 #2.s #3 #4 

•• * * ** *. * * •• * * * * *. * ***;, *. *. * * * * * * * * * *. * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * ** * * * s.oocm 1.30Ton 
************* •••• ***** **** ***** * *. ** *. * * ** *** ••• * •••• *. ** * •• * *** ••• * ••••• *"' * •••• 

SM 18.Slcm 47.04cm 6B.16cm 121.92cm ................................................................................. 
. NOTAS: 

fyc2530 Kg/cm·2 para Est. #2 
fy=4200 Kg/cm·2 para Est. #2. 5, #3, #4 
s =sep. de Est. 
SM =FR Av fy / ( 3. 5 b 1 
• REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) • o. 5 



. . . - .T ;.·,B .. L- A·,- o E R E F u E R z o L o u G I T u o I N A L 
* * * * *** * * * * * * * *. * ** **. * * •• * *. * * * * *. * * * * •• * * * * * ** * * ••• * * * * *** * **. ** •••• * ••••••••• 

'·"'.b,;,,·ió Cm' h.;.·2o cm d .. 15 cm f 1 ca 200 Kg/cm·2 fY= 4200 Kg/cm·2 

* *. * ** * * *. * * * ** * ** ** * * * * * * ** *. * * * * * * ••• * * "* * * * * * ** * ** * * ** * * ** * *. * * *. ** * * *. * * * ** * '-'No~·-. "cóHBINACIÓNES DE AREA MR VCR E*I 
. · .VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm""2 

* * •••• *. * * * •••• * * *. *. * * * •• * * * *. * * * * * *. * * * * * *. * **. * •••••• * * * *. * * •••• * * •• * * * * *. * •• 
. 1 ~- -.;;. l ·-, J 0.71 0.37 0.52 1B91.40E+05 
2 .~ 1 # 4 1.27 0.63 0.69 2865.JBE+OS 
J -.- 2 # 3 1.42 0.69 0.73 JOB7.52E+05 

******************••··················*******************"**********"'*********** 
As min= O.J5cm·2 
As max= l. 7lcm"2 
1.5 FR b d (f*c)""0,5= 2.2BTon 
2 FR b d (f*C) "0.5=> J.04Ton 
FR=0.9 PARA MOMEU'ro FLEXIONAllTE 
FR=O, B PARA FUERZA CORTAllTE 

TABLA DE REFUERZO LOHGITUOINAL 

"**************************************···································••**** 
b= 10 cm h= 20 cm d::i 15 cm f 1 c= 250 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm·2 

• **** •• **** ** •• ** * *** ... * * * ** •• ** * •• * * ** ** * ÍI * * ** **** * •• * ** ••••• * ***************** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm"2 Ton-rn Ton Rg-cm"2 
~ * ** * *** * •• * * ** ** * ** * * * ** * * * ** * *. *. ** * * ***. * * *. * ** * •••• ****** * * * **** ** * ••••••••• 

- 1 ~ J 0.71 0.38 0.58 2186,12E+05 
.- 1 t 4 1.27 0.64 0.77 J458,51E+OS 
.- 2 = 3 1.42 0.71. 0.82 3761,95E+05 
.- 1 ; 5 1.98 0.94 0.85 4791.02E+05 
.- I it J + 1 # 4 I.98 o.94 o.as 4791,02E+os ................................................................................. 

As min= 0.40cm"2 
As rnax= 2.14cm"2 
l. 5 FR b d (f*c) ·o. 5"' 2. 55Ton 
2 FR b d (f*C) ·o. 5= 3. 39Ton 
FR=O. 9 PARA MOMEUTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



T-A B L A D E R E F U E R Z O • L O N G I T U D l H A L 

~ l * •••••• *. * •• *. ** * * * * * * * *. * *. * * * *. * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * •• ** * * ** * * 
· -- · -_-b=.lo·cm' h= 20 cm d= 15 cm f'c:: 300 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

.... * * * * * * * *. * * * ** * * * * * ** •• *. * * * * *. * *. * * * *. * *. * * *. * •• * * * •• * *. * * * * * * ***. * * * * * * *. *. 
. . . .No. COMBINACIONES DE AREA HR VCR E*I 

~ . VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 ................................................................................... 
- . 1 ~- 1 # J 0.71 O.Ja Q,64 2222.JJE+OS 

._2 .- 1 # 4 1.27 0.66 o.84 J5JJ,60E+05 
3 .- 2 # 3 1.42 0.73 0.90 J847,91E+OS 
4 .- 1 # 5 1.98 0.97 Q,9J 4918.18E+05 
5 .- 1 # J + 1 # 4 1.98 0.97 o.93 4918.lSE+OS 
6 .- 2 # 4 2,54 1.19 0.93 5858.SJE+OS ......................................................................................... 
As min= 0.4Jcm'2 
As max= 2. 57cm·2 
1.5 FR b d (f*c)'0.5= 2.79Ton 
2 FR b d (f*c)"O.S= J.72Ton 
FR=-0. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TA 8 LA D E ESTRIBOS 
•••• * * ••••••••• * * ** * * * * •• * ** ••• * *. * *. * * * * * * * ** * * * * * * ••••• *. * *** •••• * •••••• *. * * •• 

b• 10 cm h= 20 cm d .. 15 cm FR""O .8 ESTRIBOS DE UNA RAMA 
• " •• *. *. * * * * *** ••• * * * * "* •• * •• * * * * * * *. * * * * * * * * *. *** ••• *. * *. * * •••• **. *. * •••••• * * * * 

s #2 12.s fJ t4 
•• * ••••• *. * ••• * ••••••••••• *. *. *. * * **. * * ••• *. * ••••• * ••••• * * •• * •• * * •• ** * * •• * * * * ••• 

5.00cm l.94Ton 
7. socm l. JOTon J. 29Ton• 

•• ** *. * * ** * * *. ** •• *. * •••• * ••• * •••••• * ••••••••• * * * •• * ••••••••••••••• * * ••••• * ••••• 
SH 19. Slcm 47.04cm 68.16Cm 121. 92cm 

• * ••• *. * •• * * ••• * * *. * ••••• * * ••• * * •• * * •• ** •• * * *. ** ••• * * * * *. * * ••••••• * ••••••• * ••••• 
NOTAS: 
fY•25JO Kq/cm"2 para Est.#2 
fy=4200 K9/cm·2 para Est. #2.5, #3, #4 
s ::rsep. de Est. 
SH oFR Av ty / ( J, 5 b ) 

REVISll.R Vu < 2 FR b d ( fe* } ' O. 5 



TABLA O E REFUERZO L ·o N G I T U O I N A L 

"'Ir ••• ******.***************************** ••••••• *******************************. 
· .. b= 10 cm. h= 25 cm d= 20 cm f 1 c= 200 Kq/cm·2 fy::a 4200 Kg/cm·2 

**. * * * * * *** * •• * * ** •• ** * •••• *** ** * * *** ** * * ** *. ** *** * ** * * * *** * ** * * ** * * * * * * * * *. * * •• 
No. COMBINACIONES DE · AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* * * * ••• * * * ** •• * * * •• * * * * ** * * ** * * * * * * * ••••• *** * * **** ** * * •• *. *. * •• * * * * * **. * * * * * ** * * 
,- l # 3 0.71 0.51 0,62 3597.SOE+OS 
.- l # 4 l.27 0.87 0,19 5559.74E+D5 
.- 2 # 3 1.42 Q,96 0.84 6016,66E+05 
,- l # 5 1.98 1.27 l.01 1537.20E+05 
.- l I 3 + l # 4 l.98 1.27 1,01 7537.20E+05 

** ***** ***** ** •••• *** * * ..... ** ••••• **. ****** ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
As min .. Q,47cm·2 
As max= 2.29cm·2 
l.5 FR b d (f*c) ·o.5= 3.04Ton 
2FRbd(f*c)·o.5= 4.0STon · 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TA B L 1\ O E REFUERZO LONGITUDINAL 

*****"*"********"**************************'************************************* 
b= 10 cm h= 25 cm d= 20 cm r 1 c= 250 Kq/cm·2 fy= 4200 Kg/c"m·2 

***** ••••••• * * * *"**** ••• ** •• * * * •••••••• ** •• * ********* ••• ****** * *** ************** 
No. COHBIUACIONES DE AREA. MR VCR . E*l 

VARILLA c11•'2 Ton-m Ton Kg-cm'2 

* ***** •• *. * ••• *** *** •••• *** ****** ** ******** *******""** ···············*** •****** .... * 
- l 
- 1 
- 2 
- l 
- l 
- 2 
- l 

,. 
4 

+ l # 4 

o. 71 
1.27 
1.42 
1.98 
1.98 
2.54 
2. 85 

0.51 
o.ea 
o·.90 · 
1.31 
l. 31·. 
L62 
1.·78 

0,69 
o.as 
0,9J 
l.12 
l.12 
l.13 
1.13. 

4083. 79E+05 
6560. 43E+05 
716b'·, laE+o5 
9219. 36E+05 
9219~ 36E+·os 
1104. 97E+06 
1198, 33E+06 

**********•*•************************"*****************************************'* Ao rnin~ Q.5:lcm·2 
i\s ma>:n 2.S6cm·2 
1.5 FR b d (f*c) ·o.5= 3,39Ton 
2 FR b d {f•c) ·a.s"" 4.53Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR•O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 



.·, 

T A B L A O E R E F U E R- Z O L O N G I T U D I N A L 

* "*** * *** * * •• * "******* ********** ********** ********* * ******** ** ***** •••••• ***** ** 
, " .-.· -, ."/b,;.-10:-cm~,h= 2s··cm· d"' 20 cm f 1c= JOO'Kg/cm"'2 fy= 4200 Kg/cm·2 

* * * ·-·-~·-· * * ~·-·. * * ~ * * * * * ** *. * * ** * * * * * *. * * * * * ** * * * ~ ***. * * * * *. ** * * * * * * * * * ** * * * * * * * *. -" no. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* * * * * * * ** * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * **. * * *** * * * ** ** •• * * ** * * * * * * * * * * * ** * * *** * ** 
: · 1, .- 1 3 0.71 0.52 0.7G 4142.79E+05 

2 .- 1 4 1.27 0.90 0.97 6685.13E+05 
J .- 2 J 1.42 1.00 1.02 730J.52E+05 
4 .- 1 5 1.98 1.34 1.23 9434,JSE+OS 
5 .- 1 3 + 1 # 4 1.98 1.34 1.23 94J4,J5E+05 
6 .- 2 4 2.54 1.67 1.24 11JJ.79E+06 
7 .- 1 6 2.85 1.84 1.24 1231.2JE+06 
e .- 1 4 + 1 # s J.2s 2.os 1.24 1349.84E+o6 

• * * *** ••• * ****. **. * ** * * •••••••• *** * * * •••11 * •••• ******"********************* * "** *" 
As min= o.5Bcm·2 
As max= 3.43cm·2 
1.5 FR b d (f•c)·o.s=i 3.72'l'on 
2 FR b d (f*c)·o.s= 4.96Ton 
FHmO. 9 PARA MOMENTO FLEXIONAHTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA DE ESTRIBOS 

····························••***************************************~********** 
b= 10 cm h=i 25 cm d ... 20 cm FR=O .B ESTRIBOS DE UNA ·RAMA · 

'***.**" *** * * * *** *** •••• *'********* ••••• *** •• ******. ****'!' * ******·* ********.** * ***** ** s #2 #2.5 #J ·. #4 
******.**.***********•*************************************•*•'•••j<•fr********·*"'"'.** 

5. OOcm 2. 59Ton 
7.50cm L73Ton · 4.39Ton• 

10.00cm l.30Ton 3.29Ton 4.77Ton* 

*******************"*******************************************************"***** 
. , · .• SM 18.Slcm 47.04cm 6B.16cm 12L92cm 
•.••.A•A A All •• ld1¡,,iA.l.AA11 A A A•* ill 11.l..l.AA¡,,1 A •A A i .l. i A klr lt A J. kk *** .1. •A 1t; 11 lllrkkllkkll *********** "*** 

NOTAS: 
fy:z:2530 Kg/cm·2 para Est. #2 
fy=4200 Kg/cm·2 para Est.#2.5,#3,#4 

- s =sep. de Est. 
SM =FR Av fy / ( 3, 5 b ) 

REVISAR Vu ~ 2 FR b d ( fe• ) - o. 5 



TA B LA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

*• * * * * * * •• * * * *. * * * * ** ** * ** * * * * * *. * ••••• * * *. *. * * * * *. * ** •••• * ** ** * ** * * ** * ** ••••• * * 
b= 10 cm h= 30 cm d= 25 cm f 1 C• 200 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm"2 

""**** *** ****** * **. **** * ********* *** * **** * •••• ******** ••••••••••• ** •••• ********* 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton K9-cm·2 
*************** ••• ****** * •• ******* ** * ********** **** **. ** *. * ••••••••• ** •••••••••• 

1 - 1 # J o. 71 o. 64 o. 72 5889, JOE+05 
2 .- 1 4 l. 27 1.11 0,89 92J0,27E+05 
J .- 2 J 1.42 l. 22 0.94 1001. 95E+06 
4 - 1 5 1.98 l. 64 1.11 1267. 60E+06 
5 .- 1 J + 1 #' 1.98 l. 64 1.11 12 67. 60E+06 
6 .- 2 4 2. 54 2. 02 1.26 1497 .2JE+06 
7 . - 1 6 2. 85 2.22 1.26 1612.14E+06 

••••••••••••••••••••• *** ** * ••••••• * •••••••• * •••••••• * *** **** ............... * ••••• 
As min= o. 59cm ·2 
As max= 2.a6cm·2 
1.5 FR b d (f*c) ·o.5= 3.79Ton 
2 FR b d (f*C) ·o.5= 5.06Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONAHTE 
FRaQ. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

T A B L A O E R E F U E R Z O í.. J •• ~ • .., 

••••••••••••••••••••••• **** * ***"**** •••••••••••••••••••••••• *.' "* * * ••••• ***** ••• 
b= 10 cm hD JO cm d .. 25 cm f'c"" 250 K9/c111·2 fy• 4200 Kg/cmª2 

* •••• * * * * •••• *. * * *. * •• * ••• * * •• * •• * * •• * * ** •• * * * •• * * ** ***** * * * *" **** ****. ** * * ***** 
No. COMBINACIONES DE AREA HR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m . Ton K9-c111.·2 

•*******"******************************•*'***'*'*'*'**'***'***'***'****************** 
1 1 J 0.11 o.65 o.al 6601.91E+os 
2 1 4 1.27 1.12 1.00 1071.95E+06 
3 .- 2 3 1.42 1.25 1.05 1172.72E+06 
4· .- 1 5 1.98 1.69 1.24 1521.65E+06 
5 .- 1 J + 1 # 4 1.98 1.69 1.24 1521.65E+06 
6 .- 2 4 2.54 2.10 1.41 18J5.55E+0!5 
1 .- i 6 2.es· 2.J1 1.41 1997.0lE+o6 
s .- 1 4 + 1 ~ s J.2s 2.se 1.41 2194.23E+06 

* ***** ••••• *" ............ * ..... * ••• * *** •• * ••• ** •• * ....... *." * * ...................... . 
As min= 0.66cm·2 
As max"' 3.57cm·2 
1.5 FR b d (f•c) ·o.s= 4.24Ton 
2 FR b d (f•c) ·o.s .. 5.66Ton 
FR""O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR ... O, B PARA FUERZA CORTANTE 



TABL.A DE RE.FU·ERZ·O LONGITUDINAL 

~ Ir.** ••• *** •••• *****************.*.************** •• ******** •• *******************. 
b= 10 cm h"' 30 cm d= ·25 cm f•c• 300 Kg/cmª2 fy= 4200 Kg/cmª2 

•• * •• * * * * * * •• * * * * * * ** **.,, * * *** * **** * * * * * ** * * ** * * * ** ** * * ** *. * * ** ** * * * * * * * * * * * * * * * * 
No, COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 · Ton-m Ton Kg-cmª2 

... * * * * * * * * * *. ** * * * * * * * * * * * * * * * *. * * ** * *** * * ** * ** ** * *** ** * * * ** *. * * * ** * * * * * * * * ** * * * . .- 1 # 4 . . 1.27 1.14 1.09 1090.30E+06 
,- 2 # 3 1.42 1.26 1.15 1193,87E+06 

- 1 # 5 1.98 1.72 1.36 1553.69E+06 
- 1 # 3 + 1 t 4 1.98 1.72 1.36 1553.69E+06 
- 2 1 4 2.54 2.15 1.55 1878.86E+06 
- 1 # 6 2. 85 2. 38 1. 55 204 6, 65E+06 
- 1 # 4 + 1 I 5 3.25 2,66 1.55 2252.07E+06 

8 ,- 2 I 5 3.96 3.13 1.55 2590.10E+06 

',.. ** * * ** * * *********************** * *** *** *** *** **** ********** ******************** As min= O. 72cm .. 2 
As maxe1 4.29cm .. 2 
1.5 FR b d (f*c)º0.5= 4.65Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.5"" 6.20Ton 
FR .. 0.9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA D E ESTRIBOS 

' ... *. ** •• * ** •• * * * ••• *. * * •• *. * **. * *. *. * * * * * * * * * * * * ** * * * * ** ** * * * * *. * * ** * * * * ** * ** * * 
ba 10 cm h• 30 cm d• 25 cm FR•O .8 ESTRIBOS DE UNA RAMA 

• ' t * * * * * * ** •• ** ** * * * * ** •• *. **** ** * * ****. ** * ** * •• **** * •• * •• ** * •• ******* * * * * •• **** 
s 12 12.s '' 14 

' • * * * *. * •• * * * *. * * * * •• ** * * * * * •• * *. * *. *. * * ** *. * ••• * *. * ** * •• * * * * *** •• *. ***. *** ** *. 
5,00cm 3.24Ton 
7.50cm 2.16Ton S.49Ton• 

10.00cm l.G2Ton 4.12Ton 5.96Ton• 
12.SOcm l.JOTon 3.29Ton 4.77Ton 

~ **. * •• * **** * ** * *** * * ••• *. ** ** •••••• * * * * * * *. *. * •••• * *. *. * ••• * •••• * * •• * •• * ••••• * 
SH 18.Slcm 47.04cm 68.16Cl!l 121. 92cm ............................................................................... 

NOTAS: 
fy•2530 Kg/cm·2 para Est.12 
fy•4200 Kg/cm'2 para Est.#2.5,#3,84 
s •sep. de Est. 
'SM .. FR Av !y / { 3. 5 b ) 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( te* ) . O, 5 



TABLA D E REFUERZO LONGITUDINAL 

* * ••• * •••• ** ** * • * ** * * ***. * *. * ** * * *. * * ** ** *. * * * * * ** * * ** * * **. * •• * * * *** **. ** *. * * •• * 
-b= 10 cm h .. 35 cm d= 30 cm f'c= 200 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm·2 

********""******************************************'"*************************** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm· 2 

******* •••••.• **** **** ** * ** •• ** ** *,, * *** ********** * ********* ******* *********** *** * 
,- 1 3 0.71 0.78 O.B2 8779.72E+05 
.- 1 4 1.27 1.35 0.99 1390.69E+06 

- 2 # J 1.42 1.49 1.04 1513.12E+06 
.- 1 # 5 1.9B 2.02 1.21 192B.7JE+06 
.- 1 # 3 + 1 # 4 1.98 2.02 1.21 1928, 7JE+06 
.- 2 t 4 2.54 2.50 1.38 2292.31E+06 
.- 1 # 6 2.85 2,76 1.47 2475.,76E+06 

_ .- 1 # 4 + 1 # 5 3.25 J,07 1.52 2696,70E+06 

* ***** ..... **** *** * ** * * * •• *** *. * ** •• ** •• "* * •• ******* *** ** ,,,, ** **** * ***. * * **" * **** * 
As min::1 o. 71cmª2 
As .max= J ,43cm·2 
1.5 FR b d (f*c) 00.5"" 4.55Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.s"" 6.07Ton 
FRaQ,9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

*****************************************************************************"** 
b= 10 cm h=< 35 cm d= JO cm f'c= 25Ó Kg/cm"2 fy~ 4200 Kq/cm·2 .................................................................................... 

No. COMBINACIOUES DE AREA HR VCR E*I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm· 2 

* *** * * * * * * * * •• *. * * * * * * * * * * * * * * * * *. * * * *. *. * * * *. * * *. * *. * •• *. * * •••• * * * * •• *. * •• * * ••• 
1 .- 1 # 4 1.27 1.36 1.11 1595.78E+06 
2 ,- 2 # J '1.42 1.52 1.16 1748.90E+06 
3 .- 1 ~·5 1.93 2.06 1.35 2282.48E+06 
4 .- 1 # 3 + 1 # 4 1.98 2,06 1.JS 22B2.48E+06 
5 .- 2 fi 4 2.54 2.SB 1.54 2766,81E+06 
6 .- 1 ' 6 2.85 2.as 1.65 3017 .• 47E+06 

·7 ,- l ! 4 + 1 # 5 3,25 J.19 1.70 JJ25.05E+06 
8 .- 2 # 5 3.96 3.76 1.70 JB32.82E+06 

•••••••• * *** ** * * * * * * * * * * * *. * * * ** * * * •• * * * * ** **. ** ** ** * * *** *** ** * ** ••• ****** ****** 
As min"' O. 79cmº2 
As max= 4.29cm"2 
1.5 FR b d (f*c)º0.5= 5.09Ton 
2 Fil b d (f*c) ·a.5= 6.79Ton 
FR=O. 9 PARA MOMEUTO FLEXIONANTE 
FR=O, B PAR/\ FUERZA CORTANTE 



T A B LA O E REFUERZO LONGITUDINAL 

***************************************•***"*********••························· 
- - b=. 10 Cm h= '35 Cm d= JO cm f'c= JOO Kg/cmª2 Cy=- 4200 Kg/cm·2 

•••• * * *. * * * * ••• *. * ** * * * *. * * *. * *. *. * * ••• * * *. ** ** * * * * •• * •• * •••• * *. ** * •• * •• *. *** *. * 
No, COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm'2 Ton-m Ton Kg-cm'2 
• * * * * *. * •• * * * * •• ** •• * ••• * * * ••• * ** * *. * •• * *. * *. ** *. *. * ••• * *. *. * * * * *. * * * * * * •••••• * * 

1 - 1 1.27 1.38 1.22 1G20,BSE~OG 

2 - 2 1.42 l.5J 1.27 1777.86E+06 
J - 1 1.98 2.09 1.48 2326,65E+OG 
4 - 1 + 1 # 4 1.98 2.09 1.48 2J26,65E+06 
5 - 2 2.54 2.6J 1.69 2826,88E+06 

.6 - l 2.85 2.92 1.80 JOB6.5JE+06 
7 - 1 + 1 rl 5 J,25 J,27 1.86 J405.82E+06 
8 - 2 J,96 J.88 1.86 J934.54E+06 

*** ** *** •••••••••••• * * ** * •• *** * ** ******* ** * * ****** * ******* ••••• ********* •• ** •••• 
As min= O.B7cmª2 
As max= 5.14cm'2 
1.5 FR b d (f•c)ªQ,5a 5.58Ton 
2 FR b d (f•c) ·o.s"' 7.44Ton 
FR•O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA O E ESTRIBOS 
* •• * * ••••• * ••• ** ••• * •• * **. * ••• *** * •• *. * * * * *. * **** •• *** * •• *. * ** ** * •• * ••• ** * ** ** ** 

ba 10 cm h"' 35 cm d• JO cm FR•O • B ESTRIBOS DE UNA RAMA 
* ********* *** * * •••• * ••• * *. *** .\***** ****************** •••••••••••••••••••••••• *** 

s #2 #2.5 IJ 14 
* ••• ** * * * •• * * * * * * * * * * ** * * ••••• ** ............................... *. * •• ****** ••••••• 

5.00cm J.89Ton 
7. socm 2. 59Ton 

10.0ocm l.94Ton 
12.SOcm l.55Ton 
15.00cm l.JOTon 

6. 59Ton• 
4. 94Ton 
J.95Ton 
J.29Ton 

7 .16Ton• 
5. 73Ton 
4. 77Ton 

••• * **" ••••• ** ** •• *"" "****"*** ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• *****fil* 
SM lB.Slcm 47.04cm 6B,16cm 121.92cm 

················*··················•********"*********************************111* 
HOT/\S: 
fya25JO Rg/cr.i·2 para Est.#2 
fya4200 Rg/crn·2 para E::;t.:;2.5,;3,#4 
S =sep. de Est • 
.SM c.fR Av Cy / ( J. 5 b ) 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) • O. 5 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
·················••********""*****************************••····················· 

b= 10· cm hm 40 cm de 35 cm f 1 c= 200 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
~. * *. * *. * * * * * * * *. * * *. * * * * * * •• * * •• *. *. *. * * *. * * ••••• * •• * .................... * ***. ** 

No, COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm· 2 

••• * ** •• *. * * •• * •• * * * * * * *. * *. * •• * * * •••• * •• * ••• ** *. **. ** **** •• * ••• ** * ** * ** ** *. * * •• 
1 • - 1 l. 27 l. 59 l. 09 1961. 20E+06 
2 • - 2 l. 42 l. 76 1.14 21J7. 79E+06 
J .- 1 1.98 2.J9 l.Jl 2741.29E+06 
4 .- l + l # 4 1.98 2,39 1.31 2741.29E+06 
S ,- 2 2.54 2.98 1.48 J274.26E+06 
6 .- 1 2.as 3,30 1.57 3544.94E+06 
7 .- l + 1 # 5 3.25 3.68 1.69 JB72.48E+06 
8 .- 2 # J,96 4.32 1.77 4'102.59E+06 

•• * ......... **** "'***** •••• *** * ** *** •• ** ••• * * *** ** **"' ****** * •• * ****** * * ***** *"' •••• 
As min= o.e2cm·2 
As max= 4 .OOcm·2 
1.5 FR b d (f*c) ·o.5= 5.31Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.5= 7.0BTon 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=D. 8 PARA FUERZA CORTAHTE 

TA B LA DE REFUERZO LONGITUDI?IAL 
••••• * •• * *** •• * ** ••••• **. * ••• ** * **** * ••••• * ••••••••••••••••••• ** •••••• ** * *** **. * 

b= 10 cm h= 40 cm d:cc J5 cm f'c= 250 Kg/cm·2 fY=- 4200· Kg/cm·2 
* ••••••••• * * * *. *. *. * *. *******. **** •••••••••••• * ••••••• ****. *** ** *** •••••• * •••••• 

No. . COMB'J:NACIOUES DE AREA MR ven. E•I 
VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm."? 

•• *,* * * * * * * * * * * * *. * * * * *. * * * * * ••• * * * * * * *. * •• * *. * *. * ** * * *. * * * *. * *. * * * ** * * ** ••• * * * .... 
- 1 1.27 1.60 1.22 2229.19E+06 
- 2 l.42 1.78 1.27 2446.50E+06 
- l 1.98 2,44 1.46 3207.57E+06 
- 1 .+ l t 4 l.98 2.44 1.46 J207.57E+06 
- 2 ~.~4 J.06 1.65 3903.23E+06 
- l 2.85 J,39 1.76 '426S.02E+06 
- l + l = t. 3.25 3.81 1.90 4710.56E+06 

• • 2 ~ !i J,96 4.51 1.98 5449.B7E+06 
"** •••• ** * •••••• *. ** * ...... * •• * •••• *****. *. * * •••• * •••••••• * •• * * * *""* •••• **** ••••• * 

As r:iin"" 0.92cm"2 · 
As max• 5.0ocm·2 
1.5 FR b d (f*c) ·o.5• 5.94Ton 
2 FR b d (f*c)·o.s .. 7.92Ton 
FR=O, 9 PARA MOMEHTO FLEXIOIJANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA D E REFUERZO LONGITUDINAL 

* * *. * * * * * * * * * * * * * * ** ** * * * * * * * ** * * * * * * * * * *. *. * * * * *. *. *. ** * * * * * *. * * * *. * * ** * * *. * * * * 
b= 10 cm h= 40 cm d= 35 cm f 1 c= 300 Kg/cm·2 fy= 4200 Kq/cm"2 ................................................................................ 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm 0 2 Ton-m Ton Kq-cm"2 

•11 **** *************** ** ** * ***'* ••••• *. *. ******* *** * * ............ ****** * *** *****'* ** 
- .. - - 1 4 1.27 1.62 1.34 2261.74E+06 

- 2 3 1.42 1.80 1.40 2464.17E+06 
- 1 5 1.98 2.47 1.60 326S.3JE+06 
- 1 J + 1 # 4 1.96 2.47 1.60 3265.J3E+06 
- 2 4 2,54 J.11 1.81 3982.17E+06 
- 1 6 2.as J.45 l.9J 4J5s.9aE+o6 
- 1 4 + 1 # 5 J.25 3,99 2.oa 4s11.2sE+D6 
- 2 5 3.96 4.63 2.17 5584.67E+06 

** * * ••• * ••••• * •• '* * **** * *'** ***. * * *. *****'* **'********"*'* *********** ** •••••••••••••• 
As min= l.Olcm"2 
As max= 6.00cm"'2 
1.5 FR b d (f*c) ·o.5= 6.51Ton 
2 FR b d (f*c)ºO.Sa 8.68Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR ... o. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA D E ESTRIBOS 
* * * * * * * * * * * *. * * * * * * * **. * * * * •• * * * * * **. * *. * * * ••• * •••••• * •••• ** * *****. * *** •• * * *** •• 

b= 10 cm ha 40 cm d• JS cm FRaQ .a ESTRIBOS DE UNA RAMA 
•• * * * * * •••••• **. * * •• * * * * ** * * *. * * * *** •• * *. * * * ••••••• ** •••••••• ** ••• ** •• ** *** ••••• 

s 12 #2.5 ll 14 . *. ** * ••• * * •• ** *. * * •• * ••• **. * •• * * •••• * •• * ••••••• *. * •• * * ** •••• *** * * ••• **** ••••••• 
5.00cm 4.SJTon 
7. socm J. 02Ton 

10.00cm 2.27Ton 
12.SOcm l.SlTon 
15.00cm l.51Ton 
17.SOcm l.JOTon 

7. 68Ton• 
s. 76Ton 
4. 61Ton 
3. 84Ton 
3. 29Ton 

S,35Ton• 
6.68Ton 
5.57Ton 
4. 77Ton 8.53Ton• 

* •••• ** * * * * * •• * * •••• ** * * •••• * ••• * ••• * * •• *. *. * *** *. * * *. * ••••••• ** * * * •• * ••••• * ••• * 
SM 18.5lcm 47.04em 6S.16cm 121.92cm 

***** "* ** * * ••••• * •••••• ** **** ***. * ••••• * •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
NOTAS: 
fy .. 2530 Kq/cm"2 para Est.#2 
fy .. 4200 Kq/cmª2 para Est.#2.5,#J,#4 
S =sep. de Est. 
SH mFR AV fy / { 3, 5 b } 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) .. O. 5 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

***************"'******************•********************************************* 
. b= -lo cm h= 50 cm d= 45 cm f'c== 200 Kg/cm .. 2 fy= 4200 Kg/cmª2 ................................................................................ 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cmª2 
........................ ** **** **. * ** ••••••••• * ••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

1 - 1 4 1.27 2.07 1.30 3417.JBE+06 
2 - 2 J 1.42 2.JO 1.34 J7J5,42E+06 
3 - 1 5 1.98 3,1'1 1.51 48JJ.33E+06 
4 - 1 J + 1 1.98 3.14 1.51 4833,JJE+06 
5 - 2 # 4 2.54 J.94 1.69 5816,71E+06 
6 - 1 # 6 2.85 4.37 l.78 6J21.00E+06 
7 - 1 # 4 + 1 # 5 J.25 4.91 1.90 69J5,62E+06 
8 .- 2 # 5 3.96 5.82 2.11 7940.51E+06 

•••••••••••••••••••••••• **** *** * *" •••••• ** •••• ** * •• *. *** ••••• ************ * *" **** 
As mine 1.0Gcm·2 
As max"" s.14cm"2 
1.5 FR b d (f*c) ·o.s:i:r 6.83Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.s"' 9.llTon 
FRaQ. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TA D LA D E REFUERZO LOHGITUOINAL 

******"'*********************••••················································ 
b= 10 cm he 50 cm d"' 45 cm f'c"' 250 Kg/cm"2 fy• 4200 Kg/cm .. 2 

•• ** * * ********* * •••• * •• * **** ****** * * **** *. * ** ** * •••••••••••••• **** ************** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cmª2 
**** •• * ••• *** ••• ***** **1"* ••••••• *** •••••••• * * •• *** •••••••••• ·············"' * •••• "' 

i - i i.21 2.00 1.45 la29.60EiOG 
2 - 2 l.42 2.32 1.50 4211.70E+06 
J - 1 1.98 J.18 1.69 55S9.84Et06 
4 - 1 + 1 ::i 4 1.98 J.18 1.69 5559.B4E+06 
5 - 2 2. 54 4. 02 l. 88 6805. 01E+06 
6 - l 2,85 4.47 1.99 7457.26E+06 
7 - 1 + 1 3.25 5.04 2.12 8264.80E+06 
8 .- 2 # 3.96 6.00 2.36 9615,lOE+OG 

*** **. * * •• ** •••• * **** **'**"' **** *** * ** * •••• * * ••••••• ** ••• * * * •• "' •••• * •••••• * ••• **** 
As mln-= l.19cm"2 
As max= 6.43cm"2 
1.5 FR b d (f•c) ·o.s;~ 1.r·-:'C':"l 
2 FR b d ([•e) ·o,SL 10. H>'lon 
FRaQ. 9 P/1RA 1'~0MENTO ru:Y.10!i/\llTE 
f'R=O, ~.: PARA FULRZA C.:Ol<1'ANTE 



TAB_LA O.E RE-FUERZO LONGITUDINAL 
••••• ******* *** •• *. * •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

·b• 10 cm h .. 50 cm d=.-45 cm f•c= 300 Kg/cmº2 fy= 4200 Kq/cm·2 

••• ** ** *** * ** **. * * * * * ** *** •• * ***. * * * •• * * * * * * * * * *. * ** * * * * * ** * * * * * ** * * •• * * * * * * *. * * 
No. COMBINACIONES oE AREA MR VCR E•I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm'"2 

·······················································•"****"****************"* 
1 .- 2 # J 1.42 2.34 1.64 4269,23E+OG 
2 .- 1 t 5 1.98 J.22 1.05 5648.79E+06 
3 .- 1 # J + 1 # 4 1.98 3.22 1.85 564B.79E+06 
4 • - 2 JI 4 2. 54 4, 07 2, 06 6927. 4 3E+06 
5 .- 1 # 6 2.05 4.53 2.10 7598.BJE+06 
6 .- 1 I 4 + 1 # 5 3.25 5.12 2.32 B431.56E+06 
7 .- 2 # 5 3,96 6.13 2.59 9B27.59E+06 

* *. * * •• * * *. * * •• * * * *" * * * ••• *-.\. * * *. * * * * * * *. * * *. * * * * * ** * * k * * * **. * * ** * * * * •• * * * *. * *. * 
As min.. l. J0cm'"2 
As maxa 7,7lcmº2 
1.5 FR b d (f*c)º0,5= 8.37Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.se 11. lSTon 
FR•O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONl\NTE 
FR .. O. B PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA O E ESTRIBOS 
* * * •• *. *. ** •• * *** * •• * * *. * * * * •• * *** ** •• * *. * •• * ** ** •••••• * ............ * *. * ••••••••• 

b• 10 cm h• 50 cm d• 4 5 cm FR=O • 8 ESTRIBOS DE UNA RAMA 

**************************************••••••*********************º************** s 12 12.s u f4 
•••••••••••••••• * * * * **. *. * * *. *. ** ** ••• * ••••••• ' ........ fil. fil fil fil* •••••••••• * ••• fil••• 1t• 

s.oocm S.BJTon 
7. SOcm J. 99Ton 9, BBTon• 

10.00cm 2.91Ton 7,41Ton L0.74Tt:.n• 
12.SOcm 2,JJTon 5.93Ton S.59Ton 
15.DOc?ll l.94Ton 4.94Ton 7.lt.Ton 
17.SOcm l.67Ton 4.23Ton 6.lJTon 10.97Ton• 
20.oocm J. 70Ton s. J7Ton 9.60Ton• 
2Z.50cm 3.29Ton 4.77T0n e.SJTon 

• * •• *.* ••••• fil* fil fil**.* fil. fil fil* ...... *.* •••••• fil fil* ••• ** •••• *.fil fil .. ***.*** •••••••••••• * ••••• 
SH l8.51cm 47.04cm 6B .. 16cm lll.-92cr 

• *fil*.*** •• ***. fil* fil*. fil* ••• *. fil. fil •• * ••• **. fil* •• **.*** •••••• ** fil fil* ••••• fillt •••••••••• fil fillt• 
NOTl\S: 
fy=25JO Kg/cm·2 para Est. #2 
fy•4200 !Cq/cm"'2 para Est. 12.s, IJ, 14 
S "'Sep. de Est. 
SM =FR Av fy / ( 3. 5 b ) 
• REVISl\R Vu < 2 FR b d ( fe* ) • O. 5 



TABLA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
* * * * * * ** * * * ••• *** * * * * ** * * * * * * *. * •• * * ••• * * *. * * * •••••• *. *. * ••••••• * •• * * •••• *. * * ••• 

bos .. 10 cm· h"' 60 cm d= 55 cm f'c= 200 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm"2 
* * ** * ** * * •• * * •• * * * * ••••• * * •• *. **. * * *. *. * * * * * *. *. * •• * * * * •• *. * * * * * * * * * * **. * *. * * •• * 

' No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

*************************************************•······························ 
.- 2 # 1.42 2.83 1.54 500~ .22E+OG 
.- l # 1.98 J,89 1.71 75U.69E+06 
.- l I + l # 4 l.98 J.89 l.71 756J.69E+06 
... 2 1 2.54 4,90 1.88 9l5J,05E+06 
.- l t 2.85 5.45 1.98 !.197J.86E+06 
... l # 4 + l i1 5 J,25 6,14 2.10 l097.94E+07 
, .. 2 # 5 J,96 7.32 2.32 J.26J,58E+07 

* •••• * * * *. *. * * * * *. * * * * * * *. * * * * * •• * * *. * * * * * *. * * * * * * * •• *. * * * * *. * •• * * * *. * * ••• * * * * •• 
As min=r 1. JOcm·2 
As max1:1 6 .29cm"2 
1.5 FR b d (f*c)·0.5= 8.J5Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.5a ll. lJTon 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FRaO. 8 PARA FUERZA CORTAHTE 

TABLA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
** *** ** •••••••••••••• * ••••• * * •• * ••• * *. * * * * •••• *. * * * ••• ************************** 

b= 10 Clll h"" 60 cm da 55 cm f'c= 250 Kg/cm·2 fym •4200 Kg/cm"2 ················································································ No. COMBINACIONES CE AREA HR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m ·Ton Kg-CJG"2 

•••*****'!"*** ""**** ••••••••• * * ** * ******* ••• * •• ** * * **************** *********** ••••• 
... 1 # 5 l.98 3.93 1.92 859J.21E+06 
.- l # J + l fl 4 1.98 J.93 1.92 B59J.21E+06 
... 2 # 4 2.54 4.98 2.ll 1056.21E+07 
.- l # 6 2.85 5,55 2.21 1159.00E+O? 
, .. l # 4 :f. 1 # 5 J.25 6.26 2.35 1288,7JE+07 
.- 2 ' 5 J,96 7.50 2.59 1505,J7E+07 

• * * * ** * *. *. *. * * * * ••• * * * * * * * * * ... * ..... *. * * •• * ***. *. * .. * ••• * *. * ••••••• ** * * •• * * * •• * * * 
As mina l.45cm·2 

.As.maxa 7,B6cm"2 
l.5 FR b d {í•c)'O,!t"'- 9.JJTon 
2 FR b d (f"'c) ·o.sa l2.45Ton 
FR•O, 9 PARA MOMEtlTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUER7 ?!. ".:r)RTAH'l'E 



R E- F U E R Z O LONGITUDINAL 

* * * * * * *. ** * * * * * •• * * •• * * * * * * * * ** ** **. * * * * * ** *. *** *. *. *. * *. * ** * * •• * * **. ** * * * * * *. * * 
... '" ... b~ 10·_.cm' _»h• _ 60. cm d .. 55 ·cm f 1 c=- JOO Kq/cm"2 fya 4200 Kg/cm"2 

• *** **** "'**************** *** ............... ** .. "*"* **"** ****'** .... '*****'**"*** ........... ** * 
Nci~ ::. COMBINACIONES -DE - AREA MR VCR E*I 

. . _ VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

'***************•••·········•••••***************•********••··················**** 
¡-" _ ;- 1 # 5 1.98 J.96 2.10 B718.20E+06 
2 ,- 1 #.J + 1 # 4 1.98 J.96 2.10 871B.20E+06 
3 .- 2 # 4 2.54 5.03 2.31 1073.50E+07 
4 .- 1 # 6. 2.85 5.61 2.42 1179.9JE+07 
5 .- 1 # 4 + 1 # 5 3.25 6.35 2,57 1J12.41E+07 
6 .- 2 j 5 3.96 7.62 2.84 153!L70E+07 

**************'******"*""*******'**'*********"*"*******************************•*•• As mina 1.59cm·2 
As max:: 9.43cm·2 
1.5 FR b d (f'*c)·o.5= 10.22Ton 
2 FR b d (f'*c) ·o.5= 13.6JTon 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIOHANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTArlTE 

TA B LA O E ESTRIBOS 
* •••••• * •••• * ......... * * ...................................... ********************** 

b .. 10 cm h"' 60 cm d= 55 cm FRmO • B ESTRIBOS DE UNA RAMA 
•• * * * * •• * ** ... * *. * * * * * * * * * * * ** * •• * * •• * ...... ** * •• * * •••• * •• *. *. *** * ** * * *** ** *** * * •• 

s 12 12.s 13 14 
•• * * ••• * * * * * .. * ••• * * * *. * * * * •• * * *. * * •••• * * * *. * •• * * ** * * *** ** ••• * ** * * * *. * * * ***** •• *" 

5.00cm 7.12Ton 
7. 50cm 4. 75Ton 

10.00cm J.56Ton 
12. SO cm 2. BSTon 
15.00cm 2.J7Ton 
17.SOcm 2.04Ton 
20.ooc~ 
22. socm 
2s.oocm 
27. socm 

12. 07Ton• 
9.06Ton 
7. 24Ton 
6.04Ton 
s.17Ton 
4. 5JTon 
4 .02Ton 
J, 62Ton 
3.29Ton 

1J.12Ton• 
10.SOTon 
e. 75Ton 
7. SOTon 
6.56Ton 
5.BJTon 
s.2STon 
4. 77Ton 

13.41Ton• 
11. 7JTon• 
l0.4JTon 
9.J9Ton 
S. 5JTon 

* ••••••• ** ****** •• * * *. *** ** * *. **** ** *********** ** ••••••• *"** ******************** 
SM 16.Slcm 47.04cr.i 6S.16cm 121.92cm 

**************'****•••**'*··-··········•****'*'**********************••·········· 
HOT/l!i: 
fy11r25JO Kq/cm·2 para .:':;1t. :2 
fy=420CI i<9/cm·2 para Est.;2.s,;J,14 
S =sep. de E:st. 
SI' =FR 1'•1 f': : ( J.5 b ) 

H.EVISAH Vu < 2 FR b d (fe*)" 0.5 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

A •• • •• •********************************************************************•**** 
b .. 12 cm h .. 15 cm d .. 10 cm f•c= 250 Kg/cmª2 fya 4200 Kg/cm·2 

** *. * ** * * * *. * * * **. * * * * * * * * * * * * * ••• * ••• *. * * •• *. * ••• * ••••• * * * * * •• * * •• * **. * *. * •••• * 
No. COMBIHACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 ** * •••••••••• " ••••• * ........................................ ** * ............... * •••• 
1 .- 2 I 3 1.42 0,46 0.68 1575.63E+05 

······················································•************************* 
As min= o. 32cmª2 
As max= l. 7lcmª2 
1.5 FR b d (f*c) ·o.sa 2.04Ton 
2 FR b d (f*c)·a.s"' 2.12Ton 
FRnQ. 9 PARA MOMENTO FLEXIONAHTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
* * ***. *. * * •• * * * ••• * * * * * * * * * * * *. * *. * * * •• * ... * * *. * * * * * * * * *. * * * * * * ••••• * ** ••• * * * * * .... 

b= 12 cm h= 15 cm da 10 cm f'Cª 300 1:g/cm·2 fy.,,. 4200 Kg/cm·2 
* *. * * * ... * ••••• * * * * * * * * * * * * * •• * * * * * * * * * *. * * * * ••• * *. * * **** * ** * * **. ** * * *. * ** ••• * * ** 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E'*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* * * * * * •• * * * *. ** * * * * ** •••••• * * * * * * * * * * * * * * * *. * *. * * * * * * * * * * * * * ** ** * * ** * * **. * * •• *. * 
l ,- 2 I 3 l.42 Q,47 0.74 1615.45E+O!I 

• * * * *. *. ** ••••• *. * ••• * * * •• * ••• ** ••• * •• * * •• ** *. * * * *. *. * * ** * * * * * * * •• *. *. * ** * * * "'**. 
As mini= o. J5cmª2 · · · · ' ·' 
As-maxa 2.06cm·2 
1,5 FR b d (f*C) "'0.5a 2.23Ton 
2 FR. b d (f*c) ·o.Sa 2.97Ton 
FR•O. 9' PARA MOMENTO FLEXIONANTE 

. FRaO, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TA 8 LA O E ESTRIBOS ......................................................................... ,. ............ . 
b"" 12 cm h• 15 cm da 10 cm FR•O • 8 . ESTRIBOS DE DOS RAMk> 

*. * * * * * * * * * * ** * * * * * •• * * * * *. *. *. *. * *. *. * *. * * ** * .. "' ••• **** * * * * *** * ** * •• * ••••••• ,\ * * • 
••• * * *. * * ... ~. * **. *. * * * * ! ! *. * *. * * * * *. * * ! : ; ~ * * * ** * * * * * * :; *. *. * •••• *. * * !:' •• **. * •• **' 

s.ooc;n 2. 59Ton• 
••• * * *. * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * *. * * * * * * *. * * * * ••• * *. * * *. * ** ..... * * •••• ** •••••• * * ** .. ** 

SM JO, 84cm 78.40cm 11J.60cm 203. 20cm 
* * ** * ** ••• * * •• * * •• *. * *. * * * ** *. * *. * *. * *. * *. ** **. * * * * * * ** * *. ** ** ** *. *. !' • •• * * *. * *. * 

NOTAS: 
fy .. 2530 Kg/cm·2 para Est. #2 
fy•4200 Kq/cm"2 para Est.#2.5,#3,04 
S =sep. de Est. 
SH cfR Av fy / ( 3, 5 b ) 

RP.VISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) • O. 5 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDIHAL 
******* ******** ******** ***** **** ** ***** * *** * ******** •• ****** *********** ***** **** 

b= 12 cm h= 20 cr:t d= 15 cm f 1 c= 200 Kg/cm"2 fy:::1. 4200 Kg/crn"2 
•••• * * * * ••• *. * * * *. * * * * *. * * *. * * * * * * •• *. * * *. * * * * * *. * *. **. *. *. * ** ••• * **** ** * ** *. ""* * 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

* * ********** * ** * ** ** "". ** ** * ***"" ** *. * * * ** ** ** ** ** * * ••••• ****"***** *****,, ........ "' ** 
1 .- 2 # J 1.42 D.71 o.ea J276.76Et05 

•••••••••••••• ******. * * * ***** * * ***** * ** *************** •••••••• ****** ** * ""**** •• *. 
As min= o. 42cm"2 
As rnax= 2.06cm"2 
1.5 FR b d {f*c)"o,5 .. 2.7JTon 
2 FR b d (f*c)"0.5= J.64Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
""**** * •••••• *** ** *** ** ** ** ** **"" * ** *. ""* * * ** ** ***** ** ** *************** ............. . 

b= 12 cm h= 20 cm d= 15 cm f'c"' 250 Kg/cm"2 fyc 4200 Kg/c~·2 
***************************************************************************""**** 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

***********************************************************""*********"********** 
.- 2 # ) 
.- 2 # 4 

1.42 
2.54 

o. 7J 
1.19 

0.09 
1.02 

J932.24E+05 
6025.25E+05 

lt ••••••••• ** * ** * * *** * "'* •• "'* * *** * ••• ** * ****** * ** * ** •• ** ** ....................... * * 
As min= 0.47cm"2 
As max .. 2.57crn"2 
1.5 FR b d (f*c)"0.5= J.05Ton 
2 FR b d (f*c)"0.5= 4,07Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FRaO, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
•••• ** •••••••••••••• ** •• ** * ••••••••••••• * •••• * * * •••••••••••••••••••••••••••••••• 

bm 12 cm h= 20 cm d= 15 cm f 1 c"' 300 Kg/cm"2 fyrs 4200 Kg/cm"2 
•• **** ** ** * * * *** ***** ••• ** * * ** ** •• * * •••••••••••••••• * *****••••••••••••********* * 

No, COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA. cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

• ** •• * * * * * * * *• *** * ** *** * ** ** •••••• * *** * ******* * *** ******* ••••••••• * ••••••••••••• 
• - 2 ' J 
.- 2 # '1 

1.42 
2.54 

o. 74 
1. 23 

0.97 
1.12 

4014.89E+05 
6189,97E+OS 

•• *** * *** ** * * ••••• * *. * * * *. * •••• * *. * * * * * •• ** * ** ••• * * ** ••••• * *** * ••• * ********* •••• 
As mina 0.52cm"2 
As max= J.09cm"2 
1.5 FR b d {f*c)"0.5== 3.JSTon 
2 FR b d (í•c)"0.5= 4.46Ton 
FR .. 0. 9 PARA MOMENTO FLEX!OtlAHTE 
FR=O, 8 PARA FUEHZA CORTANTE 



TA B LA O E ESTRIBOS 

•• *. * * * * * * *. * *. * * * * *. * *. * ** * * * * *. * * *. * * * * *. * •• *. * * * * * * * *. * *. ** * * * •• * ** * * *. * * ** * * 
b= 12 cm h= 20 cm de 15 cm FR=O .8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

··············~································································· s #2 #2.5 #J #4 

*******"*********************************************************"************** 
5. QOcm 3. 89Ton* 
7, 50cm 2. 59Ton 

**"' •• * *. * •• * ** •• * **. *. * ••••• * * ** •• * ** *** **** ******* *** ***** •••••••• * ***** ••••• ** 
SM J0.84cm 78.40cm 113. 60cm 203. 2Dcm 

******* ** * ** * ** * *. * * * ** ** * * *. ** **** •••••• ** *** * * ******* *. * •• * *. * * * •••••••••••••• 
NOTAS: 
fy=2530 Kg/cm·2 para Est. ~2 
fy=4200 Kg/cm'2 para E!it.#2.5,#J,#4 
s =sep. de Est. 
SM rfR Av fy / ( J. 5 b ) 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe• ) • o. 5 



TABLA O E REFUERZO LONGITUDINAL 
.......... * ** *. **. * * ••••• *. * ••••••••••• * * **** ** •• * ••••• * •• ** ••• * •• * * •••••• * ** "'*** 

b= 12 cm h .. 25 cm d= 20 cm f'c= 200 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm·2 
*. * *. ** * * **. * * ••• * * *. * * * * ** ** *. ** * ** * * * * *. *. * *. * * •• * *. * * * * * * * * *. *. * * ••• * •• * •• *. * 

tlo. COMBINACIOHES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

******************** •••••••• * * ******* * * *. *. ** ** •• * ** * *** **** ***** *************** 
.- 2 # 3 
.- 2 # 4 

As min= o.57cm"2 
As max= 2, 74cm"2 
1.5 FR b d (f*c)"0,5= 3.64Ton 
2 FR b d (f*c)"0,5"'" 4.B6Ton 
FRcQ, 9 PARA MOMENTO FLEXIONAHTF. 
FR=O, O PARA FUERZA CORTANTE 

1.42 
2. 54 

TA B LA O E REFUERZO 

0.98 
1.61 

0,92 
1.21 

6311.12E+05 
9445.41E+05 

LONGITUDINAL 
*** ***"'* * * * * * * * * * * * *. ** *** * * *** ** * * *** * * **** * * * •• **. * *** ******* ***************** 

b:::z 12 cm h::::i 25 cm d= 20 cm f'c"' 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
** * * * * ••• * * **** * * ** ******** ******* ***** ** * **. * * * ••••• **** * * ***** * ••••••• *** ••••• 

No. COMBINACIONES DE AREA liR VCR E*l 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

* *** * * **** **** ********** ** * * * * **** * * * ******.****t.*****.*************** •• ** •• fl * ** 
.- 2 # 3 1.42 l.Oü 1.0J 7443,6'/E+0.5 
.- 2 ;! 4 2.54 l.67 1.JE: 1162,J9E+06 

*** ** ******** **. ** * * ** * * * * * * * * ** * ** •••• ***** * * * * ....... **'* ... •••••1t• ****** * * ••• **. 
As min= 0.6Jcm"2 
As max= 3.43cm·2 
1.5 FR b d (f*c)"0,5= 4.07Ton 
2 FR b d (f•c) ·o.5= 5.43Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIOUAflTE 
fRo::O. B PARA FUERZA CORTA!ITE 

TA B LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
* * * "'* * * *** * ***. ** "'* ***** * *** * * * **** * ** * ""** * ** ** ** ** ** **** * * * *,., *** ** *** *"' * 1-. 1 ** ** 

b= 12 cm h= 25 cm d= 20 cm f'c= 300 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/t:m· 2 
•• * * * * * * * * * ** * * •• * * * * *** * *** * * *. * *. ** ** * * ** * * * *. **** * * * .,., * * *'**,., *** .,., *****. 1 ••• ** 

No. COMBIHACIONES DE AREA MR VCR E•I 
VARILLA cm·2 'ron-m Ton Kq-cm·:.! 

* •••• * ** * * *** * ** * **. * * * * *** * * * * * * ** * * * * ** * ** * ** * ••• ***. * ** *** **** ••• ** * **' •••••• 
• - 2 # 3 
.- 2 11 4 
.- 2 = 5 

As mine:: 0.69cm"2 
Anmax= 4.llcm·2 
1.5 fR b d (f*c) ·o.5= •1.46Ton 
;' f·H l.J d {l~r:)·o.5"' 5.95Ton 
FR=O. 9 P/1R1\ MOMEllTO FLEXIOllAllTE 
FR=>O. 8 Pt\RA FUERZA CORTANTE 

1.42 
2 .54 
3.96 

1.01 
l. 71 
2 ,49 

1.12 
1.49 
1.49 

15ao. 56t: ~os 
1190.12E•06 
1636, 'J8E10G 



TABLA DE ESTRIBOS 
• * * * ... * * * ... * * * * •• * *. * * * * *** •• * ** * ** * •• * *. ** * *. * * * * *. * *. * * * ** * * * * * ** * * * •• ** ** * ** * 

b'.", 12 cm h= 25 cm d:c 20 cm FR""O • 8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

**********************************"'********************************************* .·s 12 12.s #3 14 
• *. * ••• * * * * * * .• ** * * * * * *. * * **. * * * •• * * *. * ••• * * ** •• * * * *. * *** ** ** ••• * •••••••••••• *. * * 

s.oocm s.1BTon* 
7 ~ SOcm J. 45Ton 

10. OOcm 2. 59Ton 

************"'*••••*******"'****************************************************** 
SM J0.84cm 7B.40cm 113.60cm 203.20cm 

*********************************************.********************************** 
NOTAS: 
fym2530 Kq/cm·2 para Est.#12 
fy=4200 Kg/cm·2 para Est.#2.5,#3,#4 
S =sep. de Est. 
SM •FR AV fy / ( 3, 5 b ) 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe_*- ) " o;·!)-. 



TABLA D E REFUERZO LONGITUOIUAL 

'***'*********************************************************•*••••••·········· 
b=- 12 cm h= JO cm d= 25 cm t 1 cc: 200 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm·2 

* * * * * * * ** ** * * * * * * * * •• * * * * * * * * *. * * * * * * •• * * *. * * * * * * * * *. ** * *. * ** ** * ** * * * * * * * * * * * * * * 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* ** * * * * * * * *. * * *. * * * * * * ** * * ** *. * * * * * *. * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *. * * * * *. * 
1 ,- 2 # J 1.42 1.24 1.04 1050.?BE+OG 
2 .- 2 U 4 2.54 2.09 l.J8 1591.88E+06 

****** ** •••••• ****** *** * *** *** * ***** ** **** ****** ********* ** ** * •• ** * * *** ••••••••• 
As min= o. 7lcm"2 
As max= J,4Jcm"2 
1.5 FR b d (f*c) "0.5=- 4.55Ton 
2 FR b d (f*c)"O.S= 6.07Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIDNANTE 
FR=O. B PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA D E REFUERZO LONGITUDINAL 

• * ** * * ****** ** **** * * * * * ***** "* **. ***** ****"' ***"' ** ******* ***"'*"'********** ******** 
b= 12 cm h= 30 cm d= 25 cm f 1 c= 250 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm"2 

**. * •••••••••••••••••••• *. * *** ** ****** ************ ***** ** * ************** *******• 
No. COMBINACIONES DE AREA HR VCR E•I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton J<g-cm"2 

* ** •• * •• *". *. * *". *. *. *. * *. *" *. * * * * * * * * * * * * ** * * * * ** ** * * * *** * ** * * * * *. ** * * **. * * * * •• 
• - 2 # J 1.42 1.26 1.16 1214.51E+06-
.- 2 1 4 2.54 2.15 1.54 1921,J9E+06 
.- 2 f 5 3.96 J.13 1.70 2661.6BE+06 

*" * * * * * * * ** * ••••••• * ••• ** * * * ••• *. * * *. * * * *. ** *. * •• * •••• ***** •••••••••••• ** ••••••• 
As min• o. 79cm:2 
As max .. 4.29cm"2 
1.s FR b d (f•c)"0.5• s.o9Ton 
2 rR b d (!•c) ·o. s- 6. 79Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR .. 0. B PARA FUERZA CORTANTE 

TA B LA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
•••• * •• * * •••• * ••••••••••••• * ••••••• * * **. ** * ** * •• * * ••••• ** * ........ **** ••••• * * •••• 

b• 12 cm h"" 30 cm d= 25 cm f'c"" 300 Kg/cm"2 fY• 4200 1<.9/cm"2 ........................................... ** ........... .,. ........................... . 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

••••• * ********* ******* * ** * **** •••••• *** * **. * * •• * ** ******* •••• ****** ************ • 
• - 2 il 3 1.42 1.28 1.27 1234.63E+06 
.- 2 1i 4 2.54 2.19 1.69 1963.llE+OG 
.- 2 # 5 3.96 3.23 1.86 27J2,32E+06 

••••• ** * *** * * ** *. ** **** ** ** * ••••••• ******* •••••••• ***. * * * ************** ••••••••• 
As min= o.B7cm~2 

As max:- 5.14cm"2 
1.5 I-'H b d (f*c)'0.5"' 5.58Tnn 
2 fR b d (f*c) ·o.s= ·~.44Ton 

FR:::O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
fRe>O, B PARA l'llERZA CORTANTE 



TABLA O E ESTRIBOS 

l<l<:lJ;l<-l<l<:l•**"**"**"***********"**************************"'************************** 
b"' · 12 cm h= 30 cm d= 25 cm FR=O , 8 ESTRIBOS DE DOS AAMAS 

** fl * •• ** ** * ***** **** **. ***. *** * * ******• * * * *********. * ** •••• **"'* "''***** *** ******* * s #2 #2.5 13 14 
************•*******************'*****ill*ill**************************************** 

s.oocm 6.48Ton• 
7. socm 4. 32Ton 

10.oocm 3.24Ton 
12.SOcm 2.59Ton 6.59Ton• 

** **** *** * * *'**** 11 **"' ** * * ********** *ill * ************* * l<l<l<l<l<l<I< ** ***•**************** 
SM 30.a4cm 78.40cm ll3.60cm 203.20cm 

* ******* **** ***** **** * * ** * * * ** * ** *** **. ***************•• •••••••• ****'************ 
NOTAS: 
fy=2530 Kg/crn A2 para Est. #2 
fy=4200 Kg/cmA2 para Est.#2.5,#3,#4 
S =sep. de Est. 
SM cfR Av fy / ( 3. 5 b } 
* REVISAR Vu < 2 FR b d ( fc•_J,· 0.5 



··T.ABL.-A DE REFUERz·o. LONG.ITUDINAL 

• * * * * * * * * •••• * * * * * * * * ** *** * * * ** *** * * * ** * * * * * * * * * ** ** * * * *** * * * *. *** **** ** ** * ** * * * 
b:::i-12 cm_ h=:-35 cm d=.30 cm f'c= 200 Kq/cm"2 fy• 4200 Kq/cm"2 

* * ** * * * * ** *. * •• * * *. * * * * *. * * * * * * * * * * ** * * *. * * * * * * * * * **** *. * * * * * * * * * * * *. **. *. * ••• * * 
Ho. ~-COMBINACIONES DE - AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton· K9-cm·2 

• ** * * *. * * * *** * * * ** * * ••• ** *. * * •• * * * * * ** * * * * *. * * •• * * ** * ** ** *** * * ** * * ** * * * •• * * * * * * * 
-1-- ->·-2° -# 3 1.42 1.51 1.16 15B0,92E+OG 
2 · .• - 2· # 4 2.54 2.57 1.50 2426.05E+06 
3 .- 2 # 5 3,96 3,73 1.82 3267,B2E+06 

******************************""************************••······················· 
As min= o. 85cm"2 
As max= 4.llcmº2 
1.5 FR b d (f*c)"0.5= 5.46Ton 
2 FR b d {f*c)º0,5= 7.29Ton 
F'R=O. 9 PARA MOME!lTO FLEXIONANTE 
FR=O. e PARA FUERZA CORTAN'rE 

TABLA DE REFUERZO 

;. 

LONGITUDINAL 
* * •• * * ••••••• *. *. * * * * •• *. * *. * *. * * * * * •••• * *. * * •• * *. ** ••••••• * * * *. * * * ••••••••••••• 

b= 12 cm h= 35 cm d= 30 cm f 1 c= 250 K9/cm·2 fy• 4200 Kq/cm"2 
• * •• * *. * •• * * * *. * * 1! * •••• *. * * * * * •• * •••••••• * •• * * * * •• * ***** •• * * ** * * *."' *. * •••••••••• 

Ho. COMBilJl,CIONES DE AREA HR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kq-cm"2 

** ********** * * ••• ** * * ••••• *. * **. ** **** ******* * ••••••••••••••••••••••••••••••• *** 
,- 2 W 3 1.42 1.53 1,30 1806.06E+06 
.- 2 11 4 2.54 2.63 1.68 2885.74E+06 
.- 2 # 5 3.96 3.88 2.04 4034.BOE+06 ................................................................................ 

As mine: 0,95cm'2 
As maxa; 5. l4cm"2 
1.5 FR b d (f*c)'0,5• 6.llTon 
2 FR b d (f*C) ·o.s• 8.15Ton 
F'RnO, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FRaO, 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA DE RE,FUERZO LONGITUDINAL 
* * * * * * * * * * ** * * * * * ** ••• * * * ** **. * * •• *. * * ••••• * * •••••• * ••••• * * * * •••••• * •• * •• ** •• * ** 

:·b=~i2'cm h,,;JScm d""30cm f•c ... 3DOKg/cm"2 fy=4200Kg/cm"2 
* * *. **. * * * * * ** * * ••• * * •• * * * ••• * **. * * * * ** * * * ** ****. * * * * .. * * * * * * * •• * * * * * *. ** * * * •••• * 

No. CoMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* * ••••• "* •••• * ** *. * * ......... •;11 k *. * * * * * * "'* *"' ;11* 11 "******* ** *********+*******•****** 
.- 2 # 3 1.42 1.54 1.42 1833.SOt+06 
.- 2 # 4 2.54 2.67 1.84 294J,34E+D6 
.- 2 # s 3.96 J.9a 2.23 413J.49t+o6 

* * ** **. *. * * •••••• * * * * *. * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * *. * *** ** *. * * * * ** *. ** •• * ••• 
As min= l.04cm"2 
As max"' 6.17cm"2 
1.5 FR b d (f*c) ·o.Se 6,69Ton 
2 FR b d (f*c)"0,5= 8.92Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIOUANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA DE ESTRIBOS 
* * * * .... * * * •• ** ••• *. * •• *. **. * * * ••• * * * •• *** ** ******************* ""************ •••••• 

b= 12 cm h::i 35 cm d= 30 cm FR=O .e ESTRIBOS DE DOS RAMAS 
*** ****** ** * ** **. * * *. * * ** * * * * *. ** •• * * * **********. * ** ••• ******************• •••••• 

#2 ~2. 5 #3 f4 
* *** * * * ** ******* .. *. **** •• * * ***** ... **. * *** ***. *. * •• * *** * * *** *** ************** ** * •• 

5.0ocm 7.77Ton* 
7. 50cm 5. lBTon 

10.00cm 3.89Ton 
12.SOcm J.llTon 7.90Ton• 
15.00cm 2.59Ton 6,59Ton . '" 

****************************************1'1:********111:****111:***************• .. •••*"**" 
SM JO,B4cm 7B.40cm 113.60cm 203.20cm 

* * ** -···. * -··· • - * * **. ** ** * •• * * ** ··- -· ** *. ** * ***** ... ****************"'*** ••••••••• 
NOTAS: 
fyc2530 Kg/cm·2 para Est. #2 
fy=4200 Kq/cm"2 para Est,#2.5,#J,#4 
S =sep. de Est. 
SM ~rR Av fy / ( 3. 5 b ) 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe*). 0.5 



TA B .L A REFUERZO LONGITUOIUAL 

.................. *.**************"*********"***************************"******** 
b.;..·-12 -cm h..; 40 _cm -d= 35 cm f 1c= 200 K9/cm·2 fya 4200 Kg/cm"2 

·* * * * * * * * * ** * * *** •• * *** ** * *. *. * * * *. * * * * *. * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * *. * ** * * * * * * * * * * * * ** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA. cm·2 Ton-m Ton Kg-cm"2 
Ir"****** k** k***** * * ***********A**•** k *** :i!: le* I< *Ir 11:* * ** * *****Ir• k *Ji I< I< Ir* .le**•*******•** 

.- 2 # 3 

.- 2 1 4 

.- 2 # 5 

1.42 
2 .54 
J. 96 

l. 78 
J .os 
4 .48 

1.28 
1.62 
2 .os 

2226.96E+06 
3452. 5BE+06 
o1694 .22E+06 ................................................................................. 

As min= 0.99cm"2 
As maxa. 4.aocr.1°2 
1.5 FR b d (f*c)"0.5= 6.38Ton 
2 FR b d (Oc) ·o.5== e.SOTon 
FRcQ, 9 PARA MOMEUTO FLEXIONAtlTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTAUTE 

TABLA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
•••••••• * * •••• * ... * ••• * * * •• * ••• * ** * * ** ** *. ** ••• ***** *. ******** ******* ........... ** 

bm 12 cm h= 40 cm d= 35 cm f 1c= 250 Kg/cm"2 fya 4200 Kg/cni"2 
* *** * ** •••• **** **** **** *** * * ••• * ••••• * ** * *. * *** * ** *******•. *** .................. . 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR 'E*I 
VARILLJ\ cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

• ** ••••* ••• ** ****. * *. * *. *. * * *. * * * * * * * * * * * *** •• * ***** *** * ************* ***** * ** * ** 
.·- 2 # 3 1.42 1.80 1.43 2520.79E+06 
.- 2 • 4 2.54 J,11 LBl 4059.36E+06 
.- 2 F 5 J,96 4.63 2.29 5717 .• 6JE+06 

• * * *" *** ***" * * * * *" * * * * * *. * •• * *. * *" * *" * **. ******** ***". ** *' **** ****************** 
As min= 1.11cl'1"2 
As max= 6.0ocm"2 
1.5 FR b d (f*c)"0.5= 7.lJTon 
2 fR b d (f•c)~0.5"" 9.50Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONAUTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TA B LA O E REFUERZO LONGITUOIHAL 

~ ;, * * * * * ** * * *. *. * * *. * * * ** * * .. *. * * ** * * * *. * ** * * * •• *. * ** ... * * * * * •• *. *. * * * * ** * **. ** *. * * 
b= 12 cm·· h= 40 cm d= 35 cm f 1 c= 300 Kg/cm-2 fy:i 4200 Kg/cm"2 

A •• * * * * * * * * * * * * * ** * *. *. ** * * * *. * * * * * .. * * *. * * * * *. * **. * * * * *. *. * * * * * * * •• * * * * * * ** * * * * * 
Ho •. _ · COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm- 2 Ton-m Ton Kg-cm-2 
•• * * ••••••••••••• * * * ••••• .,,. * •••• * * * * •••••• * ** * •• ** * * * **. * *. * * ••• *. *. **. * * * * *. ** * 

~1 .- 2 # 3 1.42 1.81 1.57 255G,38E+06 
2 ,- 2 # 4 2.54 3.15 1.99 41J4.78E+06 
3 .- 2 # 5 3.96 4.73 2.51 5848.03E+06 ················································································ As min= 1. 2 lcm· 2 
As max= 1.2ocm·2 
1.5 FR b d (f•c)'Q.Sc: 7.SlTon 
2 FR b d {f*c) ·o.se l0.41Ton 
FRcO. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O, B PARA FUERZA CORTANTE 

T A 8 LA O E ESTRIBOS ..................................................................... ,. .......... . 
b= 12 cm h= 40 cm d= 35 cm FRcO .8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

• "**********" *** ***". ***** * •••••••••• ***** ••••••• ***"'******************** ******* 
s 12 12.s IJ 14 

"'* **** ••••••• *** * *** ••• *** * * * ••••••• *** ••• * ****" •••••••••••• ***** **** ••••••••••• 
5. OOcm 9. 07Ton• 
7.SOcm 6.0S'l'on 

10. OOcm 4. SJTon 
12. 50cm J. 6JTon 
15.DOcm J.02Ton 
17. socm 2. 59Ton 

9.22Ton• 
7 .68Tcin 
6,59Ton 9.54Ton• 

* ***** * *. * * *. * *. * * * ••••••• *. * ••••• *. * ** * •••• * ** ••• * •• * •• * * •• * * * ** * •••••••• * *. * •• 
SM 30.84cm 78.40cm UJ.60cm 20J.20Cm 

•• *** •••••• * ....... *. * •••••••••••••••• * •••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••••• 
NOTAS: 
fy=25JO Kg/cm'2 para Est. ;2 
fy=4200 Kg/cm"2 par~ Est.;:2.s,;3,::4 
f: •sep. d!' t~t. 

SH ,.1-RAVf)'/\J,!:>b) 
REVISAR VU < 2 FR b d (fe•)" 0,5 



TABLA D E REFUERZO LONGITUDINAL 

"***********************************"******************************************* 
-b,,; 12 cm h"" 50 cm d= 45 cm f'c== 200 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm"2 

* * * * * ••.• ** * * * * ** * * * * * * *** * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ••• 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

· VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

*****"'************************************************************************** 
1 .- 2 # J 1.42 2.32 1.52 J97J.91E+06 
2 .- 2 # 4 2.54 4.01 1.86 6099.J5E+06 
3 .- 2 # 5 J.96 5.97 2.JO 8411.79E+06 

***********"'**"'*"'********"'****"'********"'*"'***************"'********************** 
As min= l.27cm"2 
As max= 6.17cm"2 
1.5 FR b d (f*c)"0,5= e.20Ton 
2 FR b d (f*C) ·o.5= l0.93Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR"'O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TA B LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 

k********************************"********************************************** 
b= 12 cm h= 50 cm d= 45 cm f 1c= 250 Kg/cm'2 fy= 4200 Kg/crn·2 

******************************"'*******•**"************************************** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA crn"2 Ton-rn Ton Kg-cm"2 

·******"'"'*"'***************************""'******************************"'********** 
.- 2 # 4 
• - 2 ¡j 5 

As min= l.42cm"2 
As max= 7. 7lcm·2 
1.5 FR b d (f*c) ·o.5a 9.16Ton 
2 FR b d (f*c}"0,5= 12.22Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
fR::1Q, 8 PARA FUERZA CORTAllTC 

2.54 
J.96 

T A B LA D E REFUERZO 

4 .07 
6.13 

2.oe 
2.57 

7046.8JE+o6 
1003. 59E+07 

LOHGITUOINAL 
• * * * *. *. ***. * **** "'*. *. * *"'*. * *. ** •••• * * •• * ••••• * **. *. ** *"'*. *** *************. ** *** 

be 12 cm h= 50 cm d,. ·15 cm f'c"" 300 Kg/cm·2 fya 4200 Kg/cm·2 
... " .... * .... * ** ..... * " ...... *** ••••••.•••• t •• *"'*"' ....................... ***************** 

'lo. ::oMBl!lACioru:s :;E. , .. REA ~m VCR E*I 
º',\hiLl.l· .::1·2 Ton-1'1 Ton Kg-cm·2 

t **** •• * •••• * '"**"'"' t ......... .e ..... "* ••••• * "**"****. * * ••• * * fl *** ** * * *** *** ••• "'********** 
- 2 : 4 2.54 4.11 2.28 716J.18E+o6 

2 .- 2 : 5 3.96 6,23 2.81 1023.98E+o7 
••• t * ... t .. t * ** •• * *. * * •• * fl * ••• * "* ....... "fl * * *. *. * * * * * * * •fl••. ***** ••• * *** ********11** 

As min"' 1. 56cm· 2 
As max= 9.2r.crn·2 
1.5 FR b d (f*c}"0.5= 10.0Hon 
2 FR b d ( f*c) ·o. 5= 13. J9Ton 
FR=O, 9 PARA MOMEUTO FLEXJO!Jt\JITE 
FR=-0. 8 PARA FUERZA CORTAf/Tl: 



DE ESTRIBOS 

***********************************************************************"*******"** 
·b= ,¡2 cm h=· 50 cm d= 45 cm • FR=O • a ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

......... ••'•••• ***** *** ****** ** ** ** * ••••• ****** * **** ••••• ****** * ••• *** ••••••••••• 
s' #2 #2.5 #J #4 

Ir**********************.******************.************************************* 
s~oocm ll.66Ton• 
7. socm 7. 77Ton 

10.00cm S.SJTon 
12, SOcm 4. 66Ton 
15. oocrn 3. 89Ton 
17,SOcm 3.JJTon 
20.oocm 2.91Ton 
22. socm 2. 59Ton 

11. 85Ton• 
9. BSTon 
8.47Ton 
7.41Ton 
6. 59Ton 

12. 27Ton• 
10. 74Ton 

9.54Ton 
***** * ******** * * * *. * ** ** * ** * * * * * *. **** *** ... ** *** ••••••••••• *** ******* ••••••••••• 

SM J0.84cm 7B.40cm ll3,60cm 20J.20cm 
"'*******•••••••••••••••11••••············•••****"*•**********"*************•••••• 

NOTAS: 
fy .. 25JO Kg/cm'2 para Est. #2 
fy=4200 Kg/cm'2 para Est.#2.5,#J,#4 
s "'Sep. de Est. 
SM =fR Av fy / ( 3, S b ) 
* REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) ' O. 5 



TA B LA O E REFUERZO LONGITUDINAL 

* * * * * * * * * * * * * * * *. * •• * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * ** * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * 
b= 12 Cm h= 60 cm d= 55 cm f 1 c= 200 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm·2 

••••••••••• ** ••• ****** •• ***. **** *** ***** **. * *** **. **** ********* * **** **** •••••• ** 
NO. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

********************************"'********•••••••••••**************************** 
1 ,- 2 # 4 2.54 4.97 2.11 955B.54E+06 
2 .- 2 # 5 J.96 7.47 2.54 1332.15E+07 

*** *************** * * * * ** ** ** **. * *. * *** •••• * * * •• ** ******** * ** **** ***** * *** ******* 
As min= 1.56cm"2 
As max= 7.54cru"2 
1.5 FR b d (f*c) ·o.5= 10.02Ton 
2 FR b d (f*c)"0,5= lJ.JGTon 
FR=O. 9 PARA MOMEtlTO FLEXIONANTE 
FR=O. B PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA O E REFUERZO LONGITUDIHAL 
················*····························•****"********************•········ 

b= 12 cm h= 60 cm d::i 55 cm f 1 c= 250 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm"2 

"'* ***** * ••***** **"'*"' tr• •• **"*"'"' 111111*•*1111 **A A A** A* tr A 11 A /t/t • • * "'* ** ***"'*"***"'********** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLl\ cm"2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* * *. * **. * **.*****Ir Ir* Ir* Ir*** •• ******.***.******* Ir**************.**************** •• 
.- 2 # 4 
.- 2 ;: 5 

2. 54 
3 .96 

5.03 
7. 62 

2. 36 
2.84 

1090. 33E+07 
1565. 3 6E+07 

***.*Ir***** •• * Ir** •• ******.*******.** ••• ***.****.**** •• Ir"*"****** ••• ************* 
As mine l. 74cm"2 
As rnax= 9.4Jcm"2 
1.5 FR b d (f*c)·o.5= ll.20Ton 
2 FR b d (f*c)"0.5= 14.93Ton 
FR:O. 9 PAR/\ MOMENTO FLEXION1\tlTE 
FR=O, B PARA FUERZA CORTANTE 

TA B LA O E REF'UERZO LONGITUDINAL 

*** * * ** * *** ** *******Ir*****.****.******* •• ****** ••• ***************************** Ir 
b= 12 cm h= 60 cm d= 55 cm f'c== 300 Kg/cm"2 fy::z 4200 Kg/cm"2 

••• ** * **. **** ••• * * *. * * * * *. *** * * * * * * .. * * * *. * * * * * •• * * * •• * * **" * ** •• *Ir* ••••••••• ***** 
Uo. COMBINACIOllES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA crn"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 
****Ir* Ir Ir**"*.*.**.* Ir*"".******* k. * * * *. *k. k. * * * •• ** *** * * * * *****. ** * *** "***** ***** 

.- 2 :i 4 2.54 5.07 2.58 l106.70E+07 

.- 2 :1 5 J.96 7.72 3.11 1594,34E+07 

•• **. ** "*** ** * * * *. * * * * * * * * * * ** * * * * * * * *. * * •• *" * *. * * * •••••• ***** * * ***. ** ****** **** 
As·min= l.9lcm·2 
As max= ll.3lcrn'2 
1.5 fR 1' ! ::·•c)·o.:..<> 12.27Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.5= 16.JGTan 
fR=O. 9 PAR1\ MOMEtlTO f'LEXIOtlAtlTE 
FR=O. a PARA FUERzt, CORTAJ/TE 



TABLA DE ESTRrleos 
• * *. * * ... * * * * * * * * *. * * * * * * * * **. * *. * * * * * * * * * * * * * * * * ** ••• *. * •• t< * * * *. * * * * * * *. *. * * •••• 

b .. 12 cm h= 60 cm d• 55 cm . FR=O '.a ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

• * * * •• * * * * * * * * * * ** •• * * * * * *** **. ** * * *. * ** * * * * ••• * * *. ** * * ••• .,. ••• * ** * *. * * * * * * ** * * * * s 12 #2. 5 IJ ; 14 
* * •• * * * * * * * * * * * *. *. **.* •• *Ir ••• * *. * * * * * * * * * •• * * * •• * * * *. *. * * * •• * * *. * * ... ,. *. * * *. *. * * * 

5.00cm 14.25Ton• 
7. socm 9, SOTon 

10. oocm 7. 12Ton 
12. SOcm 5. 70Ton 14. 49Ton* 
15. oocrn .; • 75Ton 12. 07Ton 
17.SOcm 4.07Ton l0.35Ton 15.00Ton• 
20.oocm J,56Ton 9.0GTon 1J.12Ton 
22.socm 3.17Ton 9.05Ton ll.66Ton 
25.00cm 2.BSTon 7.24Ton 10.SOTon 
27.SOcm 2.59Ton 6.59Ton 9.54Ton 

;tft * *" •• ***** * * *. * * *** **""'**"*"••••,ti***."***** ••• ***"************** •• *********"*** 
SM 'JO.B4cm 7B.40cm 113.60cm 20'3.20cm 

*" *"** * "• *** * •• ** **il **. •••il. ***** ••• * * *. ***** **. ** *il***il******* ••******* ***** **" 
NOTAS: 
fy .. 25'30 Kg/cm~2 para Est. #2 
fy=4200 Kg/cm·2 para Est.#2.5,FJ,#4 
S =sep. de Est. 
SM =FR AV fy / ( 3. S b ) 
* REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe• ) • O, 5 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

** * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * •••• * *. * * * * * * ••• * * *. * * ** * *** •••• * * * * * * * * * * * **. * **** * ** * * * * 
b= 15 cm h= 15 cm d= 10 cm f 1 c"" 200 Kg/cm"2 fY.,. 4200 Kg/cm .. 2 

..... *** *** ****'* * ****** ••••••••••••• **" ***********•******** * ****** ••••••••• * **** 
No. COMBIHACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm .. 2 

**********'*****"*********************************** .. **************************** 
1 .- 2 # 3 1.42 0.46 0.73 1372.23E+05 

*******•*** **•* ** 1'r * ** *** *"'***A** A A******** 1'r *** * * * * * **** **** * **** ** **** *• •• • ***** 
As min= o.J5cm"2 
As max"" l. 7lcm"2 
1.5 FR b d (f*c) ·o.5:::: 2.2BTon 
2 FR b d (f*c) ·o.se 3.04Ton 
FR"'O. 9 PARA MOMENTO FLEXIOHANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TA B LA D E REFUERZO L O ti G I T U O I H A L 
.......... *** * * *. * * * * * *** *** * **"' **"' * ** .... * * ***** **** ••••••••• ******************** 

b= 15 cm h.., 15 cm d= 10 cm f'c"" 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm"2 

**********A**********"'"'**"'*"'"'*****•********************•*****•****************** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

* ** ** **** * * * * ••••••• * * *** ** *'* * * * * * * ** * * * ** ** * * * * ***** ************* ************** 
.- 2 ~ 3 
.- 3 # 3 

1.42 
2.13 

0.47 
o. 66 

0.82 
0.85 

1671.9BE+05 
2241.37E+05 

*********** * •• **. * **"' ******* **** •••••• ** "'**** *"' * * * **"'* ****"'*** "'*********. ******* 
As min .. o.4ocm·2 
As max= 2.14cm·2 
1.5 FR b d (f*c)·a.S= 2.55Ton 
2 FR b d {f•c)"0.5=< J.J9Ton 
FRcO. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TA B L /\ D E REFUERZO LONGITUDINAL 

** ••••• *** •• * * * **. * * ** *** ** *"' *. *** *** * * * **** * * **** * * **. **** "'*** ****************. 
b" 15 cm h= 15 cm d= 10 cm f'c"" 300 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

'. * * * * •••• * *. * **"' ......... * ** * * **. * ** * •• "' •• *. * "'"' * ** * •• ****** ••• ****************** 
!lo. ::omoUACIOHES [)[. AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton K9-cm·2 
** * **. *"'."' •••••• *. *** ** ** * *. * *. *. * •• * ••• * * *. * •••••• * * ** •• * *. *. *. ** **. * * •••••• ** • 

• - 2 : 3 1.0 0.4R a.'>0 1710.lBE~OS 

.- J : J :! • .;.J o.69 n riJ 2302.82E+05 

.- ;> = 4 2.54 o.79 O.?J 260.J.79E•O~ 

"**** ll' je*****~•••* A***•*****************"**************"**** ****************,.*it* 
As r:dn- u .. :lc:1:1"2 
As rna>:-+ 2. '>!t'n .l 
1.5 FR b d (Pe) O.~'" 2.79Tan 
2 FR b d (í*c) "0.5 J.72Ton 
FR::O, 9 PAHA MOMENTO FLEXIOl/AUTE 
FR=O. 8 P/\HA rUERZ/\ C"ORTMITE 



TABLA O E ESTRIBOS 
*. * •• * * *. * * * * *. * * *** * * * * * * •• * *** ••••• *. * ••• * *. * * * *. * * * * * * ** *. *** *** *** * * * ** * **** 

ba 15 cm h= lS cm d"" 10 cm ' FR=O .8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

**************************************"'********************••··················· 
S #2 #2.S #3 #4 

** * **** *** •• ** *** ••• **** ***** ••• *. * **** * * * * * •••••• * •••••••••• ** ******** * •••••••• 
s. oocm 2. 59Ton 

***********"***********************"'******************************************** 
SM 24.67cm 62.72cm 90.SBcm 162.56cm 

• *** •••• * ** *********** * *. ** * * * * **** * * ****** **** ** ** **************" ********** *** * 
NOTAS: 
fy=2530 Kg/cm·2 para Est.#2 
fy=4200 Kg/cm"2 para Est.#2.5, 53 1 #4 
s =sep. de Est. 
SM :zFR Av fy / { 3. 5 b ) 

REVISAR Vu < 2 FR b d (fe*)" o.5 



T A B LA O E REFUERZO LOUGITUDINAL 

** * * ****** ******* **. ***** * * ***** **. **** *** ** * * * ***** ********* ******************* 
bco 15 cm h= 20 cm d= 15 Cl'l f 1C= 200 Kg/cm·2 fyc 4200 Kg/crn·2 

*. ***. **** •• ****** ** *** **. * * *** * * *. *. ** *** **** * •• ** * ***. ** ** * *** ********** * *** ** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm"2 .................................................................................. "' .. 
l. .- 2 # 3 1.'12 0.73 0.89 3502.0SEIOS 
2 .- 3 # 3 2.13 1.03 1.10 4631.2BE+05 
3 .- 2 # 4 2.54 1.19 1.14 5190.9BE+05 ................................................................................ 
As min= 0.53cm'2 
As max= 2.57cm·2 
1.5 FR b d (f*c)'O,Sco 3.42Ton 
2 FR b d (f*c)'Q,5= 4.55Ton 
FR=0.9 PARA MOMENTO FLEXIOUANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TA B LA O E REFUERZO LONGITUDI?IAL 

*****"********"'****•·································•********·················· 
b= 15 cm h= 20 cm d= 15 cm f'c= 250 Kg/crn'2 fy= 4200 Kg/crn"2 

****** •••• * * * * * * * * * *. * •• * * * *. ** ** ••• * *. * ••••• * ** ***** * ·········"'**** ************ 
No. COMBINACIOUES DE AREh MR VCR E*I 

VARILLA cm'2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

Ir********************************* •• *******.****.**.************'********'******** 
.- 2 # 3 
.- 3 ;; 3 
• - 2 = 4 
.- 2 ¡¡ 3 + 1 # 4 

As min= O. 59cm' 2 
A;, mdx"' J.2lcm"2 
1.5 FR b d (f*c) '0.5:::: 3.S2Ton 
2 FR b d (f*c)·0.5= 5.09Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIOUANTE 
FR=O, B PARA FUERZA CORTANTE 

1.42 
2 .13 
2. 54 
2. 69 

o. 74 
1.07 
1.24 
1.30 

0.99 
1.23 
1.27 
l. 27 

4131.44E+05 
564 2. 92E+05 
6424 .4BE+05 
6696. 55E+05 



TA· B LA O E L'O .N G 'I T U D I N A L 

* * * * * ••• * ** •• * • ** * *. *. * * ** * * * * * ** * * * * * ••• * * * *. * * * * ** * * ** ** * *** ** **** *. *** •• * * *. * 
b= 15 cm h= 20 cm d= is· cm f•c= JOO Kg/cm·2 fya 4200 Kg/cm·2 

• * ** *** * •.• * *. * • * * * * * * * * *. * * * * * *. * * * * *. * ** •• * * * ** * ** **** ** * •••***** * * *** * * * * * ••• * 
. · · Ho, COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

··• .- _·: VARILLA . cm·2. Ton-m· -. '"Ton· Kg-cra·2 

* * * ** * * * * * * * *. * * * * * * •• *. * * * •• * *. * •• * * * ** * * ** ** * * **. *** ••• * * * *** * * ** * * * * * * * *. * •• * 
1 .- 2 # J 1.42 0.75 1.09 4209.74E+D5 
2· .- 3 # 3 2.13 1.09 1.35 5771.B6E+05 

.. 3· - .~- 2 # 4 2.54 1~27 1.39 6583.46E+05 
4 .- 2 # 3 + 1 # 4 2.69 1.34 1.39 6866.59E+05 

* * *. *. *. **. *. *. * •• * *. * * * * *. * * * *. * * * * ** •• * * ••• * ** * * ** ** * ** ** * * •••• * •• * * * * ** * ••• *. 
As mine 0.65cm'2 
As ma>ec J.8Gcm·2 
1.5 FR b d (f*c)'0.5= 4.18Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.5= 5.SeTon 
FR=0.9 PARA MOMENTO FLEXIOHANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

T A B LA D E ESTRIBOS 

************.******************************"*"****"**********"********************** 
b= 15 cm h= 20 cm d= 15 cm FR=O .e ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

••************************************************•***"'*********************•*** 
5 #2 ~2.5 #3 #4 

·····························••*************:.*********************************** s. oocm 
7. SOcm 

3. 89Ton 
2. 59Ton 

* ** **** *** ***** •• * * * * * *** * ***. * * * ** * * ** ****** * * * ****** * * *** * * ** *** ** * ••• **** **** 
SM 24. 67crn 62. 72Cm 

NOTAS: 
fy=2530 Kg/cm·2 para Est.#2 
fy=4200 Kg/cm"2 para Est.!12.5,!il,~4 
5 :sep. de Est. 
SM =FR Av fy / ( 3. 5 b ) 
l REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) . O. 5 

90.BScm 162. 56Cm 



.•:.. 

T A B L A D E R E F _U E R z o L o N G r T u D r u A L 

* *. * .... * * * *. * * * ** * * ** * * * * * * **** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * •• *** * ***** * * * ** * * * * * * * * *** * * * 
b=?" ·15 cm h= 25 cm d .. 20 cm f~c= 200 J<g/cm·2 fym 4200 J<g/c;m"2 

* * * * *. ** * ••• * * * ** ** * * * * * •••••• * * * ••• * * **. * ** *** * ** * *. *** * * * * * * * * ** * ** * * •• * * *. *. * 
.. No·.- COMBINACIONES DE- AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm"2 Ton-rn Ton Kg-cm"2 
•••••••• * ** •1'1••• ••• * *** •••••• ****. * ........ * **************"'***** ••••••••• *""****** 

1 .- 2 ff J 1.42 1.00 1.04 6724.98E+05 
2 .- J # J 2.13 1.43 1.25 9024.99E+05 
3 .- 2 # 4 2.54 1.67 1.38 1018.BOE+06 
4 .- 2 # J + l # 4 2.69 1.75 1.42 1058,89E+06 

* *. * * *. *. * *. ** •••• * **. *. * ** *. * ** * * * •• * * * ** * * * * * * * ** * * * * •• * ** * * * * * * * * * * * * *. *. * * * * 
As min= o.11cm·2 
As max::: J.4Jcm'2 
1.5 FR b d (f*c)'0.5= 4.55Ton 
2 FR b d (f•c) ·a.SIC 6.07Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONAflTE 
FR=O, a PARA FUERZA CORTANTE 

TA B LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 

•• ** ** ** ***** ** ** ** ••• * **. ** ••• * * *. ** •• * ** * ** ** * *** ** * *********************. ** ** 
b= 15 cm h= 25 cm d"" 20 cm f 1 c= 250 Kg/cm'2 fy= 4200 Kg/cm'2 

**** * **. ***** ******* * *** * * * * *** * *** *** * **. ****** ** * * * ********* ***** **********1'1** 
No, COMBIHACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

.. "'** * * * * * * * *** *** ** ** * * * •••• * ** * ** * * 1'I * **1'1 * * * •• *. **. * ***** ************* * ****"* **** - 2 # 1.42 1.01 1.16 7772, 88E+05 .- J ; J 2.13 1.47 l. 40 1074. OJE+06 . - 2 # ' 2. 54 l. 72 l. 54 1229. 69E+06 . - 2 # ) + 1 ' ' 2.69 l,81 1. 59 1284, 23E+06 . - 2 ; 5 3.% 2 .51 l. 70 170J.4S"E+OG 
"* * * ** .... * * •• *. **"' * * ... * * * ••• * •• ** ••••• * •• * •••••• * *1'1 * * *. * • iti • *. ****** *** *****1'1* •1'1 * 

As min 111 O. 79cm·2 
As max .. 4.29cm"2 
1.5 FR b d (f*c)·o.S:s 5.091.'on 
2 FR b d ( f*c) ·o. 5= 6, 79Ton 
FR=O. 9 PARA MOMEllTO fLEXIONi\NTL 
FRcO, .S PARA FUERZA CORTANTE 



T A B L A D E R- E F U E R Z O L O H G I T U D I N A L 

* * * * *. * *• * •• *. * •• * * *. *. * * * * **. * * * *. * •• ** * * * * * * * *. ** * * ** ••• * •• * * ** * * * * * * * ** * * * * * * 
b~ 15 cm ·h .. 25 cm d= 20 ·cm f'c= 300 Kg/cm·2 fy:: 4200 l<g/cm·2 

*******************•*************************************"'******"*************** 
- No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* * * * * * * * * * * * * •• * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * k * * * * * * * ** k * ** ** ** * * * * * * * *. k * * * * * * * ** * ** •• * 
1' .- 2 3 1.42 1.02 1.27 7901.61E+05 
2 .- 3 # 3 2.13 1.49 1.54 1095.53E+06 
3 .- 2 # 4 2.54 1.75 1.69 1256,J9E+06 
4 ,- 2 # 3 + 1 # .; 2.69 1.85 l.74 1312.B6E+06 
5 ,- 2 # 5 3.96 2.59 1.86 174B.69E+06 

********••··························•*•********************************"'"'***"'*** 
As min= 0.87cm· 2 
As max= 5.14cm·2 
1.5 FR b d (f*c)"0.5= 5.58Ton 
2 FR b d (f*C) ·o.5= 7.44Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIOllAflTE 
FR=O, B PARA FUERZA CORTANTE 

T A B LA O E ESTRIBOS 

b= 15 cm h= 25 cm d= 20 cm FR=O .e ESTRIBOS DE DOS RAl11\S 

• * ** ••• ** ** * ••• ***** *.******'l.·•***********.*****"'********* ••••• **********"' ••• ***"' s =2 =t2.5 #3 #4 

* ******* * **** ** ** * * ** * * * * * * *** *** *** * * ** **. * * * * * •••• * * * ** **********"* ** *"***"'* **"** 
5.00cr.i 5. lBTon 
7. socm J .45Ton 

10.00cm 2. 59Ton 6. 59Ton• 
.. * ** * ** .. * * * * * * * * * * ** •• * ** * ** ... * * * * * * ***** * * * *** * * ** *. ** ***** •••••• ** •••••• * ***** 

SM 24 .67crn 62. 72cm 90.SBcm 162. 56cm 
********* * ** ** * •••• * **** *** ****** * * * * .... * •• *** •• **** ** ** ••••••••••• ,,, •••••••••••• 

NOTAS: 
fy.,,:?530 Kg/c::1"2 p<lrri. E~t. #2 
fy=·1200 Kg/crn·2 para Est.#2.5,1!3,t:4 
s =sep. de Est. 
SI-! cfR Av fy / ( J. 5 b ) 

REVISAR Vu .- 2 FR b d ( fe* ) • O. 5 



' ' ~ ¡--
T A B LA O E REFUERZO LONGITUDINAL *. ** * •• * * *. * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * *. * * * *. * * * *. *. * * * * * *. * * *. * * * * * * * * * ** * * * * * * 

b= 15 cm h= 30 cm d= 25 cm t 1 c= 200 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

*. ** * •• * * ** * *. * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * •• * *. * * * ** * * * * * * * * * ** *. **** * * * * ** *. *. 
No. COMBINACIONES DE AREi\ MR VCR E*I 

VARILLA cmª2 Ton-m 'l'on Kq-cm·2 

***********"'****"**********•****************************************"************ 
.- 2 I 3 1.42 1.26 1.19 1108.15E+06 
• - 3 # 3 2. 13 l. 94 l. 41 1502, 9JE+06 
.- 2 # 4 2.54 2.15 1.53 1705.25E+06 
.- 2 t J + 1 # 4 2.69 2.26 1.59 1775.41E+06 
.- 2 # 5 3.96 3.13 1.90 2302.73E+06 ................................................................................ 

As min• o.eacm·2 
As max= 4.29cm'"2 
1.5 FR b d (f*c) '"0,5= 5.69Ton 
2 FR b d (f*c)'"0,5= 7.59Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR""O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA O E REFUERZO LONGITUDINAL 
····-···················-·········································•************* 

b= 15 cm h= JO cm de 25 cm f'c"' 250 Kg/cm'"2 fy• 4200 Kg/cm·2 

"***********************************************"*****"************************* 
No, COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm'"2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

***************""********************************************************-***"*** 
.- 2 # J 1.42 1.28 1.33 1262, 81E+06 
.- J # J 2.13 1.87 1.57 1759.07E+06 
.- 2 i 4 2. 54 2.20 l. 71 2022, OOE+06 
.- 2 ! J + 1 1 4 2.69 2.32 l. 76 2114. 54E+D6 
.- 2 • 5 J .96 3.25 2.12 2832, 77E+06 

••************************11*********"*******-*************"**************"'****** 
As min"" 0.99cm'"2 
As max"" 5.J6cm'"2 
t.5 FR b d (f*c) ·o.5"" 6.36Ton 
2 FR b d (f*c)·o.s"" 8.49Ton 
FRaQ, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FRaO. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA D E HEFUERZO LONGITUDINAL 

***********************•**********************"'*****'**"'********************'***** 
. b=-15 cm h= JO cm d= 25 cm f 1 c=.JOO 1<9/cm"2 fy= 4200 Kg/cm"2 

***********************************************"'*****"'**"'*********************** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

-- . VARILLA Cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

*********"'**'*'***************************************"'*************************** 
l. .- 2 # 3 1.42 1.29 1.46 12Rl.62E+06 
2, ~- 3 -# 3 2.13 L90 1.72 179D.81E+06 
3 .- 2 # 4 2.54 2.23 1.87 2061.61E+06 
ti .- 2 # 3 + 1 # 4 2.69 2.35 1.93 2157,07E+06 
s .- 2 • 5 3.96 J.J4 2.32 2900.791::'+06 
6 .- 2 j:I 6 5.70 4.54 2.32 3774.95E+06 

••• ********** ** ** * ••••• **** * ** **" * ***" * * * **"** **" *". **** ** *"** **" **"**"'** ***** ** 
As min= 1. 0Bcm'2 
As max= 6,43cm'2 
1.5 FR b d (f•c) ·o.5= 6,97Ton 
2 FR b d (f*c)'0.5= 9.30Ton 
FR=O, 9 PARA MOMEUTO FLEXIONAUTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTAtlTE 

TA 8 L A D E ESTRIBOS 

*. * *". *. * * *** **"' * * * * * .. * * * ** ••• * .... "'* *. * * * * * * * * ** ** * *. * * * * * ** * **. * * * * * •• *. * *** * "" 
b= 15 cm h= JO cm d= 25 cm FR=O .8 ESTRIBOS DE DOS RhMJ\.S 

•• * * ••• * * * * ** ** * ** ** * * * ** * * * *"' * * * **"'"'"' * * * * *"' * * * * * * * * **. * *. * *"' *"' * * * ** * ••• * * * * ** ** s ;;2 ::12. 5 :iJ =4 

* * * ** * * * * * * * ***. * * * * * * ** * * ** * * *. * •• * * * * *. *. * •• * * ** *"'* *** * * * * * ** * * * * * ** * ** * *** * ** s. oocm 
7. socm 

10. oocm 
12. socrn 

SM 

6.48Ton 
4, J2Ton 
J, 24Ton 
2. 59Ton 

24. 67crn 

8.23Ton• 
6. 59Ton 

62, 72cm 90.SBcrn 162. 56cm 

* **** * **** * **** * * * * * * **** *"' * **. * *"'** * ***" ** * * ** * * ** * ****** ** **"'***** ************ 
NOTAS: 
fy::::25JO Kg/cm~2 para Est. C2 
fy::::4200 Kg/cm·2 para Est,i2.S,ll3,#4 
s =sep. de Est. 
SM cfR Av fy / ( J, 5 b ) 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) • O, 5 



TABLA D E REFUERZO LONGITUDINAL 

********************•***************************************************•******* 
· b= 15 cm h= 35 cm d==- JO cm Í: 1 c= 200 Kg/cm"2 fyc 4200 Kg/cm"2 

*** * * * * * * *. * * * * * * * * * * * * * *. * * * * * ** * * * * * *. * * * * * * ** ** * * * * * *. * •• ** * * * * * * * * *. * * * ** * •• 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

........... ****"'"'"'*******************"'**************"'*********•••············••*-• 
.- 2 1 3 1.42 1.53 1.34 1660 .19E+06 
.- 3 1 3 2.13 2.24 1.56 2269, 68E+06 
.- 2 1 4 2. 54 2 .63 1.68 2585.20E+06 
.- 2 1 3 + 1 # 4 2. 69 2. 77 l. 73 2695 .10E+06 
.- 2 1 5 3 .96 J.88 2.11 3529. l2E+06 

******'***********"'*"'**'****************"'*************************************** 
As min= l.06cm"2 
As max= 5.14cm'2 
1.5 FR b d (f*C) 

0 0.5= G.BJTon 
2 FR b d (f*c) ·o.5= 9.llTon 
F'R=O, 9 PARA MOMENTO F'LEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA F'UEHZA CORTANTE 

T A B LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 

****************'*************************************************************** 
b= 15 cm h= 35 cm d= JO cm f'c= 250 Kg/cm'2 fya 4200 Kg/cm·2 

*****************************'************************************************** 
No, COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm • 2 

"'**"'*****"'********************************************************************** 
- 2 1.42 l. 55 1.50 1871. B7E+06 

.- 3 2. lJ 2.27 l. 74 2623, J5E+06 
• - 2 2.s.:. 2.GS 1.88 3024.45E+OG 
.- 2 + 1 1 4 2.69 2.83 1.93 Jl66.07E+06 
.- 2 J.96 4 .oo 2.36 4273, JBE+06 
.- 2 5. 70 5.45 2.55 5583. 4 3E+06 

* * * * ** ***. ** ** ***** ********* * *** * * ***** * "****** * ** ********** ****************"'*** 
As min= l.19cm·2 
As max= 6. 4Jcm'2 
1.5 FR b d (f*c)'0.5= 7.64Ton 
2 F'R b d (f*c)'0,5= 10.18Ton 
F'R=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 



'f /\ H LA O E REFUERZO LONGITUDINAL 
.................................................. * •••• *********** •••••••••••••••••• 

b= 15 cm h .. J5 cm d"" JO cm f 1 ca JOO Kg/cm·2 fyu. 4200 Kg/cm·2 ........................................... ,.. ............................................. . 
No, COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm"2 
** * ** **** * .. * * *. *. * * ••• ** .. * .. *. * .. * * .. * •• * * * * .. * .. * .. * * ... * ........... * * .... * •• * ...... * ...... . 

• - 2 # J 1.42 1.56 1.6·1 1097.43I:+OG 
.- 3 # 3 2.lJ 2.30 1.91 2666.79E+06 
.- 2 I 4 2.54 2,71. 2.06 3078.86E+06 
.- 2 11 J + 1 i 4 2.69 2.86 2.12 J224.58E+06 
.- 2 # 5 J,96 4.08 2.59 4J67.82E+OG 
.- 2 # 6 5.70 5.62 2.79 5728.92E+06 

........................... ** •• ** ** * ... *** ** .... * .. * ** ***** * ............... *** * .............. . 
As min= l.30cm'2 
As max= 7.7lcm'2 
1.5 FR b d (f*c)"0,5= 8.37Ton 
2 FR b d (f*c)'Q,51:1 ll.15Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONA•lTE 
FRi=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA O E ESTRIBOS .......................................................................................... 
b"' 15 cm h .. J5 cm d= 30 cm FR•O • 8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS ................................................................................... 

s #2 #2.5 fJ 14 
** *. * * *. * *. * ................. * *. * * .. ** ..... * ... * *. * .... * .......... ***. * * * ... *. * ... * ••• ** ....... * 

5.00cm 
7. 50cm 

10.00cm 
12, 50cm 
15. oocm 

7, 77Ton 
5. lBTon 
3. 89Ton 
J. llTon 
2. 59Ton 

9.SSTon• 
7, 90Ton 
6. 59Ton 9.54Ton• 

................. *** ....... *. * * •• *** *. * ....... ** * ...... * * •••• *** ....................... . 
SM 24.67cm 62.72cm 90.BBcm 162.56cm ..................................................................................... 

NOTAS: 
fy .. 2530 Kg/cm·2 para Est. #2 
fy 0 4200 Kg/cm"2 para Est.112.5,;fJ,.:14 
s =sep. de Est. 
SM mFR Av fy / ( 3, 5 b ) 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe•)' 0,5 



T,ABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

* * ** * * * * * * * * * * *. ** •• *. * * •••• *. *. * * * * * *. ** * * * * * •• * * * *** * * * ** ** **. * •• *. * * ** *. *. "*. 
· .· -----.- --1:),,,. 15 cm hi:z 40 cm d= 35 cm f'c"" 200 Kg/cm·2 fY""' 4200 Kg/cm"2 

~··••****,**~**·****************************************************************** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR- VCR E*I 
. VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* * •••• * *. '! '! * *· •_ '!' * * * * * * * * * * * * * * * * *** *. * * * * * * * ** * * * * * * * •••• * * * * * * •••• * *. * * •• * *. * * * * * 
·1 - 2 # 3 1.42 1.80 1.49 23JO.OOI:!OG 

.... ~· :: ~ : ~ ~:~~ ~:~1 i:~i ;~~~:::~:~~ 
·4· .-·2 il 3 + 1_ # 4 2.69 3.28 1.88 J823.43E+06 
5 .- 2 -# 5 3.96 4.63 2.26 5044.96E+06 

.• * * .~ •• ~·.' •. :. * * ;-:-.:. * !. : * *. * ••• * * * •• *. *. * * ~; ! ~ .. *. *.:; :: * * * *.:; :: *. *. * .:: ~ ~;: :;:~: 
As min= l.24cm·2 
As max= G.OOcm"2 
1.5 FR b d (f*c) ·o.5:c: 7.97Ton 
2 FR b d (f*c)"O.S= 10.G3Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR:::icO. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA O E REFUERZO LONGITUDINAL 
*** •••••• ** ***** •••• * ** * * * ** •••• * ••• * ••• "** ** •• * ** ••••••••••• *** ••••••••• ******* 

b= 15 cm h"' 40 cm d::: 35 cm f'c::: 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm"2 
** •••••••••••• *** ••• **** "* ** * ••• ** •••• * * ••••••• ** ***. * * ** •••••••••• ** ••••• *****. 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm • 2 

** •• *** •• * •••• * ** •••• ****. * ** *** ••••• * ** ** *. ** *. *** ••••• * •• ** * ••••••.••••••• ***** 
- 2 # 3 1.42 1.82 1.67 2606. 06E+06 - 3 ; 3 2.13 2.68 1.91 3669. 75E+06 - 2 • 4 2. 54 3, 16 2. 05 4240. 77E+06 - 2 ; J + 1 ; 4 2.69 3.33 2 .10 4442, 91E+06 - 2 ' 5 3.96 4. 75 2.53 6032. 42E+06 
- 2 # 6 5. 70 6.53 2.97 7932. 80E+06 

·····················••*****************•************"'************************** 
As min= l.38cm"2 
As max= 7. socm·2 
1.5 FR b d (f*c}"0.5"" 8.91Ton 
2 FR b d (f*c)"0.5= 11.SBTon 
FR=>O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. B PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

******************************************************************************** 
b= 15 cm h= 40 cm d= J5 cm f'c= 300 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm~2 

*******************************************************••••********************• 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

•• * * * * * * * * * * * * * * ** * * *. * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *. * * * * •• * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** 
,- J f 3 2.13 2.70 2.09 J726,25E+06 
.- 2 i 4 2,54 3.19 2.25 4Jll.73E+06 
,• 2 # 3 + l # 4 2.69 3.37 2.JO 4519.29E+06 
,- 2 # 5 J,96 4.SJ 2.77 6156.62E+06 
.- 2 # 6 5,70 6,70 3.25 Sl25,69E+06 

********************************•*********************************************** 
As min= l. 52cm· 2 
As max"' 9.00cm·2 
1.5 FR b d (f*c)"0.5= 9.76Ton 
2 FR b d (f"c) ·o.s= lJ.OlTon 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR-=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TA B LA D E ESTRIBOS 

····························**************************************************** 
b= 15 cm ha 40 cm d= 35 cm FR=O • 8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS ........................................................................ ,, ...... . 

s 112 #2-5 #3 #4 
)< ••• •• ***** ••• * •• * ** * ••••• ** ** •••••• *** ** * * ** ***. ** ** * * •• * * •••• * *. * ** * * •• ,. **** ** 

5. oocm 
7 .socm 

10, oocm 
12 .socm 
15. OOcm 
17.SOcm 

SM 

9, 07Ton 
6.0STon 
4,SJTon 
J .6JTon 
J, 02Ton 
2. S9Ton 

24. 67cm 

11. 52Ton• 
9. :'22Ton 
7. 68Ton 
6.59Ton 

62. 72cm 

11. lJTon• 
9.54Ton 

90. sacm 162 .56cm 

******"**********'***********'************•••••••••******************************** 
NOTAS: 
fy=25JO Kq/cm·2 para Est.112 
fycz4200 Kg/cm"2 para Est.#2.5,#3,#4 
S .. sep. de Est. 
SM =FR Av fy / ( 3. 5 b ) 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) ~ O, 5 



T A·B LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 

******************************************************************************~ 
_ b= _15· cm h=:i so Cm d= 45 cm f'c"' 200 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

* lt * ••••••••••••••••••••••••••• *** * ••• * * •• * ********* •• ***** * ********** ********* •. 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm·2 
• h lt * ••••••• * ••••••••••• ** ••• ** •• * * * * * * ** * * •• *** ** ** * * -A1· * *** * * ********** ,, •••••• ' ' 

1 .- 3 # 3 2.13 3,45 2.01 5603.lJEiO,, 
2 .- 2 # 4 2.54 4.07 2.14 6431.40E+06 

--J .- 2 M 3 + 1 # 4 2,69 4.29 2.18 6722.41E+06 
4 .- 2 lt 5 3.96 6,13 2.57 8973.37E+O¡; 
5 .- 2 # 6 5,70 8.43 3.10 l158.42E+07 

A**** flfl * *** ***** ******* * ** * ** *** *** * * * *** ***** *** * ******* * ********************** 
As min= l.59cm'2 
As max:::11 7.7lcm"2 
1.5 FR b d (f*c}"0.5= l0.25Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.5= 13.66Ton 
FRccQ, 9 PARA MOMEUTO FLEXIONANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

T A B L A D E REFUERZO LONGITUDINAL 

A************************************ fl * * ** ** * ** ** ***** *. ************************ 
b= 15 cm h= 50 cm d= 45 cm f'c= 250 Kg/cm'2 fy= 4200 Kg/cm"2 

******************************************************************************** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

~ •••••• ** * ** **** •• ** ** * •• * ****** * •• ** * ** *** *** ** ********* ** ••••• *******. ******** - 3 1 3 2.13 J.48 2.25 6317, 55E+06 .- 2 # 4 2. 54 4.12 2.39 7326. 20E+06 
- 2 ~ 3 + 1 ' 4 2. 69 4. 35 2 .44 7684. 64 E+06 . - 2 # 5 3 .96 6.25 2.87 1052. 71E+07 
- 2 1 6 5. 70 8,68 3.46 1397 .90E+07 

·······························••*******************•*************************** 
As min"" l. 78cm"2 
As max= 9.64cm"2 
1.5 FR b d (f*C) "0.5= ll.46Ton 
2 FR b d (f*C) ·o.5"" 15.27Ton 
FR=0.9 PARA MOMENTO FLEXIOHANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 



.. .. T A B L A O E R E F U E R Z O L O N G I T U O I N A L 

************•••••••••••***"**""'********************************"*********"****** 
b= 15 cm h= 50 cm do:i 45 cm f'Cª '.JOO Kg/cr.1·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

***************************************************•···························· 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*l 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

**************** ** •••••••• ********** * * * ** * * * * * ** * * *. "**"*****• .... * * ** *********** 
1 .- '.J # '.J 2.lJ J,51 2.47 6403.B4E+OG 
2 .- 2 # 4 2.54 4.15 2.62 74J5,04E+06 
'.J .- 2 I '.J + 1 # 4 2.69 4.J9 2.67 7B01.95E+o6 
4 .- 2 11 5 J.96 6.'.JJ J.15 1072.00E+07 
5 .- 2 # 6 5,70 B.85 :L79 1428.22E+07 

** •••• ** * ***. * *** ***** *** **. * *"' * ****"' * ** * "'*** *"'"' * * ***" *** ••• *. **** ********** **** 
As mine l.95cm"2 
As raax= ll.57cm·2 
1.5 FR b d (f*C) ·a.Se: 12.55Ton 
2 FR b d (f*c)"0.5= 16,7'.JTon 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIOflANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA O E ESTRIBOS 

***. * ***** * **"'* *** * ** * * * •• ** *** * * * *. * * •• * * *. * * * *** * * ***"'. * •• ** ******** ********** 
b= 15 cm h= SO cm d= 45 cm FRcQ , 8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

**. * * ** * * * * * * * ** * * * * * * * •• * * * * ••••• ** •••••••• * •••• * * ••• *** •••••• ***************** 
S ij2 #2.S #J 14 

* ** * * * *** *. * *** •••• * * *** •• ***** * * ** * ****** ** *. *** * ** **** ******** •••••••••••••••• s. oocm 
7. 50cm 

10. oocm 
12. socm 
15.oocm 
17. socm 
20.oocm 
22. 50cm 

ll.66Ton 
7. 77Ton 
5.B3Ton 
4. 66Ton 
3. 89Ton 
J,3'.JTon 
2.91Ton 
2. 59Ton 

14 .B2Ton• 
ll.85Ton 
9. 88Ton 
a.47Ton 
7.41Ton 
6. 59Ton 

14.JlTon* 
12.27Ton 
10. 74Ton 

9.54Ton *. ***** ............ * ••••• *. * ••• * ** *. * ** •••• * * * •• *. * •••••••••••••••••••••••••••••• 
SM 24. 67cm G2. 72cm 90.BBcm 162. 56crn 

* * * ***** * * ** ••••••• ** *. *. * •• ** •••• * * * * * *** * * ** *. ** * •••••••••••••••• **""********** 
NOTAS: 
fym2530 Kg/crn· 2 para Est. :2 
fy=4200 Kg/cm"2 para Est.=2.5,=3,::4 
S ascp. de Est. . 
SM =FR Av Cy / ( 3. 5 b ) 

REVISAR Vu < 2 FR b d (fe•)' 0.5 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
" ••••••••••••••• "' •••••••••••••• * •••••••• ,,. •••••••••••••••••••••••••••••••••• ***** 

, ,b7 15 cm h= 60 cm d"' 55 cm f'c= 200 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm"2 
••• •.• ••••• •.• •••• ·~·.•. ****. ** ••••••••• **** ••••• ** •••••••••••• *. * •• ** * ••• ** * **." •• 

. ~No. COMBINACIONES DE AREA HR VCR E*I 
'VARILLA cm'2 Ton-m Ton Kq-cm·2 

***!.*.*******.*********************************•••································ 
.- 3 il 3 2.lJ 4.25 2.32 8710.BJE+06 
.- 2 11 4 2.~4 5.03 2.44 100J.23E+07 
.- 2 # 3 + 1 # 4 2.69 5.31 2.49 1049.BJE+07 
.- 2 # 5 J,96 7,62 2.87 141J,JlE+07 

.~ .- 2 # 6 5.70 10,59 3.40 1841.34E+07 
••• ** ** * ••••• ***** ••••••••••• * ***** •• * ••••• * *. * ••••••••• * •• ******* •••••••••• ** ** 

As min= l.94cm'2 
As max"" 9.4Jcm"2 
1.5 FR b d (f•c)"0.5= 12.52Ton 
2 FR b d (f•c) ·o.5= 16.70Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONA.NTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TA B LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
* ••• * * * * * *. * ••••• * •• * * * * * * * * * ••• *. *. * * *. *. *. *. * ••• * * *. *. * * •• * * * •• * •• **. ** •• * **. * 

be 15 cm h= 60 cm d"" 55 cm f 1 c= 250 Kg/cm'2 fy= 4200 Kg/cm'2 

******************************************************************************** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm'2 Ton-m Ton Kg-cmA2 
•••••••••••• * •••• * ••••••••••••• "'* * •• ** **** ****** •• **** •• ********************** •• 

- 2 4 
.- 2 # J + 1 # 4 
.- 2 # 5 
.- 2 = 6 

2.54 
2.69 
J.96 
5. 70 

5.08 
5.37 
7. 74 

10.84 

2. 73 
2. 78 
J.21 
J.80 

1129, 59E+07 
l185.88E+07 
1635.06E+07 
2186. 69E+07 

••••• *** * ** *. ***. * * •••••••••••• *** * * ••••••••• ** * ••••••••• **** •• ********* •••••••• 
As min= 2.17cm'2 
As max= 11. 79cm"2 
1.5 FR b d (f*c}"o.s= 14.00Ton 
2 FR b d (f*C} ·o.s= 1B.67Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIOHANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 



T A B L A DE REFUERZO LONGITUOIUAL 

*** * * * * * * * * * * * * * * * * *** •• * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * *. *. * * * * * * * * * * ** *. * * * * * * 
,. b= 15 cm h= 60 cm d• 55 cm t•c=- 300 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

* * ** * **. *. * * * * * * ••••• * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * *. * * * * ** ** ** * * * ** * ** * ** **. * * * * * * * * ** * * 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm' 2 

* * * * * * * * * **. * * *. ** *. * * * •• * *. * * * *. * * * * * * ** * * *" * * *. * *'* * * * ** ** * ** * ** ** ••• ** ••• * * *** 
1 .- 2 #"4 2.54 5.11 2.99 ll44,84E+07 
2 ,- 2 # 3 + 1 I 4 2.69 5.40 3.05 1202.34E+07 
3 .• - 2 ·# 5 3.96 7.83 3.52 l662,31E+07 
4 .- 2 # 6 5.70 11.01 4.16 2229.92E+07 

• *. * *. * *. * * * * •• * *. *. * *. * *. * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * * ** ** * * * * * * * * ** * *. * * •• * *. *. ** **. 
As min= 2.38cm·2 
As max= 14.14cm·2 
1,5 FR b d (f*c)·o,5= 15,J4Ton 
2 FR b d (f*c) ·0,5.,. 20.45Ton 
FR>=O, 9 PARA MOMEN'rO FLEXIONANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

T A B LA D E ESTRIBOS 

""**"*******"*•••••••*****"*******"**********'*********************************** 
b= 15 cm h"' 60 cm d= 55 cm FR=O ,8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

******************************************************************************** s #2 #2.5 #3 #4 
•••• * * * •• *** *****."'*Ir.****** •••• * Ir.** •• *****.* ****11**************** ***** * **** ••• 

5. oocm 
7. socm 

10.00cm 
12. Socm 
15. oocm 
17. 50cm 
20.oocm 
22. 50cm 
25.00cm 
27. 50cm 

14.25Ton 
9.SOTon 
7 .12Ton 
s. 70Ton 
4. 75Ton 
4. 07Ton 
3. 56Ton 
3.17Ton 

18. U Ton• 
14, 49Ton 
12. 07Ton 
10.JSTon 
9. 06Ton 
8. 05Ton 
7. 24Ton 
6.59Ton 

17. 49Ton* 
15. OOTon 
13 .12Ton 
ll,66Ton 
10.SOTon 
9.54Ton 

18. 78Ton• 
17, 07Ton• 

** * * * * •• *** * •• "'* ** "'* *****.**Ir Ir*"'***.**.*** ••• ****"'*******************"'********** 
SM 24. 67cm 62. 72cm 90. 88cm 162. 56cm 

*****************************************************"*****•******-***•*****"**** 
NOTAS: 
fy=2530 Kg/crn·2 para Est.#2 
fy=4- 'Kg/cmA2 para Est.~2.5,#3,#4 
S •p, de Est. 
SM Av fy / ( J. 5 b ) 
* .. t,'JISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) • O. 5 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDIUAL 
••• -. ,¡.' **** * * * .-••••••••••• * •••••••• * •••••••••• * *** * ** ***** ***** **** * ** * * ** *** *. ** 

b= i·s cm he: 70 cm de 65 cm f'c= 200 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

* *** *** ** ***. ***** ••• ****** ***** * *** * * •• "************** ******** *** *** ***** ** **** 
No. COMBIHACIOUES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton l<g-cm·2 

*** •• ** * *** ***** ******* **. ** •••••• ********** * *** *** * * **** ***** ******** •• ******** 
,- 2 # 4 2,54 5.99 2.74 144B.J5E+07 
.- 2 # 5 J,96 9.12 J.lB 2055.66E+07 
.- 2 # 6 5.70 12.74 J,70 2697.46E+07 

****************•*•***********************"************************************* 
As mini=z 2,JOcm·2 
As max= 11. 14cm • 2 
1.5 FR b d (f*c) ·a.se 14 .BOTon 
2 FR b d (f*c)·o.5= 19.7'.JTon 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONAUTE 
FR=O, B PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA DE REFUERZO LONGITUDIHAL 

•• * * *** * •••• ****. ****** * •• * ••• **** ** * *. ** * *** ****** * * * ** ********** ••••••••• ** *** 
b= 15 cm h= 70 cm d= 65 cm f'c= 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

•• ** * **** * *. *** * ** ** ***. * ** * * ** ••• **** *** *** ************** * "******************** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 
** •••• *. *** * ***** * •••••••• * ** ** ** •• * *** .................................... ****** 

.- 2 1 5 

.- 2 # 6 
J.96 
5. 70 

9.24 
12.99 

3. 55 
4 .14 

2352, 6BE+07 
Jl63.74E+07 

* •• * * ••• * •• * •••••••••• ** ............ * •••••••• * ••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
As min= 2. 57cm·2 
As max= 1J.93cm·2 
1,5 FR b d (f•c) ·a.5= l6.55Ton 
2 FR b d (f•c) ·0.5= 22.06Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O, B PARA FUERZA CORTAtlTE 

TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
•••• **** * **** •••••••••• * ••••••• * **. "** * •••••••••• * "* * •••• ***** ************ •••••• 

be: 15 cm h= 70 cm d= 65 cm f 1c= JOO Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 *••··················"·························································· no. COMBIHACIOtlES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 ................................................................................. 

• - 2 ¡j 5 
• - 2 ~ 6 

3. 96 
5.10 

9.32 
13 .16 

J,89 
4.54 

2308. 92E+07 
3221. 60E+07 

•• lr:lt ••• " ••••• * ••••• ** *** * •••••••• * •••• * **** * ** •• * ••• ** ** *****". * •• * ••• **** •••••• 
As mine 2.s1cm·2 
As max= 16.7lcm·2 
1.5 FR b d (f*c)·o.5= lB.lJTon 
2 FR b d (f•c}·o.s= 24.11Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIOtlANTE 
FR=O, B PARA FUERZA CORTANTE 



T A B LA D E ESTRIBOS 

• ** ******. ******. * ** •• ******** * ***** * ** * * * *** * ***** ** ******** *** * ** ** *********** 
b= 15 cm h= 70 cm d= 65 cm fR 12 0 .e ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

••••**** ********* ..... *** ** * ** *. * •• * * * * * * * * ~ * * ** * *** ** •• *** * * * * ********••• ** * •••• 
s 112 "2.5 #3 14 

** ******* ** **** **. ** * * *** * *** * ** ** * * ** * * ** * * •• ** * * ** * * ** * * * * ****** ** *** **** ***** 
s;oocm 16.B4Ton 
7. SOcm 11. 23Ton 

10.00cm B,42Ton 
12.socm 6.74Ton 
15.00cm S.61Ton 
17.50cm 4.BlTon 
20.oocm 4.21Ton 
22. socm J. 74Ton 
25. oocm 
21. 50cm 
JO.OOcm 
J2.50cm 

21. 40Ton• 
17.12Ton 
14. 27Ton 
12.2JTon 
10. 70Ton 

9.51Ton 
e. 56Ton 
7. 78Ton 
7. lJTon 
6. 59Ton 

20. 68Ton• 
17.72Ton 
15.SlTon 
13. 78Ton 
12.41Ton 
11. 28Ton 
10. J4Ton 
9. 54Ton 

22 .19Ton* 
20.17Ton* 
18.49Ton 
17. 07Ton 

** **. ** •••• * * •• * *** * * * * ** * * *** * * * * *** * * * *** * ** * ** * *** "*** * * * ***. *******•••••• *** 
SM 24. 67cm 62. 72cm 90. SScm 162. 56cm 

••••• * *** .. * * * •••• * ** **. * *. * •• *. * ••• * ** * * * •• *** •• *******. * * * * •••••• * *** ******** * * 
?IOTAS: 
fy"-'25JO Kg/crn·2 p<ira Est.#2 
fyc4200 Kq/crn'2 pi\ra Est.::2.5,0,114 
S =sep. de Cst. 
SM =FR Av fy / ( J. 5 b ) 

REVISAR Vu < 2 FR u d ( fe* l . o. 5 



R E- F U E R Z O LONGITUDINAL 
... ***********•****•**********************************'*************************** 

-·,-_,· - .'·b=_:;?o~Cm-~0')l=_.:2Q Cin.-· d= is cin. flc= 200 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
•• *.*. ·-· ~ ~.*- ·-·~····*·*** *'!'* "!***•.• **.** ** * ********** **** ** * ***** * * ** * * ** * * * ***** * ** ••••• 

·~No. · ~.COMBINACIONES iOE AREA MR VCR E•I 
•VARILLA ·cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

* *. **** * *-*** *** * ****·** * **** * ** *** ***. * ** * **** * * •• *. ** ••••••••• * * •• ** ** •• * * **** •• 
. ·, ·1. ;;-2' 1 3 l. 42 o. 75 1.04 J782.80E~05 

-,2 .- -3-, -1 3 2.13 1.08 1.25 5076. SSE+OS 
o'.J .- , __ 1 4 2. 54 1.25 l. 38 5730. 76E+05 

--· .- 2 -1 3 + 1 1 4 2. 69 1.31 l. 42 5956. 26E+05 
. ~ .5 - 4 # 3 2.84 l. 37 l. 47 6175.04E+05 

6 .- 2 # 4 + 1 J .25 l. 53 l. 52 6741. 75E+05 
7 .- 3 # 3 + 1 3.40 l. 59 l. 52 6938. 59E+OS 

********************************************************************•*•********* 
·· ·As min= o. 7lcm"2 

As max= J.43crn"2 
1.5 FR b d (f*c)"0.5= 4.55Ton 
2 FR b d (f*c) ·0,5.,. 6.07Ton 
FR=<O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=<O. O PARA FUERZA CORTANTE 

TA B LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
*********"'"'*****"'*******"******************************************************* 

b= 20 cm he 20 cm d .. 15 cm f 1 c= 250 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm"2 
• * *"' *** * * * * ***. **. *** ***** * * "''* *. *** * **. * * ******** ** ***** * *"'** *****"'***"'*** * ••••• 

?lo. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm'2 Ton-m Ton Kg-cm'2 

**********************"'********************************************************* 
l .- 2 1.42 0.7G 1.16 4372.25E+05 
2 .- 3 2.13 1.10 1.40 6041.40E+05 
3 .- 2 2.54 1.29 1.54 6917.02E+05 
4 .- 2 + 1 ;¡ 4 2.69 1.36 1.59 7223.SOE+OS 
5 .- 4 2.84 1.42 1.64 7523.90E+05 
6 .- 2 + 1 3.25 1.60 1.70 83l2.62E+05 
7 .- 3 + 1 J.40 1.66 1.70 B590.45E+05 
8 • - 3 J. 81 l. 82 l. 70 9323 .15E+OS 
9 .- 2 J.96 1.88 1.70 9582.05E+05 
10 .- 2 + 2 =! 4 3.96 1.88 l. 70 9582.0SE+OS 

•• ****** * ** * * * **** * ***. *. *** * * ***. **"' *. *. * * ** •••• * ******** * * *** *********** **"'*** 
As min= o. 79cm"2 
As max=- 4. 29cm·2 
1.5 FR b d {f*c) ·o.5= 5.09Ton 
2 FR b d (f*c)"0,5cz G.79Ton 
f'R=O. 9 PARA MOMENTO fLEXIONAtlTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTAHTE 



~·TA·s.··LA-'- DE RE·FUERZO LONGITUD! NAL 

********"*"**"**"*************"**********""*"*******•***********"*"********"**"* ,b.;,.··20,Cm:-·h.a·20.cm· d.a 15 ciri · .·f 1 c= JOO Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm·2 

•• * * •• * ••• * *. * ** * *. ** ** ** •• ** **. * *. * * * * * *. ** * * * * * ** * * * * *. ** * * * * * * * ** * * * * * * * * * * *. 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

- - VARILLA- ·--cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

• * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * ••• * **** ** * * * ** ** * * * * * * *. * * * * * * * * * * * * ** * ** ** ** * * * * * * * * * * * * 1 .~ 2 # 3 .. -- ·-1.42 0.17 1.27 4444.65E+05 
2 .- 3· -# 3 - 2.1'.J 1.12 1.54 6162,35E+05 
3 .- 2 · I 4 2.54 1.31 1.69 7067.20E+05 
4 ,- 2 # 3 +·.1 1 4 2.69 1.38 1.74 7384,82E+05 
5 .- 4 lf 3 2.84 1.45 1.80 7695,81E+05 
6 .- 2. # 4 +.l J J.25 1.64 1.86 B514.54E+05 
7 .- J, '# 3 + ·1 ·4 3.40 1.70 1.86 BB03,40E+05 
8 .- 3 # 4 3.81 1.BB 1.86 9566,37E+05 
9 ,- 2 # 5 J.96 1.94 1.86 9836.JGE+OS 
10 .--2 il 3 + 2 J,96 1.94 1.86 9BJ6,J6E+05 
11 .- 2 4 + 1 4.52 2.17 1.86 1080,49E+06 
12 .- 3 4 + 1 4.52 2.17 1.86 10B0,49E+06 
13 .- 4 4 s.oe 2.J0 LBG i111.11E+o6 

A 11Ir,r,,r,1\lr ********* * "*********** ** * lrlrlr Ir Ir Ir ,r, Ir 11 k k * * ••• lrlrlr ***** lrlrlr lrlrlr lr*lr jr:ilt *** * ***** ••• Ir 
As mina O,B7cm·2 
As max= 5.14cm"2 
1.5 FR b d (f*c) "0,5= 5.58Ton 
2 FR b d (f*c) ·a.5= 7.44Ton 
fR::10. 9 PARA MOMENTO FLEXIOUAtlTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTAllTE 

T A B LA O E ESTRIBOS 
• ** ***. * **. * * * •• *** * •• * *. ******.**Ir** I< * * * * * * * * ••••• * * *** ***** ** *******. ********* 'b= 20 cm h= 20 cm d= 15 cm FR=O .e ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

**** *** * * * * * * * * *. * * * *** * ** * *** * *. * *. *. "'*. *. ** ********* *'****** •••• * ***** * * ****"'** 
#2 #2.5 ~3 #4 

**"****•****"**""*********'*****"******"'**"*****"""*****"'******************""*'*"* s. oocm 
1. 50cm 

J.B9Ton 
2. 59Ton 6. 59Ton• 

"* •• * * •• * ** *. * * ** **" * ** * * ** *** * ** * * * * ** •• ** *. *. * ••• *. * * •• ******* **" ***'** *******. 
SM 18. Slcm 47. 04cm 68 .16cm 121.92cm 

,* * ** **. * * * **" * * * *. * •••• * * ** •• * * * •• * * * * * * ** * * * * **. * *** *. ** * * "***** ••• *. *". fl. ** fl. ••• 
NOTAS: 
fy,,,2530 Kg/cr.1"'7. para Est. :2 
fy,,,4200 Kg/cm·2 para Est.#2.5,iiJ,!'!4 
s =sep. de Est. 
SM =FR /\.V fy / { 3, 5 b ) 

REVISl\R Vu < 2 FR b d (fe•)~ o.s 



'l' A. B .LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 

***** * * * •• -•• *** * *********** * ** ** * * *********** ***** *** * * ** ** ******* ** ***** * *** *** 
'be: 20 Cm ·h= 25 cffi de 20 cm t°'c"' 200 Kg/cm·2 fyc 4200 Kg/cm·2 

······························································•***************** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton K9-cm·2 

* * * * * * * * * *. * * * *. * * * * * * *** * * •• *. * * * * * * * * * * ** * *** * * * * * •• * * * * * * * *. * *. * * * * * * * * ** *. * * 
·1 · :- 2 ·¡ J .l.42 1.01 1.24 7195.00E+OS 
2 .- 3, # 3 2.13 1.48 1.46 9786.47E+05 
3 .- 2 # 4 2,54 1.73 1.58 1111.95E+06 
4 .- 2 # 3 + 1 2.69 1.82 1.63 1158.24E+06 
5 .- 4 # 3 2.84 1.91 1.67 1203.33E+06 
6 .- 2 I 4 + 1 3.25 2.15 1.80 1320.91E+06 
7 - 3 # J + 1 3.40 2.23 1.84 1362,02E+06 
8 - 3 # 4 J.81 2,46 1.97 l469.66E+06 
9 - 2 # 5 3.96 2.54 2.01 1507.44E+06 
10 - 2 # J + 2 # 3.96 2.54 2.01 1507.44E+06 
11 - 2 # 4 + 1 I 4.52 2.82 2.02 1641.6JE+06 
12 .- 3 # 4 + l # 4.52 2.82 2.02 1641.63E+06 

• * ** * * * * * * ** * * •• ** * * * •• * * * * * * * * * ** •• * * * * * •• * * * *. * * ••• * *. * ** * ** * * * * * * * * ** * * * * * * * * 
As minm 0.94cmº2 
As max= 4.57cmº2 
1.5 FR b d (f•c) ·o.s= 6.07Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.Sa B.lOTon 
FR=D. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

************"'***************••••••••••*************************"'**************** 
b• 20 cm hm 25 cm ds 20 cm f'c= 250 Kg/cm'"2 fy• 4200 Kg/cm·2 ................................................................................ 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm'"2 

* * * * * * * * * * * * * * * * * * *"'. * *,, •• *. * * ** * *. *. * * ••• * * * **. * ** * *. ** * * * •• * * ••• * * * * * ••• ** *. * * 
1 .- 2 J 1.42 1.03 1.39 8167.57E+05 
2 .- 3 J 2.13 1.50 1.63 ll40.24E+06 
3 .- 2 4 2,54 1.77 1.77 1312.09E+06 
4 .- 2 3 + l ll 4 2.69 1.86 1.82 1372.64E+06 
5 .- 4 J 2.84 1.96 1.87 1432.04E+06 
6 .- 2 4 + 1 J.25 2.21 2.01 1588.95E+06 
7 .- J J + 1 J.40 2,30 2.06 1644.49E+06 
8 .- 3 4 J.81 2.54 2.20 1791.64E+06 
9 .- 2 5 J.96 2.63 2.25 184J.87E+06 
10 .- 2 l + 2 J.96 2.63 2.25 184J.87E+06 
11 .- 2 + 1 4.52 2.94 2.26 2031.90E+06 
12 .- 3 + 1 4.52 2.94 2.26 20Jl.90E+06 
13 .- 4 5.oe 3.24 2.26 2209.9JE+06 
14 .- 2 + l # 4 5.23 3.32 2.26 2256.06E+06 
15 .- 2 # 5.70 3.55 2.26 2396.66E+06 

• ***. * * ** * *"* *** ••• *. ** •• * •• **** * * * * * ** * *** ••••••••• * •••••• ** ****"'**••······· .... 
As min= l.OScm·2 
As max= 5. 7lcm·2 
1.5 FR b d (f•c)'0.5= 6.79Ton 
2 FR b d (f*C) ·o.5= 9.05Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. B PARA FUERZA CORTANTE 



T A B ·L. A D E R E F U E R Z O L O N G .I T. U D I N A L 

•**********"********************************************************'********'** 
b= 20 cm h~ 25 cm do:: 20 cm f'c= 300 Kg/cm~2 fY"" 4200 Rg/cm"2 

"******************"'**********************************************************"* No. COMBINACIONES DE AREA MR . VCR E*I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Rg-cm"2 

* *** •• ** * * ••• * * .. ******** ****** **** ***. *. * * * **** ** **'****** * ****** * ******** **. ** * 
1 - 2 3 1.42 1.03 1.52 0285.SOE~OS 

2 - 3 · 3 2.13 1.52 1.70 1160.2DE+06 
3 - 2 4 2.54 1.79 1.94 l337.o3E+D6 
4 - 2 3 + l 2.69 1.89 1.99 1J99,43E+06 

,.~ : ; '.i ~ + 1 .'. ~:~: i:~; ~:~~ ;:~~:~g~:~: 
'7 .- J # .J + 1 J.40 2.35 2.26 16B0.26E+06 

8 .- J # 4 3.81 2·,50 2,41 18J2.69E+06 
! ~º '9 - 2: ~ 5 3.96 2.69 2.46 1886.B7E+06 

fo. -.i" F J + 2 ;f 4 -J.96 2.69 2.46 18B6.87E+06 

"· ~-:·-~·i : ;· j: .:.·;, ,: ~ ::~~ ~:~~ ~::: ~g:~:~i~:g~ 
''lJ - ·4· ,·: 4' s.oe J,J4 2,40 2261.seE+OG 

14 - 2 4 5 + 1 :¡ 4 5.23 3.42 2,48 2315.69E+06 
15 - 2 6 5.70 J.68 2.48 2462.47E+06 
16 - J + 1 # 5 5.79 3.72 2,48 2489.92E+06 
17 - J 5.94 J.80 2.48 25J5.24E+06 
18 ,- 2 + 1 ~ 6 6.81 4.25 2,48 27B7.6BE+06 

**" ** * *** ** * ** * * **** * *** "**. *. **. *** *. *. * •• * ** ,. •• * ** **** * * * * •••• * ****. "*. *. ** ••• 
As min= l.15cm'2 
As max= 6.86cm·2 
1.5 FR b" d (f*cf"0.5= 7.44Ton 
2· FR b d (f*c) ·o.5= 9,91Ton 
FR=O, 9 PARA MOMEtlTO FLEXIONAJITE 
r'R=0.8 PARA FUERZA CORTANTE 

T A B J, A D E ESTRIBOS 
** •••••••••• * * * *,. **. * •• * * * *. *** ** * •• * *. * ••• * *. * * *. *. * ** * * * * *"'"'"'. * •••••• "."" ••• t. 

ba 20 cm h::: 25 cm d"' 20 C¡;i FR==O • 8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 
**" ***•********* ****** *** * •••••••• * ••••••••• *. * ¡, •• * **********•*******""'********* 

s ::2 =2.5 #3 ~4 

,. •••••• *"'". *"*** ••• *. * ** ,. •••••••••••••••••• ***** *. ******* ***"'"****************"'* 
s.oocr.i 
7. Socn 

10. oacn 

S.18Ton 
J. 45Ton 
2. 59Ton 

8. 70Ton* 
6. 59Ton 9, 54Tcin* 

• lrlr:i\ * * * *. * •• * * * * * ** *. * * * ,.. * •••• * * •••• * •• *. * * **. * * * ••• * •• "'* ** **** * * ••••• ********* 
SM 18.Slcm 47, 04C171 68.16Cr:t 121.92cm 

• " ••••••••••• "** * ••••• * •• "**. **** •• ~ ••• ,.." ••••••• *. * ••• *. ·~················ ***** 
tlOTAS: 
fy:o2530 Kg/crn·2 para Est.=2 
fy=4200 Kg/crn"2 para Est.;:2.~.=J,::4 
S =sep. dC! Est. 
SM =fR Av fy / ( J. 5 b ) 

P[".'ISAR 1.'u < 2 FR b d ( fe* ) . o. 5 



TA B J. A I> B REFUEll:'.O J, O N G l T U D 1 H A L 
~ **. *' ..... *" * *****" ** ****** * * ****. * * * *** ** * ** * * * ** * * * ** •• *** * .. *** * ** * * * •••• "**** 

. b-. 20 cm h""- JS cm d<= JO cm f'cr= 250 Kg/cl'l"2 fyr. 42110 Kg/cm·2 
lt**ll 1144 • 11 •-+• •••••,o.+"'*******•*.t l ** *1- ***•*"'****"' •• **"*******"' ** ****"'**A**'**•• 11 *** 

No, COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*l 
VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm • 2 

.-. ** **. '** * ** "*** **. ** * ** **ill * * * * ****'***A***********'**************************** 
t? - 4 # s.oa 5.16 3.oa 55JJ.6lE+oc 
13 - 2 # + 1 !.i,23 5.29 J,]3 5657.0lE+06 
14 .- 2 !f 5.70 5.71 J.29 6034.94E+06 
15 .- J # + 1 # 5 5.79 5.78 3.32 6105.86E+06 
16 .- 3 # 5.9'1 5.91 J,37 6223.07E+06 
rl .- 2 ~ 6.81 G.64 3.39 6879.69E+06 

·18 .- 2 # 7.68 7.33 3,39 7500.24E+06 
19 .- J # 8.55 7.99 3.39 808B.74E+06 

• 11 * * * ******.le********* Jr *. * I< * lt * * 111**11 lt A I< 4 A A**** 11 **A lt .le J, * * * ** lt* * * ** ** ** k k *Ir ltk I< * * **** * 
As mine l, 58cm·2 
As max= a.57cm'2 
1.5 FR b d (f*c)"0.5= J0,181'on 
2 FR b d (f*c) ·o.s= 13.SBTon 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTAtlTE 

T A B LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
* * * * ••• ** * •••••••• ** *** ••• *** ** ••• ** * •••• ** *. * * * *********. ******** * * ******* ***** 

b= 20 cm h= 35 cm d= JO cm f'c= JOO Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
• * *' * *" ** ** **. * * *. * * * * •••• * *. ** ** •• *. ** *·* * * * * * •• **** * * * *. * * * * * * * * ** **** * ••• ***** 

tic. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA c.,m"2 'l'on-rn Ton Kg-cm~2 

• * •• * * •••• ** * * * * ** ••• * * * ••• *. **** *. * ***. * * * * * *. * *. * *. *. **** * * * *** *************** 
l . - J # 2. lJ 2 .3J 2.2a 2796, 39E+06 
2 - 2 # 4 2.54 2. 75 2.43 3241.11E+06 
3 - 2 ' J + l ' 4 2.69 2 .91 2. 49 J399.90E+06 
4 - ' ' J 2 .84 J.06 2. 54 3555. 72E+06 
5 2 4 + 1 J.25 J.40 2. 70 3970. JSE+OG 
G - J ; J + 1 J .40 3.6J 2. 75 4118. 20E+OG 
7 - J 4 J.81 4 .04 2. 90 4512, 46E+06 
B - 2 5 J .9G 4 .19 2 .96 4653. JlE+06 
9 - 2 3 + 2 3.96 4 .19 2 .96 4653. J 1E+06 
10 - 2 ' 4 1 4 .52 ·L7J 3.17 5164. JOE+06 
11 - J ' 4 1 4. 52 4. 7J J .17 5164 .30E+06 
12 '5,f)t;': 5, 2'5 J. 38 5653. 76E+06 
lJ - 2 + 1 5,23 5.40 3.43 5781.49E+06 
H - 2 s. 70 5. 83 J. 61 6173.0SE+OG 
15 J ' + J 5. 7') s.n J. 64 6246.60E+06 
!6 - J 5,9.;. 6.05 J. 70 6368 .18E+06 
17 - 2 + 1 6.81 6.82 3. 72 70S0.35E+06 
18 - 2 + l 7.68 7 .56 J, 72 769'5. 59E+06 
19 - J 0. 55 a. 21 J. 72 8310.8JE+06 
20 - 2 B 10.14 9, 50 J. 72 9360. 98E+06 

•• * * * *** •• * * * * •*• * * * *. * ••• * * * * * ** * ** ••••• *. *. * ••••• ** * ** •• *** * * * * * **** * * ******** 
As nin"" l. 73cr.1·2 

"" na>:"' 10. 29crn · 2 
l.~ fR b d ( f*C) ·o. 5:: U.15Ton , rn b d {Pe) '0.5= 14. B7Ton 
F'R =0.9 PARA MOMEtlTO ru:XIOtlAll'l'E 



'J' A B A O I::: E S T R I B O S 

*" * * * * * * 11•+. "* ****** * * •• *** ** * * ***** * *" * ***********************"" *********** ***** * 
b'- ;.io cm h~ 35 cm d= 30 cm FR::.O .e ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

*******************************•************************************************ 
s #2 #2.5 #3 #4 

........... ** *"" ~ ~· * * ** * * *** *** * * •• * ****** ** "'** * ** **************** * ******* * ••• * * * * 
!'i. ooc,., 7. 77Ton 
·,, 50cm 5. lBTon 

10.00cm J.B9Ton 
12.SOcm 3.llTon 
15.00cm 2.59Ton 

13. l 7Ton* 
9.BBTon 
7. 90Ton 
6. 59Ton 

14.JlTon• 
n.45Ton 
9. 54Ton 

*"'*************"'*****************************"'****"'*""*************************** 
SM 18. Slcr.t 47 .04cm 68 .16cm 121.92cm 

HOTAS: 
fy-2530 Kg/cm'2 para Est. #2 
fy..,4200 Kg/cm·2 para Est.#2.5,#J,#4 
S =sep. de Est. 
SM =FR Av fy / ( 3. 5 b ) 
* REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe• ) • o. 5 



TABLA O E REFUERZO LONGJTUDINAL 
"****** "** ** *. ** * ***** *'* ** * * "'*** ************** ****** * * *** ****** ****** * ••• **** *** 

be 20 cm he 40 cm d=- 35 cm f'c"" 200 Kg/cm"2 fy= 4200 Kq/cm·2 
** **. * * * * * **. * * * * •••• **** •••• te ••••••• ********* •• ***'************** ••••••••• * ••••• 

. No. COMBINACIONES DE ARE'A MR ven E•I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·~ 

••• "* k /11•. * * /11 •• *************** * * •••••••••••••••••• *** * ••• **. **** **** ******** ***"'* 
- 2 2. 54 3 .17 2.19 J922.40E+OG - 3 3. Bl 4 .62 2. 57 5329.97E+06 
- 2 J. 96 4. 78 2.62 5482. 5BE+06 
- 2 + 1 • s 4. 52 s.Je 2. 79 6030. 91E+06 

4 s. 08 5.97 2.96 654B.53E+06 
6 .- 2 + 1 1 4 5.23 6.12 3,00 6682.41E+06 
7 .- 2 5. 70 6.59 3 .15 7089. 87E+06 
a .- 3 # + l 1 s s. 79 6.r.a J.17 7165.91E+06 
9 .- 3 1 5.94 6.63 3,22 7291. 27E+06 
10 .- 2 1 + 6.81 7. 66 J.48 79B6.93E+06 
11 .- 2 d + ! 7 .68 e.44 J.54 8634. 26E+06 

* * * *. * * * *. * •• *. * * * * * * * * ** * * *. * * * * * * * * * * ** * *"'. * ** * ** * * * * * * * * *. * •• *. * * *"' ** *. * * * * *"' 
As min= l.65cm"2 
As max= s.oocm·2 
1.5 FR b d (f*c)"0,5= 10.6JTon 
2 FU. b d (f*-c)'0,5"' 14.17Ton 
FR .. O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TA B LA O E REFUERZO LONGITUDINAL 
** * •• * * * ** * *"' *"'** *"' * *** ** •• * **"'"'"'"' * *"'"'. ** * *"' *** •• *"' ••••• * "'*" *** **** ••• ** ••••• * "* 

b= 20 cm h= 40 cm d= 35 cm f'c= 250 Kg/cm'2 fy= 4200 Kg/cm·2 
*"'* ••••• * *"'* *"'* * *. **. "** **." •• ** *. ** * * * ••••• .t •• *** •••••••• ***********"***"****** 

No. COMBINACIONES DE AREA MR ven E•r 
VARILLA cm·2 Ton-M Ten r;g-cm."2 

*********"'*****"******"********************************************************* .- 2 4 2. 54 3.21 2.45 4458, 39E+06 
- 3 4 J.Bl 4. 70 2.88 6219.56E+06 .- 2 ' s 3.9G 4 .87 2.9J 6415.14E+06 .- 2 4 + l ' s 4 .52 s.so J.12 7125.JJE+06 
- 4 ! 4 5.08 6.12 J. 31 7806, 4 6E+06 

.- 2 s + l 5.2) 6.28 J. 36 7984, J 5E+06 .- 2 6 5. 70 G. 78 3.52 8530, 05E+06 
- 3 4 + l 5. 79 6. 88 J. 55 8632. 60E+06 

9 - 3 ' s 5.94 7. 03 3.60 8802 .18E+06 
10 .- 2 s + l 6.81 7 .93 3 .90 9754. 59E+06 
11 - 2 6 l 7. 68 B. 78 J.96 1065. BJE+07 
12 . - 3 . 6 8. 55 9.60 J.9G 1151. 85E+07 

*** ***. ** *** •••• ** * •••••• * •• * *. * * * * * * * * **. * •••• "'*. ***** •••••• ** ***** *** *** ****** 
As min:cc L84cm"2 
As r.iax= 10.00cm'2 
1.5 FR b d (f*c)"0,5= ll.88Ton 
2 FR b d (f*c)"0.5= 15.84Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR"'O. 8 PARA FUERZA CORTAflTE 



.'1; A u L A o E R E F u E' R z "o L o N G r T u D 1 N A L 

"***Ir***************** ••••• ****** •••••••••• ************************************* 
__ · b:" :w' cm··- h=_ 40 cm . d=. -35 cm · f 1 C"' 300 I<g/cm· 2 . fy~ 4200 K9/cm·2 

** * * * •• * *** *** * ••••••••••• ***** ***** * ** ••••• *** ** * "*** * * * * **** •••••••••• ** * * **** . " uo·._ COMBINACIONES DE AREA ··- _MR - VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

•• *** •• *Ir** ltlt * ,, •• ** ** * * ************ * * * ,, ••• ******** ************ * *. ***"*** * ** ***** 
1 ,- 2 ,:1 4, 2.54 J.23 - 2.G8 452J.48E+OG 
7. .- J ;! 4 3.-81 4.76 3.15 6329.55E+06 
J .- 2 5 1.96 4.93 3.21 6530.67E+06 
4 ,- 2 4 + 1 11 5 4.52 5.58 3.42 i261.82E+06 
s .- 4 4 s.00 6.22 J.62 7964,JJE+06 
6 2 5 + 1 i: 5.23 G.39 3.68 B148,00E+06 
'! .- 2 6 5,70 6.91 3.85 B711.96E+06 
8 .- 3 :i 4 + l :i 5 5.79 7.01 3,89 8818.0JE+OG 
9 .- 3 5 5.94 7.17 3.94 8993.49E+OG 
10 ,- 2 11 !:i + 1 :f G 6.81 8.11 4,2"/ 9980,26E+06 
11 .- 2 + 1 '/,68 9.01 •1.34 1091.87E+07 
12 .- 3 8.55 9.89 4.34 UB1.38E+07 
13 .-. 2 10.14 11.41 4.34 1J35,14E+07 
H ,- 2 + 1 B 10.77 U.99 4.34 1392.91E+07 

* **** * ** * * ** ** ** * *** * *** * * * *" * *"" * * * * * ** * "** * * *** * * *** * * •••••• ******* ••• ***. ** •• 
As min= 2.02cm·2 
As max= 12.00cm·2 
1.5 FR b d (f•c) ·o.5= 13.0lTon 
2 FR b d (f*c) ·o.s:: 17.JSTon 
PR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTAHTE 

TA 8 LA O E ESTRIBOS 

** *. * * * **** **** *** ** * * * * * * ** * * ** * * * * * * * * * * * **** ** * *. *** * ** ** *** ........ *** * ****** * 
b= 20 cm h= 40 cm d= 35 cm FR=O .a ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

* ***** *** * * * * * •• * * * * * * ** * * * * * •• * **. * •••• * * •• * ••••••• * *** ** * *** ** * * * *********. *** 

5. oocm 
7. socm 

10.00cm 
12. 50cm 
15.00cm 
17. 50ci:i 

SM 

9. 07Ton 
6. 05Ton 
4.5JTon 
J.63Ton 
3. 02Ton 
2, 59Ton 

18. Slcm 

#2.5 

15. 37Ton• 
ll.52Ton 
9, 22Ton 
7 .6BTon 
6. 59Ton 

47 .04cm 

13 

16. 70Ton* 
13.36Ton 
11.13Ton 

9. 54Ton 

68. 16cm 

#4 

17, O?Ton• 

121.92cm 

*********** ** ••• *** ••••••• *. * lt:1li:ll * "* *** ""'. ******* ** ********** ************ ******** r:a·¡,\s: 
fy=2530 Kg/cm"2 paru Est.=2 
fy=4200 Kg/cr.1·2 para Est.;2.S,;J,114 
S =sep. de Est. 
SM =FR Av Í"/ / ( 3. 5 b ) 

REVIS/1R Vu .:: 2 FR b d ( fe* ) • 0.5 



DE ,REFUERZO LOUGITUDINAL 

* * •• ** .... ** *. * * •• * * •.• * * *** * * * * * * * *. * *. *. * * •••• *. * •• * * * * •• * * * * * •• * *. * * * * * * * * * *. * * 
'>-•:-'-c'-··"'.b.,.:20"~cm-~h .... ºSO-Cm·:.d.;,45,cm - f 1 c= 200 Kg/cm"2 fy= 4200 I<g/cm"2 ....... -....... .,. .......... .,. ... .,. .. .,. ....... .,. ............... .,. ...................... . 

; No.' "COMBINAc:i:oNEs DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm. 2 Tan-m Tan Kg-cn. 2 

• * * * ~ *. •, *. !t~ •• * * * •• *. ~,• * •••• ·~ *-*'* *. * * * *. ** !<. * * * * * ** * •••••• * * •• * •• * *. * * * •• * * ••• * * * 
- ·!· 1 - .- 2 4 2.54 4.13 2.59 6834.77E+06 

2 .-'·3 4 3.81 6.06 2.9B 93B7.1BE+06 
·~ J·-· .- 2 5 J,96 6.2B J,02 9666.66E+06 

4 .-·2 4 + 1 # 5 4.52 7.09 3.19 1067.52E+07 
s- - 4 4 5.oa 7.89 3.36 1163.J4E+07 
6 - 2 5 + l 1i 4 5.23 8.10 J,41 11BB.22E+07 
7 - 2 6 5.70 B.75 3.55 1264.20E+07 
8 - 3 ~ 4 + 1 # 5 5.79 8.87 3.58 1278.42E+07 
9 - 3 5 5,94 9.07 3.62 lJOl.89E+07 
10 - 2 ~ 5 + 1 6 G.81 10.23 3,89 U32.77E+07 
11 - 2 ¡J 6 + 1 ;: 5 7.68 11.34 4.15 1555.SJE¡.07 
12 - 3 ~ 6 8,55 12.41 'l.42 1G71.14E+07 
13 - 2 ~ B 10.14 14.25 4.55 l866.42E+07 

•••••• ** ***** * * ••••• ** * * **** •••• *** •• ** * •••• * **** ** * * * * *. *** * **** ** ******** ** ••• 
As. minz:1 2.12cm·2 
As max= 1D.29cm'2 
1.5 FR b d (f•c}"0,5"' 1J,66Ton 
2 f'R b d {f*c} ·0,5.,. 1B.21Ton 
f'R=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONAtlTE 
f'R;:;Q, 8 PARA l-'UERZA CORTANTE 

TA B LA O E REFUERZO LONGITUDINAL 
**** * * **** *** * * *** *** * •• *** ** * ••••••• *. * ** * ** ••••••• ******* ** •• *. *** ** * **** ••••• 

b= 20 cm h= 50 cm d"" 45 cm f'c= 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
fl• ** * * •.••••• * • 11 * ***** ** *• * * ** fl 11*11lt*•*A*1' ¡, * 111111*A*1t A* 11 * •• fl * * * * ** * ** *** * •• •• **** *** 

No. COMBIUACIONES DE AREA MR VCR E•I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm'2 

............. ** .... *"****. ** *. * *** * * * * .... * ...... ** •••••••••••••••• ***************** 
- 2 # 4 2,54 4.17 2.90 7659.20E+06 
- J ' ' J,El 6.14 3,33 1077.15E+07 - 2 ' 5 3.96 G.37 3.38 llll.97E+07 
- 2 ' + l 4.52 7.21 3.57 1238.78E+07 
- .¡ ' 5,0B B.04 3.76 1361.00E+07 
- 2 5 + 1 5.23 8.26 J,Bl 1393.01E+07 

-,.?O :.94 :?.97 1~9~.-~~E..+-07 

- J l 5,79 9.0"1 4.00 1509.99E+07 
- J <;.94 9,28 4.0'> 1~40.68E+07 

6.81 10.50 4.35 l713.64E+07 

" - ' /,lid 11.69 4.64 1878.75E+07 
12 - J 8.55 12.84 4.94 2036,79E+07 
)1 - :.' lU,H 14.85 5.09 2309.SOE+07 
¡; .- ? l n 10,TJ l!:>.Gl 5.09 2412.37E+07 

"* * * * * * * * I< I< I< A*.._**** A' l."" 11. A."'****.* A1t * 11 +. * * *' ** ** ***** 11 ** ••• * •••••• * •••••* ***•*** 
,\~.nin- ~.~7rM"7 

As rnax"" 12. P:6c.:m • 2 
1.5 FR b d {f*c) ·0.5::: 15.27Tan 
7 f'R b d (f*c} ·o.5= 20.JGTon 
flt:O. 9 PARA MOHENTO FLEXlOUANTE 
fR::=O. B PARA rur:nzA CORT/\fll'E 



TABLA D_E REFUERZ-O· LONGITUDINAL 
"* * ** ** ** * ... " ........ *. *********• ••••••••••••••••••• * * * ****•**** ••• ****** * * * *. ** •• 

· b= 20 cm···h= 50 cm ·d=-45 cm f•c= 300 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

* •• * * * * * * * * *. * * * * * * * •• * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * ** * ** * * * * * ** ** * * * * *. * * *. * * * * * * * *. * ** * 
No, COMBINACIONES DE AREA MR VCR E" I 

. VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

lr-11 * *** * "* ** ** .. ······••-11•••• **** * * ********* *********************•••• *** *** ** ••••• 
l • .;.- 3 '# -4 3.81 6.20 3.65 1094.08E+07 
2- .- 2 1 5 3.96 6.43 3.70 1129.76E+07 

~J~ .• -·2 # 4 + 1 # 5 4-,52· 7,29 J.91 1259.88E+07 
4-: .-.4 c-.¡-4--· s.00 a.14 4.12 1J0s.49E+o1 
5' ... 2 · # 5 + 1 if 4 · s,23- . 8,36 4.18 1418.42E+07 
6. .-·2 # 6 S.70 9.06 4.35 1Sl9.77E+07 

· 7 .- 3 # 4 + 1 # 5 S.79 9,20 4.38 1SJ8.B7E+07 
8 .- J ··# 5 5.94 9.42 4,44 1570.49E+07 
g.· .- 2 # 5 + 1 #·6 6.Bl 10.68 4,'/6 1748.97Et07 
10 2 # 6 + 1 ~# 5 7.68 11.92 5,09 l919.68E+07 
11 .- J # 6 B.SS lJ.12 5.41 208J.41E+07 
12 , .. 2 # B 10.14 15,25 5.58 2J66,60E+07 
13 .- 2 # 6 + 1 # 8 10.77 16,06 5.58 247J,65E+07 

********•••······················••-11••·········································· 
As min= 2. 60cm'2 
As max= 15.43cm'2 
1.5 FR b d (f•c)'0,5= 16.71Ton 
2 FR b d (f*c)'0,5= 22.JlTon 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIOttANTE 
FR=0.8 PARA FUERZA CORTAUTE 

TA B LA O E ESTRIBOS 

• * *** ***" ** * ** * * * * * * * * •• ** *** ** ** * * **. * *. * *. * ** * * * •• *. * * ***" * *****"'**. "'****** * ** 
b::::i 20 cm h= so cm d= 45 cm FR=O . 8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

* •••• *** •• ** * * * * ** ** *** ** *. ** •• ** * * * * * * * *** ** * •••••• * * •• **** * * ** ••••••• * ***** ** * 
s il2 #2.5 #3 #4 

* ****** *"** * ** * * * *** * ** *** ** ** * * ** * * * * *** * * ** ••• * *. * * *** **** * * ***** ********** ** * 
5. oocm 
7, 50cm 

10. OGcm 
12. 50Cr:l 
15.00cm 
17. SOcm 
20.oDcn 
22, 50cm 

11, 66Ton 
7. 77Ton 
5.SJTon 
'1. 66Ton 
J. 89Ton 
J, JJ'ron 

19. 76Ton• 
14, B2Ton 
11. 85Ton 
9. 86Ton 
8,47Ton 
7. 41Ton 
6. 59Ton 

2L47Ton• 
17.lBTon 
14.JlTon 
12. 27Ton 
10.74Ton 
9. 54Ton 

21. 95Ton* 
19. 20Ton* 
17.07Ton 

* *. *. * * * * * * ** * * ** * * * ** * * * * * * * * *. * * **. * * * * * * * *. * * * * * * * *** * * ** ** ** * * *** ** * •• *** *** 
SM l8,5lc;m -1?.U'1Cm 6S.16cm 121.92Cm 

J\ *** llflflflflfl<i ltflJ\ ** lt * ** ****•* lt '* *• • ***** • • • 1t • * ~ • fl 1t «A A**** A******"'* l ***************'* 
NOTAS: 
fy=25JO Kq/crn·2 para Est. ~2 
fy,..,-4200 l<g/cm·2 para Est.n.5,;J,;¡4 
S =~ep. de Est. 
SM "'FR Av fy / ( J. 5 b ) 

Rf:VlSAR VII " ., FI! b d ( fe* ) . 



TABLA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
* * * * * * * * * * * *. * * * * * * •••• ** * * * * •••• ** *. * * * * * ** * *** ** * • ** ** ** *** * * ** * ** * * * * * * * * * ** * 
". ; b= 20 cm h= 60 cm d= 55 cm f 1ca 200 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cmA2 
• * *. * * * ** * * ** ** * * * ** * * * •• *** * ** * ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * ** * * * * * * * * * * * * * * * * 

· No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

** * * * *** ** * ** ** * ** * * * * * * * *"" * * * * * * * * * *** ""* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *. * ** * * * * ••• * * * *** 
l .- J 1 • J.81 7. 50 J. JB 1467.81E+07 
2 .- 2 1 5 J.96 7. 78 J.43 1512. 74E+07 
J .- 2 1 • + l 1 5 4 .52 a.so 3.60 1675,J6E+07 

• .-. 1 • 5.08 9.81 3. 77 1BJ0,61E+07 
5 .- 2 i 5 + 1 1. 5.2J 10.07 J.81 1871. 04E+07 
6 .- 2 1 6 5. 70 10.90 3 .96 1994. 77E+07 
7 .- J 1 • + l 1 5 5. 79 11.06 3,98 2:017 .9BE+07 
B .- J 1 5 5.94 11.:!2 4.03 2056. JlE+07 
9 .- 2 1 5 6.81 12.8·1 4.29 2270.0GE+07 
10 .- 2 • 6 7.68 14.25 4 .56 2:473. 26E+07 
11 .- J 1 6 8.55 15. 64 4.82 2664. 90E+07 
12 .- 2 I B 10.14 18.08 5.JO 2990.87E+07 
lJ .- 2 1 6 + l 1 B 10. 77 19.0l 5. 50 3112.JJE+07 

"*. * * * * * * ********* **** * **** * * ** *** * **** *** * **** ******** * ************ ***** **** *** 
As min= 2.59cm'2 
As max"' 12.57cm'2 
1.5 FR b d (f*c)'0.5:s 16.70Ton 
2 FR b d (f*C) ·o.5= 22.26Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIO?IANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

T A B LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
"********** ii*tl•AAtl •AllA Aii tAAJ;AJ;J;J;AJ.AAAAAlJ;AAl;Al.l.AA AAJ.AAllAAl;Jt.A44•AA AAa4•••AaA 

b= 20 cm h= 60 cm d= 55 cm f 1 c= 250 Kg/cm'2 fy12 4200 Kg/cm'2 
******************"************************************************************* 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm'2 Ton-m Ton Kg-cm'2 

··········································•*********f;f;******•··················· 
- J J.Dl 7.58 J.78 J.66J.81E+07 
- 2 J.96 7.87 J.EtJ 1718.64E+07 .- 2 + 1 4 .52 B.92 4.02 191B.83E+07 
- • 5.08 9.96 4.21 2112.42E+07 .- 2 + 1 i ' 5.21 10. 21 4.26 216J.2JE+07 
- , 6 '•· 70 11.09 4. 42 2319. 76E+07 
- J ' • + 1 . 5 5. 79 11.25 ·L45 2J49.29E+07 
- ) . ~.94 11.53 4.51 2J98.19E+07 
- ' . o . 1 ' 6 íi.Bl 13.0R 4,8('1 2674.SfiF.+01 

10 '-'·lD 29J9.51E.¡o·: - 2 + l ' • "J,(,¡"\ 14.59 
11 5.39 J194.16E+o·1 - 3 B.'..!: 16. 07 
12 .- 2 10.14 1fl.t8 5.93 36J5.6BE+07 
lJ .- 2 -+ l ;1 8 10.77 19.68 6.14 J803.26E+07 

* "**** * ***** * **** * **** *** ** **** ** *. **** 11' * t;,¡.f't- fl ._,,. *** *** * * •• fr * fr A**********'- il * ** * fr ~ 
As min= 2.90crn'2 
As rnax= 15.7lcrn'i' 
1.5 FR b d (f*C) ·a.~"' 18.67Ton 
2 FR b d (f*c)'0.5= 24.89Ton 
FR=O. 9 PARA BOMEHTO FLEXIONANTE 
FR=O.B PARA J.'UERZA CORTANTE 



T A B L A D E R ·E F U E R Z O L O ti G l T U D I N A L 

. -* ** * •*. *. * ** *. * * ** *. * "**** * *** *** •••••• ** •••• * ••***** * *** ** ********** ** ***** *** 
b.,, 20 cm h= 60 cm d= 55 cm f'c= 300 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm&2 

~··· * ** * * * * *"* * ** * •• * * *. *" ***"' ••• * * * * **. **** * •• 11 *. ** * * * •• *. * •••••••••• * * * 11••• • 11"" 
No. COMBitlAC!OtlES DE AREA MR VCR E*l 

VARILLA cmº2 Ton-m Ton Kg-cm·2 
*. **** •••• "*** ***. * * *. ****** *. "*"'***** * **** •••• *** ****" •••• * * ••••••• * •••• * ••••11:11 

1 .- 3 4 J. 81 7, G4 4 .1'1 1687, 57L+07 
2 • - 2 5 3. 96 7 ,93 4 .20 174J.64E+07 
3 • - 2 4 + 1 ' 5 4. 52 9.00 4 .41 1948. 55E+07 
4 .- 4 4 s:o0 10.06 4.62 2147 .DOE+07 
5 .- 2. 5 + 1 i 4 5.23 10. 34 4.67 2199.13E+07 
6 .- 2 6 5,70 11. 22 4 .85 2J59. 85E+07 
7 .-· 3 4 + 1 5. 79 11. J9 4. 88 2390.19E+07 

.a .- 3 5 5,94 11. 66 4 .94 2440.44E+07 
9. .- 2 5 + 1 1 6 6.81 13.26 s. 26 2724. 80E+07 
10 • - 2 # .. + l ' 5 7 .68 14 .02 5. 58 2997. 90E+07 
11 .- 3 --l! 6 e.55 16.35 5.91 3260.8JE+07 
12 .- 2 1 a 10.14 19.08 6.50 3717.96E+07 

,.13 .- 2 1 6 + 1 • a 10. 77 20.13 6.73 3891. 5DE+07 
14 .- 2 1 10 15. 84 20.os 6.82 5159. 28E+07 

11. * * * "** * * ** ••• ****. "*** "*** * * *. * **. *. **** * *. *. * * ******* ••••••••••• ** ** ••••• * •• * 
As min= 3.1Bcm·2 
As maxc 1B.86cm·2 
l.5FRbd (f*c) "0.5= 20.45Ton 
2 FR b d (f*c)'0.5= 27.27Ton 
fR:::iQ. 9 PARA MOMENTO FLEXIOtlANTE 
FR=O. B PARA FUERZA CORTANTE 



'l'.:A ·n.L.A · . u E .. E s··.¡ ... R f n 6 s-
...... **" 11c-.lt **" *" ~ * *. ""* *. * •• ,,, .... * * ***"' * **** * * *** ************************** ******* "* **. 

be. 20 cm hª '60 cm --_.o·.d=·-·-55 cm - --FR=O_-·.a 'ESTRIBOS DE.DOS RAMAS 

***** **"' * *** *. * "* "* *. "**** "******* ** ** * **********"******************* **********" S.. #2 _ #2.5· __ #J #4 

Ir 11 * * * lt A:**** lt ******A* A**** A:* A:***"*******.-•• * ... * lt "** "**** **** ********* * * * ********* 
s.oocm 14.25Ton 
1.socm 9.SOTon 

10. oocm 1 .12Ton 
12. 50cm 5. 70Ton 
15.00cm 4.75Ton 
17.SOcm 4.07Ton 
20.oocm 
22, 50cm 
25. OOctn 
27. socm 

24 .15Ton* 
18. llTon 
14 .49Ton 
12.07Ton 
10.JSTon 

9. 06Ton 
8.05Ton 
7 .24Ton 
6.59Ton 

26.24Ton• 
20.99Ton 
17 ,49Ton 
15.00Ton 
13 .12Ton 
11. 66Ton 
10. SOTon 
9. 54Ton 

26. 82Ton• 
2J.47Ton• 
20, B6Ton 
18, 78Ton 
17.07Ton 

"* * * ~.*.Ir"*"***,.*,,,~ • -* **"** * * * ** * *** **** ****** ******" * * •• ** * * **"""** ** ****"*. *"'* 
SM 18. Slcm 47.04cm 68 .16cm 121. 92cm 

** * * ** * * *. * ** * ** * *,,, ~. ** ********* *** * ******* ****•*******Ir*****"'****************** 
HOTAS: 
fy=2530 Kg¡cm~2 para Est. #2 
fyc4200 Kg/cm'¿ para Est.#2.5,#3,44 
S ..:sep. de E.ut. 
SM =FR Av fy / ( 3. 5 b ) 
* REVISAR Vll < 2 FR b d ( fe* ) ' O, 5 



'l' A u ¡, ,,. D F R t-; r 11 t: 11 z o J' o H .i j 'l' ll D J n A L. 
Id . .\ l 11>.11 lf.tAllll*ll* •111111111'1 **-""'*"****kl< kl< A""" 111·1'1,. "********** *"***** lflfl**""' • t**"******" 

.h··· 20 cm h<:.. 70 cm d"' G!". cm ! •e<" .200 Kg/cm' 2 fy~- 4200 Kg/cm·2 

1 l.***** kt. ••••• ""***** *. * ·"· ••••••• ** ******** **"* ******** * •• "**********"******"** 
tlo. COMDINACION!::S ·DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm'2 Ton-m J'on Kg-cm-2 
* * * * * •• •••t11 • .. ti!.*"******* •••••••• *** •••• ti!*****" tll :ill tll :ill •• "** •• "'" * •••••• * ** •• ** **** ••• 

l. .- 3, 4 3.81 íl.94 J,71J 2122.99E-t07 
-2 ;- 2 i:- 5 3,96 9.27 J.llJ 2l8~.34E+07 
J .- ::! il 4 + l ~ 5 4.52 10.51 4.00 2430.lOE+07 
4 .- _4 Jf 4 5.08 11.73 4,17 2660.76E+07 
5 .";;.- 2 # 5 + l 5.4:!1 12.05 4.22 2720.96E+07 
6 - 2 # 6 5.70 lJ.06 4.36 2905,54E+07 
7 - 3 ·f 4 + 1 # 5 5.79 lJ.25 4.39 294D.21E+07 
B - 3 # 5 5,94 13.56 4,43 2997.5JE+07 

,9 ¡7 2 # 5 + 1 j 6 6.81 15.38 4.70 3319,19E+D7 
10, ·~· 2. i G + 1 _ # ·5 7.68 17.15 4.96 3624.00E+07 
u .. ~ 3 # 6 8.ss 18.87 5,2J 3913.7BE+07 
12 - 2 # 8 10.14 21.91 5,71 4409,39E+07 

. -13 ,-..:--2- # 6 -.-+ 1 # 8 10·:11 23.08 5.90 4594.91E+07 

******""***""****"**********"***********************••·························· 
As min= 3,06cm'2 
As max= 14.86cm'2 
1.5.FR.b d (f•c)'o,5,,. l9.73Ton 
2 FR_b d '(f•c)'0,5= 26.JlTon 
FR=O, 9 PARA MOMENTO. FLEXIOllA?ITE 
FR=O; 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
•• **** *****"**** ** * ••• ***.*ti!*******.**** ••••• ****** •• ************* •••••• *******" 

bz:i 20 cm ha 70 cm d=< 65 cm f'c"' 250 Kg/cm·2 f~r"'" 4200 Kg/cm·2 
*. *** •• ****** ** " ••• ** * * * **** * *** *. * * * **** * *** ** *** * •• * ••••••• ******** •• *" *. * **** 

tlO. COMBIUACIONES DE AREA MR VCR E*l 
VARILLA cm'2 Ton-r.i Ton Kg-cm'2 

• * * * **"'*"*** *. * *** •••••••••• ** *. * * ** * ** * ••• **. * * **** •• * ** * •••••• ** ** ••• * ***** ••• 
1 .- 3 4 3 .81 9.02 4 .23 2383. 92E+07 
2 .- 2 5 3.96 9.36 4.29 24 63. 64 E+07 
3 .- 2 4 + 1 4. 52 10.63 4 .48 2755.21E+07 

--,4 - 4 4 5.08 11.88 4 .67 3037,93E+07 
5 - 2 5 + 1 # 4 5.23 12.21 4. 72 3112, 2!:>E+07 
6 - 2 6 s. 70 lJ .2s 4 .aa 3341. 52E+07 
7 - 3 4 . 1 5. 79 13.44 4.91 33R4.82E+07 
B - 3 ' 5 5.94 13. 77 4 .96 3456, 56E+07 
9 - 2 ' 5 + 1 6. 81 15. 65 5. 25 3862. 85E+07 
10 - 2 6 + 1 7. 68 17 .49 5, S5 4253.65E+07 
11 - 3 6 a. ss 19. 30 5.84 46J0.41E+07 
12 - 2 B 10.14 22.51 G. 38 5286. 61E+07 
1) - 2 6 + l B 10, 77 23. "15 6.60 553G.11E+07 
14 - 2 10 15. 84 33 ,06 7. 35 7365.04E+07 

*~*•Ir*** •••• ****.*********""***** .. * Ir* •••••• "****""*** •••••••• ******"************ 
As r.iin"' 3.43cr.i·2 
As l:'iax= 1B.57cr.i·2 
1.5 FR b d (f•c) ·o.5= 22.06Ton 
2 fR b d (f*c)'0.5= 29.42Ton 
fR=O. ~J Pt\RA MOMENTO FLEXIOUANTE 
fR=O. 8 P1\ílA FUERZA CORTAtlTE 



·TAULA· DE_ RHPUF.RZO J,ONGl'l'l'l)lt//'. • .... ·································· ·················••*•,. * .. ,..,..,. .... ,. "' ......... . ':' b=··20 cm .. ·hc 70 cm d= 65 cm t 1 c-. 300 J(g/cm"2 (yr: 4200 l~g/cm·2 
•••••• ***** ._.-•••••••••••••••••• ·~··· *-** *** ***. ** ••• *" •• * ••••••••••••• * •••••• * ••• 

no. COHUINACIONES DE AREA MH VCR E*l 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

• ** ...... *** * *. "'* ••• ~ ................................ ***************** ••• * ••••••• ** 
,- 3 4 J.81 9,06 4.64 2415,35E+07 
.- 2 5 J.96 9.42 4.69 2496,73E+07 

·-:i ·,- 2 4 + L .i 5 4,52 10.71 4.90 2794.6JE+07 
¡¡ ... 4 4 s.oe 11.98 s.11 Joe3.BSE+o7 
5 .- 2 5 + 1 t 4 5.23 12.32 5.17 3159.98E+07 
6 .- 2 6 5.70 lJ.37 5,34 J394.89E+07 
7 ,- J .\ + 1 t 5 5.79 13.57 5.38 34J9.2BE+07 
B ... 3 5 5.94 13.91 5,43 J512,86E+07 
9 ,- 2 5 + 1 6.81 15,83 5.75 3929.95E+07 
10 .- 2 6 + 1 7.68 17.72 6.08 4331.82E+07 
11 ... J 6 8.55 19.59 6.40 4719.87E+07 
12 .- 2 8 10.14 22.91 6.99 5J97.14E+07 
lJ .- 2 1 6 + 1 i 8 10.77 24.21 7.23 5655.11E+07 
14 ,- 2 • 10 15.84 34.04 8.06 75SJ.66E+07 ................................................................................... 
As mina J.75crn"2 
As max= 22.29cm"2 
1.5 FR b d (f"c)"0.5= 24.17Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.5= J2.22Ton 
FR=O. 9 PARA MOMEUTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA COR1'AUTE 



l' ,. 1, l A u e LSTRJBOS 
*J.' J.** AJ. Id J.,. - ·A~ A*****' l<A A•"'*"'***"*** lrkk************************************ 

h~- ;,;;. _ ,1· h== 70 en d" 6=i Cl':I FR<=O ,8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 
1t hl ~ # ,._,,_• •• A.;, 1-. J >,.J. A*"'**"'******* Ir Ir•* Ir 1t *"*********"'* ******************************* 

s 112 =2.5 ii3 #4 
* ***** •• Ir.***.*** Ir**.************************* Ir***.***** •••••• ** ••• *.****** ••••• 

s. oocm 
7, 50Cli\ 

10. OOcm 
12, 50cm 
15, OOcm 
17, 50cm 
20. oocm 
22. 50cm 
25. OOcm 
27. 50cm 
30. oocm 
32, 50cm 

SM 

16.B4Ton 
11. 2JTon 

a.42Tan 
6. 74Ton 
5.61Ton 
4.RlTon 

18. 5lcm 

28. 54Ton* 
21. 40Ton 
17.12Ton 
14. 27Ton 
12. 23Ton 
10. 70Ton 
9. 51Ton 
O. 56Ton 
7. 78Ton 
7. DTon 
Ci. ~9Ton 

47. 04cm 

31.0lTon• 
24.81Ton 
20. 68Ton 
17. 72Ton 
15. SlTon 
lJ. 78Ton 
12.41Ton 
11. 28Ton 
10. J4Ton 

9.S4'l'on 

68.16cm 

31. 7oTon* 
27. 74Ton* 
24. 65Ton 
22 .19Ton 
20.l?Ton 
18.49Ton 
17. 07Ton 

121.92cm 
* * *** * * * *. * * * ** * * 11*****•11*1111 * •1111***.•11•****11. ** ***** * **** ********* **** **** ** * *** 

NOTAS: 
fy,,,2530 I<g/cm·2 para Est. #2 
(Y"'-4200 1<g/cm·2 para Est,:12.S,::J,114 
S c:scp. de Est. 
SM =FR A.V fy / ( J. 5 b ) 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) • O. 5 



TABLA D E REFUERZO I.ONGJTUDINAL 

~··•**""*"*********************************•******************************"***** 1 
b=- 45 cm h= 120 cm ·d.,. 115 cm f 1 c::- 250 Kg/cm·"2 fyc 4200 Kg/cm·2 

• *. * •• *. * * * •••••• ** •••• * * ••••••••• * •••• .,. * *. * •••• * •• * •• * •• * * * ••• * •• * * * * ,¡ *. *. * * * ** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm· 2 
* *. * *. * * * * * •••• * ** •• ** •••••••• * * ** * ** * ** •• *. *. * * *. * ••• *. *. * ••••••••• ** ** •• * ••• *. 

1 .- 3 1 B 15.21 63. 72 11.Bl 2977, 71E+OB 
2 .- 2 1 10 15.84 66.25 11.96 3082, 42E+08 
3 .- 2 1 a·' + 1 10 18.06 75.12 12.49 J443.87E+OB 
4 .- 4 1 B 20.28 83.89 13.02 3794.40E+OB 
5 .- 2 1 10 + 1 1 B 20:91 86. 36 13.16 3892 .02E+OB 
6 .- 2 1 12 22.80 93. 72 13.61 4180,24E+OB 
7 .- 3 1 8 + 1 10 23.13 94 .99 13.69 4229.87E+OB 
B .- 3 1 10 23. 76 97 .43 13.94 4324 ,OBE+OB 
9 .- 5 ! B 25. 35 103. 53 14 .22 4558.72E+OO 
10 .- 2 I B + 10 25.98 105.93 14. 37 4 650. 49E+08 
11 .- 2 1 10 + 12 27 .24 110.71 14 ,67 4832. 07E+08 
12 .- 4 1 B + 10 28.20 114. 33 14 .90 4968. 70E+08 
13° .- 3 '.10 + 8 28.83 116. 70 15.05 5057. 58E+OB 
1' .- 6 -1 B 30.42 122. 63 15.42 5279.23E+08 
15 .- 2 1 12 +. 10 30. 72 123. 75 15.50 5320.6JE+08 
16- .- 3 1 8 + 10 31.05 124. 97 15.57 5366.02E+OB 
17 .- 4 1 10 31.68 127. 30 15. 72 5452. 24E+08 
18' .- 5 1 B + 10 33.27 133 .14 16.10 5667. 37E+08 
19 .- 3 1 10 + B 33. 90 135.44 16.25 5751. 66E+OB 
20 .- 3 i 12 34. 20 lJG. 53 16. 32 5791. 61E+OB 

'21 .- 3 1 10 + 1 12 35.16 140,01 16.55 5918, 65E+OB 
22 .- 7 1 B 35.49 141.21 16.63 5962. 04E+08 
23 - 4 1 B + 10 36.12 143.48 16. 78 6044. 50E+OB 
24 - 4' 1 10 + B 36. 75 145.74 16.93 6126.45E+08 
25 - 2 1 10 + 12 38. 64 152.48 17. 39 6369. 38E+08 
26 - 3 • B + ' 10 38.97 153 ,64 17 .46 6411. 36E+08 
27 - 5 1 10 39.60 155.87 17 .61 6491.13E+08 
28 - 4 1 10 + B 41. 82 163 ,64 18.13 6768, 61E+08 
29 - 3 1 12 + 10 42.12 164. 69 18.20 6805. 6BE+08 
30 .- 4 1 10 + 12 43. 08 168.01 18.43 6923, 64E+OB 
ll - 5 1 10 + B 44. 67 173.48 18 .81 7116. 83E+08 
32 - 4 1 12 45, 60 176.65 19.03 722B,60E+08 
33 - 3 1 10 + 2 12 46. 56 179.90 19.26 7343.04E+OB 
34 - 6 1 10 47. 52 183.14 19. 49 7456.55E+08 
35 - 3 1 12 + 10 50. 04 191.54 20.09 7750.22E+08 

" - ·1 1 12 ; 10 53. 52 202 ,93 20.49 8145.98E-i08 
37 - 5 1 12 57. 00 214 .07 20,49 B 5J l. OlE+OB 

* *** * * *** * * ** * ***** •• ** ** * **** •• *. ** * ** * * ** * * *. * * * * * * **** *. * **. * * ** * * * ** * **. * * ** 
As min= 1J.64cm-2 EL VCR SE REDUJO Utt JO %,'lA QUE; 
As max= 73.9Jcm·2 h > 70 cm 
1.5FRbd (f*c)~0.5:::: B7.82Ton 
2 FR b d (f*c) ·o. 5=117. lOTon 
FR::ic0,9 PARA MOMENTO FLEXIOtlANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



'rADLA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
* * •• * ** * *. * •••• * * * •• ** ••••• * *. * * * * * * * * * * ••• * * *. * * * ••• * * * * * * * * * * * * *** ••••• * * * * * * * 

_ b= 45 cm h= 120 cm de. 115 cm f'c= 200 Kg/cm"2 fyr: 4200 Kg/cm·2 

* * •ot A************* A* ****A A******* •• ****** **A********************* A**•••** i ** ** ** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

········••"'*************************************"'********************"'********** 
l - .- 3 f B 15,21 63.12 10.56 2651.3BE+OB 
2 ,- 2 # 10 15.84 65.60 10.70 2738,50E+08 
3 .- 2 # 8 + 1 10 18.06 74.28 11.17 3036.83E+08 
4 .- 4 # 8 20.28 82.82 U.64 3322. 73E+08 
5 - 2 J 10 + 1 # 8 20,91 85.22 11.77 3401.76E+08 
6 - 2 # 12 22.80 92.37 12.18 3633.69E+08 
7 - 3 # e + 1 10 23.13 93,61 12.25 3673,42E+08 
8 3 # 10 23.76 95.96 12.38 3748.66E+08 
9 - 5 # 8 25,35 101.86 12.72 3935.09E+08 
10 - 2 # 8 + 2 10 25.98 104.18 12.85 4007.GSE+OB 
11 - 2 1 ·10 + 1 12 27.24 108.79 13.12 4150.61E+OB 
12 _ - 4 f 8. + 1 10 28.20 112.27 13.32 4257,67E+08 
13 .- 3 f 10·+ 1 8 28.83 114.54 13.46 4327,09E+08 
14 - 6 # B 30.42 120.23 lJ.80 4499.39E+Oe 
15 - 2 'il: 12 + l ·10 30,72 121.JO lJ.86 4531..15E+O!I 
16 - J #, 8 _+ 2 ·• 10 31.05 122,47 1J,9J 4566,56E+08 
11· --4 # 10· 31.68 124.70 14.06 4633.12E+08 
18 - "5 # e·-+ l 10 "JJ.27 130.27 14.40 4798,46E+08 
19. -.J ·., lci +.2 8 33.90 132.46 14.54 4862.97E+08 
20. -3 # 12 34.20 133.50 14.60 489J.49E+08 

'21 - 3 -, 10 + 1 '# 12 35.16 136,81 14.80 •1990.31E+OB 
0

22 - 7 'j 8 35.49 1J7.94 14.87 5023.30E+08 
"23 - 4 f •B + 2 10 36.12 140,09 15.01 5085,88E+OS 
-24 - 4 # 10 + 1 8 36,75 142.23 15.14 5147.94E+08 
25 - 2 j 10 ·+ 2 12 38.64 148.60 15.54 5J31.05E+OS 
26 - J 1 0 + J io 38.97 149.10 15.61 5J62.S7F:+oa 
27 - 5 1 10 J9,60 151.80 15.75 5422.36E+08 
28 - ·I # 10 + 8 .U.82 159.11 16.22 5629.J2E+08 
29- - J # 12 + 10 42.12 160.08 16.28 5656.85E+08 
JO - 4 # 10 + 12 43.0B 163,20 16.49 5744,27E+08 
31 - 5 # 10 + 8 44 •• 67 168.30 16.82 5886.BSE+OB 
32 - 4 # 12 •15.60 171.25 17.02 596B.99E+08 
JJ - J # 10 + 2 # 12 46.56 174.28 17.23 6052.B4E+OB 
J4 - 6 # 10 47.52 177.28 17.43 6135,77E+08 
35 - J !! 12 + 2 10 50,04 185.05 17.97 6349,l4E+08 
36 - 4 # 12 + 1 10 5J,52 195.50 18.33 6634,09E+08 
37 - 5 :> 12 S7.00 205.G·i 18,JJ 6908.SlE+OB 

''* '** '* ** **** "'*** ** * •• ************ ••••• ' ..... * ••••• ** * •• ** *'* "'****************** 
As min== 12.2ocm·2 EL VCR SE REDUJO UN JO %,'iA QUE; 
As m<ix= 59,l4cm·2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c)"0.5=- 78.55Ton 
2 FR b d (f*c)·Q.5;:104.7JTon 
FR=::O. 9 PARA ltOMEtlTO FLEX!Ot/ANTE 
FR=::Q. B PARA FUERZA CORTAUTE 



TABLA DE ESTRIBOS 
* * * ** **** * * ••••••••••••••• * * * *** ** **. ** * ** * * * * *** * * ** * * * * * ** * * ••••• * ••••• *** **** 

b=· 45 cm her 100 cm deo 95 cm FR=O .8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 
** **** *** ••••••••••• * * *** * * * * * * ** •••• ** * * * * * •• * * * ** ** * ** * * *** ** * •••••••••••• **** 

s #2 #2.5 #J 14 

***** ****** ·-········ *** ******** **** * * * * * * * * * * •••• * •• * •••• * * * * * * * * ********* *. * *." 
s.oocm 
1 .• 50cm 

10.00cm 
12. socm 
15.00cm 
17.SOcm 
20. OOcm 
22. SOcm 
25.00cm 
27. 50cm 
JO.OOcm 
32. socm 
J5.00cm 
l7 .socm 
40. OOcm 
41. 50cm 
45.0Dcm 
47. 50cm 

62. 56Ton 
41. 71Ton 
31. 2BTon 
25.03Ton 
20. 85Ton 
17.BBTon 
15.64Ton 

90.65Ton• 
60,44Ton 
45,3J'l'on 
36. 26Ton 
Jo, 22Ton 
25.90Ton 
22. 66Ton 
20. 15Ton 
18, lJTon 
16. 48Ton 
15. llTon 

a1. oaTOn 
64. 86Ton 
54. 05Ton 
46.JJTon 
40.54Ton 
36.0JTon 
J2. 43Ton 
29.48Ton 
27. OJTon 
24. 95Ton 
23. lGTon 
21. 62Ton 
20. 27Ton 
19. OSTon 
18. 02Ton 
17.07Ton 

** ** * * ** ***. * *** ***. ** *". * **** **** * *** *** *. * **. *. **** *** •• ** * * * **. **. *********** 
SM 20.9lcm J0,29cm 54 .19cm 

**. * •••• *** *** * * ***** *** **** **** ** ** •• *. * **** * * * ***** * * * ** * ••••••• ************** 
NOTAS: 
fy=2530 Kg/cm" 2 para Estr. #2 
fy=4200 Kg/cm'2 para Est.#2.5,#3,#4 
S = sep. de Est. 
SM =FR Av fy / ( 3 ,5 b ) 

REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 

as= 4 .88E-02cm'2/cm 
1.5 as= 7.32E-02cm'2/cm 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) • o. 5 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

....... ********. * * ** ** ** *** * *. *. * * * * *. * * *,. * **** * I',. ** * .. ** * *. *** ** ** ** ** *** ***. * ** * 
b=· 45 cm h= 100 ctn d"" 95 cm f 1c= JOO Kg/cm·2 fy; 4200 Kg/cm·2 

*** *******'* ** **'********** * •••• ***** ••••• * ** ••• * * * *. ***** ** •••• * ***** * * "* "** * ••• * 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

******•**********"'*******"******************"*"********************************* 
25 .- 5 
26 .- 7 
27 .- 5 
28 .- 2 
29 .- 4 
JO • - 4 
.31 .- 6 
32 .- 2 
33 .- 4 
34 - 5 
35 .- 3 
36 .- 4 
37, - 5 
38 - 6 
39 ;.;.. 2 
40 .- 5 
41 e - 3 
42 .- 4 
4J 5 
44 .- 6 
45. 3 
46 .- 3· 
47 .- 3 
48 .- 7 
49 .- 4 
50 .- 4 
51 .- 2 
52 .- 3 
53 • - 5 
54 - 4 
55 - J 
56 - 4 
57 - 5 
58 - 4 
59 - J 
GO - G 
61 - 3 
62 - 4 
63 - 5 

# 6 + 2 
jj 6 + 1 
1 8 
i 0 + 2 
!I 8 + 2 
1 6 + 3 
1 6 + 2 
# 10 + 1 
t 0 + 1 
1 e + 1 
# 10 + 1 
1 0 + J 
# 6 + J 
' 8 

12 + l 
#'e + :2 
#,e + 2 
1 .10 

. t 0. + .1 

.• 8 + 1 
# 10 ·+ 2 
1 12 
i 10 + 1 
1 8 
# 8 + 2 

10 + 1 
10 + 2 
8 + J 
10 
10 + 2 
12 + 1 
10 + l 
10 + 1 
12 
10 + 2 
10 
12 + 2 
12 + 1 
12 

1 8 
1 8 

10 
6 
8 
8 
12 
10 
G 
8 
6 
8 

10 
G 
10 

10 
6 
8 

12 

1 10 
1 8 
1 12 
' 10 

8 
10 
12 
8 

# 12 

10 
10 

24.39 
25, 02 
25.35 
25.98 
25.98 
26.61 
27 .24 
27 .24 
28. 20 
28.20 
28,83 
28,83 
29.46 
30.42 
30, 72 
31.05 
Jl.05 
31.68 
JJ .27 
JJ .27 
33,90 
34.20 
JS, 16 
35.49 
36, 12 
J6. 75 
JB .64 
38, 97 
39.60 
41.82 
42.12 
43 .08 
•14. 67 
45.{>0 
46.56 
.n. 52 
50.04 
53. 52 
57. 00 

82.44 
84. 43 
85.48 
87 .46 
87. 46 
99,43 
91.40 
9¡.4,3 
94 .39 
94 .39 
96. 34 
96.34 
98. 29 

101. 24 
102 .16 
103. 16 
103.16 
105. 08 
109. 90 
l09. 90 
111.00 
112. 70 
115.57 
116.55 
118. 43 
120. 29 
125.85 
126.81 
128. 64 
135. 05 
1J5.91 
138. 65 
143 .16 
145. 77 
148.45 
151.12 
158. O·+ 
167. 42 
176. 59 

13. 77 
13.93 
14. 02 
14, 18 
14 .16 
14 ,34 
14. 51 
1'1.51 
14. 76 
14. 76 
U,92 
14 .92 
15.08 
15. :n 
15. 41 
15. 50 
15. 50 
15. 66 
16.08 
16. 08 
16. 24 
16. 32 
16. 57 
16. 65 
16. 82 
16.98 
17. 47 
17. 56 
17. 72 
18. JO 
18. J8 
18. 54 
18. 5·1 
18. 54 
18. 54 
lB. 54 
18. 54 
18. 54 
18. 54 

2958, 55E+OB 
3020. 02E+08 
3052.04E+OB 
3112, 79E+OB 
3112. 79E+08 
J 173. 09E+08 
3232.94E+o8 
3232.94E+OB 
3323, 29E+OB 
3323,29E+08 
3382, 04E+08 
3382,04Ei08 
3440,37E+08 
3528.46E+OB 
1555.79E+08 
3585.76E+OB 
3585. 76E+OB 
3642.66E+08 
3784. 57E+08 
3784, 57E+OB 
3840. lJE+OB 
3866. 46E+08 
3950.17E+OB 
3978. 75E+08 
4033. 05E+OB 
4087, OlE+OB 
4246.84E+OB 
427•1. 44E+08 
~ 326. B9E+OB 
4509.20E-OS 
4533.54E+08 
4610.98E+OS 
4737. 74E+OB 
4811.0JE+OB 
4886. 05E+08 
49ñ0.42E+OB 
:il~2, 71E+OB 
541L54E+08 
5663. OOE+OB 

•• * •••• * * •••••• * * ••••••••• * * * * * •••• * * * ........ * •• * ••••• * ••••• * * •••• * •• * * ••••• ***** 
As min= 12.34cm'2 EL ·:cR SE REDUJO Ull 30 \,YA QUE: 
As max= 73.29cm"2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c)"0.5= 79.47Ton 
2 FR b d (f•c) ·o.5=105.96Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIOHAllTE 
FR;O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
•••••••••••••••••••••• ****** •••••••••••• ****. * *. * * ••• * *. * * *. * ••••••••••••••••••• 

b= 4s cm h= 100 cm d= 95 cm f 1 c= 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm"2 
•••••••••••••••••••••••••••••••••• ******* ** •••• * * **** * **** ** ** ***. *** *********** 

No: COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

************************************************•······························· 
58 - 5 # 10 + 1 8 44.67 139.70 lG.93 4627.16E+08 
59 - 4 # 12 45.60 142,17 16.93 4697.72E+OB 
60 - 3 # 10 + 2 12 46.56 144.70 16,93 4769.90E+08 
61 - 6 I 10 47.52 147.21 16.93 4841.45E+08 
62 - 3 # 12 + 10 50.04 153. 71 16.93 5026.29E+08 
63 .- 4 # 12 + 10 53.52 162,47 16.93 5274.BlE+Oa 
64 .- 5 # 12 57,00 170,97 16.93 5515.95E+08 

•••••••••• * ** * *** * ****• **** *** ** * *****Ir Ir**** Ir*************.*********".* ••••••••• 
As min"" ll.27cm"2 EL VCíl. SE REDUJO UN 30 t,YA QUE: 
J\z max= 61.07cm·2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c)·o.s= 72.55Ton 
2 FR b d (f*c) ·a.s= 96.73Ton 
FR==O. 9 PARA MOMENTO FLEXION/\NTE 
FR=O, 8 PAR/\ FUERZfl CORT/\!ITE 

TA B LA O E REFUERZO LONGITUDINAL 

b= 45 cm h= 100 cm d= 95 cm f'c= 300 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm"2 
* * ** *** ** *** * ••••••••••••••••• ** *** * ****. **** * * * * ********* ******* *** ************ 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

·······································*************"'*"'********"'***********"**** 
1 .- 2 1 6 + i 6 12 .99 45.19 10.80 1750, 09E+08 
2 .- 3 • 6 + • B 13 ,fi?. 47. 31 10 .96 1022. HE+oa 
3 .- 5 1 6 14 .25 49.42 11.13 1094. 03E+oa 
4 .- 3 1 B 15.21 52.62 11. 30 2001. 72E+08 
5 .- 2 1 10 15. 84 54. 71 11. 54 2071. 50E+00 
6 .- 2 1 6 + 2 1 B 15. 84 54. 71 11.54 2071. 50E+08 
7 .- 4 1 6 + 1 1 B 16.47 56,80 11. 70 2140.61E+00 
B - 6 1 6 17 .10 58.88 11.87 2209, 06E+08 
9 - 2 1 B + 1 1 10 18,06 62.03 12.12 2312 .14E+08 
10 - 3 ! B + 1 1 6 18 ,06 62 .03 12 .12 2312 .14E+08 
11 - 3 # 6 + 2 # B 18.69 64, 10 12.28 2379. OOE+OS 
12 - 5 # 6 + 1 # B 19. 32 66.15 12.45 24 45. 27E+OB 
lJ - 7 1 6 19 .95 GB. 20 12.61 2510. 96E+08 
14 - 4 i B 20.28 69. 27 12. 70 2545.14E+OB 
15 - 2 ; 10 + 1 20,91 71. 31 12. BG 2609, 97E+08 
16 - 3 1 B + 2 20, 91 71. 31 12.86 2609, 97E+08 
17 - 4 1 6 + 2 21. 54 73. 34 13.02 2674. 25E+08 
18 .- 6 # 6 + 1 22; 17 75.36 13.19 2738, OOE+08 
19 .- 2 # 12 22. 80 77. 38 13.35 2801.23E+08 
20 .- B 1 6 22 .so 77 .38 13. 35 2801.23E+OB 
21 .- 3 1 B + 1 10 23 .13 78.43 13.44 2834 .14E+08 
22 .- 4 # B + 1 6 23 .13 78.43 13.44 2034 .14E+08 
23 .- 3 # 10 23. 76 B0.44 13.60 2896,59E+08 
24 .- 3 # 6 + 3 1 B 23. 76 80.44 13.60 2896, 59E+OB 

** ** ** * **** * * * **** *********** ***** *** * ** * ** *. * * * *** *. *** * *****. *** ** * "********* * 
CONTINUA 



T.'A B L_'A ·-··o E R-E F, u·'E R "z o Lo H G I T u o 1 N A L 
* *. * * * * *. * ••• * * * * * •• *. * *. * *. * •• * * * * * * ** * * * *. * .-••••• * ** * *. * * * * •••• * ** * * •••••• * ••• 

. b~,4? cm- :·h=.·ioo'.-cm· d"':·95·i::m· !'c=·2so'-Rg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm~2 
** ¡,, *** ..... * ***"'**** •••••• ***** •••• **** •• ** ** * * *** * * ** ** *** * * ••••••• * * *** *** *** *** 

~- No. COMBINACIONES' DE AREA MR VCR E*I 
--.-.. . , ... VARILLA- . ~m."2 __ Ton-m ,_ Ton Kg-cm"2 

* * * * * * ..... * ** *. ** •• ** •• * * * * ** *. * * * fl **. * * * * * •••• * * * * * ** * ** •• * •• fl * * * * * * ** * * * * * * * * * 
_ 16'- ·;- ·2_· l_,-10-+ 1 f _8 20.91 70.55 11.7'1 2566,80E+08 

17·;_· .-.3--1 8 + 2 '6· 20.91 70.55 11.74 2566.80&+08 
10 .. - 4 t 6 + 2 f 0 21.54 12.54· 11.89 2629.41&+00 
19 ,- 6 f 6 + 1 f-8 22.17 74.51 12.04 2691.47E+-OB 
20 .- 2 "# 12 22.eo 76.48 12.19 2753.00E+OB 
21' .- 8 • 6 22.eo 7G.~8 12.19 2753.00E+OB 
22 .- 3 1 8 + 1 i 10 23.13 77.51 12.27 2785.02&+08 
23 .-- 4 1 a + 1 # 6 2J.13 11.51 12.21 21as.02&+08 
24- .- J # 10 23.76 79.46 12.42 2845.77&+08 
25 .- 3 # 6 + 3 1 8 23.76 79.46 12.42 2845.77&+08 
26 .- 5 I 6 + 2 I 8 24,39· 81.41 12.57 2906.0lE+OB 
27 .- 7 # 6 + 1 # B 25.02 83,JS 12.72 2965. 76E+08 
28 .- 5 # 8 25.35 84.36 12.79 2996.86&+08 
29 ,- 2 # 8 + 2 1 10 25.98 86.29 12,94 3055,89&+08 
30 ,- 4 # 8 + 2 ~ 6 25.98 86.29 12.94 J055.89E+OB 
31 .- 4 ; 6 + 3 ;; 8 26.61 88.21 u.o9 Jll.;.44:;+08 
32 .- 6 # 6 + 2 # 8 21.24 90.12 13.24 3172.54&+08 
:13 .- 2 lt 10 +-1 # 12 21.24 90.12 13.24 3172,54E+OB 
34 ·.- 4 # 8 + l # 10 20.20 93.0l 13,<\7 J260.21E+OB 
35 .- 5 # e + 1 1 6 28.20 93.01 lJ,41 3260.21&+08 
36 .- 3 # 10 + 1 # 8 28.83 94.90 13.62 3Jl7,20E+08 
11 .- 4 # B + 3 # 6 28.83 94.90 13.62 3311.20E+08 
38. ,- 5 # 6 + J J 8 29.46 96.79 lJ,77 3J73,76E+OB 
39 .- 6 ~ 8 30.42 99.64 14.00 3459.14E+08 
40 .- 2 # 12 + 1 1 10 30.72 100,52 14.01 34B5.62E+OB 
41 ,- 5 # B + 2 1 6 31.05 101.50 14.15 3514.65E+OB 
42 .- 3 # 8 + 2 # 10 Jl,05 101.50 14.15 3514,65E+08 
43 ,- 4 # 10 31.68 103.35 14.30 3569.77E+08 
44 .- 5 1i 8 1 10 33,27 107.99 14.68 3707.14E+08 
45 .- 6 # 8 + 6 33.27 107.99 14.GO J707.14E+OR 
46 .- 3 10 + 8 33.90 109.81 14.83 3760.90E+08 
47 .- 3 12 34.20 110.68 1•\.90 3786.::l?E+OB 
48 ,- 3 10 + 1 ¡j 12 35.16 113.43 15.12 3867.JlE+OS 
49 .- 7 8 JS.49 114.38 15.20 3894.95E+OB 
50 .- 4 8 + 2 10 36.12 116.17 15.35 3941.4JE+08 
51 .- 4 10 + 1 8 . 36.75 117.96 15.50 3999,56E+OB 
'52 ,- 2 10 .. 2 12 38.6·1 12J.~6 15.95 415J.91E+08 
53 .- 3 8 T 3 11 10 38,97 124,18 16.03 4180,55&+08 
54 .- 5 10 39.60 125.93 16.18 4231.17&+08 
55 - 4 10 + 2 41.82 1J2.0J 16.71 4406,99E+08 
56 .- 3 12 + 1 10 •12.12 112.84 16.78 4430.45E+08 
57 ,- 4 10 + l 12 .:J.08 135,4.; 16.93 4505,0BE+OB 

t'. t•*. * *. *' * **. *. ** *' '** •• *' • t * * * ** *. *. * * *. * * * * * ** •• * * fl ****** ** •• *** *** ******* 
CONTINUA 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
* * * ........ *. * ... * * •• * * •• * * * * ••• * •• *. * * * * * ••• * * * * * * * *. *. * *. * * * ••• * * *. * * *. * * * *. * * * * 

bi:: 45 cm h= 100 cm d= 95 cm f 1 C"" 200 R9/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
***. * •• * * ••••••••••••••••••• ******* ••••••• * •• ***** •• ****** ••••••••••••••••••• *** 

No, COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Rg-cm'2 ........................................................... .,,, ...... .,,, .. .,,, ......... . 

48 - 3 10 + 2 8 33,90 106.83 13.26 3132.67E+OB 
49 - J 12 34.20 107.64 13.32 3151.64E+OB 
50 - 3 10 + 1 12 35.16 110.22 13.53 3211.75E+OB 
51 - 7 8 35,49 111.ll 13.60 3232.22E+OB 
52 - 4 8 + 2 10 36.12 112.78 13.73 3271.0lE+OB 
53 - 4 10 + l 8 36.75- 114.45 13.87 3309.46E+08 
54 - 2 10 + 2 12 38.64 119.39 14.27 3422.72E+OB 
55 - 3 B + 3 10 38,97 120.24 14,34 3442.19E+OB 
5G - 5 10 39,60 121.86 14.47 3479.lOE+OB 
57 - 4 10 + 2 8 41.82 127.49 14,94 3606.65E+08 
58 - 3 12 + 1 10 42,12 128.24 15,01 3623.59E+OB 
59 - 4 10 + 1 12 43.0B 130.63 15.14 3677.36E+08 
60 - 5 10 + 1 8 44.67 134.53 15.14 3764.91E+OB 
61 - 4 12 45.60 136.78 15.14 3815.29E+OB 
62 - J 10 + 2 12 ·16.':0G 1J9,08 15.14 3866.66E+08 
63 .- 6 10 47.52 141.35 15.14 3917.40E+08 

••••• ** *** ***** * * ****** ** ***. *** •••• *. * **. ** * *. * * ** ••••••• * •••••••••••••••••••• * 
As min= 10.08cm'2 EL VCR SE REDUJO UtJ 30 %,YA QUE; 
As max= 4B.B6cm'2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c)'0.5= 64.B9Ton 
2 FR b d (f*C) ·o.5:: B6.52Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TA 8 LA O E RE!-'UERZO LONGl'l'UO!NAL 
*** ••• * •••• * •••• * ** •• *** ** * •• * * ** * ** ••• * •••••••• * •••••••••• * ••• * **** * * ••••••••• * 

b"" 45 cm h"' 100 cm d= 95 C:-" f'c 250 Kg/cn'2 fy= 4200 Kg/cm'2 
•••• *** * •••••• •* •••• *** ••• * ••••• **** * * *. * * •• * * * * * * •••• **** •••• * ••••••••••••••• ** 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 
VARILLA crn'2 Ton-m Ton Kg-cm'2 

...... ** ** •••••••• * •••••• ** * * ............................ *** •••••••••••••••••••••• 
- 4 # 6 11.40 39. 59 9. 40 1544, 4 7E+OB 
- 2 • + 1 12.99 44 .90 9.86 1726.92E+08 
- ) 6 + 1 ' 8 13.62 46.98 10. 01 1797, 77E+OB - o 6 H.25 49.06 10.16 1867. B4EtOB 

·,.:'J :;:: .22 10. 38 197 J. lSE+OS 
6 - 2 ' 10 15.84 54 .28 10.53 2041. 4 OE+OB 
7 - 2 6 B 15. 84 54 .28 10.53 204l.40E+OB 
8 - 4 6 ' B 16. 41 56. 33 10. 68 2108.93E+OB 
9 - 6 6 17. 10 58. 37 10. 83 2175. 78E+OB 
10 - 2 + l 10 18. 06 61.47 11. 06 2276.41E+OB 
11 - ) l 6 18. 06 61. .17 11. 06 2276.41E+08 
12 - ) 2 ' 8 18. 69 63. 49 11. 21 2341.65E+OB 
13 - 5 + l • 8 19. 32 65. 50 11. 36 2406. 2BE+08 
14 - 7 19.95 61. 51 11. 51 2470.32E+OB 
15 - 4 ; 20.28 68. 56 11.59 2503. 64E+OB 

•••• * ***** * •••• * * ** •••••••••••••• * * ** * •• ** ............... * •• ** ** ••••••• * •• **** *** 
CONTINUA 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
*. * * * * * ** •••• * * ***. ** ** * * * * •••• * •• * * •• *. * •• * * * * •••• * ....... * •••••••••••• * •••••••• 

bis -45 cm h"" 100 cm da 95 cm f'c= 200 l<g/cm·2 fy= 4200 Kg/cm"2 
* ** •••••• * •• * **** * •• * * * * •• * •••••• ***. *. * •• * •••••••••• * * ••••••• *** ••••• * * •••••• * * 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E'! 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm"'2 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••• * * ••••••• * ** •• ** ••••••••• * ••••••••••••••••• * 
l .- 2 ' 8 10.14 35.08 0. 21 1256. 87E+OB 
2- .- 2 1 6 + l I B 10. 77 37 .17 0. 35 1320 .16E+08 
3 .- 4 ' 6 11,40 39. 25 e. 48 1382.36E+08 
4 .- 2 1 B + l 1 6 12.99 44 .46 e.02 1534 .86E+OB 
5 .- 3 1 6 + l 1 B 13. 62 46.50 8.95 1593. 61E+08 
6 .- 5 1 6 14 .25 48. 54 9.08 1651, 47E+OB 
7 .- 3 1 B 15.21 51. 62 9. 29 1737. 99E+08 
B .- 2 1 10 15.84 53. 63 9.42 1793. 74E+OB 
9 .- 2 1 6 + 2 15.84 53 .63 9. 42 1793. 74E+08 
10 .- 4 1 6 + l 16.47 55.63 9.56 1848, 70E+08 
11 .- 6 # 6 17 .10 57. 61 9. 69 1902. 91E+08 
12 .- 2 1 B + l 10 18,06 60.62 9.89 1984, 10E+08 
13 .- 3 1 8 + l 6 18.06 60. 62 9.89 1984. tOE+OB 
14 .- 3 1 6 2 8 18,69 62. 58 to. 03 2036. 51E+08 
15 .- 5 1 6 l 8 19. 32 64. 54 10.16 2088. 23E+08 
16 .- 7 ' 6 19.95 66. 48 10.30 2139.29E+08 
17 .- 4 1 B 20.28 67. 49 10. 37 2165, 79E+OS 
18 .- 2 1 10 + 1 20. 91 69. 42 10. 50 2215, 89E+08 
19 .- 3 1 8 + 2 20.91 69. 42 10.50 2215. 89E+OS 
20 .- 4 1 6 + 2 21. 54 71. 3) 10. 63 2265, 38E+08 
21 .- 6 1 6 + l 22.17 73. 24 10. 77 2314. 28E+OB 
22 .- 2 1 12 22.BO 75.13 10.90 2362, 59E+08 
23 .- 8 1 6 22.80 75.13 10.90 2362. 59E+08 
24 .- 3 1 8 + l 10 23.13 76 .12 10. 97 23ll7.cm:+oo 
25 .- 4 1 8 + l 6 23. lJ 76. 12 10.97 2387. 68E+08 
26 .- 3 1 10 23. 76 78. 00 lt.11 2435.14E+08 
27 .- 3 1 6 + 3 23. 76 78. 00 11. 11 2435,14E+08 
28 .- 5 ¡ 6 + 2 24. 39 79.87 11.24 2482,07E+OB 
29 .- 7 1 6 + l 25. 02 81. 73 11. 37 2528. 46E+08 
30 .- 5 1 8 25. 35 82. 70 11.U 2552, 56E+08 
31 .- 2 1 8 + 2 10 25,98 84 ,54 11.58 2598,17E+OB 
32 .- 4 1 8 + 2 6 25.98 84. 5·1 11. 58 2598 .17E+OS 
33 .- 4 1 6 + 3 8 26,61 86. 37 11. 71 2643, 29E+OB 
34 .- 6 1 6 + 2 8 27 .24 BB .19 11.85 2 687. 92E+OB 
35 .- 2 1 10 + 1 12 27 .24 88. 19 11. 95 2687, 92E+08 
36 .- ·1 ! a + l 10 28. 20 'JO. 95 12 .05 ::'755, OJE+OB 
37 .- 5 # 8 + l 6 28.20 90 ,95 12.05 2755,03E+oa 
38 .- 3 # 10 + 1 28,83 92. 75 12 .18 2798, 49E+OB 
39 .- 4 # B + 3 28. 8'.l 92. 75 12 .18 2798. 49E+OB 
40 .- 5 1 6 + 3 29.46 94. 53 12. 32 284l,49E+08 
41 .- 6 # 8 JO, 42 97 .24 12.52 2906.19E+08 
42 .- 2 1 12 + l 10 JO, 72 99. 07 12. 58 2926,20E+OB 
43 .- 5 1 8 + 2 6 Jl.05 99 .oo 12.65 2948, 11E+08 

" .- 3 # 8 + 2 10 31.05 99 .DO 12 .65 294B.11E+08 
45 .- 4 1 10 Jl.68 100. 75 12. 79 2969. 61E+OB 
46 .- 5 1 8 + l 10 33 .27 105 .12 13 .13 3092, 57E+08 
47 .- 6 1 8 + 1 6 33.27 105. 12 13.13 3092. 57E+OB 

* * ********* **"****** *** ••••••••••••••••• * •••• *" ••• * *. "*" * "*. *****". * ****. ***** *" 
CONTINUA. 



; TABLA DE ESTRIBOS 

* **. * ***·* * * * ** * * ** ** * * ** * ** ** *. * * * * * * * * * * * * **. * * *. * * *. ***. * * * * ** * * * * * * •• * * * ** *** - tl 111 45 cJJi - h• 90 cm d• 85 cm . FR=O • B ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

* * * * .. * * * ** * * * * * * ** ** •• ** * ** ** *** * * * * * ** **** * ** * * * * * .. * * * * * * * * .. *. * ** *. * * * * * * * ** * * * s 12 12.s #J t4 
****************************************"**•*******"********************"******* 

s.oocm 
1 .socm 

10~ OOcm 
12. 50cm 
15.00cm 
17.SOcm 
20.oocm 
22, 50cm 
25. oocm 
27. socm 
JO. OOcm 
32. SOcm 
35.00cm 
37. 50cm 
40. oocm 
42.SOcm 

55, 9BTon 
37. J2Ton 
27. 99Ton 
22. 39Ton 
1B.66Ton 
15.99Ton 
13. 99Ton 

Bl.llTon• 
54. 07Ton 
40. 56Ton 
32. 44Ton 
27. 04Ton 
23.17Ton 
20. 2BTon 
1B.02Ton 
16. 22Ton 
14. 75Ton 
lJ, 52Ton 

72. 54Ton 
58. OJTon 
4B.36Ton 
41. 45Ton 
J6.27Ton 
32. 24Ton 
29. 02Ton 
26.3BTon 
24. lBTon 
22. 32Ton 
20.7JTon 
19. 34Ton 
18. UTon 
17 .07Ton 

** ••••••• ** ** ******* * * •• * ••• * ****** **. * •• *. * ** * * ***** ••• * * * * ******* ••• *** *** **** 
SM 20.91cm 30. 29cm 54 .19cm 

***** ***** •*** * ** •• *. ft ** ******** * *. * •••• * ** •••••• * * •••• * ** ***** * ** •••••• **** •••• 
UOTAS: 
fy=25JO Kg/cm·2 para Estr.#2 
fy=4200 Kg/cm·2 para Est.#2.5,#3,#4 
s "" sep. de Est. 
SM =!"H Av íy i { 3. !:i b ) 

REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
POR C!,?·mros VOLUMETRICOS 

as= 4, BBE-02cm·2¡cm 
1.5 as=· 7.32E-02cm'2/cm 

REVISAR Vu <. 2 FR b d { fe* ) - o. 5 



TA B LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
'* * * .............................. **' •••••• ****'* •••••••••••••• *' * ••••• * *** **'*' * 
: be 45 cm h= 90 cm d= 85 cm r·c~ JO(J Kg/cm"2 fy= 420CJ Kq/cm"2 
••• *' .......... ** *********Ir ... * ••• **.* •••••••• ** •• ~ ••••• *** ••• *.* •• ******'******'**'** 

Ho.· COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm~2 

**11***********************************11***************************************"'* 
28 .- 5 
29 .- 2 
30 .- 4 
31 .- 4 
J2 .- 6 
)) - 2 
J4 - 4 
35 .- 5 
36 .- 3 
J'/ .- 4 
38 .- 5 
39 .- 6 
40 .- 2 
41 - 5 
42 .- 3 
43 .- 4 
44 .- 5 
45 .- 6 
46 - 3 
47 .- 3 
48 - 3 
49 - 7 
50 - 4 
51 - 4 
52 .- 2 
53 .- 3 
54 .- 5 
55 - 4 
56 - 3 
57 - 4 
58 - 5 
59 - 4 
60 - 3 
61 - 6 
62 - 3 
63 - 4 

B 
B + 2 
B + 2 
6 + 3 
6 + 2 
10 + 1 
B + l 
B + l 
10 + 1 
B + 3 
6 + 3 
B 
12 + 1 
B + 2 
B + 2 
10 
B + l 
B + l 
10 + 2 
12 
10 + 1 
B 
B + 
10 + 
10 + 
B + 
10 
10 + 2 
12 + 1 
10 + 1 
10 + 1 
12 
10 + 2 
10 
12 + 2 
12 + 1 

10 
6 
B 
B 
12 
10 
6 
B 
6 
B 

10 
6 
10 

10 
6 
B 

12 

10 
B 
12 
10 

B 
10 
12 

• B 

# 12 

10 
11' 10 

25. 35 
25. 98 
25.98 
26. 61 
27. 24 
27. 24 
28 .20 
28.20 
28.83 
28.83 
29 .. 16 
JO. 42 
JO. 72 
31. 05 
31. 05 
31.68 
33. 27 
33. 27 
33 .90 
34. 20 
35. ¡tj 
35. 49 
36.12 
36. 75 
38. 64 
38. 97 
39. 60 
·tl. 82 
42 .12 
43 .os 
44. 67 
.:s. Go 
46. 56 
47 .52 
50.04 
53. 52 

75. 89 
77 .64 
77 .64 
79. 38 
81.11 
81.11 
83. 73 
83. 73 
85.44 
85.44 
87 .15 
89. 74 
90. 5'1 
91. 43 
91. 43 
9) .11 
97 .33 
97. 33 
98 .98 
99. 77 

102. 28 
103 .14 
104. 77 
106.40 
111.24 
112. 08 
llJ. 67 
ll<J. 24 
119. 99 
122. 37 
126.27 
128. 53 
130.85 
133 .16 
139. lJ 
147 .19 

13. 23 
l'.J.40 
lJ .40 
13. 56 
13. 73 
13. 73 
13.98 
13 .90 
14 .14 
14 .14 
14. JO 
14. 55 
14 .63 
14. 72 
14. 72 
14 .ea 
15. JO 
15. 30 
15.46 
15. 54 
15. 79 
15.87 
16.04 
16. 20 
16. 59 
16. 59 
16.59 
16. 59 
16. 59 
16. 59 
16. 59 
16. 59 
16. 59 
16.59 
16. 59 
16. 59 

?.389. 29E+OB 
2436.2JE+08 
2436.23E+OS 
2482. 80E+08 
2529. OOE+08 
2529. OOE+OB 
2598. 71E+OB 
2598, 71E+08 
2644, OlE+OS 
2644, OlE+OB 
2688. 98E+08 
2756. BSE+OB 
2777. 90E+08 
2800. 98E+08 
2800. 9BE+08 
2044, 78E+08 
2953, 95E+OB 
2953. 95E+OB 
2996.67E+OB 
3016. 90E+OB 
3081. 22E+08 
3103, l 7E+08 
3144.86E+08 
3186. 27E+08 
3300. 87E+OB 
33J0.02E+OB 
JJ70.22E+OB 
3509. B3E+OO 
3528. 46E+08 
3587, 70E+OS 
3684. 61E+08 
J740. 51E+OB 
3797. 90E+oa 
3854. 67E+OB 
4001. 33E+OB 
4198. 46E+06 

r,.; - 5 12 57.00 155.05 lG.5') .;:;-:'l.70E+08 

*********** *************** * **. *. "" .,.. "."" ""'* •• '"*.f..* •••• *.**'* •• *········· •••••• 
As min= ll.04cr.'1~2 EL VCR SE REDUJO UU JO \,i'A QUE; 
As max= 65,57cm"2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c) ·o.5= 71.llTon 
2 FR b d {f*c) ·a.s= 94.BlTon 
fRcO, 9 PARA MOMENTO f'LEXIotlAUTE 
FR=<O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
•**••*•••********•*************************************************************• 
.. _ ._. b= 45 cm h= 90 cm d= 85 cm f'c= 250 Kg/cm·2 fyc 4200 Kg/cm"2 
.............. **** t **" * * •••••••••••••• •* •ll *. ** *ll * **** * * •• * * ** ** ****** * * * ••• ****** 

No. COMBIHACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm'2 Ton-m Ton Kg-cm'2 

••••••••••• ******* * **** *** * •* * * * ***. * * *** * * ** * * * * * ••••• * * *. *** •••••••••••••••••• 
62 .- J # 10 + 2 # 12 
63 . - 6 # 10 
64 • - 3 ' 12 + 2 4 10 
65 • - 4 ' 12 + 1 # 10 

46.56 
47 .52 
50,04 
53. 52 

127, 10 
129. 25 
134 .so 
142.24 

15 .15 
15.15 
15.15 
15.15 

3703, llE+OB 
3757, 60E+08 
3898, 28E+08 
4087 .15E+08 

******************************************************************************** 
As min= l0.08cm'2 EL VCR SE REDUJO UN 30 %,YA QUE; 
As max"' 54.64cm'2 h > 70 cm 
1.5 f'R b d (f*c)"0,5>= 64.91Ton 
2 FR b d (f*c)'0,5= 86.SSTon 
FR"'O, 9 PARA MOMEHTO f'LEXIOHAN'rE 
f'R=O. 8 PARA FUERZA CORTAtlTE 

T A B LA O E REFUERZO LONGITUDINAL 

b• 45 cm h• 90 cm d• 85 cm f 1 c= 300 Kg/cm'2 fy• 4200 Kg/cm· 2 
***************••······························································· 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA crn·2 Ton-m Ton Kg-cm· 2 

* •••••••• * * •• * •• * *. ** ** •••••••• * *. * **. * ••••• * * ••• ** •• * •• * ** •••••••• * * * * ••••• ,,, ••• 
l - 4 11. 40 35. 50 9, 60 1232.94E+08 
2 - 2 + 1 1 6 12.99 40. 28 10.02 1378.34E+08 
3 - 3 + l 1 B 13. 62 42. lG 10.18 1434.7BE+08 

' - 5 6 14.25 44 ,QJ 10. 35 1490.61E+OB 
5 - 3 B 15. 21 46.87 10. 60 1574. 52E+08 
6 - 2 10 15.84 48, 72 10. 76 1628.85E+OB 
7 .- 2 6 + 2 15.84 48. 72 10. 76 1628.SSE+OS 
B - 4 6 + l 16.47 50.57 10,92 1682, 63E+08 
9 - 6 6 17.10 52.41 11.09 1735.87E+OB 
10 - 7. B l 10 18 .06 55.21 11. 34 1815.99E+08 
11 .- 3 B l 6 18.06 55.21 11. 34 1815.99E+OB 
12 - 3 6 + 2 ' B 18 .69 57 .03 ll. 50 1867,93E+OB 
13 .- 5 6 + 1 B 19. 32 58.65 11. 67 1919.JBE+OS 
14 .- 7 6 19.9;) 60.66 11.03 1970.JSE+OS 
15 .- 4 ' B 20.28 61.GO 11.91 1996, 87E+08 
16 - 2 ' 10 + 1 ~ • 20.91 63.40 12.0B 2047.13E+08 
17 - 3 2 G 20. 91 63 • .rn 12. os 2047 .13E+08 
18 - 4 6 + 2 21.54 65.20 1.2.24 2096.96E+08 
19 - 6 6 + l 22.17 66.98 12.41 2146.34E+08 
20 - 2 12 22.BO 68. 76 12.57 2195.30E+08 
21 - B 6 22. 80 68. 76 12.57 2195. JOE+OS 
22 - 3 B + 1 10 23.U 69.69 12. 66 2220. 77E+08 
23 - 4 8 + 1 6 23.13 69.69 12 .66 2220. 77E+08 
24 .- 3 10 23. 76 71.46 12 ,82 2269 .10E+08 
25 - 3 6 + 3 23. 76 71.46 12.82 2269. lOE+OB 
26 - 5 6 + 2 24 .39 73,22 12.98 2317,02E+OB 
27 - 7 6 + 1 25. 02 74 .98 13.15 2364. 55E+08 

CONTINUA 



TABLA DE REFUERZO LONGITUD IN.AL 
•••••• * ••••••••••••••••••••• .,,. *********"' ** **"'**** ** "'"'**"' ••••••••• "'******** *** *** 

· b= 45 cm h• 90 cm d= 85 cm f 1 c= 250 Kg/cm·2 fY"" 4200 Kg/cm·2 

·······························································•*•*•*•·········· No. COMBINACIONES DE A.REA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

............... *** * •• ** * * ••• * * * * * * *. * * *. *. *. * * * *. * * * ** * ** * * * ... "* * * * •*. * * •• * ••••• * 
20 .- 4 I 6 + 2 8 21.54 64.39 ll.18 2059.94E+08 
21 ,- 6 I 6 + 1 8 22.17 66.13 11.33 2107.95E+OO 
22 .- 2 1 12 22.00 67.86 11.48 2155.52E+oa 
23 .- 0 1 6 22.eo 67.86 i1,40 2155,52E+o0 
24 .- 3 1 B + 10 23.13 68,77 11.55 21B0.27E+08 
25 .- 4 I 8 + 6 2J.13 68.77 11.55 21B0.27E+OB 
26 .- 3 I 10 23.76 70.48 11.70 2227,20E+08 
27 .- 3 f 6 + 3 23.76 70.48 11.70 2227.20E+08 
28 .- 5 I 6 + 2 24.39 72,l~ 11.BS 2273.72E+08 
29 .- 7 1 6 + 1 25.02 73.89 12.00 2319.84E+08 
30 .- 5. t 8 25.35 74.78 12.08 2343.84E+08 
31, .- 2 f 8 + 2 10 25.98 76,47 12.23 23B9.37E+08 
J2 •. - 4 I 8 + 2 6 25.98 76.47 12.23 2389.37E+DB 
33 .-· 4 i,6 + 3 8 26.61 78.15 12.38 24J4,52E+OB 
34 .- 6 f 6 + 2 8 27.24 79,82 12.SJ 2479.29E+DB 
35 ,- 2 t 10 + l 12 27.24 79.82 12.53 2479.29E+08 
36 .-.4 #. 8 + 1 10 28.20 82,35 12.76 2546,83E+OB 
37 .- 5 f 8 + l 6 28.20 82,35 12. 76 2546.83E+08 
38 .,- 3 t 10 + 1 8 28.83 84,01 12.91 2590.70E+08 

, 39 .- 4 1 8 + 3 6 28,83 84,0l 12.91 2590,70E+OB 
40 .-·5 1 6 + 3 8 29.46 85,65 13.06 26J4.22E+OB 
41 .- 6 j 8 30.42 88,14 13,29 2699.89E+OB 
42 .- 2 1 12 + 1 10 30,72 88,91 1J,J6 2720,26E+08 
43 .- 5 # 8 + 2 6 Jl.05 89,76 13.44 2742,57E+08 
44 .- J i 8 + 2 10 31.0S 89.76 13.44 2742.57E+08 
45 .- 4 t 10 31.68 91,37 13.59 2784.92E+OB 
46 .- 5 #e + 1 10 33.27 95.U 13.96 2890.41E+Oa 
47 .- 6 8 8 + 1 6 33.27 95,41 13.96 2890,41E+OB 
48 .- 3 1 10 + 2 8 )3.90 97.00 14.ll 2931.67E+08 
49 .- 3 1 12 34.20 97,75 14.18 2951.21E+08 
50 .- 3 1 10 + 1 j¡ 12 35.16 100.1~ 11.1\l J01J.28E+08 
51 .- 7 8 B 35,49 100,96 14.49 3034.47E+08 
52 .- 4 I 8 + 10 36.12 102.52 14.64 3074.69E+OB 
53 .- 4 1 10 + 8 36.75 104,06 14.79 3114.62E+OB 
54 .- 2 - 10 + 12 38.64 108,66 15.15 3232.78E+08 
55 .• - J él + 10 38.97 109.t.5 15.15 325J.17E+08 
56 .- 5 10 39.60 110,96 15.15 J291.88E+OB 
57 .- 4 10 + 2 8 41.82 ll6.22 15.15 J426,25E+OB 
58 ,- 3 12 + 1 10 42.12 ll6,92 15.15 3444.17E+08 
59 ,- 4 10 + l 12 43.08 119.16 15.15 3501.15E+08 
60 .- 5 11 10 + 1 B ·14~67 122.82 15.15 J594.30E+08 
61 ,- 4 1 12 45.60 124.94 15.15 3648,09E+OB ............. ** * ...... * •••• * ** *. *'***. * •••••• * ••••• * ••••• * ** ..... * •••• *** * ... * •• * 

CONTINUA 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

• * ••• * * * ** * * * * * * * * * * ***• * * ** ** * * * * * * * * * * *. * * *. * * * * * *. * * *. * * * * * * * * * *. * * * * * * * * * * * * 
·ba 45 cm h= 90 cm d= 85·cm f 1 c= 200 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm"2 

........................................ ***** * * •••• ** * ***. ** * •• ** ** **** ••••••• *** 
No; COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm"2 Tan-m Tan Kg-cm"2 
• * * ••• ****** * •• * *. * ***. **. * * * ••• ** * •• * *** *. * * * * *." *. * * * * *. * * * * * * * * ...... * * *" * * * * *** 

48 .- 3 # 10 + 2 # 8 33.90 94.01 12.62 2419.64E+08 
49 ,- 3 # 12 34.20 94,71 12.69 2433.95E+08 
50 .- 3 f 10 + 1 12 35.16 96.93 12.89 2479.32E+08 
51 .- 7 # 8 35.49 97.69 12.96 2494.76E+08 
52 .- 4 # 8 + 10 36.12 99.13 lJ,09 2524.01E+08 
53 .- 4 # 10 + 8 36.75 100.56 lJ.23 2552.98E+08 
54 .- 2 fl 10 + 12 38.64 104.78 13.55 2638.25E+08 
55 ,- 3 # 8 + 10 38.97 105.51 13.55 2652.90E+08 
56 .- 5 # 10 39,60 lOG.89 13.55 2680.GGE+OB 
57 ,- 4 # 10 + 8 41.87. 111.68 13.55 2776.40E+08 
58 , - 3 # 12 + 10 42.12 112. J2 13. 55 27B9.19E+08 
59 ,- 4 # 10 + 12 43.0B 114.34 13.55 2829.5:'.lE+08 

·········"· **** ** •••11 •••• **"'* ** *"* ** ** *. ***. * * * *** **. *"'**** ** ***** * * * *** *"** * ••• As min= 9,02cm·2 
As max= 43.7lcm·2 
l. 5 FR b d (f*c) ·o. 5= 58. 06Tan 
2 FR b d (f*c)·a.5= 77.41Ton 
FR=O, 9 PARA HOMEHTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTAHTE 

EL VCR SE REDUJO UN 30 \:,YA QUE; 
h > 70 cm 

TABLA D E REFUERZO LONGITUDIHAL 

b= 45 cm h= 90 cm d= 85 cm f 1 c= 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
********"*"'**•··········* ••••••••• *"'". * *•"'"""". ""* •••• * •• "" *" ••••••••• "* ....... * * 

No. COMBitlACIONES DE AREA MR VCR E•I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

** *. "** ...... * ... * * * *** ***** * * * * ** *. ** *** * * **. ** * * *". * ***. ** ** * •• ** ***. ** **** ** **** - 2 1 10.14 31.51 8.47 1100, 68E+08 
- 2 1 + 1 1 8 10. 77 33. 40 e. 62 1159. llE+OB 
- 4 1 11. 40 35. 28 B. 77 1216. 77E+08 - 2 1 8 + 1 1 6 12.99 39.99 9 .14 13 59, 11E+08 
- 3 1 6 + 1 1 8 13. 62 41. 84 9. 29 1414. 32E+08 - 5 1 6 14. 25 43. 68 9.44 14 68. 89E+08 
- 3 1 B 15, 21 16.47 9. 67 1550, 87E+08 

8 - 2 1 10 15.04 48. 29 9. 82 1603, 92E+08 
9 - 2 1 6 + 2 15.84 48.29 9. 82 1603. 92E+08 
10 - 4 1 6 + 1 16.47 50.10 9.97 1656, 40E+08 
11 - 6 1 6 17 .10 51. 91 10.12 1708.33E+08 
12 - 2 1 8 + 1 10 18,06 54. 64 10. 35 1786.44E+OB 
13 - J 1 + 1 6 18. 06 54. 64 10. 35 1786. 44E+OS 
14 - 3 1 + 2 8 18.69 56.43 10.50 1837. OSE+OB 
15 - 5 1 + 1 8 19.32 58.20 10.65 1887 .1GE+08 
16 .- 7 1 19.95 59.97 10.80 1936.7BE+08 
17 - 4 ; 20.28 60.89 10.88 1962.58E+08 
18 - 2 1 10 + 20.91 62. 65 11.03 2011. 49E+08 
19 - 3 1 8 + 20.91 62. 65 11. 03 2011, 49E+08 

*. **"'*** •• * * * **. ** •• **** * *. * ** •• * ** **** * ** * *** •• * ** *" * **. **. * ** ** *** * ***** ****** 
CONTIHUA 



T A B L A D E R E F U E R Z O L O N G I T. U O I N A L 
* * * * * * ** * * * *. ***** •• * * * *. * * * * *. * * * *. *. * * * •• * * * *. * * •• ** ** •• *. ** ••••• * * * ** * * * * * ••• 

b"" 45 cm h= 90 cm d= es cm f 1 c= 200 Kg/cm"2 fy= 4200 I<g/cm·2 

**************************••···················································· 
No. ·coMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

*********"******************************************************"'*************** 
1 .- 2 B 10.14 Jl.25 7.57 9854.59E+07 
2 .- 2 6 + 1 #a 10.11 JJ.10 7.71 lOJ4.47E+oe 
3 .- 4 6 11.40 J4.94 7.B4 10B2.59E+OB 
4 .- 2 B + 1 # 6 12,99 39.55 B,lB 1200.JBE+OB 
5 .- 3 6 + 1 # B 13.62 41.J5 8.Jl 1245.6BE+OB 
6 .- 5 6 14.25 43,15 8,45 1290.26E+OB 
7 .- 3 B 15,21 45.87 8.65 1J56.86E+OB 
8 .- 2 10 15.84 47.64· 8,78 1399.?JE+OB 
9 .- 2 f 6 + 2 1 8 15.84 47.64 8.78 1399,73E+OB 
10 .- 4 # 6 + 1 # B 16.47 49.40 8.92 1441.96E+08 
11 .- 6 I 6 17.10 51.15 9,05 1483,57E+OB 
12 - 2 f a + 1 10 18.06 SJ.80 9.26 1545.85E+Oa 
13 3 ' 8 + 1 6 18.06 53 .so 9.26 1545.85E+08 
14 .- 3 # 6 + 2 8 18.69 55.52 9.39 1586.0lE+OB 
15 .- 5 ¡¡ 6 + 1 8 l'J.J"2 5":'.23 9,52 1625.62E+08 
16 .- 7 # 6 19.95 58.94 9.66 1664.69E+OB 
17 .- 4 # 8 20.28 59.83 9,73 1684,96E+OB 
18 .- 2 1 10 + 1 # B 20.91 61.51 9.86 1723,26E+OB 
19 .- J 1 8 + 2 I 6 20.91 61.51 9.86 172J.26E+OB 
20 - 4 # 6 + 2 #a 21.54 63.19 lO.oo 1761.06E+oa 
21 .- 6 # 6 + 1 ii 8 22.17 64,86 10,13 1798.J9E+OB 
22 .- 2 # 12 22.eo 66.51 io.26 l8J5,25E+oe 
23 .- 8 1 6 22.BO 66.51 10,26 1835,25E+D8 
24 .- 3 #·a + 1 # 10 23,lJ 67,JB 10,JJ 1854,JBE+OB 
25 .- 4 # 8 + 1 # 6 23.13 67,38 10.33 1854.38E+OB 
26 .- J # 10 23.76 69.02 10,0 UJ90,56ET08 
27 .- 3 1 6 + J 23.76 69.02 10,47 1890.56E+08 
28 - 5 #C. + 2 24.39 70.GS 10.60 1926,30E+08 
29 .- 7 # 6 + 1 25,02 72.27 10,74 l961.62E+OB 
JO .- 5 8 25.J5 73.11 10.81 1979,95E+08 
31 .- 2 # 8 + 2 # 10 25.98 74.72 10,94 2014.64E+08 
J2 .- 4 # B + 2 11 6 25.98 74.72 10.94 2014.64E+08 
JJ .- 4 # 6 + 3 !! 8 ::!G.61 7G.Jl 11.07 2048.94E+08 
34 - G ;; 6 + 2 ¡i B 27.24 77.90 11.21 2082,84E+08 
35 .- 2 # 10 + 1 ¡¡ 12 27.24 77.90 11.21 2082,84E+08 
36 .- 4 rl 8 + 1 # 10 28.20 80.29 11.41 213J,7BE+OB 
)7 - 5 S .,. 1 ;; 6 28.20 80.29 11.41 2133,7BE+-OB 
38 - 3 # 10 + 1 # B 28,83 81.85 11.55 21G6.75E+OB 
39 - 4 8 + J # 6 28.83 81.85 11.55 2166.75E+OB 
40 - 5 ::r 6 + J # 8 29.46 83.40 11.68 2199.J5E+08 
41 - 6 11 8 30.42 85.74 11.88 2248.37E+08 
42 - 2 Jj 12 + 1 10 Jú.72 86.46 11.95 226J,52E+08 
43 - 5 t: a + 2 t: 6 31.05 87.26 12.02 2280,llE+OB 
44 .- J :: 8 + 2 10 31.05 87.26 12,02 2280.llE+OB 
45 - 4 10 31.68 88.77 12.15 2Jll.51E+OB 
46 .- 5 i B + 10 JJ.27 92.54 12.49 2389.J4E+08 
47 .- 6 ii 8 + 6 JJ.27 92.54 12.49 2JB9.34E+OB 

** * •••• * ......... ** ** * '" *"** ** * ***""* •• * ****""". "' .. * ....... * ,.,. ** ** *******•********** ** 
CONTINUA 



TABLA DE ESTRIBOS 
******* *********** ******************** ******* ***** •••••••••••••••••••••••••••••• 

b= 45 cm h= 80 cm d= 75 cm FR=O .a ESTRIBOS DE DOS RAMAS 
• **** * **** •• **** **********. ******** ••••• *. * ** *** *. * ••• *** •••••••••••••••••• ***** 

s t2 ~2.5 #J 14 
································•*********************************************** 

5.00cm 49,'l9'l'on 71.57Ton• 
7.50cm J2,93'1'on 47,71Ton 

10.00cm 24.70'l'on J5.78Ton 64.0lTon 
12.socm 19.76Ton 2B.6JTon 51.21Ton 
15.0ocm 16.46'l'on 23.86Ton 42.67Ton 
17.SOcm 14.llTon 20.45Ton J6.58Ton 
20. OOcm 12. 35Ton 17. 89Ton 32. OOTon 
22.socm 15.90Ton 2B.45Ton 
2s.oocm 14.JlTon 25.GOTon 
27.50cm 13.0lTon 23.28Ton 
JO.oocm ll.9J'ron 21.34Ton 
32. 50cm 19. 69Ton 
J5.00cm 1B.29Ton 
J7.50cm 17.07Ton 

••••• * ********* * * * **** ********** •• ****. ** ••• **** ** * * ** * * *** * **** * ** **** *** ** ••• Jt 
SM 20. 9lcm JO. 29cm 54 .19cm 

**" * *******"* * •• **** ** * •• ** * ** ••• *. * * *. * * * * * ** * * ** ** * * ****** * * * *** **** •• * ** *** ** 
NOTAS: 
fy=25JO Kg/cm·2 para Estr. #2 
fy=4200 Kg/cm·2 para Est.12.5,#3,#4 
S e sep. de Est. 
SM =f'R Av fy / ( J, 5 b ) 

REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDIHAL 
POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 

as= 4 .B8E-02cm'2/cm 
1,5 as= 7.J2E-02cm'2/cm 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) • o. 5 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDlNAL 

*************"************"******************••···············*•••·············· 
b= 45 cm h= 80 cm d= 75 cm f 1 cs: 300 Kg/cm~2 fy= 4200 Kg/cm·2 

* •• * * •••• *. * * •• * ••• * •• ** *. * •• *. * * * * * * * * * •• *. * *. * •••• * * *. * * * * * * •• * * * ••• * ••••• * •• * 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA. cm·2 Ton-m Tan Kg-cm"2 

* *. * * * fl .. * ............ **"' •••••••• * * * ******** "'** "'*********. **. *** **** ****** ** *****••• 
48 .- 3 10 + 2 f 8 33.90 86,17 14.64 2263.J2E+08 
49 .- 3 12 34.20 86.84 14.64 2278.33E+08 
50 ,- 3 10 + 1 12 35.16 88.99 14.64 2326.00E+08 
51 .- 7 B 35.49 89.72 14.64 2342.27E+08 
52 - 4 8 + 10 36.12 91.12 14.64 237J.15E+08 
53 .- 4 10 + e J6,75 92.51 14.64 24oJ.82E+oa 
54 .- 2 10 + 2 12 JB.64 96,63 14.64 2494.52E+08 
55 .- 3 8 + 3 10 38.97 97,35 14.64 2510.16E+08 
56 .- 5 10 39.60 98,71 14.64 2539.B7E+OB 
57 .- 4 10 + 2 8 H.82 103,44 14.64 2642.96E+OB 
58 .- 3 12 + l 10 42.12 104,07 14.64 2656.71Et08 
59 .- 4 10 + l 12 43.08 106.08 14.64 2700.40E+08 
60 .- 5 10 + 1 8 44,67 109,39 14.64 2771.83E+OB 
61" .- 4 12 45.60 111.30 l4.64 2813.07E+08 
62 .- 3 10 + 2 12 46.56 113.25 14.64 2055.24E+08 
63 ,- 6 10 47.52 115.19 14.64 2B97.00E+08 
64 .- 3 12 + 10 50.04 120.21 14.64 J004.79E+OB 
65 .- 4 12 + 10 53,52 126.96 14.64 Jl49.43E+OB 
66 .- 5 12 57,00 133.50 14.64 3289.4BE+OB 

* ** ..................................... * ••• * ••••••••••• * ••••••••••••••••••• ** ••• 
As min= 9.74cm·2 EL VCR SE REDUJO UN JO %,YA QUE; 
As max::::i 57 .B6cm'2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c)'0,5"" 62.74Ton 
2 FR b d (f*C) '0,5= 03.66Ton 
FR"'O, 9 PARA MOMEtlTO FLEXIONANTE 
FR=O. 0 PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

* * * * * * * * * •••• *. * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * ** * * * * * ** 
, b= 45 cm h= so cm d 2 75 cm f 1 c= 300 Kg/cm-2 fy= 4200 Kg/cm·2 

* * * * * * * * * * * * *. * •••• * * •• * •• *. * * ••• * * ** * * * *. * * *. * * ** * * * * *** * * * * * *. **. * * * * * * * * ** **. 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 

VARIL!J\ cmº2 Ton-m Ton K9-cm·2 

** *"' * * * * * * ** * * ** * * **** ****. *"' **** * * ••• * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *. ** * * * * * 
· 1 .- 2 # a 10.14 27.86 e.so as20.3JE+07 

2 ,- 2 f 6 + 1 1 8 10.77 29.SJ 8.66 8979.74E+07 
3 .- 4 f 6 11.40 31.20 8.82 9425.17E+07 
4 ,- 2 1 8 + 1 12.99 35.37 9.24 1052.44E+08 
5 ,- 3 # 6 + 1 13.62 J7.0l 9.40 1095.05E+08 
6 .- 5 # 6 14,25 38,64 9.56 1137.17E+08 
7 .- 3 # B 15.21 41.12 9.81 1200.42E+OB 
e .- 2 # 10 15.84 42.74 9.98 1241.JSE+oa 
9 .- 2 f 6 + 2 15.84 42.74 9.98 1241.35E+08 
10 .- 4 # 6 +.1- 16.47 44.35 10.14 1281.83E+08 
11 ,- 6 # 6 17.10 45.95 10.31 1321.87E+08 
12· ,- 2. # B + 1 10 18,06 48.38 10.56 1382.09E+08 
13 .- 3 # 8 + l 6 18.06 48.38 10.56 1382.09E+OB 
u' .- ) # 6 + 2 e 18.69 49.97 10.72 1421.lOE+OB 
15 ,- 5 # 6 + l 8 19.32 51.54 10,88 1459.72E+08 
16 .- 7 I 6 19.95 53.12 11.05 1497.95E+08 

, 17 ,- 4 1 6 20.28 53.94 U,13 1517.83E+08 
18 .- 2 I 10 + 1 20.91 55.50 11.30 1555.SlE+OB 
19 .- 3 # a + 2 20.91 55.50 U.30 l555.51E+OB 
20 .- 4 # 6 + 2 21.54 57,05 11.46 1592.B3E+08 
21 .- 6 t 6 + 1 22.17 58.60 11.63 1629.BOE+OB 
22 .- 2 t 12 22.eo 60,14 11.79 1666,4JE+oe 
23 .- e 1 6 22.eo 60.14 11.79 1666.43E+oe 
24 .- 3 t e + 1 10 23.13 60.95 u.se 16B5.49E+oe 
25 .- 4 1 e + 1 6 2J.1J 60.95 u.ea 16B5.49E+oe 
26 .- 3 # 10 23.76 62.48 12.04 1721.62E+08 
27 ,- 3 ~ 6 + 3 # 8 23.76 62,48 12.04 1721.62E+OB 
28 .- 5 # 6 + 2 # 24.39 64.00 12.20 1757.42E+08 

-29 .- 7 # 6 + l # 25.02 65.52 12.37 l792.92E+OB 
30 .- 5 I B 25.35 66.31 12.45 1811.39E+08 
31 .- 2 # B + 2 10 25.98 67,82 12.62 l846.42E+08 
32 .- 4 # 8 + 2 6 25.98 67,82 12.62 1B46.42E+OB 
33 .- 4 # 6 + 3 8 26.61 69.32 12.78 1881.15E+OB 
34 .- 6 # 6 + 8 27.24 70.81 12,95 1915.60E+08 
35 - 2 # 10 + 12 27.24 70.81 12.95 1915.60E+08 
36 - 4 8 + 10 28,20 73.07 13.20 1967.54E+08 
37 ,- 5 8 + 6 28.20 73.07 13.20 1967.54E+08 
38 .- 3 10 + 8 28.83 74.55 lJ.36 200l.27E+08 
39 .- 4 8 + 6 28.83 74.55 13.36 2001.27E+OB 
40 ,- 5 6 + 8 29.46 76.01 13.52 2034.74E+08 
41 .- 6 8 30·.42 78.24 13.77 2085.22E+OB 
42 .- 2 # 12 + 1 10 30.72 78.93 lJ.85 2100.87E+OB 
43 .- 5 # 8 + 2 6 31.05 79.69 13.94 2118.02E+OB 
44 .- 3 # 8 + 2 10 31.05 79.69 l),94 2118,02E+OB 
45 .- 4 # 10 31.68 81.13 14.10 2150.57E+08 
46 .- 5 # 8 + 1 # 10 33.27 84.75 14.51 2231.63E+OB 
47 .- 6 # 8 + 1 # 6 33.27 84.75 14.51 2231.63E+OB 

** **** ** * *** ***** ** ** * ** * * * * ****** *** * * * * * "* "* * * * * *** *** ** ** ** ***** ** **** *** **** 
CONTINUA 



·T A B L A D E R E 1-· U E R Z O L O N G l T U O I N A L •••t.•••········································································· b= 45 cm h= 00 cm d= 75 cm t•c= 250 Kq/cr:i'2 fy= 4200 Kg/cm·2 

***** ** ** * * •••••• **** "**** ••••• * ***** ** ****** *. * * *** * * **". ** * * ****** •••• *. **** ** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

******Ir••·············•********************************"'************************ 
25 .- 4 I 8 + 1 6 23.13 60,02 10.84 1652.93E+08 
26 ,- 3 t 10 23.76 61.50 10.99 l687.96E+00 
27 .- 3 I 6 + 3 23.76 61.50 10.99 1607.96E+00 

-20 .- 5 t 6 2 24.39 62.97 11.14 1722.65E+00 
29 .- 1 t 6 1 25.02 64.44 ll.29 11s1.04E+oe 
JO .- 5 I 8 25. 35 65.20 ll.37 1774.92E+00 
Jl .- 2 # 0 2 10 25.90 66.65 11.52 1B00,0JE+00 
32 .- 4 I 8 2 6 25.90 66,65 11.52 1B00.03E+OB 
33 .- 4 J 6 + 3 e 26.61 68.09 11.67 1842.44E+OB 
J4 .- 6 # 6 + 2 e 21.24 69.53 11.82 1875.76E+oe 
35 .- 2 1 10 + 12 27.24 69.53 11.82 1B75.76E+08 
36 .- 4 J 8 + 10 28.20 71.70 12.05 1925.97E+OB 
37 .- 5 # 8 + 6 28.20 71.70 12.05 1925.97E+00 
38 - 3 # 10 + B 28.83 73.11 12,20 195B.57F.+OB 
39 .- 4 B 6 28.BJ 73.11 12.20 195a.57E+08 
40 .- 5 6 B 29.46 74. 51 12.35 1990.90E+OB 
41 .- 6 B 30.42 76.64 12.57 2039.65E+OB 
42 .- 2 12 + 10 30.72 77.30 12.64 2054.76E+OB 
43 .- 5 B + 6 31.05 78.02 12.72 2071.31E+OB 
44 .- 3 1 B + 10 31.05 78.02 12.72 2071.JlE+OB 
45 .- 4 # 10 31.GB 79.40 12.87 2102.11E+oe 
46 .- 5 # 8 + 10 33.27 82.83 13.25 2180.87E+OB 
47 - 6 # 8 + 6 33.27 82.83 13.25 21B0.87E+OB 
48 .- 3 # 10 + B 33.90 84.18 13,36 2211.41E+OB 
49 .- J i 12 34.20 84,82 13.36 2225.B7E+08 
SO .- 3 # 10 + l #1 12 35.16 86.85 U.Jó 2271.79E+OB 
51 .- 7 # 8 35.49 87.54 13.36 2287.45E+OB 
52 .- 4 # B + 10 36.12 !38.86 13,36 2317.lSE+OB 
53 - 4 # 10 + 8 36.75 90.17 13,J6 2346.68E+08 
54 2 10+ 12 38.64 94.05 13.'36 2433,91E+08 
55 - 3 8 + 10 )8.97 94.72 13.36 2448.94E+OB 
S6 5 10 39.60 95.99 13.JG 2477.49E+OB 
57 - 4 10 + 8 41.82 100.41 lJ.36 2576.48E+08 
se J 12 + 10 4:?.12 101.00 13,JG 2589.67E+OB 
59 - ·t 10 • 11 12 43.08 102,87 13,36 2631.59E+OB 
r,o - 5 10 + a ·14.67 105.93 l:J.16 2700.0BE+OB 
61 - 4 = 12 .;5.60 107.70 13.16 2739.60E+OB 
62 - J 11 10 + 2 ~ 12 46.56 109.50 13.36 2779.99E+OB 
61 - 6 ; 10 •l7,52 111.29 13.36 2Bl9.99E+08 

**** *** •••••• ** * •• * "* **." •• * * * * •••• * * * * •••••••• * •••••• * ••••••••• * *****" ******* ** 
As min= B.89cm"2 EL VCR SE REDUJO UN JO \,YA QUE: 
As max= 48. 21cn· 2 h > 70 cm 
l.S fR b d (f*c)R0'.5= 57.28Ton 
2 fR b d (f*c) ·o.s= 76.37Ton 
fR=0.9 PARA MOMEUTO fLEXIOUANTE 
FR=O. 8 PARA FUCR:l.A CORTAUTE 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL ................................................................................ .,. 
b= 45 cm h= ea cm d~ 75 ·Cm f'c"" 200 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

Ir***** ••••• ***.**'**'* ••• ,**'**********'***'"**""*"******** •• *''******•********** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

. VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cmª2 
* * •••••••• * * *. **. * **' '**••• ** k• * *** ""* *' * * 1\ *** * * •••••••••••••• *** * *** •••••••••••• 

48 .- 6 8 + l 33.27 79.96 11. 85 17B3.62E+08 
49 .- J 10 + 2 33 .90 81.20 11.95 1805, 62E+08 
50 .- J 12 34 .20 81. 79 U.95 1816, 02E+OB 
51 .- J 10 + l 12 35.16 83. 64 11.95 1848.94E+08 
52 • - 7 8 35. 49 84. 28 11.95 1860.14E+08 
5J .- 4 8 + 2 10 36.12 85.48 11.95 1881. 35E+OB 
54 .- 4 10 + l 8 36. 75 86.67 u. 95 1902, 34E+08 

••••••••••••• * ***** ••• * ****** * ** * *** * * * * *. * •••• * ** ***** ** * ••• **. 1\ * ••• * ** ** ****** 
As min"' 7.95cm·2 EL VCR SE REDUJO UN JO t,YA QUE; 
As max= JB. 57cm·2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c)·o.5= 51.23Ton 
2 FR b d (f*c)·o.5= 68.JlTon 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA DE REFUERZO LOt/GlTUDINAL 

* ••• * * * * * * *********Ir"*******.* •••••• *.********* •• *.***************************"* 
b= 45 cm h= so cm d= 75 cm f'c= 250 Kg/cm'2 fy:::1. 4200 Kg/cm'2 

********************************************************************'*********'* 
No. COMBINACIOUES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm'2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* ****************** *"******** *** ••• ****' *. * *' ** * •••• * *** •• **** * * * * *. *** *** ****** 
1 .- 2 8 10.14 27.68 7.75 8416.04E+07 
2 - 2 6 + 1 # 8 10.77 29.33 7.90 8858.lOE+O? 
J - 4 6 11.40 30.97 a.os 9294.0JE+07 
4 - 2 8 • l t 6 12.99 35.08 8.43 10J6.87E+08 
s - 3 6 • 1 • a 13.62 36.69 e.se 1018.49E+oa 
6 - 5 6 14.25 38.29 B.73 1119.60E+OB 
7 - J 8 15.21 40.72 8.96 1181.JlE+OB 
8 - 2 10 15.84 42.30 9.11 1221.20E+08 
9 .- 2 6 + 2 15.84 42,30 9.11 1221.20E+08 
10 - 4 6 • 1 16.47 43.88 9.26 1260.65E+08 
11 - 6 17.10 45.44 9.41 l299.65E+OB 
12 .- 2 + 1 10 lB.06 47.82 9.64 1358.26E+08 
13 - 3 + l 6 18.06 47.82 9.64 135B.26E+OB 
14 - 3 + 2 '! B 18,69 49,36 9,79 1396.21E+08 
15 .- 5 # + l 11 8 19.32 50.90 9.94 143J.75E+08 
16 - 7 # 19,95 52.43 10.09 1'170.91E+08 
17 - 4 # e 20.28 53.23 10.16 1490.23E+08 
18 - 2 # 10 + 1 20.91 54.74 10.31 1526.B2E+OB 
19 - 3 # B + 2 20.91 5·1.74 10.31 1526.82E+08 
20 - 4 6 ._ 2 21.54 56.25 10,46 156J.05E+08 
21 .- 6 6 + 1 22.17 57.75 10.61 1598.93E+OB 
22 - 2 12 22. 80 59. 24 10. 76 1634. 46E+08 
23 - 8 6 22.80 59.24 10.76 1634.46E+OB 
24 - 3 it B + 1 i! 10 23.13 60.02 10.84 1652.9JE+OB 

• ** **. ** •••• * ...... '¡, *. ******. * ** **' * * * ** * * * ¡,' * *. ** * * ** **' **' *. ** * **** ••11-••• ***** 
CONTINUA 



T _A. B L A D E R E F U E R ·z O L O N G 1 T U O l N A L 
••••••••••••••••••••••••••••••••••• *********** **** ***** ••• *** ******* **** ******* * 

. b .. · 45 cm hm 80 cm d.., 15 cm !'Í:::= ~200 K9/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
* *. * •• * * •••• * * ••••• * •••• **. * ** •••• ***. * •• * •••• * •••••••••• * ** ••• * * ** •• *. *. *. * •••• 

·,:·No.: COMBtNÁCIONES DE AREA MR VCR E*l 
- . VARILLA _ cm_~2 Ton-~ Ton Kg-cm .. 2 

••••••• * *** ***. * * * * *. * •••••••••• * *** * ..... * * ** * * * * * * * * *. * *. * •• * * *. * * ••• * •• * * * •• ** 
- - i· _ .- 3 I 6 a._55 23.29 6.60 6525.27E+07 

-2 .-·2 i a io;u 21.41 6.94 74B4.70E+o7 
3, .- 2 I 6 + l 1. -8_ -10-.17 29.03 1.01 7B51.43E+07 
4 = .- 4 1 6 11.40 30.63 1.20 B211.13E+07 
5 .- 2 i 8 + l 12.99 34.64 7.54 9089.79E+07 
6' .- .3 .1 6 + l 13.62 36.21 1.68 9427.14E+07 
7 .- 5 t 6 14.25. 37.76 7.81 975B.75E+07 
B .-_ 3 1 e 15.21 40.12 e.01 1025.35E+OB 
9 .- 2 I 10 15.84 41.65 8.15 l057.16E+OB 
10 .- 2 I 6 + 2 15.84 41.65 8.15 1057.16E+OB 
11 .- 4 1 6 + l 16.47. 43.17 8.28 1088.47E+08 
12 .- 6 1 6 17.10 44.69 8.42 lll9,29E+08 
13 .- 2 1 8 + 1 10 18.06 46.97 8.62 ll65.37E+08 
14 .- 3 j 8 + 1 6 18.06 46.97 8,62 1165.37E+OB 
15 .- 3 1 6 + 2 8 18.69 48.46 8.75 1195.0SE+OB 
16 .- 5 1 6 + l 8 19.32 49.93 8.89 1224,JOE+08 
17 .- 7 1 6 -19.95 51.40 9.02 125J,1JE+08 
18 .- 4 I B 20.28 52.16 9.09 1268,07E+08 
19 .- 2 I 10 + 1 20.91 SJ.61 9.22 1296,29E+OB 
20 .- 3 ¡ B + 2 20.91 53.61 9.22 1296.29E+oa 
21 .-.4 j 6 2 21.54 55.05 9,36 1'324.13E+08 
22 .- 6 I 6 1 22.17 56.48 9.49 1J51.59E+08 
23 .- 2 ' 12 22.eo 57.90 9.63 1378.69E+OB 
24 .- e 1 6 22.eo 57.90 9.63 137B.69E+OB 
25 .- 3 1 8 + 1 10 23.13 58.63 9.70 1392.75E+OB 
26 .- 4 f 8 + 1 6 23.D 58.63 9.70 l392.75E+OB 
27 .- 3 f 10 23.76 60.04 9.83 1419,JlE+OB 
28 .- 3 # 6 + 3 8 23.76 60.04 9.83 1419.JlE+OB 
29 .- 5 fl 6 + 2 8 24.39 61.43 9.96 1445.54E+OB 
30 .- 7 1 6 + 1 f B 25.02 62.81 10.10 1471.44E+08 
31 .- 5 #a 25.')5 GJ.5'3 10.17 l.;.<J~.OSE+OB 

32 .- 2 # 8 + 2 10 25.98 64.90 10.30 1510.29E+08 
33 .- 4 1 8 + 2 6 25.98 64.90 10.JO 1510.29E+08 
34 - 4 j 6 + 3 8 26.61 66,25 10.44 15J5.J9E+OB 
35 - 6 I 6 + 2 8 27.24 67.60 10.57 1560.19E+08 
36 .- 2 i 10 + 1 12 27.24 G7,.50 10.57 1SG0.19E+OB 
37 .- 4 # 8 + 1 10 28.20 C.9.63 10.77 l597.42E+08 
38 .- 5 1 B 1 6 28.20 69.63 10.77 1597.42E+OB 
39 ,- 3 # 10 1 28.83 70.95 10,91 1621.49E+OB 
40 ,- 4 11 B 3 20.83 70.95 10.91 1621.49E+OB 
41 .- 5 1 6 3 29:46 72.26 ll,04, l645.28E+08 
42 .- 6 # 8 30.42 74.24 11.25 1601.02E+OB 
43 .- 2 '12 + 10 J0,72 74.85 11.31 1692.06E+OB 
44 .- 5 # 8 + 6 31.05 75.52 11.38 1704.UE+OB 
45 .- 3 1 8 + 10 31.05 75.52 11.JB 1704.14E+OB 
46 .- 4 j 10 31.68 76.80 11.51 1727.0lE+OB 
47 .- 5 j B + 1 # 10 33.27 79.96 11.85 1783,62E+OB 

• ir. ir******ir. ir•••ir• •••••• :llir •••••• ir*** •• ir ir* •ir fririr. •ir" ir*.** ir ir* •• ir*. ir* ••• *********. ir* 
CONTINUA 



. , , _ _ -T 'A B L A o- E E S T R I B O S 
•• ** * *** *"'* * *. **** •• ** •• ************••········· ••••••• *** ** ******** ••• ******* *** 

b• 45 cm h= 70 cm d= 65 cm ,•_ FR=O .B ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

**********•**************************************••••**********************••••• s ·12 12.s 13 14 
****. * ** **** * ********** *""*********** **** * •••••• * ******* ** ***** ** * *** * * •••••••••• 

5.00cm 42~B1Ton 62.0JTon• 
7.Socm 29.54Ton 41.J5Ton 

10.oocm 21.40Ton Jl.OlTon 
12.socm 17.12Ton 24.BlTon 
15. oocm 14 , 27Ton 20, GBTon 
17.SOcm 12.23Ton 17.72Ton 
20.oocm 10.10Ton 15.51Ton 
22. socm lJ. 78Ton 
25.00cm 12.41Ton 
27, socm : 1. 28Ton 
JQ,OOcm 10.34Ton 
32. socm 

55.47Ton 
44, JBTon 
36, 98Ton 
31. 70Ton 
27. 74Ton 
24. 65Ton 
22 .19Ton 
20. }7Ton 
18. 49Ton 
17.07Ton 

• *** "'* * * ••••• * • 11••········ .•.•... ***. *** * ••••• ** * ••• *** **** **** * *. ***** ********* 
SM 20.9lcm JO. 29crn 54 .19cm 

• * * ••• ; ••• ··-·Ir Ir Ir********* Ir •• *** ••• Ir*** •••••• **** Ir******.************ •••••••••• ** 
NOTAS: 
fy=2530 Kg/cm·2 para Est. f2 
fy=42DO Kg/cm'2 para Est.t2.5,#J,#4 
S =sep. de Est. 
SM •FR AV fy / ( 3, 5 b ) 
* REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) - O. 5 



'J' A ll LA Rtl't'tRZO LONGITUDINAL 
• ** •••••••• " ............... ** * ••••• *"*"* ••• ** ** *** .. " ........... * •••••• ··*·· ....... . 

be: '15 cni h= 70 cm d"'- 65 c111 c•c.:= 300 Kg/cm-2 fy .. 4200 1<:9/cm·2 
••••••••••••••••••••••••••• "** ••• ** ••• * * * *. *. * •••• "*. * ••• **" •• *••••A- •••• ***"**** 

Uo. COMBINAC!OUES DE AREA MR VCR E*I 
_ , VARILLA cm·2 Ton-m Ton l<:g-cm·2 

·································"'********••···········"························ 4B .- 6 a + l 6 3J.21 12.11 ia.13 l616.o5E+oa 
49 .- 3 10 + 2 8 33.90 ?J.36 lB.13 1638.SOE+OB 
SO .... J 12 34,20 73,92 18.13 lG49.l2E+OB 
Sl .- 3 10 + 1 12 35.16 75.70 lB.ll 16B2.86E+oa 
52 .- 7 B 35.49 76.31 18.lJ l694.36E+08 
53 .- 4 8 + 10 J6.l2 77,47 18.13 1716,19E+09 
54 .. - 4 10 + 8 J6.75 78.62 18,ll l7J7.86E+08 
55 .- 2 10 + 12 38.64 82.03 18.13 1S01.98E+OB 
56 .- 3 8 + 10 38.97 82,62 18.lJ l812.91E+OU 
57 .- 5 10 39.60 83,74 18.13 1833.85E+08 
58 .- 4 10 + 2 B 41.82 B7,6J 18.11 !906,4SE-t08 
59 .... 3 12 T l 10 42.12 88.15 lB.13 1916.12E+08 
60 .- 4 10 + 1 12 4J.08 69,80 lB.lJ 1946.85E+08 
61 - 5 10 + l 8 44.67 92.50 18.13 1997.03E+08 
G2 .- 4 12 45.60 94.06 18.13 2025.98E+08 
63 .- J 10 t- 2 12 46.SG 95,65 18.13 2055.56E+OB 
64 .- 6 10 47.52 91,2J 18.13 2084.84E+OO 
Q5 , ... 3 # 12 + 2 # 10 50,04 101.JO 18,13 216D.11E+08 

*"' * * fl "fl. * ** * * *"' l<:il * ""* •• *** *** *"." * 111 ..... Ir*** Ir*******"*.*,, .. .,.**"'****"****."**** Ir."**** 
As min=i. B.44cm·2 
As max== 50.14crn·i 
1.5 FR b d (f*c)·o.s= 54.JBTon 
2 FR b d (f*c)·o.5= 72.SOTon 
FR=O. 9 PARA MOHEUTO FLEXIONAlJTE 
FR=O. B PARA fUERZA CORTAUTE 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

** ** * * * * ***** ** ** * *** * *** * * **. * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *. * * * * * * *. * * * * * * * * * * •• 
b,..· 45 cm h':" 70 cm d== 65 cm f'c= 300 Kg/cm"2 fy: 4200 Kg/cm"2 

"**** '*** ** ***** ******'*** ******** * **' •• ** * ••••••• * ** * •******* * * * * •• * ** * * ** * *** * * * 
No. COMBINACIONES DE /\REA MR VCR E*I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

• t ••••**'* *****' '*'************** ••• ** * * ** •• * * * * ** lt * * ..... ******** ** * * * **** ••••••••• 
l .- J f 6 8.55 20.38 10.43 5422.27E+Of 
2 .- 2 t 8 10.H 24.02 11.02 6272,19E+07 
3 .- 2 f 6 + 1 1 e 10.77 25.'16 11.25 6600.15E+07 
4 .- 4 1 6 11.40 26,89 11.49 692J.44E+07 
5 .- 2 t e + 1 12.99 30.46 12.00 7719.92E+07 
6 .- 3 I 6 + 1 13.62 31.86 12.31 8028.25E+07 
7 .- 5 fl 6 14.25 33.26 12.55 8332.69E+07 
8 .- 3 • 8 15.21 35.37 12.91 B7B9.42E+07 
9 ,- 2 1 10 15.84 36.75 13.1'1 90B4.63E+07 
10 .- 2 1 6 + 2 8 15.84 36.75 13.14 9084,63E+07 
11 .- 4 1 6 + 1 i B 16.47 38.12 13.37 9376.3BE+07 
12 .- 6 1 6 17.10 39.49 13.61 9664.7BE+07 
13 .- 2 I 8 + 1 10 18,06 41.55 13.97 1009.81E+OB 
14 .- 3 I 8 + 1 6 18.06 41.55 13.97 1009.BlE+OB 

· 15 .- 3 ·I 6 + 2 8 18.69 42.90 14.20 1037.85E+OB 
16 .- 5 f 6 + 1 8 19.32 44.24 H.43 1065,59E+08 
17 .- 7 1 6 19.95 45.58 14.67 1093.03E+OB 
18 .- 4 I B 20. 28 4&.27 14. 79 1107, 29E+OB 
19 .- 2 J 10 + 1 20.91 47.GO 15.02 1134.31E+09 
20 .- 3 1 8 + 2 20.91 47 0 60 15,02 11J4.31E+OB 
21 .- 4 i 6 + 2 21.54 4a,91 15.26 1161.05E+08 
22 .- 6 1 6 + 1 22.17 50.22 15.49 1187.52E+08 
23 .- 2 1 12 22.80 51.52 15.73 1213.74E+OB 
24 .- e t 6 22.00 51.52 15.73 1213.74E+oa 
25 .- 3 # 8 + 1 f 10 21.13 52.20 15.85 1227. 36E+OB 
26 .- 4 I 8 + 1 1 6 23.13 52.20 15.85 1227.36E+08 
27 .- 3 f 10 23.76 53.50 16.08 125J.19E+OB 
20 .- 3 i 6 + J f 8 23.76 53.50 16.0B 1253.19E+08 
29 .- 5 I 6 + 2 I 8 24.39 54.78 16.32 1278,77E+08 
JO .- 7 I 6 + 1 I 8 25.02 56.06 16.55 1304.12E+08 
31 .- 5 1 B 25.35 56.73 16,68 1317,JOE+08 
32 .- 2 8 + 2 # 10 25.98 58.00 16.91 1342,28E+08 
33 .- 4 B + 2 j 6 25.98 58,00 16.91 1342.28E+08 
34 - 4 6 + 3 ~ 8 26.61 59.26 17.14 1367.04E+08 
35 - 6 6 + 2 # 8 27.24 60,51 17.38 1391.5BE+08 
36 - 2 10 + 1 I 12 27.24 60,51 17.38 1391.SBE+OB 
37 - 4 a *" 1 10 28.20 62."1 17.74 142B.56E+OB 
38 - 5 B + 6 28.20 62,41 17.74 1428,56E+08 
39 - 3 10 + 28.83 63.65 17.97 1452.SSE+OB 
40 .- 4 8 + 28.83 63,65 17.97 1452.55E+08 
41 .- 5 1 6 + 3 29.46 64.88 18.13 1476.35E+08 
42 .- 6 # 8 30.42 66,74 18.13 1512.21E+OB 
43 .- 2 # 12 + l 10 30.72 67.32 18.13 1523.33E+08 
44 .- 5 t 8 + 2 6 31.05 67,95 18.13 1535.50E+08 
45 .- 3 t 8 + 2 10 31.05 67.95 18.13 1535.50E+08 
46 .- 4 ! 10 31.68 69,16 18.13 1558.GOE+OB 
47 .- 5 i B + 1 :; 10 33.27 72.17 18.13 1616.0SE+OB 

'*** ** *** *** *** it* * ••• *** * ******* ****** * * * lt" * * ** *. * ••• "'**** '**** •• **** ••••••••••• 
CONTINUA 



TABLA O E REFUERZO LONGITUDINAL 

** * * •• * ••• * ** * * * ** ** * * * * * ** * * *. * * * * * * * * * * * * * *. * *. * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * ** * * * * * * * * * 
ba 45 cm hci 70 cm d .. 65 cm f 1 c= 250 f<g/cm·2 fy= 4200 f<g/cm·2 

* •••••••••• * * ••• ** ** * *. * * **. **** *. * * * * * * * * * * * * * * * * *. * * * *. * * * * *** •• * * * * * * * * * *. ** * 
No, COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cr.1·2 Ton-m Ton f<g-cm·2 

* ••••••••••••• * ** *** * * * * * * * * * ** * * * * * * * ** •• *. * * * *. *. * •• * *. * * * * *** * * * * * *. * * * * * * ** * 
26 .- 4 8 + 1 1 6 23.13 51.28 14 ,47 1202. 07E+08 
27 .- 3 10 23. 76 52,52 14.68 122'/, 05E+08 
28 .- 3 6 + 3 23. 76 52.52 14.68 1227. 05E+08 
29 .- 5 6 + 2 24 .39 53. 75 14.90 1251. 78E+08 
30 .- 7 6 + 1 25.02 54 .98 15.11 1276. 27E+08 
31 .- 5 8 25.35 55.62 15.22 1289. OlE+oe 
32 .- 2 8 + 2 10 25.98 56.83 15.44 1313 .14E+08 
33 .- 4 8 + 2 6 25.98 56,83 15.4<1 1313. 14E+08 
34 .- 4 6 + 3 o 26.61 SB.OJ 15.65 1337. 04E+DB 
35 .- 6 6 + 2 o 27 .24 59.23 15.86 1360. 72E+08 
36 .- 2 10 + 1 12 27 .24 59.23 15.86 1360. 72E+OB 
37 .- 4 o + 1 10 28.20 61.04 16.19 1396. JBE+OB 
38 .- 5 8 + 1 6 28.20 61,04 16.19 1396. 3BE+OB 
39 • - 3 10 + 1 8 28.83 62.21 16.40 1419.52E+OB 
40 .- 4 8 + 3 6 28,83 62. 21 16.40 1419. 52E+08 
41 .- 5 6 + 3 8 29.46 63. 38 16.55 1442.45E+08 
42 .- 6 8 J0.42 65.14 16. 55 1476. 99E+08 
43 .- 2 12 + 10 JO. 72 65.69 16.55 1487. 69E+08 
44 .- 5 8 + 6 Jl.05 66.29 16.55 1499.41E+OB 
45 . - ) 8 + 10 31.05 66.29 16.55 1499.41E+08 
46 .- 4 10 31.68 67 .42 16.55 1521. 64E+OB 
47 .- 5 B + 10 33. 27 70.26 16.55 1576.90E+08 
48 .- 6 a + 31. 'J.7 70.7f> 16. 55 1576. 90E+OB 
49 .- ) 10 + 33. 90 71. 37 16.55 1598.47E+08 
50 .- 3 12 34 .20 71.89 16.55 1608. GBE+OB 
51 .- ) 10 + 1 • 12 35.16 73. 56 16.55 1641. OBE+OB 
52 .- 7 B 35.49 74 .13 16,55 1652. lJE+OB 
53 .- 4 8 + 10 36.12 75. 21 16. 55 1673.09E+08 
54 .- 4 10 + B 36. 75 76.28 16.55 1693, 88E+OB 
55 .- 2 10 + 12 38. 64 79.45 16.55 1755. 2BE+08 
56 .- ) 8 + 10 38.97 79.99 16.55 1765.85E+08 
57 .- 5 10 39. 60 81.03 16.55 1785, 92E+08 

* ** ******* *** * * **** **** * * * * ************* *** * * * * * ** * * * * *. * *. * *. ****** *** * *** ****" 
As min= 7.7lcm'2 
As max= 41. 79cm·2 
l. 5 fR b d (f•c) ·o.5= 49.64Ton 
2 fR b d (f*c) ·o.5= 66.19Ton 
FR=0.9 PARA MOMENTO fLEXIONANTE 
fR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

·········································••••************************••········· 
b= -45 cm he 70 cm de 65 cm f'c"" 200 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

* •• * •••• ** ** ••• * ****** •••••••• * *** ** ****** ••••• * ***********•**** * * **** •*** *• * ** * 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA. cmª2 Ton-m Ton Kg-cm·2 ................................................................................ 
43 .- 2 # 12 + 1 10 30,72 63,24 14.BO 1209.92E+OB 
44 .- 5 # 8 + 2 6 Jl.05 63.78 14.BO 1218.28E+OS 
45 .- 3 # 8 + 2 10 Jl.05 63.78 14.80 1218.28E+08 
46 .- 4 # 10 31.68 64.82 u.ea 12J4,12E+oe 
47 .- 5 # 8 + 10 33.27 67.39 14.80 1273.25E+OB 
48 .- 6 # 8 + G 33.27 67.39 14.80 1273.25E+OB 

***************•**************•*******************'****************•************* 
As min"' 6.B9cm'2 
As maxc• 33 .4Jcm·2 
1.5 FR b d (f*c}"0.5"" 4<1.40Ton 
2 FR b d (f*c} ·a.5= 59.20Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

•••••••••• ****•********. * * * * ** * *** ** *** ****** * ** ***** * * ** *** •******************* 
b= 45 cm h= 70 cm J= 65 cm f'c"" 250 Kg/cm'2 fy= 4200 Kg/cm'2 

* *. * * * *. * •• *. ** * * * *. * * * * * * * * * * * *. * * * * * * * ** * *. *. * * * ** * * * * *** * * •• * * * * ** ** ** * ** * ** * 
llo, COMBIHACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm'2 Ton-m Ton Kg-cm'"2 

*****Jo***************.*********.***.****.***.* •• *.**.**.************.********* •• 
1 .- 3 # 6 B,55 20.25 9.52 5351.80E+07 
2 .- 2 t 8 10.14 23,85 10,06 61B3.85E+07 
J .- 2 # 6 + 1 1 8 10.77 25.26 10.27 6504.51E+07 
4 .- .: # 6 11.40 26.66 10.49 6820.42E+07 
5 .- 2 t 8 + 1 12.99 30.17 11.03 7597.83E+07 
6 .- 3 # 6 + 1 13.62 31.54 11.24 7B98,45E+07 
7 .- 5 # 6 14.25 32.91 11.46 8195.12E+07 
8 .- 3 I 8 15.21 34.97 11.78 8639,86E+07 
9 .- 2 # 10 15.84 36.32 11.99 8927.12E+07 
10 .- 2 # 6 + 2 15.84 36,32 11.99 8927.12E+07 
11 .- 4 # 6 + 1 16.47 37.65 12.21 9210.86E+07 
12 ,- 6 # 6 17.10 38,98 12.42 949l.21E+07 
13 - 2 # a + 1 10 18.06 40.99 12.75 9912.11E+07 
14 ,- 3 I B 1 6 10.06 '10.99 12.75 9912.11E+07 
15 .- 3 # 6 2 8 18.69 42.30 12.96 1018.43E+08 
16 .- 5 # 6 + 1 8 19.32 43.60 13.18 1045.J5E+08 
17 .- 7 # 6 19.95 4'1.89 13.39 1071.97E+OB 
lB .- 4 # 8 20.28 45.56 13.50 1085.BOE+OB 
19 .- 2 # 10 + 1 20191 46.84 13.72 llll.98E+OB 
20 .- 3 # B + 2 20.91 46.84 13.72 llll.9BE+OB 
21 ,- 4 # 6 + 2 21.54 48.11 13.93 UJ7,BBE+08 
22 .- 6 # 6 + 1 22.17 49,37 14.14 1163.52E+08 
23 .- 2 # 12 22.80 50.63 14.36 1188.89E+OB 
24 .- 8 # 6 22.80 50.63 14 .36 UB8.89E+OB 
25 .- 3 # 8 + 1 # 10 23.13 51.28 14.47 1202.07E+08 

*• •• *** * "'** ••••• •••** *** ** ** *** ******* ••••• **** * ** ** •• ••••* ** * ••••••• * ** •••••••• 
CONTINUA 



TABLA DE REFUERZO LOUGITUOINAL 
**** •••••••••••••••••••••••••••••••••• **** •••••••••••• * ••• *** * •••••••••• *******. 

b .. 45· cm h= 70 cm d= 65 cm f'c"" 200 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cill·2 
•••• *. ** * * * * * * * ** ** * * * ••• *,, * ** *.,, *. * *. *. *. * *. * ••••• * ••• ,, * ••••• *. *. * * ••• *,, ••••• *. 

-tto. COMBINACIONES DE AREJ\ MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-ta Ton Ki;¡-cm"2 

••••••••••• ****** •• **,, * ••** * •••••• ** ••••••••••• ** ••••••••••••••••••••••• ****** ** 
1 .- 3 6 8.55 20.06 B.52 4766.70E+07 
2 .- 2 B 10.14 23.56 9.00 5455.09E+07 
3 .- 2 6 + 1 I B 10.77 24.96 9.19 5717.54E+07 
4 .- 4 6 11.40 26.J2 9.36 5974.60E+07 
5 .- 2 9 + i 6 12.99 29.73 9.86 6601.06E+07 
6 .- 3 6 + t B lJ.62 31.06 10,05 6841.04E+07 
7 .- 5 6 14.25 32.38 10.25 7076.65E+07 
e .- 3 0 lS.21 34,31 lo.s4 7427.65E+o1 
9 .- 2 10 15.84 35.66 10.73 7652.99E+07 
10 .- 2 6 -t· 2 8 15.84 35.66 10, 73 7652.99E+07 
11 .- 4 6. + l a· 16.47 36.95 10,92 7874.52E+07 
12 .- 6 6 17.10 38.22 11.ll 8092.39E+07 
13 .- 2 B + 1 10 18.06 40.14 11.40 8417.65E+07 
14 .- 3 8 + 1 6 18.06 40.14 11.40 8417.65E+07 
15 .- 3 t! 6 + 2 8 18.69 41.39 11.59 B626.84E+07 
16 .- 5 # 6 + 1 B 19.32 42.63 11.78 8832.BlE+O'/ 
17 .- 7 "# 6 19.95 43.85 11.98 9035.64E+07 
18 .- 4 ji 8 20.28 '14.49 12.08 9140.66E+07 
19 .- 2 1 10 + 1 20.91 45.70 12.27 9338.91E+07 
20 .- 3 # 8 + 2 20.91 45.70 12.27 9338.91E+07 
21 .- 4 i 6 + 2 21.54 46.91 12.46 9534.27E+07 
22 .- 6 # 6 + 1 22.17 48.10 12.65 9726.82E+07 
23 .- 2 12 22.eo 49.28 i2.e4 9916.65E+07 
24 .- 8 6 22.80 49.28 12.84 9916.65E+07 
25 .- 3 8 + 10 23.13 49.89 12.94 1001.50E+08 
26 .- 4 8 + 6 23.13 49.89 12,94 1001.50E+08 
27 .- 3 10 23.76 51.06 13,13 1020.0BE+OB 
28 .- J 6 + 3 23,76 51.06 13.13 l020.08E+OB 
29 .- 5 6 2 24.39 52.21 13,32 1038.41E+OS 
30 ,- 7 6 1 # B 2!:..02 51.J5 13,52 1056.50E+08 
31 .- 5 # 8 25.15 53.95 13.62 lú65.S7E-t08 
32 .- 2 8 • :? 10 25.98 55.0B 13.81 10B3.59E+OB 
33 .- 4 lJ a + 2 6 25.98 55.08 13.81 1083.5'JE+08 
34 .- 4 G + 1 8 26.61 56.20 14 ,00 1101.0BE+OS 
35 - 6 6 + B 27.24 57.30 14.19 lll8.J5E+OB 
36 - 2 10 + 12 27. 24 57. 30 14. 19 1118. 35E+08 
11 - .; a • 10 2a.20 sa.<:i7 l·í.·18 1144.24E+o0 
38 - 5 !! 8 + 6 28.20 58.97 14.48 1144.24E+OB 
39 - 1 10 + B 28.83 G0.05 14.67 1160.96E+OB 
40 - 4 8 + 6 28.83 60.05 14.67 1160.96E+OB 
41 - 5 6 + B 29.46 61.13 14.80 1177.4BE+OB 
42 .- 6 ~ 8 30.42 62.74 14.80 l202.26E+08 

••••••• * •• ***Ir** ••••• **** •• * •• *.* •••• * ••• ** ••••• ****.*. Ir.* •• *"'.*.*** ••• ********* 
CONTINUA 



TABLA O E ESTRIBOS 

***** * ******* ******************* * ** * ** ** ** * * * ** * *** * * ******* * ** * **************** 
b"" 45 cm h"' 60 cm d=- 55 cm FRmO • 6 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

** * ***• ** * *** "**** * ••• ** * * ** * ••• *** "**** ** * * * * * * ** ** * ** *. * *. **'*. ****** ** ******** 
s 12 #2.5 #3 f4 

** **. * ******** * * ************* * ************ * * * ** * ***** ** * •••• * * * ****"'** *. * * ****** 
5.oocm 36.22Ton 52.46Ton• 
7.50cm 24.15Ton 34.99Ton 

10.00cm 18.llTon 26.24Ton 
12, 50cm 14, 49Ton 20. 99Ton 
15.00cm 12.0?Ton 17 .49Ton 
17.50cm l0.35Ton 15.00Ton 
20.oocm 9.06Ton 13.12Ton 
22.socm ll.66Ton 
25.QOcm 10.SOTon 
27. socm 9. 54Ton 

46.94Ton 
37. 55Ton 
Jl. 29Ton 
26.82Ton 
23.47Ton 
20.86Ton 
18. 78Ton 
17.0?Ton 

* * * * * 1'i * * * * * * * * 1'i * * 1'i * *" * ** *. ** ** ** Jr" *. * ******'.Ir Ir" •• ******** ••••• "**"*********"**** 
SM 20.9lcm 30. 29cm 54 .19cm 

NOTAS: 
(y::z2530 Kg/cm'2 para Est. #2 
fy=42DO Kg/cm'2 para Est. #2 .5, =J, =t. 
s =sep. de Est. 
SM =FR Av fy / ( l. 5 b ) 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) • o. 5 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
*************. ········••* ** ••••****** ••• ••*fr ............................... * ......... . 

b= 45 cm· h= 60 cm da 55 cm f 1 c= JOO Kq/cm"2 fya 4200 Kg/cmº2 
**. *** *. *. ** fr **.*.fr.**.* .. ******.****. * * * * fr * * *. * **. *. *. **. * * * ********fr •• ********. 

No. COMDINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

........ ** •*********** •••••••••••••••• * ................. *. ******** ...... **. * ••••••• 
28 .- J I 6 + 3 t 8 23.76 44.52 14.97 0626.73E+07 
29 .- 5 I 6 + 2 t 8 24.J9 45.56 15.20 879B.70E+07 
JO .- 7 i 6 + l t 8 25.02 46.60 15.34 8968.92E+07 
Jl .- 5 # 8 25.35 47.15 15.34 9057.40E+07 
32 .- 2 I B + 2 1 10 25.98 48.18 15.34 9225.04E+07 
33 .- 4 I 8 + 2 I 6 25.98 48.lB 15.34 9225.04E+07 
34 .- 4 1 6 + 3 1 B 26.61 49.20 15.34 9391.03E+07 
35 .- 6 .I 6 + 2 1 B 27.24 50.22 15.34 9555.41E+07 
36 .- 2 f 10 + 1 1 12 27.24 50.22 15.34 9555.41Et-07 
37 .- 4 1 8 + 1 1 10 28.20 51.7~ 15.34 9B02.B7E+07 
J8 .- 5 1 8 + 1 1 6 20.20 51.75 15.34 9002.87E+07 
39 .- 3 t 10 + l t 8 28.83 52.75 15.34 996J.34E+07 
40 .- 4 1 8 + 3 j 6 28.83 52.75 15.34 9963.34E+07 
41 .- 5 ~ 6 + 3 I B 29.46 53.74 15.34 1012.23E+08 
42· ,- 6 1 8 30.42 55.24 15.34 1036.17E+OB 
43 .- 2 1 12 + 1 10 30.72 55.71 15.34 1043.59E+08 
44 .- 5 # 8 + 2 6 31.05 56.22 15.34 1051.71E+OB 
45 .- 3 1 8 + 2 10 31.05 56.22 15.34 1051. 71E+08 
46 .- 4 1 10 31.68 57.18 15.34 1067.lOE+OB 

:~ :: ~ i : : i !º ii:~; ;::~~ i;:~: ii~;:;;~;~: 
49 .- 3 I 10 + 2 O 33,90 60.54 15.34 1120.27E+OB 
50 ,- 3 1 12 34.20 60.99 15.34 1127,34E+OB 
51 .- 3 1 10 + 1 12 35,16 62.41 15.34 1149.74E+08 
52 .- 7 1 8 35.49 62.89 15.34 1157.38E+OO 
53 .- 4 # 8 + 2 10 36.12 63.81 15.34 1171.86E+08 
54 .- 4 : 10 +- 1 O 36.75 6-4.72 15.34 118G.23E+OB 
SS .- 2 1 10 + 2 12 38,64 67.42 15.34 1228.62E+OB 
56 ,- 3 1 8 + 3 10 JB.97 67.89 15.34 12J5.92E+08 
57 .- 5 j 10 39.60 68.77 15.34 1249.77E+08 
58 .- 4 :11 10 + 2 t 8 41.82 71.82 15.34 1297.70E+08 
59 .- 3 ¡ 12 + 1 # 10 42.12 72.23 15.34 1304.0BE+OB 

********* ................................... ** * * ** ****** **** *** ****** * * ** •••••••• 
As min= 7.14cm·2 
As roax= 42. 43cm·2 
1.5 FR b d (f*c)·a.5"' 46.0lTon 
2 FR b d (f*c) ·a.5= 61.35Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONAHTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



,'J:'.ABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

* **. *. * * * * * * ** * ** * ** * * *. * * * * * * * ** * * * * * * ** * * * * * * * * * * * *** * * * * * * * •• * * * *** * * * * * ** **. 
_ b=·45 cm --h .. 60 cm d .. 55 cm r•c .. 250 K9/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
* * **. * *. *. * * * ** *. * •• * ••• * * *. * * * ••••••••••• * * •• * * *** ** * ** ••••• *. * •••• * * * * * * * **. *. 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm~2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

**********************************'****'***********••····························· 
48 .- 6 t 8 + 1 # 6 33.27 57.68 14.00 l076,55E+08 
49 .- 3 # 10 + 2 # 8 33.90 58.55 14.00 1090.84E+08 
50 .- 3 # 12 34.20 58.97 14.00 l097.61E+08 
51 .- 3 # 10 + 1 # 12 35.16 60.27 14.00 1119,06E+08 

* ******** *. ***** * **** ***** ****. * ***** ***. * ******* •• ****. * •• * *****' ••• ***** ••••••• 
As min= 6.52cm"2 
As max= 35.36cm'2 
1.5 FR b d (f*c) ·o.5= 42.00Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.5= 56.00Ton 
FR::::rO. 9 PARA MOMEN'l'O FLEXIOtlAHTE 
FR=O, B PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA DE REFUERZO LONGIT,UDINAL ........................................................................................ 
b"' 45 cm h .. 60 cm d= 55 cm f'c= JOO Kg/cm·2 fy::z 4200 Kg/cm"2 

••••• ** •• **. * ** * * ••••••••• **. * ** ** ••• ** •• *** •• *. *. ******* * * *** * ••• ******* * •••••• 
No. COMBINACIOHES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 
••••• *** ••••• "'* * "'". ** ••• "'" "'*"'. * •••• *,. ••••••• **. * ••••••••••• ****** ••• ** ** ** ••••• * 

1 - 3 6 8. 55 17 .14 9. 31 3788.59E+07 
2 - 2 8 10.14 20.19 9.90 4373 .4JE+07 
3 - 2 6 + 1 ! B 10. 77 21. 39 10.H 4 598. 59E+07 
4 - 4 6 11. 40 22. 58 10. 37 4820.27E+07 
5 - 2 8 + 1 12 .99 25.55 l0.96 5365.31E+07 
6 - 3 6 + l 13 .62 26. 71 11.20 5575.88E+07 
7 - 5 6 14. 25 27 .87 11.43 5783 .56E+07 
8 - 3 8 15.21 29. 62 11. 79 6094. 7JE+07 
9 - 2 10 15.84 JO. 76 12.02 6295. 59E+07 
10 - 2 6 + 2 15.84 30. 76 12.02 6295. 59E+07 
11 - 4 6 + 1 16. 47 31.90 12.26 6493.90E+07 
12 - 6 6 17 .10 33. 02 12.49 6689. 75E+07 
13 - 2 8 + 1 10 18. 06 34. 73 12.85 6983. 63E+07 
14 3 8 + 1 6 18. 06 34. 73 12.85 6983. 63E+07 
15 - 3 6 + 2 8 18. 69 35. 84 13 .os 7173.59E+07 
16 - 5 r, + 1 8 19. J2 36. 94 lJ. 32 7J61.J4E+07 
17 - 7 6 19 .95 38.03 lJ. 55 7546,9JE+07 
18 - 4 8 20. 20 38.61 13 .68 7643.J2E+07 
19 - 2 10 + 20. 91 39. 69 13.91 7825. 75E+07 
20 - 3 8 + 20.91 39. 69 13.91 7825.75E+07 
21 - 4 6 + 21·. 54 40. 77 14 .14 8006.18E+O'/ 
22 - 6 6 + 22 .17 41.84 14. 38 8184.65E+07 
23 - 2 12 22 .so 42.91 14 .61 8361. 22E+07 
24 - 8 6 22 .ao 42.91 14 .61 8361.22E+07 
25 - 3 8 + 10 23 .13 43 .46 14. 73 8452.97E+07 
26 .- 4 8 + 6 23 .13 1\3 .'16 1<1. 73 8452.97E+07 
27 .- 3 10 23. 76 44. 52 14 .97 8626, 73E+07 

** " •••• ** ** *. ** •••• ******** :11 * * ** ** ** ** * "'* * :11 :11 *** **. "'** ** * "'** **** * * ****** ** ** ***** 
CONTINUA 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

****** *** * ********* *** ************* * ••••• * ••• ** * * ••••• * ••••• * * •••• * ** ** * •••••• " 
b= 45 cm h= 60 cm d= 55 cm f 1 c= 250 Kg/cm~2 fy= 4200 Kg/cm·2 

* ****** *** ******* •••••••••••••••••••••••••••••••••• ,,, **** ******* * ••• ** ****" * **. ~ 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm· 2 
••••••••••••••••• **** ••••••• ***** **** *** * **** *** * •••••••••• * * ***** * ** ••••••• * * *' 

-1 .- 3 1 6 0.ss 11.02 a.so J735.31E10 
2 .- 2 # 8 10.14 20.01 9.04 4J06,81Et0-1 
J ,- 2 # 6 + l # 8 10.77 21.19 9.26 4526.SSE"fíl, 
4 .- 4 f 6 11.40 22,JS 9.47 4742.73EflJ-¡ 
5 .- 2 #-8 + l # 6 12.99 25.26 10.01 5273.62Ef07 
6 .- J t 6 + 1 # a 13 .62 26.39 10.22 547B.49Ern·1 
7 .- 5 f 6 14.25 27.52 10.44 5600.42EH·, 
8 .-. 3 # 8 15.21 29.22 10.76 5982.741H07 
9 .- 2 # 10 15.84 30.33 10.98 6177.74Ern1 
10 .- 2 # 6 + 2 # 15.84 30.JJ 10.98 6177.74E-10i 
11 .- 4 # 6 + 1 I 16.47 31.43 11.19 6J70.16Ern7 
12 .- 6 t 6 17.10 32.52 11.40 6560.08E-107 
13 .- 2 # 8 + 1 í 10 18.06 34.16 11.73 6844.85E-I07 
14 .- 3 # 8 + 1 .,# 6 18.06 34.16 11.73 6844.BSE-+07 
15 .-. 3 · ,# .6 + 2 # 9, 18.69 J5.2J 11.94 7028.81EHl 
16 : •. -: 5 # 6: + ,i-·- 1·8' .. 19.32 J6.29 12,16 7210.52E.f-07 

~~ ,:: '~. :~: ~: -: ~ .:~~~~~ ~~:~~ ~~:!~ ~~:~:~:~:g; 
19 ¡_- 2 # 10 ·_.:·¡.'f.'~-~ .20.91 JS.94 12,70 7659.61Ef07 
20 ~- J t B-· + 2 l 6' .20,91 JB.94 12. 70 7659.GlE-+O-; 
21- .-·4 .,# 6 ,-+;_2~\,#_8··, .,_ .. 2l._54 39,97 12.91 7BJJ,9JE.f0',' 
22 .- 6 # 6 + l·.i # 8 22.17 40.99 13.13 8006.28E+OI 
23 .- 2 ·# 12 · 22.80 42.01 u.34 a11G.10E+o1 
24 .- e # 6 ., 22'.-80 42.01 lJ.34 a116.1oe+o·1 
25 - J <.# 8' + i ·;,-1 10- -23.-13 42.54 13.45 8265.22E+o·r 
26 .-.4 # B, 't:- 1 -_,~6. 23.13 42.54 13.45 8265.22E+07 

~~ :=--~ ': ~q· + J, :1 e -~~:~~ :;:~: i~:~~ ::;~::~~:~; 
29 .• - 5 # 6 + 2 # 8 24.39 44.53 13,88 B598.61E+07 
JÓ .- 7 .# 6 +l.~# 8 25.02 45.52 14.00 8762.64E+o·1 
31 .- 5 # 8. 25.35 4fL01 H.00 9817.87E-"07 
32_ ., 2 ,:¡ a + 2. '# 10 25.98 47.01 14,00 9009.30E+07 

-JJ .- 4 # 8 + 2 #.6 25.98 47.01 14.00 9009.30E+07 
34 - 4 í 6 + 3 # B 26.61 47,97 14.00 9169.07E+07 
35 - 6 # 6 + 2 # 8 27.24 48,93 14.00 9J27.22E+D7 
36 - 2 ~ 10 + 1 # 12 27.24 48.93 14.00 9327.22E+07 
J7 - 4 8 + l 10 23.20 SO.JI? 1'1.00 95G5.18E+07 
38 - 5 1: 8 + 1 6 28.20 50.38 14.00 9565.18E+07 
39 - J 10 + 1 8 28.83 51.Jl 14.00 9719.40E+07 
40 ,- 4 6 + 3 G 28.83 51.31 14,00 9719.~0E+07 
41 - 5 6 + 3 8 29.46 52,24 H.00 9872.12E+07 
42 6 8 J0,42 53.64 14.00 1010.20E+OB 
43 - 2 :i 12 -t 1 10 30,72 54.07 14.00 1017.32E+08 
44 - 5 8 + 2 6 31.05 54.55 14,00 1025.llE+OS 
45 - 3 B + 2 ~ 10 31,05 54,55 14.00 1025.llE+OB 
.p; - 4 i 10 31.68 55.45 14.00 1039.SSE+OB 
.p - 5 # 8 + 1 i 10 33.27 57,68 14,00 1076.55E+08 

* * * * * ** * * * * * ** >r***• * •• ********* * * ** * * *** ** * * * * * ** * * * * * * ** * * ** * **• ******* * ** **•"* 
CONTINUA 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

*** * *** ** * * * *** ***** ** * ***** ** * *** • ** * * * * * * ** r • * *** * * **** ************ ***** * ***** 
b= 45 cm h=. 60 cm d= 55 crn r•c=- 200 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm"2 

•• •i * •*• ••11 •••• .. •••11 ••• •••••••••• * **. *. * * * * *. * *,,. "*'*. * •• " .,. •• ** * •••••••••••••••• 
No. - - COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton I<g-cm·2 
* * •••11 •••. * •• ****************** •••• *. * ••• * *. * * •••••• *. *" * * ••• * * *. * ••••• *. * ..... ... 

1 .- 3 6 8.55 16.83 7.60 3295,79E+07 
-·2 .- 2 8 10,14 19,75 8,09 3761.06E+07 

3 .- 2 6 + 1 #e 10.77 20,89 8.28 J9J7.86E+07 
:-_-4 ~- 4 6 11.40 22.01 B.47 4110.73E+07 

5 , .• - 2 S + 1 6 12,99 24,82 8.95 4530,80E+07 
6 •. - 3 6 + 1 e lJ.62 25.91 9, 14 4691.27E+07 
7 ~- 5 6 14.25 26,99 9.34 4848,57E+07 
8 .- 3 8 15.21 28.62 9,63 5082,47E+07 
9 ,- 2 10 15,84 29,68 9.82 5232.35E+07 
10 2 6 + 2 15.84 29.68 9,82 5232,J5E+07 
11 .-. 4 6 + 1 16,47 J0,72 10.01 5379.50E+07 
12 - 6 6 17,10 31.76 10,20 5524.02E+07 
lJ .- 2 8 + 1 10 18.06 JJ.32 10.49 5739,41E+07 
14 .- 3 6 + 1 6 18.06 33.32 10.49 5739,41E+07 
15 .• -_3 6 + 2 8 18,69 H.JJ 10.68 5877,71E+07 
16 .- 5 6 + 1 8 19.32 J5,32 10,87 601J.69E+07 
17 .- 7 6 19.95 36,Jl 11.07 6147.45E+07 
18 .- 4 8 20.28 36,83 11.17 6216,64E+07 
19 .- 2 10 + l 20,91 37,80 U,36 6347,13E+07 
20 .- 3 8 + 2 20.91 37.80 11.36 6347.1JE+07 
21 .- 4 6 + 2 21.54 38,76 11.55 6475,56E+07 
22 .- 6 6 + 1 22.17 39.72 U.74 6602.00E+07 
23 .- 2 # 12 22,80 40,66 11.93 6726,51E+07 
24 .- 8 f 6 22,80 40,66 11.93 6726,51E+07 
25 .- 3 j B + 1 10 23.13 41.15 12.03 6790.98E+07 
26 .- 4 1 8 + l 6 23,13 41.15 12.03 6790,98E+07 
27 .- J f 10 23. 76 42.07 12.22 6912,66E+07 
28 .- 3 t 6 + 3 23, 76 42,07 12.22 6912,66E+07 
29 .- 5 # 6 + 2 # 24.J9 42.99 12.41 7032,54E+07 
30 7 I 6 + 1 1 e 25.02 4J,90 12.52 7150.68E+07 
31 :- 5 i1 8 25.)5 44.37 12.52 7211,89E+07 
32 .- 2 f 8 + 2 10 25.98 45.26 12.52 7327,47E+07 
33 .- 4 # B + 2 6 25,98 45,26 12.52 7327.47E+07 
J4 .- 4 # 6 + 3 8 26.61 46-.14 12.52 7441.4JE+07 
35 .- 6 I Ci + 2 8 27,24 47,01 12.52 7553,82E+07 
36 .- 2 # 10 + 1 12 27.24 47.01 12.52 755J,82E+07 
37 - .¡ C + l 10 .:U>..'.U .;<;,:Jl 12.:12 7722.12E+07 
J8 .- 5 I 8 + 1 # 6 28,20 48.31 12.52 7722.12E+07 

* ******** *** ************ * * * ****** * ••• *. * * * * *. * ** ••• * * * ** ***** ** •• *. * •• ** ******** 
As min= 5,8Jcm"2 
As max= 28.29cm·2 
1.5 FR b d {f*c)·o.5= J7.57'l'on 
2 FR b d (f*c) ·o.5= 50.09Ton 
FR:0.9 PARA MOMENTO FLEXIOJIANTE 
FR=O, B PARA FUERZA CORT/1.NTE 



TABLA DE ESTRIBOS 
•••• * •••••• * * •• *** * ** •• *. ** * *** *. ****. ** * * * * *. * * * *. * * ** * * *. *. * * *. * *. * * * * *. * * * •• * 

b1:11 45 cm ha 50 cm d:o 45 cm · FR=O • B ESTRIBOS DE DOS RAMAS 
* •• * * * *. * * •• ** ***. * **. * * *. **** *** **** ** ** * *. *. * **. * * * * * * * •• * * * * ** * •••• ** * •••• *. * 

s 12 12.s !J 14 
• * •••••••• * •••• ** ••• ** * •• * •••••• ** * ** * * * ** * * * * *. *. ** * * * * * * * * * * * * * * * * • *. * •• * *. * *. 

s.oocm · 29.64Ton 42.94Ton• 
7.SOcm 19.76Ton 28,63Ton 

10.00cm 14.B2Ton 21.47Ton JB.40Ton 
12. SOcm 11.BSTon 17 .lBTon JO. 72Ton 
15.00cm 9.BBTon 14.JlTon 25.GOTon 
17.SOcm B.47Ton 12.27Ton 21.95Ton 
20.00cm 7.41Ton 10,74'l'on 19.20Ton 
22.socm 9.54Ton 17.07Ton 

*****••·························••*****************************•**************** 
SH 20.9lcm 30,29cm 54.19cm 

••••••• ***** ** ********* ••• * ,.. ** •••••••• * ••• ** * * :11 * * * ••:11 ** ••:11•• ...................... . 
NOTAS: 
fy=25JO Kg/cm·2 para Est.12 
fy=4200 Kg/cm·2 para Est.f2.5,#J,#4 
S =sep. de Est. 
SM =FR Av fy / ( J. S b ) 
* REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) • O. 5 



.TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
**********************************************•********************************* 

b"' 45 cm h= 50 cm d= 45 cm r•c= 300 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm"2 
**** * * *. * * * * ** * * ** * * **** * * * * * * *. * ** * *. * * *. * * * * *. * * * ** * * * * * * * * * *. ** *. * * * * * * *. ** * * 

No. COMBIHACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILIA cmª2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

*. ~ * * ** * * *. * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * *. * * * * * * * * * * * * * * * * *. *. * * * * * * * ** * *. ** * * * * * * * * * 
60 .- 6 6 + 1 1 a 22.17 33 .46 12.55 52 lJ, 17E+07 
61 .- 2 12 22.80 34. 29 12.55 5322. 28E+07 
62 .- a 6 22.80 34 .29 12. 55 5322.28E+07 
63 .- J a + 1 10 23. lJ 34. 72 12. 55 53 78. 92E+07 
64 .- 4 B + 1 6 23.13 34, 72 12.55 5378.92E+07 
65 .- J 10 23. 76 35,53 12. 55 5486 .12E+07 
66 .- J 6 + 3 23.76 35. 53 12.55 5486.12E+07 
67 .- 5 6 + 2 24 .39 36. 3'1 12.55 5592 .10E+07 
68 .- 1 6 + 1 25,02 37.15 12. 55 5696.89E+07 
69 .- 5 a 25.35 37.56 12. 55 5751. 32E+07 
70 .- 2 a + 2 1 10 25.98 Je. 36 12.55 5e54, 37E+07 
71 .- 4 a + 2 1 6 25.98 Je. 36 12. 55 5854. 37E+07 
72 .- 4 6 + J 1 a 26.61 39.14 12. 55 5956,30E+07 
73 .- 6 6 + 2 1 a 27. 24 39.92 12.55 6057 .14E+07 
74 .- 2 10 + 1 1 12 27 .24 39.92 12.55 6057 .14E+07 
75 .- 4 a + 1 1 10 20.20 41.09 12. 55 6208. 77E+07 
76 .- 5 B + 1 f 6 28. 20 41.09 12.55 6208. 77E+07 
11 .- J 10 + 1 1 a 28.83 41.85 12.55 6306. 97E+07 
78 .- 4 a + 3 1 6 28.83 41,95 12.55 6306. 97E+07 
79 • - 5 6 + 3 1 • 29.46 42 .61 12.55 64 04. l 7E+07 

ªº .- 6 a 30.42 43. 74 12. 55 6550.39E+07 
81 .- 2 12 + 1 10 30. 72 44 .09 12. 55 6595.6JE+07 
82 .- 5 a + 2 6 31.05 44 .48 12.55 664 5. l5E+07 
83 .- 3 a + 2 10 31.05 44 ,49 12 .55 6645.15E+07 
84 .- 4 10 Jl. GB '15.21 12.55 6738,97E-t-07 
as .- 5 a + 1 10 )J .27 47 .02 12.55 6971. 73E+07 
86 .- 6 a + 1 6 33.27 47 .02 12. 55 6971. 73E+07 
87 .- 3 10 + 2 a 33.90 47. 73 12.55 7062. 41E+07 

•• .- 3 12 34 .20 48.06 12. 55 7105.29E+07 
** ***** *** ** **** * ****** *** * *** * ******* * **** * * * * * •• *** ***************** *** ******* 

As min== 5.B5cm"2 
As max= 34. 7lcmª2 
l. 5 FR b d (f*c)"0.5= J7.65Ton 
2 FR b d (f*c) ·a.se 50,19Ton 
FRcO. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR..,0. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TABL.A. DE RE·F,UERZO L,ONGITUDINAL 

*. *. *. * * •• * * *** * * * •• ** *. * * •• * * * * * * * * * ** * ** * ** * * * * * * ** * •• ** * * ••• * ** ***** * * * * * ***. 
ba.45 cm- h=·50.cÍn -d= 45 cm ~'f 1.c=i<Jaa··K9/cm~2 fy= 4200 Kg/cm·2 

*' **. * •• * * * * * * •• * ••• * * •• * * * * * *. * * * *** * * * * * * * * * * * •••• ** * * ** ••• ** * * *. * * ** * * * ** * * * * 
'u No. . .. COMBINACIONES DE. . :AREA', . MR VCR E•I 

- VARILLA ·cm~.2 : -Ton"".m Ton Kg-cm·2 
******* ** ** ••••••••••••••••••••••••••••• ****** *** •• **** •••• ****** ** ••••• * ••••• ** 

13 .- 4 ·.I .-6 ,11.40 18.27 9.26 Jll0.72E.¡·Q7 
14 .- 3 I 5 + 2 I 6 ·11~-64 18063 9.35 316J.52E+D7 
1s .- 6 t s· .:1i.ae ie~gg 9,44 321S.99E+07 
16 .- 3 I 6 + 2 # 5 :::,¡2,51 19.93 9.67 3352.18E+07 
17 ,- 5 I S. + 1 1 6 i2;75 . 20.28 9.76 340J.50E+07 
18 - 2 :I 8:- + l .-1 6 12.99 20;54 9.85 3454,51E+D7 
19 .- 4 ·11 6 + 1 # 5 .¡3;39 21.21 9.99 3536.76E+07 
20- .- 3 ;-1 6 + 1 # a <13;62 21.56 10.oa 3586.98E+07 
21 .- 4 f 5 +. 2 i ,6 '.,>'. 13,62 21.56 10.08 J5BG.98Et-07 
22 .- 7 t 5 ~,,.-13.86 21.91 10.17 3636.92E+07 
23 .- 5 ·# 6 ".'14;25 22.48 10.32 J717.46E+07 

~~: :: ~ .. :-~ :· ~~-: :~:· ·~:·i:i;~ ~;:~~ ig::~ ~~~::~~::~; 
26 .- J -1 8. ·: '."¡5;21 23.87 10.67 3912,60E+07 
27 .- 4., ,;. 6- + 2 --~ ·5: ··15:36 24.09 10.73 J942.71E+07 
28 - 5 ,_j 5· +.·(·::~,~ 6·- -1s·:50 24.43 10.82 J990.66E+07 
29, .- 2 i 10 , 15~84 24.77 10.91 40J8.36E+07 
JO .• - 2 ,_,{ 6 ... + 2:~:.(~ ::~1s:a4 - 24.77 10.n 403B.JGE+07 

~~; .: : :·,:- ~: + i::.;,. s··- -~;:_i~:~; ~::jj i~:g~ =~~~:~~~:~; 
· 33 .- 4 .#. 6 + l:>.# 8 16;47 25.67 11.14 4162,J5E+07 

~:.: :: ~ ::.:- ~- ·:_-~,~-:~·:::·: .. -i::;r ~~:~r ii:~~ :~~~:i¡::g; 
-~~~ ::::~~:.: +J)'f~s g:i~ ~t~~ ii:~~ :;~6::i:!~~ 
)a .• - 6 # s· + 2-s.-~'.6· 11.58 21.23 11.56 4376.7JE+07 

-~~ :: ~ ".;: + ¡:;;'#_ 10 i~:~~ ;i:~~ ii:~~ ::~~::~~:~; 
.41 - J • 8 + 1 # 6 '18,06 27.CJfJ 11.73 4467.B7E+07 
42 .- 5 # 6 + 2 - # 5 18.21 28.11 11.79 4496.17E+07 
4-3 .~.s :Jl-·5~ ,+. 3-;-_·1 6. -10.45 20.44 11.88 4541.26E+o1 
44 .-3 #6 +2 #8 18.69 2!L77 11.97 4586,1JE+07 
45 ,- B I 5 + 1 # 6 18.69 28.77 11.97 4586.1JE+07 
46 .- G # 6 + l # 5 19.08 29.31 12.11 4658,57E+07 
47 - 5 ~ 6 + l # 8 19.32 29.6·1 12.20 4702,86E+07 
48 .- 4 5 + 4 i 6 19.32 29.64 12.20 4702.86E+07 
.;9 - 7 5 .,. 2 19.56 ::J.% 12.~'J 47·lG.05Er07 
50 .- 7 11 6 19.95 J0.49 12.44 4816.13E+07 
51 - 5 f} .,. J = 5 20.19 30.82 12.53 4861.66E+07 
52 .- 4 20,26 J0.9·1 12.55 4B77.93E+07 
51 .- 6 + 3 6 20,43 31.14 12.55 4904.99E+07 
54 .- 2 10 + 1 8 20.91 31.79 12.55 4991.04E+07 
55 .- 3 g -t 2 6 20.91 31.79 12.55 4991.04E+07 
56 - 6 6 + 2 5 21.06 31.99 12.55 5017.76E+07 
57 - 5 5 + 4 6 21.JO 32.31 12.55 5060,36E+07 
58 • - 4 6 + 2 8 21. 54 3 2. 6 J 12. 55 5102. 77E+07 
59 .- 7 6 + 1 :r 5 21.93 3J.14 12.55 5171.27E+07 

• l .... ***** ... * ................... **** ..... * .... * ..... * ..... * ....... *.*** ....... **************** 
CONTINUA 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL ................................................................................ 
b= 45 cm hi:: 50 cm d= 45 cm f'c= 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

***** •••••••••••••••••••••• *** ••••••••••••••••••••••• * •• ** *** ••••••• * **. ** ** **** 
:~No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm·2 
................................. *. * •••••••• ** •••• ****. * •••••• * ****** •••••••••••• 

61 .- 6 1 6 + 1 1 8 22.11 32. 61 11.46 5088, 97E+07 
62 .- 2 1 12 22. BO 33. 39 11.46 5193. 90E+07 
63 .- 8 1 6 22 .so 33. 39 11. 46 5193. 90E+07 
64 .- 3 1 8 + 1 10 23, lJ 33. 79 11. 46 5248.36E+07 
65 .- 4 1 8 + 1 6 23.13 33. 79 11. 46 5248.36E+07 
66 .- 3 1 10 23. 76 34. 56 11. 46 5351. 37E+07 
67 .- 3 1 6 + 3 23. 76 34. 56 11.46 5351.37E+07 
68 ' .- 5 1 6 2 24. 39 35. 31 11. 46 5453 .17E+07 
69 .- 7 1 6 l 25.0?. JCi. 06 11. 46 5553. 77E+07 
70 .- 5 1 8 25. 35 36. 45 11.46 5606. 01E+07 
71 .- 2 1 8 + 2 10 25.90 J7 .19 11. 46 5704, 86E+07 
72 .- 4 1 8 + 2 6 25. 98 37 .19 11. 46 5704 .86E+07 
73 .- 4 1 6 + 3 8 26.61 37 ,92 11. 46 5802. 60E+07 
74 .- 6 1 6 + 2 8 27. 24 38. 64 11. 46 5899.25E+07 
75 .- 2 1 10 + 1 12 27. 24 JB. 64 11. 46 5899, 25E+07 
76 .- 4 ' 8 + 1 10 28 .20 39. 72 11.46 6044. 49E+07 
77 .- 5 1 8 + 1 6 28.20 39. 72 11.46 604 4. 49E+07 
78 .- 3 1 10 +. 1 8 28.83 40 .42 11.46 6138. 50E+07 
79 .- 4 1 8 + 3 1 6 28.83 40.42 11.46 6138. SOE+07 

* * *. * ••• * •••• *. * * ***. * *. * * ••• * •• * * * * * ••••• * * * •• *. * * *. * ** *. * * * •• * ** * * *. *. * * * •• * *. 
As min:r:: s.34cm·2 
As max= 28.93cm'2 
1.5 FR b d (f*c) ·o.5= 34. J7Ton 
2 FR b d {f*c) ·o.se: 45.82Ton 
FR=D.9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
F'R=0.8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
••••••••••••••••• ** •••• *** ••••••••• * •••••••••••••••••• ** *" ••••••••••••••••• ,., ** •• 

b= 45 cm h= 50 cm d= 45 cm f'c= 300 Kg/cm'2 fy= 4200 Kg/cm'2 
•••••••• * •••••••••••••••••••• * *. * ............ ** •••••••••• * •••• * ** ••••••• ********* 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm'2 Tan-m Ton Kg-cm·2 

***** ** •••• ***** ••••••••• * " •• ***. * *. *. *"*. * *. * •••• *** * * •• *" **. * ***** * *** •• * * * •• * 
1 .- 3 5,94 9.80 7 .23 1804. 62E+07 
2 . - 2 + 1 G r;, 31 11. 18 7. 55 2028. :!SE+07 
3 .- 2 + 1 1 5 7 .68 12.55 7 .87 2245, 28E+07 

• - 4 7.92 12.93 7 .96 2304. 07E+07 
5 .- 3 8.55 13 .91 0.20 2456. 29E+07 
6 .- ) + l 1 6 0. 19 14 .28 8.29 251J.50E+07 
7 .- 2 + 2 ; 6 9.66 15.62 B.61 2717.51E+07 
8 . - 5 9,90 15.99 0. 10 2772. 8BE+07 
9 .- 2 10.14 16.36 a. 79 2827. 8BE+07 
10 .- 3 + l 1 5 10.5] 16.95 8.93 2916.47E+07 
11 .- 2 + l ' a 10. 77 17. 32 9 .02 2970 .52E+07 
12 .- 4 + 1 • 6 10. 77 17 .32 9.02 2970. 52E+07 

** * •••• **** *** ••••••••••••••••• * *. *. * ••••• ,., * * * •••• *** ** ••••••••••••• ** •••••••••• 
CONTINUA 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

•••*********fl************flli***************•**"*******""*""*"******•*••••********• 
b• 45 cm h= so cm d .. 45 cm t 1 c= 250 l<q/cm"2 fy= 4200 Kg/cm·z 

***"*11t****•••••••*•*****•**********•**********"****************•*••••******"'**** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm .. 2 Ton-m 'l'on Kg-cm·z 

•• ,. ..... **********•****'***•••••••***"'***••••*****************"***** .. *********••••• 
14 .- 4 # 6 11.40 18.0"1 B.45 J055.82E+07 
15 .- 3 t 5 + 2 t 6 ll.64 18.39 8.53 3107,15E+07 
16 .- 6 # 5 11.BS 18.74 8.61 3158.l4E+07 
17 .- J # 6 + 2 12.51 19.66 B.83 J290.44E+07 
1S .- 5 # 5 + 1 12.75 20.00 8.91 3340.26E+07 
19 .- 2 # a + l 12.99 20.35 8.99 JJ89.i7E+07 
20 .- 4 j 6 + 1 lJ.39 20.90 9.12 J469.58E+07 
21 .- 3 1t 6 + l 13.62 21.24 9.20 3518.30E'*'D7 
22 .- 4 # 5 + 2 13.62 21.24 9.20 351B.'30E+07 
23 .- 7 f 5 13.86 21.58 9.29 3566.72E+07 
24 .- 5 # 6 14.25 22.13 9.42 3644.79E+07 
25 .- 3 # 5 + 3 14.49 22.47 9.50 J692.47E-t07 
26 .- 6 # s + 1 14.73 22.eo 9.58 3739.B6E+o7 

.27 .- 3 # 8 15,21 2'3.47 9. 74 383'.J.BJE+07 
28 .- 4 I 6 + 2 # 15.36 23.68 9.80 J862.97E+07 
29 .- 5 # 5 + 2 · j 15.60 24.01 9.88 3909.J9E+07 

-JO "·- 2, # 10. 15.84 24.34 9.96 'J955.54E+07 
31 .- 2 j 6 + 2 # 8 15.84 24.34 9.96 3955.54E+07 
32 .- B f 5 15.84 24.34 9.96 3955.&4E+07 
JJ ,- 5 # 6 + l j 5 16.23 24.87 10.09 40JO.OOE+07 
34 .- 4 i 6 + 1 1 8 16.47 25.20 10.17 4075.4DE+D7 
35 .- 4 # 5 + 3 # 6 16,47 25.20 10.17 4075.48E+07 
36 .- 1 # 5 + l # 6 16.71 25.53 10.25 4120.72E+07 
37 .... 6 ~ 6 17,10 26.05 10.39 4193.ilE+O/ 

-- 38 .- 4 # 6 + 3 17,J.4 26.38 10.47 4231l.:HE+07 
·~39 .- 6 j-5 + 2 17.58 26.70 10.55 4282.67E+07 

''40 .-·9~-·#·5- 17,82 27.02 10.63 4326.80E+07 
41 .- 2 1 B + 1 # 10 18.0& 27.34 10.71 4370.69E+07 
42 , ... 3 # B + 1 # 6 18.06 27.34 10. 71 4370.69E+07 
43 .- 5 # 6 + 2 # 5 18.2l 27.53 10.76 4398.01E+07 

· 44 .- 5 4 5 + 3 # 6 18.45 27.BS 10.84 4441.53E+07 
45 .- J '# 6 + 2 # B 18.69 28.17 10.93 4484.8JE+07 
46 .- B # 5 + 1 # 6 18,69 2.B.17 10.93 4484.8JE+07 
47 .... 6 # 6 + 1 ~ 5 19.0S 28.68 11.06 4554.72E-t-07 
48 .- 5 # 6 + 1 # 8 19.32 28.99 11.14 4597.44E+01 
49 ,- 4 # 5 't 4 # 6 19.12 2G.9'J 11.H 4597.44E+07 
50 , ... 7 il 5 + 2 # 6 19.56 29.JD 11.22 4GJ9,95E+07 
51 - 7 # 6 19.95 29.81 11.35 4708.57E+07 
52 - 5 # 6 + 3 # 5 20.19 30.11 11.43 4750.SJE+07 
53 - 4 S 20.28 30.23 11.46 4766.21E+07 
S4 - 6 5 + 3 1 6 20,43 30.42 11.46 4792.27E+07 
55 - 2 10 + l # B 20.91 31.03 ll.4G 4B75.l6E+07 
56 - J 8 + 2 # 6 20.91 Jl.03 11.46 4875.16E+07 
57 .- 6 6 + 2 , 5 21.06 :n.22 11.46 4900.898+07 
58 .- 5 # 5 + 4 # 6 21.JO 31.52 11.46 49'11.91E+07 
59 .- 4 fi 6 + 2 # 8 21.54 Jl.83 11.46 4982. 73E+07 
60 .- 7 # 6 + l 1 5 21.93 J2,Jl 11.46 504B.65E+07 

,u •• "*.***** ••••• ***"'"'***•*••#! ••• * .. **** •• **********"'*" ,l."***•***,,*,,,, •••• * •• *,, .. "*** 
CONTHJUA 



TABLA O E REFUERZO LONGI'I'UDINAL 
******************************************************************************** 

b= 45 cm hi::: 50 cm d= 45 cm f 1c= 200 Kg/cm·2 fY= 4200 Kg/cm·2 
************************"'************************************************lt.****** 

-
1

- 'No. COMBINACIONES DE AREA HR VCR E*I 
VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm • 2 

****************** ******** * **" *" * "" ** * * * *** *". *. *** *** ** **** * * ** **** * ** ********* 
48 .- 5 ~ 6 + 1 19.32 28.02 9.96 3770.69E+07 
49 .- 4 j 5 + 4 19.32 28,02 9.96 3770.69E+07 
SO .- 7 # 5 + 2 19,56 28.31 10.04 3S0l,49E+07 
51~ .- 7 I 6 19,95 28,77 10.15 JB51.09E+07 
52 .- 5 # 6 + J # 5 20,19 29,06 10,23 JS81.J4E+07 
53 .- 4 # S 20,28 29,16 10.25 JS92,6JE+07 
54 .- 6 # 5 + J 20,4J 29,34 10,25 J911.39E+07 
55 ,- 2 # 10 + 1 20,91 29,90 10.25 J970,BBE+07 
56. ,- 3 # 8 + 2 20,91 29.90 10,25 3970,SSE·¡.07 
57 .- 6 # 6 + 2 21.06 30,07 10,25 3989.31E+07 
se .- 5 ' 5 + 4 21.30 30.35 10.25 401B.64E+07 
59 .- 4 # 6 + 2 21.54 30,62 10.25 4047.77E+07 
60 .- 7 # 6 + 1 21.93 31.07 10.25 4094.72E+07 
61 .- 6 # 6 + 1 22.17 31.34 10,25 4123.36E+07 
62 .- 2 I 12 22.BO 32,04 10,25 4197.68E+07 
6J .- a I 6 22.ao 32.04 l0.25 4197.6BE+07 
64 .- 3 I S + 10 23.lJ 32.40 10,25 4236.12E+07 
65 .- 4 # 8 + # 6 23,13 32,40 10.25 4236,12E+07 

* ********* ***** *** •••• ** ••••• * * * **** * * * *. *** *** * * ••••• ** * * * **** * * •••• * * * * ******* 
As r.lin"= 4.77cm'2 
As max= 23.14cm'2 
1.5 FR b d (f*c)·o.5~ J0.74Ton 
2 FR b d (f*c)'0.5= 40.98Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O.S PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA O E REFUERZO LONGITUDINAL 
** *** *** *** ************ ****** ** ***** ********** *. **** ••• ** * ****•***** *********** * 

b= 45 cm h= 50 cm d= 45 cm f'c= 250 Kg/cm~2 fy= 4200 Kg/cm·2 
** *** * ••••• * ******** **** •• *** * * ** ** * ** *. ***. * ** * * ****. * * ********** ***** ********* 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* * * ****. * ****** * *** * *** * * * ** * * ** ** * * ** * * * *** ** * ** **** * * * ** * * *. * *. * •• *** ****** *** 
l - 2 5.70 9.36 6,52 1719.45E+07 
2 - J 5.94 9.74 G.60 1781.13E+07 
J - 2 + l 6.81 11.10 6,89 2000.08E+07 
4 - 2 + l 7.68 12.45 7.19 2212.29E+07 
5 - 4 7.92 12.82 7,27 2269.7JE+07 
6 - J 8.55 13.79 7,48 2418.35E+07 
7 - 3 + 1 a,79 14.15 7.57 2474.17E+07 
8 - 2 + 2 9.66 15.46 7,86 267J.08E+07 
9 - 5 9.90 15.82 7,94 2727,0JE+07 
10 - 2 10.14 16.18 8,02 2780.60E+07 
11 - 3 + 1 # 10.53 16.76 B.16 2866.85E+07 
12 - 2 + 1 # 10.77 17,12 8.24 2919.44E+07 
13 .- 4 + 1 # 10.77 17.12 8,24 2919.44E+07 

** * **** *** *** ***** * ********** *** * .. * *** ***. ***** ** *** * ** ** * * *** **** *** *********** 
CONTINUA 



. TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
* ** * "* * ** *" ••• ************** ** **** *** "***** "************* *** * ***************** ** 

. - b= 45 cm h"" 50 cm d= 45 cm f'c= 200 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
* ** * .-••• ** ************************* *** *** ****** ** ** * *** ** * **** *. * **** "***. "***** 

No, COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* * * * * * ** *. ** ** * * * * * * * * * *** *. *. * •• * *. *. * * * * * * ••• " * •• * * * *. * * * * ** * * * * •••• *. *. * *. * * * 
1 .- 2 1 6 5,70 9.27 5.83 1534.58E+07 
2 - 3 1 5 5.94 9,65 5.90 1586,lOE+07 
3 .- 2 1 5 + l 6.81 10.98 6.17 1767.49E+07 
4 ,- 2 # 6 + 1 7.68 12.30 6.43 194l.17E+07 
5 - 4 # 5 7.92 12.66 6.50 19B7.B2E+07 
6 .- 3 i1 6 e.SS 13.60 6.69 2107.B9E+07 
1- - 3 # 5 + 1 8.79 13.95 6.77 2152.75E+07 
8 .- 2 • 5 + 2 9.66 15.22 7.03 2311.51E+07 
9 - 5 # 5 9,90 15.57 7.10 2354.29E+07 
10 - 2 il B 10.14 15.91 7.18 2396,65E+07 
11 - 3 # 6 + 1 10.53 16.47 7.29 2464.62E+07 
12 - 2 1 6 + 1 10. 77 16.82 7. J7 2505.92E+07 
13 - 4 t 5 + l 10.77 16.82 7.37 2505.92E+07 
14 - 4 1 6 11.40 17.71 7.56 2612,51E+07 
15 - 3 I 5 + 2 '# 6 11.64 18.04 7.63 2652.44E+07 
16. ,- 6 J 5·.- 11.88 18.38 7.70 2692.01E+07 
17 .- 3 #' 6 + 2 · # 12.51 19.25 7.90 2794.22E+07 
18 .- 5 "# 5 + 1 # 12.75 19.58 7.97 2832.54E+07 
19 ,- 2 '.'#-8 +·.·1 "# 12.99 19.91 8.04 2870.54E+07 
20 - 4 1j·G + 1 # 13.38 20.44 8.16 293l,5BE+07 
21 - J. i 6 + 1 # 13.62 20.76 8.23 296B.74E+07 
22 .- 4 8 5 + 2 i lJ.62 20.76 8.23 2968.74E+07 
23 ,- 7 1 5 13.86 21.08 8.31 3005.5BE+07 
24 5 # 6 14.25 21.61 8.42 3064,81E+07 
2s - 3 f s + 3 14.49 21.92 a.so 3100.B7E+07 
26 .- 6 11 5 + 1 14. 73 22.24 8.57 3136.64E+07 
27 ,- 3 8 15.21 22.87 8.72 3207.33E+07 
28 4-- 6 + 2 15.36 23.07 a.fo J22".l'JE+07 
29 .~ 5 5 + 2 15.60 23.38 8.83 3263,95E+07 
30 .--2 10 15.84 2J.6'J 8.91 3298.44E+07 
31 - 2 6 ~ 2 ~ 8 15.84 23.69 8.91 3298,44E+07 
32 - 8 5 15.8·1 23.69 8.91 3298,44E+07 
33 - 5 6 + 1 16.23 2'1.19 9.03 3J53.92E+07 
34 - 4 6 1 16.47 z.-,.50 9.10 3387,72E+07 
35 .- 4 5 3 16.47 24.50 9.10 3387.72E+07 
36 - 7 5 1 16.71 24.80 9.17 342l.27E+07 
37 - c. 6 17.lt.; ~':..29 9.29 J.;'}S,;!5E:+07 
38 - 4 6 + 3 17.34 25.60 9.36 3508.15E+07 
39 - 6 5 + 2 17.58 25.89 9.44 3540.BlE+07 
40 - 9 5 17.82 26.19 9.51 357J.2JE+07 
41 - 2 8 + l 10 18.06 25,,¡9 9,55 3605,42E+07 
42 - 3 8 + 1 6 18.06 26.49 9.58 3605,42E+07 
o - 5 6 2 5 18.21 26.67 9.63 3625.42E+07 
44 - 5 5 3 1: 6 18.45 26.97 9.70 3657.23E+07 
45 - 3 6 + 2 = 8 18.69 27.26 9.77 3688,82E+07 
46 - 8 s T 1 6 18.69 21.26 9,77 J688.B2E+07 
47 .- 6 ~ 6 + 1 JI 5 19.08 27.73 9.89 3739.68E+07 

** •• "**" *. *. ** * ***.** "*"' * * •* ** ** *. *. ** *. * ..... "*** * * * * *** •• * ********* ***********• 
CONT!HUA 



TA B LA D E ESTRIBOS ... "** .......................... * .... *. *** •• *. * •• * *. * ... *** •••••••••••• ** ...... *. *"' *** * 
b:o 40 .cm h= 200 cm di: 195 cm FR=O .a ESTRIBOS DE DOS RAMAS * ......... * * ••••••••• ········"'····••*** *** ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

s 12 #2.5 13 14 ................................................................................ 
s. oocm 
7. SOcm 

10.oocm 
12. socm 
15 .oocm 
17. socm 
20. oocm 
22. 50cm 
25. oocm 
27. socm 
30.0ocm 
32. 50cm 
35.00cm 
37.SOcm 
40.00cm 
42.SOcm 
45.00cm 
47.SOcm 
50.00cm 
52. socm 
55. OOcm 
57. socm 

128. 42Ton 
B5.61Ton 
64.21Ton 
51. 37Ton 
42.BlTon 
36. 69Ton 
32. lOTon 

186. 06Ton• 
124. OSTon 

93 .04Ton 
74.43Ton 
62. 03Ton 
53 .16Ton 
46.52Ton 
41. 35Ton 
37. 22Ton 
33. 83Ton 
31.0lTon 

166. 42Ton• 
133 .14Ton 
110.95Ton 

95.lOTon 
83 .21Ton 
73.96Ton 
66.57Ton 
60, 52Ton 
55.47Ton 
51.21Ton 
47.55Ton 
44. JBTon 
41.61Ton 
39. lGTon 
36. 98Ton 
35. 04Ton 
33.28Ton 
31. 70Ton 
30.26Ton 

*** •••• *** •••••••••••••••••••••••••••••••••••• *** ••• *** * •• ************* ••••••••• 
SM 23. 52cm 34. oscm 60.96cm ******•········································································· scv 
Scvi 

21.BJcm 
14. 55cm 

31.6Jcm 
21.0Bcm 

56 .57cm 
37. 72cm ................................................................................ 

NOTAS: 
fy=2530 Kg/cm·2 para Est. #2 
fy=4200 Kg/cm'2 para Est112.5,#3,#4 
s =sep. de Est. 
SM =FR Av fy / ( 3, 5 b ) 

REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
POR CAMBIOS VOWMETRICOS 

as= 4. 49E-02cm· 2/cm 
1.5 as= 6.73E-02cm-2/cm 

Scv =sep. de Est. por cambios volum. 
Scvi=sep. de Est. por cambios volum. en vigas a la intemperie 
* REVISAR Vu < 2 FR b d (fe*)' 0,5 



TABLA DE REFtJERz·o LONGITUDilfAL 
• **. * * * * * *. *,, * * .... **. *** ••••• * •• * * *. * •• * .. * *. *. * * * * ••••• * * * * ••• * •••••• * •••••• *. * * 

b.,.. 40 cm h.,. 200 cm d= 195 cm f'c"' JOO Kq/cm-2 fY"" 4200 Kg/cm·2 ............... **" ................................... * **** ••••• * * * •• **' ••••••••••••••• 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 

VARIL.LA cm·2 Ton-m Ton Rq-cm·2 

···········•***ir**••••••••••••*•11t•••••••••••ir********"'*"*""***•••··············· 
15 - 3 I 10 + l 12 JS.16 247.14 22.68 1875,79E+D9 
16 - 4 j 10 + l a 36.75 257.75 23.10 19<\5,57E+09 
17 2 1 10 + 2 12 JG.64 270.29 23.59 2027.44E+09 
18 5 I 10 39.60 276,64 23.84 20t>B.59E+09 
19 - J # 12 + l 10 42.12 293.21 24.50 2l75.28E+D9 
20 4 # 12 45.60 Jl5.89 25,<\0 2Jl9,55E+09 

........... ,., ••••••••••• **•••••••***•***"****"'•••••••••*****"'*.,"'******•··········· 
As mine 22.52cm-2 EL VCR SE REDUJO UN JO t,'iA QUE; 
As max=llJ. 7lcm·2. h > 70 cm 
1.5 FR b d {f*c)"o.5=145.00Ton 
2 FR b d (f•c)~Q.Scol93#J4Ton 

FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
f'R=O. a PARA FUERZA CORTANTE 



·T A B LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
·······················•••**************•······································· 

b= 40 cm h= 200 cm d= 195 cm f' 1 c= 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
• * ** * * * *. * * * * *. ** *. * * *. * * * * * * *. * * * * * * *. * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *. * * * * ** * * * * •• *** 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* *. *. * * * * •• * * * ** ** * ** * **. * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * •• * •• * * *. *. *. * * * * * *** * * *. * •• 
10 .- 6 # 8 30.42 213.42 19,59 16J7.BOE+09 
11 .- 2 # 12 + 1 10 30.72 215.42 19.65 1651.21E+09 
12 .- J 1 8 + 2 10 31.05 217.62 19.73 1665.94E+09 
13 .- 4 # 10 31.68 221.BO 19,88 169J,93E+09 
14 ,- J # 10 + 2 # B 33.90 236.46 20.41 179LJ9E+09 
15 .- 3 I 12 34.20 238.43 20.48 1804.42E+o9 
16 ,- 3 # 10 + 12 35.16 244.73 20.71 1845.91E+09 
17 .- 4 # 10 + 8 J6,75 255.12 21.09 1913.94E+09 
18 .- 2 1 10 + 12 38.64 267.39 21.53 1993.71E+09 
19 .- 5 # 10 J9.60 273.59 21.76 2033.78E+09 
20 .- 3 I 12 + 1 10 42.12 289.76 22.36 2137.61E+09 
21 .- 4 I 12 45.60 311.84 23.19 2277.89E+09 

***.**** ** **** *****. ** •••• * *** *** *. ** ** ••• ** ••• "*** * ******* *** ****** ********* •••• 
As min= 20.55cm'"2 
As maxalll.43cm'"2 
1.5 FR b d (f•c) ·o.5=132.37'l'on 
2 FR b d (f*c) ·o.5=176.49Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEX:IONANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

EL VCR SE REDUJO UN 30 \:,'iA QUE; 
h > 70 cm 

TA D LA D E REFUERZO LONGITUDINAL ········*······································································· b::. 40 cm hez 200 cm d= 195 cm f'c= 300 Kg/cm·2 fy=. 4200 Kg/cm'"2 
***********************"********************••·································· 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARIL!J\ cr:-:.·2 Ton-r:i. Ton Kg-C?:1·2 

*. **. ** * ** * * *. * •• * *. * * * * *. * * •• * * * * * * * * * * * * * *. * * * * *. * *. **. * * * *** * * * *. ** ** * * ** **** 
1 .- 2 1 12 22.80 163 .00 19.47 1301. 35E+09 
2 .- J # B + 1 10 23 .13 165. 29 19.55 1317.51E+09 
J .- J 1 10 23. 76 169.64 19. 72 1348. 23E+09 
4 .- 5 1 B 25. 35 180.60 20.13 1424.97E+09 
5 .- 2 1 B + 10 25.98 184 .93 20.30 1455.07E+09 
6 .- 2 1 10 + 12 27. 24 193.57 20.62 1514. 76E+09 
7 .- 4 1 B + 10 28. 20 200.13 20.87 1559. 79E+09 
B .- J 1 10 + B 28.83 204 .42 21. 04 1589 .15E+09 
9 - 6 1 B 30.42 215. 22 21.45 1662. 54E+09 
10 .- 2 1 12 + 1 10 30. 72 217.26 21. 53 1676. 28E+09 
11 .- J 1 B + 2 10 31.05 219. 49 21. 61 1691. 36E+09 
12 .- 4 1 10 31. 68 223. 75 21. 78 1720.02E+09 
13 - J 1 10 + 2 1 B 33;90 238. 70 22. 36 1819.88E+09 
14 .- J 1 12 34 .20 240, 71 22.43 1833. 24 E+09 

••••• *** **** * •• ** ••••••• *** *** •••• *. * * * ** ••• **. * •• * •••• *** ••••••••• **** *** ****** 
CONTINUA 



TA·BLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
********************""*********************************************************** 

bm 40 cm hm 200 cm d= 195 cm f•c.,, 200 Rg/cm·2 fy=- 4200 Rq/cm·2 
*********************••••••••*••••********************************************** 

,No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton 1<q-cm·2 

•• * * * ** ••• * ... *. * * ** •• * * *** *. * * * * * * •• * * ** * * * * * * * * * * •• * •• * * * •• * * * * *. ** * * * * •••••••• 
l .- 4 j B 20.28 143.48 15.36 1041.lSEt-09 

-2 .- 2 # 10 + 1 I 8 20,91 147.75 15.49 1067,21E+09 
3 .- 2 # 12 22.80 160.47 15,90 1144.01E+09 
4 ,- 3 i 8 + l 10 23,lJ 162.68 15.97 1157.21E+09 
5 .- 3 # 10 23.76 166.90 16.10 ll82.24E+09 
6 .- 5 I 8 25,35 177.48 16.44 1244.4BE+09 
7 .-. 2 # 8 + 2 10 25.98 181.65 16.57 1268.78E+09 
B .- 2 # 10 + 1 12 27.24 189.96 16.84 1316.79E+09 
9 ,- 4 # 8 + 1 10 28,20 196.26 17.04 1352.86E+09 
10 .- J # 10 + l 8 28,83 200.JB 17.18 1J76,29E+09 
11 .- 6 '# B 30.42 210.72 17.51 1434.63E+09 
12 .- 2 i 12 + 1 10 30,72 212.67 17.58 1445.51E+09 
13 ,- 3' # B.··+· 2 10 31.05 214.80 17.65 1457.44E+09 
14 .- 4 # 10 ' Jl,68 218.87 17.78 1480.0BE+09 
15 .- 3 # 10 +·2 il 8 33,90 233.11 18.25 1558,54E+09 
16 .- 3 # 12' 34,20 235.02 18.32 1568.99E+09 
17 .- 3 # 10 + 12 35,16 241.13 18.52 1602.20E+09 
18 .- 4 # 10 + 8 36,75 251.18 18.86 1656.42E+09 
19 .- 2 # 10 + 1i 12 38,64 263.0J 19.26 1719.67E+09 
20 .- 5 10 39.60 269.0l 19.47 1751. 31E+09 
21 .- 3 12 + 1 # 10 42,12 284.58 20.00 1832,98E+09 
22 .- 4 # 12 45.60 305.78 20.74 1942.17E+09 

••••••• *. •••••** * *** *** ** * * **** * *** * •• * *** *. *. * * * ~ * * * ** ** * •••••••••••••• "'******* 
As min= 18.3Bcm'2 EL VCR SE REDUJO UN 30 \,'{A QUE; 
As max"' 89.14cm·2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c)'0,5=118,40Ton 
2 FR b d (f*c)'0,5=157,86Ton 
FR=O. 9 PARA HOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
••••••••••• *****•••**Ir** Ir ••• *****•••****."'******••*·········"'** ••• ****** 11 *** * ••• 

b= .;o cm h= 200 cm d= 195 cm f 1 c= 250 Rg;cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
•• * * ••••• *******Ir****.****.**** Ir**.**** •• * ••• ****.****************************** 

!lo. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA en " Ion-r.1 Ton l<g-cm·2 

• * ** *** ** ••• **.Ir •• ** Ir*. Ir* Ir ••• **.***.*** •• * Ir***.***.*"***.**.****** ••••• *.******* 
- 2 ' 10 + 1 . B 20,91 149. 02 17. 32 1192, 69E+09 
- 2 • 12 2:-'. 90 161. 99 17. 77 1284.43E+09 
- ' B + 1 10 2J .13 164. 25 17 .as 1J00.27E+09 
- ' 10 23. 76 168.54 18. ºº 1330, J6E+09 - s· , B 25. 35 179.15 lB. 38 14 05. 50E+09 
- 2 B + ' 10 25,98 183 .62 18.53 1434.95E+09 - 2 10 + 12 27.24 192.12 lB.BJ 1'193.35E+09 
- 4 • + 10 20.20 198. :ia 19.05 1537. 39E+09 - ' 10 + ' B 28.BJ 202. 80 19. 20 1566, 08E+09 

**.*Ir ••••• **. Ir*** Ir***.********.*************.*** Ir •• ** Ir************************** 
CONTINUA 



TABLA DE ESTRIBOS 
***********************************'******* ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

b= 40 cm h ... 180 cm d= 175 cm FRc:iO .8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 
••••••••••••••• *********-******* ** **** * * ••• * ••• * ••••••• ** *** ** •••• **** ••••••••••• 

·-s #2 12.5 iiJ #4 
•• **** ••••• * •••••••••• ***** •• *** * * **. ** ** * * •• ***. * •• * ** * ***** * **** ** ••••••• ** *** 

5. oocm 
7, 50cm 

10. oocm 
12. 50cm 
15, oocm 
17. 50cm 
20.oocm 
22. 50cm 
25. OOcm 
27, 50cm 
JO.OOcm 
32. 50cm 
J5, OOcm 
37, 50cm 
40.00cm 
42.50cm 
45.00cm 
47. socm 
50. OOcm 
52. socm 
55.00cm 
57. 50cm 

115. 25Ton 
76.B3Ton 
57. 62Ton 
46. lOTon 
38.42Ton 
32. 9JTon 
28.81Ton 

166.99Ton• 
111. JJTon 

83. 50Ton 
66.80Ton 
55. 66Ton 
47.71Ton 
41. 75Ton 
37. llTon 
3J.40Ton 
JO. J6Ton 
27. 8JTon 

149. 35Ton• 
119.48Ton 

99. 57Ton 
85. 34Ton 
74. 68Ton 
66. 3BTon 
59. 74Ton 
54. 31Ton 
49. 78Ton 
45. 95Ton 
42. 67Ton 
39.8JTon 
J7. J4Ton 
35.14Ton 
33 .19Ton 
Jl.44Ton 
29.B7Ton 
28. 45Ton 
27 .15Ton ................................................................................ 

SM 

scv 
Scvi 

23. 52cm 

21. 83cm 
14 -55cm 

34 .oscm 

31. 6Jcm 
21. oacm 

60.96cm 

56. 57cm 
37. 72cm ................................................................................ 

NOTAS: REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDIHAL 
fy=2530 Kg/cm'2 para Est, ~2 POR CAMBIOS VOLUHETRICOS 
fy=4200 Kg/cm'2 para Est#2.5, fil, :4 as= 4 .49E-02cm'2/cm 
S :::zscp. de Est. 1.5 as= 6.73E-02cm'2/cm 
SM ,.,,fR Av fy / ( 3. S b ) 
scv =sep. de Est. por cambios volum. 
Scvi=sep. de Est. por cambios volum. en vigas a la intemperie 
* REVIS1\R Vu < 2 FR b d {fe*)" 0.5 



· T A B L. A DE REFUERZO LONGITUDINAL 

············••***************************************"'************************** 
b .. ·40 cm ha 180 cm d= 175 cm f 1 c .. 300 Kg/cm"2 fy= 4200 Rg/cm"2 

•••••• * * •••• * ••• *. ** * *** * * ** * *** * * *. * * * * * * *. *. * *. * * * * •• * * * * * * * *. ** * * ••• *. * * * *. * * 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 

VARILLA ctn"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 
***************** **** ............. ********** *** * * * *** *"***. * ** ••••••••• ***** ••••• 

18 .- 4 10 + 1 e 36.75 229.96 21.71 1536.6JE+09 
19 .- 2 I 10 + 2 12 38.64 241.08 22,20 1600.55E+09 
20 .- 5 ~ 10 39.60 246.70 22.45 1632.67E+09 
21 .- 3 # 12 + 1 10 42.12 261.37 23.11 1715.86E+09 
22 .- 4 # 12 45.60 281.42 24.01 1828.23E+09 

••••• ******* * • .,,. •••• ******** ***** •• ** •• *** * •• * * ** * * * * ••• ** ** ** •••••• *. * ". * **** *** 
As min= 20.21cm·2 El~ VCR SE REDUJO UN JO %,YA QUE; 
As max,.,120.oocm·2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c)"0,5:::1JD.13Ton 
2 FR b d (f"c)'0,5=173.51Ton 
fRcO, 9 PARJ\ MOMENTO FLEXIOHAN1'E 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TA B LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
* * * * * * * •• *. * * * * *** ** * ** ** * * *. * * * * ** * * * * * * * * ~ * * * *. * ** * * * * * * * * * * * * * ** ** * * * * * * * * * *. 

> b-.. -40 Cm J-i .. isa cm d.,. 175 cm !'e"' 250 1<g/cm·2 fy= 4200 l<g/cm"2 
**** **. * ** * * * *** ******* ***************** .... ** ** ** ****** ** * *** * * * *. * ** * * * * * * * ••• * 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
, VARILLA cm·2 Ton-m Ton l<g-cm·2 

***********'*******'**********'*"'**********************************************'*** 
- - 9. ,-.4 I 8 .-+ l 10 28,20 177.26 17,79 1216.10E+09 

10 ,- J j 10 + l 8 28,83 181.01 17.94 1238.57E+09 
11 .- 6 f 8 30.42 190.43 18,Jl 1294.68E+09 

.12 .- 2 f 12 + 1 10 JQ,72 192.20 18.39 1305.18E+09 
13 .- 3 I 8 - + 2 10 31.05 194.14 18.46 1316.69E+09 

·14 .- 4 I 10 31.68 197.85 18.61 13JB.58E+09 
15 ;.-.3 1 10 + 2 # 8 33,90 210.83 19,14 1414.72E+09 
16 .- J 1 12 34,20 212.se 19.21 1424.90E+09 

. 17 ,- J # 10 + 1 12 35.16 218,15 19.44 1457.29E+09 
18 ,- 4 f 10 + L 8 36,75 227.34 19.82 1510.37E+09 
19 .- 2 , t 10 + 2 12 38.64 238.17 20,27 1572.56E+09 
20 .- s 1 10 39.60 243.65 20.50 t603.7BE+09 
21 .- 3 1 12 + 1 10 42,12 257,91 21.09 16B4.63E+09 
22 ,- 4 # 12 45,60 277.37 21.92 1793.73E+09 

**** •••• *"'****** * ****** *** * * •• * * ••• * ••••• * •• * * *. *. * * * ** * * *** * * ** * * ******* * * * * ••• 
As min= 18.45cm·2 EL VCR SE REDUJO UN 30 \,YA QUE: 
As max=100,00cm'2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (!•c)"0.5=118,79Ton 
2 FR b d (f•c) ·o.5=15S,39Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONMITE 
FRz:sO, e PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
··················~··•*******"'**************••··················••************** 

b"' 40 cm h- 180 cm d,.., 175 en f'c= 'JOO Kq/cm·2 fy= 4200 1<g/cm·2 
•• * "". * ••• * ••**** ** "* •• * •••••• *** ** * ** ••••••• * ** *** ***** ********* *** * ••••••••••• 

No. COHBIHACIONES DE /\REA MR VCR E*I 
VARILI.J\ crn~2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

*** •*• ***** fl •• ** * •••••• **** ** ••• * * **** ••• *. ** *. ** *. ***. * •••••••••••••••••••••••• 
1 - 4 8 20.28 l'J0.15 17 .42 9334 .15E+OB 
2 - 2 10 + 1 # 8 20.91 134 .07 17 .59 9562. 74E+OB 
3 - 2 12 22 .so 145.77 le.oe 1031. 88E+09 
4 - 3 8 + 1 # 10 23.13 147 .ea 18.17 1044, 58E+09 
5 - 3 10 23. 76 151.68 18, 33 1068. 72E+09 
6 - 5 8 25. )5 161.44 18. 74 112B. 99E+09 
7 .- 2 # 8 + 10 25.9B 165.29 18 .91 1152. 62E+09 
8 - 2 1 10 + 12 27.24 172 .97 19. 24 1199. 45E+09 
9 .- 4 # 8 + 10 28.20 17e.Bl 19.49 1234, 76E+09 
10 . - 3 # 10 + 1 8 28.83 le2.62 19.65 1257. 77E+09 
11 - 6 # 8 30,42 192.23 20.06 1315. 28E+09 
12 - 2 1 12 + 10 30. 72 194.03 20.14 1326. 04E+09 
13 - 3 1 B + 10 31.05 196.02 20.23 1337 .B4E+09 
14 - 4 i 10 31.68 199.80 20. 39 1360. 28E+09 
15 - 3 ; 10 + 2 1 8 33.90 213. 07 20.97 1438.41E+09 
16 .- 3 1 12 34 .20 2u .es 21.05 1448, 85E+09 
17 - 3 1 10 + 1 # 12 35.16 220. 56 21, JO 14B2.11E+09 

*****. **** ****** ** **** * ••••• *** ••• ** **** *** ••• *. *** * •• * •• * •• " •••• * ••************ 
CONTINUA 



T A 8 L A' D E R E F U E R Z ·o -L O N G I T U O I N A L 
* * * *. * •• ** * * ** ** ** * * * * * * * * * * * * *** ••• * * * * * * * ..... * * .. * * ** ** •••••• * * *. * * *** ...... * * * * * 

bi:i 40 cm . h .. 180 cnf d .. 175 cm f 1 cc: 200 Kg/cm·2 fya 4200 Kq/cm·2 
•••• ** * ••••••••••••••• **** ** ** •••••••••••••••••••••••••••••• * ••••••••••••• * ••••• 

No. COMBINACIONES DE - . 'AREA MR VCR E*I 
· · VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kq-cm·2 

********** ................................ * ...... * •• * .............. * **** ••••••••••• 
1 .- 2 - B + 1 10 ·-1e:o6 114.71 13.75 7478.36E108 
2 .- 4 B ,.20.28 128.15 14,23 8210.0SE+OB 
3 .- 2 10 + 1 # B 20.91 131.94 14.36 8413.0SE+OB 
4 .--2 12 22.ao 143.24 14.76 90l0.55E+OB 

~ :: ~ ~º + i :• io ~~:i~ i:~:~~ i!::~ :~~~:;r~:~: 
7 ,- 5 # 8 . 25,35 158.31 15.30 9790,98E+08 
8 .- 2 .f 8 : __ +.2 - "# ·10 ·25,99 162.0l 15.44 9979.52E+08 
9 ,- 2 f 10, +··i., ~# 12- 27·;24 169~37 15.71 1035,1BE+09 

_10 .- 4 '# 8_ +· 1 '# '10 28,20 174.94 15.91 1063,12E+09 
11 •".':3 ~t 10 +.l -:#,e·-· "28.83 178.58 16,04 lOBl.26E+09 
12 ,- 6 f·e ;!-;.·: . 30.42 187.73 16,38 l126,41E+09 

-.13 - .- 2 ."# 12' + ·1 jf-10 30.72 189.44 16.45 1134,82E+09 
14 - ·.-.:. 3 :'._#-8 .:·+)_-· # 10 31.05 191.33 16.52 1144.04E+09 
15 ','-:·4' ''"10" 31.68 194.92 16,65 1161.54E+09 
16 .-·3 1 io·+-2 1 a 33,90 201.40 11.12 1222.13E+09 

-i~ :~::~ .: i~ ~ 1 12 ;~:~~ ~i::~¡ g:;: i~!~:!i~:~: 
19 .- 4 # 10·+ 1 8 36.75 223.39 17.73 1297.60E+09 

.20 .- 2 11 10 + 2 12 38.64 233,82 18,13 1346,30E+09 
-21 '.--5 .'# 10 39.60 239.07 18.33 1J70,65E+09 
22 ,- 3 # 12 + l ll 10 42.12 252.74 18,87 1433.35E+09 

·23 ,.:. 4 # 12 45.60 271.30 19.61 1517.22E+09 
* * ••• * * ....... ** ** * •••• *. ** * ** ** ••• * * * ** * * *" * * * * * * * * * * * * ** * * * * ** * * * ** * ... * •••• * ••• 

AS tÍlin= 1G.5Dcm"2 EL VCR SE REDUJO UU JO \,YA QUEr 
·As maX= ao.oocm·2 h > 70 cm 
1. 5 FR b d (f*C) ·a.Scl06.25Ton 
2 FR b d (f*c)"0.5=14l,67Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIOUANTE 
FR::::O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
**** "*** ••• * •••••••••• * •• * ***** *** ••• * ** **** * * •-11 * ••• * * **** * * **************"***** 

b= 40 cm h"' 180 cm d= 175 crn f'c= 250 Kg/cmº2 íy== 4200 Kg/cm"2 
•• * * ** ***. * **. * * * •• * * * * ** * * ** * •• * * * * * * * * **. * *** * * * * * * •• * * * * * * * •• *** *. **** •••• *** 

!lo. COMBillACIOflES º" ,-,rr,-. MR •:cr. E*I 
VARILW\ cm·2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

• * * •• * ••• * * * "** * * * * *. *. * * * * * ••• * *. * * * * *. *. * •• * * * * *" * * * * * * * * * * ** * * **** •• ** *. * •• * * 
- 4 ' B 20.28 129. 35 15.91 9213. 35E+08 
- 2 ' 10 + l ' B 20.91 133. 22 16,06 9456.92E+08 
- 2 12 22.80 144. 75 16. 50 1017.76E+09 
- J B + l ' 10 23.13 146.76 16. 58 1030. 20E+09 - J 10 23. 76 150. 58 16. 7J lOSJ. 82E+09 
- 5 B 25. 35 160.19 17 .11 1112, 76E+09 - 2 B + 10 :!5.98 163 .98 17 .26 1135.BSE+Óg - 2 10 + 12 27. 24 171. 53 17. 56 1181. 61E+09 

*. * *. *** * * * "* * **. *** * * *. * * * * * * * ••• * * * * * * ** * * * * * * * * * * ** * ** * .. * * *** *. * **** ** ** ...... 
CONTINUA 



TABLA DE ESTRIBOS 

** * * * * ** * * * * * * * * ** * * *** ** * * ** •• ** ••• * •• * * * * ** * * * * * * * * * * * *. * * * ••• * ** * * * ** * * *. * * ** 
b= 40 cm ha 150 cm d= 145 cm FR=O .8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

..... ** * •• * ****** * ** * *** *** * "* ********* * ** * **** ** ** * * * •• * **. * •• **. * * ** ••••••• ** ** 
s 12 12.s #3 14 

••***********************•******************************************"'*********** 
s.oocm 95.49Ton 138.36Ton• 
7. SOcm 63. 66Ton 92. 24Ton 

10.00cm 47.75Ton 69.lBTon 
12.socm 3B.20Ton 55.35Ton 
15.00cm 3l.83Ton 46.12Ton 
11.socm 21.2aTon J9.53Ton 
20.oocm 2J.B7Ton 34.59Ton 
22.socm 21.22Ton J0,75Ton 
2s.oocm 27.67Ton 
27.SOcm 25.16Ton 
30.00cm 23,06Ton 
32.socm 21.29Ton 
35. OOcm 
37. socm 
40. OOcm 
42.50cm 
45.00cm 
47, 50cm 
so. oocm 
52. socm 
55. oocm 
57. 50cm 
60. OOcm 
62.50cm 

123, 75Ton• 
99-, OOTon 
82. SOTon 
10. 71Ton 
61. 87Ton 
55.00Ton 
49.SOTon 
45.00Ton 
41. 25Ton 
38. 08Ton 
35. J6Ton 
JJ. OOTon 
30.94Ton 
29 .12Ton 
27. SOTon 
26.0STon 
24. 75Ton 
23. 57Ton 
22. SOTon 
21.52Ton 
20.62Ton 

* *** * **** * *** * •••• * ** ** ** * ****• ****** ** ***. ** * *. * ******** ** ***** * * * ** ••••••••••• 
SM 23. 52crn 34 .OBcm 60.96cm 

***'***************************************************************************** 
NOTAS: REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
fy=25JO Kg/cm'2 para Estr. ::2 POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 
fy=4200 Kg/cm'2 para Est. #2. 5, #3, #4 as= 4. 49E-02cm'2/cm 
s = sep. de Est. l. 5 as= 6. 7JE-02cm·2;cm 
SM =FR Av fy / ( 3. 5 b ) 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) • O. 5 



'TABLA DE. REFUERZO LONGITUDIHAL 

* ** * * * * * * * * * * * * * * * •• * * * * * * * *. * * •• *. * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * ** * * * * ••• * * * , . , . b= 40 cm h= 150 cm d= 145 cm f'c= JOO Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
***** **** * **** * ********* ******* ******* •t * * ••• * ••••••••• *** •• ······••***""* •••••• * 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 ......... ,. ...................................... ,. ............................... . 

1 .- 2 I B + l 10 18.06 95.Bl 14.76 564B.46E+OB 
2 .- 4 # 8 20.28 107,15 15.34 6234.JJE+OB 
J ,- 2 # 10 + l # 8 20,91 110,35 15.51 6397.79E+OB 
4 .- 2 # 12 22.eo 119.91 16.00 6881.lJE+OB 
5 .- J # 8 + 1 10 23.13 121.57 16.0B 6964.4BE+08 
6 ,- 3 # 10 23.76 124,74 16.25 7122.76E+08 
7 .- 5 # 8 25.35 132,69 16.66 7517.50E+OB 
e .- 2 # e + 10 25.98 135.83 16.83 7672.0SE+OB 
9 .- 2 ~ 10 + 12 27.24 142.09 17.15 797B.23E+OB 
10 .- 4 # 8 + l 10 28.20 146,93 17.40 8208.BBE+OB 
11 ,- 3 # 10 + 1 B 28.83 149.93 17.57 8359.0SE+OB 
12 ,- 6 # 8 30.42 157.73 17.98 8733.96E+OB 
1J .- 2 # 12 + 10 30.72 159.20 18,06 BB04.05E+08 
14 .- 3 # 8 + 10 31.05 160.81 18.14 888D.93E+08 
15 ,- 4 jj 10 31.68 163,87 18.31 9027.03E+08 
16 .- 3 # 10 + 2 jf 8 33.90 174.63 18.89 9535.08E+08 
17 ,- 3 # 12 34,20 176.07 18,96 9602.95E+OB 
18 .- 3 # 10 + 12 35,16 180.69 19.21 981B.90E+OB 
19 • - 4 # 10 + B 36. 75 188, 29 19. 63 1017. 26E+09 
20 .- 2 # 10 + 12 38,64 197.26 20.12 1058,67E+09 
21 .- 5 # 10 39.60 201.79 20.37 1079.45E+09 
22 .- 3 # 12 + 1 10 42.12 213.60 21.03 11J3,21E+09 
23 .- 4 jj 12 45.GO 229,71 21.93 1205.68E+09 

** *** ••• * * * •••••••• •**** **** **" * * * * *"" ** * * *"" ** * * * * ***** ** ***"'**** ** ***** ******* 
As mine 16.74cm'2 
As max= 99.4Jcm"2 
1.5 FR b d (f•c) ·o.s::101.e2Ton 
2 FR b d (f•c) ·a.5=14J.77Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIOJIAtlTE 
fR::Q.8 PARA FUERZA CORTANTE 

EL VCR SE REDUJO UN JO %, YA QUE; 
h > 70 cm 



TABLA D E REFUERZO LONGITUDINAL 

**,** ··-·~·· * * **** ••• * * *** ••••• * * * *. * * *. * *. *. *." "**" *" ••• * * •• * •• * ••• ** * ** "* ****"'*• 
b= 40 cm h= 150 cm d= 145 cm f 1 C"' 250 Kg/cm"2 fy= 4200 Rg/cm"2 

••••.•••• ***************** *********** •• * *. "* *. * **" * * *. **. * * ***** ** ** ************* 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm • 2 
**** ********* ••••••••••• ** * ** ****** * •• * •• *. * * * *. *. * * * * * "* * * "* * * * ** ** ** ** * *** * "** 

1 • - 2 • 10 
2 • - 2 # 8 + 1 10 

_J .- 4 # 8 
4 • - 2 # 10 + 1 # B 
5 .- 2 ti 12 
6 .- 3 • 8 + 1 10 
7 • - 3 # 10 
8 .- 5 # 8 
9 • - 2 # 8 + 10 
10 • - 2 # 10 + 12 
11 .- 4 # 8 + 10 
12 , - 3 # 10 + B 
13 .- 6 1 B 
14 • - 2 # 12 + 10 
15 .- 3 # 8 + 10 
16 .- 4 # 10 
17 • - 3 # 10 + 2 # a 
18 .- 3 # 12 
19 • - J # 10 + 12 
20 • - 4 # 10 + 0 
21 • - 2 # 10 + 12 
22 • - 5 1 10 
23 . - 3 # 12 + 1 10 
24 .- 4 11 12 

15.04 
18.06 
20. 28 
20.91 
22.00 
2J.13 
2J, 76 
25. J5 
25. 98 
27. 24 
28, 20 
28, BJ 
JO. 42 
JO, 72 
Jl. 05 
31.68 
33, 90 
34.20 
35.16 
36. 75 
38, 64 
39. 60 
42.12 
45.60 

83 .89 
95.18 

106, 35 
109. 50 
118. 90 
120. 53 
123. 64 
131.44 
134. 52 
140. 64 
145.28 
148. 31 
155. 93 
157. 36 
156.93 
161. 92 
172. 39 
173. so 
178. 28 
185.66 
194. 36 
198. 74 
210.15 
225, 66 

12. 95 
lJ. 48 
14 .01 
14 .15 
14. 60 
14. 68 
14. 83 
15. 21 
15. 36 
15. 66 
15.89 
16.04 
16. 41 
16. 49 
16.56 
16. 71 
17 .24 
17. 31 
17. 54 
17 .92 
18. 37 
18. 60 
19.19 
20.02 

4982. s1E+oa 
5572 .82E+OB 
6146 .16E+OB 
6306. OOE+OB 
6778. 33E+OB 
6859. 73E+OB 
7014, 28E+08 
7399.49E+OB 
7550. 25E+OB 
7848. 73E+OB 
8073.47E+OB 
B219.75E+OB 
8584, 75E+OB 
8652. 97E+08 
8727. 77E+08 
8869, 90E+OB 
9363, 85E+OB 
94 29. SOE+OB 
9639, 60E+OB 
9983. OOE+OB 
1038, 4 BE+09 
1058. 63E+09 
1110. 74E+09 
1100. 90E+09 

******. **** * *** ********* * * ** •••• *. ** ** * **. * •• **** *. * * •••• *** ***** ** * •••••••••••• 
As mine 15, 2Scm· 2 EL VCR SE REDUJO UN JO % 1 YA QUE1 
As max= B2.B6cm-2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c)-0,5= 98.43Ton 
2 FR b d (f*c)"0.5=131.24Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O, B PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA O E REFUERZO LONGITUDINAL 

***•**************************•··-···········••'-******************************** 
b~ 40 cm h= 150 cm d.= 145 cm f 1 c= 200 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm·2 

* * * * * * * ... * ............ * *** * *** * ***** **** * *. * ** ** * *. **. * **""' ** *** ** ••••• * **** ******* 
Ho. COMBIHACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

******• **** * **** ••• ** *** •••w• * *** ****** • w••• ** * • ** ** ****** **** • ********* "******* 
1 .- 3 B 15.21 79.99 11.45 4310.52E+OB 
2 .- 2 10 15.84 83.16 11.58 4454.05E+08 
3 .- 2 8 + 1 10 18.06 94.'23 12.05 4946.31E+08 
4 .- 4 8 20.28 105.15 12.53 5419.13E+OB 
5 .- 2 10 + l # B 20,91 108,23 12.66 5550.03E+OB 
6 .- 2 12 22.eo 117.38 13,06 5934.GOE+oa 
7 .- 3 8 + 1 10 23.13 118.97 13.13 6000.54E+OB 
8 ,- 3 10 23.76 121.99 13.27 6125.47E+08 
9 .- 5 8 25,35 129.57 13.60 6435.36E+08 
10 .- 2 B + 2 10 25.9B 132,55 13,74 6556.07E+08 
11 .- 2 10 + 1 12 27,24 138,47 14.01 6794.llE+OB 
12 .- 4 8 + l 10 28.20 142,96 14,21 6972.54E+OB 
13 .- 3 10 + 1 8 28.83 145,89 14.34 7088.30E+08 
14 .- 6 B 30.42 153.23 14.68 7375.90E+OB 
15 .- 2 12 + 10 J0.7:? 154.61 14.75 7429.46E+OB 
16 .- 3 B + 10 31.05 156,12 14.82 7488.11E+08 
17 .- 4 10 31.68 158.99 14.95 7599.35E+OB 
18 .- 3 10 + 2 ;¡ 8 JJ.90 169.04 15.42 7983,94E+OB 
19 .- 3 12 34.20 170.38 15.48 8035.0SE+OB 
20 .- 3 10 + 12 35.16 174,67 15.69 Bl97.27E+08 
21 .- 4 10 + 8 36.75 181.72 16.03 B461.61E+08 
22 .- 2 10 + 12 38.64 190,00 16.43 B769.06E+08 
23 .- 5 10 39.60 194.17 16.63 8922.52E+OB 
24 .- J 12 + 1 !1 10 42.12 204.97 17.17 9317.0GE+OB 
25 .- 4 # 12 45.60 219.59 17.91 984J.25E+08 

* *-. * * ***** * ** **** ** •·• * **"' * • ** • w * 11r1****1t ** * ** *** * • * * * • * ***** ** * ******* ****** ****** 
As min= 13, 67cm · 2 
As max: 66.29cmª2 
1.5 FR b d (f*c)'0,5c BB.04Ton 
2 FR b d (f*c)ª0,5=117.38Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONAtlTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTAH'rE 

EL VCR SE REDUJO UN 30 \,YA QUE; 
h > 70 cm 



TABLA D E ES'rRIBOS ·······················································••••11••·················· b= 40 cm h= 120 Cr.t d= ll5 cm fR=O • a ESTRIBOS DE DOS RAMAS ········••ir••··································································· s 12 12.5 ll 14 
******** ••••• * * *. * * •••• * **. ****** * * ... ** .. ***** * * * * * *. •11: * ** * * * * 11:•••• ** * * * * *. **. *** 

s. oocm 
1. socm 

10. OOcm 
12. 50cm 
15.oocm 
17, 50cm 
20.oocm 
22. 50cm 
25, OOcm 
27. 50cm 
JO, OOcm 
32. 50cm 
35.00cm 
37. socm 
40. oocm 
42. socm 
45.oocm 
47. 50cm 
50. OOcm 
52. socm 
55. oocm 
57. 50cm 

SM 

NOTAS: 

75. ?:JTon 
50.49Ton 
J7.87Ton 
30.29'l'on 
25.24Ton 
21. 64'l'on 
18.93Tan 
16.83Ton 

23, 52cm 

fy=25JO Kg/cm·2 para Estr. #2 
fy..:..4200 Kg/cm"2 purd. Est..;12.5,;:J,~4 
S = sep. de Est. 
SM cfR Av fy / { 3. 5 b ) 

109. 74Ton• 
73 .16Ton 
54. 87Ton 
43.9DTon 
36. 58Ton 
31. J5Ton 
27. 43Ton 
24, 39Ton 
21. 95Ton 
19. 95Ton 
18. 29Ton 
16. 88Ton 

34. 08cm 

98 .15Ton• 
78. 52Ton 
65.43Ton 
56. 08Ton 
49. 07Ton 
43. 62Ton 
39. 26Ton 
35. 69'I'on 
32.72Ton 
30. 20Ton 
28. 04Ton 
26.17Ton 
24. 54Ton 
21. 09Ton 
21.BlTon 
20.66Ton 
19. 63Ton 
18. 69Ton 
17.B4Ton 
17.07Ton 

60.96cm 

REQUIERE DE REFUERZO LOUGITUDIHAL 
POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 

dS"'- 4.49E-02cm'2/cm 
1.5 as= G.7JE-02cm~2/crn 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) • 0.5 



D E R E F U ,E R Z .Q_ L O N G I T U O I N A L 

••• ****** * ** •• * **** * ** ** ****. *** ** *** ••••••••• * *** ** *** ••• **** ** * *** "* "** "* •**** 
, b=:: ~o cm h .. 120 cm .d ... 115 cm' f 1 ca 300 Kg/cm"2 ,fy>+ 4200 iCg/cm"2 

···························"*********•*••***********"*********************"***** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

*"***********************•***************"*"****"****""************************* 
1 .- 3 # s 15~21 63.87 11.94 2966.0lE+oa 
2 .- 2 # 10 15.84 66,42 12.10 J070.07E+OB 
J .- 2 # e + 1 to 18.DG 75.JJ 12.68 J429.1BE+oa 
4 .- 4 # B 20.28 84.16 lJ.26 3777,JlE+OB 
5 _ ,- 2 # 10 t ¡- # B 20,91 86.64 13.42 JB74,24E+08 
6 ,·- 2 # 12 22;80 94.05 l'.).92 4160,JSE+OB 
1 .- J # a - + 1 .# to 23.-13 95.34 14.oo 4209.62E+oa 
8. ~·- 3 # 10 ·- 23.76 97.79 1•1.17 <\303.llE+OB 
9 .- 5 # 8 25.35 103.95 14.58 45J5,94E+OB 
10 .- 2 #a·+ 2 # 10 25.98 106.37 i.1.74 4626.99E+08 
11 ' ;- 2 # 11;) +'X· # 12 27. 24 111.19 15. 07 4807. lOE·t-08 

'12 :-·4 je· +'1 #:lo 28.20 114.85 15.32 4942.61E+08 
13 ;-·,3 #_ 10 +'·l # 8 28,83 117.24 15.48 5030,75E+OB 

·. 14 .- -6 íl 8 . 30.42 123.23 15.90 5250.52E+OB 
15 ~- 2 il 12 + 1 10 30.72 124.36 15,98 5291.57E+OB 

,. '16·"' '-· 3 # 8 ·+ 2 10 Jl.05 125,60 16.06 5336.57E+08 
"·~·1118;~'~': •. ·.---;.4

3
·_ # 10 31.68 127.95 16.23 51\22.0ilE+OB 

__ ~ _ # 10 +·2 # 8 33,90 136,18 16.80 5718.79E+OB 
··:¡g· .• '- 3 # 12 34,20 137.29 16.88 575B.38E+OB 

20 '.- 'J 10 + 1 12 35.16 140,Bl 17.13 58B4.26E+08 
,il ..•. - 4 # 10 + 1 B 36,75 146.61 17.55 6090,13E+OB 
22 .- 2 # 10 + 2 12 38.64 153,44 18,04 6330.75E+OB 
23 .- 5 # 10 39,60 156.89 18.29 6451.32E+OB 

.24 .- 3 ti 12 + 1 10 42.12 165.84 18.94 6762.75E+08 
25 .- 4 # 12 45.60 178,00 19.85 71Bl.34E+08 

******** "* •••*••• •••••• "* ** **. * ••• * * * * * * ** * * * •••• * * *"*. *. * *. * * **** ***** ** ** * ** * * 
As min= l'l,28cm·2 EL VCR SE REDUJO UH 30 %,YA QUE; 
As max= 78.B6cm·2 h ;.. 70 cr.: 
r. s FR b d ( f•c) ·a. 5,,, as. 52Ton 
2 FR b d (f*C)-0.5=114 .02Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIOHAllTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 



DE REFUERZO LOHGITUOINAL 

••••••••••• ** ************* ****** * ••• ** * "*********** •• ********* *** ** ***** "******* 
." :b,..· 40 cm h= 120 cm d= 115 cm t 1c= 250 Kq/cmª2 fY• 4200 Kg/cm·2 

. **** ******* * * ************************** ••••••• ***** ************* *** **. *** ******* 
No, COMBINACIONES DE AREA HR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

******** ••••• ***** ••• *** ************** ********** * ** ****** ****** ********* * ** ••••• 
i .- J 1 e 
2 - 2 1 10 

--3 - 2 ' 8 + 1 10 
4 - 4 1 • 
5 - 2 ' 10 + 1 ' 8 
6 - 2 ' 12 

. 7 - 3. ' 8 + 1 10 
8 - 3 ' 10 

.9 - s 1 e 
10 • - 2 ' ' 8 + 10 
u - 2 ' 10 + 12 
12 - 4 1 8 + 10 
13 - J # 10 + a 
14 - 6 JJ e 
15 - 2 ' 12 + l 10 
16 - 3 ' 8 + 2 10 
17 - 4 ' 10 
is - J t io + 2 ~ e 
19 - J # 12 
20 - J # 10 + 12 
21 - 4 # 10 + 8 
22 - 2 # 10 + 12 
23 - 5 ' 10 
24 - J 1 12 1 1 10 
25 - 4 # 12 

15.21 
15.84 
18.06 
20;2a 
20.91 
22.00 
23.13 
23. 76 
25.35 
25.98 
27,24 
28.20 
28.SJ 
30.42 
JO. 72 
31.05 
31.68 
33.90 
34 .20 
35.16 
36. 75 
38.64 
39.60 
42.12 
45.60 

63 .42 
65.93 
74. 70 
83. 36 
as. 79 
93 .04 
94. 30 
96.69 

102. 69 
105. 06 
109.75 
113. 30 
115.62 
121. o13 
122 .52 
12L 72 
126. ºº 
133. 95 
135.01 
138. 41 
143. 99 
150. 54 
153. 84 
ló2. 39 
173. 95 

10.90 
11. 05 
11.58 
12.10 
12. 25 
12. 70 
12. 78 
12.93 
lJ, 31 
13.46 
13. 76 
13 .99 
14 .14 
14. 51 
14 .se 
14. 66 
14 .81 
15. 34 
15 .41 
15.64 
16.02 
16.47 
16. 69 
17 .29 
18.12 

2925, lSE+OS 
3026. 97E+OB 
3377, 98E+OB 
3717. 78E+OB 
3812.30E+OB 
4091. llE+OB 
4139, 09E+08 
4230 .12E+OS 
4456, 66E+OB 
4545,20E+08 
4720.26E+OB 
4851. B9E+oa 
49J7,48E+08 
s1s0.75E+oa 
5190,57E+08 
5234. 21E+08 
5317, 09E+OB 
5604. 64E+08 
5642. 9BE+OB 
5764.BSE+OB 
5964. OSE+oa 
6196.69E+OB 
6313. 20E+oa 
6613. 91E+oa 
7017. 60E+08 

••••••••••••• ************ *. *** * * **. **. * **** *. * ***** * ** •• * ***** * * *** ****. **** * * *"' 
As min= 12.12cm'2 EL VCR SE REDUJO uu JO \,YA QUE; 
As max= 65. 7lcm'2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*C) ·o.s= 7B.06Ton 
2 FR b d {f*c)'0.5=104.09Ton 
fR::iQ, 9 PARA MOMENTO FLEXIONAtlTE 
FR=O, B PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA DE REFUE·RZO LONGITUDINAL 

·····························································•****************** b .. 40 cm , hi:1 120 cm d:s:11s· cm f'c= 200 Kg/cm"2 fY"" 4200 Kg/cm"2 • *. ** ... ***- *. * ••••• *** ..................................... * .... * ............. ******•••••• ••• * * 
tto. -COMBINACIONES DE AREA HR VCR E*I 

- VARILLA · · cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

••••• * ******** •• * "*'**"'*"** ******** ** ** ........ * * •••• *•*• *" ••••••••••••• "** •• fr:lic ••• 
1 ,3. :#:8 15.21 62.74 9,75 2587.SOE+OB 
2 ,- 2 # 10 15.04 65.20 9.08 2671.29E+08 
3 ,.:.. 2 --# 8 + l, 10 18.06 73.75 10,JS 2957.74E+08 
4 .-. 4: jj 8 , 20,28 82.16 10.BJ J2Jl.56E+OB 

,5 .• ~ 2, 'L10 + l· ~ 8 _20.91 84.52 10.96 3307.HE+oa 
6,_, ,- 2,, ti 12 22.BO 91.53 11.36 3528.GSE+OB 

- 7, -,- 3 .-, ti 8 + 1 :-q·.10 23.13 92.74 11.43 J566,56E+OB 
___ 8. ,.;.. 3 - .# 10 23.76 95.05 11.57 J6J8.'JOE+08 
·,9 - .-.~ ·s ">1t-s -25.35 100.82 11.90 3815.89E+08 
,.10 .-·2 ~·.a +· 2. # 10 25.98 103.09 12,04 JB84.9JE+08 
~-,.11. ~-. 2--, # ,10 + l · I 12 27.24 107.58 12,Jl 4020,84E+OB 
.-,12 '•:-._4 .·,~l-B, "+ 1 ·, ,I :10 28.20 110.98 12.51 4122.SJE+oa 
.,._13 ·.-J.·#;10+1-~8 28.83 113.20 12.64 4188,41E+08 

-:14 -.-· 6_:"# :a. 30.42 118.73 12.98 4351.BOE+OB 
,'_.15~ ,- 2, ;- 12-+'l 10 30.72 119,77 13.04 4382.17E+OB 
, ·16 •. - J "#a·-+ 2 10 31.05 120.91 13.12 4415.4JE+08 
-~ 17 .• - 4 :.•# 10 Jl,68 123.07 13.25 4478,44E+08 
.,18 -~.':._ 3 ~·; 10 + 2 :; B 33.90 lJ0,59 lJ,72 4695,83E+08 

19 ,- J 12 34.20 131.60 lJ.78 4724.66E+OB 
20 .- 3 10 + 12 35.16 134.80 13.99 4816.lOE+OB 
21 .- 4 ·TI 10 + 8 36.75 140.o.; 14. lJ 496LBOI::+Of; 
22 .- 2 # 10 + 12 38.64 146.18 14.73 5137,J3E+OB 
23 .- 5 # 10 39.60 149.26 14.93 5223.27E+08 
24 .- 3 ~ 12 + 1 # 10 42.12 157.21 15.47 5443.70E+08 
25 .- 4 12 '15.60 167,88 16,21 5736.SlE+OB 

• ** *" "•"****"• ••• * •• ""***** •••• ** •••••••••• * ...... * * lt * *. * *" •••• •** *** * •**** "***** 
As min= 10.B4cm"2 EL VCR SE REDUJO UN JO %,YA QUE~ 
As max"' 52. 57c::i · 2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c) ·o.5= G9.B2Ton 
2 FR b d ( f*c) *o, 5= 93. lOTon 
FR=O, 9 PARA MOMEtlTO FL!::X lON1\!ITE 
rR"'O. 8 PARA FUERZA CORT/\ilTE 



TABLA DE ESTRIBOS 
...................................................................... ***•*************************** 

.b= 40 cm. 'h .. ·100 cm d .. 95 cm FRicO .a ESTRIBOS DE DOS RAMAS 
******** •••••••••••••••• *.***~********** ******** **. * *** •••• ••* * ** ******. *** * •••• * s ' 12' #2. 5 o 14 
•••••••••••••••••••••• ** •••••••••••• *** * •• *. ** ** * .. * * * * * * * * * *** * •••••••••• * ••••• * 

5. oocm 
7.socm 

10, OOcm 
12. 5ocm 
15. oocm 
11.socm 
20.00cm 
22.socm 
25.00cm 
27. socm 
30.DOcm 
32. socm 
JS, OOcm 
J7.SOcm 
40.00cm 
42. 50C171 
45.00cm 
47.SOcm 

62. 56Ton 
41. 71Ton 
31. 2B'l'on 
25.03Ton 
20, BSTon 
17.BBTon 
15. 64Ton 
13, 90Ton 

90.65Ton• 
60, 44Ton 
45. JJTon 
J6.26Ton 
J0.22Ton 
25.90Ton 
22.66Ton 
20. lSTon 
18, 13Ton 
16.4BTon 
15.llTon 
13.95'fon 

01.0aTon• 
64. 86Ton 
54. 05Ton 
46.JJTon 
40.54Ton 
36.DJTon 
32.4JTon 
29.48Ton 
27, OJTon 
24. 95Ton 
23 .16Ton 
21. 62Ton 
20. 27Ton 
19.0STon 
18. 02Ton 
17.07Ton .. ,,, .............................................................................. . 

SM 23. 52cm J4.08cm 60.96cm 
•••••• *. *** .. * * •••• * * ••• * .... * **** *. * * **. ** ** * ••• * •••••••• * **** *"** * ** ••••••••***** 

NOTAS: 
fy=2530 Kg/cm'2 para Estr. #2 
fy=4200 Kg/cm'2 para Est.j2.5,#J,q4 
S = sep. da Est. 
SM ~FR Av fy / ( 3. 5 b ) 

RI:QUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 

as"' 4.49E-02cm'2/cm 
1. 5 as= G. 7JE-02cm' 2/cm 

* REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) ' o.s 



_TA D LA o E R E F U E R z o LO N G I T U D I ti A L 

* ** ~ * •***"** ** * .• ** *** *** ** * **** *** *,,. *" **** •• **** •• * ***** ***** ******** * **** ** ***** 
b= •10 cm h= 100 cm d= 95 cm f'C"" )00 Kg/c.n· 2 fy= 4200 Kg/cm' 2 

* * ** **** •• **** **. * * **** **** * ••••• *** **. ** * ••• ,., * *. *** ** * * ** * * ******** ******** **** 
He. COMBINACIONES DE AREA MR ven E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 
* *** ••••••• *** * "'** * ********** * ********** •• ***Ir..***.***. Ir.****"*********,,.**.****. 

12 - ) 6 + 2 
lJ .- 5 6 + 1 
14 - 7 6 
15 .- 4 8-

. 16 - 2 10 + 1 
17 .- J 8 + 2 
18 .- 4 6 + 2 
10 . - 6 6 + 1 
20 . - 2 12 
il .. - J 8 + 1 .-, 
22 - 4 8 + 1 1 

-2J - J. 10 
24 - J· 6 + J 
25 - 5 6. + 2 

. 26 5 1 8 
27 ,-. 2•<#· 8· .. +, 2.;, 1 
28 .- 4 .. i 8 <•:·,.2.: 

. 29: .-. 4,_; 11 :6.~ .;+_J~ 
.Jo .. . :·=~- ~ ¡~·~:·,;!.~ :!-:'..}. ,·:ii" 
32 , :--~5 .; j--,..8:. +· 1: 
JJ ·-:-: .. J.: .(10~*· 1 
J.4 .-· 6 I 8 -
35 - 2 ! 12 + 1 
36 - J # 8 + 2 
37 - 4 1 10 
JB - J 1 10 + 2 
39- - J 1 12· 
40 - ) 1 10 + 1 
41 - 4 1 10 + 1 
42 . - 2 1 10 + 2 
4J - 5 10 
44 . - 3 12 + 1 
45 - 4 12 

As min= 10. 97cm · 2 
As max= 65.14cm'2 

.# 
.1 

:1: 
1 
1 
1 

1 

10. 69 
19.32 
19.95 
20. 28 
20.91 
20.91 
21. 54 
22-17 
22 .ea 

10 23 .13 
6 23 .13 

23. 76 
23. 76 
24 .39 

io · 
25.35 
25.98 

6 --25.98 
8 26.61 
12 27. 24 
10 28. 20 
6 28 .20 
8 28.83 

30.42 
10. JO. 72 
10 31. 05 

31.158 
8 33 .90 

34. 20 
12 35.16 
8 36. 75 
12 38.64 

39.60 
10 42 .12 

45.60 

1.5 FR b d (f*c)'0.5= 70.64Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.5= 94.19Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

63. 72 11.46 2330.55E+08 
65. 75 11. 62 239~, 70E-t 08 
67. 77 11. 79 2458.25E+OB 
68. 92 11.87 2491. 31E+OB 
70,83 12 .04 2 553, 98E+OB 
70.83 12 .04 2553, 98E+08 
72.84 12 .20 2616. 09E+OB 
74 .03 12.JG 7.677. 66E+OB 
76.B2 12.53 2738. G9E~OB 
77. 813 12.61 2770. 45E•OB 
77 .86 12.61 2770. 45E+08 
79.83 12. 78 2830. 69E+08 
79.83 12. 78 2830. 69E+OB 
81. 80 12.94 2890, 42E+OB 
84. 78 lJ.19 2980. 50E+OB 
86, 73 13. 36 3039, 01E+08 
86. 73 13. 36 3039.0lE+OB 
88,67 lJ. 52 3097, 06E+OB 
90.60 13 .68 3154. 64E+08 
9J, 5J 1J .93 3241, 52ET08 
93,53 13 .93 l241. 52E+OB 
95. 44 14.10 3297.99E+08 

100. 24 14. 51 3438. 61E+OB 
101. 14 14. 59 3464. 85E+OB 
102.12 14 ,67 3493. 60E+OB 
104 .0lJ 1'1. 84 3548 .19E+OB 
110. 56 15.42 3737. 4 5E+OB 
111.43 15.49 J762.67E+08 
114 .23 15. 74 3842. BOE+OS 
118. 83 16 .16 3973. 70E+08 
124. 23 16.48 4126. '14E+OB 
126,95 16.48 4202.BBE+Oa 
133 .99 16. 48 4 4 00. OOE+08 
l~). 52 16.48 4664, 27E+08 

I:L VCR SE REDUJO UN :10 %,YA QUE; 
h > 70 cm 



T A B LA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

• 11 *,, "****.*A*.*. li*. * * •• ** fi,, * •• * * fl. 11**. "** * "** fi ****"' * "*** *** ** *"' "'******* ** * "* ** ** 
b" 40 cm h= 100 cm d= 95 cm f 1 c= 250 1<9/cm·2 fy= 4200 K9/cm·2 

*****""'******"**********"**"**"*******"'****"**"**•**************"*************** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR ven E•I 

VARILLA cm~2 •ron-m Ton I<q-cm~2 

**** ***** ** * ** *"***. * ** **"** ••• **. *. * * * ••••• * *. ****** ** * •• * * * *************"***** 
28 .- 5 1 8 25. 35 83. 53 12.04 2923, 64E+08 
29 . - 2 # 8 + 2 10 25.98 85.42 12.19 2980,38E+08 
30 .- 4 # 8 + 2 6 25.98 85.42 12.19 2980, 38E+08 
31 • - 4 # 6 + 3 8 26, 61 87 .29 12. 34 3036,65E+08 
32 .- 2 1 10 + 1 12 27 .24 89.16 12 .49 J092.45E+08 
33 .- 4 1 8 + 1 10 20.20 91.98 12. 72 3176.62E+08 
34 .- 5 1 8 + 1 6 28.20 91.98 12.12 3176.62E+08 
35 • - 3 1 10 + 1 8 28.83 93.83 12.87 3231.29E+08 
36 .- 6 # 8 JO, 42 98.44 13. 25 3367,JGE-tOB 
37 .- 2 1 12 + 1 10 30. 72 99.30 13,32 3392. 73E+08 
38 .- 3 # 8 + 2 10 31.05 100.25 13. 40 3420. 54E+08 
39 .- 4 1 10 31.68 102. 05 13. 55 J47J.31E+OB 
40 .- 3 ! 10 + 2 1 8 JJ .90 108. 32 14 .07 J 656 .15E+DB 
41 • - 3 ; 12 34. 20 109.16 14 .14 J6B0.49E+OB 
42 .- 3 1 10 + 12 35.16 111.83 14. 37 3757 .8JE+08 
43 .- 4 1 10 + 8 36. 75 116.20 14. 75 J884.09E+OB 
44 .- 2 # 10 + 12 38. 64 121. 33 15. 05 4 031. 28E+08 
45 .- 5 # 10 39. 60 123.90 15. 05 4104. 90E+08 
46 .- 3 1 12 + 1 10 42.12 130. 54 15. 05 4294, 60E+OB 
47 .- 4 # 12 45.60 139.48 15.05 4 548, 58E+OB 

**** ***** * **** ***** ** ** ••• *** ** * ** * * * * * * * * * ** * ** *** * * * * * ** * * * *********** * *. * **** 
As min= 10.01cm·2 
As max= 54.29cm'2 
1.5 FR b d (f*c)'0,5= 64,49Ton 
2 FR b d {f*c)·a.5= B5.98Ton 
FRi::O, 9 PARA MOMENTO FLEXIOHMITE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

EL VCR SE REDUJO un JO %,YA QUE: 
h > 70 cm 

TA B L A D E REFUERZO LONGITUDINAL 

*. * * * * *. * *. * *. ** ** * * * ***** * ••• * * **** ** *** * * *** * * ** * ** *** ** * ** **** * ** ** ****** * ** * 
b= 40 cm he 100 cm d= 95 cm f 1 c:. 300 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm~2 

* * * ** ***** ** * * * * * * * ******* ** * * *******le Ir.***** le*******. !i * * * * * *. * * * * *** ****le******* 
Ha. COMBINACIOHES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm 2 Ton-m ·ron Kg-cm·2 
* ** * ***!< •• * * * *. * *** **. lt ... * f"' ~ lt "*. * •• * * •• * *"'"' * •• * ....... le le************************* 

1 ,- 4 11.40 39.67 9.56 15J8.67E+08 
2 .- 2 + 1 6 12.99 •15.0l 9.97 1720.02E+OB 
3 - J 6 + 1 # 8 lJ,62 47.10 10.14 1790.4JE+08 
4 .- 5 6 14.25 49.20 10.JO 1860,04E+08 
5 .- J 8 15·.21 52.J7 10.55 1964.69E+OB 
6 .- 2 10 15.84 54.44 10.72 20J2,45E+08 
7 .- 2 6 + 2 15.84 54,44 10.72 2032.45E+08 
B ,- 4 6 + 1 16.47 56.50 10,88 2099.51E+08 
9 .- 6 6 17.10 58.56 11.04 2165,89E+08 
10 .- 2 8 + 1 F 10 18.QG 61.68 11.29 2265.79E+08 
11 .- 3 # 8 + 1 # 6 18.06 61.68 11.29 2265.79E+08 

..... *le ... *********. le****.******.*** •• *********** le.***********.*********** ******:11 * * 
COH1'ltl1'i. 



'J' A B l. l'I U E N E F' U E R Z O L O tJ G I 1' U D l U A L 

* *" * *" * **** lt "~· **** * •••• *** •* * •• ""**"'"'***A>***** ... ***"""" .... * ... **** *il****'** ........... "' 
<L• ti.Oc cm h'=' 100 Cl!l d'-- 9'> en f'c .. '7.'H' Kq/c1\2 fy= 4200 Kg/cm·2 

*o\*"**** i\ A -11: •**** **** * Jit • •• * •* ** ¡, * * ¡, * • t J. 11 Ir*;.** fr li * li,. 1t * * 11< 1< • *-* ** obl: • ** 11: • ~ 1r ***• * 11: • ••• 11: /1: * 
Ho. - COMBINACIONES_DE AREA MR VCR E•l 

VARILLA crn· 2 Ton-m Ton Kg-cm·2 
*• fr le.* .... ""* ft "******"' ***il ** 11*** *** 11: 11:* lt * ** * ** * ** * •1': it+li Ir Id 11: lt 11: * 11: 'lflrlrlr* • ** fr **"***••*** 

43 .- 4 # 10 + 1 # 8 36.75 112.26 13.19 3101.BBE+Oe 
44 ,- 2 # 10 + 2 11. 12 J0.64 116.97 lJ.46 3289.00E:+OC 
45 .- 5 3 10 39.GO 119.3:! 13.46 lJ40.77E+08 
46 .- 3 # 12 + 1 # 10 42.12 125.37 13.46 J475.63E+-08 

•••• * • ., ...... * .. * * *** * *. "***"* "*. Jd•* **,. * * ** *** *" **. **. ** .... * ******* **. ** ... ***** * ••• 
As rnin= S.96cm"2 tL VCR SE REDUJO UH JO %,YA QUE; 
J\s tnax= 43.4Jco·2 h ::. 70 cm 
1.5 FR b d (f*c}"D.5= 57.68'ron 
?. F'R b d (f*c) ·o.5== 7G.91'ron 
FR=O. 9 PARA MOMF.111'0 FLF.XIO?fAN'l'E 
fR=O, B PARA FUERZA CORTAllTE 

TABLA DE REFUERZO LOHGITUDIUAL 
••** **""* ** * * *. * **. Jrif,. *. ~· .... ;.;, "'". ~.~****'**Ir* ........ **** lr.lt *" lt*. ** i.111tJt'fljtf1 .• ••i.k•lt. * *,. ~ 

b= 40 cm h= 100 cm d= 95 cm f'c= 250 l\g/cm·2 fy= 4200 Kq/cm~2 
**** "** * * * .. * * ** * * .. * * * * ••• ,.,. * *. * .... **. "** ** * * .... h Jt fr *** * * * * * "" * * **• * * * •• * ** ** ** *** 

tlo. COMBINACIONES DE: AREA I1R VCR E•I 
VARILLA cm· 2 'ron-m Ton t<g-cm~2 

lo 11: *"*** ltll ** * ** • ** * * • fl "*te*****•"** ,\fi ** k * *** * * 11: * * 1' * ii; I< *Ir 1t *Id:~ 1i I< * *"' * Jr * ** 1i * * 1t *** **"***le .- 2 8 10.14 35. 21 B •'IJ 1J7J.64E+OB .- 2 ,¡ + l ' 8 10. 77 37. 32 B. 5S 144G.51E+08 
3 6 11 .. 10 39.42 B. 73 151B.43E+OS 
4 8 ' 6 12. 99 44 ,69 9, 11 1695. 96E+OB 
5 6 ' a lJ. 62 46. 74 9.25 1764, 91E+08 
6 6 1·1.25 48.80 9.40 1SJ2. B6E+OS 
7 8 15. 21 51.92 9. 63 1935. OBE+OS 
8 « 10 15 .B·1 SJ ,95 9. 78 2001.24E+-OB 
9 # 6 + 2 15. 84 Sl.95 9. ?S 2001. 24E+08 
10 6 + l 16.47 55. 92- '), 9) 2:066, 68E+OB 
11 ' 6 17 .10 $7 .9') 10.0S 2131.43E+08 
ll - 2 a + J 10 lC. OG Gl .05 10. 31 222B.61E+OB 
13 ) 8 + l 6 1<:1.06 Gl.05 io. :n 2228.0lE+OS 
14 - J ' G + 2 ' 8 113.69 {;¡],•).; io .. ;G 2291. 91E+OB 
15 5 6 + l ' 8 19. J2 G5. 02 10. 6! 2354, J8E+OB 
16 - 7 6 19.95 66.99 10. 76 2416.24E+08 
17 - 4 • IJ3 .02 10. ¡¡.; 2'148. 4 lE+Oa 
18 - 2 10 + 1 ' 6 20.91 G'J,98 10.99 2509. 37E+-OS 
19 3 • + 2 ' 6 :'.!O. 'Jl 69 .99 10,99 2509, 37E+OS 
20 - ·• G + 2 8 21. 54 'll.9J 11.14 2569, 77E+08 
2l - 6 G + l • 22 .17 7J,87 11. 29 2629, 61E+OB 
22 - 2 12 22. 80 75. 81 11. 44 2GSB. 9 lE+OS 
21 - ) ' 8 + 1 10 :J .13 76, 61 11.51 2719.76E+OB 
2·l - ·• • + l 6 21 .1) 76.Bl 11.51 2719. 76E+OB 
25 - 3 lO 23. 75 78. 7J 11. 66 2778, 26E+OB 
26 - 3 G + 3 2J. 76 70. 73 u. 66 2778. 26E+08 
27 5 G + ' 2·1. J9 80.G4 11.81 2836. 24E+Oa 

.\-Ir***"'"'"****"'**'*'""***" •• lo:*"'~**"**"'***"*"'*"'***** .......... *"'******"**"****"******* 
CONTINUA 



T. A B L A O E R E . F U E .R Z O' L O N G I T U D I N A L 
***' ***" ••• ···••****** •••••••••••••• * •••••••••• * •••••••••••••••••••••••••• ** * * •• 

b= 40 cm-- hsz 100 cm .d"' 9S:cm-. t"1 ci=,2oo_"Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

******************•······························•****************************** No. COHBINACIO?IES DE . . AREA . - . . MR VCR E•I 
VARILLA . . . . . cm ·2 Ton-m Ton Kg-cm • 2 

•• *. * *. ****. * * •••• *. * * •••• * ••••••••• *. * •••.•••• * •• * * •••• * ••••• * * * * * * * •••••• *. *. ** 
1 .- 2 8 , . 10.14 34.91 7.54 1229.42E+08 
2 .- 2 6 + 1 _# 8 10.77 36.98 7.67 1290.52E+OB 
J .- 4 6 Ú-,40-- 39.04 7.81 1350.SlE+OS 
4 .- 2 8 + 1 6. ·::li°,99 44,lB 8.14 1497.JlE+OB 
5 .- J 6 :t- 1 8 13;62 46.20 8.28 155J.7BE+08 
6 .- 5 6 ¡4;2s 48.21 8.41 1609.34E+08 
7 .- J 8 15.21 51.24 8.62 1692.JJE+OB 
B .- 2 10 15.84" 53.22 B.75 1745.74E+08 

·~o. :-~ ! :· !-.~ -·: ·~~::; ~~:i~ ::~: g:::;~~!~: 
11 .- 6 -6 17,10 57.14 9.02 1850.22E+OB 

.12 ,- 2 a· +·1 _i 10 18 0 06 60,09 9.22 1927.BlE+OB 
13 ,.:.3 g"··+·l t 6 18.06 60,09 9.22 1927.BlE+OB 
14· .- J 6 +--2 .• 8 18.69 62.02 9,36 1977.B4E+OB 
15 .- 5. 6 + l B 19.J:! G3.9J 9.•19 2027.lBE-;.08 
16_ ,- ·_7_ 6 19.95 65.83 9.62 2075.86E+08 
17 .- 4 ~.8 20.28 66.82 9.69 2101.10E+08 
18 07.2 il 10 + 1 20,91 68.71 9.83 2148.B1E+08 
19' .- J # 8 ·+ 2' 20.91 68.71 9.83 214B.81E+08 
20 ;.::4 t;6 ·'+·2 21.54 70.58 9.96 2195,90E+08 
21 .- 6 if 6 .. + ¡,. 22,17 72.44 10.09 2242.J9E+08 
22 .·...:.2 ; 12. - 22.80 74.29 10.23 2289.JOE+OB 
23·' :-. 3 '# S + 1 _ 10 23,13 75.25 10.JO 2312.lJE+OB 
24 -.-- 4 #.8 +'l ·:.:1 6 23.13 75.25 10.JO 2312.UE+OS 
25 ·--;:. 3 -- 1 -10-- ~- 23. 76 11. oa l0.43 2357 .1BE+oa 
26 .- 3 # 6 + 3 23.76 77.08 10.<13 2357.1BE+08 
27 .- 5 6- + 2 24.39 78.90 10.57 2401.69E+08 
28 .- 5 8 25.35 81.65 10.77 2468.51E+08 
29 .- 2 8 + 2 10 25.98 SJ.45 10.90 2511.71E+08 
JO .- 4 3 +·2 6 25,()8 83.45 10.9ú ::?511.71E+08 
Jl .- 4 6 + 3 8 26.61 85,22 11.04 2554.41E+08 
J2 .- 2 10 +·1 12 27.24 86.99 11.17 2596.63E+08 
JJ .- 4 8 + 1 10 28.20 89.GG 11.38 2660,06E+08 
34 .- 5 8 + 1 6 28.20 89.66 ll.J~ 2GGO.OGE+08 
35 J 10 + 1 8 28,BJ 91.40 11.51 2701.10E+08 
36 - 6 8 JD .. 12 95.74 11.85 2B02.72E+OB 
37 - 2 12 + 10 J0.72 ~6.5·1 11.91 282l.5BE+08 
38 - J 8 + 10 Jl.05 97.43 11.98 2842.23E+08 
3<> - ( líl 31.68 99.12 12.12 2881.J2E+08 
4ll J 10 ~ 2 JJ,C)O 10<i.9J 12-59 3015.91E+08 
"il - 1 12 34.20 luS."14 12.65 J03J.7JE+08 
42 .- J 10 -i 1 1:> 35.1(. 108.22 12.86 3090.20Et08 

• 1 •••• ••• ;. ....... * ••• "tt ••• ~··· .......... ""*" ... *." "* ..... "*.". ** ••••••••••••••••••• 
CO!l1'INUA 



TABLA O E ESTRIBOS 
* * * *** •• * * *** * * •• "'"'*** * *** ••••••••• * ** ••• ** ~···* * ** ** •• * ** ** * ** *******. r.•••• * * ** 

- b".: 40 cm h::::- 90 en\ de: - 05 C-m -, FR;.0 • a Im.TRIOOS DE DOS RAMAS 

* ** ***** * ** * * * * * * *** * ••• * ************ * ********* * *** ** ****. *'** **** **** * ** ** ****** 
s il2 #2.5 #3 #4 

• ******.**Ir*.******************* ••• *********"*.***.**.********** •••• **"'**.*"'**** 
5.00cm 55.9BTon Bl.llTon* 
7.Socm J7.J2Ton 54.07Ton 

10.00cm 27.99Ton 40.56Ton 
12.SOcm 22.J9Ton 32.44Ton 
15. OOcm 18. 66Ton 27. 04'ron 
17.Socm 15.99Ton 23.17Ton 
20.oocm 13.99Ton .20.28Ton 
22.SOcm 12.44Ton 18.02Ton 
25.00cm 
27. SOcm 
JO. OOcm 
32. 50cm 
35, oocrn 
37. 50cm 
.:o. OOcn 
42.SOcm 

SM 23. 52cm 

16. 22Ton 
14. 75'1'on 
lJ. 52'ron 
12.48Ton 

34 .oacm 

72. 54Ton* 
SS. OJTon 
48.36Ton 
41.45Ton 
36, 27Ton 
32. 24Ton 
29. 02Ton 
26. JSTon 
24. lBTon 
22. 32Ton 
20. 7JTon 
19.J4Ton 
llJ. 14Tan 
17.07Ton 

60.96cm 

NOTAS: 
fy=25JO l<g/crn'2 para Estr. #2 
fy=4200 1<g/cm·2 para Est.#2.5,#3,~4 
S = sep. de Est. 

REQUIERE CZ REFUERZO LONGITUDINAL 
POH CAMBIOS VOLUME1'1UCOS 

as= 4.49E-02cm·2;cm 
1.5 as= 6,7JE-02cm·2;cm 

SM =FR Av fy / ( J, 5 b ) 
REVISAR Vu <: 2 FR b d ( fe• ) - o. 5 



TA 8 LA 0 E REFUERZO LONGITUDINAL 

**** ** ** ***** *** **** *** *** * ****. **** ** * * * * 11' *. ** * * *** *** ********* ******** ** •• * ~' 
b,.,:º40 -cm h= 90 cm d= 85 cm f'c= 300 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm"2 

•• * *. ** ****"' ••••••••••••••••••••••• ,., *** •••• * *. * * ••• * * * ••••••••••• ****** *** ** *"'. 1 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm • 2 

********************. ********* •••••• ,. * ••• * ***. * *." * * * * **" "* ** * * "* * *************. 
l'.J .- 3 
14 .- 3 
15 - 5 
16 .- 7 
17 .- 4 
18 .- 2 
19 - 3 
20 .- 4 
21 - 6 
22 - 2 
23 .- 3 
24 - 4 
25 - J 
26 .- 3 
27 - 5 
28 .- 5 
29 .- 2 
30 - 4 
31 - 4 
32 .- 2 
33 .- 4 
34 .- 5 
35 • - 3 
36 - 6 
37 - 2 
38 .- J 
39 .- 4 
40 .- 3 
41 - 3 
42 .- 3 
43 .- 4 
44 - 2 
45 • - 5 
46 - 3 
47 - 4 

# e + 1 
• 6 + 2 
# 6 + 1 
1 6 
# B 
# 10 + 1 
# 8 + 2 
1 6 + 2 
# 6 + 1 
1 12 
f e + i 
# 8 + l 
# 10 

6 + 3 
6 + 2 
e 
e + 2 
e + 2 
6 + 3 
10 + l 
e + 1 
e + 1 
10 + l 
e 
12 + l 
e + 2 
10 
10 + 2 
12 
10 + 
10 + 
10 + 
10 
12 + 1 
12 

G 
e 
e 

10 
6 

10 
6 
e 
12 
10 
6 
B 

10 
10 

i 8 

12 
B 
12 

10 

18. 06 
18.69 
19. 32 
19.95 
20. 28 
20.91 
20,91 
21. 54 
22.17 
22.00 
23 .13 
23.13 
23. 76 
23. 76 
24. 39 
25. 35 
25.98 
25.98 
26.61 
27 .24 
28. 20 
28. 20 
28. 83 
30. 42 
JO. 72 
31.05 
31.68 
33 .90 
34. 20 
35.16 
36. 75 
38. 64 
39. 60 
42.12 
45. 60 

54. 85 
56.65 
58.44 
60.23 
61.16 
62.93 
62 .93 
64. 69 
66. ·15 
68.20 
69 .11 
69 .11 
70. 85 
70. 85 
72. 58 
75.20 
76.91 
76.91 
78. 61 
80.30 
82.87 
82.87 
13'1. 55 
88. 74 
89. 52 
90. 38 
92.02 
97. 74 
98 .51 

100.9•1 
104 .94 
109 .63 
111.98 
118. 07 
126. 28 

10.60 
10. 76 
10.93 
11.09 
11.18 
11. 34 
11. 34 
11. 51 
11. 67 
11.83 
11. 92 
11. 92 

12. ºª 
12.08 
12.25 
12 .50 
12.66 
12.66 
12.82 
12.99 
lJ.24 
13.24 
13. 40 
13. 82 
13. 89 
13.98 
14 .14 
14. 72 
14. 75 
14. 75 
14. 75 
14. 75 
14. 75 
14. 75 
14. 75 

1777, 66E+OO 
1827. 88E+08 
1877, 59E+08 
1926.81E+08 
1952. 41E+08 
2000. 91E+08 
2000.91E+OB 
2048.96Et08 
2096. SGEtOB 
21-13. 72E+OB 
2168. 26E+OB 
2168. 26E+OB 
2214. 7BE+OB 
2214, 7BE+08 
2260. 89E+OB 
2330.38E+08 
2375.49E+OB 
2375.49E+08 
2420, 22E+08 
2464. 57E+08 
2531.47E+OB 
2531.47E+OB 
? 57 4. 92E+08 
2683.04E+OB 
2703. 20E+08 
2725.29E+08 
2767. 22E+08 
2912. 45E+OB 
2931. 79E+08 
299J.21E+08 
J 093. 4 6E+08 
3210,J2E+08 
326B.75E+08 
3419. 30E+08 
3620. BlE+08 

*•"*****•**********•"***** ****" ********** *** *****************************•****** 
M mine 9.8lcrn"2 EL VCR SE REDUJO UN 30 %,YA QUE; 
Ar:: max"'" 58.29cm'2 h > 70 cr:: 
1.5 FR b d (f*c)·o.5"' 63.21Tan 
;.> FR b d (f*c)"0,5"" B4.28Ton 
fH.;. CJ. ~ l'Af<i\ MOMEU'l'O FLEXIOUANTf. 
rn=O. P PAR!\ FUERZA CORTA!lTF 



__ ·-- _ _ . 'l' A-.-B i;·: A O F. R E F U -E R Z O L O N G I T U O I U A L 
•• -Ir** ............. ****************** k * *-* ••• **** ******* ** •••••• *********** *******"' * * 

· b=· -.io·érn·· h=;-9-0 cm d=-. 85 cM- f 1 c"". 25Ó i<g/cm"2 · fY=' -4200 Kq/cm"2 
• * ••••• * •• ,. ** •• *. * * ** •••••• ** * * *. * * * * ** *** * ** * ** *. **** * * ** * *** *** * ****"'*** *** ** * 

Ha. COMBINAClONES. DE AREA MH VCR E*I 
VARILLA i..:1'.l~-::? Ton-r:i Ton Kg-crn·~ 

* * * •• * ••••• ~ ~ ••••••• ** **"'***"' •••• ** *** **. * ** **** **. **** * ** ********** •••• * * ** * * ** 
·29' .• - 2 8 .+ 10 25.98 75.59 11.56 2327.29E+OB 

JO ,- 4 8 + 6 25,98 75.59 11.56 2327.29E+08 
-31· .--4 6--,+ 8 26061 77,23 11.71 2370,58E+08 

J2 · .- 2· 10 + 12 27.24 78.SG 11.86 2413.49E+08 
JJ - 4 8 + 10 28.20 81.32 12.09 2478.17E+OB 
34 ,- 5 8 + 6 28.20 81.32 12,09 2478.17E+OB 
35 - J i; io· + a 28.SJ a2,9J 12.23 2s20.16E+oa 
36 .- 6 8 30.42 86.94 12.61 2624.GOE+oa 
37 - 2 12 + 10 30.72 87.69 12.68 2644.0GE+OB 
38 .- J 8 + 10 31.05 88.51 12,76 2G65.38E+OB 
39 - 4 10 31.68 90.07 12.91 2705,84E+08 
40 - 3 10 + 2 11 8 33.90 95.51 13.44 2845,87E+OB 

·41 - 3 12 34.20 96.23 13,46 2864.50E+08 
42 - 3 10 + 12 35.16 98,54 13,46 292J,67E+OB 
.;) .\ 10 ..- 8 '36,7S 102.31 13.46 J020.17EtOB 
44 - 2 10 + 12 38.64 106,72 13.46 31J2,57E+OS 
45 - 5 10 39:.GO 108.93 13.46 3188.73E+08 
.;e; - 3 12 + 1 10 42.12 114.62 13.46 3333.JlE+oa 
47 - 4 12 45.60 122.24 lJ.46 3526.SSE+OS 

* * ** ** * ** * *. **** *** * **. ** ***. * ****** ** **. ** * *** * * * ** * •• *** * "* ******** * ** **** * "*. 
As min= S.96cm·2 EL VCR si:: REDUJO un JIJ <., ·¡,\ QUE; 
A~ maX"' 4B.57cm"2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c)"0.5= 57.70Ton 
2 fR b d (f*c) ·o.s= 7G.9JTon 
FR""O, 9 PARA !10MEIHO fLEXIOflMITE 
FR""0.8 PARA FUERZA CORTANTE 

T1\BLt\ DE PEFUERZO LOtlGITUOINAL 
4*••'•* •*** t A Ir******* lt* Ir* k <r *** * *** * * * * •• • Alr• ***•Ir***• fr• * ***"**lr-11*** •• **""********* 

b= 40 cm h= 90 en d= a~ en r•c= 300 Kg/cn"2 fy= 4200 Kg/cm"2 
l l<I< l "**A**"* l l ***** ** **** I<* l I<• l k ~Ir*•~ O Id•* l* "** l • ****'11 • lr*'ll* .......... • "'**** ******* 

!lo. COMBIUAClütlES DE A\'.E1\ MR '."CR E•I 
VARILLA cr:i· 2 l"on-m Ton Kg-cm·2 

••••••• *** "**. •******** **** **** ........ 1- •••• *" ••••••••• **. •**" Jr **** *********** *** 
- 2 10.1-1 31.58 a .54 1096, 57E+08 

2 l lv. ;-; ; ~ •. ; 3 : • 70 1154 , 64 E+OS 
- .¡ 1 i..;o 35. 36 8.87 12ll.95E+08 
- 2 + 1 12. 'J<) i0.10 9. :>a 1353, 39E+OS 

3 + J l). 62 .; 1.<JG 9.-1-1 140a.2JE+o0 
- 5 r, 1-~. 2 5 4), Sl 9.61 1462.4JE+o0 
- 1 B t::..21 .;G.62 9.8/} 1543.84E+08 .- 2 JO 15. 84 .1a. 45 10. 02 15%,51E+08 

" - 2 G -2 15.s.; .;a. 45 10.02 1596.SlE+OB 
lú - ' G + l lG .. ¡7 :;o. 20 10.19 1648.GlE+OB 
ll - G 6 17 .10 52. 10 10. 35 l 700.15E+OB 
12 - ' • + l 10 18 .oc. 5.;. 85 l0.60 1777.66E+08 

•*•················ **************** lrl< •******* l *****A kl< k "* •J..klr****""******11****** 
COtlTIHUA 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
**** * ** * * ** * * * ** •• * ** * *. **. * * * * * * * *. *. * * * ** * ** * •• Ir •••• * •• *.** •• ******** ••• *** •• Ir 

. b= 40 cm h= 90 cm d:::: 85 cm f'c= 200 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
•• ** * ••• *** **** •••••• *****" ••• ** *'. ** *. * * * * *. * ** ..... * ** * * *. * *. * *** •• * **. ** * •• * ,.. 

Na. COMBINACIONES DE ARE:A MR VCR E*I 
VARILLA. cm·2 Ton-m Tan Kg-cm·2 

**** •••• *** •• * ** ** ** * * * •••• * * •••• *** * * * * * * * •• * * •• *** ** ********** * ****. *** **** ••• 
43 .- 3 
44 .- 4 
45 .- 2 

' 10 + 1 ¡¡ 12 
• 10 + 1 11 8 
# 10 + 2 ;; 12 

As min= 0.0lcm'2 
As max= JB.B6cm·2 

35.16 
36. 75 
38.64 

1.5 FR b d (f*c)'0.5= 51.61Ton 
2 FR b d (f*c)'0,5= 68.BlTon 
FR::.Q. 9 PARA MOMENTO FLEXIONMlTE 
FR::.O. 8 PARA FUEHZA COit'rAUTC 

94 .93 
98.37 

102. 36 

12.04 
12 .04 
12 .04 

2381.0SE+OB 
2449. 94E+OB 
2529. 56E+08 

EL VCR SE REDUJO UN 30 %,YA QUE~ 
h > 70 cm 

TABLA D E REFUERZO LOHGITUOINAL 

b= 40 cm h= 90 cm d= 85 cm f •e= 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm ·2 
*"** * **. ******** * ****** *** ***. * ** *. *""* * * •• *. * * *. * ••• ** * * ** ** *. * *** ••••••••• ** ••• 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cn"2 Ton-m Ton Kg-cm'2 

•••••• * *. * * * ••••• ** ** * * ** * •• * ***** * * *. ** **. * *. * •••• * * ** * ·~·· *" .... *** ***** *. *** ** 
1 .- 2 8 10.14 31.38 7. 79 1082. lBE+OB 
2 - 2 6 + l • 8 10. 77 J3. 25 7. 9.¡ 1139. 0GET08 
3 .- 4 6 11.40 35.11 8. 09 1195.15E+08 
4 - 2 8 + l 1 6 12.99 39. 77 8.47 1333. 44E+08 
5 .- 3 6 + l ' 8 13.62 41.60 8.62 1387. 01E+08 
6 - " G 14 •-'"=' .jJ. 41 8.77 14 39. 92E+08 
7 - 3 8 15.21 46.17 9.00 1519. J4E+OB 
8 .- 2 10 15.84 47 .96 9.15 1570, 69E+OB 
9 .- 2 6 + 2 ' 8 15.84 47 .96 9 .15 1570. 69E+OB 
10 .- 4 6 + 1 # 8 16.47 49. 75 9. JO 1621.46E+08 
11 .- 6 6 17 .10 51. 5) 9, 45 1671. 66E+OB 
12 .- 2 8 + 1 10 18,0G 54 .22 9. 68 1747 .12E+08 
13 - 3 + 1 6 18, 06 S<i .22 9. 6B 1747.12E+08 
14 - 3 + 2 o 18.69 55,97 9.83 1795. 97E+OB 
15 .- 5 + l 8 19. 32 57. 72 9.98 1844.31E+08 
16 ' 6 19,95 59. ·~ ~ 10.13 isn.15E+oa 
17 .- • • o 20.28 60. J6 10. 20 1917. 02E+08 
18 - 2 10 + 1 o 20. • .. Jl G2 .oa 10. 35 196·; .1JE+08 
19 - 3 8 + 2 ' 6 20. 91 62 ,Ob 10. 35 1964. lJE+OB 
20 - • 6 + 2 8 21. 5·1 GJ. 79 10.50 2010. 78E+08 
21 .- 6 G + l 8 22.17 65. 49 10. 65 2056. 98E+08 
22 - 2 12 22.80 67 .19 10. BO 2102.7JE+OB 
23 - 3 8 + 1 ' 10 2J, lJ 68.07 10. ªª 212G. 52E+oa 
24 .- • 8 + l # 6 23 .13 68 .07 10.~B 2126. 52E+08 
25 .- 3 10 23. 76 69. 75 11.03 2171.62E+08 
26 - 3 G + 3 8 23. 76 69. 75 11. OJ 211 i. 62E+oa 
27 - 5 G + 2 o 24. 39 71.•12 11.18 2216.31E+OB 
28 .- 5 8 25. J5 73 .95 11.41 2283. 62E+OB 

• * * *. *** * ** ***** * ** * * * * * •• * •• * ** ** * * •• *. * * ** *. * * * * ,.. * *. * * *. * •••• * * ****. * ** *. * *** 
CONTINUA 



.T A B L A '·O E .R .. É F. 'U E ~ Z o. L O N G I T U O I 11 A L 

k. "'*****• * * **" •·••••••••• *****"'* •••••••••• * * ••••• * ... ********** * *** * ••• * ** •• * * **** 
· b"", 40 ·ém·. h=.:90 cm '. d.= s"S_·cm , _f' 1 ci:: 200 l<g/cm-2 f'J= 4200 Kg/cm-2 

~· * * •• * •••••• * * .-•••• **********"'-********* •••• *"'** •• * * ••• * ** **"' •••• *. ** ** ********• 
. No, COMBINACIONES DE AREA MÍl VCR E*I 

VARILLA . , ____ cm·2 Ton-m Ton l<g-cmª2 

•***"""'****••••••·········"*""'"'*****•*••·•············"*"'*"**"'********"**"'******* 1 .- 3 # 6 -. . ··a·.55 26,40 6.63 OJ92.96E+07 
'2 .- 2 . I a· 10.14 31.0B 6,97 962B.10E+07 
J .- 2 n "6 + 1 fi e 10.77 32.91 7.11 1010.0JE+OS 

~ ::·e~ : : +'.i ,_f ii::~ ;::~~ ~:~: i~~~:~~~:~: 
6 .- 3 I 6 ·+ 1 # 13.62 41.05 7.71 1212.94E+OB 
7 .--·5- -, 6 14.25 42,82 7,84 1255.66E+08 
8- ,- 3 # 8 15.21 45.49 0.05 l319.39E+OB 
9 ,- f 1 10 15,84 47,23 8,18 1360,JGLIOB 
10 .- 2 1 6' +·2 15.84 47,23 8,18 136Q,J6E+OB 
11 .~ 4 .• 6 +· 1 16,47 4B.9G 8,32 1400.70E+08 
12, .--,6. #_6 17.10 50,68 8,45 1440.41E+08 

i}:· ·:.~- ~'. ,_.: ·: ·~{ ·-~ . : ~o. i:: ~~- ;; '. ~~ : : ~; i:;;: ;:~;g: 
· ~~-, .:;'.··~ ·.::r·: :-~ : ; : i~:~~ ;::~; ::~; i;;~:~~~:g: 

'°'1.7 .-·7 ~-'1:6 19.95 58.29 9.06 1612.B6E+08 · :.~::-., -:"~-;~. _· ·r~~- + 1 ~~:;~ ~~:~~ ::i~ i~~~: !~~:g~ 
io' .--3 ~·a + 2 20.91 60.00 9.~6 1G68.t.8E+OB 

-·21'. -;--. 4-· i 6 + 2 21.54 62.44 9.39 1704.36E+08 
22· .- 6 # 6 + 1 22.17 64.06 9.53 17J9,76E+D8 
23 .- 2 1 12 22.BO 65,í,7 9.66 1774.69E!-08 
24 ,- 3 11 B + 1 10 23.13 66,51 9.73 1792.BOE+08 
25 .- 4 11 B + 1 6 23,13 66,51 9.73- 1792.SOE+OS 
26 ,- J # 10 23,76 68,10 9,87 1827.0SE+OS 
27 ,- 3 # 6 + 3 23.76 68.10 9.81 1827.05E+08 
28 ,- 5 # 6 + 2 24.39 69,68 10,00 1860.BSE+OB 
29 ,- 5 i 8 25,35 72.07 10,20 l'Jll.56E+OB 
JO .- 2 # B + 2 10 25.98 73.62 10.J.1 1944.32E+03 
:n ,- 4 i 8 + 2 6 25.98 73.62 10.J4 1944.32E+08 
32 .- 4 # 6 +- J B 26,61 75,17 10.47 1976.68E+08 
33 ,- 2 # 10 + 1 12 27.24 76,69 10.61 2008.66E+OB 
3·1 .- 4 ~ 8 + 1 10 28.20 79,00 10,81 2056.66E+OB 
35 ,- 5 # 8 + 1 ~ 6 28,20 79.00 10,81 2056.66E+08 
JG .- J 10 + l O 2C.8J 80.50 10.9·1 2087.?0E-rOú" 
37 ,- 6 8 J0,42 84.24 11.28 2164.47E+08 
38 .- 2 ¡j 12 + 10 30.72 84.93 11.34 217B.71E+OS 
39 .- 3 ~ 8 + 10 11.05 85,70 11.·~2 2194.2BE+08 
40 ,- 4 # 10 Jl.68 87.14 ll.!:i5 222J,77E+08 
41 ,- 3 # 10 + 2 # 8 33.IJO 92.15 12.02 2325.17E+08 
42 ,- J # 12 34,20 92.82 12.04 2338.5BE+OB 

"** * •• * *. *•. * * *********** ** * * * * * * •• *** * * * * * "*. * *. *. * * * ** * k *. i *. * * * * * •••• * ****"'** 
CONTINUA 



TA 8 LA D E ESTRIBOS 

**** ** * ..... * ******* ******** **** ***** *** *** ***** ** ***** **** ** *** ******* *** *** **"' > 
b= 40 cm h= 80 cm d= 75 cm · FR=O .8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

•••• *** **** ••••• -•••• * ********* ***** •• ** * * •••••• * * ******** * * *. ** **** * ******* ****. 
5° 12 #2.S f3 #4 

*** ********* ************* * *** ** ** ******Je**************************************** 
5.00cm · 49.39Ton 71.57Ton• 
7.5ocm 32.93Ton 47.71Ton 

10.oocm 24.70Ton 35.78Ton 
12.SOcm 19.76Ton 28.63Ton 
15.00cm 16.46Ton 23.86Ton 
11.socm 14.llTon 20.45Ton 
20.00cm 12.35Ton 17,89Ton 
22.Socm 10.98Ton 15.90Ton 
25.00cm 14.31Ton 
27.socm 13,0lTon 
30.00cm 11.93Ton 
32.5ocm 11.0lTon 
35.0ocm 
37. 50cm 

64. OlTon• 
51.21Ton 
42.67Ton 
36. 5BTon 
32.00Ton 
2B.45Tan 
25.GOTon 
23. 28Ton 
21.34Ton 
19. 69Tan 
1B.29Tan 
17.07Ton 

• *Ir*. Ir Ir Ir Ir••* ••• ***** •• ***********"***""**************•*•··················*** •• ~. 
SH 23. 52cm 34,0Bcm 60.96cm 

•• *** * * ***. * * * * * ** *** * ** *** * *** * * * *. *** * ** * * * * * ** * *** * ** * * * * * ** ** * * * **** *** * *"' *. 
NOTAS: 
fy=25JO Kg/crn·2 para Estr. 1#2 
fy=4200 Kg/cm'2 para Est.#2.5,ilJ,#4 
.s "' sep. de Est. 
SM =FR Av fy / ( 3. 5 b ) 

REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDitlAL 
POR CAM!iIOS VOLUMETRICOS 

as:: 4.49E-02cm'2/cm 
1,5 un=- G.7JE-02cm'2/crn 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe• l - o. 5 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

* •• * * * * * * * ** * * * * *. ** * * * * * ** * * * * * * * * *. * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * *. * * * *. * * * * "* *. ** * * •• . •·b;,. .40 cm- h= 80 cm-. d=_ 7·5 ·cm f 1 coz 3.00 il:g/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

•• * **. ••* "*. ** *** ••********** ** * * ** ...... ,,, ••• -. ***·* *"' •• * •• *** * * ** ••• *** *. ** •• ** * ** 
No; COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

.VARILLA _ _ __ cm·2 _ Ton_-m Ton Kg-cm·2 

* ************. *******. "********"* .......... ***. ***** •• * * *** *** "**. "* * * * ****"*** * *** 
27 .-s 6'+2 #8 24,39 63.36 11.SS 1712.36E+08 
28 .- 5 8 25,35 65,62 11.80 1764.12E+OO 
29 .- 2 8 + 2 I 10 25.98 67,09 11.97 1797.70E+08 
30 .- 4 B + 2 4 6 25.98 67.09 11.97 1797.?0E+OB 
31 - 4 6. + 3 # B 26,61 68,55 12,13 1830,9BE+OB 
32· - 2 10 +: 1 - # 12 27.24 70,01 12.29 1863.97E-+OB 
33 - 4 8' +-1 # 10 28.20 72,21 12.54 1913.6BE+08 
34 - 5 B.+ Í. # 6 2s·.20 12.21 12.54 1913.GBE+OB 
35 - 3 10· + 1 I B 28,83 73,65 12.71 1945,95E+08 
36 - 6 8 30,42 77.2·1 13,01 2026.lBE+OB 
37 - 2 12 t ~ 10 30.72 77.91 13.01 2041.13E+08 
39· - 3 a· + "# 10 31.05 78,65 13,01 2057.SOE+OB 
39 - 4 10 31.68 80,05 13.01 2088.57E+08 
40 - 3 10 + 2 # B 33,90 84.93 13,01 2196.0BE+OB 
'11 - J 12 3•1.20 85,58 13.01 2210.38Ep08 
42 - 3 10 + 12 35,16 87.65 1'.l.01 2255,78E+OB 

'43 - 4 10 + # 8 36.75 91.05 13.01 2329.82E+OB 
44 - 2 10·+ 12 38.64 95,02 13.01 2416.0JE+OB 
45 - 5 10 39.60 97.01 13.0l 2459.09E+aa 
46 - 3 12 + 1 11 10 42,12 102,15 13.01 2569.91E+OB 
47 .- 4 lf 12 45.60 109.05 13,0l 2717.96E+OB 

"* ** * * •• ***** * ** ** ***" * * * •• ** ••• * ** ** ** "** * * *. * •• * *. * •• ,.. k •• * * * •••••••••• * •• ** ** 
As min= S.66cm·2 EL VCR SI:: REDUJO UN 30 %,YA QUE; 
As maK= 51.43cm"2 h > 70 cm 
1.5 FH b d (f*c) ·o.s= 55.77Ton 
2 FR b d (f•c) ·a.5= 74,J6Ton 
FR=0.9 PARA MOMEN'l'U fLEXIOHAHTI: 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTAUTE 



TABLA O E REfUERZO LONGITUDINAL 
• ••:11 :11••:11••*** * ***** •••••••• * *** * * * :11 •• * * * * **** *. * * ****** ** •••• **** ••••• *** ...... .. 

b= 40 cm h"" ea cm d:::z 75 cm f'c"" 250 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm"2 
••• ** •• * *. * *** **** *** * ** **** ** * ** **** ****** * ** * ** **** * * ***** * ***** •••• *. * *. ***' ¡ 

~o. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Rg-cm"2 

*** * ***** * ** **** •••••••••••••••• * *** * •• **. * •••• * •••• *** •••••• ** ** * ••••• :11 ••• •• * * i. 
43 .- 3 # 10 + l 17. 35.16 85.25 11.BB 2200.40E+Otl 
44 ,- 4 1 10 + 1 # 8 36. 75 86.42 11.88 2271.SlE+OB 
45 .- 2 # 10 + 2 # 12 38.64 92.12 11.88 2354.22E-t·08 
4G .- 5 ~ 10 39.60 93.96 11.88 2395,51E+OB 
47 .- 3 - 12 + 1 #lo 42.12 98.70 u.se 250l.6BE-tOB 

* •••••••••• *** ••••••• *,. * * ** ** ••• ,. ** ** ••• * ••••••• "* ***** •••••• * * * ....... ** •• * ••••• 
As min= 7.9lcm"2 EL VCR SE REDUJO UN 30 \,YA QUE: 
As max= ·12.B6cm"2 h > 70 c~ 
1.5 FR b d (f*c)"0,5'-' 50.91Ton 
2 FR b d (f*c)"0.5= 67.0BTon 
FR=O. 9 PARA HOMI-:tno FLEXIOUAll'rE 
FR=O, 8 PAHA FUERZA CORTAN'rE 

TABLA DE HE FUERZO LOllGITUDitlAL 
****.**Ir Ir**.**.* •• *.**.* •• *.*.***. l.*** ••• ***.*.*.*************.**************** 

b= 40 cm h= 80 cm d= 75 cm f 1 c- 300 K<J/cm"2 fy= 4200 Kg/cm'2 
*** •• **"** ******* "***"'* ******** ******* .,,, • *" ••• ". k .... *. * ***"' ** ** * ~ * •• * * •********* 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 
VARILLA cn'2 Ton-m Ton Kg-cmº2 

"* •• " *"***"' •***** *** •••••• ""'*******. "***** **** •• "**.". * ••• * ••••••••••••• ******** 
- ' 10.14 27. 75 7 .84 8382, 61E+07 - 2 + l ' B 10. 77 29.40 a. 01 8821. 89E+07 
- 4 11.40 31.05 a .11 9255,01E+07 - 2 + l 12.99 35.19 8. 59 1032.24E+08 .- 3 1 + l # B 13,62 36.81 8. 75 1073,57E+OB - 5 • 6 14. 25 11L42 8.91 1114.3BE+08 

7 - 3 B 15. 21 40.87 9.16 1175.GJE+OB 
B - 2 10 15.84 42. 47 9. 33 1215, 22E+OB 
9 - 2 6 + 2 , B 15.84 42 • .i·; 9. 33 1215, 22E+OB 
10 - 4 6 + l ' B lG.47 4'1. 05 9.49 1254. 36E+OB 
11 - 6 l ·1 .10 45.63 9. 66 1293 .05E+OB 
12 - 2 + 1 ' 10 18.06 48. OJ 9 .91 1J51.19E+08 
13 - 3 B 1 6 18. 06 48. OJ 9 .91 1351. l'JE-+ 03 
14 .- 3 , 6 2 1 B 18. 69 49.S':J 10. 07 1388. B2E+08 
15 - 5 " + 1 • B 19. 32 51.H 10. 23 1426.0SE+OB ,,, .- 7 :...~. v'.: lü .. ;o l-l02.90E-.-QO 
17 - 4 20. 28 53 .49 10. ·18 1482, 04E+OtJ 
18 - 2 10 + 2r1. Jl 55.03 10. 65 1518, 32E+06 
19 - 3 8 + ~'-. <'11 55. Q) lÜ, I)'.) 1518. 32E+06 
20 - 4 6 ' 21. 54 56. 55 10. 81 155·1,22E+OB 
21 - G 6 + 1 22.n 58. 07 10.98 1589, 78ET08 

"" - ' 12 2: .80 59. ?8 11. 1·1 162 4, 99E+08 
2:! - 3 B + 1 10 :!J. 13 GO. 37 11. 2J 1643,29E+OB 

" - ·I . 6 . G 2J .13 60. 37 11.23 164 3. 29E+OB 
25 - 3 ' lú 23. '16 61. 87 11. 39 1677, 99E+OB 
26 , - 3 # 6 + J # B 23. 76 61. 87 11. 39 1677 .99E+08 

"'* •• **." *"' * ** **. *** ************" ******* **"**. * * •••• *****ll:* ***** *** ************** 
CONTrHUA 



R E F. U E R Z O LONGITUDINAL 
* * * •••• * * * * * *. ** ** * * * *** ** * *. * **. * *. *. *. * ••• * * * * * * * * ** *. * *. *. * * * ** * •• * *. * * *. *. * ~ 

be 40' cm: h"" 80 cm d= 75 cm t•c= 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm"2 

* * * * * *. * * * * * ••• * ** * * * *. ** * * *** * * ** ** ** * * **. * * * * * * * * •• * ** •• * * * * * * * * * * * * * * *. *. * * * .1 
No. COMBINACIONES ·oE AREA- MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

********* * ***************************** "******* *** * ****** * ** **** * **** **********"' 
1- .- 3- # 6 0.55 23.39 6.78 11si.52E+o1 
2 , - 2 # 8 . 10.14 27. 55 7, 16 8265. 94E+07 
3 .- 2 # 6 + 1 1 8 10.77 29.18 7.31 8695.58E+07 
4· .- 4 1 6 11.40 30.80 7.4G 911B.91E+07 
s .- 2 # s + 1 # 6 12.99 34.86 7.84 1016.lOE+oa 
6 ,- J # 6 + l'. #·8. 13.62 36-.45 7.99 1056.41E+08 
7 .- 5 1 6 14.25 38,0J 8.14 1096.20E+08 
e .- 3 # a 15,21 40,42 8.37 1155.BGE+OS 
9 ,- 2 -# 10 15.84 41.'JB 8.52 1194 .. 10Et08 
10 ,- 2 # 6." + 2 l·B 15.8'1 41.98 8.52 1194.40E+OB 
11 ,- 4 # 6 + 1 1 8 16.47 43.53 8.66 1232.47E+OB 
12 .-.6 # 6'... 17.10 45.07 a.al 1270.lOE+OB 
13 ;- 2 #·B .+.'._l .# 10 18.06 47,39 9.04 1326.59E+08 
l4 .- J, # 8 +-1 ·#"6 18.06 47.39 9.04 1326.59E+OB 
15 «·- 3 # 6. +· 2 # 8 18.69 48.91 9.19 1363.14E+OB 
16 ·,- 5 # 6.:+·1 # 8 19.32 50,41 9.34 1399.2BE+08 
17 .- 7 '.# 6 19.95 51.91 9,49 1435,03E+OB 
18 ~'.""-4 #'•8 .:· : 20.28 52.69 9.57 1453.GOE+08 
19 .-· 2 1 10·+-l, # 20.91 54.18 9.72 1488.77E+08 
20 ·,- 3 # 8 + 2 # 20.91 t.4,18 9.72 14BB.77E-1-0B 
21 ,-· 4 # 6 + 2 1 21.54 55.65 9.87 1523.56E+OB 
22 .- 6 # 6 + 1 # 22,17 57.11 10.02 1558.00E+OS 
23 ,-_ 2 -1 12 22.00 58.57 l0.17 1592.09E+oa 
24 ,- 3 # 8 + 1 10 23.13 59,33 10.25 1609.81E+08 
25 ,- 4 # 8 + 1 6 23.13 59.33 10.25 1609.81E+08 
26 ,- 3 # 10 23,76 60,77 10.40 164J.39E+08 
27 .- 3 # 6 + J 23.7G 60.77 10.40 1643.39E+OB 
28 ,- 5 ff 6 + 2 24.3~ 67.20 10.55 1676.GJE+OB 

-29 ,- 5 # 8 25,35 64.37 10.77 1"12b.t.i./E-t-06 
30 ,- 2 # 8 + 2 10 25.98 65.77 10.92 1759.llE+OB 
31 .- 4 # 8 + 2 6 25,98 65,77 10.S2 1759.llE+OO 
32 ,- 4 # 6 + J 8 26.(1 67.17 11.07 1791.25E+OB 
33 .- 2 # 10 + 1 12 27.24 68.56 11.22 1023.lOE+OB 
34 - 4 # 8 + 1 10 28.20 70,66 11.45 1871.0GE+OO 
35 - 5 # B + 1 6 28.20 70.G6 U. 45 1871.0GE+OB 
36 - 3 # 10 + 1 ;¡ 8 28.BJ 72.0J 11.60 1902.19E+OB 
37 6 8 J0,42 75.44 11.88 1979.51E+08 
38 - 2 12 + 1 10 30.72 76,07 11.88 1993,91E+08 
39 - 3 a + 2 ~ 10 31.05 76.77 11.aa 2009.GOE+-OS 
40 .- 4 10 31.68 78,10 11.88 2039,60E+08 
41 ,- 3 10 + 2 ~ O 33,90 82.69 11.88 2143.02E+08 
42 .- 3 # 12 34.20 83,30 11.88 2156.77E+OB 

• * *** lt •• * * •••• * •• ** * ** lt * * ** * * lt * * * * * ** lt * lt *. *. *. *. * * * * * ** ••• * * * ** * ***"'* * * * * * * •*• * * 
CO?ITHIUA 



TABLA D E REFUERZO LONGITUDINAL 

"'* * * * * * * * * * * * *. * * * *. * * * *. * * * *. * * * *. * * * * * * * * * * *. * * * •• * * * * *. * *. * * * * * * *** *. * * * * *" * * 
b= 40 cm h= 80 cm d= 75 cm t•c= 200 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm"2 

* •• ** * * * ** * **** * * ** * ** ** * * ****** ** ••• * * * * * * ** ** * * * * * * * * * * * ***. *. * * *** *** * * * *** * * 
No. COMBINACIONES DE . AREA MR VCR E*l 

VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm • 2 

A,¡,******** fl *** ***** ***************'******** ******* * **** ** ** •• ******* * ************ 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 .. 
8 
9 

·10 
11 
12· 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

·19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
3<I 
35 

3 1 6 
2 1 8 

-2 #6 +l 
- 4 1 6 
-2#8+1 
- 3 _# 6 t 1 
- 5 1 6 
·~ 3 # 8 

.• - 2 # 10 
;- 2 ' 6 +· 2 
• - 4 11 6 - + -1 

6 .,. 6 
-.- 2 # 0 + l· 
;- -3- ,.~ -0 ·; +-1-

~-=--~ ·:;: :· ~:.~ 
.- 7 1 6 

4 # e · 
.--2 #-10 + 1 
·• -· 3 · ¡¡ a + · 2 
.--A. - # 6 + 2 
.- '6 ' 6 + 1 
• - 2 # 12 
-3¡1.8+1 

.::- 4 # e + 1 

.-; 3 - # 10 
-=3 # 6 - + 3 
-5 #6 +2 
- 5 ;t e 
- 2 0 + 2 
- 4 8 + 2 
- 4 6 + j 

- 2 10 + 1 
- 4 a + 1 
- 5 a + 1 

JU - ) - l 
37 .- 6 
38 - 2 
39 - 3 
40 • - 4 
41 - 3 
42 - 3 

8 
12 + 1 
8 + 2 
10 
10 + 2 
12 

As mino: 7.07cm"2 
As mnx= 3·1.29cm·2 

; 8 

10 
6 
8 
8 

10 
6 

10 
6 
8 
12 
10 
6 

10 
10 

# 8 

8.55 
10.14 
10. 77 
11.40 
12.99 
13. 62 
14. 25 
15.21 
15.84 
15. 84 
16. 47 
17 .10 
18. 06 
18. 06 
18. 69 
19. 32 
19.95 
20.28 
20.91 
20.91 
21. 54 
22 .17 
22 .eo 
23 .1) 

23 .13 
23. 76 
23. 76 
2.;. J9 
25. 35 
25.98 
25.98 
26. 61 
27. 24 
28. 20 
28. 20 
.:O .6.J 
30. 42 
J0.12 
31. 05 
31. 68 
33 ;90 
34. 20 

1.5 FR b d (f*c)"0.5= 45.54Ton 
2 FR b d (f*c)·0.5= 60.72Ton 
FR"'O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. B PARA FUERZA CORTANTE 

23 .17 
27 .25 
28 .84 
30,42 
34. 36 
35.91 
37 .44 
39 74 
41. 25 
41.25 
42. 73 
44 .21 
46.44 
46.4·1 
47 .89 
49. :33 
50. 75 
51.49 
52.90 
52 .90 
54. 30 
55,68 
57 .05 
57. 77 
57. 77 
59.12 
59.1::! 
60.47 
62 .49 
6J .so 
6'.J.80 
65 .11 
60. 40 
68. J.; 
68. J4 

72. 74 
7 J. 32 
73 .96 
75.17 
79. 34 
79.89 

6.07 
6.40 
6. 54 
6.67 
7 .01 
7 .14 
7 .28 
7,48 
7 .62 
7 .62 
7. 75 
1 .aa 
8.09 
8 .09 
8.22 
B,J6 
8.49 
8.56 
8.69 
n. 69 
8.83 
8.96 
9.10 
9.17 
9.17 
9. 30 
9.30 
9,.;3 
9.6·1 
9, 77 
9. 77 
9.90 

10. 04 
10. 24 
10. 24 
lv. J<l 
10. 63 
10, 63 
10. 63 
10.GJ 
10.63 
l0.63 

6378. 39E+07 
7302. 55E+07 
7655, 06E+07 
8000, 40E+07 
8842, 39E+07 
9165, 07E+07 
9481, 94E+07 
9954. l4E+07 
1025. 74Et-08 
1025. 74E+08 
1055. 55E+08 
1084, 88E+08 
1128. 68E+08 
112B.6BE~oa 

1156. 85E+08 
118·1. 60E+08 
1211. 92E+08 
1226.0SE+OB 
12 52. 79E+08 
12S::!. 7'.lE·0'3 
1279 .13E+08 
1305, OBE+OS 
1J30.68E+08 
1343.95E+-Oe 
1343. 95E+08 
1369. 01E+08 
1369.01E+08 
1393. 73E+OB 
1430. 78E+08 
1454. 69E+OB 
H54. 69E+08 
1478.JOE+OB 
150I.61E+oa 
1536. 56E+OB 
1536. 56E+08 
15'.i'J. l·ii-:O-uo 
1614. 9JE+oa 
1625. 27E+OB 
163G. 57E+03 
1657. 97E+OB 
173 l. 4 lE+OB 
174l.11E+08 

EL VCR SE REDUJO Ull 30 \,'{,\QUE¡ 
h > 70 cm 



T A B L A D E ESTRIBOS 

* * * * * * * ** * * * * *. * * * * * ** * * * * * * * * ** * ** * * * * * * *. * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * ** ** * * * ** ** * * *** 
b= 40 cm h= 70 cm d"' 65 Ct:'I FR=O , 8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

*. * * lt * *. * * "" *** **. ****** **** * *** * *** * * * *. * * * lt * * * *. lt * * * * ** * * "* **** ********* *** *** s #2 ;f2.5 #3 #4 

**"'**** "'*** **"'** *. * ** * ** **.*****Ir.**********.**"'****** •• ************************* 
5. oocm 
7. socm 

lo. oocrn 
12. 50cm 
15, OOcm 
17.SOcm 
20.oocm 
22. 50Ctl 
25. oocm 
27. socm 
30.00cm 
32. 50Crn 

SM 

42.BlTon 
28. 54Ton 
21. 401'on 
17 .12Ton 
14. 27Ton 
12. 23Ton 
10. 70Ton 
9. Sl'ron 

23. 52cm 

62. OJTon* 
41. 35Ton 
31.0lTon 
2<1.BlTon 
20.6BTon 
17.72Ton 
15.51Ton 
13.7BTon 
12.41Ton 
11. 28Ton 
10.34Ton 
9. 54Ton 

34. OBcm 

55. 47Ton* 
44, JBTon 
36. 98Ton 
Jl. 70Ton 
27. 74Ton 
24. 65Ton 
22 .19Ton 
20. l?Ton 
18. 49Ton 
17. 07Ton 

60.96cm 

** * ••••• * *** ** * * * ********* * *** *** ****** * * •• ** *** ******• * **** * ****** *** **. ** **'* ** 
tlOTAS: 
fy=2530 Kg/cm'2 para Est. #2 
fy=4200 Kg/cm'2 para Est.#2.5 1 #3,;f4 
S csep. de Est. 
SM =FR Av fy / ( 3, 5 b ) 
* REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) • O, 5 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL ................................................................................ 
b= 40 cm h= 70 cm d= 65 cm f'c= JOO K9/cm·2 fY"' 4200 Kg/cm·2 

•• fl ** * * fl ****** ••• ******** ***** ••••••• fl. * ** *. * •••• ** ** •••••••••••••••••••••• ***** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 
***fl*******************************•••t••······································· 

30 .- 2 1 8 + 2 10 25.90 57 .27 16.10 lJM. 5'.:!E+OB 
31 • - 4 1 8 + 2 6 25. 98 57 .27 16.10 1304. 52E+08 
32 .- 4 1 6 + 3 8 26. 61 58 .49 16.11 132B.17E+08 
33 .- 2 ! 10 + 1 12 27 .24 59. 71 16.11 1351. 60E+08 
34 .- 4 ! 8 + 1 10 28.20 61.55 16.11 1386 .88E+08 
35 .- 5 ; 8 + 1 6 28. 20 61. 55 16.11 1J86. BBE+OB 
36 .- 3 1 10 + 1 8 28.83 62. 75 16.11 1409.76E+08 
37 • - 6 1 8 JO, 42 65. 74 16.11 1466. 59E+08 
38 .- 2 1 12 + 1 10 JO. 72 66. JO 16.11 14 77. l 7E+OB 
39 .- 3 1 8 + 2 10 Jl.05 66,91 16.11 148fl. 76E+OB 
40 .- 4 1 10 Jl.68 68.07 16.11 1510. 73E+OB 
41 .- 3 1 10 + 2 1 8 JJ.90 72. ll 16.11 1586, 66E+OB 
42 .- 3 1 12 J4 .20 72.65 16.11 1596, 7SE+OB 
43 .- 3 1 10 + 1 1 12 35.16 74. 36 16.11 1628. 77E+OB 
44 .- 4 1 10 + 1 1 8 J6. 75 77 .16 16.11 1680. 92E+OB 
45 .- 2 # 10 + 2 1 12 38.64 80.41 16.11 1741.SSE+OB 
46 .- 5 1 10 39.60 82.04 16.11 1771.80E+08 
47 .- 3 1 12 + 1 • 10 42 .12 86. 23 16.11 1849, 55E+OB 

••• ***. * * •••••••••••• * *. *** ••••••• * * * * * * * ••• * * *. ** ••••• "'** •• * *** ********. ******* 
As min= 7. 51cm·2 
As max= 44.57cm·2 
l. 5 FR b d (f*c) '0,5= 48.JJTon 
2 FR b d (f*c)'0,5= 64.45Ton 
FR=0.9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR='D. ll PARA FUERZll. CORT.MITE 



T 1\ B LA O E LONG ITUOI tlAL 
*** * * *** * ** ** * ........ * ......... ********** ***** ** *"**** * * * * * * **** * * * ****** *** * * * **. ***. 

P= 40 cm h= 70 cm d= 65 cm r•cc 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
•••••••• * * * *** ** * ******** ******. *. ** ** ***** ** ** ** ** * * * ** **** ••••••• ** * * * **** * *** 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-rn Tan Kg-cm·2 

************************************"************************•****************** 
43 ,- 3 jf 10 + 1 # 12 35.16 71.96 14.71 l586.21E+OB 
44 ,- 4 # 10 + 1 # 8 36.75 74.53 14.71 1636.16E+OB 

*** *** **** *** ***. * ** * *** * * ** ***** ** * * *** ** * * * * ••• * ** * ***. * * ... * *** ••• **** * **. * *** 
As min= 6.B5cm·2 
As max= 37 .14cm· 2 
1.5 FR b d {f*c)·o.5= 44.12Ton 
2 FR b d (f*C)-0.5= 58.83Ton 
FR"'O, 9 PARA MOMENTO FLEXIOllMlTF. 
FR.::O, 8 PARA FUERZA CORTA!l'l"E 

TABLA O E REFUERZO LONGITUDINAL 

b= 40 crn h= 70 cm d= 65 cm f'c!: 300 Kg/cm·2 fy= '1200 Kg/cm·2 
****•••• * *** * ••• * •** * •***. * ***• ••• ** *** * ** * * * * *. * * * *. * * * * •• * ** * * ** ****** •••••••• 

No. COMBINACiotlES DE AREA MR VCH E'I 
VARILLA cm·2 Ton-rn Ton Kg-cm·2 

****** ** * **** •• * ** * * •••• ** *** * * * * * ** •• * •• * •• * ** * * * * ** *. *** * * * ** ** •• ******Ir.****** 
1 - 3 # 6 s. 55 20. 30 9. 62 5330.B2E+07 
2 - 2 ' B 10.14 23 .91 10. 21 6157. 57E+07 
3 - 2 # 6 + 1 ! B 10. 77 25.33 10. 45 64 76, 07E+07 
4 - 4 1 6 11. 40 26. 75 10.68 6789. 78E+07 
5 - 2 # B + l 12. 99 30.27 11.27 7561.56E+07 
6 - 3 # 6 + 1 13. 62 Jl.66 11. 51 7859,90E+07 
7 - 5 1 6 14. 25 33. 04 11. 74 8154.27E+07 
B - 3 1 B 15. 21 35.1:? 12 .10 8595.47E+07 
9 .- 2 # 10 15.84 J6. 48 12. J1 8880.38E+07 
10 - 2 1 6 + 2 15. 84 36. 48 12. 33 8880.38E+07 
11 - 4 1 6 + 1 16. 47 37 .sJ 12. 57 9161. 77E+07 
12 - 6 1 6 17 .10 39.17 12 .so 9439.74E+07 
13 - 2 1 B + 1 10 18 .06 41. 20 13 .16 9856.98E+07 
14 - 3 # B + 1 6 18 .06 41. 20 13 .16 9856, 9BE+07 
15 - 3 1 6 + 2 B 18. 69 42. 52 13 .39 1012. 68E+08 
16 .- 5 i 6 + 1 B 19. J2 43. 84 13 .63 1039, 35E+08 
17 - 7 1 6 19. 95 45.15 13 .86 1065. 73E+08 
lB - 4 ' B 20. 28 <\? • B) 13 .98 l07g • .;JE+03 
19 - 2 1 10 + 1 20. 91 47 .12 14 .22 1105, 36E+08 
20 - 3 ' B 2 20.91 47. 12 14. 22 1105. 36E+08 
21 - 4 1 6 2 21. 54 48. t,l 14 .45 1131.02E+08 
22 - 6 1 6 + 1 22 .17 49.69 14 .69 1156. 4 lE+OB 
23 - 2 1 12 22 .so 50.96 14 .92 1181. 53E+08 
24 .- 3 1 B + 1 10 23 .13 51. 63 15. 04 1194. 59E+08 
25 - 4 ! B + 1 6 23.13 51.63 15.04 1194, 59E+08 
26 - 3 1 10 23. 76 52. 89 15. 28 1219. 32E+OB 
27 - 3 ! 6 + 3 23. 76 52 .89 15.28 1219. 32E+08 
28 - 5 1 6 + 2 24 .39 54 .14 15.51 1243, 80E+08 
29 - 5 1 B 25. 35 56.03 15.87 1280, 64 E+08 

***•• ** ******** * 11*11 ** ** **** * ** * •••• *. ** ** •• *** * * •• *** * * ** •• * ******* ** ** ** ******* 
CONTINUA 



TABLA D E REFUERZO LONGITUDINAL 

~·········*···········································•************************* 
b= .40 cm h= 70 cm da 65 cm !'e= 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

******************************************************************************** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm~2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* * *** **** * * * * * * * * * ** * * ** * * * * * *** * * * *** ** * *. * * * * * * * * * * * * * *. * * * * * * * * * * * *. * * * * *. ** * 
l .- 3 6 0. 55 20.15 0. 79 5257, 5BE+07 
2 .- 2 8 10.14 2J. 71 9, 32 6065. 91E+07 
3 .- 2 6 + l ! 8 10. 77 25.11 9 ,54 6376, 92E+07 
4 .- 4 6 11. 40 26.49 9.75 66BJ, 04E+07 
5 .- 2 8 + l 12 .99 29.95 10.29 74J5.25E+07 
6 .- 3 6 + l lJ. 62 Jl.JO 10. 51 7725. 71E+07 
7 .- 5· 6 14. 25 32. 64 10. 72 8012 .11E+07 
8 .- 3 8 15.21 J4 .67 11.05 8441. 06E+07 
9 .- 2 10 15.84 35.99 11.26 8717,85E+07 
10 .- 2 6 + 2 15.84 35.99 11.26 8717. 95E+07 
11 .- 4 6 +. l 16.47 J7 .JO 11.47 9991.07E+07 
12 .- 6 6 17 .10 38.60 11.69 9260.82E+07 
13 - 2 8 l 1 10 18. 06 40. 57 12. 01 9665. 4 5E+07 
14 - 3 8 l ! 6 18.06 40. 57 12.0l 9665, 4 5E+07 
15 - 3 6 + 2 1 a 18. 69 41.84 12. 23 9926. 92E+07 
16 - 5 6 + l ! 8 19. J2 43.11 12.44 1018, 53E+08 
17 - 7· 6 19 .95 44. 37 12.65 1044. 06E+OB 
18 .- 4 8 20.28 45. OJ 12. 77 1057. 32E+08 
19 .- 2 10 + 1 20. 91 46. 27 12. 98 1082. 41E+08 
20 .- 3 8 + i 20.91 46.27 12 .90 1082, 41E+08 

. 21 .- 4 6 + 2 1 21. 54 47. 51 13.19 1107, 22E+OB 
22 .- 6 6 + l 1 8 22 .17 48, 7:3 lJ.41 llJl. 76E+OB 
23 .- 2 12 22.80 49.95 lJ.62 1156, 03E+08 
24 .- 3 8 + l 10 23.13 50,59 13 ,7J 1168, 63E+08 
25 .- 4 8 + l 6 23. lJ 50.59 lJ. 73 1168. 63E+08 

-_ 26 - 3 10 23. 76 51. 79 13 ,95 1192, 51E+08 
27 .- 3 6 + 3 23. 76 51. 79 13.95 1192. 51E+OB 
28 .- 5 6 + 2 24. 39 52.98 14.16 1216.lJE+OB 
29 .- 5 8 25. 35 54. 78 14 ,49 1251.66E+08 
30 .- 2 8 + 2 10 25 .98 55.95 14. 70 1274. 67E+OB 
31 - 4 8 + 2 6 25 .98 55. 95 14. 70 1274.67E+09 
32 .- 4 6 + 3 a 26. 61 57 .11 14. 71 1297, 4 6E+08 
33 .- 2 10 + l 12 27. 24 58. 27 14. 71 l320.02E+08 
34 .- 4 8 + l 10 28. 20 60, 00 14. 71 1353, 97E+08 
35 - 5 B + l 6 28. 20 60. 00 14.71 1353.97E+08 
36 - 3 lo + l a 28, BJ 61.13 14. 71 1375.98E+OB 
37 - 6 • 30 .42 63. 94 14. 71 1430. 62E+OB 
38 - 2 12 + 10 30, 72 64 .46 14. 71 1440. 7BE+08 
39 - 3 8 + 10 Jl.05 65.04 14. 71 1451.91E+08 
40 - 4 10 Jl. 68 66.12 14 .71 1473. 01E+08 
41 - 3 10 + 2 # 8 33. 90 69,88 14. 71 154 5, 86E+08 
42 - 3 12 34. 20 70. 30 14 .71 1555, 53E+08 

..... * ** ** * **"** * * *** *** ** * "***** * *** ** ** ** * * •• **. *****" * "* **** * * * * ****** ****"**" 
COUTINUA 



-·T-ABLA O E REFUERZO LONG11'UDINAL 
•*• * ... *** *. * * ••• * •• * ••••• ********"'*"'**"' ****. *** * *** ••• *** ••••••• **** *. ****. **** * 

b= .;o cm h- -70 cm d"" 65 1::m f't· 200 Kg/cm·2 fyc 4200 Kg/cm-2 
• t t *** •• ** ** ** ••• *** * ••••••••••• ** **. *. * * •• ** *** .. ***** ** ....... * ** * ** **. k ..... k *** 

No. COMBINAC!Ollf.S DE AREA MR VCR E*! 
VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm · 2 

ld1••••********""'*************••··········•***********"'***********************"'** 
1 .- J # 6 8.55 19.94 7,86 4652.14E+07 
2 ,- 2 t B 10.14 23,41 8,34 531J,45E+07 
3 ,- 2 # 6 + 1 1 8 10.77 24.77 B.53 5565.00E+07 
4 .- 4 # 6 11.40 26.11 8,7"2 5811.07E+07 
5 .- 2 f! 8 + 1 1 12.99 29.45 9,21 6409.56E+07 
6-: .- 3 11 6 + 1 # 13.62 30,76 9,40 6638,3BE+07 
7 ,- 5 # 6 14.25 32,05 9.59 6862.79E+07 
8 .- 3 l•B 15.21 34.00 9,88 7196.67E+07 
9 .- 2 # 10 15.84 35.26 10.07 7410.74E+07 
10 2 j ·6 2.. ~ 15.84 35.26 10,07 7410.74E+07 
11 ,- 4 ··1 6 1, 1 16.47 36.51 10.26 7620.99E+07 

·12 6-· f 6 17.10 37,75 10.45 7827.57E+07 
13 ,- 2·; l!-8 +l. f 10 18.06 39.61 10.74 8135.60E+07 
14 .- J. #·8 + l· .4 6- 18.06 39,61 10.74 8l35.60E+07 

.-1s .- 3' -#-6 + 2·· 11 e ie.69 40.02 io,94 B3JJ.49E+o7 
16 .-... 5. t·6 + L.# .8 19.J2 42.02 11.13 852S.14E+07 
17 ... 7 I ~-6 19.95 43.21 11. 32 8719.67E+07 
18 ,- 4 · # 8 20.28 43.83 11.42 881S.79E+07 

·19 , .. 2 - # 10 + 1 20.91 45,00 ll,61 9005.75E+07 
20 .- 3 · I 8 + 2 20.91 45,00 11.61 9005.75E+07 
21 , .. 4 -,·6 + 2 21.54 46.15 11.80 9189.83E+07 
22 , .. 6 # 6 + 1 22.17 47.JO 11.99 9371.12E+07 
21 .- 2 # 12 22.so 48.43 12.ta 9549.70E+07 
24 .- J # B + 10 23.13 49.02 12.28 9642.19E+07 
25 ,- 4 i 8 + 6 23.13 49,02 12.28 9642.19E+07 
26 .- J # 10 21.16 so.1-= 12.rn 9Bl6.79E+o1 
27 .- 3 # 6 + 3 23.76 50.14 12.48 9Bl6.79E+07 
28 ,- 5 # 6 + 2 24.39 51.25 12.67 998B,89E+07 
29 ,- 5 # 8 25.35 52.91 12.96 1024.65E+OB 
30 .- 2 # 8 + 2 10 25.98 53,98 13.15 1041.25E+OB 
Jl .- 4 I! a + 2 6 25.98 53,98 13.15 I041.25E+o8 
32 ,- ·1 # 6 + 3 8 26.61 55.05 13.16 1057.63E·r08 
33 2 ;! 10 + 1 12 27.24 56.10 13.16 1073,79E+08 
34 ,- 4 8 + 1 10 28.20 57,68 13,16 1097.99E+OB 
35 .- 5 a + 1 6 28.20 57.68 13.16 1097.99E+08 
36 .- 3 10 + 1 8 28.83 58.71 13.16 lll3.61E+OB 

"**"*****"';, ;r,tit l<A 1< ** *" **" t 11t11t,ti11* •t• t ;rA ;,11,tit,tiAI<k11 "**A A A A A k k*A **A"**********"'"***** 
As min= 6. l3cm·2 
Asma;.:"' 29.7lcm"2 
1.5 FR b d (f"'c)"0,5= 39.47Ton 
2 FR b d (f*c} ·o.5= 52.62Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONAJITE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TA 8 LA O E REFUERZO LONGITUDINAL 

*** *********** ""**********""*****""***""***Ir Ir**************************************• 
b= 40 cm h"' 60 cm de 55 cm f'c= 300 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

**** ******** *** * * * ******** * ***** * * ** *** * * ** * * * *** **** * •• * * *** * * .. * * * ** * * * * * * * ** ** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm" 2 

***** **** * ** * ***. ***** "'**** "'** ** ******* *. ** * * * ** •• ***. * * *** **** * *********** *. * •• 
70 .- 3 # 10 + 1 # 12 J5,16 61.07 13.6J 1110.03E+08 
71 .- 4 t 10 + 1 # 8 36.75 63,27 13.63 ll44.47E+08 

················~··· * **** * * *** *. * * * * *. * * ••• *.****.*Ir •••• ************* ••• ****** •• As min= 6, 35cm·2 
As max= 37.71cm"2 
1.5 FR b d (C*c) ·o.5= 40.90Ton 
2 FR b d (f*c}·o.5= 54.53Ton. 
FRmO. 9 PARA MOMENTO PLEXIONANTE 
FR=O. 8 PJ\RJ\ FUERZA CORTANTE 

TA B LA O E ESTRIBOS 
***** **•**** ** * * •••• *. *"" * •••• * **. * * •• *" * *". * * * •• * * * ** *. * ** * •• * * *. ** ****** **** •• 

b= 40 cm h=- 60 cm d= 55 cm FH=O • 8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

12 #2. 5 #J #4 

5. OOcm 36. 22Ton 52.48Ton* 
7. 50cm 24 .15Ton 34. 99Ton 

10.00cm 18. llTon 26.24Ton 46.94Ton• 
12.50cm 14.49Ton 20. 99Ton 37, 55Ton 
15.00cm 12. 07Ton 17. 49Ton 31. 29Ton 
17, 50cm 10.35'l'on 15.00Ton 26. 82Ton 
20.oocm 9, OGTon 13. 12Ton 23.47Ton 
22. socm a. 05Ton 11.GGTon 20.0GTon 
25.00cm 10. 50Ton 18. 78Ton 
27, SOcm 9. 54Ton 17.07Ton 

SM 23. 52cm 34. oacm 60. 96cm 
*** "* *** *******. *** **. * * **** *. * ••• * •••• *. * * * •• * * * * * ** * * ............ * ..... ***** * **** 

NOTAS: 
fy=2530 Kg/cm"2 para Est. #2 
fy=4200 Kg/cm·2 para Est.#2.5,#3,#4 
S =sep. de Est. 
SH ~·FR 11.v fy / ( 3. 5 b ) 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe• ) " O, 5 



'1' A B LA U E R E ru1~1tio l. O N G 1 T U D 1 N A J, 

** * ***. ****** * ••• ******* * ** ** **** * ••••••• * ** •• ** •••• *** ** ••• "**********. * •••• * ,,.,, 
b= 40 cm h= 60 cm d• 55 C~l f •c.: 30(1 Kg/cm- 2 fy=- 4200 Kg/cm·~ 

ir•••**-****"'"***"'********** ••• * •• *******. ft 11 * ** ** ft •• *. * * * * ** * * ***** **** * * *** ft ***** 
No, COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm· 2 

* ** *. * * * * * * * * * * ** * *** * **** * ** * * * * * * * * * * * 1't. * * •• * * ** * ** ** * * * * * * * * * * *** * *. * * * * * * * * * 
28 .- 2 i 10 15.84 30.49 11.34 6142.81E+07 
29 .- 2 1 6 + 2 i 8 15.84 30,49 11.34 6l42.81E+07 
30 .- 8 i 5 15.84 JO, 49 11.34 6142.81E+07 
31 

·- 5 1 6 + 1 16.23 31.18 11.49 6261.15E+07 
32 .- 4 1 6 + 1 16.47 31.60 11.se 6333. 49E+07 
33 .- 4 1 5 + 3 16.47 31.60 11.58 6333, 49E+07 
34 • - 7 1 5 + 1 16. 71 32.02 11.67 64 05. 4 7E+07 
35 - 6 1 6 17 .10 32, 71 11.81 6521. 66E+07 
36 - 4 1 6 + 3 1 5 17 .34 33. ~2 11.90 6592. 71E+07 
37 - G 1 5 + 2 1 G 17 .s0 33.54 11.99 6663, 40E-t 07 
38 - 2 1 8 + 1 # 10 18.06 34 .37 12.17 6803. 76E+07 
39 - 3 1 8 + 1 1 6 ·10.oG 34 .37 12.17 6003, 76E+07 
40 - ,5 1 6 ·+ 2 1 5 18.21 34. 63 12.22 6847. 35E+07 
41 - 3 1 6 + 2 ; 8 18.69 35.46 12 .40 6985. 95E+07 
42 - 6 i 6 + 1 1 5 19.08 36.13 12.55 7097. 60E+07 
43 .- 5 1 6 + 1 # 9 .19. 32 36.54 12.64 7165. B9E+07 
44 .- 7 1 6 19.95 37 .60 12.87 7343, 65E+07 
45 .- 4 i 8 20:20 38.16 12.99 7435.92E+07 
46 .- 2 1 10 + 1 8 20.91 39.22 13.23 7610.47E+07 
47 - 3 i 8 + 1 6 20.91 39, 22 13 .23 7610. 47E+07 
48 .- 4 1 6 + i 8 21.54 40.27 lJ .46 7783. OOE+07 
49 .- 6 1 6 + 1 8 22.17 41.31 13.63 7953. 55E+07 
50 .- 2 1 12 22.80 42. 34 13.63 8122 .17E+07 
51 .- 3 I 8 + 1 10 23.13 42.88 13 ,63 !J209. 74E+07 
52 .- 4 1 8 + 1 6 23 .13 42 .ea lJ,63 8209. 74E+07 
53 • - 3 1 10 23. 76 43 .91 13.63 8375.53E+07 
54 - 3 i 6 t 3 23. 76 43 .91 13. 63 0375. 53E+07 
55 .- 5 

' 6 
+ 2 24 .39 44 .92 13 ,63 8539. 50E+07 

56 .- 5 # B 25.35 46.45 13 .63 8796. OOE+07 
57 - 2 1 8 + 2 1 10 25.98 47 .45 13 .63 8945.61E+D7 
58 • - 4 1 8 + 2 1 6 25.98 47. 45 13. 63 8945.61E+07 
59 • - 4 1 6 + 3 I B 26,61 48 .43 13.63 9103. 56E+07 
60 - 2 i 10 + l # 12 27 .24 49 .41 13. 63 9259, 89E+07 
61 .- 4 1 8 + l ; 10 28.20 50,89 13.G3 9495, 07E+07 
62 - 5 # 8 + l 1 6 28.20 50. 89 13.63 9495,07E+07 
63 - J ' 10 + l B 28 .83 51.8~ 13 .63 96<i7.46E-r07 
64 • - 6 1 8 J0.42 54.24 13 .63 1002. 55E+08 
65 - 2 1 12 + l 1 10 JO. 72 54 ,69 13 .63 1009. 5BE+OB 
66 .- 3 1 8 + 2 1 10 31.05 55.17 13.63 1017. 27E+08 
67 .- 4 1 10 31.68 56.10 13.63 1031. 86E+08 
68 • - 3 1 10 + 2 i 8 33.90 59,JO 13.63 1082. lBE+OB 
69 - 3 1 12 34. 20 59. 72 13.63 1088, 85E+08 

* "'** ** **** •• **** ** ******* * * * *********** * ** "** ** *** •••• ****** * * *** ******** * ••• * •• 
CONTINUA 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDIHAL 
•••••••••••••••••••••••••••• * * ** ************* ******* *** **. * * ••****************** 

b= .40 cm h"" 60 cm d= 55 cm f"•c= 250 Kg/cm·2 fY= 4200 Kg/cm"2 
** *. * * * * •• * * * * * * * * * * * * * ** *. * * * * * * *. * *. * ** * * *. * * * * ••• * •• * * * *. * ** ** ** * **. **. * **. * * 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

******** * **. * ************** ** * ***** * •• *** ••••• *. ******* * ************ * * •••••••••• 
64 .- J # 10 + 1 # 8 28.83 50.23 12.45 9398.82E+07 
65 .- 6 # e 30,42 52.44 12.45 9761.0lE+07 
66 .- 2 # 12 + 1 # 10 J0.72 52.85 12.45 9828.J2E+07 
67 .- J # 8 + 2 # 10 Jl.05 53.30 12.45 990l.99E+07 

••••••••• *11*** * •• ******** **** * **"'***** ** * * **** ** *** •••• * **** ** ** ** ************** 
As min= s.eocm'2 
As max= 31.43cm'2 
1.5 FR b d (f*c) ·o.5= J7.3'1Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.s= 49.78Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEX!ONANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TA B LA O E REFUERZO LOUGITUDIHAL 
******************************************************************************** 

be 40 cm h= 60 cm d= 55 cm f'c== JOO Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm·2 
•••• * **** ** ** * * * * * * ** ********.Ir************* •• *****.******************.*****"*** 

Ho. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm'2 Ton-r.1. Ton Kg-cm"2 

, A ><lt. * ltll*********"******* 11 *****•**A lt. *lt. *A*****"'**************************"'"*****"* 
l .- 2 + l 6. 81 lJ. 71 7 .99 J067.04E+07 
2 - 2 + l 7. liR 15. ]9 8. Jl JJ97.GGt107 
J . - 4 7 .92 15.86 8. 40 3487. 2BE+07 
4 - J a. 55 17 .06 a .63 J719.47E+07 
5 .- 3 8. 79 17. 52 e. 12 3606. 7BE+07 
6 .- 2 9. 66 19.18 9, 04 4118.3JE+07 
7 . - 5 9.90 19.63 9.13 4202.95E+07 
6 .- 2 10.14 20.08 9.22 4 287. 02E+07 
9 - 3 + l 10. 53 20.81 9.37 4422.47E+07 
10 - 2 + l 10. 77 21.26 9,46 4505.14E+07 
11 .- 4 + l 10. 77 21. 26 9 .46 4 505 .14E+07 
12 .- 4 11. 40 22.44 9. 69 4719.70E+07 
1) .- 3 + 2 ' 6 11. 64 22 .813 9.78 4800.54E+07 
14 .- 6 11. 88 23 .33 9.87 4880.89E+07 
15 - 3 + 2 ' 5 12. 51 24 ,49 10.10 5089, 55E+07 
16 . - 5 ' l 6 12. 75 24 .93 10.19 5168, 21E+07 
17 .- 2 1 6 l 6 12.99 25. J6 10.28 5246.41E+07 
16 - 4 # 6 + l 5 13. 38 26.0ll 10,43 5372, 54E+07 
19 .- J t-6,.:.4¡ + l 6 13. 62 26. 51 10.52 51\49.59E+07 
20 .- 4 : ~ .~t 2 6 13. 62 26. 51 10.52 5449, 59E+07 
21 .- 7 lJ. 86 26.95 10. 61 5526.21E+07 
22 - 5 # 6 14. 25 27 .65 10. 75 5649.8JE+07 
23 .- J i 5 + J 14. 49 28. 08 10.84 5725, 36E+07 
24 .- 6 5 + l 14. 73 28. 51 10,93 5800.49E+07 
25 - 3 6 15. 21 29. 37 11.11 5949. 54E+07 
26 . - 4 6 + 2 15. 36 29. 64 11.16 5995.80E+07 
27 - 5 5 + 2 15. 60 30.07 11. 25 6069, 4 9E+07 

* "'*** *******. * * * * * * *** ** * * ** * *. * *** * ** * *"' ** •• * * * •• ** *. * "'* *. * * * **" * * ** *** ***** * "'* 
CONTINUA 



'I' /\ " ¡,A u E R E pu E R z o LO N G 1 'J' u u 1 N A L 
*'* ,\ •• "' •• "' ,\ • **' • J ... *** ••••• ***************-··"******** ......... **********.****.***** 

<>- ·10 C1':• h- GO: cm tl'= 5_5 cv. f 'e= 250 Kg¡c1n·2 fy-- 4¿:00 Kg/c.:n·"J 
J J t ***** ....... ·~ ··~· lf• "" J, • ••••• *"**** **** "* ••• t-1 ~··· •••••••••••••• * •• *** "'***** •••••• 

No. COMDlNACIONES DE AREA MR VCR E•l 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg~cm · 2 

Ir-A.*** ••••• **** .. ****.*. lrlt ••••• *** ••••••• * * * **. *. **. * * * ** * ** ••• * ••••• * * * *. ft. * ft * l<ft 

22 • - 7 • 5 - ·13 .86 26 .57 9, 68 5421. 51E+0"' 
23- - .- s '-· 14.25 27 .2G 9.91 554J.49E+o7 
24 .- 3 -, 5 + 3 14 .49 27 .67 9.90 5616. 77E+07 
25 - 6 1 5 + 1 14. 73 28.09 9.98 5689. 64E+07 
26 .- 3 i 8 15.21 28. 92 10.14 5834 .1BE+07 
27 .- 4 1 6" ·+ 2 15.36 29.18 10.19 5879. 02E+07 
28 .- 5 1 5 + 2 15.60 29. 59 10.27 5950,44E+07 
29 - 2 1 10 15.84 30. 00 10. 35 6021. 4 8E+07 
30 .- 2 1 6 + 2 1 8 15. 84 JO. 00 10.35 6021. 4BE+07 
31 .- 8 1 5 15.84 JO.DO 10. 35 6021.4flE+07 
32 .- 5 1 6 + 1 16. 23 J0.67 10,49 6136.12E+07 
33 .- 4 1 6 1 16.47 31.07 10. 57 6206.17E+07 
34 .- 4 i 5 3 16.47 31. 07 10.57 6206.17E+o7 
35 .- 7 1 5 + 1 16. 71 31.48 10.65 6275. 85E+07 
36 .- ·6 1 6 17.10 32.14 10. 78 6388.31E+07 
37 .- '4 t 6 + 3 5 17 .34 32. 54 10. 86 6457, 05E+07 
38 .- 6: 1 5 + 2' ; 6 17 .s0 J2 ,94 10.94 6525, 44E+07 
39 - 2 1 8 + 1 

., 
10 18.06 JJ. 74 11.11 6661. l 7E+07 

40 .- 3 1 8 + 1 i 6 18.06 33. 74 11.11 6661. l 7E+07 
41 .- 5 -, 6 + 2 , ·5 18. 21 33 .99 11.16 6703. 31E+07 
42 .- 3 1 6 + ·2 ! B 18.69 34. 78 11.32 6837. 27Et07 
43 .- 6 ; 6 + l 1 ·5 19.08 35.42 11.45 694 5. 14E+07 
44 - 5 1 6 + l ! 8 ·-19.32 35.81 11. 54 7011. 09E+07 
45 .- 7 l ·6 19.95 36.83 11. 75 7182. 72E+07 
46 .- 4 1 8 20.20 37. 36 11.86 7271. 77E+07 
47 .- 2 1 10 + l 8 20.91 38. 37 12.08 7440 .16E+07 
48 .- 3 1 8 + 2 6 20.91 38, 37 12. 08 7440.16E+07 
49 .- 4 1- 6 + 2 8 21.54 39. 37 12. 29 7606. 51E+07 
50 .- 6 ' 6 + ~ -8 22.17 40. 35 12. 45 7770. 87F.+07 
51 .- 2 # 12 22.80 41. 33 12.45 7933. 29E+07 
52 .- 3 8 .. + l 10 - 23 .13 41.84 12. 45 8017. 61E+07 
53 .- 4 8 + 1 6 23. lJ 41.84 12. 45 8017. 61E+07 
54 .- 3 10 23. 76 42.81 12. 45 8177,17E+07 
55 - 3 6 + 3 23. 76 42.81 12.·1'5 8177. l 7E+o7 
56 . - 5 6 . 2 24. 39 43. 76 12. 45 8334. 92E+07 
57 .- 5 B 25. 35 45. 20 12. 45 8571. 91E+07 
58 . - 2 B . 2 10 25.98 46. lJ 12. ·15 8725, 27E+07 
59 .- 4 B + 2 6 25.98 46.13 12 .45 8725, 27E+07 
60 .- 4 1 6 + 3 8 26.61 47. 06 12. 45 8876. 97E+07 
61 .- 2 ' 10 + l 12 27.24 47 .97 12.45 9027. 05E+07 
62 - 4 ! 8 + l 10 28.20 49. 34 12 .45 9252. 69E+07 
63 - 5 # 8 + l • 6 28. 20 49. 34 12.45 9252. 69E+07 

* •• *** **** * *. * * ** * ..... * * ••• ** •••• ** *. ft •• * ••••••• * * * * .. * ••••••• * * * *** * ft• •• ** •••••• 
CONTINUA 



TABLA O E REFUERZO LONGITUDINAL 
* * * * * * * * * * * * •• * * * * * * * ** ••• * * * * *. * * *. **. * ••••• * * * * * * * * * * * *. * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

b= 40 cm h= 60 cm d= 55 cm f'c= 200 Kg/cm-2 fy= 4200 Kg/cm-2 

*****************"********************••········································ 
No, COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm • 2 ................................................................................ 
48 ,- 2 # 10 + 1 B 20.91 37.09 10.80 6104,21E+07 
49 .- 3 1 0 + 2 6 20.91 37.o9 10.eo 6104.21E+07 
50 .- 4 # 6 + 2 B 21.54 38.01 10.99 6224,65E+07 
51 .- 6 # 6 + 1 8 22.17 38.92 11.13 6343,12E+07 
52 .- 2 I 12 22.80 39.02 11.13 6459.67E+07 
53 .- 3 # 8 + 1 10 23.13 40.28 11.13 6519.98E+07 
54 .- 4 # 8 + 1 6 23,13 40.28 11.13 6519.9BE+07 
55 .- 3 t 10 23.76 41.lG 11.13 6633.74E+07 
56 .- 3 # 6 + 3 23. 76 41.16 11. lJ 6633. 74E+07 
57 .- 5 # 6 + 2 24.39 42.03 11.13 6745.73E+07 

* ••••••••• * * "'*****. ** * * •••• *. * * k * * * ••• * ••• * * •••• ********* * ** •• * * ** **** *** ••••••• 
As min= 5.19cm-2 
As max= 25.14cm·2 
l,5 FR b d (f*c)·o.sc 33.39Ton 
2 FR b d (f*c} ·o.5= 44.52Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O.B PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA O E REFUERZO LONGITUDIHAL 
•••• *. * ** * * * lt * * * * * *** * ** •• *** * ** ** * ***** * * * * *** **** ***** * * * * * *** •••••••••• * * •••• 

b"' 40 cm he 60 cm d= 55 cm f'c= 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
* **** * *** •••••••• *. * * * * •••• ** *** ** **. *** * *** **** * *. * ** •••••••• *************** ••• 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

***** 1t** t '* l* l • l A A A A.Ir lt t..\ 4 11lt41141t lt,; Ji•••****" *******•*•••*************11************ 
1 .- 3 1 5.94 11.94 6.99 2692,65E+07 
2 .- 2 # + 1 6.81 13.62 7.29 J026.0BE+07 
3 - 2 t + 1 7.68 15.28 7,58 J349.64E+07 
4 - 4 I 7.92 15.73 7.67 J437.2BE+07 
5 - 3 1 B.55 16.92 7.88 3664.19E+07 
6 - 3 # + 1 # 6 8.79 17.37 7.96 3749.47E+07 
7 - 2 # + 2 ; 6 9.66 18.99 8.26 4053.54E+07 
B .- 5 # S.90 19.4'1 B.34 4136.07E+07 
9 .- 2 # 8 10.14 19.88 8.42 4218.03E+07 
1(1 1) + l 10.r.1 :'.0.G'J 8.55 4350.05E+07 
11 .- 2 + 1 10.77 21.04 B.63 44J0.59E+07 
12 .- 4 + 1 10.Tl 21.04 8.63 4430.59E+07 
13 .- 4 11.<10 22.10 a.as 4639.52E+o1 
14 - 3 + 2 ~ G 11.64 22.62 8.93 471B.20E+07 
15 .- 6 11.BB 23.05 9.01 4796.J8E+07 
16 .- 3 + 2 12.51 24.18 9.22 4999.JOE+07 
17 ,- 5 + l 12.75 24.61 9.31 5075.76E+07 
18 - 2 + 1 12.99 25.04 9.39 5151.75E+07 
19 ,- 4 + 1 13.38 25.73 9.52 5274.29E+07 
20 - 3 6 + 1 13.62 26.15 9.60 5349.12E+07 
21 .- 4 5 + 2 ; 13.62 26.15 9.60 5349.12E+07 

** ** * * ***** * *** ** *** ** ** * * * * l A A*** 11 *"A***•*• Ji* t t *"' * * * * * **** * ** ** ** ************** 
COHTINUA 



TABLA DE REFUERZO LONGI'l'UDINAL 

** *** ** ******** *******•*••········· ******•* * ••••••••• ****** **"***************•' ~ 
b= '10 cm h= 60 cm d"' 55 cm f 1 c= 200 Kg/cm"2 fy .. 4200 Kg/cm·2 

• * *********•* *. "* •••• ******** ****** ******** ** ** *** ** * **** ******************"**". 
NO, COMBINACIONES CE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-rn Ton Kg-cm·2 

* * * * ••••• ** **. * *. * *. * * * * * * * * * •• * * * ** * *. * •• * *. * .... * **. * * * * ** .. ** * * .. * * * * * *. ** ... * ** *. 
1 .-2 16 5.70 11.JB 6,18 2329.51E+o·1 
2 .- 3 # 5 5,94 11.BJ 6.26 240B.46E+07 
'J .- 2 1 5 + 6.81 13.48 6.52 2686.71E+07 
4 .- 2 I 6 + 7.68 15.11 6.78 2953,69Ef0"1 
5 .- 4 J 5 7.92 15.55 6.86 3025.48E+07 
6 .- 3 1 6 8.55 -'16.71 7,05 'J210,35E+07 
7 .- 3 I 5 + 1 t· 8.79 17•15 7;12 3279.46E+07 
8 .-· 2 f 5 + 2 1 .-, 9.66-· -18,7'2 7,39 3524.33E+07 
9 .- 5 I 5 , 9.90 , 19.-15 7.'16 3590.37E~07 
10 .-.2 I 8 :10,14 :19,58 7,53 3655.79E+07 
11 .- 3 f 6 1 ;f s· ·.10¡53,, 20.27 7,65 3760.B1E+07 
12 ~.;,.- :2 ' 1 6' 1. I B -10. 77 , 20.-70 7. 72 3824. 66E+07 
13 .-· 4 ·1- 5- 1·#-6: -·10~'.77 :20.70 7.72 3824.66E+07 
14 -.--4 I 6 :ll,"40 21.80 7.91 3989,54E+07 

~~ :-:=-~-: :-~ -·~- 2 - '
6 ·-it:: ~~:~! ~:~: :~~~:!i~!~~ 

1"7 -, ;:..·,,3 ~- #- 6 >+- 2- ·¡ 5 _" 12,51 23,72 8,25 4271.00E+07 
'""-19 ·-','- '5_.: I 5, ·+ 1 j 6 12;75 24.14 8.32 4330,41E+07 
--~19 - .- 2 ~ 1 e'+ 1 1 6'A 12.99 24.51\ e.4o 4J09.33E+o1 

20 -~---4 -3 5 · + l l-5 13,38 25.20 8,51 4481\.05E+07 
· 21 .- 3 j 6 + 1 f 8 13.62 25.61 B.59 4541.72E+07 

22 .- 4 j 5 + 2 I 6 13.62 25,61 8.59 4541.72E+07 
23 , .. ·7 ·¡ S 13,86 26.0l 8.66 459B.94E+07 
24 .- 5 I 6 14.25 26.66 8,78 4690.94E+07 
25 .- J t 5 + 3 14.49 21.06 a.es 4746.98E+07 
26 .- 6 # 5 + 1 14.73 27.46 B.92 4802.5BE+07 
27 .- J # 8 15.21 '7.B.25 9.07 4912.52E+07 
28 -.- 4 # 6 + 2 15,36 28.49 9.12 .t9.~G.53E+01 

29 .- 5 # 5 + 2 15.60 28.88 9.19 5000.62E+07 
30 .- 2 # 10 15.84 29.27 9.26 5054.30E+07 
Jl .- 2 # 6 + 2 # 8 15.84 29.27 9.26 5054.30E+07 
32 .- B # 5 15,81\ 29.27 9.26 5054.30E+07 
33 .- 5 # 6 16.23 29,90 9,38 5140,70E+07 
34 .- 4 # 6 16,47 30.28 9.45 5193.36E+07 
15 .- 4 :! 5 16.47 J0.28 9.45 5193.36E+07 
36 .- 7 ~ 5 16,71 J0.67 9.53 5245.64E+07 
37 .- 6 # 6 17.10 31.28 9.64 5329.79E+07 
38 ,- 4 # 6 + 3 5 17,34 31.66 9.72 53Rl.10E+07 
39 .- 6 1i 5 + 2 6 17.58 32.0•1 9.79 54J2,04E+07 
40 ,- 2 # 8 1 10 18,06 32.79 9.94 5532.86E+07 
41 .- 3 # B l 6 18.06 32.79 9,94 5532.86E+07 
42 .- 5 # 6 + 2 5 18,21 33.02 9.98 5564.0BE+O'J 
43 .- 'l # 6 + 2 B 18.69 33.76 10.13 566J.10E+07 
44 .- 6 i1 6 l 5 19.0B 34.36 10,24 5742.56E+07 
45 ,- 5 # 6 l a· 19,32 34.72 10.32 579l.03E+07 
46 .- 7 # 6 19.95 JS.67 10,51 5916.75E+07 
47 ,- 4 # 8 20,28 36.16 10,61 5981.74E+07 ..................................................... * •••••••••••••••••••••••••••••• 

COUTINUf\ 



TABLA DE ESTRIBOS 
**** *******. * ****** ** ****** *********** * "* •• * **. ** *. * ••• * ••••••••••• * * *** ****** ** 

b= 40 cm h= 50 cm d= 45 cm FR=O .a ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

*******"'*************•********************************************************** s 12 12.s IJ I• 
** * •• * **** * ** ............... **. ****** •• * ****** * * * *** ** **** * ***************** * ***** 

5.00cm 29.G4'l'on 42.94Ton* 
7. 50cm 19. 76Ton 28. 63Ton 

10.oocm 14.B2Ton 21.47Ton 
12: socm 11. BSTon 17. lBTon 
15.00cm 9.BSTon 14.JlTon 
17.SOcm B.47Ton l2.27Ton 
20.oocm 7.41Ton 10.74Ton 
22. socm 6. 59Ton 9. 54Ton 

JB.40Ton* 
30. 72Ton 
25.60Ton 
2l.95Ton 
19.20Ton 
l7.07Ton 

•• *** ** ***. *. ** ** •*** *** * ** ** •••••• "* •••••••• "* •• * * * *. * ****** "'****** •• .,. ••••••••• 
Sl1 23.52cm 34.0Bcm 60.96cm 

**. ** ** ** I<** •• ** * ** * *** *. * ***** •• *"' * ** ***" ** •• * "* ** * * *. "** * * * * * ** * ******* •••• *** 
NOTAS: 
fy:::2530 Kg/cm'2 para Est. #2 
fy=4200 Kg/cm'2 para Est.12. 5, #1, #4 
S =sep. de Est. 
SM •FR Av fy / ( 3. 5 b ) 
* REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) ~ O. 5 



TA B LA D E REFUER-ZO LONGITUDINAL 

** 1: Ir************************* 1: * ** "'****** •••• * *** * *** ******** ****"•********* ***** 
b"' 40 cm h= so cm d• 45 cm f 1 c= 300 Kg/cm·2 fY""" 4200 Kg/cm"'2 

Ir 1: Ir***".***.**** ••• *****"*********** Ir**********************"************"******* 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

*********************************.********************************************** 
48 - 2 10 + 1 8 20.91 Jl. 31 11.15 4B40.94E+07 
49 - J 8 + 2 6 20.91 '.Jl. 31 11.15 4840.94E+07 
50 - 4 6 + 2 8 21.54 J2 .13 11.15 4947.30E+07 
51 - 6 6 + l • 22.17 32.93 11.15 5052.32E+07 
52 - 2 12 22.80 33. 73 11.15 5156, 03E+07 
53 - J 8 + 1 10 23.-13 34 .14 11.15 5209. 84E+07 
54 - 4 8 + 1 6 23.13 34 .14 11.15 5209,84E+07 
55 - J 10 23.16 34 ,92 11.15 53ll,63E+07 
56 - 3 6 + 3 23.16 34 .92 11.15 5311.63E+07 
57 - 5 6 + 2 24. 39 J!>.70 1.1.15 5112.21E+07 
58 - 5 8 25. 35 36.87 11.15 5563 .1BE+07 
59 - 2 8 + 2 10 25.98 37 .63 11.15 5660, 81E+07 
60 - 4 8 + 2 6 25.98 37 .63 11.15 5660,81E+07 
61 - 4 6 + J 8 26.61 38. 38 11.15 5757. 32E+07 
62 - 2 10 + 1 12 27. 24 39.12 11.15 5852.75E+07 
63 - 4 8 + 1 10 28.20 40.23 11.15 5996, 12E+07 
64 - 5 8 + 1 6 28. 20 40.23 11.15 5996.12E+07 
65 - J 10 + 1 8 28.83 40.95 11.15 6088, 90E+07 
66 - 6 8 30.42 42. 74 11.15 6318. 66E+07 
67 - 2 # 12 + 1 1 10 JO. 72 43 .07 11.15 6361. 32E+07 

** * * *****Ir Ir**.***** ... ******* •• *.********** •• ******.***.**************** •••• ***** 
As min= s.2ocm·2 
As max= JO. B6cm"2 
1.5 FR b d (f*c)"Q,5a JJ,46Ton 
2 FR b d (f*c)"0.5"" 44.62Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTAH'l'E 



TA B LA D ~ k E FU E R Z O LO N G I TU D I NA L ...... *. * * ** * •• * * •• * •• ** **** * * *. *. * * **. * * **. *** * *. * * * * ** •• *. * * * * * * *. * •• * * * * •• *. * 
cm h= 50 cm · d= 45 cm JOO b= 40 f~c= Kg/cmA2 ty= 4200 Kg/cm'"2 

* .. ** * ***. * * * * * ••• *. * •• * * *. * ••• * * ••• * * •• •* * * * * * * * *. * ••• * * *. * * * *. ** * ** * ••••• * * •• ** 
- No; - - COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 

VARILLA cm'"2 Ton'-m Ton Kg-cm'"2 

* **** ••• * * * * ••••••• * *** * * •••••••• * ••••• ** * * * * *. * * * * •• * * * * * ** ••• * * * * * * * *** •• * *. * * 
·r .-- 2 

' ' 6 s. 70 9.JS 6.58 1712.83E+07 
2 .- J ' 5 5.94 9. 76 6.67 1774.13E+07 
J 

,_ 
2 ' 5 + l 6.81 11.13 6.99 1991. 70E+07 

4 .- 2 1 6 + l 7 .68 12.49 7 .32 2202, 48E+D7 
'5 - 4 : 5 7.92 12.86 7 .41 2259. 52E+07 

6 - J 6 8.55 13.Bl 7 .64 2407,07E+07 
'7 - J 1 5 + l 1 6' a·. 79 14.20 7. 73 2462. 49E+07 

8 ' - 2 1 5 + 2 ,, 6 _9.66' 15.52 e.os 2659.BBE+o? 
9 - 5 ' 5 9;90 15.89 8.14 2713. 41E+07 
10 .- 2 1 8 - ; 10.14 16.25 8.23 2766. 56E+07 
11' .- J 1 6 +· l 1 5' . 10.53 16.83 0. 38 2852 .12E+07 
12 .- 2 ' 6 + l 'I 8 10. 77 17.19 8.47 2904. 28E+07 

'lJ - 4 1 5 + l ' 6 10. 77 17.19 8.47 2904 .28E+07 
14' .- .4 ' 1 6 '11.40 18.13 0. 10 3039. 53E+07 
15 - J '' 5 + 2 1 6 ll.64 18.48 0. 19 3090.43E+07 
16 - 6 ' 5 11.88 18.83 e.se 3140.9BE+07 
17 - J # '6 ·+ 2· ., 12.51 19. 76 9.11 3272 .14E+07 
lS - 5 1 5 + l' ,. 12. 75 20.11 9. 20 3321.52E+07 
19 - 2 1 8 + l 1 12.99 20.45 9.29 3370, 59E+07 
20 - 4 1 6 + l 1 13.38 21. 02 9. 44 3449 .67E+07 
21 - J i 6 + 1,' I· 13, 62 21. 36 9. 53 3497. 95E+07 
22 - 4 1 5 + 2 1 13.62 21.36 9.53 J497.95E+07 
23 .- 7 1 5 13.BG 21. 71 9. 61 3545 .92E+07 
24 - 5 1 6 14 .25 22.26 9. 76 3623.27E+07 
25 - J 1 5 + J 14 ,49 22.61 9, 85 J67Q,50E+07 
26 - 6 1 5 + l 14. 73 22.95 9,94 3717 .44E+07 
27 - J 1 8 15. 21 23.62 10.12 3810.51E+07 
28 - 4 1 6 + 2' 15.36 23.83 10.17 3839, 37E+07 
29 .- 5 .1 5 _+_ 2 15.60 24.17 10. 26 3885. JJE+07 
JO - 2 1 10 15.84 24. 50 10. 35 3931.04E+07 
Jl .- 2 1 6 + 2 1 8 15. 84 24 .so 10.35 3931. 04E+07 
32 - 8 1 5 15.84 24 .50 10.35 3931 .04E+07 
JJ - 5 ; 6 + l 16.23 25.04 10. 50 4004. 75E+07 
J4 .- -4 1 6 + 1 16, 47 25. 38 10. 59 4049.7BE+07 
35 - 4 1 5 + J 16.47 25.38 10 .59 4049. 78E+07 
JG - 7 ' 5 + 1 16. 71 2'5. 71 10.67 4094, 57E+07 
37 - 6 6 17 .10 26.24 10.82 4166. B1E+07 
38 - 4 6 + 3 ' 5 17. J4 26.57 10.91 4210.95E+07 
39 - 6 5 2 6 17. 58 26.90 11.00 4254, B6E+07 
40 - 2 B 1 10 13. 06 27. 55 11.15 4J41.96E+07 
41 - 3 8 + l G 18.06 27 .55 11.15 4341.96E+07 
42 - 5 G 2 5 18.21 27. 75 11.15 4 368. 99E+07 
4J - 3 6 2 8 18. 69 28 .39 11.15 44 54. 90E+07 
44 - 6 6 + 1 5 19.08 28 .91 11.15 4524.0JE+07 
45 - 5 6 + 1 • B 19, J2 29.23 11.15 4566. JOE+07 
46 - 7 6 19.95 30.06 11.15 4676.21E+07 
47 - 4 8 20 .28 JO.SO 11.15 473J.21E+07 

* * ***** * * * * * * *** * ... *** **. * * * * ** * * * * ** * * *** * * *. ** * * * * *** * * ** ** * ** * * * **** ****** *** 
CONTIHUA 



TA B LA O E R-EFUERZO LONGITUDINAL 

***************************************************************••··············· 
b= 40 cm h= 50 cm d= 45 cm f •c,,; 250 Kg/crn·2 fyc 4200 Kg/crn· 2 

* **. ••* ••••••• * ** ***"' * ••••• *"' * * *** "**** *** ** * ********* ******* ******•••·11 • ***** ** * 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 

VARILLA cm~2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

*"'***********************"*********************"******************************** 
27 .- 3 1 8 15. 21 23.17 9.24 3729, 60E+07 
28 .- 4 1 6 + 2 15.36 23.37 9.29 3757. 49E+07 
29 • - 5 1 5 + 2 15,60 23.69 9. 37 3801. 90E+07 
30 .- 2 1 10 15.84 24 .01 9.45 3846. 04E+07 
31 .- 2 1 6 + 2 # 8 15.84 24.01 9.45 3846.04E+07 
32 • - 8 1 5 15.84 24;01 9,45 3846. 04E+07 
33 .- 5 1 6 + 1 1 16. 23 24 .53 9.58 3917. 22E+07 
34 .- 4 1 6 + 1 '· ,_16.47 24.85 9.66 3960.6BE+07 
35 .- ' 1 5 + J 1 16. 47 24 .es 9.66 3960. 60E+07 
36 • - 7 i 5 + 1 .#. 16. 71 25.115 9. 74 4003. B9E ¡.07 
37 .- 6 1 6 17 ;10 25.67 9.88 4073.58E+07 
38 .- 4 1 6 + 3 1 5 17,,34 .25.99 9.96 4116.15E+07 
39 .- 6 1 5 + 2 l. 6 17 .se 26. 30 10.04 U58.48E+07 
40 • - 2 1 8 + l., 1 10 18.06 26.91 10.10 4242.43E+07 
41 .- 3 1, 8 + 1 1 6 18. 06 26.91 10.lB 4242.43E+07 
42 .- 5 # 6 + 2 1 5 18.21 27 .10 10.18 4260.47E+07 
43 .- 3 1 6 + 2 • # 8 18. 69 27. 71 10.18 4351.21E+07 
44 .- 6 . # 6 + 1 # 5 19.08 28.21 10.18 4417.78E+07 
45 .- 5 1 6 + 1 1 8 19. 32 28.51 10.18 4458.45E+07 
46 .- 7 1 6 19. 95 29. 29 10.18 4564. 20E+07 
47 .- 4 1 8 20, 28 29. 70 10.18 4619,01E+07 
48 • - 2 1 10 + 1 20.91 J0.46 10.18 4722. 57E+07 
49 .- 3 1 8 + 2 20,91 30. 46 10.18 4722.57E+07 
50 .- 4 # 6 + 2 21.54 31. 22 10.18 4824. 74E+07 
51 .- 6 1 6 + 1 22. 17 31. 97 10.18 4925. 57E+07 
52 .- 2 1 12 22.80 32. 71 10.18 5025. 09E+07 
53 • - 3 1 8 + 1 10 7.3. 11 33 .10 10.18 5076. 7lt;+07 
54 • - 4 ! 8 + 1 6 23.13 33 .10 10.18 5076, 71E+07 
55 .- 3 1 10 23. 76 33.83 10.18 5174.31E+07 
56 .- 3 1 6 + 3 23. 76 33.83 10.10 5174.31E+07 
57 • - 5 1 6 + 2 24. 39 34. 54 10.18 5270, 68E+07 
58 .- 5 1 8 25. 35 35. 62 10.18 5415. 27E+07 

*********"'* *** •••• * * * •••••• **. * •• * *****. ** ** * * •••• *. * * * ***** ****. * *. ** ***** ••••• 
As min= 4. 74cm'2 
As max= 25. 7lcm·2 
l. o FH b d (f*c) ·a.:; ... J0.5Sl'on 
2 FR b d (f•c) ·o.s= 4D.7JTon 
FR=D. 9 PARA MOMENTO FLEXIOflANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

****************************"*********"*******************•**********•••········ 
b= 40 cm h= 50 cm d= 45 cm f'c"' 200 Kq/cm"2 fy= 4200 Kg/cm".<! ................................................................................ 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

******************************•**********************""************************* 
43 .- J # 6 + 2 8 
44 .- 6 ' 6 + 1 11 5 
45 • - 5 ' 6 + 1 # 8 
46 .- 7 # 6 
47 .- 4 1 a 

18. 69 
19. 08 
19. 32 
19.95 
20.28 

26.69 
27 .14 
27 .42 
28.13 
28.49 

9.11 
9.11 
9.11 
9.11 
9.11 

3542. J7E+07 
3589.95E+07 
3618, 94E+07 
3694 • OSE+07 
3732. B3E+07 

** ••••• * *****• ••••••• *** * ** * ••••••••••• ** •• * * ** *** ••• **. **** •• *********** ******* 
As min= 4.24cm·2 
As max"' 20.57cm·2 
1.5 FR b d (f*c)"0.5= 27.32Ton 
2 FR b d {f*c) ·o.5= 36.43Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TA B LA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

***************•**********fl*************•***************•·············•********* 
b= 40 cm h= 50 cm d= 45 cm f 1c= 250 Kq/cm·2 fy:r. 4200 Kg/cm"2 

******* **** ** ******* **** **** * * * * * * •• * * *** *** *** ** ** * **** ***** ** * * •• *********•*•* 
No. COMBINACIOHES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm'2 Ton-m Ton l<g-cr.i'2 

**** ******** ** **************** * * * *. *. *** ** *. * * ** ** * *** * •• *** * ***** **** ********* * 
l - 2 6 5.70 9.32 6.01 l689.71E+07 
2 - 3 S 5.94 9.69 6.09 1749.72E+07 
3 - 2 5 + 1 6.Bl 11.04 6,38 1962.4BE+07 
4 - 2 6 + l 7.f'iB 12.JB 6,68 2168.29E+07 
5 .- 4 5 7.92 12.74 6.76 222J.94E+07 
6 - 3 6 8.55 lJ.69 6.97 2367.79E+07 
7 .- 3 5 + 1 8.79 14.05 7.06 2421.79E+07 
8 - 2 5 + 2 9.66 15.34 7.35 261J.96E+07 
9 - 5 5 9.90 15.70 7,43 2666.0JE+07 
10 - 2 8 10.14 16.05 7.51 2717.71E+07 
11 - 3 6 + 1 10,53 16.62 7.65 2800.8BE+07 
12 - 2 6 l 10.77 16.97 7.73 2851.57E+07 
13 .- 4 5 1 10.77 16,97 7,73 2851.57E+07 
14 - 4 6 11.40 17.07 7.94 1.982.90F.+07 
15 - 3 S + 2 ! 6 11.64 18.22 8.02 JOJ2.30E+07 
16 - 6 s 1i.0a 18.56 a.11 3001.35E+07 
17 - 3 6 + 2 12.51 19.45 8.32 3208.54E+07 
18 - 5 5 + 1 12.75 19.79 8.40 3256.40E+07 
19 - 2 8 + 1 12.99 20.lJ 8,48 3JOJ.94E+07 
20 - 4 6 + l 13,38 20.67 8.61 JJ80.55E+07 
21 - 3 + l 13.62 21.00 8.70 3427.28E+07 
22 - 4 + 2 13.62 21.00 8.70 3427.2BE+07 
23 - 7 13.86 21.3J 8.78 347J.73E+07 
24 - 5 14.25 21.87 8.91 3548.57E+07 
25 - 3 + 3 # 14.49 22.20 8.99 3594.25E+07 
26 - 6 + 1 # 14.73 22.52 9.07 3639.64E+07 

* * **""****Ir, Ir,************** lt. ** * * ******* * * ** * ** ** **** **** ******* **** **** ****** •••• 
CONTINUA 



!~ 1 .. 1 u & H Z O LONGITUDINAL 
•• "~ j, •• *~ # "'.,..,. ~. * * .... *""*+t.*"**** 'fltt1'* **********••••••••********************• 

b" .. ;u· cffi , h-=- .SO_ ~m- - ci;. 45: e~ .f'c"" 200 Kg/cmª2 fy= 4200 Kg/cm·2 

* * * * * * * * * * * ,,,. * * * * * '!< *. ** * * * ** * * * ** * * ** Ir****.********.***************************"* 
No. COMBINACIONES DE ··. AREA MR VCR E*I 

........ .-............. ~~~!~!::' ... · ........... ~~:; ••••• ;~~:~ •••••• '!'~~ •••••••• !;:;~:; • .,. 
. 1 .- 2 fl 6 -· - . , s-.70 9.22 5,37 1498.JJE+O? 

-~- :: ~ : ~- .+ i"/ i 6 ~· -·.-_~::1 1~:~i ~:~~ i~~~:~~i:g~ 
4 .-. 2 - # 6 -+ .1 .: j .5 7.68 12.20 5.97 1888.68E+07 
5 .- 4 # 5 7.92 12.56 6.05 19JJ.J3E+07 

~-,' :=-~ r:·,+· i,--., 6-.-. ::~~ i~::~ ~:;1 ~g~~:~~~:g~ 
a· .- 2 _f 5 +_ 2. )! 6" 9,66 15.07 6.58 2242.30E+07 
9 ,:.. 5 --, 5 9.90 15.'11 6,65 2283,03E+07 
10 .- 2. # 8 10.14 15.75 6.72 2323.34E+07 
11 .- J # 6 + l 10.SJ 16.29 6.84 2387.97E+07 
12 .- 2 # 6 + l 10.77 16.63 6.91 2427.22E+07 
13 - 4 # 5 + ·1 10.77 16,6J 6.91 2427.22E+07 
14 - 4 # 6 11.40 17.50 7,10 2528.40E+07 
15 -J·#S +-2-#6 11.64 17.82 7.18 2566.27E+07 
16 - 6 -g 5 11.88 18.15 7.25 2603.78E+07 
17 3 # 6 + 2 12.51 19.00 7.44 2700.57E+07 
18 .. - 5; ti 5 + 1 12.75 PJ.J2 7.51 27J6.83E+07 
19 - 2 ;j 8 ·+ 1 12.99 19.63 7.59 2772.76E+07 
20 - 4 j 6 + 1 lJ, 38 20.15 7. 70 2830.45E+07 
21 - J # 6 + 1 13.62 20.46 7.78 2865.54E+07 
22 .- 4 # 5 + 2 13.62 20,46 7.78 2865.54E+07 
23 .-- 7 1 5 13.86 20.77 7.85 2900.33E+07 
24 .- 5 ;j 6 14,25 21.28 7.97 2956.21E+07 
25 - 3 j:¡ 5 + 3 14.49 21.58 8.04 2990.21E+07 
26 - 6 # 5 + 1 14.73 21.89 B.11 3023.92E+07 
27 - 3 # 8 15.21 22.50 8.26 J090.49E+07 
28 - 4 # 6 + 2 15.J6 22.68 B.Jl Jlll.07E+07 
29 - 5 # 5 + 2 E°•.60 22.9R B.38 314J,77E+07 
JO - 2 10 15.84 23.28 8.45 3176.20E+07 
Jl - 2 ¡¡ 6 + 2 # 8 15.84 23,28 8.45 Jl76.20E+07 
32 - 8 :;. 15.84 2J.20 8.45 3176.20E+07 
J3 - 5 6 + 1 16.2J 23.76 8.57 J228.35E+07 
34 - 4 6 + l 16.47 24.06 8.64 3260.11E+07 
35 - 4 5 + 3 16.47 24.06 8.64 3260.11E+07 
J(i - 7 ; 5 + 1 lh. 71 :!-~. '.lS B. 72 329l.61E+07 
37 - 6 6 17.10 24.82 8,83 J342.27E+07 
JB - 4 6 + 3 5 17.34 25.11 8.91 337J.13E+07 
39 - 6 5 2 6 17.58 25.39 8.98 3403.75E+07 
40 - 2 8 1 = 10 18.06 25.96 9.11 3464.29E+07 
41 - 3 8 + 1 6 18.06 25.96 9.11 3464.29E+07 
42 .- 5 6 + 2 ~ 5 18.21 26.14 9.11 3483.02E+07 

. ** * *. ** * * * * *** * * * * * * * * "'* * * * ••• *. * * *. * * * * * * * * * * * ** * ** * * ** * * * * * * **** * * * *** ••••••• 
CONTINUA 



'l' A B LA D E ESTRIBOS 
* * * * * * * * * * * * * **. * ** ** *** *** ** **** *. * ** * ** * ••••• * •• *. * •••• *. *. * * ••• * ** •• *** ***. * * 

b~ 40 cm h= 40 cm de 35 cm FR=O ,8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

* ** * * ** **** ****** ******* ***************** **** *. * * * ** ******* *** * *********** ****** 
s 12 12.s '' i• 

* * * * * ** * * **** * *. *. **** * * * ** * * * * * * * *** * ** * * * ** * * * *. * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * ** * *** •• 
5.0ocm 
7.50cm 

10.oocm 
12.50cm 
15.00cm 
17.SOcrn 

23. OSTon 
15. 37Ton 
11. 52Ton 
9.22Ton 
7. 68Ton 
6. 59Ton 

33. 40Ton• 
22. 27Ton 
16.70Ton 
13. 36Ton 
11. lJTon 
9. 54Ton 

29. B7Ton• 
23. 90Ton 
19. 91Ton 
17.07Ton 

································································*********••••••• 
SM 23. 52cm 34. oacm 60. 96cm 

******************************************•··················•••••************** 
NOTAS: 
fy=25JO Kg/cm·2 para Est. 12 
fy=>42DO Kg/cm·2 para Est. #2.5, #J, #4 
s .,,sep. de Est. 
SM =FR AV fy / ( 3. 5 b ) 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) • O. 5 



TABLA DE REl"UERZO LONGITUDINAL ··························••1111••····························••*•················· b=·4o cm h"" 40 cm d= 35 cm f'c"" 300 Kq/cm·2 fy= 4200 Kq/cm·2 
•-11•••• •••• * ••• * ••••••••• ***"***** ••••• * •••• *****. * ............ " ** * •••••••••••• * *** 

No., COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm ·2 

**********************************************"**********-****"****-*****-*-******** 
58 .- 7 5 + 1 ! 4 15.13 17. 79 e. 6B 2159.44E+07 
59 .- 3 8 15.21 17. 87 8.68 21G7.91E+07 
60 .- 4 6 + 2 15. 36 18.03 8 .68 218J,73E+07 
61 .- 5 5 + 2 15.60 lB.27 e. 68 2208. 92E+07 
62 .- 2 10 15.84 18.52 e. 68 2233.95E+07 
63 .- 2 6 + 2 1 8 15.84 18.52 e. 68 2233.95E+07 
64 .- 8 5 15.84 18. 52 e. 6B 2233.95E+07 
60 .- 5 6 + 1 16.23 18.91 8. 68 2274, 27E+07 
66 .- 4 6 + 1 16.47 19.15 8. 68 2298.88E+07 
67 .- 4 5 + 3 16.47 19.15 e. 6B 2298,8BE+07 
68 .- 7 5 + 1 16. 71 19. 39 e. 68 2J2J.34E+07 
69 .- 6 6 17 .10 19. 78 e. 68 2J62.76E+07 
70 .- 4 6 + 3 5 17 .34 20.02 8.68 2386.83E+07 
71 .- 6 5 + 2 6 17. 51J 20. 25 e. 68 2410. 74E+07 
72 • - 2 8 + 1 10 18.06 20. 72 8.68 2458 .15E+07 
73 .- 3 8 + 1 6 18.06 20. 72 8 .68 2458.15E+07 
74 .- 5 6 + 2 5 18. 21 20.87 e .68 2472.85Kr07 
75 .- 3 6 + 2 8 18. 69 21. 33 8.68 2519.51E+07 
76 .- 6 6 + 1 5 19 ·ºª 21. 70 B .68 ~557. 03 E+07 
77 • - 5 6 + 1 8 19. 32 21.93 B. 68 2579,94E+07 
78 .- 7 6 19.95 22. 52 8 .68 26J9.46E+07 
79 .- 4 8 20. 28 22 .83 e .68 2670.28E+07 
80 .- 2 10 + 1 20.91 23 .41 B. 68 2728.47E+07 
81 3 8 + 2 20.91 23.41 a. 50 2728. 47E+07 
82 - 4 6 + 2 21.54 23.98 8. 68 2785.BJE+07 
83 - 6 6 + 1 22.17 24. 55 S.GB 2842. 36F.+07 
84 2 12 22. 80 25.11 B .68 2898 .11E+07 
85 - 3 8 + 10 23 .13 25.40 8.68 2927, OlE+07 
86 - 4 8 + 6 23 .13 25.40 8.68 2927. 01E+07 
87 3 10 23. 76 25.94 e. Ge 2981. 59E+07 
88 - 3 6 + 3 8 23. 76 25. 94 8.68 2981. 59E+07 

* •••• *. *.,. **. ** ** * * ...... ** *. "* * •• * *. ****** ** •••••• * ** •••• ** ****"* * *** *** *** •• *** 
As rnin= 4,04cm·2 
As max= 24. oocm~ 2 
1.5f'Rbd (f*c) ·o.5= 26.03Ton 
2 fR b d (f•c) ·o.5"' 34.70Ton 
FR=0.9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA O E REFUERZO LOHGI'l'UDINAL 

•• ******** ** * ****** *** **** ** ******** *** •••• * **** ••• * ** *** **** ** ****** *********** 
ba 40 cm h= 40 cm d-= 35 cm f 1 c= JOO Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

* * * ** * ••• *** * * *** *** * •• *** •• *. * ** * * * * *. * * *. * *. * * * * •• * ** * * * * * ••• * * * * * *. ** * •• * * * * * 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cmº2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* •• *** * •••••• * ** •• *. * ••••• * ** * * * ** * * * * * * * *. * * * * * * * •• * * *. * * * *. * * * * * * * * * * * * * * ** * * * 
11 .- 3 1 5 + 1 1 4 7 ,21 9.0J 6.15 1210.17E+07 
12 .- 6 1 4 7 ,62 9, 52 6. 30 1265.91E+07 
13 .- 2 1 6 + 1 1 5 7.68 9. 59 6.33 127 3. 99E+07 
14 .• - 3 1 4 + 2 1 5 7. 77 9. 69 6.36 1206.08E+07 
15 .- 4 1 5 7 .92 9. 87 6.41 l306.13E+07 
16 .- 5 1 4 + 1 0.33 10. 35 6. 57 1360.37E+07 

. 17 .- 3 1 5 + 2 0.40 10. 52 6. 62 1380. OOE+07 
18 .- 3 1 6 0.55 10. GO 6. 65 1309 .1JE+07 

.19 .• - 3 1 5 + 1 1 6 8.79 10. 88 6. 7·1 1420. 24E+07 
20 .- 7 1 4 8.89 10. 99 6. 78 1433 .12E+07 
21 .- 4 1 4. + 2 5. 9.04 11.16 6.83 1452. 36E+07 
22· .- 4 1 5 + 1 4 9.19 11. 34 6.89 1471. 50E+07 
23 .- 6 1 4 + 1 5 9.60 11.80 7 .04 1523. 29E+07 
24 .- 2 1 5· + 2 6 9. GG 11.87 7. 06 1530. 81E+07 
25· .- 3 1 4 + 3 5 9. 75 11.97 7 .10 154 2. 06E+07 
26 _ .• - 5 1 5 .. 9,90 12 .14 7 .15 1560. 7JE+07 
27::, .- 2· 1. 8. 10.14 12 .41 7. 24 1590, 40E+07 
28 .- 8 1 4· 10.16 12. 44 7 .25 1592. 87E+07 
29 _·,- 5 1 4 + 2 1 5 10.Jl 12. 61 7. JO 1611. 28E+07 

·-' 30 ;- .- 4 ., 5 + 2 1 4 10.46 12. 77 7. 36 1G29. 60E+07 
31 .- 3 1 6 + 1 ! 5 10.53 12 .85 7. 39 1638, 12E+07 
32 .- 2 1 6 + 1 1 8 10. 77 13 .12 7 .47 1667 .18E+07 
33,, .- 4 1 5 + 1 1 6 10. 77 13 .12 7 .47 1667 .18E+07 
34 .- 7 1 4 + 1 ¡ 5 10.87 13 .23 7 .51 1679. 22E+07 
35. .- 4 1 4 + 3 ~ 5 11.02 13. 40 7. 57 1697, 21E+07 
36 .- 5 i 5 + 1 # 4 11.17 13. 56 7. 62 1715 .11E+07 
37 .- 4 1 6 11.40 13 .82 7. 71 1742.39E+07 
38 .- 6 1 4 + 2 11.58 14. 02 1. 78 1763. 61E+07 
39 .- 3 1 5 + 2 11. 64 14. 08 7. 80 1770, 65E+07 
40 .- 4 i 5 + 3 11. 73 14 .18 7. BJ l 781.19E+07 
41 - 6 1 5 11.88 14. 34 7. 89 1798. 70E+07 
42 .- 5 1 4 + 3 12.29 14. 79 8.04 184 6, 13E+07 
43 .- 5 # 5 + 2 12.44 14. 95 8.10 1863. 34E+07 
44 .- 3 1 6 + 2 12.51 15.03 8.12 1871.34E+07 
45 .- 5 ' 5 + 1 12. 75 15. 29 8. 21 1898. 66E+07 
4ti - 2 • 8 T 1 12. ~:i 15. 5.¡ 8. JO 1925. 77E+07 
47 .- 4 • ' + ' 13. 00 15. 55 8. JO 1926, 90E+07 
48 .- 6 # 5 + 1 13.15 15. 72 0. 36 1943. 74E+o7 
49 .- 4 ; 6 + 1 13,38 15. 96 a. '14 1969,'13E+07 
50 - 3 i 6 + 1 lJ .62 16. 21 8.53 1996, 05E+07 
51 .- ' # 5 + 2 13. 62 16. 21 e. 53 1996.05E+07 
52 .- 5 # 5 + 3 13. 71 16. 31 8.57 2005, 99E+07 
53 • - 7 # 5 13 .86 16.47 8.62 2022. 49E+07 
54 .- 5 # 6 1'1.25 16. BB B. 68 2065. 06E+07 
55 .- 6 # 5 + 2 14 .42 17. 05 B. 68 2083.4BE+07 
56 - 3 # 5 + 3 14. '19 17 .13 B. 68 2091.03E+07 
57 .- 6 # 5 + 1 14. 73 17 .38 a .60 2ll6.B3E+07 

* * ** **** •• *Ir Ir*****"' •• ************************"**"******************'************* 
CONTINUA 



*** ****** ..... :~;·~:~.~-~~·~~~ •••• ~~; •••• :.;~ ~ .~.~~~.~.~ ••• * ~. ~.~. ~ .!.'!' .~.~. ! .~. ~ .~ ... 
- ,·''b=~40-.cm,,h:.,. 40 Cm - Íjca 35 cm.:~·f'c"" 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

** ••••.• ******* ** **** *** ***** ******* "*** ***"***** *** * * ** * ** *** ** * * * •• *** *** * **** * 
•- ·r_No·.,_: - ~COM.BINÁCIONES DE 'AREA MR VCR E•I 

- :·--. -·.- - .- ·-VARILLA-. cm"2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* * * * * * ......... * •• .,, •• *-* ** * * * ** *** * * * * ** * * * * .. -. * * * * * •• * * * * * * * * * * * * * * *. * * * *. **. *. * ** * 
·-.:~.~e~::'.-·~·~·:;·~~~:+ l - f 

4
- :i;:;~ g:!~ ;::i ~i~~:¡~~;g; 

62:'.-4 f_6 +·2 s· ·1s.-J6 17.57 7.92 21Jl.66E+o1 
6J··~.:.. 5 ··¡-5 +-2 6 15.60 17.80 7,92 2155.BBE+07 

:'.64 ,-·2 i 10 15;84 18.0J 7.92 2179.95E+07 

":~· :::.~ - :~~-'.: + 2 1 ·B·· i;::: i::~~ ~::~ ~g:::~~:~; 
---.-.:-~'~ ;:::·-:¡ -: -~:~ :· i. -: '~. -- i~~¡~ -i::~~ ;::~ ~~!~:~!~:~~ 

=--=,,: 69·; _,--4 #·:5- ·+--3 #-6 ·16.47 _18.62 7.92 2242.36E+07 
70- .• - 7 1·s· + 1 # 6 16.71 18.85 7.92 2265,85E+07 
71 · .• - 6 # 6 17.10·: 19.21 7.92 2JOJ.70E+07 
72 .- 4 # 6 + J 5 .17,34 19.43 7.92 2326.80E+07 

·73 .- 6 # 5 + 2 ·6 17.58" 19.65 7,92 2349,75E+07 

.~; :: ~ : : i .; ~o i::~~ -~g:g; ;::~ ~~:~:~;~!g~ 
76 .- 5 6 + 2 # 5 18-.21 20.22 7.92 2409.J2E+07 
77 .- 3 6 + 2 ff 8 '18.69 20.65 7,92 2454.05E+07 
78 .- 6 6 1 i! 5 19.08 20.99 7.92 2490.00E+07 
79 .- 5 6 1 # 8 19.32 21.20 7.92 25ll.94E+07 
80 .- 7 6 19.95 21.75 7.92 2568.9JE+07 

•••••••••••••••••••••• ******** ** •••• ** ** ••••• ••••*********** •••••••••••••••••• ** 
As min= J.69cm"2 
As max= 20. oocm·2 
1.5 FR b d (f*c)"0.5= 23.76Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.s0 Jl.68Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTAllTE 

TA B L A D E REFUERZO LONGITUDINAL 

**** .,. *" * * * * * *. *. * * * ** * *. * * *** * * * *. * * * *" ..... * * *. *. * * "* * * * ** * **** ****** *****"* * ** * 
b= 40 cm h= 40 cm d: 35 cm f'c"' 300 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm·2 

**** * *** "* * * * ** * * ** * *" *" * * *** *. * * *** * * * *" * * * *. * ...... * * * * * ** ****. ******** ** •••••• 
No. COMBINACIONES DE /\REA MR VCR E*I 

'.'ll.RILLA c1:i·2 Ton-r.i 'I'on Kg-cm"2 

••• * ****. * * * * * * ** * •• ** * * * * * **. ** * * * * * *. * ** * * * * *** * * **. *** *. ** *** * * ** ** * ** ******* 
1 .- 2 ~ 4 + l ji 5 •1.52 5.78 5.15 B193.25E+06 
2 - t. .1 s.oa 6.47 s.J6 9046.97E+06 
3 ,- 2 + 1 5.23 6.65 5.41 9271,73E+06 
4 ,- 2 5.70 7.2'.J 5,59 9965,90E+06 
5 ,- J < l 5.79 7,:33 5,62 1009.71E+D7 
6 .- 3 5.94 7.52 5.68 1031.47E+07 
7 .- 5 G.35 S.01 5,BJ 1090.21E+07 
8 ,- 2 6.50 8.19 5,89 llll.45E+07 
9 .- 2 6.Sl 8.56 6,00 1154,91E+07 
10 , - 4 4 + l : 5 7, 06 8, 8 6 6. 10 1189. 55E+07 

** * *** * ** *. "*** ** * ** * * ••• * * ••• * * * ** * * * * •• ** •• ***. **** •• ** *** *** ******** * •••••••• 
CONTINUA 



TA B LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
.... *"**• * ** * ••••••••••• * * •••••••••••• * •••••••••• *** ,, ••••••••••• " •••••••••••••••• 

b= 40 cm h= 40 cm d~ JS cm f'c= 250 Kg/cm·2 fy-s. 4200 Kg/cm·2 
••• * ** ••••• * *** ************** ******** * •••••••• * * •• ** •••••••••••••••••••••••••••• 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

•••••••• * * * * •• * * * * •••• **. * * *. * * * * ••••••••••••••• * ••• ** ** •• * ** •••••• ******* •• * * *. 
13 .- 3 5 + 1 

' 4 
7 .21 0. 93 5.61 1189. 67E+07 

14 .- 6 4 7.62 9.40 s. 75 1243.91E+07 
15 .- 2 6 + 1 7 .68 9,47 5.77 1251. 77E+07 
16 .- 3 4 + 2 7. 77 9. 57 5.81 1263.53E+07 
17 .- 4 5 7 ,92 9. 75 5.86 1283. OJE+07 
18 .- 5 4 + 1 8.33 10. 21 6.00 1335, 74E+07 
19 .- J 5 + 2 8.48 10. 38 6.05 1354. 81E+07 
20 .- 3 6 e.ss 10.46 6.07 1363. 68E+07 
21 • - 3 5 + 1 • 6 e. 79 10, 73 6.15 1393. 89E+07 
22 .- 7 4 . 8.89 10, 84 6.19 14 06. 39E+07 
23 .- 4 4 + 2 5 9.04 11. 01 6.24 1425.07E+07 
24 .- 4 5 + 1 4 9.19 11.11 6.29 1443. 63E+07 
25 .- 6 4 + 1 5 9.60 11. 62 6.43 1493 .87E+07 
26 .- 2 5 + 2 6 9.66 11. 69 6.45 1501.16E+07 
27 .- 3 4 + 3 • 5 9, 75 u. 79 6.48 1512, 06E+07 
28 .- 5 5 9.90 11.95 6.5] 1530, 16E+07 
29 .- 2 8 10.14 12. 21 6.61 1558, 91E+07 
30 .- 8 4 10.16 12.24 6.62 1561. 29E+07 
31 .- 5 4 + 2 10.Jl 12. 40 6.67 1579,llE+07 
32 .- 4 5 + 2 10.46 12. 56 6. 72 1596.87E+07 
33 .- 3 6 + 1 10,53 12. 64 6, 74 1605, 12E+07 
34 .- 2 6 + 1 10, 77 12. 89 6.82 1633, 25E+07 
35 .- 4 5 + 1 10. 77 12. 89 6.82 1633, 25E+D7 
36 .- 7 4 + 1 10.87 13. 00 6.86 1644. 90E+07 
37 .- 4 4 + 3 11.02 13.16 6.91 1662.JlE+07 
38 .- 5 5 + 1 11.17 13. 32 6.96 1679, 62E+07 
39 .- 4 6 11.40 13. 57 7 .04 1706.0lE+07 
40 .- 6 4 + 2 11.58 13. 75 7 .10 1726.52E+07 
41 - 3 5 + 2 11.64 13. 82 7 .12 1733, J3E+07 
42 - 4 5 + 3 11. 73 13. 91 7 .15 174J,52E+07 
43 - 6 5 11.88 14. 07 7. 20 1760.44E+07 
44 - 5 4 + 3 12.29 14, 50 7 .34 1806. 26E+07 
45 - 5 5 + 2 12.44 14. 65 7. 39 l822.BBE+07 
46 - 3 6 + 2 12 .51 14. 72 7 ,41 1830. 60E+07 
47 .- 5 5 + 1 12. 75 14. 97 7 .so 1856. 97E+07 
4B - 2 8 + 1 12.CJG 15. 22 7 .58 1881 .14E+07 
49 - •I 4 + ' 13 .oo 15. 23 7 .58 1884. 22E+07 
50 - 6 5 + 1 13.15 15. 38 7 .63 1900.47E+07 
51 - 4 6 + 1 13 ,38 15. 61 7. 71 1925.25E+07 
52 - 3 6 + 1 13.62 15. 85 7. 79 1950.92E+07 
53 - 4 5 + 2 13 .62 15.85 7. 79 1950.92E+07 
54 - 5 5 + 3 13.71 15.94 7 .82 1960.49E+07 
55 - 7 5 13.86 16.09 7 .87 1976,40E+07 
56 .- 5 6 14 .25 16. 48 7 .92 2017. 42E+07 
57 .- 6 5 + 2 14.42 16. 65 7 .92 20J5.16E+07 
58 J # 5 + J 14 .49 16. 72 7.92 2042. 43E+07 
59 .- 6 5 + 1 14.73 16. 95 7 .92 2067. 27E+07 

···················•"******** ** * ••• ** •••••••••••• * ••••••••••••••••••••••••••••• 
CONTINUA 



· 'l' A B LA D E REFUERz·o LONGITUDINAL 
"* ******** ** •••••••••• ** ** * "* * ***** * **** * * ***** ••••••••• * *** ****"****• ******* *** 

bo::. 40 cm he 40 cm d= 35 cm f'c= 200 Kg/cm·2 fyr::: 4200 Kg/cm' 2 

* .. * * * * * * * * * * * * * * * * *. * * ** * * * * * *. * * * *" * * * * * *" * * ** *. * •• * * * * * * * * * * * *. * ..... * * * * ** * •• * 
No. COMBINACIONES DE AREA HR . ven E*I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* * * ** * * * * * * * *. ** * * *. * * * ** * **. * *. * * •••• ** *" ** ** * * * **** *** * * * *** *** * * * * * * * * * ** **** 
48 .- 2 i 8 + 1 6 12.99 · 14.72 6,78 154B.20E+07 
49 ,- 4 # 4 + 4 5 13,QO 14,73 6.78 1548.99E+07 
50 .- 6 # 5 + l 4 13.15 14.87 6.83 1560,81E+07 
51 .- 4 # 6 + 1 5 13.38 15.09 6,90 1578,80E+07 
s2 .- J 1 6 + r e 1L62 15.31 6.97 1S97.39E+o1 
53 .- 4 # 5 + 2 6 13,62 15.31 6.97 1597.39E+07 
54 ,- 5 # 5 t 3 4- 13,71 15.40 7.00 1604.31E+07 
55 .- 7 # 5 13.86 15.53 7.04 1615,79E+07 
56 .- 5 # 6 14.25 15.89 7.08 1645,31E+07 
57 ,- 6 # 5 + 2· 1-4 14,42 16.04 7,08 1658,03E+07 
58 .- 3 1 5 + 3 # 6 14.49 16,11 7.08 1663.24&+07 
59 .- 6. I 5 + l t 6 14.73 16.32 7.08 1681.0lE+07 
60 ,- 7 # 5 + l # 4 15,13 16,68 7.08 1710.25E+07 
61 .- 3 # 0 15.21 16.75 1.00 1116.04&+01 
62 ,- 4 # 6 + 2 15,36 16.88 7.08 1726,85E+07 
63 .- 5 # 5 + 2 15,60 17,09 7.08 1744.02E+07 
64 .- 2 i1 10 15,84 17.30 7.08 1761.04E+07 
65 .- 2 # 6 + 2 # 8 15.84 17.30 7.08 1761.04E+07 
66 .- 8 # 5 15.84 17.30 7.08 1761.04E+07 

********************""************"*"*****************************"****"******** 
· As min"" 3. Jocm·2 

As max= 16. oocm·2 
1.5 FR b d (f*C) ·o.5n 21.25Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.5= 28.33Ton 
fRmO, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTAUTE 

TA B LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 

"**** *** *** ** ""' •• ** ** ** *"'*** ********* * *" * * ** *** * *"'* ******* * ***"'* "***** * **" **"*" * 
b= 40 cm h= 40 cm d= 35 cm f'c= 250 Kg/cm·2 fya 4200 Kg/cmº2 

*********************************"**"***********************"*******"'******"'**** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E• r 

VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm ~ 2 

*************************""******"********************************************** 1 .- J 3.81 4.87 4.46 6986,25E+06 
2 .- 2 3,96 5,06 4.51 722l,30E+06 
3 ,- 2 + 1 it 5 4.52 5,74 4.70 808l,64E+06 
4 ,- 4 5,08 6,42 4.09 8916.78&+06 
5 .- 2 + l # 4 5.23 6,60 4.94 9136,4BE+06 
6 .- 2 5,70 7,16 5.10 9814,55E+06 
7 .- 3 + 1 # 5 5,79 7.27 5.13 9942.67E+06 
B ,- 3 5.94 7.45 5,18 1015.50E+07 
9 .- 5 6,35 7,93 5.32 1072.80&+07 
10 .- 2 + 2 6.50 8.11 5.37 109J.50E+07 
11 .- 2 l 6.81 8.47 5.48 1135,85E+07 
12 .- 4 # 4 1 # 7,06 8.76 5.56 1169.60E+07 

** ""' ***** *" * ******** •••• **** * * ********** *"'*• *** ***"' * ******* * **** *" "*"' *"'* ••• ,,. •••• 
CONTINUA 



TABLA DE REFUERZO LONGlTUDINAL 

** ********* * ** ...... ********* * •• * ******* ** ** •• * * *. *** * •••••• * * "'* *** ******* "'* **** * 
bm ·40 cm h .. 40 cm d• 35 cm r•ca 200 K9/crn·2 fY"" 4200 K9/cm·2 

* **. * •••• * * *. * *. *. * ** *** •••• * ** * *. * * •• * *. * * *. * * * * **. * * * •• * *. * * *. * * * * •• *. * * * * ** ** 
No. COMBINACIONES CE JI.REA HR VCR E•I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton K9-cm"2 
•••••• * ** *. * * * * **. ** * ••• *. * * ** *. * * * * •• * ••• *. * * ••• *. * * ** •• * *. * ••• * ** * * * ** * *. * •• *. 

· 1 .- 3 4 J.81 4.83 3.99 6246.JOE+OG 
2 .- 2 5 J.96 5.01 4.04 6443.2JE+06 
3 .- 2 4 + 1 I 5 4.52 5.68 4.21 7158.49E+06 
4 .- 4 4 5,00 6.34 4.38 7B44.B1E+06 
5 -.- 2 5 + 1 # 4 5.23 6.52 4.42 B024.09E+06 
6 .- 2 6 5.70 7.07 4.56 8574,21E+06 
7 .- J 4 + 1 I 5 5.79 7.17 4.59 8677.61E+06 
B .- 3 5 5.94 7,34 4.64 B846.61E+06 
9 .- 5 4 6.35 .,,81 4.76 9307.BOE+OG 
10 ,- 2 4 + 2 6.50 7.96 4,81 9472.B8E+06 
11. .- 2 5 + 1 6.81 B.33 4.90 9B09.32E+06 
12 .- 4 4 + l 7.06 8.61 4.98 1007.61E+07 
13 .- 3 5 + 1 7,21 8.78 5.02 1023.44E+07 
14 ,- 6 4 7,62 9.23 5,15 1065.99E+07 
15 .- 2 6 + 1 7.68 9.30 5.16 l072.14E+07 
16 ~- J 4 + 2 7.77 9.40 5.19 1081.32E+07 
17 .- 4 5 7.92 9.56 5.24 1096.52E+07 
18 .- 5 4 0.33 10,01 5.36 ll37.42E+07 
19 ,- 3 5 B.48 10.17 5,41 1152.17E+07 
20 .- 3 6 8.55 10.24 5.43 1159.0lE+07 

'21 .- 3 5 + 1 # 6 B.79 10.50 5,50 1182.26Et07 
22 .- 7 4 8.89 10.61 5,53 1191.B7E+07 
23 , - 4 4 + 2 t 5 9. 04 10. 77 5. 58 1206. 18E+07 
24 .- 4 5 + 1 I 4 9.19 10.93 5.62 1220.39E+07 
25 .- 6 4 + 1 # 5 9,60 11.36 5,75 125B.67E+07 
26 ,- 2 S + 2 : 6 9.66 11.4?. 5.11 1264.20E+07 
27 .- J 4 + 3 I 5 9.75 11.51 5.79 1272.48E+07 
28 .- 5 5 9.90 11.67 5.84 1286.1BE+07 
29 .- 2 8 10.14 11.91 5.91 1J07.91E+07 
30 .- B 4 10.16 11.94 5,92 l309.71E+07 
31 .- 5 4 + 2 10,Jl 12.09 5.96 l323.14E+07 
J2 .- 4 5 + 2 10.46 12.24 6.01 1336.4BE+07 
33 .- 3 6 + 1 10.53 12,31 6.03 1342.6BE+07 
34 .- 2 6 + 1 10.77 12,56 6.10 1J6J.75E+07 
35 .- 4 5 t 1 10.77 12,56 6.10 1363.75E+07 
36 .- 7 1\ + 1 10.87 12.66 6,13 l372.47E-..07 
37 .- 1\ 4 + 3 11.02 12.Bl 6,18 1385.46E+07 
38 .- 5 5 + 1 11.17 12.96 6.22 1398.J6E+07 
39 .- 4 6 11.40 13.19 6.29 1417.97E+07 
40 .- 6 4 + 2 11.58 13.36 6,35 1433.18E+07 
41 .- J 5 + 2 11.64 lJ.42 6,37 14JB.22E+07 
42 .- 4 5 + 3 11.73 13.51 6.39 1445.76Et07 
43 .- 6 5 11.BB 13.66 6.44 145B.25E+07 
44 ,- 5 4 3 12.29 14,06 6.56 1491.98E+07 
45 .- 5 5 2 12.44 14.20 6.61 l504.17E+07 
46 .- 3 6 + 2 12.51 14.27 6,63 1509.B4E+07 
47 .- 5 # 5 + 1 I 6 12.75 14.50 6.70 1529.12E+07 

.• "*"***** ****** *** ****** * * **** ******* * **** **** "******* **** * * .. ** ** *********** * * * COUTIHUA 



T A B:L A U E ESTRIBOS 
•••.• **'. *** ****** * *** * ************ ***** * *** ****** ** ** ••• ** *** * ****** ••••••••• *** 

b'-" J5 cm h"' 200 cm d= 195 cm FR .. O • e ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

*** ** * **** * * * ** *"' * * * **** ******* * *** * •••• * * **** *** * •• * * * ***. * * * *. *** * * * ***** ***** 
s #2 #2.5 !IJ #4 

!'***** ** *** ** * "** * ** ** * ********* *. * *. ** * * •• * .... *. * * * *** **. * * * ••• * * * ** * * * ******. * 
5. OOcm 
7. SOcm 

10.00cm 
12. socm 
15. oocm 
17.SOcm 
20. OOcm 
22. sacm 
25. OOcm 
27. sacro 
JO. OOcm 
32. socm 
35.00cm 
J7, 50cm 
40. oocm 
42.50cm 
45.DDcm 
47.SOcm 
so. oocm 
52. socm 
55. oocm 
57. 50cm 
60. oocm 
62. SOcm 

128. 42Ton 
85.61Ton 
64.21Ton 
51. J7Ton 
42, 81Ton 
J6.69Ton 
32, lOTon 
28. 54Ton 

124. 05Ton 
93. 04Ton 
74. 4JTon 
62 .03Ton 
53 .16Ton 
46.52Ton 
41. 35Ton 
37. 22Ton 
JJ,83Ton 
Jl.OlTon 
28. 63Ton 

166.42Ton• 
133 .14Ton 
110. 95Ton 

95. lOTon 
83. 21Ton 
73. 96Ton 
66. 57Ton 
60. 52Ton 
55.47Ton 
51. 21Ton 
47 .SSTon 
44. J8Ton 
41. 61Ton 
39, 16Ton 
J6.98Ton 
35. 04Ton 
3J.28Ton 
31. 70Ton 
JO. 26Ton 
28. 94Ton 
27. 74Ton 

******************************************************************************** 
SH 26.BBcm JB.95cm 69.67cm 

•••••••••••• ****** ** * * ********""*** ••• ""*•. * ••• * *"" ••• * •• * •••• ***. * ....... * ...... *. * .. ' 
scv 
scvi 

24. 05cm 
16. 04cm 

34. 85cm 
23 .24cm 

62. 35cm 
41.56cm 

fr1't****"'************************************il-********1't1'tfr*1<*11•1't**********R******** 
NOTAS: REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
fy=25JO Kg/cm'2 para Est. #2 POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 
fy=4200 Kg/cm·2 parn Est:i2.5,;;J,il4 as= 4.07E-02cm'2/cm 
S ::sep. de Est. 1. 5 as"' 6.11E-02cm"2/cm 
SM =FR Av fy / ( J. 5 b ) 
Scv :ccsep. de Est. por cambios volum. 
scvi.,.sep. de Est. por cambios volum. en viga~ fl ln intemperie 
* REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* l. o. 5 



TA 8 LA O E REFUERZO LONGITUOIHAL 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• * * *** ••••••••••••••••••••••••• 

b• 35 cm h.,. 200 cm d"' 195 crn f 'e= 250 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm"2 
•• ._ •••• ,,. •• * * •••••••••• * ••• * *** •••• * •••• *. * ••• * * * ••••••••••••••••••••••••••••• *** 

No. COMBINACIONES DE AREA HR VCR E*I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

*. ** ••••••• * •• * •••• * •••• * * * ••••• * •• * •••••••••••••••• * * •••• * •••••• * •••••••• * •• *** 
12 .- 2 1 12 + l 10 30.72 213.85 18.11 1613.24E+09 
13 .- 4 I 10 31.60 220.12 18.34 1654.41E+09 
14 .- 3 I 12 34.20 236.48 18.94 1760.81E+09 
15 .- 3 1 10 + 1 1 12 35.16 242.67 19.16 1800.72E+09 

......... ************ ••••••••••••• * •• * *. * * ••• **** ..... ** *** ******** ••••••••••••• *** 
As min= 17.99cm"2 EL VCR SE REDUJO UN 30 \,YA QUE; 
As max= 97.50cm"2 h > 70 cm 
l. 5 FR b d ( f*C} ·a. 5=115. 82Ton 
2 FR b d (f*c)"0.5=154.43Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONMITE 
FR=O. B PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA O E REFUERZO LONGITUDINAL 
* *** * **.' *. * *. * ••• ** •••••• ********** •• ** ......... ***. ** ** * * ....................... . 

be1 35 cm h= 200 cm d= 195 cm f'c"' 300 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm"2 
•••••••••• ********* * •••••••••••••• *** •••• ** * •••• **** * ••• *. **** •••••••••••••••••• 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"'2 ................................................................................. 

1 .- 4 • 20. 28 144.91 17 .12 1154 .84E+09 
2 .- 2 10 + l 1 • 20.91 149. 27 17. 28 1185. 53E+09 
3 .- 2 12 22 .so 162. 28 17. 78 1276.40E+09 
4 .- 3 8 + l 10 23.13 164. 54 17 .86 1292. OBE+09 
5 .- 3 10 23. 76 168.86 18 .03 1321.88E+09 
6 5 ! • 25. 35 179.71 18.44 lJ 96. 25E+09 
7 .- 2 1 • + 10 25.98 183. 99 18.60 1425.40E+09 

• .- 2 1 10 + 12 27 .24 192 .54 18 .93 1483, 19E+09 

• .- 4 1 • + 10 28. 20 199. 02 19 .18 1526. 75E+09 
10 3 1 10 + 8 26.83 203. 27 19. 35 1555.14E+09 
11 .- 2 1 12 + 10 )0. 72 215. 95 19.04 1639.33E+09 
12 .- 4 1 10 31. 68 222. 36 20.09 1681. 55E+09 
13 .- 3 i 12 34. 20 239. ºª 20. 74 1790. 76E+09 
14 .- 3 1 10 + l 1 12 )5.16 245. 42 20.99 1831. 76E+09 

•****"****************************************************************"'******"** 
As min= 19.70cm"2 EL VCR SE REDUJO UN 30 \,YA QUEt 
As max=ll7.00cm·2 h > 1u cm 
l.5FRbd (f*C) "0.5=126.BBTon 
2 FR b d (f*c) ·a.5=169.17Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. B PARA FUERZA CORTANTE 



! A R LA D E REFUF:HZO L.ONG1TU01NAL 
* ******"' ** * *" * fl: "'**Id•********** fl fl:'ll ** *** *** *** * ** * * * * ** * ** fl ******* * * * ** * ** * ** 1-* * :i\ fl 

b= '.J~ cm· he. 200 cm d= 19~ cm f'I.!-· 20C Kg, cm 2 fy=- 4200 Kg/cm·2 
********. ***** •• ** *****. ** * *" *. *. ** "*. * * ** ¡. * * ** •• ** ** *,. * * ** "**** ... * * •• ***** * ** ** 

No', COMBINACIONES DE AREA MR ven E•I 
. VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm~2 

* * ** * * * *** * •••• * * * * * * * *. * * * *. * * * * * * * *. *. * * * *. *. * * * * *. * * *. *. * * *. *. * * * *. * * * * * * * * * * 
, 1 - 2 8 + 1 10 18.06 127.68 13.51 9240.64E+08 

2 - 4 8 20.28 142.63 13.98 1014.20E+09 
3 - 2 10 + 1 # B 20.91 146.84 14.11 1039.21E+09 
4 - 2 12 22.00 159.39 14.s1 i112.10E+o9 
5 - 3 8 + 1 10 23.13 161.57 14.58 ll25.41E+09 
6 .- J # 10 23.76 165.72 14.72 1149.36E+09 
7 .- 5 1 8 25,35 176.14 15.06 l208.83E+09 
8 ,- 2 lt 8 + 10 25.98 180.21 15.19 1232.03E+09 
9 .- 2 # 10 + 12 27.24 188.4J 15.46 1277.83E+09 
10 .- 4 # 8 + 10 28.20 194.60 15,66 1312.20E+09 
11 .- 3 # 10 + 8 28.83 198.64 15.80 1334.51E+09 
12 .- 2 t 12 + 10 30.72 210.70 16.20 1400.371::+09 
13 .- 4 # 10 31.68 216.78 16.40 1433.22E+09 
14 .- J # 12 34,20 232.58 16.94 l517.60E+09 
15 .- 3 # 10 + 1 12 35.16 239.55 17.14 1549.07E+09 

** * ** *** ******** * ***** **** * ******' ** *** * ••••• * * * ** * •••••••••• **** ** *********** •• 
As min= 16.09cm"2 
As max= 78, OOcm· 2 
t.5 FR b d (f*c) "0,5=10J.60Ton 
2 FR b d (f*c)"0,5=138.13Ton 
FRczO, 9 PARA MOMENTO FLEXIONA?ITE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

EL VCR SE REDUJO UN JO \:, 'lA QUE; 
h > 70 cm 

TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
** ****** ****************** **** *** **** *** ** * *** ** **** * ***** * ************ ********* 

b= 35 cm h .. 200 cm d= 195 cm f 1 c= 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm"2 
*****************•••••••********************"********•************************** 

No. COMBIUACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

*** * ** **** * •• *** ****"**. **. * *"* ***** ** *** ** * * * * * * *** * * * * * * ************* *** ** *** * 
1 .- 2 # B + 1 10 18.06 129. 77 15.10 1032, 01E+09 
2 .- 4 1 8 20.28 144. 00 15.63 1139. 71E+09 
J .- 2 1 10 + 1 1 8 20.91 148.29 15. 78 1169. 78E+09 

• .- 2 1 12 22. so 161.12 16.23 1258. 73E+09 
5 • - J ' 8 + 1 • 10 23.13 163 .35 16.31 1274. 07E+09 
6 .- J 1 10 23. 76 167. 60 16.46 1303. 22E+09 
7 .- 5 1 8 25. 35 178. 28 16.83 1J75.94E+09 
B .- 2 1 B + 2 1 10 25.98 182. 49 16. 98 1404. 43E+09 
9 .- 2 1 10 + 1 1 12 27.24 190. 89 17 .28 1460. 87E+09 
10 .- 4 I B + 1 1 10 28.20 197. 25 17 .51 1503.41E+09 
11 .- J 1 10 + l I B 28.83 201.42 17 .66 15Jl. l!E+09 

••••••• * **** ***** * ****** * * * ** "***** * ** *. * *** * **. * * ** *** * ** **. * *** ** * * * **** * ***** 
CONTINUA 



TABLA DE ESTRIBOS 
* * ** * * * * * * * ••• ** * *. * * •• * * •• * * * * * *. * * *. * *. * *. * •••• * *. * * * * * •• * * * * ••• * •••• * ••• ** ** * 

b= 35 cm hu: 180 cm da 175 cm FR=O .B ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

******************•····························································· s 12 12.s 13 14 
**************************************•········································· 5. oocm 

7. 50cm 
lO.oocm 
12. socm 
15. oocm 
17.SOcm 
20.oocm 
22.socm 
25.00cm 
27. SOcm 
30.00cm 
32. socm 
35. oocm 
37 .socm 
40.00cm 
42.50cm 
45.00cm 
47.SOcm 
so.oocm 
52. socm 
55.00cm 
57. 50cm 
60.00cm 
62. socm 

U5.25Ton 
76. 83Ton 
57. 62Ton 
46. lOTon 
3B.42Ton 
32,93Ton 
28.BlTon 
25, 61Ton 

111. 33Ton 
03. 50Ton 
66.BOTon 
55. 66Ton 
47. 71Ton 
41. 75Ton 
37. llTon 
33. 40Ton 
30.36Ton 
27. 83Ton 
25. 69Ton 

149. 35Ton• 
119. 48Ton 
99. 57Ton 
B5.J4Ton 
74 .6BTon 
66.38Ton 
59. 74Ton 
54. 31Ton 
49. 78Ton 
45.95Ton 
42.67Ton 
39.83Ton 
37. 34Ton 
35 .14Ton 
33, 19Ton 
31.44Ton 
29.87Ton 
2B.45Ton 
27 .15Ton 
25.97Ton 
24.B9Ton 

** *. * * * * * *. * * * * * *. * •• * •••• * * •• * * * * *. * ••• * * * * * * *. ** •••• *. *. * * •• * * •• * * * * •••• *. * * * * 
SH 26.BBcm 38.95cm 69.67cm ••••••••••• * •• ** * * * * ••• * ••• * * ** **** ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Scv 24, D5cm 34. B5cm 62. 35cm 

, ........... ~~~! •••••..••••••. ** * **** !~~~:=~ ** ***** .~~ ~~:;~. ** * •••• !!~::;~. ****** 
NOTAS: REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
fy .. 2530 J<g/cm .. 2 para Est. #2 POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 
fy:4200 J<g/cm .. 2 para Est#2.5,#3,#4 as= 4.07E-02cm .. 2/cm 
s =sep. de Est. 1.5 as= 6.11E-02cm'2/cm 
SM =FR Av fy / ( 3. 5 b ) 
Scv csep. de Est. por cambios volum. 
Scvi.,.sep. de E!lt, por cambios volum. en vigas a la intemperie 
* REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe• ) .. O. 5 



'I' A B LA o l: Rl--F'UERZO LONGl'l'UDINAL 
+ .. "'"' * *. ",." * ** ... **** •***** * *. *" * *. * *."'. *. * **** *"' **. * * *** * *** **** *********** ••••••• 
- - iJ=-· 35 cm' h~ rno ,.r a- '1·>1 <.:m f'c'· 70,0 Kg/cm·2 fyc. 4200 Kg/crn"2 

lt#o #. ·~···~,. .. ·¡,· •• "**""'"'** 11~#1.A#1."'***+*1 I ... > #1. t "'* •1-t •.+ 11 t "-"' *********** "***"'**"'********* 
No. COMBINACIONES DE AHl::A MR VCR E*I 

VARILLA c..:rn'2 Ton-m Ton l<g-cm"2 *. * * * "**"" *"" * * * * * * *. * * *. * * * * *. * * * * * * * * * * * * * * * * *. * * * * **. * * *. *. *. *. * * *** *. * *. * •• *. * 
10 .- 4 8 + 1 10 20.20 175.93 16.40 11B7.B4E+09 
11 .- 3 10 + 1 8 28.83 179.62 16.55 1209.49E+09 
12 .- 2 12 + 1 10 30.72 190.62 11.00 1273.62E+09 
13 .- 4 10 31.68 196.17 17.23 1305.75E+09 
14 .- 3 12 34.20 210.63 17.83 13BB.70E+09 
15 ,- 3 # 10 + l # 12 35.16 216.09 18.06 1419.80E+09 ................................................................................ 
As min= 16.14cm"2 EL VCR SE REDUJO UN JO \,YA QUE; 
As maxc 87.SOcm"2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c)"0,5,,.,10J,94Ton 
2 FR b d (f*c)"0.5=138.59'l'on 
FRr:::O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR:1Q. B PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA O E REFUERZO LONGITUDINAL 
** * •••• * *. **** •••••• * * * "* * ** * * * * * *** * ** * **. * ** *********. * •• ** * ********** ** ****** 

b=- 35 cm h= 180 Cr.'1 d= 175 cm f 1 cc: 300 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cmº2 
••• t * •• * ** * * * **. * ** •• * ***** * * ** * "* * * * * •• * * * •• * **** * * **. ** *** * ** * * ***** ••• ** ••••• 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cmº2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

***** •• * ••• * * * •• ,, *********** * * *. *** ••••••••• ** *. * ***** •• 11 * **************. * •••• ** 
1 .- 2 1 8 + 1 10 18.06 115.84 15. 33 8291. 86E+OB 
2 .- 4 1 8 20.20 129. se 15.91 9155. 95E+08 
3 .- 2 1 10 + 1 1 8 20.91 133.46 16.07 9397 .14E+08 
4 .- 2 1 12 22. 80 145. 04 16. 56 1011.06E+09 
5 .- 3 1 8 + 1 10 23 .13 147. 06 16. 65 1023, 37E+09 
6 .- 3 1 10 23. 76 150. 90 16.81 1046.74E+09 
7 .- 5 1 8 25. 35 160. 55 17. 23 1105.06E+09 
8 .- 2 ; 8 + 10 25.98 164 .35 17. 39 1127, 90E+09 
9 .- 2 1 10 + 12 27. 24 171. 94 17. "12 117J.15E+09 
10 .- 4 1 8 + 10 28. 20 177.70 17 .97 1207. 26E+09 
11 .- 3 ; 10 + B ~S.BJ 181.47 18.13 1229. 46E+09 
12 .- 2 1 12 + lo 30,n 192. 72 18.62 1295, 29E+09 
13 .- 4 1 10 31.68 198 .41 18.87 1328. 29E+09 
14 • - 3 1 12 )4 .20 213 .23 19. 53 1413, 56E+09 
15 - 3 10 + 1 12 JS.16 218. 84 19. 78 1445.54E+09 

* *. **. **** * ***** •• ** ••• * * •• * * •• ** ** * ** ** * *** •• * ... * * *. *** •••••• ****** ** **** •••••• 
As min"' 17.GBcm"2 EL VCR SE REDUJO UN 30 %,YA QUE; 
As max=l05.00cra 8 2 h > 70 cm 
l.SFRbd {f*c) ·o.5"'ll3.B7'l'on 
2 FR b d (f*c) ·o.5.,,151.B2Ton 
FR=0,9 PARA MOMENTO FLEXIOflAHTE 
FRr:::0,8 PARA FUERZA CORTA!lTE 



'fABLA O E REf"UERZü r.oNrlTUOINAI . 
•• 11:• ••• ". * ••• *"******"" ........................ *** .......... * ••••• ,. ••••••••••••••••••••• 
, b.r :JS cm ho:: 180 cni d..- 175 cm f'c= 200 Kg/cm·2 fy:. 4200 Kg/cm·2 

....... ***" - ,_ ..................... * * ••••• *"** * •• ** ** ** ********** ••••••••••••••••••• **. 
No. COMBINACIONES DE AREA HR VCR E*I 

VARILLA cm 2 Ton-m Ton Kg-cm • Z 
••• ". # "* .. * •••••••••••••••••• ***** ** ... *" •• "***** ** ********************* •••••••••• 

.- l • 8 15.,, gr.. 76 11.91 6341. 63F:+OP. , • - 2 # ltJ 15.84 100.60 12.04 6556, UE+OB 
l .- 2 • 8 + l • 10 18.06 114. OJ 12. 52 7285. 51E+08 
4 .- . 1 8 20.28 127 .29 12. 99 7986, 81E+08 
5 .- 2 ' 10 + 1 1 8 20.91 lJl .OJ 13.12 8181, 09E+08 
6 .- 2 1 12 22.80 142 .15 lJ.52 8752, l8E+OB 
7 .- l • 8 + l 10 23.13 144. 08 13.59 8850, 1.SE+OB 
8 .- ] 1 10 23. 76 147.76 13. 73 9035,BOE+OB 
9 .- 5 1 8 25.35 156.97 14 .06 9496.SOE+OB 
10 .- 2 1 8 + 2 10 25.98 160. 60 14.20 9676,04E+08 
11 .- 2 1 10 + l 12 27.24 167. 82 14 .47 1003.02E+09 
12 .- 4 ' 8 + l 10 28.20 173. 28 14 .67 1029. 58E+09 
13 .- l 1 10 + 1 8 28.83 176. 85 14.80 1046.82E+09 
14 .- 2 • 12 + 1 10 30. 72 187. 47 15.21 1097, 64E+09 
15 .- 4 10 31.68 192.8) 15.4.l 1122,96E+09 
16 .- ] 12 34 .20 206.73 15.94 1187, 9JE+09 
17 .- l 10 + 1 1 12 )5 .16 211.97 16.15 1212.14E+09 

··············································••******************""*"*****"**** 
As mina 14.44cm·2 EL VCR SE REDUJO UN JO \,YA QUE: 
As maxa 70.00cm"2 h > 70 Cltl 
1.5 FR b d (f•c) ·o.5= 92.97Ton 
2 FR b d ( f*c) "0.5"'123 .96Ton 
FR=0.9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTJ\?ITE 

TABLA O E REFUERZO LONGITUDINAL 
* * ••• * •• * *. * * * * * * **. *. * * * •••• ** ••• *. * * ... * •• * * *. *. * * ••• *. * •• * * ••••• **. * * ••• * * ** *. 

b:::s 35 cm h= 180 cm d= 175 cm f'c"' 250 Kg/cm"2 fyc. 4200 Kg/cm'"2 
• * * * * •• * •• * * * * * * *. *. * * •••• *. *. * *** * ••• * * * * * * * * * * * ••• * *. * * * •• ** *. *. *. * * * * ** ***** * 

No. COHBIHACIOHES DE AREA MR VCR E•I 
VARILLA cm'2 Ton-m Ton K9-cm·2 

**** ***** * * **** •••••• * ***** ••••••• ** ••••• ******** ***** *******************"****** 
.- 2 8 + l 1 10 18. 06 115 .12 13.99 8183. 65E+08 
.- 4 8 20.28 128. 67 14.52 9029. 75E+08 
.- 2 10 + 1 ! 8 20.91 132 ,49 14 .67 9265, 7JE+08 
.- 2 12 22.80 143.69 15.12 9963. 37E+08 
.- l 8 + l 10 2J.13 145.87 15.20 1008, J6E+09 .- ] 10 2J. 76 149.64 15. 35 1031. 20E+09 
.- 5 a 25. 35 159. 12 15. 72 1068 .14E+09 
• - 2 8 + 2 1 10 25.98 162.85 . 15.87 1110.44E+09 
.- 2 10 + l 1 12 27 .24 170. 29 16.17 1154, 59E+09 

•• *** •••••• * *. *. *** **** * •••••• ********** *. * ***** * * * * ••••••••••• * ***************. 
CONTINUA 



·D-F.:' l~TklBOS 

••••••••••••• lt "** •••• ** *** •• ••.1': * *** •••••••• ** * * •••• * ••• *. * * * ••• ** **** * * * * * ···~ ** 
- bo:> J5 cm h.,. isa· cm·· d= 145 cm FR'-"O .a ESTRIBOS DE DOS RJ\MAS 

•• * •• * * * * *. * * * * * * ** * * * * *. * * ..... * ** * * * * * ** * ** * * *. *. *** * * ** * * ** * * * * * ** * * * * * * * * ** ** 
:s 12 12.s 13 14 

• * * *. * * * * "* ** •• * ** * * *. * *. ** ••• * *". * * ** *. * * * * * ** * * * * * * * * * *. * * •• * * * * •• * * * * * * * * * * * * 
s. OOcm 
7. socm 

10. DOcm 
12. SOcm 
15. oocm 
17.SOcm 
20. oocm 
22. 50cm 
25.00cm 
27, 50cm 
30. oocm 
32. socm 
35. oocm 
37. 50cm 
40.00cm 
42.50cm 
45.00cm 
47.5Dcm 
50.00cm 
52. 50cm 
55. oocm 
57. socm 
60.00cm 
62. socm 
65.00cm 
67. socm 
70.00cm 

95.49Ton 
63.66Ton 
47.75Ton 
38. 20Ton 
Jl.B3Ton 
27 .28Ton 
23. B7Ton 
21. 22Ton 
19. lOTon 

92. 24Ton 
69. lBTon 
55, J5Ton 
46.12Ton 
39. 53Ton 
34. 59Ton 
JO. 75Ton 
27. 67Ton 
25 .16Ton 
23. 06Ton 
21. 29Ton 
19. 77Ton 
18.45Ton 

123. 75Ton• 
99. OOTon 
82, SOTon 
70. 71Ton 
61. B7Ton 
55.00Ton 
49. 50Ton 
45.00Ton 
41. 25Ton 
30. OBTon 
J5,J6Ton 
JJ. OOTon 
JO. 94Ton 
29, 12Ton 
27 .SOTon 
26.D5Ton 
24.75Ton 
2J.57Ton 
22. 50Ton 
21. 52Ton 
20.62Ton 
19.BOTon 
19. 04Ton 
18. JJTon 

•••••• * *** * ** ••••••••• *. * ** ******* * ***"*** *******"* "****************"*********** 
SM 26.BBcm JB.95cm 69.67cm 

' ••••• ***** ******** **"' "'*" ••• "' ••••••• lt ............. *** * ** .,.,. .... *** ****************** 
NOTAS: 
!y=25JO Kg/crn ·2 para Estr. #2 
!y=4200 Kg/cm'2 para Est.#2.5,#3,#4 
S "" sep. de Est. 
SM •FR M fy / ( 3, 5 b ) 

REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 

asc:ic 4. 07E-02cm'2/cm 
1. 5 as= 6. 11E-02cm • 2/cm 

REVlSi\R Vu <'. 2 FR b d ( fe* ) ' 0.5 



TABLA DE REFUf:HzO LONGITUDINAL 
•••• *******"*** ***** * * •••••••••••••••• * ••••• ** "** • .,. * •••••• ****** ***************. 

b=- 35 cm h>= 150 cm ct.-· J.45 cm t 'l' .. 250 Kg/cm"?. fys::. 4200 K9/cm"2 
•••••••••••• * ••••••••••••••• **** •• * ***** * ****". "" * "*. *******"". ** ** "** * ••• * **** * 

--No.' COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*l 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cmº2 

······························••******************************************"'***** 
15 .- 4 1 10 Jl.6U 160.25 15,5·1 86J2.76E+OB 
16 .- 3 1 12 J4.20 171.85 16.16 9168.76E+08 
17 .- J f 10 + l # 12 J5.16 176.22 16.39 9369.38E+08 

*********************"*********"*****"*************"**************************** 
As min"" 1J,J7cm'2 EL VCR SE REDUJO UN JO t,YA QUE: 
As maxm 72.5Dcm'2 h > 70 cm 
l.5 FR b d (t'*c) ·o.5s 86.l3Ton 
2 FR b d (f*c) 'Q.5czll4.83Ton 
FR=O, 9 PARA MOMEUTO FLEXIONAN'l'E 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TA 8 LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 

* * ••• ** *. **** *. *** ** *** *. *. * ****. *" * •• * * * * *. * \. * * * ** * * *. *. *** * * ***************** 
b= 35 cm h= 150 cm d,,. 145 cm r•c= JOO Kg/cm'2 fy= 4200 Kg/cm'2 

·········································•********************************"***** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm'2 Ton-m Ton Kg-cm'2 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• * •••••• * •••••••••• ****** •••••••••••••• 

1 .- J I B 15.21 80.79 12.76 4783.23E+OS 
2 .- 2 I 10 15.84 84.0J 12.93 4952,43E+OB 
J .- 2 1 a + 1 10 18.06 95.36 13.51 5SJ6.90E+o0 
4 .- 4 t e 20.20 106.ss 14.08 61o4.J2E+o0 
5 .- 2 # 10 + 1 I 8 20.91 109.75 14.25 6262.44E+OB 
6 .- 2 t 12 22.ao 119.19 14.74 6729.57E+OB 
7 .- 3 t B + l 10 23.lJ 120.8J 14.8J 6810.05E+08 
8 .- 3 # 10 23.76 123.95 14.99 6962.84E+OB 
9 .- 5 # e 25.JS 131.80 15.40 7343.55E+08 
10 .- 2 # 8 + 10 25.98 134.89 15.57 7492.52E+08 
11 .- 2 # 10 + 12 27.24 141.05 15.90 7787.38E+OB 
12 .- 4 # 8 + 10 28.20 145.72 16.15 8009.35E+OB 
13 .- J # 10 + e 28.83 148.78 16.31 Bl53,79E+08 
14 .- 2 1 12 + 10 J0.72 157.80 16.80 85BL46E+oa 
15 .- 4 1 10 31.68 162.48 17.05 8795.SSE+oa 
16 .- 3 t 12 J4.20 174.45 11.11 9J47.92E+oa 
17 .- 3 # 10 + 1 # 12 35.16 178.97 17.96 9554.83E+08 ..................... ,, .......... ,, ......................... ,, .. ,, ....................... ,, 
As min= 14.6Scm·2 EL VCR SE REDUJO UN JO %,YA QUE: 
As maxa 87.00cm·2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c}·o.5= 94.J5Ton 
2 FR b d (f*c)·a.5=125.79Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA oÉ' "R.Er··.UCE·R:-i'ci LONGITUDINAL 
* * * * * * * * ••• * •••• * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** ** * * ****. *. * *. *. * * ••• * *. * * * * •• *****. * * *. * ** * 

· ·b, :J'i- cm h= is'a ·ctn · d~<14s·C'm ·f•.c.,;..-2Óo·-Kg/cm·2 fy.= 4200 Kg/cr.1"2 
"I! * ~ 1! ~ * * I! * • J •• I! * * * ** -11* 1t1'1*• lt ** li "11 li* "** ** *" 1'I **** 11***1111••*1111'1"'**111**** 111 ••111*"*"*"11111"'** "11 Ir 

No. COM8IHACIONES DE. , ,. AREA , ~. ~ .MR . VCR E*I 
VARILLA ' __ :cm~2 Ton-m •ron Kg-cm"2 

k * * * * * *. * * * ••• * ••• * * •••• * ** * ................. * ••• * * * * *. **. * *. * ** •• * ••••• * ... *. * ** •• *. 
1 .- 3. j 8 . - - - -~-¡5.21 - _-79.51 10.42 419B.5JE·~OD 
2 .- 2 # lo 15,84 : 82.63 10.56 4336.16E+OB 
3 .- 2 # 8. + l·. -~"lo- 18.06 9J.55 11.03 4807.34E+OB 

~ :: ~ r~o +'1' -·~ ,_. ~~:;~ ~g~:;~ ii:~~ ;;~~:~¡~:g: 
6 .- 2 # 12- 22.eo 116.JO 12.0J 5749.43E+oe 

~ :: ~ -: ~~ + 1 10 ~~:~~ -g~::~ g:;~ ;~;~:~~~:g: 
9 .- 5 ~ B 25.35 12B.2J 12.SB 6224,BBE+OB 
10 ,- 2 # 8 + 2 10 25.98 131.14 12.71 6J39,30E+08 
11 - 2 @ 10.+ 1 12 21.24 136.9J 12.98 656'1.73E+oa 
12 .- 4' # B, + 1 10 28.20 141.30 13.18 6733.52E+08 
13 ,-, 3 # 10 + 1 B 28.83 144.16 13.32 6842.94E+OB 
.14 .- 2 il 12 + 1 10 30,12 152.64 13.72 7165.05E+oa 
15 .- 4 1 lo 31.68 156.90 13.92 732S.26E+oa 
16 .- 3 # 12 34.20 167.94 14.46 7735.47E+08 

·17 .- 3 4 10 + l 12 35.16 172.10 14.66 7887.9BE+OB 
• ····-··· ••••••••••••• *** **. * •• **. * •• * ••••• ***"'. *** * **. ** ** * lt * * * * ** •••• **** * * * * ** 

As min= ll.96cm"2 
As max"" se.oocm"2 
l.5 rR b d {f*c) ·o.s= 77.03Ton 
2 FR b d (f•c)"0.5=102.71Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

EL VCR SE REDUJO UN 30 \,YA QUE; 
h > 70 cm 

TA B LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
**** "* ""'****** *** * * * ** *** ***** ** * * * -11 •"*;.*Ali A J. J. A* "11 * * * * * * ** •******************** *** 

b= 35 cm h= 150 cm U=. 145 cm f 1 c=< 250 Kg/cmA2 fy= 4200 Kg/cm"2 
**** * * •• * * * ** * *. *. * * * ** *. * •• * * •• *** * *. ** * * * * * * * ** ••• * *. "*** .. * ................... ** 

uo. COMBlll/\CIONES DE AREi\ MR VCR E•I 
VARILLA crn"2 Ton-m Ton Kg-cmA2 

** ••• *. *. * ** •• ". * •• ***. *. * * *. * •• * *." * * *** •• *. * •• * * * * * ** * *. *. ** ** ..... ***"* "****** 
l - 3 B 15. 21 ea. 2a 11.65 4720, 32E+08 
2 - 2 10 15,84 83.47 11.BO 4BB6.04E+08 
J - 2 B + l 10 18. OG 94. G4 12. 33 5457. 94E+08 
4 - 4 a 20. 28 105. 67 12.86 6012, 4 2E+OB 
5 - 2 10 + l 20. 91 108, 77 13 .01 6166. BOE+oa 
6 - 2 12 22. ªº 118. 03 13. 46 6622. 56E+OB 
7 - 3 a + l 10 23 .13 119. 64 13.53 6701. 04E+OB 
a - 3 10 23. 76 122. 70 lJ .68 6849, 98E+08 
9 - 5 a 25. 35 130. 37 14 .06 7220.90E+08 
10 - 2 a + 2 10 25.98 133.39 14 .21 7365. 95E+OS 
11 - 2 1 10 + l 12 27. 24 139 ,40 14 .51 7652.92E+08 
12 - 4 i a + l 10 28. 20 143 .95 14. 74 7868, 8JE+OS 
13 - 3 ' 10 + l a 28.83 1<16.9l 14 .09 8009. 27E+08 
14 - 2 # 12 + l 10 30. 72 155. 79 15. 34 8424, B6E+08 

***"•**** * * * ** * * *** ** ••• * * * ** * •• * *****. * * •• * "** *** ***** * **** *. **•**** ********* •• 
CONTINUA 



TABLA DE ESTRIBOS 
*** * * * * * * * * * * ** •• ** * * * * •• * * * *. * ••• * * *. *. * •• * •• * * ••• * ** *. ** ••• *. *** * * •••••••••••• 

b= 35 cm h= 120 cm de: 115 cm FR=O • B ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

***** ••••• ****** **** ••• ,,. ** *** * ******** •• ** ********. * •••• * *********** ** ********* 
s 12 12.s tJ 14 

**************>l ****** * •••••••••••• **** ****** ** *. **. ** *** *** *. ** •• * ************** 
s.oocm 
7 .50cm 

10.oocm 
12 .sacm 
15.00cm 
17 .5acm 
20.oocm 
22. socm 
25 .oacm 
27. sacm 
30.00cm 
32. socm 
35.00cm 
37. SOcm 
40.00cm 
42.SOcm 
45.00cm 
47.Socm 
50. oocm 
52, sacm 
55.00cm 
57. socm 

75.73Ton 
50.49Ton 
37. B7Ton 
30. 29Ton 
25. 24Ton 
21. 64Ton 
18. 93Ton 
16. BJTon 
15 .15Ton 

73 .16Ton 
54 .B7Ton 
4J.90Ton 
36. 58Ton 
31. 35Ton 
27'. 43Ton 
24. 39Ton 
21.95Ton 
19.95Ton 
18,29Ton 

. 16.BBTon 
15. 68Ton 
14 .63Ton 

98, 15Ton• 
7B.52Ton 
65.4JTon 
56,0BTon 
49.07Ton 
43,62Ton 
39,26Ton 
35.69Ton 
32. 72Ton 
J0,20Ton 
28.04Ton 
26.17Ton 
24. 54Ton 
23, 09Ton 
21.BlTon 
20.66Ton 
19, 63Ton 
10, 69Ton 
17.84Ton 
17.07Ton 

********************'**********'************************************************** 
SM 26. BBcm JB.95cm 69. 67cm 

** ***** ** * k* t ** *** ** * * * * * i * l A"' i A* A A 11 i * • lt. A* A A A****•*********•"'"'*•••••••••••***••• 
HOTAS: 
fy=2530 Kg/cmª2 para Estr.12 
fy'=4200 Kg/cm"'2 para Est.#2.5,IJ,f4 
S = sep. de Est. 
SM •FR Av fy / ( 3. 5 b ) 

REQUIERE DE REFUERZO LONGITUOIHAL 
POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 

ase: 4. 07E-D2cm"' 2/cm 
1.5 as= 6.11E-02cm"'2/cm 

* REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) ' 0.5 



, TABLA DE REPUERZCJ LONGITUDINAL 
***********. * ** * ****** **** *** **** ******* *** ** * •• ***** **** *** * ** * ************* *** 

b= J5 cm h: 120 cm d= 115 cm f'c~ 300 l<g/cmA2 fy= 4200 Kg/cm·2 
* * * * * *. * * * * * * * * ** * ** ** * * * * * * * *. * * * * * * *. * * * * * * * * * * * * * * * * * *. * * * * * * ** * * * * * ** * ** * * * * 

No, COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm A 2 

* * * ** * * * * * *. * * * * ** ** * •••• * * * ** * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *** *** * ** ** * * * * ** * * ** * 
l. .- 2 B + 1 # 6 12.99 54.59 10.36 2542.21E+08 
2, .- 3 6 '+ 1 # 8 13.62 57.14 10,53 2646.7BE+OB 
3 ,- 5 6 14.25 59,69 10.69 2750.22E+08 
4' ,,;. 3 8 15.21 63,55 10.94 2905.75E+08 
5. .- 2 10 15.84 66.07 11.11 3006.51E+08 
6. ;.;. 2 6 + 2 15.84 66.07 11.11 J006.51E+OB 
7 ,- 4 6. + 1 16.47 68,58 11.27 Jl06.25E+08 

·. i~. ~: ~ i ! i !º n:gi H::~ ~tii ~~~t~g!!~i 
11 .• - J 6 + 2 e lB.69 77.36 11.85 3450.11E+o0 
12 .• - 5 6 + 1 8 19.32 79,83 12.01 3545.64E+OB 
13 ,"- 4 8 20.28 83.58 12.26 J689.56E+OB 
14 .- 2 10 + 20.91 86.03 12,43 3782.95E+08 
15, .- 3 8 + 20.91 86,03 12.43 3782.95E+08 
16 .• - 4 6 + 21.54 88.48 12.59 3875.53E+OB 
17 ·, ~-:- 2 12 22,80 93,33 12.92 4058.33E+OB 
10 .-.3 8 + 1 10 23.13 94,60 13.00 4105.70E+08 
19 .- 4 e + 1 6 23.13 94.60 13.00 4105.70E+oa 
20 .-.3 10 23.76 97.01 13.17 4195.56E+08 
21 .- 5 B 25.35 103,05 13.58 4419.lSE+OB 
22 .- 2 8 + 2 10 25,98 105.43 13.75 4506.50E+08 
23 .- 2 10 + 1 12 27.24 110.16 14.07 4679.19E+08 
24 .- 4 B + 1 10 28.20 113.74 14.32 4809.00E+OB 
25 .- 3 10 + 1 8 28,83 116.08 14.49 4893.38E+08 
26 .- 2 12 + 1 10 30.72 123.05 14.98 5142.85E+08 
27 .- 4 10 31.G:3 126.56 15.23 5267.51E+08 
28 .- 3 12 34.20 135.66 15.88 5588.50E+08 
29 .- J # 10 + 1 # 12 35,16 139.10 16.13 5708.SOE+OB 

•••• ***** * **** * ** ** *** * ***** * ** •• ****** * "** ** *. ** * **** * **** ** *. **. ** * *. ** * * ** * * * 
As min= ll.62cmA2 EL VCR SE REDUJO UN 30 %,YA QUE; 
As max= 69. oocm·2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c)·o,5,,,. 74.B3Tan 
2 FR b d (f*c) ·a.s= 99.77Ton 
PR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. B PARA FUERZA CORTA?lTE 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL ···············*·•······························································ b= 35 cm h• 120 cm d= 115 cm f'c= 250 Kq/cm·2 fy"" 4200 l<q/cm·2 ................................................................................ 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 
... * * •• *. ***. * ••• * * * ••••• * ** * * * * * * * * * ... * * * ... * * ... * •• * •••• * ••• *. * •••••• ** * * **. * * *** * *. 

l .- 2 f 6 + 1 I 8 10.77 45.27 8.93 21:17.13E+OB 
2 .- 4 1 6 11.40 47.62 9.0B 2243,89E+08 
J .- 2 I 8 + 1 12.99 54,22 9.46 2507.59E+OB 
4 .- J 1 6 + 1 13.62 56.73 9.61 2609.92E+08 
5 .- 5 # 6 14.25 59.24 9.76 2711.09E+08 
6 .- J I 8 15.21 63.03 9.99 2863.UE+OB 
7 .- 2 # 10 15.84 65,51 10.14 2961.56E+OB 
B ,- 2 # 6 + 2 15.8·1 65,51 10.14 2961.56E+OB 
9 .- 4 t 6 + 1 16.47 67.98 10.29 3050.96E+08 
10 - 6 1 6 17.10 70.43 10.44 Jl55,36E+08 
11 - 2 1 8 + 1 10 lB.06 74.16 10.67 3300,40E+08 
12 - 3 1 B + 1 6 18.06 74.16 10.67 JJ00,40E+08 
13 - 3 1 6 + 2 8 18.69 76.59 10.82 J394.41E+OB 
14 - 5 I 6 + 1 8 19.32 79,00 10.97 3487,51E+08 
15 - 4 f 8 20.28 82,67 11.19 3627,69E+08 
16 - 2 I 10 + 1 20,91 85,06 11.34 3718.61E+08 
17 - J 1 8 + 2 20,91 85.06 11.34 371B.61E+08 
18 - 4 I 6 + 2 21.54 87,44 11.49 3808,70E+08 
19 - 2 f 12 22.80 92.10 11.79 3986,49E+08 
20 - 3 I 8 + 10 23.13 93.41 11.87 4032,54E+08 
21 .- 4 I 8 + 6 23.13 93,41 11.87 4032.54E+OB 
22 .- 3 # 10 23.76 95.75 12.02 4119,BBE+OB 
23 - 5 I 8 25,35 101.62 12.40 43J7,03E+08 
24 - 2 # 8 + 2 10 25.98 103,93 12.55 4421.B2E+OB 
25 - 2 j 10 + 1 12 27,24 108.51 12.85 45B9.33E+08 
26 - 4 I B + 1 10 28.20 111.98 13.0B 4715,19E+OB 
27 - 3 I 10 + 1 B 28.83 114.24 13.22 4796,96E+OB 
28 - 2 i 12 + l 10 30,72 120,95 13.67 5038.56E+OB 
29 .- 4 1 10 31.68 124,32 13.90 5159.19E+OB 
30 .- 3 # 12 34.20 lJJ.06 14.50 5469.55E+08 
31 .- 3 # 10 + 1 12 35.16 136,35 14.73 5585.47E+OB 

•••••••••• ******** * •••• * ** •••••• Ir ................. ****** ..... * ••• **.***** •••••••••••••• 
As min= lD.6lcm·2 EL VCR SE REDUJO UN JO \,YA QUE; 
As max= 57. 50cm • 2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c)·o.s= 68.JlTon 
2 FR b d (f•c) ·o.s"' 91.0S'l'on 
FRo:iO. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR:O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA ó:,E R.E_F,uÉ'Rzo t.o'NGI.TUOINAL 

A~**********************************************' 'Ir**********"'******************* b= 35 cm h= 120 cm di:o 115 ·cm' t •C= 200 Kg/cm·2 fy== 4200 Kg/cm·2 

··········**************************•*********•••••********•*"'*****•••••"'••*"'*** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*l 

VARILLA. cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm • 2 
•••• * *"'** •• * ***** * * ****** •••••••••• * * * ** * ••••• * ......... *** * ...................... . 

1 .- 2 B 10.14 42.36 7.86 1821.37E+08 
2 .- 2 6 + l. # 8 10.77 44.88 7,99 1912.48E+08 
3 .- 4 6 11.40 47,39 8.12 2001.98E+08 
4 .- 2 8 12.99 53.65 8.46 2221.20E+OB 
5 ,- J 6 lJ,62 56.11 8.60 2305.5BE+08 
6 .- 5 6 14.25 58.56 8.73 2J88,65E+08 
7 ,- J 8 15.21 62.26 8.93 2512.80E+-08 
8 ,- 2 10 15.84 64.67 9.07 2592.75E+08 
9 ,- 2 6 + 2 15,04 64.67 9.07 2592.75E+08 
10 .- 4 6 + 1 16.'17 67.07 9.20 2671,54E+08 
11 .- 6 6 17,10 69.116 9.34 2749,21E+08 
12 .- 2 O + 1 10 18.06 73.07 9.54 2865.SOE+OB 
13 ,- J B + 1 6 18,06 73.07 9.54 28Ci5.50E+OB 
14 ,- J 6 2 8 18.69 75.42 9.67 2940.SlE+OB 
15 .- 5 6 1 8 19.32 77.76 9.81 3014..5JE+08 
16 ,- 4 B 20.28 81.JO 10.0l 3125,46E+OB 
17 - 2 10 + 8 20.91 BJ.60 10.15 3197.0BE+OB 
18 - 3 B + 6 20.91 83.60 10.15 3197.0BE+OB 
19 - 4 6 + # 8 21.54 85.90 10.28 3267.SlE+OB 
20 - 2 12 22.80 90.44 10.55 J406,66E+08 
21 - 3 8 + 1 10 23.13 91.62 10.62 3442.48E+OB 
22 - 4 B + 1 6 2J.1J 91.62 10.62 3442.48E+OB 
23 - J 10 23.76 93.87 10.75 3510,2JE+OB 
24 - 5 B 25.35 99.48 11.09 3677,72E+OB 
25 - 2 8 + 10 25.98 101.68 11.22 3742.76E+08 
26 .- 2 10 + 12 27.24 106.04 11.49 JS70.66E+OB 
27 .- 4 8 + 10 28.20 109.32 11.69 3966,2JE+OB 
28 - 3 10 + a 23.D'.l 111.1'5 11.SJ 402B.10E+08 
29 - 2 12 + 10 J0.'72 117.BO 12.23 4209.BJE+OB 
JO .- 4 10 Jl.68 120.98 12.'13 4299.99E+OB 
31 .- J 12 34.20 129.16 12.97 45J0,20E+08 
J2 .- 3 10 + 1 11 12 35.16 132.22 13.17 4615.55E+OS 

• ** *** **** * ********* ** * **. **. * * **. * *. * * * * * **. * ** * * * * * ••• * * ••• **** •••••••• **** *** 
As min= 9.49cm'2 EL VCR SE REDUJO UN JO %,YA QUE: 
As max= 46,00cm·2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c)'Q,5::::i 61.lOTon 
2 rR b d (f*c)"0,5= 8l.46Ton 
FR=0,9 PARA MOHE?lTO FLEXIONl\tlTE 
FR::iO, B PARA FUERZA CORTJ\tlTE 



'l' A B LA O E ESTRIBOS 
•• * * *. *. *. * **. * .~ •••• * * * * * * * * * * * *. * * **. * * * * * * * * * * Ir Ir Ir.* •• ****.* •• ** ••• * * * * * •••• *. * 

b= 35 .cm h= 100 cm de 95 cm FRcO .8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 
•••••••••••••••••••• ************* **** •••• *** * *. ** *** * * * ••• *. ** * "*** •• * •••••••••• 

---s 12 12.s 13 t• 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• * •••••••• * ** *. * * •• **** 

s. oocm 
7 .socm 

10.00cm 
12.SOcm 
15.oocm 

-11.5ocm 
20.00cm 
22, 50cm 
25.00cm 
27. 50cm 
30.0ocm 
32.SOcm 
35.0ocm 
37. 50cm 
40.00cm 
42.50cm 
45.00cm 
47.SOcm 

62. 56Ton 
41.71Ton 
31. 28Ton 
25. 03Ton 
20. S5Ton 
17.SBTon 
15. 64Ton 
13. 90Ton 
12.51Ton 

60.44Ton 
45.J3Ton 
36.26Ton 
30. 22Ton 
25. !JOTon 
22, 66Ton 
20.15Ton 
18. lJTon 
16. '18Ton 
15. llTon 
1J.95'l'on 
12.95Ton 
12 .09Ton 

81. OBTon• 
64. 86Ton 
54. 05Ton 
46.33Ton 
40.54Ton 
36,03Ton 
32, 4JTon 
29.48Ton 
27. OJTon 
24. 95Ton 
23.16Ton 
21.62Ton 
20. 27Ton 
19. OBTon 
18. 02Ton 
17. 07Ton 

* **. ** * * ••• ** * * ••• * *. ** * * •••• ** ••••• ,\. *. * ** •• ****.*Ir****.***.** •••••••••• * •• **** 
SM 26. 0acm 38. 95cm 69.67cm 

········································••********""***********"***************** 
NOTAS: 
fy=2530 Kg/cm'2 para Estr. #2 
fy=4200 Rg/cm·2 para Est. #2.5, ilJ, Jt4 
S = sep. de Est. 
SH ... fR Av ry / ( 3. 5 b ) 

REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 

as= 4. 07E-02cm'2/cm 
1.5 as .. 6.11E-02cm'2/cm 

* REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) - o.s 



D E REFUERZ·O LONGI'l'UDINAL 
••• *** ******** ******** ****** •• * *** * * **** ** * * *" * * **. * * •• * * * * *. ** * * ******** ....... . 

b= 35-·cm ·-h,,. 100 cm· d= 95 cm r•cc JOO Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm .. 2 

"*. * * * *. * *. * * * ***** * ** •• * ***. * * *** ** *. * *. * * * * * •• * * * * *. * * * * * * ** *. ** * **. * * * * ** * * * * 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm .. 2 Ton-m Ton Kg-cm .. 2 

* ********* ***"************************** **** * ** * ••••••• *. * * * * "* ••••••• ***** ***** 
·1_.' i- 2 # 8 10.14 35.27 8.41 1365.41E+OS 
2 .- 2 # 6 + l # B 10.77 37.39 8.57 1437.59E+OB 
3. ,- 4 # 6 11.40 39.49 8.74 1508.BlE+OB 
4 .- 2 # 8 + l 12.99 44.77 9.15 1684.SJE+OB 
5 ,- 3 # 6 + l 13.62 46.85 9.31 1752.GSE+OB 
6- .- 5 # 6 14.25 48.91 9,49 1819.97E+OB 
7 .- 3 # 8 15.21 52.05 9,73 1921.0SE+OB 
8 .- 2 # 10 15.84 54,09 9,99 1986.44E+08 
9 .- 2 ·# 6 + 2 15.84 54.09 9.89 1986.44E+OB 
10 ,- 4 # 6 + 1 16.47 56.lJ 10.06 2051.12E+OB 
11 .- 6 # 6 17.10 58.16 10.22 2115.09E+08 
12 .- 2 # 8 + 1 10 18.06 61.23 10.47 22ll.29E+OB 
13 .- 3 # D + 1 6 18.06 61.23 10.47 2211.29E+08 
14 .- J # 6 + 2 8 18.69 63.23 10.63 2273.GOE+OB 
15 .- 5 # 6 + 1 a 19.32 65.23 lo.so 2JJ5.2DE+oa 
16 .- 4 # 8 20.28 68.25 11.05 2428.lOE+OB 
17 .- 2 # 10 + 1 20.91 70.23 11.21 24BB.27E+OB 
18 .- 3 # 8 + 2 20.91 70.23 11.21 2488.27E+OB 
19 .- 4 # 6 + 2 21.54 72.19 11.38 2547.86E+OB 
20 ,- 2 12 22.BO 76,10 11.70 2665.JBE+OB 
21 .- 3 8 + 10 23.13 77.11 11.79 2695.BOE+OB 
22 .- 4 8 + 6 23,13 77.ll 11.79 2695.BOE+OB 
23 .- 3 10 23.76 79.05 11.95 2753.4BE+OB 
24 .- 5 8 25.35 83.89 12.37 2896.78E+08 
25 .- 2 B + 2 10 25.98 85.79 12.53 2952.69E+OB 
26 .- 2 10 + 1 12 27.24 89.57 12.86 3063.09E+08 
27 .- 4 8 + 1 10 28.20 92,.13 13.11 3145.98E+08 
28 .- 3 10 + 1 8 28.83 94.29 13.27 3199.BlE+OB 
29 .- 2 12 + l ·10 J0.72 99.82 13.76 3358.72E+08 
30 ,- 4 10 31.68 102,60 14.0l 3438.00E+OB 
Jl .- 3 12 H.20 109.Bl 14.42 3641.77E+OB 
32 .- 3 10 + 1 12 35.16 112.52 14.42 3717.BOE+OB 

**********************••························································ 
As min= 9.60cm'2 EL VCR SE REDUJO Ut1 JO %,YA QUE; 
As max= 57.00cm'2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f•c) ~o. 5= 61.BlTon 
2 FR b d (f*C)~0.5= 82.42Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONMlTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
* * **. * •• ** * *. * *. *. * * *. * * * * ••• * ••••• *. * * * * *. * * * ** •••• * *. * ** ** * * **. *. * *. * ••• * •• * ** 

b"" 35 cm hm 100 cm d= 95 cm f'c= 250 Kg/cm·2 t.y ... 4200 Kg/cm·2 

••• * ** * *. * * * * * *. *** •• * •• * •• * *. *. *. * * * •• * * * * *. * * ** * * ** *** * * * * * ** *. * ** •• * * ••• * •• * * 
No, COMBINACIOUES DE AREA HR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton K9-cm·2 
•• *. * ** * *. * •• * *. * ••••••• ** •• * *. *. * * * *. * *. * *. *. * * •• *. * * *. *. * * * •••• * ••••••• * *. **. * 

l .- 2 f 8 10.14 35.04 7.68 1347.JlE+OB 
2 .- 2 1 6 + 1 I e 10.77 37.13 7.83 1417.98E+OB 
J .- 4 # 6 11.40 39.20 7.98 1487.67E+08 
4 .- 2 1 8 + 1 12.99 44.40 8,35 1659.44E+OB 
5 .- 3 t 6 + 1 13.62 46.43 e.so l725.96E+oe 
6 .- 5 # 6 14.25 48.46 8.65 1791.66E+08 
1 .- J # e 15.21 51.53 e.ea 1B90.24E+oe 
8 .- 2 # 10 15.84 53.53 9.03 1953.98E+OB 
9 .- 2 # 6 + 2 15.84 5J,53 9.03 195J.98Et08 
10 .- 4 # 6 + l 16.47 55.52 9.18 2016.99E+OB 
11 .- 6 # 6 17.lo 57.51 9.33 2079.29E+08 
12 ,- 2 i 8 + 1 10 18.06 60.50 9.56 2172.90E+OB 
13 .- 3 # 8 + 1 6 18.06 60,50 9,56 2172.90E+08 
14 .- J # 6 + 2 8 18.69 62.46 9.71 22JJ.50E+08 
15 ,- 5 # 6 + 1 8 19,32 64.40 9,86 2293.46E+OB 
16 .- 4 # e 20.28 67.J4 10.08 2383.64E+OB 
17 .- 2 # 10 + 1 20,91 69,25 10.23 2442.0GE+OB 
18 .- 3 I 8 + 2 20.91 69.25 10.23 2442.06E+08 
19 .... 4 # 6 + 2 21.54 71.16 10.38 2499.90E+08 
20 .- 2 # 12 22.so 74.94 10.68 2613.09E+OB 
21 .- J # 8 + 1 10 23.13 75.92 10.76 2643.38E+OB 
22 .- 4 1 B + 1 6 23.13 75.92 10.76 2643.38E+08 

i~ :: ~ ¡ ~o i~:~~ ~~:~: ~~:~~ ~:~::~:~:g: 
25 , ... 2 1 B + 2 10 25.98 84.29 11.44 2892.17E+OB 
26 .... 2 # 10 + 1 12 27,24 87,92 11.74 2998.96E+OB 
27 .- 4 I O + 1 10 28.20 90.66 11.97 J079.07E+OB 
28 .... 3 .fl 10 + 1 8 28.BJ 92.44 12.12 3131.0BE+OB 
29 ,- 2 # 12 + 1 10 30.72 97.73 12.57 3284.50E+OB 
30 .- 4 # 10 31.68 100,37 12.79 3360.9BE+OB 
Jl .- 3 # 12 34.20 107.21 13.17 3557.36E+OB 
32 .- 3 # 10 + 1 12 35.16 109.77 13.17 J630.57E+OB 

************************•**************************************************.**** 
As min= 8.76cm·2 EL VCR SE REDUJO UN 30 \,'iA QUE; 
As max= 47.50cm·2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c) ·o.5= 56.43Ton 
2 FR b d (f*c)'0.5= 75.24Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONAHTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



'f A B L A O E R E FU E R z o LO N G I ·TU o I U A L 
• * * * * *. ** * * * * ..... Ir***************.************** •• ******************.**.******** 

b• J5 cm h• 100 cm d• 95 cm f'c= 200 Kg/cm"2 fyo 4200 Kg/cm·2 

**** "*** ** * * * * ** ******* **"" ***** **"' ** *•** **** * •••••••• * ******• *********** ***** *** no. COMBINACIONES DE l1REA MR VCR E•I 
VARILLA -·cm·z Ton-m Ton- Kg-cm·2 

***-******** ******** ** *** * **** **** ** ** **** *******"'***** *** *** ******** * *** * * * * * * *" 
1 .- J 6 8.55 29.48 6.53 1044, OOE+OB 
2 - 2 # 8 . 10.14 34. 70 6. 87 1197. 22E t-08 
J .- 2 1 G + 1 ! B 10. 77 36.7'1 7 .oo 1255. 7BE+08 
4 - 4 1 6 11.40 38. 77 7. lJ 1313, 20E+OB 
'5 .- 2 ! 8 + 1 12.99 43.83 7 .47 l45J.43E+OB 
6 .- 3 1 6 + l 13.62 45.82 7. 60 1507, 26E+OB 
7 5 1 6 14 .25 47. 79 7. 74 1560, l 7E+OS 
B .- J ,, B 15.21 __ . 50. 76 7 .94 1639. lOE+OB 
9 .- 2 1 10 15.84 52. 70 e.os 1689. 8JE+08 
10 .- 2 1 6 + 2 1 15.84 52. 70 B. 08 1689. OJE+08 
11 .- 4 1 6 + 1 'I 16.47 54.62 0.21 1739.76E+08 
12 .:.·'6 

' 6 17.10 56.53 0. 34 1788,91E+OO 
13 .- 2, 1 8 + 1 

,, 10 18.06 59.41 B.55 1862, JBE+OB 
14 .- J 1 8 + 1 ,, 6 - 18.06 59.41 a. 55 1862, 38E+08 
15 - J ; 6 + .2-. 1 B ,10.69 61.29 a. 68 1909, 69E+OB 

' '16 .- 5 1 6 +· ¡· - i 8 -19.32 63 .15 8.82 1956, 31E+08 
17 ~-- 4 1 8 -20.20 65,97 9, 02 2026. 08E+08 
18 .- ·2 ,¡ 10 + -1.- 1 .-·,--20.91 67. 80 9. 15 2071. 05E+08 
19 .- ·3 1 B + 2 

,, 
20.91 67 .so 9 .15 2071, OSE+OB 

20 .- 4 1 6 + 2 1 21. 54 69.61 9.29 2115. 41E+08 
; 21 ,- 2°1 12 ' =-,22.ao 73.21 9. 56 2202, 34E+08 

22 .- J j 8 + L 10 .23,"lJ 74 .14 9, 63 2224, 73E+OB 
23 - 4 1 B + 1 6 23.13 74 .14 9.63 2224. 73E+08 
24 .- J 1 10 - ·23. 76 75.91 9. 76 2267, 05E+08 
25 .- 5 1 8 25.35 80.32 10.10 2371.47E+OB 
26 .- 2 1 8 • 10 25.98 82. 04 10. 23 2411. 93E+OB 
27 .- 2 1 10 + 12 27.24 85.44 10. 50 2491. 39E+OB 
28 .- 4 1 B + 10 28. 20 00.00 10. 70 2550. 65E+08 
29 .- 3 1 10 + 8 28.83 89 .67 10.84 2588, 97E+08 
JO - 2 1 12 + 10 JO. 72 94. 59 11.24 2701. JOE+OB 
31 .- 4 1 10 Jl.68 97 ,03 11.44 2756. 90E+OB 
J2 .- J 1 12 34.20 103. 31 11. 78 2898, 52E+OB 
JJ .- J 1 10 + 1 12 :;5.16 105, 64 11. 78 2950.B9E+OB 

**. * ** **. * •••••• ** ••••• ******** *** * *** *"' *. * **. *"' ••• ** "'* * ** •• * **. ** ** * **** * * * * * ** 
As mln= 7.84cm"2 EL VCR SE REDUJO UH 30 %,YA QUE: 
As maxa 1e.oocm·2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c) ·a.s"' 50.47Ton 
2 l''R b d (f•c) ·a. 5= 67. 29'fon 
fRi::O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=0.8 PARA FUERZA CORTAUTE 



T A B L A D E ES1'RIBOS 

····················································•*************************** b= 35 em h= 90 cm d= 85 cm FR::Q .8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

·············*···························································•*•••*• s 12 12.5 #3 14 ........................................................................................ 
5. OOcm 55. 98Ton 
7. 50cm 37. 32Ton 

10. OOcm 27, 9~.l'ron 
12. socm 22. 39Ton 
15.00cm 1B.66Ton 
17.SOcm 15.99Ton 
20, OOcm 13. 99Ton 
22. 50cm 12. '1 '1'l'on 
2s.oocm ll.20Ton 
27. 50cm 
30. OOcm 
32. 50cm 
35. oocm 
37. 50cm 
40.00cm 
'12.50cm 

54. 07Ton 
40. 56'ron 
32.44Ton 
27. 04Ton 
23.17Ton 
20. 28Ton 
18. 02Ton 
16. 22Ton 
14. 75Ton 
13. 52Ton 
l?..48Ton 
11. 59Ton 
10.BlTon 

72. 54Ton• 
58.03Ton 
48. 36Ton 
41.45Ton 
36.27Ton 
32. 24Ton 
29.02Ton 
26. 38Ton 
24. lBTon 
22, 32Ton 
20. 73Ton 
19. 34Ton 
1B.14Ton 
17.07Ton 

• ** ... ****. ** ...... * * •••• *"**** ••• * * •• *** * * * * * •••••• * *. ** •••••• * .......... * •••••••• 
SM 26. BBcm 38. 95cm 69. 67cm 

••• * •••• ***. * * ........ * •••• * * * •• * •••• * * *. *. * ••••• * *. ** •• * ••• * •• * •• * •••••••• * ••••• 
NOTAS: 
fy=2530 Kg/cm'2 para Estr.12 
fy=4200 Kg/cm·2 para Est.f2.5,#3,#4 
S = sep. de Est. 
SM =FR Av fy / ( J. 5 b } 

REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 

as= 4 .07E-02cm' 2/cm 
1.5 as= 6.11E-02cm·2;cm 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) ' o. 5 



TA B LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 

***************"*****."**"*********••••••**************************•············ 
b"' J5 cm he:: 90 cm d .. 85 cm f 1 c= JOO l<g/cm"2 fy= 4200 Kg/cm·2 

***"•*************************************'**••·································· 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

* * * * * * * •• * *** * * •• * * *. * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * ** * * *. * * * * * *. * * * **** * * * * * * * * * * * * ** ... * 
1 .- 2 8· 10,14 31.44 7.80 1075.34E+OB 
2 .- 2 6 + 1 # 8 10.77 JJ,31 7.9G l1Jl.65E+08 
3 .- 4 6 11.40 35.18 8.13 1187.17E+08 
4 .- 2 a + 12.99 39.86 8.54 l323.97E+oe 
5 .- 3 6 + 13.62 41.70 8,71 1376.94E+08 
6 .- 5 6 14.25 43,53 8.87 1429.25E+OB 
7 .- 3 8 15.21 46.30 9,12 l507.73E+OB 
8 .- 2 10 15.84 48 • .tO 9,28 155B.46E+03 
9 .- 2 6 + 15.84 48.10 9.28 1558.46E+OB 
10 .- 4 6 + 16.47 49.90 9.45 1608,60E+OO 
11 .- 6 6 11.10 51.69 9.61 16SB.17E+o8 
12 .- 2 8 + 1 10 18.06 54.40 9.86 1732.66E+08 
13 ,- 3 8 ·+ 1 6 18.06 54.40 9,86 1732.66E+OB 
14 .- J G + 2 8 18.69 56.17 10.0J 17B0.87E+-Oa 
15 .- 5 6 + 1 8 19.32 57.93 10.19 1828.SGE+oa 
16 .- 4 j 8 20.28 60.59 10,44 l900,2BE+OB 
17 ,- 2 # 10 + 1 20.91 62.32 10.60 1946.74E+08 
18 .- J 1 8 + 2 20.91 62.32 10,60 l946.74E+08 
19 .- ·4 # 6 + 2 21.54 64.05 10.77 l992.74E+OB 
20 .- 2 t 12 22.eo G7.4a 11.10 2oaJ.JGE+oa 
21 ,- J f 8 + l 10 23,13 68.37 11.18 2106.81E+08 
22 .- 4 f 8 + 1 6 23.13 68,37 11.18 2106.81E+OO 
23 .- 3 1 10 23.76 70.06 11.35 2151.24E+08 
24 .- s # a 25.35 74.31 11.76 2261.54E+o0 
25 .- 2 f 8 + 2 10 25.98 75.97 11.92 2304.54E+08 
26 ,- 2 1 10 + 1 12 27.24 79.27 12.25 2389.J9E+OB 
27 .- 4 1 8 + l 10 28.20 81.77 12.50 2453.03E+OB 
28 .- 3 j 10 + 1 8 28.83 83.39 12.67 2494.l4E+08 
29 .- 2 1 12 + 1 10 30.72 ae.21 12.90 2616.19E+08 
JO .- 4 f 10 31.68 90.63 12.90 2676.92E+OB 
31 .- J f 12 34.20 96.88 12.90 28J2.8JE+OS 
32 .- J # 10 + 1 12 35.16 99.23 12.90 2890.94E+08 

* * **. * .......... * * * ...... * .... * *. * * * * * * * *. * * * * * * * * * *. * ...... * .... * ..... ** * * ** ...... * ** * * ** 
As min"' 8. 59cm" 2 EL VCR SE REDUJO UN JO % , YA QUE: 
As max= 51.DOcmª2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c) ª0,5== 55.JlTon 
2 FR b d (f*c)ª0,5"' 73.74Ton 
FRcO. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

*** ** •••• * •• ** ****** * ***** ** * ** **** * * ** * * ** * *** *** ***** * ••••••••• ** ** **** * ** •• ** 
b:::z 35 cm h= 90 cm d"' 85 cm 'f 1c: 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

* ** * ** * .-. * * * * * * ••• * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *. * * * *. * * * * * ** * * * ** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm ·2 Ton-m Ton Kq-cm· 2 

** ** * * *** *. **** * ** •••••• *** * ** *** *** * *** * * * ••• **** **** *** •• 11**** * * * *********** ** 
1 - 3 # 6 8,55 26.50 6.74 9174.5DE+07 
2 .- 2 1 a 10.14 31.21 1.12 1060.32E+on 
3 - 2 # 6 + 1 # 8 10.77 33.06 7.27 1115.39E+08 

- 4 - 4 I 6 11.40 J4,89 7.42 1169.64E+OB 
5 - 2 j B + 1 12.99 39.49 7.BO 130J.20E+OB 
6 .- 3 # 6 + 1 13.62 41.29 7.95 l354.85E+OB 
7 - 5 # 6 14.25 43.08 8.10 1405.BJE+OB 
8 - 3 # 8 15.21 45.78 8,33 1482.27E+08 
9 - 2 # 10 15.84 47.55 8,48 153l.65E+oa 
10 - 2· # 6 + 2 15.84 47.55 8.48 1531.65E+OB 
11 .- 4 # 6 + 1 16.47 49,JO 8.63 1580,43E+OB 
12 .- 6 # 6 17,10 51.04 8.77 1628.GJE+OB 
13 - 2 # B + 1 10 18,06 53.68 9.00 1701.00E+OB 
14 - J # a + 1 6 lB.06 sJ.GB 9.oo 1101.00E+o0 
15 .- 3 1 6 + 2 8 18,69 55,39 9.15 1747,BlE+OB 
16 - 5 # 6 + l 8 19,32 57.10 9.30 1794.lOE+OB 
17 - 4 # 8 20.28 59.67 9,53 1863.67E+OB 
18 - 2 1 10 + 1 20.91 61.35 9.68 190B.71E+OB 
19 - 3 t 8 + 2 20.91 61.35 9.68 1908,71E+OB 
20 - 4 il 6 + 2 21.54 63.02 9.83 l'J53.2BE+OB 
21 - 2 lt 12 22.80 66.32 10,13 2041.0JE-t08 
22 - 3 # 8 + l 10 23,13 67.18 10,21 2063,72E+08 
23 - 4 # 8 + l 6 23.13 67.18 10.21 2063.72E+08 
24 - J # 10 23,76 68.81 10.JG 2106.71E+OB 
25 - 5 1 B 25.35 '/2.88 10.7·l :!213.JSE+OB 
26 - 2 #a + 2 10 25.98 74 .. 17 10.BB 2254.BBE+oa 
27 - 2 # 10 + l 12 27.24 77.62 11.18 2J36,80E+OB 
20 - 4 # a + 1 10 20.20 so.oc 11.41 2J9B.20E+oa 
29 - 3 # 10 + 1 B 28.83 81.54 11.56 24JB.04E+OB 
30 - 2 8 12 + 1 10 J0.72 s6.11 11.78 2555.45E+oa 
31 - 4 # 10 31.68 88.40 11.78 2613,92E+OB 
32 - 3 # 12 34,20 94.28 11.78 2763.SBE+oa 
33 - 3 # 10 + 1 # 12 35.16 96.48 11.78 2Sl9.71E+OB 

......... 11*11. * * * 11• * ** *** •* ** * * *** 11****11' * * * * * ** * * * * * * * * ** 11•• *** * ** * 11 * * * * * ** *** ** ** *** 
As min= 7.84cm·2 EL ven SE REDUJO UN JO \,YA QUE: 
As max= 42.50cm·2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c) ·o.5= 50.49Ton 
2 FR b d (f*c)-0.5= 67. J2Ton 
FR=O, 9 PARA MOMEtlTO FLEXIONAtlTE 
FR=zQ. B PARA FUERZA CORTANTE 



lABLA· Ut:; REFUERZO LONGITUDINAL 
* * •• *** *. ~ •••••••••••••••••••••••••• *** ***** •• "*"*** ****** ••••••••••••••• **** * * 1 

b=· JS cm h .. 90 cm ·d= 85 cm f'c""' 200 Kg/cm"2 fyi:: 4200 Kg/cm·2 

************* ••• * •••• * "*********** * ********* ••••••• ** ** **** *** ********** ••• ** ** ~ 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

_ VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm • 2 
• * ***** * * ••• * * ** * * *. ** ** * *. * * •• **. * •• * •• *** *. *" *. ** •••••• * * * * * * * * * * .. * •• * ** **. *. * 

1 .- J # 6 e.ss 2G.2s G.OJ e119,osE+07 
2 .- 2 # 8 10.14 30.87 6,J7 9362.84E+07 
3 .- 2 # 6 + 1 # B 10.77 32.67 6.50 9814.JOE+07 
4 - 4 # 6 ll.40 34.46 6.64 1025.66E+OB 
5 - 2· # 8 +· 1 12.99 JS.92 6.98 ll33.47E+08 
6 - J i 6 + 1 lJ,62 40.67 7.11 1174.78&+08 
7 .- 5 # 6 14.25 42.40 7.24 1215.34&+08 
8 - 3 # 8 15.21 45.0l 7.45 127S.79E+OB 
9 - - 2 # ·10 .15.84 46.71 7.58 1314.GOE+OB 
10 - 2 i 6 + 2 e¡¡ 15.84 46.71 7.58 l314,60E+08 

·'i~ : ·~ J : +· l· # i~:1~ ~g:~~ ;:~; i~~~:~;~:g: 
13 .- 2 · # 0 +: i.· lo. 10.06 52.59 e.os 1446,34E+oa 
14 - J t 0 + 1·· 6 18.06 s2.s9 e.os 1446.J4E+oa 
15 - ·3 I 6 + 2 8 18. 69 54, 23 8, 19 1482. 39E+08 

'16 - 5 I 6 + 1 8 19,32 55.85 8.32 1517.89E+08 
. 17 - 4 # 8 20.28 58.JO 8.52 1570.96E+08 
-18 - 2' # 10 + 1 20.91 59.89 8.66 1605.14E+OB 

19 .-- J # 8 + 2 20,91 59.89 8.66 1605.14&+08 
20 .'- 4 # 6 + 2 21.54 61.47 8.79 16J8.82E+OB 
21 .- 2 1 12 22.ao 64.59 9.06 1104,11&+oa 

--22 .- 3 1 a + 1 io 23.lJ 65.39 9.13 112i.1JE+oa 
23 .- 4 # 8 + 1 6 23.13 65.39 9.13 1721.?JE+OB 
24 .- 3 f 10 23,76 66.93 9.26 175J,79E+OB 
25 .- 5 I B 25.J5 70.73 9.60 1832.79E+OB 
26 .- 2 I 8 + 2 10 25.98 72.22 9.74 1863.37E+OS 
27 .- 2 f 10 + 1 12 27.24 75.15 10.00 1923.JSE+Oa 
20 .- ., ! e + 1 10 2a.20 11,34 10.21 196B.04E+oa 
29 .- J t 10 + 1 8 28.83 78.77 10.34 1996.91E+08 
JO .- 2 # 12 + l 10 30.72 82.97 10.54 2081.44E+08 
31 .- .i ; lo Jl.68 as.os l0.54 212J.24E+os 

.... ,. ••••••••••••••••••••••••••••• **"**"********"****"*********••••*********1'1**** 
As min= 7.0lcmA2 EL VCR SE REDUJO UN 30 t,YA QUE: 
As max:::i 34. oocr.1· 2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c)·a.s"' 45.16Ton 
2 FP b d (f*C) ·o.s= G0.21Ton 
FR:rO, 9 PARA MOMENTO FLEXIOUANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTAUTE 



T A e L-A D E E s T R I e o s 
*************************************"'****************************************** 

b=- 35 cm h= ªº cm d= 75 cm f'R=O .a ESTRIBOS DE DOS RAMAS 
*. ** * * * * *. "** ** •• *** ***** **** *"******* * * * ***** *** ** * •••• * ••• * * * ** ***** * * *** ••• ** s #2 112 .5 itJ #4 

••• **** ** * ******* * •• ** ********** ****** * **** **. * * * *. * *. ** * ** *. * * * *"'****** * * **** ... 
5. OOcm 
7, 50cm 

10. oocm 
12. 50cm 
15.0ocm 
17, 50crn 
20. oocm 
22. 50cm 
25.00cm 
27, 50cm 
Jo. oocr.i 
32.50cm 
35.00cm 
37. 50cm 

SH 

UOTi\S: 

49. 39Ton 
32.93Ton 
24. 70Ton 
19. 76Ton 
1G.46Ton 
14. U Ton 
12. JSTon 
10. 98Ton 

9.88Ton 

26. 88cm 

fy=25JO Kg/cm·2 p<1ra Estr.#2 
fy=42DO Kg/cm·2 para Est.#2.5,#3, ~4 
S = sep. de Est. 
SM =FR Av fy / ( J, 5 b ) 

47.71Ton 
35, 7BTon 
28.63Ton 
23. 86Ton 
20. 45Ton 
17.89Ton 
15.90Ton 
14.JlTon 
lJ,OlTon 
11. 93Ton 
11. OlTon 
10. 22Ton 
9. 54Ton 

38. 95cm 

64. OlTon• 
51.21Ton 
42. 67Ton 
36.58Ton 
J2. OOTon 
28. 45'1'on 
25, 60Ton 
23. 20Ton 
21.J4Ton 
19 .G9Ton 
18. 29Ton 
17. 07Ton 

69. 67cm 

REQUIERE DE REFUERZO LOUGITUDitlAL 
POR CAMBIOS VOLUHETRICOS 

as= 4, 07E-02cm'2/cm 
1.5 as= 6.llE-02cm·2¡cm 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe• ) • o.s 



TABLA D E REFUERZO LO?lGITUDINAL 
••• *** ****"***************** ***** ••• **** * * * ** * * * * •• ***************** * * ******••. ; 

b=. 35 cm h"" 80 cm d .. 75 cm f'c= 300 Kg/cm-2 fy"" 4200 Kg/cm·2 
. 11'******** ·······-········· ** * ** 11'• 11'* •• lt 11' 11' * ** 1'I 11' 11' * 1'I 1'I 1'I Ir 1'11'1/<lt1'I *** 1'I Ir* 11'1'1 *************"A A 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm-2 Ton-m Ton Kg-cm-2 

*** **********•••************* ** * * ** ************** *** "'*** ** ** •*** ******** **** •••• 
l .- 3 6 B.55 23.43 6,78 7107.31Ei0/ 
2 .- 2 B 10,14 27.60 7.19 8210.55Ei01 
J .- 2 6 + 1 # 8 10,77 29.24 7,36 8635.64Ei0'/ 
4 .- 4 6 11.40 J0.87 7,52 9054.35E+07 
5 .- 2 8 + 1 12,99 34.95 7,94 1008,46Ei0fl 
6 .- 3 6 + 1 13.62 36.55 8.10 l04B.29E+OEI 
1 .- 5 6 14.25 JB.14 8,26 1087.59E+Otl 
8 .- 3 8 15,21 40.55 8.51 1146.SOE+OO 
9 .- 2 10 15.84 42.12 8,68 1184.5'1E+0!1 
10 ,- 2 6 + 2 15,84 42.12 8,68 11B'1.54E+08 
11 .- 4 6 + 1 16,47 43.68 8.84 1222.12E+OB 
12 .- 6 6 17.10 45.23 9,01 l.259.24E+06 
13 .- 2 B + l 10 18,06 47.57 9.26 1314.96E+OB 
14 ,- J 8 + 1 6 10.06 47.57 9,26 1314.96E+Ol3 
15 .- 3 6 + 2 8 18.69 49.10 9.42 1351.00E+OU 
16 .- 5 6 + 1 8 19.32 50.62 9,58 13D6.6JE+O!l 
17 .- 4 8 20.28 52,92 9.83 1440.16E+00 
18 ,- 2 10 + 1 20.91 54.42 10.00 1474.SlE+OO 
19 .- 3 B + 2 20.91 54.42 10,00 1474.BlE+OH 
20 .- 4 6 + 2 21.54 55.91 10.16 1509.09E+Oíl 
21 .- 2 12 22.80 58,86 10.49 1576.57E+OEI 
22 .- 3 8 + 1 10 23,13 59.63 10.57 1594,02E+08 
23 .- 4 8 + 1 6 23.13 59.63 10.57 l594.02E+Oa 
24 .- J 10 23.76 61.08 10,74 1627.06Et08 
25 .- 5 B 25.35 64.72 11.15 1709.0lE+OO 
26 .- 2 8 + 2 10 25.98 66.15 11.32 1740.92Ei00 
27 .- 2 10 + 1 12 27.24 68.98 11.39 1803.84E+OO 
28 .- 4 B + l 10 28.20 71.11 11.39 1850.99E+OB 
29 .- 3 10 + 1 8 28.83 72.49 11.J9 1881.SSE+OS 
JO .- 2 12 + 1 10 30.72 76.60 11.39 1971.69E+OS 
31 .- 4 10 Jl.68 78.65 11.39 2016.56E+08 
32 .- 3 12 34.20 83.95 11.39 2131.57E+Oa 
33 ,- 3 t 10 + l ;¡ 12 35.16 85.93 11.39 2174.JSE+Qü 

**' *•*'"******** ***** ** * ** *'* * * *' *** * * 11'* * * * ** ······-· ** ** ** * * -· ••• **** *******'"'"*. 
AS min= 7.Sacm'"2 EL VCR SE REDUJO UN 30 %, YA QUE¡. 
As max= 45.00cm·2 h > 70 cm 
1.s FR b d (f*c)"Q,5m 4B.80Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.se 65.071'on 
fRaQ, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FRcO. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
............ *********** *** ** ** ***** ***** ***. * *****. ******" ••••• *" •• *" ••• ********* 

b= 35 cm h=_ 80 cm d::i 75 cm r•c= 250 Kg/crn·2 fy= 4200 Kg/crn"2 
•••••••••••• ************** ** * ***** * ********* ••••• * * *. *** ********* "* ••••• * **** ••• 

No.-- COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA. cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

•• * * * ••• *. * * * * **** * •••• * * * * * •••• * ••• * ** **. * * •••• * *. * * * ••••• * •••••• * * * * **. *. * * ** * 
l .- J 6 a.ss 23.26 6.19 1010.10E+o1 
2 .- 2 8 10.14 27.38 6.57 8088.89E+07 
3 .- 2 6 + 1 # 8 10.77 28.99 6.72 8504.0lE+07 
4 .- 4 6 11.40 30.59 6,87 B912.63E+07 
5 ,- 2 8 + 1 12.99 34,59 7.24 9916.85E+07 
6 .- 3 6 + 1 lJ.62 36.14 7.39 1030.47E+08 
1 .- s 6 14.25 J?.69 7,54 l068.71E+o8 
e .- 3 a 15.21 40.oJ 1.11 1125.99E+os 
9 .- 2 10 15.84 41.56 7,92 1162,96E+00 
10 .- 2 6 + 2 15.84 41.56 7.92 1162.96Et08 
11 .- 4 6 + 1 16.47 4J.07 8.07 1199.45E+08 
12 - 6 6 17.10 44.58 8.22 1235.47E+OB 
lJ ,- 2 8 1 # 10 18.06 46,85 8.45 1289.52E+OB 
l.J ,- 3 8 1 6 18,06 46.85 8,45 1289.52E+08 
15 .- 3 6 + 2 8 18.69 48.J3 8.60 1J24.45E+08 

:16 .- 5 6 + 1 8 19.J2 49.79 8,75 1358.97E+OB 
17 .- 4 a 20.28 52.01 8.98 1410,80E+08 
18 .- 2 10 + l # 8 20.91 5J.45 9,lJ 1444.32E+08 
19 ,- 3 B + 2 # 20.91 53.45 9.lJ 1444.32E+OB 
20 - 4 6 + 2 # 21.54 54.88 9.28 1477.47E+OB 
21 - 2 12 22.ao 57.70 9.57 1542.68E+OB 
22 - J 8 + 10 23.13 58.44 9,ó5 1559.53E+08 
23 - 4 e + 6 23.13 58.44 9.65 1559.53E+08 
24 - 3 10 23.76 59,83 9,80 1591.44E+08 
2s - s : n 25.J5 6J.29 io.10 1670.49J::+oe 
26 - 2 1 B + 10 :?5.98 64.65 10.33 1701.26E+OB 
27 - 2 # 10 + 12 27.:!4 67.33 10.39 1761.87E+08 
28 - 4 # e + 10 28.20 69.34 10.39 1807.26E+OB 
29 - J # 10 + 8 28.8J 70.64 10.39 1836.69E+08 

,JO - 2 # 12 + 10 30.72 7·L50 10,39 1923.32E+08 
JI - 4 # 10 Jl.68 76.42 10,39 1966.UE+OB 
J2 .- J # i2 34,20 81.35 10.J9 2016.77E+oa 
33 - J d 10 + 1 # 12 35.16 BJ.19 10.39 2117.BlE+OB 

• •* **** *** ••• *** * •• * *** *. * * •• ** * ** •• * * •• ** ••• *. * * *. * * ****** *•* ••••••• **** •• * •••• 
As min= 6.92cm"2 CL VCR SE REDUJO TJU JO %,YA QUE; 
As max= 37.50cm·2 h > 70 cm 
1.5 FR b d {f*c)'0,5= 44,55Ton 
2 FR b d (f•c) ·a.5= 59.40Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



T 1\ B LA O E REFUERZO LONGITUDINAL 
' * * ** * * * * * * * ** * * ****. * * * *** ***. * * * * * * *. * * * ** * * * *. * ••••• * * * * •••• ** * **• * •••• * •• * *. * 

ba JS cm h= 80 cm d= 75 cm f 1 c= 200 Kg/cmª2 fy= 4200 Kg/cmª2 
********** **** * ••***** * •••••• ***** ••••• * ••• " •• * "** * ••• **• •• ***** •***** **** *****" 

No, COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cmª2 

* * *. * * * * * * * *. * * * * * * * * * * * * **. * •• * * * *. * * * •• * ** * * * * * * * * •• * * * 1' * * *. *. * * ** *. * ••••• * *. * 
1 .- 3 # 6 8.55 23.02 5,54 620G.25E+07 
2 .- 2 # B 10,14 27,03 5.87 7089.63E+07 
J .- 2 11 6 + l # 8 10.77 28.60 6.01 7425.72E+07 
4 .- 4 # 6 11.40 30,15 6.14 7754.53E+07 
5 .- 2 # 8 + 1 12.99 34,01 6.48 8554.JBE+07 
6 .- 3 # 6 + 1 13.62 35,52 6.61 8860.23E+07 
7 .- 5 j 6 14.25 37.01 6.75 9160.21E+07 
0 .- 3 # a 1s.21 39.26 6.95 9606.S9E+07 
9 .- 2 lt 10 15.84 40.72 7.oa 9892.81E+07 
10 .- 2 # 6 + 2 15.84 40,72 7.08 9892.81E+07 
11 .- 4 # 6 + 1 16.47 42.17 7.22 l017.40E+08 
12 .- 6 # 6 17.10 43.60 7.35 1045.02E+08 
13 .- 2 t 8 + 1 10 18.06 45.76 7.56 1086.22E+OB 
14 .- 3 # 8 + 1 6 18.0G 45.76 7,55 l086.22E+OB 

. 15 .- J # 6 + 2 8 18.69 47.16 7.69 1112.69E+OB 
16 .- 5 # 6 + 1 B 19.32 48,55 7.82 ll38.72E+08 
17 .- 4 # B 20,28 50.64 8.03 ll77.6DE+OB 
18 .- 2· # 10 + 1 20.91 51.99 B.16 1202.62E+08 
19 .- J ti a + 2 20,91 51.99 a.16 i202.G2E+oa 
20 .• - 4 # 6 + 2 21.54 53,33 a.JO 1227.25E+08 
21 .- 2 # 12 22.80 55,97 8.56 1275.40E+08 
22 .- J # B + 1 10 23.13 56.65 8.63 1287.78E+OB 
23 .- 4 # 8 + 1 6 23.13 56,65 8.63 1287.7BE+08 
24 J # 10 23.76 57.95 a.77 1311.lSE+Oa 
25 .- 5 # B 25.35 61.15 9.11 136B.65E+08 
26 .- 2 # 8 + 2 10 25.98 62.40 9.24 1390.BBE+OB 
27 .- 2 # 10 + 1 12 27.24 64.85 9.30 l4J4.4JE+08 
28 .- 4 # 8 + 1 10 28.?0 56.69 !l.30 1466.84E+OS 
29 .- J ~ 10 + 1 8 28.83 67.87 9.30 1487.76E+OB 

*** ** * ** ••••••••••••• *** *** •••••• "* •••• *" •• * * * * .... " •• * •••• * *"** ••••••••••• ** * ••• 
As min= 6.19cmª2 EL VCR SE REDUJO UN JO .\,YA QUE; 
As maxc JO.OOcm·2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f•c) ·o.5= J9.B4Ton 
2 FR b d (f•c}·o.s::. 53.lJTon 
FR"'O. 9 Pl\RA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. B PARA FUERZJ\ CORTANTE 



TABLA DE ESTRl DOS 
* •• ** ••• * * ........................... ** * * ••• ***. * * ** * ***. * •••• * ** ***** * ** ** * ***** 

-b,;,. 35 .cm h .. 70 cm d .. 65 cm FR=O • 8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

********************************************"'********************•·············· . .'·s 12 12.0 IJ 14 
**** ** * ** * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * •• * * * * * * * * * * * * * * * * *. * *. * * * * * * * * ** * 

5.00cm 42.BlTon 
7. socm 28. 54Ton 

10.00cm 21.40Ton 
12. 50cm 17 .12Ton 
15. oocm 14. 27Ton 
17. 50cm 12. 23Ton 
20.oocm 10.?0Ton 
22.socm 9.51Ton 
25.00cm e.56Ton 
27. 50cm 
JO. oocm 
32. 50cm 

41. J5Ton 
Jl.OlTon 
24.BlTon 
20. 68Ton 
17. 72Ton 
15.51Ton 
13. 7BTon 
12.41Ton 
11. 28Ton 
10.J4Ton 

9.54Ton 

55 .47Ton• 
44. JBTon 
36. 98Ton 
31. 70Ton 
27. 74Ton 
24. 65Ton 
22 .19Ton 
20.l?Ton 
lB. 49Ton 
17.0?Ton 

** * * * ***. * * **** "'*** ** * * ** ** ** ••• *. ** * •• * * "** * * ** *** * * *** **** ** * * **"'***"'*****"'*** 
SM 26. BBcm JB, 95cm 69. 67cm 

***"**"***"*"*"* 1r¡,¡,* Ir lrA •••****"*****'** ******* *A**"***-li*klr*-11-11 *"*"*"-li*-11-11*11******** 
NOTAS: 
fy=25JO Kg/cm'2 para Est.#2 
fy=4200 Kg/cm·2 p<:1ra Est.#2.5,:iJ,;·1 
S =sep. de Est. 
SM =FR Av fy / ( J, 5 b ) 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) A o, s 



TABLA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
**** **** ** *** * ********* *********** ** * •••• ******. ***** ** * ••••• "****"***** ••••• *** 

, < bO:~J.5-cm,· h= 70 cm d= 65 cm f'c"" 300 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm·2 
* * * ** ** * * * * * •• * *** ** * *** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * ** lt * * * * * *** * ** * * 

. Ho·.: COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
" VARILLA cm·2 Ton-m Ten Kg-cmª2 ................................................................................ 

10 - 2 # 6 + l 
11-4#5+1 
12 - 4 # 6 
13 - 3 # 5 + 2 # 6 
14 - 6 # 5 
15 - 3 # 6 + 2 
16 - 5 1 5 + l 
17 ,- 2 # B + l 
18 • - 4 # 6 + 1 
19 • - 3 # 6 + l 
20 • .:.. 4 # 5 + 2 
21 .- 7 1 5 
22 • - 5 # 6 
23 • - 3 # 5 + 3 # 6 
24 .- 3 # B 
25 • - 4 # 6 + 2 # 5 
26 • - 2 . # 10 
27 • - 2 ., 6 2 
28 • - 5 1 6 1 
29 • - 4 # 6 + 1 
30 • - 6 1 .• 
31 • - 2 # a + 1 10 
32 • - 3 # 8 + 1 6 
33 • - 3 I 6 + 2 8 
34 .- 5 # 6 + 1 B 
35 ,- 4 i 8 
36 .- 2 # 10 + 
37 , - 3 # 8 + 
38 • - 4 # 6 + 
39 • - 2 f1 12 
40 • - 3 ' 8 + 10 
41 • - 4 # 0 + 6 
42 - ) # 10 
43 .- s il 0 
44 , - 2 # B + 10 
45 .- 2 # 10 + 12 
46 - 4 # B + 10 
47 - 3 # 10 + 8 
48 - 2 lt 12 + l! 10 

51 10 + l 

10. 77 
10. 77 
11.40 
11.64 
11.88 
12.51 
12. 75 
12.99 
13,38 
13.62 
13.62 
13.86 
14.25 
14 .49 
15.21 
15.36 
15.84 
15.84 
16.23 
16.47 
17.10 
18.06 
18.06 
18.69 
19.32 
20.28 
20,91 
20.91 
21. 54 
22.80 
23. lJ 
23. lJ 
23. 76 
25.35 
25.98 
27 .24 
28.20 
28.83 
30. 72 
31.68 
34 .20 
35.16 

25.17 
25.17 
26.56 
27 .09 
27. 62 
29.00 
29.52 
30.04 
Jo.en 
31.40 
31.40 
31.92 
32. 75 
33.27 
34.80 
35.12 
36.13 
36.13 
36.95 
37 .45 
38. 76 
40. 75 
40. 75 
42.04 
43. 32 
45.26 
46.51 
46.51 
47. 77 
50.24 
so.ea 
so.as 
52.10 
55.14 
56. 33 
58.68 
60.45 
61. 59 
64 ,99 
66.68 
71.03 
72.64 

9.64 
9. 64 
9.88 
9.97 

10.06 
10.29 
10,38 
10.47 
10.61 
10,70 
10. 70 
10. 79 
10.94 
11. 03 
11.29 
11. 35 
11. 53 
11.53 
11.67 
11. 76 
12.00 
12.35 
12. 35 
12.59 
12.82 
13.18 
13.41 
13.41 
13. 65 
14.10 
14.10 
14.10 
14 .10 
14.10 
14 .10 
14.10 
14.10 
14.10 
14.10 
14.10 
14.10 
14 .10 

6329. 91E+O'/ 
6329. 91E+07 
6632.45E+07 
6746. 45E+07 
G859. 77Et07 
7154 .12E+07 
7265. 09E+07 
7375.44E+07 
7553, 44E+07 
7662 .1BE+07 
7662 .18E+07 
7770. 34E+07 
7944,84E+07 
8051.47E+07 
8368, 03E+07 
843J.36E+07 
8641. 01E+07 
8641. 01E+07 
eao0 .18E+07 
8910. JBE¡.07 
9176,27E+07 
9574, 98E+O'/ 
957 4, 98E+07 
9832,55E+07 
1008, 70E+08 
1046.B9E+08 
1071. 59E+08 
1071.59E+Ofl 
1096.00E+OB 
1144. OOE+OB 
1156. 40E+Oe 
1156. 40E+OB 
1179. 87E+08 
1238. OlE+QB 
1260. 62E+08 
1305. lGE+OB 
1338. SOE+OB 
l360.10E+OB 
1423. 68E+OEI 
1455.29E+OB 
153 6. lBE+OB 
1566.25E+08 

t<fr+1'1"' "'* ****** "'**** t *"' * *"' *"'' . ' "'* * * *"' *"'"' **"' * *"' *"'"' * **. **"' "'"'"' * * ****** ** * **"' *"' *"' 
As mine 6.57cm·:· 
As max= 39.0Dcm·2 
1.5 FR b d (f*c)·o.S:::i 42.29Ton 
2 F'R b d (f*c) ·o.5= 56.39Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TA B L i\ D E REFUERZO LONGITUDINAL 
********************•************************"********************************** 

_ b=- 35 cm h .. 70 cm d.,. 65 cm f 1 c= 250 Kg/cm·2 fyr:t. 4200 Kg/cm·2 
***********************•***********"'******************************************** 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

******************************************************************************** 
28 .- 5 1 6 + 1 16.23 36.36 10.66 8634. 93E+07 
29 .- 4 1 6 + 1 16.47 36.85 10. 74 8733. 95E+07 
JO .- 6 1 6 17 .10 38.11 10.95 8991. 46E+07 
31 .- 2 i 8 + 1 10 18.06 40.02 11. 28 9377. 32E+07 
32 .- 3 1 8 ·+ 1 6 18.06 40.02 11.28 9377. 32E+07 
33 .- 3 1 6 + 2 8 18.69 41.26 11. 49 9626.41E+07 
34 .- 5 1 6 + 1 8 19.32 42 ,49 11. 71 9872. 35E+07 
35 .- 4 1 8 20.28 •M.34 12, OJ 1024 .12E+08 
36 .- 2 1 10 -+ · 1 8 20.91 45. 54 12. 24 104 7, 9GE+08 
37 • - 3 1 8 . + 2 6 20.91 45. 54 12. 24 1047. 96E+OB 
38 .- 4 # 6 + 2 .8 21.54 46, 7J 12 .46 1071. 51E+08 
39 • - 2 .1 12 22.80 49.08 12 .87 1117, 79E+08 
40 .- ·3 1 8 + 1·· 1 10 2J .13 49.69 12 .87 1129. 74E+08 
41 .- 4 '#'8 + r ; 6 23. lJ 49. 69 12 .87 1129. 74E+OB 
42 .- 3 ! 10 23. 76 50.85 12 .87 1152. 34E+08 
43 - 5 1 8 25.35 53. 71 12.87 1208. 28E+08 
44 .- 2 1 8 + 2 10 25.98 54 .83 12.87 1230.03E+08 
45 .- 2 i 10 + 1 12 27. 24 57 .03 12. 87 1272. 82E+OB 
46 .- 4 1 8 + 1 10 28.20 58 .68 12 .87 1J04.82E+08 
.¡-¡ .- 3 ; 10 + 1 8 28.83 59, 75 12 .87 1325. 55E+OB 
48 .- 2 • 12 + 1 10 30. 72 62 .89 12 .87 1386. 51E+Oa 
49 .- 4 1 10 Jl.68 64.45 12 .87 1416. 78E+08 

*****************************"**********************************"*************** 
As min= 6.00cm · 2 
As max= 32.50cm·2 
1.5 f'R b d (f*c)"0,5= 38.61Ton 
2 FR b d {f*c)"0.5= 51.48Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR==O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
* * *. * * ** * * * *** * * * * * * * ** * * ** ** ** * * * * ** * * * * * * * * * * * * * ** * **** * * ******* * * * /1 * ** * ****** 

b: 35 cm h= 70 era d= 65 era f'c= 300 Kg/cra·2 fy:: .i200 Kg/cm·2 
"* ** **" * * * * *** * ** ** *** ... **** * *. *** * * **** * ** * * * * * * * *** ** * ********* * *** *********** 

No. COMBHIACIOUES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm'2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* * * * ** * ** ** * * *** * * **"' ~. ** ** *** * * * ... * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * *. * *** * * ** * ** * ****** 
- 2 # + 1 G.81 16,22 8.17 4304.32E+07 
- 2 # + 1 7,68 18,21 8.49 4769.66E+07 
- 4 # 7,92 18.76 e.se 4895.84E+07 
- 3 # 8.55 20.19 8,82 5222.80E+07 
- 3 # + 1 8.79 20.74 8.91 SJ45.79E+07 
- 2 # 5 + 2 9,66 22,70 9,23 5784.71E+07 
- 5 # 5 9.90 23.23 9.32 5903.95E+07 
- 2 # 8 10.14 23,77 9.41 6022.44E+07 

.- 3 11 6 + 1 ~ 5 10.53 24.64 9.55 621J.37E+07 
"* * * * * *. * ** *** **. * * ** ** ** ** **"* ** * * * * **** * ****. * ** * * ** ** * ** ***** *** * * ***** * **** ** 

CONTINUA 



,TA.B.L.A DE REFUERZO LON.GITUDINAL 
* * * ** * * * * * ** ..... * * * * ••• * ** * ••• * ** * * * * * * * * * * * * * * * *"" *. * * •• *" * ** *** ** * * *. * * * **. * * * 

.... ·,·b=.35_cni h= 70 cm d= 65 cm f 1 c~ 200 Kg/cmª2 fy= 4200 Kq/cmª2 
............................................................................... **** 

,.. . ·.·. N·Ó; C6M-BINACIONES DE AREA HR VCR E•I 
-- VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-crn·2 

•• * •••••••.•• *** •• ** ••••••••••• *** •••• * •• * ** •••••• ********"'************ * ******. ** 
, . 43 ,- 4 # 8 + 1 # 6 2J.1J 47.91 11.51 9214.48E-+07 

44- .- 3 # 10 2J.7G 48.96 11.51 9376.50E+07 
45 .- 5 # B 25.35 51.57 11.51 9774.54E+07 
46 .- 2 # B + 2 10 25.98 52,58 11.51 9928,13E+07 

•••• ***** ••• *** "****** *** ***. * •• ** *** * * ••••• *. * * * ****. * ...... *** ..... ** ** ***** ** *** 
As mio= 5.J6cm·2 
As max= 26.00cm·2 
1.5 FR b d (f*c)·o.5= J4.5JTon 
2 FR b d (f*c)·0.5=> 4G.04Ton 
FR=O. 9 PARA MOMEUTO FLEXIOfli\N'l'E 
f'R=O, B PARA FUERZA CORTAtlTE 

TABLA DE REFUERZO I.Ot/GITUDINAL 
** *. * •• *. * * * *** *." •• * •••• * *. * * ** * * •••••• * *. * * ••• .t .t •• *** •• ******.**************** 

b= J5 cm hz:: 70 cm de 65 cm f 1 c= 250 Kg/cm·2 fya 4200 Kg/ct'1·2 
* ****** * * * *** * ** * ***** ** * ** *. *** ***. * * *. * •• * ** ** ***** •• * * ••••• *****. * ••••• **** ** 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m 'l'on Kg-cm·2 

*. * •••• ** * * * ************ **** * ••• * ***** ** •• * •• * * ***** ••• **. ** * ***** ** * *** •••••• ** 
1 .- 2 5 6.Bl 16.11 7,46 4247.75E+07 
2 .- 2 6 7.6B 18,08 7.75 470J,JlE+07 
3 - 4 5 7,92 18.62 7.B'1 4826.75E+07 
4 - J 6 0,55 20.oJ a.os 5146.J9E+07 
5 .- J 5 + 1 S.79 20.57 8.13 5266.56E+07 
6 .- 2 # 5 + 2 9.66 22.49 a.43 5695.11E+07 
7 ,- 5 # 5 9.90 2J.02 8,51 5Bll.46E+07 
a .- 2 # s 10.14 2J.54 0,59 5921.0JE+o1 
9 - J .# 6 + 1 10.5J 24,J9 8.72 6113.20E+07 
10 .- 2 f 6-+ 1 10.11 24,91 a.so 6226.7SE+07 
11 .- 4 1 s + 1 10.77 21\.91 a.so 6226.7BE+07 
12 .- 4 fl 6 11.40 26.28 9.02 6521.51E+07 
13 .- J ,i 5 + 2 i 6 11.64 26.79 9.10 66J2.50E+07 
14 .-,6 # s 11.sa 21,31 9.10 6742.82E+07 

·15 :~ 3 -# 6 + 2 12.51 28.65 9,39 7029,21E+07 
16 .- 5 - 5 + 1 12.75 29,16 9.48 7137,1JE+07 
17 .- 2 • S l 12.99 29.67 9.56 7244.41E+07 

·10 .- 4 # 6 1 lJ,JB J0.49 9.69 7417,41E+07 
19 .- J zt 6 + 1 13.62 J0.99 9.77 752J,07E+07 
20 - 4 5 + 2 ¡f 6 13.62 J0,99 9.77 752J.07E+07 
21 - 7 5 13.86 Jl.49 9.85 762B.12E+07 
22 .- 5 6 14.25 J2.JO 9.98 7797.57E+07 
23 - J 5 + J # 6 14.49 J2.80 10.07 7901.09E+07 
2~ .- J 8 15.21 J4.2B 10,Jl 8208.2JE+07 
25 ,- 4 6 + 2 íf 5 15.Jú 34.59 10.J6 S271.59E+07 
26 .- 2 10 15.84 JS.57 10,52 8472.92E+07 
27 - 2 6 + 2 # 8 15.S4 JS.57 10.52 8472,92E+07 

••••• * •• *. *. * ••• *. ** * *. ** * ••••••••••••••••••• ** ••• **. * ** ••• * * •• *** •••••••••••••• 
CONTHIUA 



1' A B LA D E H r. F U E R z o ,, o N G l TU D I NA L 

**••*Id<•***************•********* ol ** fl * * **" *" * * ****•***• * * * * * • * •* 4 * * ***** ******* • 
b= J5 cm h• 70 cm d• 65 cm f'c·"' 200 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm·2 

". ** "'********************•* •••••••• 1 •••• * ** **. ** ••••••• * .... ** * ,, •••••••• * •• *"'**"* 
No. COMBINACIONES DE AREA MR \'CR E•I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm· 2 

** ******** ********* *" •11111 • * ** * ***"************* ** * * ""** * ** *********R * ** *** ** * "***" 
1 .- 2 6 5. 70 13.46 6, :n 3274 .25E+07 
2 .- 3 5 5.94 14 .01 6.41 3JB5.6JE+07 
3 .- 2 5 + 1 6.81 15.96 6.67 J778.44E+07 
4 . - 2 6 + 1 7 .68 17 ,89 6.94 4155.44E+07 
5 .- 4 5 7.92 18.41 1.01 4256.87Et07 
6 .- 3 6 B.55 19. 79 7. 20 451B.17E+07 

~ 7 .- 3 5 + 1 a. 79 20.31 7. 27 4615,90E+07 
8 .- 2 5 + 2 9,66 22.18 7 ,54 4962, 22E+07 
9 .- 5 5 9.90 22.69 7, Gl 5055.67Et-07 
10 .- 2 8 10.14 23.20 7 .68 5148,24E+07 
11 3 6 + 1 # 10.53 24 .02 1 .00 5296.B8E+07 
12 - 2 6 + 1 1 10, 77 24 .SJ 7. 87 5387. 26E+07 
13 4 5 + 1 ·I 10. 77 24. 53 7 .87 5387 .26E+07 
14 - 4 6 11.40 25.84 8.07 5620. 74E+07 
15 - 3 5 + 2 ' 6 11.64 26. J4 8.1~ 5708, 29Et07 
16 - 6 5 11.88 26.84 e. 21 579 5. 09E+07 
17 .- 3 6 + 2 12. 51 28.lJ 8 .40 6019. 4EIE+07 
18 .- 5 5 + 1 12. 75 28.62 B.47 610J.68E+07 
19 .- 2 8 + 1 12.99 29.10 8.55 6187, 20E+07 
20 .- 4 6 + 1 13. 38 29.89 8.67 6321.49E+07 
21 .- 3 6 + 1 13.62 JO, 37 0. 74 6403. 26E+07 
22 .- 4 5 + 2 lJ, 62 J0.37 0. 74 640J.26E+07 
23 .- 7 5 13 .86 J0.85 8.81 6484, 39Et07 
24 - 5 6 14 .25 31.63 a .93 6614. B9Et07 
25 .- 3 5 + 3 # 6 14 ,49 32 .10 9.00 6694, JBE+07 
26 - 3 B 15.21 J3. 51 9. '2 15929. 27E+07 
27 - 4 6 + 2 1 5 15.36 JJ,81 9. 27 6977. 54E+D7 
28 .- 2 10 15.84 34. 73 9.41 71J0.52E+D7 
29 .- 2 6 + 2 15.84 34. 73 9.41 713D.52E+07 
30 .- 5 6 + 1 16.23 35.48 9 .53 7253 .1BE+07 
31 .- 4 6 + 1 16.47 35,94 9,60 7327 .95E+07 
32 - 6 6 17 .10 37 .14 9. 80 7 521. 72E+07 
33 .- 2 8 + 1 10 18.06 38.93 10.09 7810.2JE+07 ,. - 3 8 + 1 G la.06 JB.93 10.09 7810.23E+07 
35 .- 3 G + 2 18. 69 40.10 10.28 7995.JJE+07 
36 .- 5 6 + 1 19. 32 41.24 10.47 8177.21E+07 
37 .- 4 8 20.28 42. 97 10. 76 8448.42E+07 
38 .- 2 10 1 • 8 20.91 44 ·ºª 10.95 8622.66E+07 
30 . - 3 8 + 2 ' 6 20.91 4<1,08 10. 95 862 2. 66Et07 
40 - ·I 6 + 2 # 8 21. 54 45.19 11.H 8794. 04E+07 
41 .- 2 12 22 .ea 47 ,35 11.51 912B,60E+D7 
42 - 3 8 + 1 # 10 23. lJ 47.91 11.51 9214 .4BE+07 

** ** ** * * ** *. *. * * * ** * *. * *** * * * * *. *. *** *** * ***. * * * ** *** ***. * * * * * ** *** * ** *** ******* 
CONTINUA 



TABLA O E ESTRIBOS 
* * •• ""****** * "***** •• ** *** *. * ** ***. * ••• *. * ••• * * ** * * "** ** •• *** •• ** * * •• * * ** •••• * ** 

b= JS cm h= 60 cm d:s 55 cm · FR=O .a ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

•••• ******"'**• "** * *** ***** ••• * •••••• ***"'** * * *** * "** *** ******* *****"'** * ** ******** s #2 #2.5 #3 #4 

···········•••*****"'***"'****************•*·Jr•********"'*************************** 
s.oocm J6.22Ton 
7. socm 24. 15Ton 

10.oocm lB. llTon 
12, 50cm H. 49Ton 
15, oocm 12, 07Ton 
17,Socm 10,JS'l'on 
20.oocrn 9.06Ton 
22. socm a. OS'l'on 
25, OOcm 7, 24'l'on 
27. socm 

34. 99Ton 
26.24Ton 
20. 99Ton 
17.49Ton 
15, OOTon 
l'.l. 12Ton 
11. 66'ron 
10. SOTon 

9. 54Ton 

46.94Ton• 
37. 55Ton 
31.29Ton 
26. S2Ton 
2J.47Ton 
20.B6Ton 
18. 7BTon 
17.07Ton 

• **** ****. * ••• * •• * ** ** * * "** *. ** * * * **. * **** * * * k Ir***********"***"**""*"****** •• **. 
SM 26. ascm 38. 95cm 69, 67cm 

*******"'* * * •• * * •• "******** * * * * * * ** ** * ** ••• ** ••••• *. * * ••• ******* ••••• * ** •••••• **. 
NOTAS~ 
fy=2530 Kg/cm'2 para Est. #2 
fy=4200 Kg/cm'2 para Est.#2.5,!IJ,#4 
S =sep. de Ezt. 
SM =FR Av fy / ( 3, 5 b } 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe• } • o. 5 



TABLA D E REFUERZO LONGtTUDlllAL 
* **** •••• ** * * *** ••• .,. •••• * ** •• •:11i •••• * ••• * •••••• * ** *. *** * * *** •• ******** *** * ******* 

:b= Js cni · h= 60 cm d= SS cm f 1 c"'" 300 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
**** ** "*******"'**** ******** ••••••••••••• **** "*** * ••• ***** ••• **** •••••• * •• * •••• * * 

-- . no. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

********** *." * ••• **** * * ***********Ir********************************************* 
27 .- 4 6 + 2 5 15,36 29,Jl 10.4B 5B23.86E+07 
28 .- 2 10 15.B4 30.14 10.66 5964.20E+07 
29 .- 2 6 + 2 15.B4 30.14 10.66 5964.20E+07 
30 ,- 5 6 + 1 16.23 30.Bl 10.81 6077.09E+07 
31 .- 4 6 + 1 16.47 31,23 10.90 6146.07E+07 
32 .- 6 6 17.10 32.30 11.13 6325.39E+07 
33 .- 2 B + 1 10 lB.06 33,92 11.49 6593.93E+07 
34 ,- 3 8 + 1 6 lB.06 33.92 11.49 6593.93E+07 
35 .- 3 6 + 2 B 1B.G9 34,97 11.72 6767.1'1E+07 
36 .- 5 6 + 1 8 19,32 36,02 11.93 6938.14E+07 
37 .- 4 B 20.2B 37.59 11.93 7194.44E+07 
3B .- 2 10 + 1 20,91 38,61 11.93 7359.95E+07 
39 .- 3 8 + 2 20,91 38.61 11.93 7359.95E+07 
40 .- 4 6 + 2 21.54 39,62 11.93 7523.421::+0"/ 
41 ,- 2 12 22.80 41.62 11.93 7844.41E+07 
42 .- 3 8 + 1 10 23.13 42.14 11.93 7927.21E+07 
43 .- 4 B + 1 6 23.13 42.14 11.93 7927.21E+07 
44 .- 3 10 23.76 43,12 11.93 8083.87E+07 
45 .- 5 B 25,35 45.56 11.93 8471.2BE+07 
46 .- 2 8 + 2 10 25.98 .:6.51 11.93 8621.7JE+07 
47 .- 2 10 + 1 12 27.2•1 48,JB 11.93 8917.GBE+O? 
48 .- 4 B + 1 10 28.20 49.79 11.93 91JB.88E+07 
49 .- 3 10 + 1 8 28.83 50.70 11.93 92B2.10E+07 
so - 2 12 ... 1 10 10.12 53,37 11.93 9102.011:+01 
51 .- 4 10 31.68 54.70 ll.9J S19ll.70Et07 

** * ***** * * * * * ******* * "*** *" * * * * *. * *** * •• * '* •• * *** * * * * •• * "* ••• *. * *. ** *. * ** * *** * ** 
As min= 5,56cm'2 
As max= JJ.OOcm·2 
1.5 FR b d (f*c) ·o.s= 35. 79Ton 
2 FR b d (f*C)-0,5= 47.72Ton 
FR=O. 9 PARA MOMEUTO FLEXIOtll\JITE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



'TABLA DE R E . F U E R - Z O ·L 0.- N - G - I ·r U D I N A L 

•• * ,,:¡ * *,,,,,, * ** ***** ••• ** •• * *** **** * •• *** * * ¡, * ** ** * * *,,; ***** ** ****** *********** *****. 
· b= 35 cm h .. GO cm d= 55 cm f 1 c=·2so Kg/cm""2 fy= 4200 Kg/cm·?. 

* *** ...... ** ••••••••• * ••••••••••••• **** •••• ** * ••• *********"* ••••••••• * *** **. ** *** * 
No. COMBINACIONES DE AREA MR # VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 
••• ** ***** * * ••••• * •••••••• *** **** * ****"**"' *** *********** •••• ** ••••• * * ••••••••• * ** 

43 .- 4 # B + 1 6 23.13 40,95 10.89 7730,4BE+07 
44 .- 3 # 10 23.76 41.87 10.89 7BB0.8BE+07 
45 .- 5 ~ B 25.35 44,13 10.89 8252,49E+07 
46 .- 2 !! 8 + # 10 25,98 45.01 10.89 B39&,67E+07 
47 .- 2 # 10 + 11 12 27.24 46.73 10.89 8680,09E+07 

* ****** * ******* * * •• * * * ** **** * •• * * * * ***** •• ** •• *. * * ** * "* ••• **** ••••• ** ** ••••••••• 
As roina 5.07cm·2 
As max= 27.50cm·2 
1.5 FR b d (f*c)'0,5= 32.67Ton 
2 FR b d ( f*C) ·a. 5= 43. 56Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEX lOHAHTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA DE REFUERZO LOUGITUDIHAL 

***** * * * * * * *** ** *** * * * ** *** ** * * * * *** ** •• * * *,,, •• * * ** * *. * * * * * * ** * * **** ** * •• **** ** * * 
b= 35 cm h= 60 cm d= 55 cm f'C"' 300 Kg/cm'2 fyc: 4200 Kg/cm·2 

* ~····· **** ********* **** **** ********. * ** * *" * * *,,, * * **"'. * * ~ * * * * * * * *** ************** 
No. COMBINACIO?IES DE AREA f-lR VCR E•I 

VARILLA cm·2 Ton-ro Ton Kg-cm·2 

* *. * * ** * •• ** *. * •• ** * ** * *. * ******* *. ** * * *** * * * * •• ** ••• * *** * * ** *. *** * ••• **. ** *** •• 
1 .- 2 # 6 s. 70 11.49 6. 89 2583. 4 5E+07 
2 .- ) 5 5.94 11.96 6.98 2676,43E+07 
) .- 2 5 + 1 6.81 13.64 7. 30 3006. 63E+07 
4 .- 2 6 + 1 7. 68 15.31 7. 63 3326, 86E+07 
5 .- 4 5 7 .92 15. 77 7. 72 3413.5GE+07 
6 .- ) 6 8.55 16. 96 7. 95 3637,97E+07 
7 .- ) 5 + 1 8. 79 17.42 B .04 3722, 30E+07 
B .- 2 5 + 2 9.GG 19.05 !=!. )6 4022. 83E+07 
9 .- 5 5 9,90 19.49 8 .45 4104. 37E+07 
10 .- 2 B 10.14 19.94 8. 54 4185, 35E+07 
11 • - 3 6 + 1 10.53 20. 66 8. 69 4315. 75E+07 
12 .- 2 6 + 1 10. 77 21.10 8. 78 4395, 29E+07 
lJ .- 4 5 + 1 10. 77 21.10 8. 78 4395.29E+07 
14 .- 4 6 11.40 22.26 9 .01 4601.57E+07 
15 .- ) 5 + 2 11. 64 22.69 9 .10 4679.22E+07 
16 .- 6 5 ll.8e 23.13 9-19 4756,3BE+07 
17 .- 3 6 + 2 # 5 12 .51 24. 27 9. 42 4956, GlE+07 
18 .- 5 5 + l ú 12. 75 24. 70 9. 51 5032, 03E+07 
19 .- 2 B· + 1 6 12 ,99 25.13 9. GO 5106.99E+07 
20 • - 4 6 + 1 ' 5 13. 38 25.83 9. 75 5227, 83E+07 
21 .- ) 6 + 1 ' B 13 .62 26.25 9 .84 5301. 62E+07 
22 • - 4 5 + 2 ' 6 13. 62 26.25 9. 84 5J01.62E+07 
2) .- 7 5 13 .BG 26.68 9 .92 5374.96E+07 
24 • - 5 6 14. 25 27. 37 10. 07 5493. 23E+07 
25 .- 3 5 + 3 ' 6 14.49 27. 79 10.16 5565.46E+07 
26 .- ) B 15. 21 29.05 10.43 5779. 69E+07 

11 *. *** •••••••• *. *. **. * *. ** ••• * *. **** •••• ** *. *. * * ......... **. * ******** ••••••• ***** 
CONTIHUA 



TABLA DE REFUERZO LCNGITUDINAL 
* * * * * * *. * * * *. * *·* * * * * * * * ** •• ** ••• * ••• ***. * ••••• * ••••• *. * ••• * *. * ••• * ••••• * * * •• * * •• 

'' ·>.-->b=~35 cm·,_··hD-60-cm d= 55-cm f'C"" 250 Kg/cm·2 fya 4200 Kg/cmº2 

*********************************************'***•******************************* . . No;· , COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

***************••••****************"'***************"'***************************• 1· ,- 2 6 5.70 11.42 6,29 2549.67E+07 
2 .- 3 s s.94 11.aa 6.37 264D.74E+o7 
3 ... 2 5 + 1 6.81 13,54 6.67 296J.138E+07 
4 , .. 2 6 + 1 7,68 15.18 6.96 3276,81E+O'/ 
5 ... 4 5 7.92 15.61 7.04 3361.46E+07 
6 .- 3 6 8.55 16.80 7.26 J580,43E+01 
7 ... 3 5 + 1 8.79 17.24 7.34 3662.66E+07 
8 , .. 2 5 + 2 9,66 18.84 7,63 J955,50E+07 
9 ... 5 5 9.90 19.21 7.72 4034.09E+07 
10 , .. 2 B 10.14 19,71 7.BO 4113.71E+07 
11 ,- 3 6 + 1 5 10,53 20.41 7,93 4240.58E+O? 
12 ... 2 6 + 1 0 10.77 20.84 8.01 4317,93E+07 
13 , .. 4 s +1 6. io.77 20.04 e.01 4317.93E+07 
14 , .. 4 6 11.40 21.97 8.23 451B.43E+07 
15 , .. 3 5 + 2 # 6 11.64 22,39 8.31 4593,BBE+o·¡ 
16" , .. 6 5 11.88 22.82 8.39 466S.81E+07 
17 , .. 3 6 + 2 12.51 23.92 8.60 4863.17E+07 
18 ', .. 5 5 + 1 12.75 24.34 8.68 493G,35E+07 
19 .- 2 8 + 1 12.99 24.76 8.76 5009.05E+07 
20 ., .. 4 6 + l 13,38 25.43 8.90 5126.22E+07 
21 .- 3 6 + 1 13.62 25.84 8.98 5197,7JE+07 
22· -.- 4 5 + 2 13.62 25,04 8.98 5197.73E+07 
23 ... 7 5 13.86 26.25 9.06 5268.BOE+O? 
24 · .- 5 6 14,25 26.92 9,19 5383,36E+07 

- -25··--.- 3 5 + 3 # 6 14.49 27.32 9.27 5453.30E+07 
26 , .. 3 8 15.21 29,51, 9.52 5660.6JE+07 
27 , .. 4 6 + 2 # 5 15.36 28.79 9.57 5703.36E+07 
28 .- 2 10 15,84 29.58 9.73 5839.07E+07 
29 ,- 2 6 + 2 15.84 29.58 9.73 5839.07E+07 
30 .- 5 6 + 1 16.23 30.23 9.86 5948.19E+07 
31 .- 4 6 + l 16.47 30.62 9.95 6014.85E+07 
32 .- 6 6 17.10 31.65 10.16 6188,05E+07 
JJ ... 2 8 + 1 # 10 18.06 JJ,20 10.49 6447.22E+07 
34 ,- 3 8 + l # 6 18,06 33.20 10.49 6447.22E+07 
J5 ... J 6 + 2 # 8 18.69 34.20 10.70 6614.29E+07 
36 ,- 5 6 + 1 # 8 19.32 35.19 10.89 6779.07E+07 
37 ... 4 B 20.28 36.68 10.89 7025.91E+07 
38 .- 2 10 + JI a 20.91 37.64 10.89 7185.21E+07 
39 .- J B + 6 20.91 37,64 10.89 71B5.21E+07 
40 ,- 4 6 + 8 21.5·1 38.59 10,89 7342.44E+07 
41 .- 2 12 22.00 40.47 10.89 7650.95E+D7 
42 .- J 8 + 1 10 23.13 40.95 10.89 77J0.48E+07 

** * **** •• * * * ••• **. * * * **** •••••• * ** ****** ••• * ••• ********** ••••••••••••••••••••••• 
CONTINUA 



T:A·B,LA:·' DE ·R:EF·UE·RZ.0 LONGITUDINAL .................................................................................. ,,,. 
b"' )5 cm ···h.,. -60-~cm ;dr:z.55,cri\ f'cª 200 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

**. **** •• * ••• * •••••• **. * •• * •••• **. *** *. * ••• * ** *. * * ** * ••••••• ** * •••••• .,, * * * *. *. * * • 
. - - No".'.' "COMBINACIONES DE A.REA. MR VCR E*I 

- -_ - -VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 
••• ****"'* *********** * •••••••••••••••••••••• ******** **** ******* •• *** •• * * * ***** **"' 

. 1-~- ·.-.·2 f 6 - ---'.-5.70 11.31. 5.63 2269.32E+07 
2 ·.- 3 # 5 · ·_5.94 11.76 5.70 2345.D5E+07 
J ... ·2 -~ 5 + l -:6.81-- 13.38 5.96 2611.4SE+07 
4- .-.. ·2 # 6 + 1 7.68 14.98 6.23 2866.J1E+07 
5 -.- 4 1 5 7;92 15.42 6.30 2934.72E+07 
6 · ... 3 1 6 B.55 16.56 6.49 J110,69E+07 

-1 .- J # S +.·1 .f, 8.79 16.99 6.56 3176.40E+07 
e- .- 2 ·1 5, + 2 :.t: ;.·9,6G 18.53 6,83 340B.82E+07 
g .-·s # s -,- ---·.9~90 -·1e.9s 6.90 J471.42E+o7 

i~ -:: ~ : : ~.-+ 1 .• ºi(:'.'' ~-i~:;~ ~~:~~ ~:~~ ;~;~:;~~:~; 
12 .-2 16:-.-t:.'f.'°.l.B·:; ·:10.77 20.46 7.17 3693.15E+07 
13 .,-.4 ~ 5 + li' # 6 · . ·:10.77 20.46 7.17 369J.15E+07 

·i~' ::- ~ . : ~.;:.~~:;-2 .... -.-_ -~~;·; '"·'ii:~~ ~i::~ ; :!~ ;~~~:;!~:g~ 
i~· --~ ::~;'.:~,i\!' 1 5: i~:~~ ;~:~~ ;:~~ ~i~~:~;~:g; 
18 5"º 1 5 ··+"l 'f 6 12.75 23.BO 7.77 4170.15E+07 
19' - 2 ·-f .. BG'.·~·.>+ ... -·_~ll·;'-J#' 6 ·12.99 24.19 7.84 4225,5BE+07 

.20 4 .-.-;¡ _ . '# 5- -·13,JB 24.83 7.96 4314,62E+07 
21 .3 #·6,"-'.·+;L. #. B; 13.62 25.22 8.03 4368.BOE+07 

'-~~ ~ - ::~·--. +·2. i 6 i~:~~ ~;:~~ ::~~ :~~~:~~~:g; 
24 ,- 5 #.6 14.25 26.24 8.22 4508,84E+07 
25 .• - ·3 1 5 + J :1 6 14.49 26, 62 8.29 4561.3BE+07 

.26 -.- 3 #e·. 15.21 27.76 0.51 4716.44E+07 
27 - 4 # 6 + 2 # 5 15.36 20.00 8.56 47'18.27E+o7 
28 .- 2 # 10 15.84 28.75 8.70 4849.07E+07 

.29 - 2 # 6 15.84 28.75 8,70 4849,07E+07 
JO 5 t 6 16.23 :!9.35 B.82 4929.BlE+07 
Jl - 4 # 6 + l 16,47 29. 72 8.90 4978,98ET07 
32 - 6 f 6 17.10 30.67 9,09 5106.2BE+07 
33 - 2 i 8 + l 10 18.06 32.11 9.38 5295.4BE+07 
34 3 # 8 + 1 6 18.06 32.11 9.'.JB 5295,4BE+07 
JS - 3 1 6 + 2 8 18.69 33.03 9,57 5416,64E+07 
36 - S # 6 + 1 8 19,32 33.94 9.74 5535,52E+07 
37 - 4 # 8 20.28 J5,JO 9.74 5712.49E+07 
38 - 2 # 10 + 1 20.91 36.18 9.74 5825.99E+07 
39 - 3 # 8 + 2 20.91 16.18 9.74 5825.99E+07 
40 .- 4 # 6 + 2 21.51\ 37.04 9.74 5937,4BE+07 

"* •• **" ••••••••• "*"***". * * **. **** ••• "* * * * * * * *" * * * * "** * * * * **** ** ** * •• " ". *" "****** 
As min= 4.54cm"2 
As rnax .. 22.oacm·2 
1.5 FR b d (f*c)"0.5= 29.22Ton 
2 FR b d (f*c)"0.5= 3B.96Ton 
FR»O. 9 PARA MOMEHTO FLEXIOUANTE 
fR::zO. 8 PARA FUERZA CORTA?ITE 



TABLA DE ESTRIBOS 

*******************"'****"'*****"'*******"'*************"'************"'***••········· 
b:c: 35 cm h= 50 cm da 45 cm FR=O , 8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

··························'***•·············"'********'*******"'********••········· 
s #2 12.s #3 #4 

··········••********'**************•***********'****•*********************•••••• 
s.oocm 29.64Ton 
7,Socm 19.76Ton 

10.00cm 14.B2Ton 
12.SOcm 11.BSTon 
15.00cm 9.BBTon 
17,SOcm B.47Ton 
20.oocm 7.41Ton 
22. 50cm 6. 59Ton 

28.63Ton 
21. 47Ton 
17.lBTon 
14.31Ton 
12. 27Ton 
10.74Ton 
9. 54Ton 

JB.40Ton• 
30. 72Ton 
25. 60Ton 
21. 95Ton 
19. 20Ton 
17.07Ton 

••• ** **** ** ***. ** **'. * •••• lt * * ** "*** ••••• **. ** •• ** ** ** **'** * *** * ••• ***** ********* 
SM 26.eecm 38. 95cm 69. 67cm 

NOTAS: 
fy=2530 Kg/cm·2 para Est. #2 
fy=4200 Kg/cm·2 para Est. #2. s, #3, #4 
S =sep. de Est. 
SM =fR Av fy / ( J. 5 b ) 
• REVISAR Vu < 2 f'R b d ( fe* ) • o. 5 



'l'ABLA DE REFUERZO LOUGITUDINAL 

**********************************"""*******************"'****"'****••••*********** 
b= 35 cm h"' so cm d= 45 cm f'c= 300 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cmª2 

*********************•**********'*******"*******•******************************** 
No, COMBINACIOHES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cmª2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

************"**"'************************••······································ 30 .- 2 # 6 + 1 B 10077 17.0J 7.91 2026.G4E+07 
31 ,- 4 8 5 + 1 6 10.77 17.03 7.91 2826.64E+07 
32 .- 4 # 4 + J s 1i.02 17.39 a.oc 2a1s.J2E+o1 
33 ,- 5 # 5 +- 1 4 11.17 17.61 B.06 2909,15E+07 
34 .- 4 # 6 11.40 17,95 B.14 2956,14E+07 
35 .-·3 # 5 +- 2 11.64 18.29 B.23 J004,BJE+07 
36 ;- 4 # 5 + 3 11.73 18.42 8,27 J023.00E+07 
37 .- .6 # 5 11,BB 18.64 8,32 3053.18E+07 
38 .:..·5 # 5 ·+ 2' .# 4 12,4·4 19.44 8,53 J164,69E+o7 
39," .~ 3 # 6 + 2-,.# 5 12;51 19.54 a,56 3178,50E+07 
40 .- 5 n-s + 1 # G. 12,75 19.88 B.64 3225.65E+07 
41 .- 2- # 8 + i· ,-,_5- 12.99 20.22 8.73 3272.48E+07 
42 .-- 6 8 5 · + l _ f 4 13,15 20.45 8,79 J303.5JE+07 
43 •. -'4 .# 6 +·1 # s . 13.JB 20.11 a.ea 3347.91E+07 

.44 '.7.-3 # 6· + 1 # 8. -.13.62 21.ll B.97 3393,94E+07 
45 •. ~ .4 of_S, -7 2;.f 6 13.62 2Lll 8.97 J39J,94E+07 
46 :-,~7 ~. #' 5_ . l::f.86 21.44 9,06 34J9.66E+07 

:~ ·:=. ;·_.:-~ ·:·+:3 · ... ·:#_6 'i!:~~ ~~:~~ ~:~~ ;~;~:i~~!~j 
49 ~--J:'"'·ª';.f.2";'1.·s: ,1s.21 23.JO 9.56 3691.46LH07 

··~~.·::_(~\::-~a··;:·~ ·.-·:: ~~:~: ~~:i~ ;:~! ;~~t::~:g~ 
.52 -~- 2._._f·_6_~-':+._2'_. 8 15.84 24.15 9.76 3805,98E+07 
.-,53 ·.;·7'.°·5::~#~6/:+¡1·; 5_ 16.23 24.68 9.76 3875,97E+07 

~:- :·:.:::::: .. ~·():*:".: 1 ·; 8 ~~:1~ i~:~~ ~:;~ !~i::~~~:~; 
56 .·;--:2 ~-#.8 ~"·+-.1 10 18.06 27.09 9.76 4195,5BE+07 

--~~- ':·:~--~:J .. :.···.: ~ - : ~=:~~ ~~:~~ ::;~ :~~~::~~:g; 
59 ·,'-_ 5_ -.4·5 ·+ 1 8 19.32 28.71 9,76 4407,72E+07 
60 .~-: ·4'' # 8 20.2B 29.92 9,71; 4565.J2E+07 

_-5y _ _:._.:_,'_:.;-_2 ;;· 10:_+-1 _ # 20.91 30.71 9,76 4666.9JE+07 
62 .:.. J "# 8- -+ 2 # 20.91 30.71 9.76 4666.9JE+07 
63··'-~- 4 -# 6 - + 2 JI 21.54 31.48 9,76 476?,15E+07 
64 2 ¡j 12 22,80 33.00 9.76 496J.60E+07 
65 J i1 S + l 11 10 23.13 33.40 9.76 5014.20E+07 
66 4 ~e + 1 6 2J.13 JJ.40 9.76 5014.20E+07 
67 J 10 23.76 34.14 9.76 5109,S5E+07 
GS 5 8 25.35 35.98 9,76 5J45,90E+07 
69 2 8 -i 2 10 25.98 36,69 9,76 5437.JaE+o7 

ll Ji Ji ll ll •••••••• **. *** ** *** *. *. * •••• *"' •••••••••••••••••• *** •• ** ••• * ***** ••• * ******"' 
As min= 4.5Scm·2 
As max= 21.oocm·2 
1.5 FR b d (f*c) ·a.s= 29.28Ton 
2 FR b d (f•c)"0,5= 39.0·1Ton 
FR=O, 9 PARA MOME!ITO FLEXIOllA!lTL 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTAUTE 



TABLA D E REFUERZO LONGITUDINAL 

** * * ** * * * * * * * * * * * *** * * * * * * * * *** * * ** * * * * * * • *. * * * * * * * * * * * * * * * * ** **** * * *** * ** ** ** "* 
b= 35 cm h= 50 cm d= 45 cm f'c= 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

* "* * * ** * * * * * * * * * * * * * * * *. * * * ** ** * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * ** * * ****** * * ** **** ** * * 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* ** ** * * * ** * ** * ** * ** * * * * *. * * **** * * * ** * * * * * *. *. * * * * * * * * * ** * * * * *. * * * * ** * * * * * * * * ** *. 
63 .- 3 # 8 + 2 # 6 20.91 29.73 8.91 4545.97E+07 
64 .- 4 # 6 + 2 # 8 21.54 ::lQ.45 8.91 4642.00E+O? 

* * *** * ** ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *** ** * * * ** * ** * * * * ** * ** * * 
As minos 4 .15cm·2 
As maxa 22.50cm'2 
1.5 FR b d (f*c)'0,5= 26,73Tan 
2 FR b d (f*c) ·0,5,,. 35.64Ton 
fRc0,9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTAUTE 

TA B LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 

~ •• ********• * *. * *** **** ** **** * .... * * * *** * * * **. * .t• **** * .t *** **************** **** *** 
b:: 35 cm h= 50 cm d= 45 cm f'c= 300 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm'2 

** ******* *** ** *** ** **** *** * * ** * * ** *** ** ** * ** *** ** * ** ••• * .t ** *********** ********** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

******Ir**** ... **** •• ~!~!~~ •. ******* .... ;~~~.** •• '!'~~:~.* •• * .. ~~~ .... ****~;:~~:~ .. * 
1 .- 4 # 5.08 8.35 5.79 1522.41E+07 
2 .- 2 # + 1 # 4 5.23 8.59 5.85 1560.63E+07 
3 ,- 2 # 5.70 9.33 6.02 1678,7JE+07 
4 - 3 # + 1 # 5 5.79 9.48 6.06 1701.07Et07 
5 .- J # 5.94 9.71 6.11 1738.1JE+07 
6 .- 5 # 6.JS 10.35 6.26 l838.24E+07 
7 .- 2 # + 2 6.50 10,59 6.32 1874.45E+07 
8 .- 2 # + 1 6,81 11.07 6.44 1948.61E+07 
9 .- 4 11 4 + 1 7.ü6 11.4!> 6.!;JJ 2007."17E+07 
10 .- J # 5 + 1 7 .21 11.69 6.58 2042.99E+07 
11 .- 6 # 4 7,62 12.32 6.74 21J8.27E+07 
12 .- 2 # 6 + 1 7.68 12.41 6.76 2152.09E+07 
lJ .- J # 4 + 2 7,77 12.55 6.79 2172.76E+07 
14 .- 4 # 5 7.92 12.77 6.85 2207.07E+07 
15 .- 5 # 4 + 1 8.33 13.40 7.00 2299.92E+07 
16 .- 3 # 5 + 2 8.48 13.63 7.06 233J,55E+07 
17 .- 3 # 6 8.55 13.73 7.08 2349.19E+07 
18 .- 3 # 5 + 1 # 6 8,79 14.09 7.17 2402,51E+07 
19 .- 7 I 4 B.69 14.24 7.21 2424.60E+07 
20 .- 4 # 4 + 2 9.04 14.47 7.27 2457,59E+07 
21 .- 4 1 5 + 1 !Ll9 1'1.G9 7.32 2490.42E+07 
22 .- 6 # 4 + 1 9.60 15.30 7.47 2579.J2E+07 
23 .- 2 I 5 + 2 9.66 15.39 7.50 2592.23E+07 
24 .- J # 4 + 3 9.75 15.53 7.53 2611.54E+07 
25 .- 5 j 5 9.90 15.75 7,58 264J,61E+07 
26 .- 2 # 8 10 .. 14 16.11 7.67 2694.61E+07 
27 .- 5 1 4 + 2 10.31 16.JG 7.74 27J0,49E+07 
28 .- 4 # 5 + 2 10-46 16.58 7.79 2761.99E+07 
29 .- 3 # 6 + 1 # 10.53 16.68 7.82 2776.65E+07 

"le.• /c * •••• *. * ••• * •• *. * * * * * *****" * * **" **" •••• ". * •• * * * * *************** ** "***** *"** 
CONTINUA 



_ 'J'.-/\ H J., A D E H E r~ U L H Z O L O N G I T U D 1 ti A L 

*. * "* ••• **'******" ******** *** *** **** ** * * •• •iti•• ...... *. * * ** •• * ** ***** *** ***** *** * * ** 
b~ · '..15 Cm ·tt"'· 50 cm 'd.,_ '15 cm ! 'e:. 2'"'º Kg/cm·;i fy-= 4?.00 Kg/cm·2 

* * ~·**~*Ir·~~"!'*~**********"**"** l.* Ir** r* * ** *" * * fl * ** ** ** * * * * * * * * * ** ** * ** * 11 * * * * * *" *" 
uo; COMBINACIONES. DE 'AREA MR VCR E•I 

~ VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-crn·2 

* * * * * * * **. *. * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * *. * * * * * * **. ** * * * * * * **. * * * * * * * *. * *.,,. *. * *. * * *. *. , .. ,_ 2i- .-··4''#'4 +··2 '# S '9,04· 14.2.9 6.63 2413.BJE+07 
, 22: .- 4 i's· + 1 # 4 ·9;19 14.51 6,68 2445.73E+07 

23- 6 #-4 +·1 # 5' 9:60 15.10 6.82 2532.10E+07 
24'· ·',:;:·_;f ~#"5 -+ 2 #" 6 ---9;66~ ··tS.19 6,84 2544.64E+07 
25 ,- 3 i 4 +.3 # 5 9,75 15.:12 6.87 2563,J9E+07 
26,' .--5 # 5 9.90 15.53 6.92 2594,53E+07 
21 .- 2 # e io.14 ·is.ea 1.01 2644.03Eh17 
28 ,-· 5_ #.'4 +-2,. #-·5 10.'31: -,-16,12 7.06 267B.85E+07 
29 ,- 4. # 5. +_ 2 :#-4 .·10;4'6' 16.33 7.11 2709.t11E+07 
30 .-,·3_ -# .6_, +:_l · #_-~ -·-. __ ._10.53 ,_16,'13 7.14 2723,62E+07 
31 .-.2 ·# 6"+ ·L #--B - .10,77 · 16.77 7.22 2772.10E+07 

, ·,32_:"-:-,_-:~_,4~~:.#_-'5_:.:-+.~··1-:: 1F-6 · ).0.7-7 16,77 7.22 2772.lOE+O? 
·:·33~•- __ :;-,-·:4~_:;_1.--·4.-..,·::t-,·.'3_!. :::!-;·: ~-- "11.'02 '-17.12 7.30 2822.21E+07 

I~;/;:~.lii<%~' ¡~\{ . ·~UL . ~u~ u~ mu~m~ 
... ,,_37_.~_-.~~,'_4---.:•'.;S."· ~Y:~;: .::.~:r~,_;·. 11.73 ia·.12 7.55 2962.37E+07 

-·---·_;:-> .. -~=-.~.-~-::·1::r·:·+··:;f ... ~"-:·· .. g·::: i~:i~ ;:;~ ;~:~:~i~:g; 
40·<:.·~:.3·,,"#_'6:' :f.-.2 #;

1

5 12.51 19,19 7.81 3112.87E+07 
·_41-'-,;-_:·s·-":,t_s···_,+:'l _ #;6 '12.1s 19.52 7.89 3158.47E+o1 

·::~-~-~-·-::,,~::,\F:f :,~_t .. ~#, •. ,: i;:i~ i~:~~ ~:~; ~~~;:;~~:g; 
".~4 .. ·,--·_4-.. f .. 6 ·:~~i,· 5 13.38 20,31 e.u J276,66E+07 

::~~->:_:-~-~<~f} +·2 :·: g::~ ~g::: ::i: ~~~i:i;::g; 
47·: . .,- 7 'l '5 13.86 21.01 8.27 3365,29E+07 

''A8:.--,_·,5 :#.<6 •.··.. 14.25 21.53 8.40 3436,41E+07 
49 - .-·.3 f 5' .+. 3· #_'6 14.49 21.85 8.48 3479.80E+07 
50~· - J '# 8 15.21 22.79 8.73 J608,26E+o7 
51" - 4 f 6 + 2 :# 5 15.36 22,98 8,78 3634.71E+07 
52 2-~#-10. 15.8'1 23.60 8.91 3718.64E+07 

·53-.- ,.,; 2 1-6 -+-2 º #' 15.84 23.60 8.91 3718.64E+07 

\~~ ·~ : : i : ~~::~ ~::~~ :::i ~~~;:~~~:g~ 
56 - 6 # 6 17;10 25.19 8.91 3934,02E+07 
57 2 # 8 + 1 10 18.06 26.37 8.91 4093.56E+07 
58 - J # 8 + 1 6 18.06 26,37 8.91 409J.56E+07 
59 J ~ 6 + 2 8 18.69 27.13 8.91 4196.22E+07 
e.o .- s 6 + 1 0 19.32 21.00 e.91 4297.J4E+07 
61 .- 4 ¡r 8 20.28 29,01 8.91 4448.55E+07 
62 ,- 2 # 10 + 1 8 20.91 29.73 8.91 4545.97E+07 

• * ••••• ,., ••• ** ** •• ***** •••• *** * * •••• **. * •••••• *****. *** ••• ** ••••••••••••••••••• ,,,,,, 
CONTINUA 



TABLA DE Rl::rUERZO LOtlGITUOIHAL 

.. * * * * * **•** * * * *** ** * ********************.A 11 ***A************************ .. ******** 
b= 35 cm h= 50 cm d= 45 cm f 1 c"" 200 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm"2 

•• * * ********** **** ••••• *** *** *** *** * * * * **** *. * *. *** * * •••• * * * ** * *** * ** * * *** ****. * 
No. · COMBIÑACIONES DE AREA MR VCR E•I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm"2 
*"***** .................. ******** •• * •• *** ••••••• * ••• ***** * ••• * * * * ** **. * **** * *** * * 

48 .- 4 # 5 + 2 6 13.62 20.07 7.32 2746.72E+07 
49 .- 7 # 5 13.86 20.J7 7.40 2779.lBE+07 
50 - 5 # 6 14.25 20.85 7.51 2831.2BE+07 
51 - 3 # 5 + J # 6 14.49 21.15 7.59 2862.96E+07 

.-__ 52 - 3 # 8 15.21 22.0l 7.Bl 2956.29E+07 
53 --4 # 6 + 2 # 5 15.J6 22.19 7,85 2975.42E+07 
54 - 2 # 10 15.84 22.76 7.97 30J5.95E+07 
55 - 2 # 6 + 2 15.B4 22.76 7.97 30J5.95E+D7 
56 - 5 # 6 + 1 16.23 23.21 7.97 J084.J5E+07 
57 - 4 # 6 + 1 16.'17 23.49 7.97 3113.BlE+O? 
58 .- 6 # 6 17.10 24.21 7.97 3189.96E+07 

' •••• * "** ••• ** ** •• ********* * ** * * * * *** * * •••• ** * * * ** ** ** •• * ****** ***** *. * * ** *** *** 
As min= J.7lcm'2 
As max= 18, OOcm' 2 
1.5 FR b d (f•c)'0,5= 23.9l'l'on 
2 FR b d (f*c) ·o.5= 31.88Ton 
fR:::Q. 9 PARA MOMENTO FLEXIONAHTE 
FR=O, 8 P1\RI\ FUERZA CORTANTE 

T A B L A D E REFUERZO LONGITUDINAL 

*** * * ** * •1tte te*******"'** •• ************ .... ************ .... *** ••te********* te*********** 
b::: 35 cm h= 50 cm d"" 45 cm f'c= 250 Kg/cm'2 fy= 4200 Kg/cm'2 

* * * * * * *** * * **** * ** * ** * * * *. ** * * * * * * *** *********•••te************** ••te••*** ••••te te•• 
Uo. COMBitlACIOUES DE AREA HR VCR E'I 

VARILLA crn"2 Ton-rn Ton Kg-cm·2 

* •• * * *. *. * * * *. * * * * *" * *,,,, * * * •• * * * * * * *'* * .... * **** ** * * ** *'* * *** * * ** *** * ******* *** ** **** 
1 - 2 ; 4 + 1 ' 5 4. 52 7 .42 5.10 1359,68E+07 
2 - 4 4 s. 08 B. JO 5. 29 1501. 69E+07 
J - 2 5 + 1 # 4 5.23 B. 53 5. 34 1539, OBE+07 
4 - 2 6 s. 70 9.26 5, 50 1654, 60E+07 
5 - J 4 + 1 s. 79 9,40 5. 5J 1676.44E+07 
6 - J 5 5. 9~ 9. 63 5. 58 1712.66E+07 
7 - 5 4 6. 35 10.26 5. 72 1810.45E+07 

• - 2 4 + 2 6.50 10.49 5. 77 1845.BOE+07 
9 - 2 5 + 1 6. Bl 10.97 5. 8R 191B.17E+07 
10 - 4 • + 1 7. 06 u. 34 5.96 1975.SBE+07 
11 - J 5 + 1 7. 21 11. 57 6. 01 2010.22E+07 
12 6 4 7. 62 12 .19 6.15 2103. 08E+07 
13 - 2 6 + 1 7 .68 12. 28 6.17 2116. 54 E+07 
14 - J ' ' + 2 7. 77 12. 41 6. 20 2136.68E+07 
15 - 4 5 7.92 12. 64 6. 25 2170.10E+07 
16 - 5 4 + 1 ' 5 a. 33 lJ. 24 6. 39 2260.48E+07 
17 - J 5 + 2 ' ·1 8. 48 lJ.47 6. 44 2293. 20E+07 
18 - J 6 3. 55 13. 57 6, 47 2308.41E+07 
19 - ) 5 + 1 8. 79 13 .92 6. 55 2360. 27E+07 
20 - 7 ' 4 8.89 14 .07 6. 58 2381, 75E+07 

Ir.** Ir."-************ Ir.***.*******.***** •• *** •• *************** te"'****** •••• ** •• te****** 
CONTitlOA 



-1 .A ·a ·1, A D i-.: lt t: f' l' 1 · H / o . ti G 1 'l' U D 1 ti 1\ L 
..... .,, *. *t•fl··· ~ ••••••••••••• -............... .,, • .,," •• ,." ••••••.•••• .,, ••••• .,," •• .,, •• "*"**" 

' "~ 1 .b:b..3i:.- 1cm h•" 5_0 cm t.1'- 45 crn f 11:. 2or1 Kg/c.·1n fY'"' '120lJ Kg/crn'2 
•••••••••••••• "fil •••••••••• fil" • .,, ••• fil.**** •••• *. -••• "~" * *. * *** ••••••••••• * ••••••••• 

NO. COMBINACIONES DE AREi\ MR . VCR E*l. 
. . · VARILLA cm .. 2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

•• •.• ••••• ** •••• *. * ••• **. * •••••• * ••••••••••••••••• ** •• * •• * ••••••• * ••••••••••• * * •• 
- 1 - .-. 3 1 4 3,·s1 6.24 4,34 1055.82E+07 

2_ .- 2 # 5 -3.96 6,47 4,39 1089.54E+07 
3 .- 2 1 4 + 1 # 5 4.52 7,35 4.5G 1212.23E+07 
4-·-·- ,- ·4 # ·4 5.0B 8.21 4.73 1330,23E+07 
5 ,- 2 1 5 + 1 f 4 ··5;23 B.44 4,79 1361.09E+07 
6'· .- 2 1 6 5.70 9.15 4.92 1455.91E+07 
7 .- 3 f 4 + 1 # 5 5.79 9.29 4.95 147'3.75E+07 
8 • - 3 # 5 5, 94 9. 5? 4. 99 1503. 27E+07 
9 .- S # 4 ·6.35 10.1:! 5.12 1582.61E+07 
10 .---2 *'"4 · +·2 k -'G,50 10.35 5.16 1611.16E+07 
11 .-· 2 . # 5 - + l ··t -'6,81- 10,Bl 5.25 16G9.40E+07 
12 .- 4 f 4 -+.l I 7.06 11.18 5,33 1715.62E+07 
13 ,- 3 ·# 5 +.1 I 7,21 11.40 5.38 1743.05E+07 

~~ : :. ~ - : : + 1. :' # ~: :~ g: ~= ; : ;~ t:~~: ~:~:~~ 
16 .- 3 # 4 ;+_ 2' 1- :.7;77 12.21 5,55 1B43.51E+07 
17 ,.:.. 4 # 5 7o92 12.43 5,59 1B69,91E+07 
ls •:-. s ~-# 4 :t 1 :1 a.33 13.0l s.12 1941.D4E+o7 
19 .- 3 j·5· + 2 I 9,49 13,23 5,75 1966.70E+07 

· · ff .'.s~b ::~'· ·+ l} •• G" U! tu~ Ui mt mm 
23·'·;~~: 4~:·1,·4:- +·2:,.1.¡.~(: 9;Q4 14.01 5,93 2060,80E+07 
24.-=··-- 4 :l~·-5,·'. + 1· I 4 9.19 14.22 5.98 2085.57E+07 

-~~~·:.·:~:'·_r·~;:z·~·-:-~~-- :::~ i::~: ~:i~ ~i~~:~~~:~j 
.27 ,- J i 4 + 3 1'5 9.75 15.00 6.15 2176.49E+07 
· 2e· ~--5 # 5 9.90 15.21 6.19 2200.44E+07 

29' ',- 2 ft 8 10.14 15.53 6.27 22JB.41E+07 
·30 .- 5 # 4 + 2 10.31 15.76 6.32 2265.06E+07 
31 ~-- '1 jf 5 + 2 10.46 15.97 6.36 228B.40E+07 
32 ,- J # 6 + l 10.SJ 16.06 6.38 2299.24E+07 
33 ~- 2 # 6 + 1 10.77 16,39 6.46 2JJ6.15EHJ1 
34 .- 4 # 5 + 1 10.77 16,39 6.46 23J6.15E+07 
i5 .- 4 JI 4 + 3 11.02 16.72 6.53 2J74.18E+07 
36 .- 5 # 5 + 1 11.17 16.92 6.5B 2396.79E+07 
37 ,- 4 # 6 11.40 17.22 6.65 243l.19E+07 
38 .- 3 # 5 + 2 11.64 17,54 6.72 2466,72E+07 
39 .- 4 # 5 + 3 ll.7J 17,66 6.75 2479.95E+07 
40 .- 6 # 5 11.BB 17.85 6.79 2501.B9E+07 
1\1 .- 5 # 5 + 2 12.44 1B.5B 6.96 2582.59E+07 
42 .- J 11 6 + 2 12.51 18.67 6.99 2592.54E+07 
43 ,- 5 # 5 + l 12.75 18,98 7.06 2626.l\7E+07 
44 .- 2 ti 8 + 1 12.99 19.28 1.13 2660,06E+07 
45 .- 6 # 5 1 13.15 19.48 7.18 2682.27E+07 
46 .- 4 # 6 1 13.38 19.77 7.25 2713.96E+07 
47 .- 3 # 6 + 1 13.62 20.07 7.32 2746.72E+07 

"" •• ~ "**"". *****. * •••••••••••••• ***** ••••• ** * •••• *** • .,, • **** •••••••••••••••••••• ** 
CONTINUA 



T A. B L A O E R E f' U E R Z O J, O N G I T U O I N A L 
•• * * ••• * k * *** ***** *** * ....... ************ •••• *' * ** ••• * **' ** * ** •• **** * **** *** ••••• 

_ • b_""· 3¡i~ cr.i h'"·· IJO_ en. d.- _35 cm f'1;...: ~oo Kg/cm 2 fy=: '1200 Kc;/cm·~ 
* -••••••••• * * •••• ***. *, * ** ••••• * •• * *.' * * •• *."" * •• * * * * * •••• * .. * * * * *. '* •• *** ** ****. * 

No:· COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* **. **** ****** •••••••• ********** ******* ••••••••• *** ********** *** ***** *** ••••• *** 
1 .- J ~ 4 J.81 4.80 J.G4 6ClA1.t!4E+06 
2 .- 2 I! 5 3,96 4.98 J,68 6269.9JE+06 
3 .- 2 # 4 + 1 I 5 4.52 5.64 3.85 6954,05E+06 
4 .- 4 t 4 s.oa 6.29 4.02 760B.6SE+06 
5 -- 2 # 5 + 1 # 4 5,23_ 6.46 4.07 7779.37E+06 
6- 2 # 6 5.10 1.00 4.21 8J02.46E+06 
7 .- J # 4 +-1 # 5 5,79 7.10 4.24 8400.66E+06 
8 .- 3 i 5 5.94 7.27 4.28 8562.98E+06 
9 .- 5 # 4 6,J5 7.73 IJ,IJl 8998.3JE+06 
10 .- 2 # 4 + 2 ,lí 5 6.50 7,89 4,45 9154.67E+06 
11 .-·2 # 5 + 1 # 6 6.81 8.24 4,55 9472.9ílE+Oú 
12 .- .4 I 4 + 1 # 5- 7.06 8.51 4.62 9725.15E+06 
13 .- 3 f.S +.1 # 4 7.21 8.67 4.6·/ 9874.57E+06 
14 .- 6 f.4 7,62 9.11 4.79 1027.60E+07 
15 ,- 2 # ,6 +-1 ! 5 7,68 9.18 4.81 1033.40E+07 
16 .- 3 f·4·· +_2 :--t~S 7.77 9.27 4,94 1042.05E+07 

i~ -:: ~- -r: :·-+_ i # ~:;~ ~::~ ~:~~ ~~;!:~~~:~; 
19 .,.-·3 -# 5- +-2 1. 8,48 10.02 5.05 llOB.71E+07 
20 - .- ;3 · 1-6·-· B.55 10.09 5.07 1115.13E+07 
21 ,"-:f # 5· +· l # G" 8,79 10.34 5.15 llJ6,98E+07 

~~ -~= -~ r~ -r-2· ::~: ~~::~ ~:i~ ii~~::~i:~~ 
24 ,- 4 1 5· + 1 9.19 10.75 5.27 1172.74E+07 
25 .- 6 I 4 + 1 9,60 11.16 5,39 1208.60E+07 
26 ~- 2 # 5 + 2 9.66 11.22 S • .U 121J.79E+07 
27 .-' 3 # 4 + 3 9.75 11.31 5,44 1221.5JE+07 
28--.-~-5-i-5 9,90 11.46 5.48 12J4.35E+07 
29 -.--· 2 # 8 10,14 11.70 5.56 1254.66E+07 
30: .- 5 # 4 + 2 5 10.H 11.87 5.61 1268.90E+07 
31 .- 4 i 5 + 2 :¡ 4 10.46 12.01 5.65 1281.36E+07 
32 .- J # 6 + l t 5 10.53 12.09 5.68 1297.14E+07 
33 .- 2 4 6 + 1 9 10.77 12.31 5.75 1306.81E+07 
34 .- 4 11 5 + 1 6 10,77 12.31 5.75 lJ06.BlE+07 
35 .- 4 , 4 + J 5 11.02 12.55 5.82 1327.05E+07 
36 - 5 i- 5 + 1 4 11.17 12.70 5.87 13'.l9.0BE+07 
37 - 4 # 6 11.40 12.91 5,94 1357.'.l4E+07 
38 - 3 f 5 + 2 # 6 11.64 13.14 6.01 1J76.19E+07 
J'.'.J - 4 ;; 5 +- 3 4 11.73 13.22 6.04 1J83.20E+07 
40 - G = 5 11.BB 13.36 6.09 1394.82E+07 
41 - 5 ; 5 + 2 # 12.411 13.88 6.20 1437.48E+07 
42 .- 3 # 6 + 2 # 12,51 13.94 6.20 1442.74E+07 

••••••••••• *. *. ** •• * •••• * ** *** •••••• * * ••• * ***. *. ** * ••••• ,,. ***** .................. . 
CONTlllUA 



T 1\ B LA O E ESTRIBOS 

* * ** ........ **** ****** ** * •••••••• * * **. *. * * * *. * ••• ** * ************ ***************** 
- b= '.35 ém h= '.35 cm d= '.30 cm FR=O , 8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

............... ****** ** **** ******* ** *** ** * ** •• * ** * * ** * ••••• * ••• * * * ...... ********* ..... 
s 12 12.5 #J " 

**************•·····························•*••································ 
5.00cm 7.77Ton 19.76Ton 
7. 50cm 5. 18Ton 13. l 7Ton 

10. OOcm 3. 89Ton 9, 88Ton 
12. 50cm 7. 90Ton 
15. OOcm 6. 59Ton 

19,0STon 
14.JlTon 
ll.45Ton 
9. 54Ton 

25.60Ton• 
20.48Ton 
17. on•on 

•• ****** •••••••••••• * * ** •••• * * * *. *. *. lt." *. lt •• * •• ** * *. ** •• * * ***. * •• * ••• * **** ...... 
SM 10.S?cm 26. BBcm JB. 95cm 69. 67cm 

••• *** * * •• ** •••••••• * ••• ****** •••••• * * * * * * •• *. * * * ....... * * ** * ***. ***** ****** ***** 
NOTAS: 
fy:::25JO Kg/cm"2 pura Est. #2 
fy=-4200 Kg/cm"2 para Est.#2.5,#J,#4 
s =sep. de Est. 
SM =FR Av fy / ( J. 5 b ) 

REVISAR Vu < 2 FR b d {fe*)" 0,5 



~ -T-A-B-t~A ·- D E -REFUF.RZO I~ O N G l'I'UDINAL 
* ············~ "** •••••• ******* ** ................... ,. >. ** **** ""'"*"* ••••••••••••••• 

,b• 35 cm h .. ·-3s·cm d:i 30 cm · ('e= JOO Kg/cm·2 !y• 4200 Rg/cm"2 

* * *. * * * * * *. * * *-•• *** ~· 11 * * * *. *. * *** * * * * **** * * ••• *** * •• * * * **. * * * * •• *. * * * * •• * •• *. * * * 
- No: COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cmº2 

****************************************•••••*****••••*********************"**** 
28 - 5 1 5 9.90 10.14 6.20 1074 .13E+07 
29 - 2 ' 8 10.14 10. 36 6.37 1093, 77E+07 

- JO - 5 1 4 + 2 10.31 10.51 6,44 1107 .57Et07 
Jl - 4 ' 5 + 2 10.46 10. 65 6.49 1119, 67E+07 
J2 - J 1 6 + 1 10.53 10. 71 6. 51 1125. 29E+07 
JJ - 2 1 6 + 1 10. 77 10.92 6. 51 1144, 46E+07 
J4 - 4 1 5 + 1 10. 77 10,92 6. 51 1144, 46E+07 
J5 - 4 1 4 + J 11.02 11.15 6. 51 1164, 25E+07 
J6 - 5 # 5 + 1 11.17 11.20 6. 51 1176. 03E+07 
J7 - 4 1 6 11.40 11.48 6. 51 1193, 98E+07 
38 - J 1 5 + 2 11.64 11.69 6. 51 1212, 54E+D7 
J9 - 4 1 5 + J 11. 73 11. 77 6. 51 1219, 46E+07 
40 - 6 1 5 11.88 11.90 6. 51 1230, 95E+07 

- 41 - 5 1 5 + 2 12.44 12 .39 6. 51 1273. 29E+07 
42 - J 1 6 + 2 12. 51 12 .45 6. 51 1278. 5JE+07 
4J - 5 -1 5 + 1 12. 75 12 .65 6.51 1296, J8E+07 
44 . - 2 ' 8 + 1 12.99 12.85 6. 51 1314, 09E+07 
45 .- 6 1 5- + 1 13.15 12.99 6.51 1325.81E+07 
46 .- 4 1 6 + 1 13. 38 lJ.18 6.51 1342. 56E+07 
47 .- J ' 6 + 1 13.62 lJ, 38 6.51 1359. 89E+07 
48 .- 4 f 5 + 2 13.62 lJ .38 6. 51 1359. 89E+07 
49 .- 7 1 5 13 ,86 13 .58 6,51 1377, 09E+07 
so - 5 1 6 14 .25 lJ .90 6,51 1404. 75E+07 
51 - J 1 5 + J 1 6 14 .49 14.10 6.51 1421. 60E+07 
52 - J 1 8 15. 21 14.68 6,51 1471.J8E+07 
SJ - 4 # 6 + 2 1 5 15.36 u.so 6.51 1481. 61E+07 
54 - 2 1 10 15. 84 15.17 6. 51 1514. 03E+07 
55 - 2 1 6 + 15.84 15.17 6. 51 1514, OJE+07 
56 - 5 1 6 + 16.23 15.48 6.51 1540. 02E+07 
57 - 4 1 6 + 16.47 15.66 6.51 1555. B7E+07 
58 - 6 1 6 17 .10 16.14 6.51 1596. 92E+07 

**********"*************************•**********"'*************"****************** 
As min= J,0Jcm"2 
As ma>«= 18.00cm"2 
1. 5 FR b d ( f•c) ·o.s .. 19. 52Ton 
2 FR b d (f•c) ·o.s= 26.0JTon 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



T·ABLA DE Rl::FUERZO LONGITUDINAL 
***** ** ** "* **"************ ********* * * ** *. * ** *******" ** * **** *** ******** ******. **" 

b= 35 cm h= 35 cm d= JO cm f 1 c= 250 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm·2 
*"****** ******* *** *" ***** ** ** **. *** *** ***** ***. * * ** * *** ** * ** * * "" **** *** * * ***** •• 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* * ** * ** ••• ** ** *. * ***** * ** * * * *. * * * * * * * * * * "*. * * * ** * *. * * * * * * * * * * * * * * ** * ** * * * * * *. * * * 
·- 48 .- 4 # 5 + 2 6 13.62 12.97 5.94 1325.00E+07 

49 .- 7 # S 13,86 13.15 5.94 134l.49E+07 
50 .- 5 # 6 14.25 13.45 5,94 1367.99E+07 

- 51 .- 3 # 5 + 3 ; 6 14.49 lJ,63 5.94 1384.13E+07 
********••******************"************•*****************************"******** 

• As min= 2. 77cm·2 
As max= 15.0ocm'2 
1.5 FR b d (f*c)'Q,5: 17.B2Ton 
·2 FR b d (f*c)'0.5"' 23.76Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO F'LEXIONANTE 
F'R=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA D E REFUERZO LONG.ITUOIHAL 
•• * •• ** *** * * •• * * * * * * * ** * * * * * ** * **. *. * * * "" ** "*** *** * *. *** ** * ** * * *** * * *. * •• **. ** •• 

· bci 35 cm h= 35 cm da JO cm f 1 c= 300 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm'2 
**. ** * ... *** ** *. * * * * ** * * * "* "* * *** * * * * * * * * ** "* ** * ** ** •••• ** * ••• * •••••••:11 :11 * •• ** :11 * ** 

No. COMBINACIONES DE ARE1\ HR VCR E:llI 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

"***:11 *. * * * ***. * * * * * ... **** * ***** ***** *** * "** *** * * * ***. ** ** * *** ** * *** * * * **. •:11 * * * •• 
1 .- 3 4 3.81 4. 16 4 .02 4985.06E+06 
2 - 2 5 J,96 4 .32 4 .07 5150. OOE+06 
3 .- 2 4 + 1 1 5 4 .52 4 .90 4 .2a 5752. 51E+06 
4 .- 4 4 5.08 5.47 4 ,49 6335.60E+06 
5 - 2 5 + 1 1 4 5, 23 5.6J 4. 55 6488. 72E+06 
6 . - 2 6 s. 70 6.10 4. 72 6960. 56E+06 
7 - 3 4 + 1 1 5 5. 79 6.19 4. 76 7049.59E+06 
8 - 3 5 5.94 6. 34 4 .a1 7197 .06E+OG 
9 - 5 4 6.35 6. 75 4 .96 7594, 50E+06 
10 - 2 4 + 2 1 5 6, 50 6.90 5.02 7737 .90E+06 
11 - 2 5· + l ., 6. 6.81 i .21 5.13 OOJ0.99E+OG 
12- - .. -4.-- +_:..1 --1- 5 7 .06 - 7 •• 15 5. 23 8264.2JE+06 
13 - 3 5 + 1 1 4 7 .21 7 .60 5. 28 8402.SBE+OG 
14 - 6 4 7. 62 a. oo 5,44 8777 .02E+06 
15 - 2 6 + 1 7 .68 a.os 5.46 88Jl.19E+06 
16 - 3 ' 4 + 2 7. 77 8 .14 5. 49 8912.IBE+OG 
17 .- 4 ' 5 7 .92 8.28 s. 55 9046. 4 6E+06 
18 - 5 ~ 4 + 1 a. 33 B. 67 5. 70 9409.0lE+OG 
19 .- _J 5 + 2 8,48 8.82 5. 76 9540,06E+06 
20 .- 3 6 a. 55 a.as 5. 78 9600. 94 E+06 
21 .- 3 5 + 1 i 6 íl. 79 9.11 '3. 87 9808. 29E+06 
22 - 7 4 a. ag 9. 20 5. 91 9894. 08E+06 
23 .- 4 4 + 2 ; 5 9,04 9. 34 5. 96 1002.21E+07 
24 - 4 5 + 1 4 9, 19 9.48 6. 02 1014. 9JE+07 
25 - 6 4 + 1 5 9.60 9. 86 6.17 1049.J2E+07 
26 .- 2 ' 5 + 2 6 9, 66 9. 92 6.19 1054, 31E+07 
27 .- 3 ; 4 + 3 1 5 9, 75 10.00 6. 23 1061. 76E+o7 

*** "" *. ~ ** ****** *. ** * * * •• * **. * ••••• " •• fl. * •• * * *. lt * "* * * * * * *** * * " ••••••••••••••• *** 
CONTINUA 



T A B L A D E R E F U, E R Z O L O N G 1 T U D I N A L 

"***"*"**********************"******************************************""**"*** be 35 cm h"- 35 cm d=. Jo· cm f .. •.c=. 250 l<g/cm"2 fy,,_ 4200 Kg/cm·2 

****"*******************************"*************************************"***** 
No. COMBINACIONES CE AREA . MR VCR E•I 

VARILLA cm."2 . Ton-m Ton Kg-cm"2 

* *. * * * •• * *. * ** **. *. * * •• * * *. * * *. * * * * * ** * * * * * * * * *. * •• * * *. *. *. * *.,. * •• * * * ••• ** •• *. * * * 
l .- J t 4 .. J.'81 - 4.13 J.67 491J.JJE+06 
2 ,- 2 # 5 J.9G 4.28 J.72 5074.54E+06 
J 2 # 4, + l I 5 -_ ·4 .·s2 4.85 J.91 5662.85E+06 
4 .- 4 # 4 s.oa 5.42 4.10 6231.J4E+D6 
5 ,- 2 # 5 + l # 4 ~--5~23 5.57 4.15 6JB0.4BE+06 

~ :: ~ : : + 1 -#. ~-·~ _·ce~·~:~~- ::~~ ::;! ::~::~:~:g: 
8 .- 3 # 5 5.94 6.27 4.39 7069.74E+06 
g ,- 5 # 4 --·--:--~~6.-35- 6.66 4,53 7455.97E+06 
10 .- 2 # 4 + 2 -.i s . ': .. \· G:so 6.01 4.5e 7595.24E+oG 
11 .- 2 # 5 t L.:·# 5·, ·.6.81 7.10 4,59 7879.74E+06 

g :: ~ : : :· i .,_::~ :· ~ \~~ ~~:.·~~' ~:~: ::~~ :i~g:~~~:g~ 
14 ,- 6 # 4, 7.62 7.87 4.96 860J.O•!.E+06 

i~ :: ~ : !~ .. :·.:;_· ;;,;,-.;-; ·:··: .. '_:~::·;~ ~:~~ ~:~~ :~ii:~~~:g~ 
17 - 4 1.5 ;,:.7,92 8.14 5.06 886J,97E+06 
18 ,- 5 # 4'. + ·l # 5 ~ 8.'JJ 8.52 5.20 9214 .83E+06 

~~ ·':.·=-~ : ·r. + 2 '..•·1.;·~<º '.~-);:::~~ ::~~ ;:~: =~~~:~:~:g: 
21 .- 3 ~# 5· -t:::Í~:,2~. 6~ :·";-,_,;·-_a:.19 8.94 5.36 9600.92E+06 

~~ .::-~ :-:-~··_+.:·2 ;)~5<"' -'",'.::::~: ::~~ ;:;: ::~~:~~::g: 
24 ,- 4 ti ;:5.~·, +-.1 _-.,#.4' 9.19 9.29 5.50 9930,42E+06 

;~· :: ~ : ::··"t',~ _,~:~.~. : .::~~ ::;~ ;:~; i~i~:~~~:g~ 
,27 .- 3 i 4·-,,_;r·_3·.::f 5 9.75 9.79 5.69 1038.25E+07 
2B ,- 5 f!" 5: 9.90 9.92 5, 7.:0 1050.18E·r-07 
29 .--2 "fe.. 10.14 10.13 s.a2 l069.llE+07 
Jo·-;-.- s-· #·4-: +-2--:-;1 5 10.Jl 10.21 5,90 ioa2.42E+07 
31. .- 4 {5 +:2··# 4 .10.46 10,40 5,93 1094.0SE+07 
32 ,- 3 # 6 + l 5. 10.53 10.46 5.94 1099.50E+07 
33 ,- 2 # 6 + 1 8 10.77 10,67 5.94 1117.97E+07 
34 .- 4 5 + l 6 10.77 10.67 5,94 1117.97E+07 
35 ,- 4 4 + J 5 11.02 10.BB 5.94 ll37.02E+07 
36 .- 5 5 + l 4 11.17 11.00 5.94 114B.37E+07 
J7 .- 4 6 11.40 11,19 5,94 ll65.64E+07 
38 .- 3 5 + 2 11.64 11.39 5.94 11BJ.50E+07 
39 ,- 4 ¡; 5 + 3 11.73 11.47 5.94 ll90.15E+07 
40 .- 6 5 11.BB 11.59 5,94 1201.19E+07 
41 ,- 5 # 5 + 2 12.44 12.04 5.94 1241.89E+07 
42 .- J 6 + 2 12.51 12.10 5.94 1246.92E+07 
43 .- 5 5 + 1 12.75 12.29 5,94 1264.06E+07 
44 .- 2 B 1 12.99 12.48 5,94 1281.06E+07 
45 .- 6 5 l 13.15 12.61 5,94 1292.:JlE+07 
46 .- 4 q 6 l 13.38 12.78 5.94 1308,J7E+07 
47 .- 3 6 1 13.62 12.97 5.94 1325.00E+07 

•• * ***. * ** * *. * * * * * ******* **. ** •• * *****. * * *** * ** * ** * ***** * * "* * ** ***** *** *** *** ,., •• 
CONTINUA 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
**** ******* ••••••••••••••••••••• *********** **** *** ****** **********************A' 

b"" 35 cm h.,, 35 cm d:s ·JO cm f 1C"' 200 Kg/cm·2 fy"' 4200 Kg/cm·2 

** * * * * * * * * * * * * ** * * •• *. * ** * ••• * * * * * * * * •• * * * * * •• * * * * * ** * ** * ** * *** * * *** ** ** * * * * * * *. 
No. COMBINACIOUES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm'"2 
•••••••• .,, * ****************************** ••••••••••••••••••••••• ******'* **"'**** ** ! 

1 .- 2 f 4 2.54 2.77 2.90 3128,JSE+Oú 
2 .- 3 j 4 J.81 4.08 J,28 4322.65E+06 
3 .- 2 t 5 J,96 4,23 3,JJ 4454.14E+D6 
4 .- 2 j 4 + 1 1 5 4.52 4.78 J.50 4929.BOE+06 
5 .- 4 I 4 ·5,08 5.JJ J.67 5J8J,J9E+06 
6 .- 2 # 5 + 1 # 4 5.23 5,47 J,71 5501.44E+06 
7 .- 2 I 6 5,70 5.92 3.86 5862.53E+06 
B .-_J # 4 + 1 f 5 5.79 6.01 J.88 59J0.22E+06 
9 .- 3 # 5 5.94 6.15 J,9J 6042.0JE+06 
10· .- 5 i 4 6,35 6,53 4.05 6J41.48E+06 

~i :: ~ ·: ~ ! ~ /i·.~ 't~~ ::~~ ::i~ ~::~:~~~:~: 
13 .• -- 4 # .·4~«+ 1: t 5 ·7.06 7.17 4.27 6840.02E+06 

:i~.' .::·-~' :~~ '+.1--;·1.·4 :'~:-~~ ;:~i ::~! ~~1~:~:~:g~ 
16 ',·- 2 # '6>+ 1 ,i..'{5 ".7.68 7,73 4,46 7256.JOE+OG 

i~:;~:-:·-~ -J-~·':-;+·i.'i 5 :' ~:~~ ~::~ ::~~ ;~i~:~~=:~~ 
19' .-.5 - I 4·- + l ··:¡ 8.33 8.29 4.65 7675.30E+06 

'20 .- 3 f 5'.. + 2 1 8.48 a.42 4.70 7769.61E+06 
21 :- 3 -1·5·- 8,55 8.48 4.72 781J.3JE+06 

·22 ·.,-J .. 1f 5. + 1 j 6. 8,79 8.68 4.79 7961.83E+06 
23 .-. 7 # '4 8.89 8,76 4.82 8023.07E+06 
24· ,- 4 #· 4 + 2 9,04 8.89 4.87 8114.26E+06 
25 ~- 4 # 5 + 1 9.19 9.01 4.91 8204.65E+06 
26 .- 6 # 4 + 1 9.60 9,35 5.04 8447.74E+06 
27 ,- 2 # 5 + 2 9.66 9.40 5,06 B482.84E+06 

· 28 .- J # 4 + 3 9,75 9.47 5.08 8535.26E+06 
29 ;- 5 #·S 9.90 9.59 5.13 8622.04E+06 
30 .- 2 # 8 10.14 9,79 5,20 8759.38E+06 
31 ,- 5 # 4 + 2 10,Jl 9.92 5.25 8855.56E+06 
32 .- 4 # 5 + 2 10.46 10.04 5,JO B939.69E+06 
33 .- 3 il' 6 + 1 10,53 10.09 5.31 897B.71E+06 
34 .- 2 # 6 + 1 10.77 10.26 5,31 9111.40E+06 
35 .- 4 # 5 + 1 10,77 10.28 5.31 9111.40E+06 
36 ... 4 # 4 + 3 11.02 10.47 5,31 9247.81E+06 
37 .- 5 # 5 + 1 11.17 10.59 5.31 9328.BOE+OG 
38 .- 4 lf 6 11.40 10.76 5,31 9451.74E+06 
39 .- 3 # 5 + 2 11.64 10.94 5.31 9578.~BE+OG 
40 ,- 4 # 5 + 3 11.73 11.01 5,Jl 9625.61E+06 
41 .- 6 # 5 11.88 11.12 5.31 9703.67E+06 

*"************** **** ** * ****** * **** ** •• *** ••• *. * ****** ********* ***** ************* 
As min= 2.47cm·2 
As max= 12.oocm·2 
1.5 FR b d (f*c)"0.5= 15.94Ton 
2 FR b d (f*C) ·o.5= 21.25Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONAHTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 



.T A B L A O E E S T R I 8 O S 

* * * * * ** * * * * *. * * * * * * * * * **. * * * ••••• * * * * * *. * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
b"' - 30 cm · ·h=· lBO cm d= 175 cm ' FR=O .B ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

• * •• ** * * * * *. * * •• **. ** * *. * * * *. * * ** * *. ** •• * * * * ••••• *. * * ••• *. **. *. **** * * * ****. * *. *. 
s 12 12.s IJ 14 

•••• -•• "******************* •••••••••• *. * ••••••••••••••••••••• ** ***** •• * *** ••••••• 
5. oocm 
7. 50cm 

10. oocm 
12, SOcm 
15.00cm 
17.SOcm 
20.oocm 
22. 50cm 
25. oocm 
27. 50cm 
30. oocm 
32. 50cm 
JS. oocm 
37. 50cm 
40.00cm 
42. 50cm 
45.00cm 
4 7. 50cm 
so. oocm 
52. 50cm 
55. oocm 
57. 50cm 
60.00cm 
62. socm 
65.00cm 
67. socm 
70. OOcm 
72. 50cm 

SM 

scv 
Scvi 

115. 25Ton• 
76. 8JTon 
57. 62Ton 
46. lOTon 
38.42Ton 
32, 93Ton 
28.BlTon 
25.61Ton 
23. 05Ton 

31. 36cm 

27. 02cm 
18. 02cm 

111. 33Ton* 
83. 50'1'on 
66. BOTon 
55.66Ton 
47.71Ton 
41. 75Ton 
37.llTon 
33.40Ton 
Jü. 36Ton 
27. 83Ton 
25. 69Ton 
23. B6Ton 
22. 27Ton 

45.44cm 

39.16Cm 
26. llcm 

ll9.48Ton• 
99. 57Ton 
as. 34Ton 
74. 6BTon 
66, 38Ton 
59. 74Ton 
54.JlTon 
49.78Ton 
45.95'l'on 
42, 67Ton 
J9,83Ton 
37, J4Ton 
JS .14Ton 
33 .19Ton 
Jl. 44Ton 
29. 87Ton 
28.45Ton 
27 .15Ton 
25. 97Ton 
24. 89Ton 
23. 90Ton 
22. 9UTon 
22. lJTon 
21. 34Ton 

81.28cm 

70.04cm 
46. 69cm 

?IOTAS: 
fy=25JO Kg/cm"2 para Est. #2 
fyc4200 Kg/cm"2 para Est#2.5,1!3,44 

REQUIERE DE REFUERZO LONGITUOltlAL 
POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 

S csep. de Est. 
SM cfR Av fy / ( 3. 5 b ) 
Scv :::zsep, de Est. por cambios volum. 
Scvi=sep, de Est. por cambios volum. 
* REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* l. 

as= J. 6JE-02cm"2/cm 
1.5 as=: 5.44E-02cmª2/cm 

en vigas a la intemperie 
0.5 



1'ABLA O E REFUERZO LONGITUDINAL 

• *****"'*f. Id•·********"'************** ir1'1 **** *" ***1'11'I * *1'11'11'1 ******* *****•* f/¡1'1 *•******* * ** 
b"" ·30 cm 'h= 180 cm d: 175 cm f 1 c= 300 Kg/cm

0

2 fy= 4200 Kg/cm"2 

* •• * *. * * * * * **" *. * * * * * * * **. * *. * * * * ** •• * * * * *.". * * *. * * *. * * * * * * * * * * * * * * * *. * * ** *. * *** 
No. COMBI?IACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

**********************************"*************************"'************"'"***** 
1 .- 3 # B 15.21 97.61 13.07 7000.62E+OB 
2 .- 2 # 10 15.84 101.53 13,23 724B.93E+OB 
J .- 2 fl 8 + 1 10 18,06 115.2•1 13.81 8106.96E+OS 
4 ,- 4 fj 8 20.28 128.82 14.39 B940,38E+OB 
5 .- 2 I 10 + 1 e 8 20.91 132.65 14,55 9172.70E+OB 
6 .- 2 # 12 22.80 144.08 15.04 9859.1BE+08 
7 ,- 3 # 8 + 1 10 23.13 146.07 15.13 9977.4BE+OB 
8 .- 3 # 10 23,76 149.85 15.29 1020.21E+09 
9 .- 2 # 8 + 2 10 25.98 163.10 15.87 109B.10E+09 
10 ,- 2 # 10 + 1 12 27.2?. 170.57 16,20 1141.47E+09 
11 .- 2 # 12 + 1 10 J0,72 190.97 17.10 1250.32E+09 
12 ,- 3 # 12 34.20 211.06 18.0l 1371.17E+09 

******" ** *il * * ***il * * ** *** ****** * * * *** * * ** * *** * * * * ******** ** *** * **"** * * *********" * 
As min= 1S.16cm·2 EL VCR SE REDUJO UN 30 ,, YA QUE~ 
As max= 90.00cm'2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c)·o.5= 97.60Ton 
2 FR b d (f*c)º0,5=1JO.llTon 
FR•O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONAllTE 
FR=O, B PARA FUERZA CORTAf"TE 



l_t..B.11\ UE Rl •UERt'.O LONGl'l'UDINAL 
. ~. 1. ,.. • .:"*****••• ******* "************"" ¡, •****"" ~,, •• ". * ••• " ••••••••••••••••••••••• 

·h• 1n·om '1= -lB(l cm d· J"/!; e" f'(·. ;ioo Kc;/om· 2 fy= 4200 Kg/cro"2 
1; f *" Jt 1111'1t ***• <****"'*********"***** •1' 1 ~'¡Id **'***************•1':1'1'1'1'1'1r "'****1'•t1'Jt1. 

- - Nu·. ·COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*l 
VARILLA cm·:i: 'l'on-m Ton Kg-cm"2 

Jtll •• "****•******"****•*******" 11-1'1'***** * * ** * * * i\1' ***"' ** *** ******************A Alt *** 
1 .- 3 8 Pi, ?1 96.11 10, 67 6157, 54E+OO 
2 , ;- 2 10 Hi.84 99 .90 10.80 63 60. 22E+08 
3 .- 2 8 + 1 10 19.06 llJ .12 11. 29 7054, 39E+OB 
4 ;·'- ¡--- 4 B 20.28 126.15 11. 75 7il9.82E+OB 
s·· ~ - 2 10 + l 1 B 20.91 129.81 11.88 7903. 82E+OB 

. 6 .- 2. 12 22.eo 140.71 12 .28 844 3 .82E+08 
7 .- 3 B + 1 10 23. lJ 142.60 12. 35 B5J6.J4E+o0 
B 3 10 23. 76 146.19 12. 49 8711. 54E+08 
9 .- 2 B + 2 10 25. 98 158. 7J 12. 96 9314,77E+08 
10 .- 2 10 + 1 12 27 .24 165. 76 13. 2J 9647.BOE+oa 
11 .- 2 12 + l 10 JO. 72 184 .as 13 .97 1053. 52E+09 
12 .- 3 12 J4 .20 203.48 14. 71 1137.91E+09 

* **** * **** * * ***. *** *** *** *. *. *** * * * *** * ** * * * * * ** ***** * * *. * * * * * * ** * * **. ** * * *****. 
As min= 12. J7cm"2 EL VCR SE REDUJO UN 30 % , 'iA QUE; 
As max= 60.DOcr.1·2 h :> 70 cm 
1.5 FR b d (f*C) ·o.5= 79.69Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.5=106.25Ton 
FR=O. 9 PAHA MOMEtlTO F'LEXIOf/AllTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TA B L A D E REFUERZO LONGITUDINAL 
* ... * * * * * ** * * ** * * *"* ** ** * * ** * *** * * * * ***. * ** * * * * * * * * ** * *. * * •• * * * **************. * ** 

b= JO cm h= 180 cm d==. 175 cm f'c= 250 Kg/cm·2 fY"" 4200 Kg/cr:i"2 
****A A* Ir Ir Ir A A A" Ir Ir****••••••**********"'** t ****"'*Ir********"'**"'"*"'*****************" 

No. COMBINACIONES DE AREA :-IR VCR E*l 
VARTLLA cm·2 ron-m Ton Kg-cm·2 

** ** ***** * "'** *. ** * * * *** 1: * * * * * * ** •• *Ir**************************.******* ••• ******* .- 3 ' B 15.21 97 .01 11.93 6910. 01E+08 . - 2 ! 10 15. 84 100.86 12.08 7153 .JOE+08 
- 2 ' B + 1 10 l!3 .06 114 .J9 12.61 7993 .19E+oa . - 4 3 20. 28 127. 75 13.13 8807, 90E+08 
- 2 10 + 1 20.91 131.51 13.29 9034 .a2E+oa 

. - 2 12 22. 80 142. 73 13. 73 9704, 87E+08 .- 3 a + 1 ' 10 2J, l] 144 ,68 lJ .81 982 O. 27E+OB 
- 3 10 23. 76 148. 39 13.96 1003. 93E+09 
- ' B 10 25.'JO h1LJ:i 14 .49 1079. 84E+09 

10 .- 2 10 + ' 12 27. 2•1 168.64 14. 79 1122. 06E+09 
11 - 2 12 ' 10 30.72 188 .52 15, 61 1235. 71E+09 
12 . - 3 ' 12 3,¡. 20 208. OJ 16.44 134 5. 29E+09 

""'"***A'****************** Ir***** Ir 1111 **Ir Ir A**** Ir* 11 "*************** "'****"'*"'** "'****** 
As rn.in= 1J,8Jcm·2 
As maxc: 75. 'JOcm·2 
1.5 FR b d (f*c)"0,5= 89.lOTon 
2 FR b d (f*c) -0.5=11B.79Ton 
FH=0.9 PARA HOMl:UTO FLEXIOllA!ITE 
FR=0,8 PARA FUERZA CORTAflTE 

EL VCR SE REDUJO UN JO %, YA QUE; 
h > 70 cm 



T. A B L A O E ESTRIBOS 
* * * * * * *. * •••••••••• * ** * * •••• * •••••••• * •••• * *. * * •••• * * * * * •••••• ** •••• * •••••• *. *. * 

. b= 30 cm . h"' 150 cm da 145 cm · FR=O • 8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS ................................................................................ 
s #2 #2.5 #3 #4 

* ••••• "******** *****. *** ************. * * *** ***** •• ** * * *** •••••• *** •. \ * ••••••••• * •• 
s.oocm . 95.49Ton• 
7, socm 63, 66Ton 

10.oocm 47.75Ton 
12. socm 38. 20Ton 
15.00cm 31.83Ton 
17. 50cm 27, 28Ton 
20.oocm 23.87Ton 
22, 50cm 21. 22Ton 
25. oocm 19. lOTon 
27.50cm 17.36Ton 
JO.OOcm 15.92Ton 
32.SOcm 
35.00cm 
J7.50cm 
40. oocm 
42. SOcm 
45.00cm 
47. 50cm 
50.00cm 
52. SOcm 
55. OOCI:l 
57. 50cm 
60.00cm 
62. 50cm 
65. OOcm 
67. socm 
70.00cm 
72.5Dcm 

92. 24Ton* 
69. lBTon 
55. 35Ton 
46.12Ton 
39. 53Ton 
34, 59Ton 
JO. 75Ton 
27. 67Ton 
25.16Ton 
23. 06Ton 
21. 29Tnn 
19. 77Ton 
1B.45Ton 
17.JOTon 
16.28Ton 
15.37Ton 

99. OOTon• 
82. SOTon 
10. 71Ton 
61. B7Ton 
55.00Ton 
49. 50Ton 
45.00Ton 
41. 25Ton 
Ja. oe•ron 
35. 36Ton 
33. OOTon 
30. 94Ton 
29. 12Ton 
27. 50Ton 
26. OSTon 
24. 75Ton 
23. 57Ton 
22.SOTon 
21. 52Ton 
20. 62Ton 
19, SOTon 
19. 04Ton 
18. JJTon 
17.68Ton 
17.07Ton 

* * * * * ** * *** * **** ***** •••••• ••************* **************** ******************* *** 
SM :ll.36cm 45.44cm 81. 2Bcm 

* * ••••• *** *************#!: •• ••••11: ***. * •11:•• *******•******* *** ••••••••• ********* **** 
NOTAS: REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
fy=2530 K9/Cr:1°2 para Estr.#2 POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 
fy=4200 Kg/cm·2 para Est.#2.5,#J,#4 as= 3.6JE-02cmª2/cm 
S "' sep. de Est. 1.5 as= 5,44E-02cmª2/cm 
SM 12 FR Av fy / ( J. 5 b ) 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fc-.1: ) - O, 5 



fLL A HEtt!ERZU 1,0tlGlTUOINAl. 
. ,.,. ,. • .,, " •••• .,,.' ._. ~. *** ~ .... '"** ••• ~. ***. *********** "*"" ••• "'*** 4 •••••••••••• * ••••• ,,.~ 

b e1t1 h= 150 cm d"' 14~ cm f'c::. 100 Kg/c11 2 fy= 4200 Ky/cm· ( 

Ir~."*".~ .•. ~." . * ~. ** •• **** ** •• * ** *** *** *** * ** * * •• * * * ** ••••• ** **. *** ******* *** *** 
No. COMRWACIONES DE AREA MR VCR E*I 

- VARILLA cm"2 ·ron-rn Ton K9-cm·2 

"*******************************************************"*'**'*****************'*'** 
18 .- 2 # 12 + l # 10 30.72 156.14 15.54 8314.50E+08 
19 .- J # 12 34,20 112.20 16.45 9042.GJE+oa 

************"******************"*******'**'**'************************************* 
As min= 12.56cmº2 EL VCR SE REDUJO UN JO %,YA QUE; 
As max= 74. 57crn ·2 h > 70 crn 
1.5 FR b d (f*c) ºO.Set 80.87Ton 
2 FR b d {f*c)º0.5=107.82Ton 
FR=O, 9 PARJ\ MOMENTO FLEXIONAUTE 
FR=O, O PARA FUERZA CORTANTE 



T·AB.LA DE R.EFUERZO LONGITUDINAL 
* * *** *** **** **** *** * *** ** * ••• * * ** * * * ** * * * ** * * * *. ** ** *. * * * ***. * * * * * ••• *. * * *. ** ** * 

b= 30 cm-. h= .1so·cm d=·14s·cm ·r•c= 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
*****"*****************************•*******•······················*•************ 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm"2 ................................................................................ 

11 .- 4 e 20.20 104,75 11.71 sa51.21E+oa 
·12 .- 2 10 + 1 20.91 107.80 11.86 5999.11E+08 
13 ,- 2 12 22.80 116.88 12.31 6435.15E+08 
14 ,- 3 8 + 1 10 23.lJ ll8.45 12.39 6510.15E+08 
15 .- 3 10 23.76 121.44 12.54 6652.42E+oa 
16 .- 2 0 + 2 10 25.98 131.89 lJ.06 7144.65E+oa 
17 .- 2 10 + 1 12 27.24 137.75 13.36 7417.97E+OB 
18 .- 2 12 + 1 10 30.72 153.69 14.19 8151.71E+OB 
19 .- 3 12 34.20 169,25 15.02 8856.77E+OB 

* * * •• **. *** * *** * * * *. * * * * * .t• * * •••• k * * * * * *. * * * * * *"' **"' ** ** * *"' * ** * * * * *** •• "' * ****'11 ** * 
As mine ll.46cm"2 EL VCR SE REDUJO UN JO %,YA QUE; 
As max= 62.14cm'2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c)"0,5= 7J,82Ton 
2 FR b d (f*c)·o,5 .. 98.4JTon 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIOllAtlTE 
FR=0.8 PARA FUERZA CORTANTE 

TA B LA D E REFUERZO LOt1GITUDINAL 
* **** **. **. * * **** •••• * •• * * ** •• ** ** * •• ** * ** •• * *. * •• ** * * *** * •• ******* * ************ 

b= 30 cm h= 150 cm d= 145 cm f'c= 300 Kg/cm'2 fy= 4200 Kg/cm"2 
* * * *** ***. ** **. *** * ** *** * ** ** * •• * ** •• Jt •• * •• ** *"' *"' ****. *. * *** * ** *. ******* ** *** *** 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* ** * ** ••• ** *** * * * * *** * * ** * *. ** * * ** **.". * ** * * * ***".., * * * ** "* ****** * **** "***** "****. 
1 .- 2 j 8 + 1 # 6 12.99 69.01 10.93 4087. l8E+08 
2 - ' 1 6 + 1 1 8 13.62 72 .25 11.09 4256, 39E+08 
l .- 5 • 6 14 .25 75.47 11.26 442J.84E+08 

' .- l 8 15. 21 íll), 37 11. 51 '1675. 75E+OB 
5 - 2 10 15,84 8J. 56 11.67 4839. OOE+OB 
6 - 2 6 + 2 8 15. 84 SJ. 56 11. 67 4839.00E+08 

' - ' 6 + 1 B 16.47 86. 75 11. 83 SOOC. 69E+08 
8 - 2 8 + 1 10 18.06 94. 76 12. 25 5402, 06E+08 
9 - ' 8 + 1 ' 6 18.06 94. 76 12. 25 5402. 06E+08 
10 - l 6 + 2 ; 8 18,69 97 .91 12 .41 5558. 55E+08 
11 - ' E 20.28 105. 82 12. SJ 594 7. 4 2E+08 
12 2 10 + 1 ; 8 20.91 108. 94 12. 99 6099 .18E+08 
1J .- 2 12 22.80 118. 22 lJ.48 6546. 96E+08 

" .- l a + l # 10 :;:J.13 119. 84 13. 57 6624. 03E+08 
15 .- ' 10 23. 76 122.91 13. 7J 6770. 27E+08 
16 .- 2 a + 2 10 25.98 lJJ.64 14. 31 7276. 62E+08 
1' .- 2 10 + 1 ' 12 27. 24 139. 68 14. 64 7558. 05E+08 

*** * •• ***. ******* *** ** **** * ***** ** •• * ** ** •• **. "* *" *" •• ** ••• * ** *** *** * •• *. ******* 
CONTINUA 



T.ABLA DF. REFUEHZO LONGITUDINAL 

********-* **** ******** ********** ** * *** * * * **. ** * * ********* ******* ** * ************ ** 
b'°' -JO-cm hn 150 cm d,,,. Vl5 cm f 1 c~ 200 Kg/cm"2 f.y= 4200 Kg/cm"2 

;. i ** • lt • ** *** lt ********* "''***** * *'*** • *'*'* j. A• 1 * lt **" ~ * ,\ ** * ****"' lr:ll * ** lt *'* ******** **** ** * 
NO~º.-" CoMn1NAc10NES DE - ARIU1. MR VCR E*I 

VARILI.A. cm· 2 Ton-m Ton Y.g-cm • 2 
** **** ••• "'*********'* ****** ** •••• * *" ** * * * ** *** * ******'*** * * * * •••••• •:11• :11 • ** * *. *. *. * 

l .- 2 6 + l 1 a 10. 77 56. 77 0. 45 J085. SOE+OO 
2 .- 4 6 11.40 59.95 8,59 J231.17E+08 
J • - 2 a + 1 12.99 67 .92 8.92 3588. JGE+OB 
4 .- J 6 + l 1).62 71.04 9. 06 3726.0lE+oa 
s .- s 6 14 .25 74.15 9.19 3861. 58E+08 
6 .--· J a 15.21 78.87 9.39 4064. 35E+08 
7 '.-. 2 10 15.84 81.94 9 .53 4195.02E+08 
a .- 2 6 + 2 B 15.84 81.94 9.53 4195, 02E+08 
9, ., , .- 4 6' +: 1 a 16.47 84.99 9.66 4323. 86E+oa 
10 .- 2 a + l 10 18.06 92. 64 10.00 4641. 34E+08 
11 .- J a +, 1 6 18.06 92.6'1 10.00 4641.J4E+08 
12 .-,, J 6 + 2 a 18.69 95.64 10.13 4 764, 2 JE+OS 
lJ .-·4 a 20. 28 103 .15 10.47 5067. 4 7E+08 
14 .- 2 10 +- 1 1 B 20.91 106.10 10.61 5185. OlE+OB 

'15 .:-- 2 12 22.ao 114 .as 11.0l 5529.24E+08 
16 .- J a + 1 10 23.13 116. 37 u.os 5588. llE+OB 
17 - 3 10 23. 76 119.24 11.21 5699. 52E+08 
18 .- 2 B + 2 10 25, 98 129. 26 11.68 6082, 24E+OB 
10 .- 2 10 + 1 12 27 .24 134 .87 11. 95 6292. 99E+08 
20 .- 2 12 + 1 10 JO. 72 150.02 12.69 6852. 68E+OB 

'21 .- 3 ¡ 12 34 .20 164,69 13.43 7382. 44E+08 

* * ••• "'** *** ... * * * **"' ** * * ** * * ***** * * **. * * *** *** ** **** *** * * * ** ** *** * ** ** ** ****** **** 
As- rnin= 10. 25cm"2 EL VCR SE REDUJO UN JO %,YA QUE; 
As max= 49.7lcm"2 h > 70 cm 
!.:> FR b d ( f•c) ·o. 5= 66. 03Ton 
2 FR b d {f•c) ·o.5= 88.04Ton 
fR=O, 9 PARA HOMEUTO FLEXIOUAUTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA DE REFUERZO LOHGITUDINAL 

k ** * * **** * * * * * * * ** * * * * * * * * **** * * *. * ** * * * ** * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * ***** ** **** ** :11 
b= 30 cm h= 150 cm d= 115 cm f 1 c= 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm"2 

* * * * * **. * * * * * * * ***" * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * ** * * * * * * * ** ** * *. *" * ***** * * * * ** **. *** ***** 
No. COMBIHACIONES DE AREA MR VCR E•I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

* * ** * * * * *" * * * * * *. * * * * * * *** ** * * * * *. * * * *** *** ***** * * ***** ** * ** * * * * * ** * * *** * * * ** *** - 2 B + 1 ' 6 12.99 68 .57 9.98 4033, 5JE+08 
- J 6 + 1 ' B lJ .62 71. 76 10.13 4199.25E+08 

) - 5 6 H .25 74 .94 10.28 4363 .17E+08 
4 - J o 15. 21 79. 77 10.50 4609. 62E+oa 
5 - 2 10 15.84 02.91 10.65 4 769, 26E+08 
6 - 2 6 + 2 B 15.84 82.91 10.65 4769. 26E+08 
7 - 4 6 + 1 B 16.47 86.05 10 .so 4927 .28E+OB 
B - 2 B + 1 !O 18. 06 93.91 11.18 5319,27E+OS 
o - J a + 1 6 18.06 93 .91 11.HI 5319. 27E+08 
!O - J 6 + 2 • B 18 .69 97 .oo 11.33 54 71. 99E+08 

* * * * ** * * * *. ** * ** * ** * * * * * ** * * * * ** * * * * * * * * ** * **. * * ** *** *** * **** ***. ** ***** ******** 
CONTINUA 



TABLA DE ESTRIBOS 

* ** * * * ** * * * * * * ** * * ** * * * *. * * * * * * ** * *. *. * * * * * *. * * *. * * ** * * * * •• * ** * ** * * * *. * ** * * •• *** 
· ·b= ·JO ·Cm·. h .. 120 cm da 115 cm FR"'O • 8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

**********************************************"'*****"'**"'**********"'************* . . s 12 #2. 5 #J ,. 
* ** * * •••• ** * * ** * * * * * *. * * * ******* * * * *. ** **** * * ** *. **** **. * *. **. ** * ** * * * * ***** * *** 

5.00cm 75.73Ton• 
7.5ocm 50.49Ton 

10.00cm 37.B?Ton 
12.50cm 30.29Ton 
15.00cm 25.24Ton 
17. 50cm 21. 64Ton 
20.oocm 1B.93Ton 
22.socm 16.B3Ton 
2 5. oocm 15. 15Ton 
27. SOcrn 13. 77Ton 
30.00cm 12.62Ton 
32. 50cm 
35. oocm 
37. 50cm 
40. OOcm 
42. SOcm 
45. OOcm 
47. socm 
50.00cm 
52. 5ocm 
55. OOcm 
57. socm 

73 .16Ton• 
54. 87Ton 
43.90Ton 
36.SBTon 
31.35Ton 
27. 43Tan 
24. 39Ton 
21. 95Ton 
19. 95Ton 
18. 29Ton 
16.BBTon 
15. 68Ton 
14, 63Ton 
13. 72Ton 
12. 91Ton 
12 .19Ton 

78. 52Ton* 
65.4JTon 
56, OBTon 
49. 07Ton 
43.62Ton 
J9.26Tan 
35.69Ton 
32. 72Ton 
30.20Ton 
28.04Ton 
26 .17Ton 
24. 54Ton 
23. 09Ton 
21.BlTon 
20. 66Ton 
19.63Ton 
18. 69Ton 
17 .84Ton 
17 .07Ton 

**********************************************•************•*********R****•***** 
SM Jl.36cm 45.44cm Bl.2Bcm 

••••• * * *** * * **** * **** * **. ***** ***** ****** * *** *** ** ••••••••••••••••••••• * •••••••• 
NOTAS: 
fy=2530 Kg/cm·2 para Estr. #2 
fy=4200 Kg/cm'2 para Est.#2.5,#3,#4 
S = sep. de Est. 
SM =F'R Av fy / ( 3, S b ) 

REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 

as= 3, 6JE-02cm'2/cm 
1.5 as= 5.44E-02cm'2/cm 

* REVISAR Vu < 2 F'R b d { fe* ) ' o.s 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

** ** ** ******"'fr •• *** •• *************************.************ ••• ****************** 
b~, 10 cm h= 120 crn d:::: 115 cm f'c= 300 Kg/cm·2 fyr:: 4200 Kg/cm"2 

*** * *** ••••••••••• **** ** ** ** ****** ****** *** *** ***** ***** ** ***'* * ** * * ** *** ••• ** *** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

******************************************************************************** 
ia - J # io 23.76 95.96 12.17 4066.~JE+o8 
19 2 # B + 2 # 10 25.98 104.18 12.75 4362.17E+OB 
20 .- 2 # 10 + 1 # 12 27.24 108,79 13.08 4526.0BE+08 
21 .- 2 # 12 + l ~ 10 30, 72 121.JO 13.98 4965.22E+08 
22 .- 3 # 12 34.20 133.50 14.89 5386,00E+OB 

* **************** * **** ••• ****** ** * * ••••• ** ** * * * * * **'*** ** •••••• * ** * *** * **** **** ** 
As min= 9.96cm"2 EL VCR SE REDUJO UN JO %, YA QUE; 
As max"" 59.14cm"2 h > 70 cm 
l.5 FR b d (f*c}"0,5= 64.HTon 
2 FR b d (f*c)"0,5c. 85,52Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXION"ANTE 
f'RaQ, 8 PARA FUERZA CORTANTE 



O E REFUERZO LONGITUDINAL 

• * •• * * ** ** * * * *** * **** * ** **. * ** *. *. *. ** * * * *** * * * * * * * * * ** *. * * * *. * * * * ** * *** .. * * * *. * * .b":"·'Jo cin .:h.,, :120 cm d=.115 cm f'c"' 250 Kg/cmª2 fy= 4200 Kg/cmª2 

"*****************"******""*************"*****************•····················· 
No. COMBINACIONES DE- AREA MR VCR E*I 

-. __ :,-_ -·-. VARILLA _- cm"2 Ton-m Ton Kg-cmª2 

•• *** ••• ** * * •••••••••• **** •••••••• * * •• ** "'" * ********* ** *************"******** * "** 
9 .- 2 # 6--+ 2. # B 15,84 64.95 9.23 28B2.72E+OB 

-.-10 o- 4 f 6 :+ 1 - I 8 16.47 67.37 9.JB 2976,04E+OB 
11 ,·- 2 I 8 + 1 I 10 18,06 73.43 9.76 3207.06E+OB 
12 ,- 3 1 B + l # 6 18.06 73.43 9.76 3207,06E+OB 
13 ,- 'J i 6 + 2· # 8 18.69 75.81 9,9¡ 3296.BBE+OB 
14 ,-·4 1 8 20.28 81.76 10.28 3519.4BE+08 
15 ~- 2 # 10 + 1 f 8 20.91 84.09 10.43 3606.1JE+08 
16 .- 2 f 12 22.80 91.02 10.88 J861.07E+Oll 
17 .- J f 8 _+ 1 10 23.13 92.22 10.96 J904.84E+OB 
18 , - 3 # 10 23. 76 94. 50 11.11 3987 • BlE+OB 
19 .- 2 t 0 + 2 lo 25.98 102.4J 11.64 4274.24E+oc 
20 .- 2 # 10 + 1 12 21.24 106.86 11.94 4432.e1E+oa 
21 .- 2 # 12 + 1 10 J0.72 118.85 12.76 4857.29E+OB 
22 ,- 3 1 12 34.20 lJ0.46 lJ.59 526J.20E+OB 

••**** ******************•********** * ** * ••• * **. **** *** * ** *** * * *** ***** ••••••• * ••• 
As min"" 9.09cm'2 EL VCR SE REDUJO UN JO %,YA QUE; 
As max= 49.29cm'2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c)'0,5"" 58,55Ton 
2 FR b d ( f•c) ·o. 5 .. 78. 06Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TA B LA O E REFUERZO LONGITUDINAL 
* * ••• ** •• * * •• ******* * •••••• *** *. *. **** ** •••••••••• * *. * ••••• * ••• ** * ** **** ** *** * •• 

b= 30 cm h= 120 cm da 115 cm f 1cc 300 Kg/cm'2 fy,,. 4200 Kg/cm'2 ................................................................................ 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 

VARILLA crn'2 Ton-m Ton Kg-cm'2 
** fl ••• fl * * ** * ••• * * fl ••••• *** * ****** fl* •• * * * fl ••••••• * ** ** * * ••••• * ** * ** * •• * * •••• *. *. * 

1 - 2 8 10.14 42.74 B.6J 2011.JSE+OB 
2 .- 2 6 + 1 # 8 10.77 45.Jl 8.79 2118.0lE+OB 
3 - 4 6 11.40 47.87 8.95 2223.26E+08 
4 - 2 8 + 1 12.99 54 .28 9.37 24BJ.06E+OB 
5 - 3 6 + 1 13.62 56.80 9.53 2583.82E+OB 
6 - 5 6 14.25 59.31 9.69 2683.40E+OB 
7 .- J 8 15.21 63.12 9,94 2832.9BE+OB 
8 - 2 10 15.84 65.60 10.ll 2929,78E+OB 
9 - 2 6 + 2 B 15.84 65.60 10.11 2929.78E+08 
10 - 4 6 + 1 8 16.47 68.08 10.27 3025.SJE+OB 
11 - 2 8 + 1 10 18,06 74.28 10.69 3262.75E+OB 
12 - J 8 + 1 6 18.06 74.28 10.69 3262.75E+08 
13 - 3 6 + 2 8 18.69 76.71 10.85 3355,06E+08 
14 - 4 8 20.7f, 82.82 11.26 3584.0lE+OB 
15 - 2 ti ll'J J :!0.'.il gr .. ,27 11.-43 3673,20E+OB 
l6 - 2 11 1. 21..uo 9;1..:n 11.92 J93S.B4E+oe 
17 .- 3 ~ 1;1 -+ i 11 10 23.lJ 93,61 12.0l 39B0.96E+08 

••• ~ ••••••• ,, •••••••••• fllrfl ••••••••••••••• "' lfl"' •••• ** ••••• "' ·~ •••• ••*********** ••••• 
CONTINUA 



TABLA DE REf'UERZO LONGITUDINAL 
* * * •• *. * * * * * * * *. * **. * * * * ................... * * ..... * .... *. * * * * .. * * * ... * * ... * * * * * * **. **** * * * * '* ** * * 

b= JO cm h= 120 cm de: 115 cm fice 200 I<g/cm 8 2 fyc 4200 Kg/cm·2 

* * * •• •**** ** * * *** * **** * ** •• ***** ************ * * * ****** **** **** •••• ********* •••• ** 
NO. COMBINACIONES DE AREA MH VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kq-cm 8 2 

**************************••••••••••••********•••······························· 
1 .- 3 t 6 8.55 35.7'1 6.70 1540.4BE+OB 
2 .- 2 f 8 10.14 42.0B 7,04 1767.59E+OO 
3 ,- 2 # 6 + 1 11 8 10.77 44.5G 7.18 1854.4JE+08 
4 .- 4 # 6 11.40 47.03 7.31 l939.62E+08 
5 ,- 2 # 8 + 1 12.99 53.18 7.65 2147,80E+OS 
6 .- 3 t 6 + 1 13,62 55.60 7.78 2227.75E+08 
7 ,- 5 f 6 14.25 57,99 7.92 2306.36E+08 
8 .-,3 # 8 15,21 61.62 B.12 2423.67E+OS 
9 .- 2 t 10 15,84 63.97 8.25 2499.UE+OB 
10 .-·2 # 6 + 2 e 15.84 63.!>7 a.25 2499.llE+oa 
11 ;- 4 # 6 t l 8 16.47 66.32 8.39 2573,37E+08 
12 ,- 2 # 6 +-1 10 18.06 72.16 8.73 2755.83E+08 
13 .- 3 # ·9 + l 6 lB.06 72.16 8.73 2755.83E+08 
14 .- 3 # 6 +·2 8 18.69 74.45 8.86 2626.25E+OB 
15 .- 4 # 8 20,28 80.16 9.20 2999.59E+OS 
16 .-.2 # 10 .+ 1 # S 20.91 82.39 9.33 3066.61E+08 

. 17 •. ::,,2 # 12 22.80 89,00 9.73 3262.33E+OS 

-~: ·:~·;; :,~0 + l 10 ~;:~~ ~~:~~ :::~ ;~~~:~~~!~: 
20 . ,- 2 .# S + 2 10 25.98 99.80 10.41 3575.0SE+OB 
21 .- 2 t 10 + l 12 27.24 103.98 10.68 3693.69E+OB 
22 .- 2 # 12 + l 10 30.72 115.18 11.42 4007.36E+OS 
23 .- 3 # 12 34.20 125.91 12.16 4302.J8E+OB 

** ******* ***** **** * ** * *** *** ** * * * •• * ••••• ** ** * * * * ** •• * ** * •• * *** •••••••• *** •••••• 
As min= S.1Jcm'2 EL VCR SE REDUJO UN 30 %,YA QUE: 
As max= 39.43cm 8 2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c)"0.5=> 57.37Ton 
2 FR b d (f*c) 

8

0.5= 69.82Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIOUANTE 
fR::..O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA D E REFUERZO LOUGITUDI?lAL 
* ********" * **•**• * •••••••• * ** * *." **. ****. * ••• **. •* •••••••••••• ,. •• "'**** •••••• **** 

b= JO cm h= 120 cm d= 115 cm f'C"'" 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm'2 

* ** * ** •• *** * * * ** * * **** *** * *"' ** * * * *. * * ** ** * * *. * * * ** * * * * * ** * •• * * ** * ********** * * *** 
No. COMl:HHACIOUES DE 1\hE/, ;m ·:cR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-crn 8 2 

*****"'* * *"' * * * * * ** * ** * * * ** * ••• * * * * * * * ** *. * ** * * ••• *."' * * ** * * *** * * *"' ** * ****** ** * * **"' 
- 2 8 10.14 42.48 7.87 1985.14E+OB 
- 2 6 + 1 ;t 8 10, 77 45.01 8.02 2089.61E+08 
- 4 6 11.40 47.53 8.17 2192.65E+08 
- 2 B + 1 6 12.99 53.84 8.55 2446.71E+08 
- J 6 + l i1 8 13.62 56,32 8.70 2545.14E+08 
- 5 !f 6 14.25 58.78 e.as 2642.3BE+OS 
- 3 # 8 15.21 62.52 9.08 278B.3JE+08 

,- 2 # 10 15.84 64.95 9.23 2882.72E+08 

*. * * *. * *" * ¡. * * * * **. * * •• * * *. *. * *. * * * * * * * * * * *. * * * * *. * * *. * * * * * *. * *** * * * *"*"'**** * * •• * 
CONTINUA 



T A B L .A O E R E F U E R Z O L O N G I T U D I N A L ................................................................................ 
. . b= 30 cm h= 100 cm d= 95 cm r:•c= 300 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

* * * * ** * .-. *. * * ••• * *. * ** •••••• * * * * •• * ••••••••• *. *. * * ...... * .. * * * •• * * •••• * * ••••• * ••••• 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

"'- ___ .. _, VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 
********'*•*'**··············'****'**********'*"'**•·····················•••11••······· 

18 .- J 8 + 1 10 23.13 76.12 10.96 2606.49E+OB 
19 .- 3 10 23.76 78.00 11.13 2661.14E+08 
20 .- 2 8 + 2 10 25.96 8•1.54 11.71 2B49,63E+08 
21 • - 2 10 + 1 12 21. 24 se .19 12. 03 2953. B9E+oa 
22 .- 2 12 + l 10 :rn.12 90.01 12.JG 3232.41E+oa 
23 .- 3 # 12 34.20 107.64 12.36 349B.20E+OB 

•••• ** * ••••• *** * * * *** •••• ** * * * *. **** ** **. * ** *** ** ** * * **. ********' ******** •••••••• 
As lnln= e.2Jcm·2 EL ven SE REDUJO UN 30 !l:,Y'A QUE; 
As max= 48. B6cm·2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c) ·a.5= 52.98'l'on 
2 FR b d (f'*C) ·o.5= 70,64Ton 
FR=O, 9 PAAA MOMENTO FLEXIOUMITE 
FR"'O. B PARA FUERZA CORTANTE 

T A B LA O E ESTRIBOS 
•• ** •:111 •• •••:111 ** *** :111 ** *. **. * *** ** *** ** **** ** * * ** * * * •:111 * ** ** **. *** ********* •••• * * ** * 

b= 30 cm h= 100 cm d= 95 cm FR=O .8 ESTRI DOS DE DOS RAMAS 

"******** * ****. *. * ** ** ** ** * *** ******* * •• ** •• ** ** *"' *** * *** ****** *** * ***** ****** ** s 12 #2.5 #3 #4 
"'*** * ** *. *** ••• ** *** * ****** *** •• ** * ** ••••••• * •• * * * ** ** * * * ••••••• *** ***** *** ***** 

5. oocm 
1. 50cm 

lo.oocm 
12. 50cm 
15. oocm 
l7.50cm 
20.oocm 
22. 50cm 
25. oocm 
27. 5ocm 
30.00cm 
32. socm 
35.00cm 
37 .socm 
40. oocm 
42. socm 
45. oocm 
47.SOcm 

62. 56Ton• 
41. 71Ton 
31.2BTon 
25. 03Ton 
20. B5Ton 
17.BBTon 
15. 64Ton 
13. 90Ton 
12.SlTon 
11. 38Ton 
10. 4JTon 

60. 44Ton• 
45.33Ton 
36. 26Ton 
30.22Ton 
25.90Ton 
22.66'ron 
20.15Ton 
lB. lJTon 
16.48Ton 
15.llTon 
13. 95Ton 
12. 95Ton 
12. 09Ton 
11. 3JTon 
10.67Ton 
10. 07Ton 

64. B6Ton• 
51\. 05Ton 
46.33Ton 
40.54Ton 
36.03Ton 
J2.43Ton 
29.48Ton 
27. 03Ton 
24. 95Ton 
23. 16Ton 
21.G2Ton 
20. 27Ton 
19. OSTon 
18. 02Ton 
17.07Ton 

* * ** *** *** *** "*** * * ** ** *** * •••••• ** •••***** * * * * * •• * * * ** •• * ** ************* ***** *** 
SM Jl.36cm 45.44cm 81. 2Bcm 

********••···········••**************************··························"'**** 
NOTAS: REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
fy=2530 Kg/cm·2 para Estr. #2 POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 
fy=4200 Kg/cm·2 para Est.#2.5,#3 1 #4 as= J.63E-02cm·2;cm 
S = sep. de Est. 1.5 as= S.44E-02cm'2/cm 
SM =FR Av fy / ( 3. 5 b ) 
* REVISAR Vu < 2 FR b d (fe* ) 0 

0.5 



'fAB.LA D E REFUERZO LO N G ITUDINAL 
* •• * ••• * * ••• * .t•• ********. * * •••• *. * ... ". * * * * * ** ** * *** * ** * **. ** * * * *. * *"" *" * *." •• *. * 

b= JO cm h• 100 cm d= 95 cm f'c= 250 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm·2 
••••••••• "**" ********"** *** ********** ** ** * ••••• * *** * ••••• * * •• * ****** * ..... * ..... *** 

No, COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

• ***** *** ......................... * *". ** * •• * •• * * * •••• * •••• * **. * * * •••••••••••••• *. 
10 .- 2 6 + 2 
11 .- 4 6 + 1 
12 .- 2 B + 1 
13, 3 B + 1 
14 3 6 + 2 
lS - 4 B 
16 2 10 + 1 
17 - 2 12 
18 - 3 B + 1 
19 - 3 10 
20 - 2 B + 2 
21 - 2 10 + 1 
22 - 2 12 + 1 
23 3 12 

As min= 7.5lcm"2 
As max= 40. 71crn"2 

B 15.84 
B 16.47 
10 18.06 
6 18 .06 
B 18. 69 

20. 28 
1 B 20.91 

22.00 
10 23 .13 

23. 76 
10 25.98 
12 27. 24 
10 'JO. 72 

34.20 

1.5 FR b d (f*c)"Q,5= 48.37Ton 
2 FR b d (f*c) ·o. 5::: 64. 49Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXlONANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

52 .98 a .20 1897. lBE+OB 
54 .92 8.43 1957. 30E+08 
59. 78 B .81 2105.83E+08 
59. 78 a.01 2105. 83E+OB 
61. 68 8.95 2163. 48E+OB 
66.42 9.33 2306. 09E+OB 
68. 28 9.48 2361. 51E+08 
73. 78 9.93 2524. 25E+08 
74. 73 10.01 2552 .14E+OB 
76. ~"1 10.16 2604. 9BE+OB 
82. 79 10.69 2787. 03E+08 
86.27 10. 99 2887. 62E+08 
95.63 11. 29 3155.9JE+08 

104 .61 11. 29 3411. 43E+08 

EL VCR SE REDUJO UN 30 1;, YA QUE: 
h > 70 cm 

T A B LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 

b= 30 cm h= 100 cm d= 95 cm f'c= 300 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm'2 
* .......... * **" * ***•** • *** t **** *"******"A A A****•** A **A****•* 111' *"* *** ••********• •fllt 

?lo. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

lt * •••• * ••• * *** •••••••• * "**. ** •• •• 11 ••*11** *. * ***. * ..... ********* ******" •••• * * •••••• 
1 .- 3 1 6 o. 55 29. 75 7 .17 1154. 01E+08 
2 - 2 # 8 10.14 35.08 7 .58 1334 .<:.8E+08 
3 .- 2 ! 6 + 1 i B 10. 77 37 .17 7. 75 14 04. 09E+OB 
4 .- 4 1 6 11.40 39.25 7. 91 14 72. 70E+OB 
5 - 2 ; 8 + 1 12.99 44 .46 8. 33 1641. 69E+08 
6 - 3 6 + 1 13.62 46.50 a. 49 1707.09E+OB 
1 .- 5 6 14 .25 48.54 B.65 1771.65E+08 
B .- 3 B 15.21 51.62 8.90 1868. 4BE+08 
9 .- 2 1 10 15.84 53. 63 9.07 1931. 06E+08 
10 - 2 1 6 + 2 B 15.84 53.63 9. 07 1931. 06E+OB 
11 - 4 1 6 + 1 B 16.47 55. 63 9. 23 1992. 9DE+08 
12 .- 2 ! B + 1 10 18.06 60.62 9.65 2145.82E+OB 
13 .- 3 1 8 + 1 6 18 .06 60,62 9. 65 214 5. 82E+08 
14 .- 3 1 6 + 2 B 18.69 62. 58 9. 81 2205. 22E+OB 
15 .- 4 1 8 20.20 67 ,49 10. 22 2352. 31E+08 
16 .- 2 i 10 + 1 1 8 20.91 69.42 10. 39 2409.51E+OB 
17 - 2 1 12 22.80 75.13 10.BB 2577. 64E+08 

* •• * * * ** 11 ••••* ** ** **** ** * *** * * * ** * •• *" •• * * * •• ** *. ** *"* ••••• * * * **** ••• ****** ***** 
CONTINUA 



. -·· .. T,ABL.A "DE" RE.FUERZO LO·llGITUDlUAL 
* ***. *'**** *********** ******* * ** ••••••• "'*** * ************ "'* i11•• ••••• *** ******** ** * , __ b='.Jó.-czn~.h~-·ióo--cm :--d,; 95:-¿m· · .f.1 c=-·ioo·Kg/cffi·2 fy= 4200 Kg/cm·2 ···································••Jr••••······································ . . No. .. COMBINACIONES DE .. AREÁ - MR VCR E*I 

VARILLA · cm_ .. 2 Ton-m Ton Kg-cm .. 2 

* * ** *** * * ** * ** •• *. * ••• * ••• * *. * * * * •• * * * * * **. * * * * * * ** * * * * **. * *. * * * * * * * ** •• *. ** * * * * ' 1 .. -.- 3 1 6. ' --- .. ·- - ·a;ss 29.28 5,95 1012.BBE+OB 
2 - o--2 # 8 10,14 34.41 6.19 115B.66E+08 

·3 .-.2 1 6· + 1 LB _10.77 36.42 6.33 1214.21E+OB 
4 .- 4 # 6 11.-40 - 38,41 6.46 1268,60E+OS 
5 .-·2 I B + 1 '6 12.99 43,36 6.80 1401.llE+OB 
6 .- 3 1 6 + 1 B 13.62 45.30 6.93 1451.85E+OB 
7 .- 5 1 6 14.25 47.22 7.07 1501.65E+OB 
B ,- 3 1 B 15.21 50.12 7,27 1575.82E+OB 
9 .-·2 j 10 15.84 52.00 7.40 1623,43E+OB 
10 ,- 2 1 6 + 2 -8 15.84 52.00 7.40 1623.43E+OB 
11 .- 4 I 6 + 1 8 16.47 53.87 7.54 1670.22E+08 
12 .- 2 1 8 + 1 10 18.06 58.51 7.88 1784.B9E+08 
13 .- 3 I 8 + 1 6 18.06 58.51 7.88 1784.89E+08 
14 .- 3 1 6 + 2 B 18,69 60.32 8.01 1829.05E+OB 
15 ,- 4 f 8 20.28 64,82 8.35 1937,46E+08 
16 ,- 2 1 10 + 1 # 8 20.91 66.58 8.48 1979.2BE+08 

· 17 .- 2 1 12 22.ao 71. 76 e.ea 2101.09E+o0 
18 .- 3 i B + 1 10 23.13 72,65 B.95 2121.BJE+OB 
19 .- 3 # 10 23.76 74.34 9,09 2160,99E+08 
20 .- 2 ;; B + 10 25.98 80.16 9.56 2294.79E+OB 
21 .- 2 # 10 + 12 27.24 83.38 9.83 2367,98E+OB 
22 .- 2 ij 12 + 10 30,72 91.95 10,09 2560.70E+08 

•••••••••• ********** ***** * **** **** * * * * * *** *** •• * * ••• * *. * ***** * ********** •••••••• 
As min= 6.72cm .. 2 EL VCR SE REDUJO UN 30 %,YA QUE; 
As max= 32.57cmA2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c) .. 0.5= 43.26Ton 
2 FR b d ( f•c) .. o. 5= 57. 68Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONAHTE 
FR::zQ, 8 PARA FUERZA CORTAHTE 

TA B LA D E REFUERZO LOUGITUDillAL 
• ***** * ** * * * * * * * * * *" .. * ** ***"'****Ir***** ••••• *********** •• ***** •••••••••••• ******* 

b= 30 cm h= 100 cm d"' 95 cm f'c= 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cmA2 
••••••••• ***. * ** ** *** •••••• * * * *** * ** * * * * *. * * *. * **** * * ** * ** ••• "' •••••••••••••••• "'* 

No. COMBINACIOHES DE AREA MR VCR E•I 
VARILLA cm·2 Ton-ra Ton Kg-crn·2 

•••••••••••• * *** •• ******** ••• * •••••• *. *** *"' •• *** ** ** •••••••• * •• * ******** ** * ** *** 
.- 3 6 8,55 29.57 6.55 1138.82E+08 
.- 2 i! s 10,14 3'1,81 6.92 l315.45E+OB 
,- 2 6 + 1 ll 8 10.77 JG.a7 7.07 138J.50E+08 
.- 4 6 11.40 38,91 7.22 1450.52Et08 

- 2 B G 12.99 44.02 7.60 1615.41E+08 
.- 3 6 ~ 8 13.62 46,02 7.75 1679.lSE+OB 
,- 5 6 14.25 48.01 7.90 1742.04E+OB 
.- J 8 15.21 51.02 8.13 1836,JlE+OS 
.- 2 # 10 15.84 52.98 8.28 1897.18E+08 

***** ••••• ***** * ••• ****** *. * **** •••• * * ** * * * * * * * •• * * * ** •••• "' ••••••••••••••••••••• 
CONTIHUA 



TABLA O E REFUERZO LONGITUDINAL ................................................................................ 
b= 30 cm h"' 90 cm d= 85 cm f'c= JOO Kg/cm"2 fya 4200 Kq/cm"2 

* *** * * •••• *** * •••• *** *** * *. * "*" "**** •••• ** *. * * •• * * * •• ** •••••••• * ** •••••• ** * ••••• 
?lo. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

* •• ******* *** * ** **** **** ** *. *** * * ** * * * * * •• * * •••••••••• * •••••••• *** ************* * 
19 .. J # 10 ;l?].76 69.02 10.61 2075.41E+08 
20 .- 2 # B + 2 # 10 25.98 74.72 11.0G 2220.02E+OB 
21 .- 2 # 10 + 1 it 12 27.24 77.90 11.06 2299.89E+os 
22 .- 2 it 12 + 1 it 10 30.72 86.46 11.06 2512.BBE+OB 
23 .- J # 12 34.20 94,71 11.06 2715.61E+08 ............................................................................ ***** 
As min= 7, 36cm ·2 EL VCR SE REDUJO UN 30 \,YA QUE; 
As max= 4J.7lcm·2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c) ·o.s= 47.HTon 
2 FR b d (f•c)·o.5= 6J.21Ton 
FR""O. 9 PARA MOMEttTO FLEXIONANTE 
FR=O. B PARA FUERZA CORTANTE 

T A B LA O E ESTRIBOS 
********************••·························································· 

b= 30 cm h= 90 cm d= 85 cm FR=O , 8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 
* * * ** * *. * **** ** * ••• * * •• * * * ***** * * ** * * * ** *,, ••• ****** * * * * * * * j¡ *,, ***,, ••••••••••••••• 

S ;!2 F2.5 ~3 #4 

**** *** •• ,, ** * * *** * ** * ** ****. * * * *** *" * ** *,,,, * * * * ••• * * * * ** * ** * * •• *** * *****. *** ••••• 
s.oocrn 
7 .socm 

10. oocm 
12. socm 
15.00cm 
17.SOcm 
20. oocm 
22. 50cm 
25.00cm 
27. 50cm 
JO. oocm 
32.50cm 
35.00cm 
37. 50cm 
40.00cm 
42. 50cm 

55.98Ton• 
37. 32Ton 
27.99Ton 
22. 39Ton 
18. 66Ton 
15. 99Ton 
13, 99Ton 
12.44Ton 
ll.20Ton 
10. lBTon 
9.33Ton 

54. 07Ton• 
40.56Ton 
32. 44Ton 
27. 04Ton 
2J.17Tcn 
20. 28Ton 
18. 02Ton 
16. 22Ton 
H. 75Ton 
13. 52Ton 
12.48Ton 
ll.59Ton 
10.81Ton 
10.14Ton 

9. 54Ton 

58. OJTon• 
48. 36Ton 
U.15Ton 
J6.27Ton 
J2.24Ton 
29. 02Ton 
26. 38Ton 
24 .18Ton 
22. 32Ton 
20. 73Ton 
19. 34Ton 
18 .14Ton 
17.07Ton 

** *** * ** ** * ** * ......... * * **** * ** *** ** *. ** * * * * *. * *. * * * * * * ** * *. * ** * ..... * * * ***** ** * *** 
SM 31.31.icm 45.44cm 81.28cm 

"* ** * •• ** * * ** * * * * * ** * * * * * *. "** ***,, * *,, * •• "* * *,, "'* * * *"' * * *. ** * ** •• * •• ,... ** * ** * ** ***** 
NOTAS: 
fy=25JO Kg/cm·2 para Estr. #2 
fy=4200 Kg/cm·2 para Est.#2.5 1 #3,#4 
s e: sep. de Est. 
SM =FR Av fy / ( 3. 5 b ) 

REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 

as= J. 6JE-02cm·2;cm 
1.5 as= 5.44E-02cm"2/cm 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fclr )" o. 5 



TABLA O E REFUERZO LONGI'rUDIHAL 
*******************************************************************************• 

b= JO- cm h= 90 cm d= 85 cm t 'c"' 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/crn·2 
*******************************************************************"************ 

No. COMBINACIONES DE AREA HR VCR E•I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* * *. ** * * * *. ** * * * ** * * *. *. *. ** •• * ** * * * * * * ••• * * * ** * *. *. *. * ** * * *. * * * * *. * * *. ** * * *. * *. 
'11 .- 4 i 6 + 1 8 16. 47 48, 70 7 .95 15Jl.22E+08 

12 .- 2 1 8 + 1 10 18. 06 52 .95 8.33 1645. 78E+08 
13 .- 3 1 8 + 1 6 18.06 52.95 8 ,JJ Hi45. 7BE+08 
14 .- 3 1 6 + 2 8 18.69 54. 61 a .48 1690.19E+08 
15 .- 4 1 8 20.28 58. 76 8,86 1799, 9JE+08 
16 .- 2 1 10 + 1 i 8 20. 91 60.38 9.01 1842. 5JE+08 
17 .- 2 1 12 22.80 65.17 9.46 1967.47E+08 
18 .- 3 1 8 + 1 10 23.13 65. 91) 9.53 1988. 87E+08 
19 .- 3 1 10 23. 76 67 .5~, 9.68 2029, JBE+08 
20 .- 2 1 8 + 2 10 25.98 72.97 10.10 2168. 78E+OB 
21 .- 2 1 10 + 1 12 27 .24 75.97 10.10 2245. 69E+08 
22 .- 2 1 12 + 1 10 JO, 72 84 .01 10.10 2450.44E+OB 
23 .- 3 i 12' 34 .20 91.68 10.10 2644, 91E+OB 

* •• * ••••••••• ********************** •• * ** ~ * * * * * ** ** * *** *** ** * ***** •• * *** * **** •• ** 
As min= 6. 72cm'2 EL VCR SE REDUJO UN 30 \,YA QUE; 
As max= 36.43cm'2 h > 70 cm 
l.SFRbd (f*c) 'Q,5a 4J.27Ton 
2 FR b d (f*c)'0.5= 57.70Ton 
FR=0.9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=0.8 PARA FUERZA CORTAtlTE 

TA B LA O E REFUERZO LONGITUDINAL 
'******************"****"********************""********************************* 

b= 30 cm h"' 90 cm d= 85 cm f 1 c= 300 Kg/cm'2 fy= 4200 Kg/cm'2 
*******************************"**************************'***"************"'***** 

No. COMBINACIONES Of:; ARJ::A MH VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

***********•••••••••••***"**************************""***************""'*"******* 
1 .- 3 # 6 8.55 26.52 6.65 9089. 65E+07 
2 .- 2 1 8 10.14 31.25 7 .06 1049, 68E+OB 
3 .- 2 1 6 + 1 1 8 10. 77 J3 .10 7 .23 1103. 87E+OB 
4 .- 4 ' 6 11.40 J4 .94 7. 39 1157. 25E+08 
5 - 2 8 + 1 1 6 12.99 39.55 7 .81 1288.52E+OB 
6 .- 3 6 + 1 1 8 lJ.62 41.35 7 .97 1JJ9. 25E+08 
7 .- 5 6 14 .25 4J .15 a .13 1389. 30E+08 
8 .- 3 8 15.21 -i.5.07 B. 38 1464.31E+oa 
9 .- 2 10 15.84 47 .64 a. 55 1512. 73E+08 
10 .- 2 6 + 2 i 8 15.84 47 .64 8.55 1512. 7JE+oa 
11 .- 4 1 6 1 1 8 16.47 49.40 a. 71 1560, 56E+08 
12 .- 2 1 8 1 1 10 18.06 53.80 9.12 1678. 69E+OB 
13 .- 3 1 8 + l 1 6 18.06 53.80 9.12 1678, 69E+OB 
14 .- 3 1 6 + 2 1 8 18.69 55.52 9.29 1724. 52E+OB 
15 .- ' ¡ 8 20.28 59.BJ 9. 70 18J7. 90E+08 
16 .- 2 1 10 + 1 ' B 20.91 61.51 9.87 1881. 95E+08 
17 .- 2 1 12 22.80 66, 51 10,36 2011.27E+OB 
18 .- 3 1 8 + 1 1 10 23.13 67 .38 10.44 2033, 43E+OB 

**********************************'**************************************'******** 
CONTINUA 



TABLA O E REFUERZO LONGITUDINAL .................................................................................... 
ba JO cm h= 90 cm d= 85 cm f'c= 200 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cmª2 

·························*•*'**•••••***•**••····································· 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm'"2 Ton-m Ton Kg-cmª2 
• ** * ** * * •• * *. * ...... ** *** * * * .. * * * *. * ** *. * * .. * ..... * ••• * * *. *. * *. * •• *. * * * ••• * * •• * * *. *. 

1 . - J 1 e. 55 26.05 5.43 7922. 50E+07 
2 .- 2 1 10.14 J0.58 s. 77 9045, 74E+07 
J .- 2 ' + 1 1 8 10. 77 32. 35 5.90 9472 .80E+07 
4 .- 4 1 11. 40 34 .10 6.04 9890.49E+07 
5 .- 2 1 + l' 12. 99 38.45 6.37 1090. 60E+08 
6 -- ·- 3 1 + 1 13. 62 40.15 6,51 1129, 41E+08 
7 .- 5 1 6 14. 25 41. 83 6. 64 1167. 4 7E+08 

• • - J 1 • 15. 21 44.17 6.84 1224. oaE+OB 
9 .- 2 1 10 15 .84 46.01 6,99 1260,37E+08 
10 .- 2 1 6 + 2 • 15.84 46.01 6.98 1260.37E+OO 
11 .- 4 1 6 + 1 • 16. 47 47.64 7.11 1296, OlE+OB 
12 .- 2 j 8 + 1 10 19. 06 51.68 7.45 1383, 20E+08 
lJ .- J 1 • + 1 6 18.06 51.68 7 ,45 1383. 20E+08 
14 .- J 1 6 + 2 • 18.69 SJ.25 7. 58 1416. 1JE+oe 
15 .- 4 1 8 20.28 57.16 7 .92 1498, 91E+OB 
16 .- 2 t 10 + 1 1 8 20.91 58.69 a .06 1530.57E+08 
17 • - 2 1 12 22.so 63.14 B.46 1622, 64E+09 
18 .- 3 1 • + 1 10 23 .13 63.91 8.SJ 1638. 29E+08 
19 .- J ! 10 23. 76 65. 36 8,66 1667. 83E+OB 
20 .- 2 1 • + 2 10 25.98 70. 34 9.03 1768. 60E+08 
21 • - 2 ! 10 + 1 12 27 .24 73 .09 9,03 1023. 61E+oe ................................................................................. 
As min= 6.0lcm·2 EL VCR SE REDUJO UN 30 \,YA QUE; 
As max:z 29.14cm'2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c)·o.5- 3í3.71Tun 
2 FR b d {f*c) '0,5"' 51.61Ton 
FRcO, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

T A B LA O E REFUERZO LONGITUDINAL 
••• * ••••• ** * ** * •••••••••• *. ** * * * •• * * ** ••• * * •••••••••••• * *************** ********* 

b= 30 cm h= 90 cm d"' as cm f 1 c= 250 Kg/cm'2 fy= 4200 Kg/cmª2 
* ••••••••••• * *** *** ••••••• * •• **. ****. * ****. *** •••••••• * * ** ***** ••• ** ******* •••• * 

No, COMBINACIONES DE Ar.EA MR VCR E*I 
VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm • 2 

**** ••••• ****** *** ••••••••••• " * **** ** •••• * * •• *** ** ** * ** * * * ** ••••• ** ••••••• ****** 
.- J i 8.55 26. 33 6.07 8963, 61E+07 .- 2 1 10.14 30.98 6.45 1033, 91E+OB .- 2 1 + 1 # B 10. 77 J2 .so 6,60 1oa6,82E+o8 
.- 4 1 6 11.40 34.61 6. 75 11Je.a9E+o8 .- 2 1 B + 1 12 .99 39.11 7.13 1266. SOE+oa 

6 - J • 6 + 1 lJ .62 40.87 7.27 1Jl6, 1BE+08 
7 .- 5 1 6 14 .25 42.62 7 .42 1364. 86E+OB 
8 - J ! 8 15.21 45.27 7.65 1437. 76E+08 
9 - 2 1 10 15.84 46.99 7.80 1484, 80E+DB 
10 .- 2 1 6 + 2 1 B 15.84 46.99 1 .ao 14 84, BOE+OB 

··············································••*********************•••········ 
CONTINUA 



TABLA D E ESTRIBOS 

• *. *. ** *. * * * * ** * * **• * * * ** ** * * * * * * * * *** * * * * * * * * * * * * * * * * * * *. * * * * * *. * * * ** * * * * * * •• * * 
b"' 30, ém h= 80 cm da 75 cm FRaO • 8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

••••••••••••••• *** ************ *** ************** * **** * •••••••• ****** * *********** * 
s #2 #2.5 j3 #4 

**********"**********************************************"'********************** 
s.oocm 49.39Ton• 
7. socm 32. 93Ton 

lO.oocm 24.70Ton 
12.socm 19.76Ton 
15.oocm 16.46Ton 
17 .socm 14 .llTon 
20.00cm 12.J5Ton 
22. socm 10. 98Ton 
25.00cm 9.88Ton 
21. socm a. 98Ton 
JO. oocm e. 2JTon 
32. 5ocm 
35. oocm 

.' 37.SOcm 

47, 71Ton• 
35. 78Ton 
28. 63Ton 
23. 66Ton 
20.45Ton 
17.B9Ton 
15, 90Ton 
14. 31Ton 
13.0lTon 
11. 93Ton 
11. OlTon 
l0.22Ton 
9. 54Ton 

51,21Ton• 
42.67Ton 
36.56Ton 
32. OOTon 
26. 45Ton 
25, 60Ton 
23. 26Ton 
21. J4Ton 
19.69Ton 
lB. 29Ton 
17.07Ton 

** *"" ••• * ••• *. "** * * * ** *** ** * ** *. ***** * * * * ** ** ** * * * * ** * * * **** * * ** *. ** * ***. * ** * *. *' 
SM Jl,J6cm 45.44cm 61. 28cm 

*** **** •• * * ** * * * *** •• *. * *** * * * * * * ** **. •** *;.. **. * *** *. * •• * * *. ** **. * **** *** **••••• 
!JOTAS: 
fy=25JO Kg/cm"2 para Estr. #2 
fy=4200 Kg/cm·2 para Est.#2.5,:ii3 1 :;4 
S = sep. de Est. 
SH =FR Av fy / ( J. 5 b ) 

REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 

as= 3.63E-02cm"2/cm 
1.5 as= S.44E-02cm"2/cm 

REVISAR VU < 2 FR b d ( fe* ) ' o. 5 



TA B LA O E REFUERZO LONGITUDINAL 
* * * * * ••• * * •• ** * ••• * * •••• *. * * •••• * * * * ••••• * *. *. * * * *. * * ** * * * * *** * * *. * * ****. **** * ** 

·. · b= '30 cm h= 80 cm d= 75 cm f'c= 300 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm·2. 

••***"************************************************************************** 
. , NO. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cmº2 ................................................................................ 
"1 .- 2 t 5 1 6.81 18.70 5.68 5721.59E+07 

2 - 2 # 6 + 1 7.68 21.01 5.90 6339.57E+07 
J .- 4 # 5 7.92 21.64 5,97 6507.12E+07 
4 - 3 Jj 6 B.55 23.29 6,13 6941.26E+07 
5 - 3 # 5 + 1 B.79 23.92 6,19 7104.55E+07 
6 .- 2 t 5 + 2 9.66 26.lB 6.42 7687.25E+07 
] ,- 5 1 5 9.90 26.80 6.48 7B45.55E+07 
8 - 2 # B 10.14 27,41 6,54 B002.82E+07 
9 - 3 # 6 + 1 10.53 28.U 6,64 8256,26E~-07 
10 .- 2 1 6 + 1 10.77 29,03 6,71 8410.95E+O'/ 
11 - 4 # 5 + 1 .10.77 29.03 6.71 8410,95E+O·i 
12 - 4 # 6 11.40 30.63 6.87 8812.4BE+0"1 
13 - 3 1 5 + 2 t'6 11.64 31.24 6,93 B963.77E+01 

,14 .- 6 t s ,-1i.se 31.BS 1.00 9114.17E+07 
15 ,- 3 # 6 + 2 5 12.51 33.44 7.16 9504.7BE+O· 
16· .• - 2 # a + 1 ··6 12.99 34.64 1.20 9798.45E+o·1 
17 .-.4. # 6 +·1 5 -13,38 35,61 7.39 1003.46E+OU 
18 - 3 # 6 + l ,' 8 «13~62 36.21 7.45 1017.89E-t0< 
19.' - 5 -1 6 14·.:25 37.76 7.61 1055.39E-t0!. 

.20 - 3 # 8 15.21 40.12 7,86 1111.SJEtO!i 
21 .- 2 # 10 15.84 41.65 B,03 1147,74E-ft·' 
22 .- 2 # 6 + 2 # e 15,04 41.65 a,03 1147.74E-t0l 
23 ,- 4 # 6 + 1 j 8 16,47 43.17 B.19 11SJ.47EH1: 
24 .- 2 8 + 1 # 10 18.06 46.97 B.60 1271.62E-t0i 
25 - 3 8 + 1 # 6 18,06 46,97 8,60 1271.62E-tü 
26 • - 3 6 + 2 ¡¡ 8 18, 69 48, 46 8. 77 1305. 77EtO< 
27 .- 4 S 20.28 52.16 9,18 1390.15Eto11 
28 .- 2 10 + 1 i 8 20.91 53.61 9.35 1422.89E-101 
29 .- 2 12 22.80 57.90 9.76 1518.BBE'fU<' 
30 .- 3 B + 1 10 23.13 58.63 9,76 1535.J2Et0•. 
31 .- 3 10 23.76 60.04 9.76 1566.4JE-t·O" 
32 - 2 B + 2 10 25. 98 64, 90 9. 76 1673. 44E; or-
33 .- 2 10 _._ 1 12 27.24 67.60 9.76 1732.45Et0 
34 - 2 12 + 1 Ji 10 J0,72 74,85 9,76 1889.47E-tll< 
35 - 3 j: 12 34.20 81.79 9.76 20J8.47E+dC 

*****. * * *** **** * * ** * *. * * * * * *** * * * *** ** *. ** * * "** **** * *** * ** *** * * ****** **** **** *."' 
As mine 6.50cm·2 EL VCR SE REDUJO UH 30 \,YA QUE; 
As max= J8.57cm·2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*C)~0.5= 41.SJ'l'on 
2 FR b d (f•c) ·o.s= 55.77Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIOUAU'rE 
FR=O, B PARA FUERZA CORTANTE 



TA B LA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

*** •• ** * ••••• * *** * *"'********** **** **** ** ****"' * **"'********. ***** ••••••• **** ****** 
b= JO cm h= eo cm d= 75 cm f 1 c= 250 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm"2 

*** * •••••••• ,,, •• *** ************** ********* ••••••• * ************** * * "'**. * * •••••• *** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cmª2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

*Ir* A******.¡, A"'*"'****"'*"************* lt ***·"' *"' *** **** ~· *"' ,¡.*** * ** *** * **** * * ********** 
1 
2 
J 

' 5 
6 
7 
B 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

. 15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
JO 
Jl 
32 
JJ 
J4 
35 

.- J 1 5 

.- 2 # 5 

.- 2 1 6 
- 4 ' 5 

.- J i 6 

.- J # 5 

.- 2 1 5 

.- 5 # 5 
- 2 I B 

.- J t 6 
• - 2 • 6 
.- 4 ' 5 
·,- 4 1 6 
.- J 1 5 
.- 6 ·- 5 - 3 . #" 6 
.- 2 ti e 
.- 4 # 6 
.- J # 6 

- 5 j 6 
- J t 8 

.- 2 • 10 

+ 1 
+ 1 

+ 1 .1 
+ 2 'f 

+ 1 ' 5 + 1 1 8 . 
+ l" # 6 

+ 2 1 6 

+ 2 
+ l' 
+ 1 
+ 1 

.- 2 # 6 + 2 8 

.- 4 t 6 + 1 8 
• - 2 # 8 + 1 10 
.- J # 8 + 1 6 
-Jt6+2 8 

.- 4 " 8 
- 2 # 10 + 1 ¡j 8 
- 2 t 12 

• - 3 1 8 + i # 10 
.- 3 # 10 

- 2 - 8 + 10 
• - 2 11 10 + 12 

- 2 il 12 + 10 

5.94 
6.81 
7. 68 
7 .92 
8.55 
e. 79 
9. 66 
9.90 

10.14 
10. 53 
10. 77 
10. 77 
11.40 
11.64 
11.88 
12.51 
12.99 
13 .38 
lJ .62 
14 .25 
15. 21 
15.84 
15.84 
16.47 
18. 06 
18. 06 
18. 69 
20. 28 
20.91 
22 .80 
23. lJ 
23. 76 
25. 98 
27. 24 
JO. 72 

16.29 
18. 58 
:'.O. 85 
21.48 
23 .10 
23. 72 
25.9J 
26. ;.4 
27 .15 
28 .ll 
28. 73 
28. 73 
30. JO 
30.89 
31.48 
33.03 
34 .20 
35.15 
35. 7J 
37 .24 
J9. 52 
41.00 
41.00 
42.47 
46.12 
46.12 
47 .55 
51.051 
52 .47 
56.55 
57 .25 
sa. 57 
63 .15 
65.68 
72 .40 

4 .98 
5.18 
s. 39 
5.45 
5.60 
5. 65 
5. 86 
5.92 
5.97 
6.07 
6.12 
6.12 
6.27 
6.J3 
6.39 
6.54 
6. 65 
6. 74 
6.80 
6.95 
7 .10 
7 ,JJ 
7 .33 
7 .48 
1 .as 
7. 85 
e.oo 
8. JB 
a. sJ 
B.91 
8.91 
8.91 
8.91 
8.91 
B.91 

5022. 83E+07 
5G46.00E+07 
6250.93E+07 
6414, BlE+07 
6839 .18E+07 
6998, 71E+07 
7567, 57E+07 
7722.00E+O? 
7875, 39E+07 
8122.47E+07 
8273.21E+07 
827J. 21E+07 
8664, 32E+07 
8Bll.61E+07 
8957. 9BE+07 
9337.9BE+07 
962J. 49E+07 
985J. OOE+07 
9993. l 7E+07 
1035. 73E+OB 
1090. 20E+OB 
1125, 30E+OB 
1125.30E+08 
1159.92E+08 
1245.23E+08 
1245.23E+OS 
1278, 26E+08 
1359. 77E ... os 
1J9 l. 36E+OG 
1483.91E+08 
1499.74E+OB 
1529. 70E+OB 
1632.6JE+08 
l669.32E+OB 
1839.90E+08 

******** ***** ***** * ** *"' *** **** * *. * * * * * * * * *** * * * ** *. * ** * *** ** ** * *** * * ** **** ** *** * 
As min::oc 5,9Jcm"2 EL ven SE REDUJO UH 30 t,\'A QUE: 
As milX"' 32.Hcm'2 h :- 70 e¡;-, 
1.5 FR b d (f*c)"0,5= J8.18Ton 
2 FR b d (f*C) ~0.5::: 50.91Ton 
FR=O. 9 PARA MOMEN'fO FLEXIONAUTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TA B LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 

**•***************************************************************************** b= ·JO cm ha SO cm d= 75 cm f 1 c= 200 Kg/cm·2 fyr::. 4200 Kg/cm·2 

* ** **. * *** * * •• *. ** ****** •• * * *. * * * ** *. * ** •• ** * ** * * •• * *** * * * ** * * .... * *** * ** •••••••• 
No, COMBINACIONES DE AREA HR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

** *. * * *. * **. ** ***. *. ** * ••••• * * * ** * ** * * * **. * * * * * * * *. * ** * ** * * *. *. * * * * * * •• * *. * *. *. * 
1 - 2 j 6 5,70 15.SJ 4.40 4350.1SE+07 
2 .- 3 1 5 5.94 16.15 4.45 44rn,9BE+07 
3 ,- 2 # 5 + l 6,81 18,40 4.63 5019.16E+07 
4 .- 2 I 6 + 1 7.68 20,63 4.82 5519.25E+07 

•. 5 .- 4 # 5 7.92 21.23 4.87 5653.78E+07 
6 .- 3 # 6 8.55 22.82 5.00 6000.30E+07 
7_ ,- 3 # 5 + l 8.79 23.42 5.06 6129.B9E+07 
8 -,- 2 # 5 + 2 9.66 25,57 5.24 6589,08E+07 
9 ,- 5 # 5 9,90 26.16 5.29 6712.96E+07 
10 .- 2 # 8 10.14 26,75 5.34 6835,69E+07 
11 .- 3 I 6 . .f. i' # 10,53 27.70 5.43 7032.71E+07 
12 .- 2 #·6 ·+ 1 I 10,77 28,28 5.48 7152.52E+07 

·13 ·.- 4 # 5 ··+-1 -1 10.77 28.28 5.48 7152.52E+07 
14 •":' ·4- '#•6-· 11.40 29.79 5.61 74Gl.96E+07 
15 .·~ 3 ... # 5 ·t 2·" 1 .6 11.64 30.36 5.66 7577.99E+07 
16 ;---6. '#, 5 11.88 J0.93 5.71 7693.02E+07 

i~: >:-:.-~:, :l·-:· :'.-:-r -~.. it~~ ~;:~! ~::; ~;~~:;~~:~~ 
19 ~- 4 1:6 _.+-1 5 13.38 H.45 6.03 8390.50E+07 
20,: º;·..;-·3'.·j 6--+·1- 8 13.62 35.00 6.08 8498.BJE+07 
21 .- 5. 1 6 14.25 36.45 6,22 8779.17E+07 
22 ,'.:. 3 I 8 15.21 38.62 6.42 9195.57E+07 
23 '.- 2 t· 10 15.84 40.02 6,55 9462.10E+07 
24 .- 2 # 6 + 2 B 15.84 40.02 6.55 9462.10E+07 
25 .- 4 # 6 + 1 B 16.47 41.41 6.69 9723,54E+07 
26 .- 2 # 8 + 1 10 18.06 44.85 7.03 10J6,21E+08 
27 .- 3 # 8 + 1 6 18.06 44.85 7.0J 1036.21E+08 
28 ,- J f 6 + 2 8 18,69 46.19 7.lG 1060.71E+08 
29 .- 4 # B 20.28 49.49 7.50 1120.68E+08 
30 .- 2 # 10 + 1 # 8 20.91 50,77 7.63 1143.74E+08 
31 .- 2 # 12 22.80 54.52 7.97 1210.68E+08 
32 .- 3 # 8 + 1 10 23.13 55.16 7,97 1222.04E+08 
33 .- 3 # 10 2J.76 56.38 7.97 1243.47E+08 

.... **** *** **"************. **** ** * *** *"' * ••• * * *. ** ******. * ***** ***** *** * •• ******** 
As mln= 5,JOcm"2 EL VCR SE REDUJO UN 30 %,YA QUE; 
As max:: 25.71cm·2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c)"0.5= 34.lSTon 
2 FR b d (f*c)·o.5= 45.54Ton 
FR=-0.9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA D E ESTRIBOS 

************"'*********************************"'**********************"'********** b=- JO Cm h= 70 -cm d= 65 cm FR"'O • B ESTRIBOS DE DOS RAMAS 
•• ** * *. * ** *********** ••.•••••••• * * * ••• ***. * * *** ••••••••••• r. •••••••• *** •••• * •••• ** 

s #2 #2.5 #J #4 
** **** ********************** •• * •••• ** "'*** * * ** ** ** * ******* *** •• * ** ***** ** * ** ***** 

-5.00cm 42.BlTon• 
7, SOcm 28. 54Ton 

10.00cm 21.40Ton 
12, SOcm 11.12Ton 

· 15. OOcm 14, 27Ton 
17.SOcm 12.2JTon 
20.00cm 10. 70Ton 
22.50cm 9.51Ton 
25.00cm B.56Ton 
27, 50cm 7. 7BTon 
JO. OOcrn 7. lJTon 
32. SOcm 

41.JSTon• 
31,0lTon 
24.BlTon 
20. 68Ton 
17, 72Ton 
15.SlTon 
13, 78Ton 
12.41Ton 
11. 28Ton 
10, 34Ton 
9. 54Ton 

44.JBTon• 
36.98Ton 
31. 70Ton 
27, 74Ton 
24. 65Ton 
22 .19Ton 
20. l 7Ton 
18.49Ton 
17.07Ton 

•• * * ••• **** * •• * **. * *** ••• * ••••••••• **. * * *. * *. ******** **** *** ••••••••• ** * •••••••• 
SM 31.36cm 45.44cm 81. 28cm 

*. ** ••• * ******* *** *** * •• **. *** •••• * ** ** ** * *** ** * ************* *** ** ** * * •• *** ** ••• 
NOTAS: 
fy=25JO Kg/cm"2 para Est. #2 
fy=4200 Kg/cm·2 para Est.n.s,n.~4 
s =sep. de Est. 
SM =FR Av fy / ( J, 5 b ) 
• REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe• ) - o. 5 



,T A B L A DE REFUERZO LONG ITUOINAL 
••••• * ** * ** * * ** •••• * •• * * * •• ** ••••••••• ** ** * •• *. * * * *. * *. * * *. * * *. ** * * * * ••• * * * * * •• * 

b= JO cm h 111 ·10 cm d= 65 cm flc= 300 Kg/cm~2 fy= 4200 Kg/cm~2 .................................................................................... 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kq-cmA2 

* * *. ** * * * **. * * *** ** * * *. *. * •• * * * *. * * * * * ** ** * * * * * * * *. * * *. * * * * * * * * •• * * * * •• *. * * •• **. 
1 - 2 1 6 s. 70 13. 58 6.95 3614. BSF.+07 
2 - 3 1 5 5.94 14 .14 7. 04 3745.09E+07 
3 2 1 5 + 1 6.81 16.13 7 .37 4207. 66E+07 
4 - 2 1 6 + 1 7 .68 18.10 7 .69 4656. J4E+07 
5 - 4 # 5 7.92 18. 65 7. 78 4777. B3E+07 
6 - 3 1 6 8.55 20.0G a.01 5092. 3·1E+07 
7 .- 3 1 5 + 1 6· e. 79 20. 59 8.10 5210. 52E+07 
8 .- 2 I· 5 + 2 6 9.66 22. 52 8.43 5631. 7BE+07 
9 5 1 5 9.90 23.05 e. s1 574G.09E+07 
10 .- 2 1. 8 10.14 2J. 58 e. 60 5859. 61E+07 
11 .- 3 f ·6· . f, 1 f 10.53 24. 43 a. 15 6042.44E+07 
12 .- 2 1 6 ·,+ -1 1 10. 77 24. 96 e .84 6153. 95E+07 
13 .- 4 1 . s' + 1 

,, 
10.77 24. 96 8.84 6153. 95E+07 

14 .- 4 1 6 11.40 26. 32 9.07 6443 .19E+07 
15 .- 3 

,. 
5 +: 2 1 6 U.64 26,84 9.16 6552. 09E+07 

16 .- 6 1 5 u.ea 27. 36 9. 25 6660. 29E+07 
17 .- 3 1 6. + 2 ' 12.51 28. 71 9.48 6941.10E+07 
18 .- 2 1 8 + 1 . j 12.99 29. 73 9.66 7152. 02E+07 
19 .- 4 

,. 
6 + 1 # 13.38 JO. 55 9.81 7321. 52E+07 

20 .- 3 # 6 + 1 1 13.62 31. 06 9.90 7425.0lE+07 
21 • - 5 6 14 .25 32. 38 10.13 7693. B2E+07 
22 .- 3 8 15.21 34. 37 10.49 8095. 71E+07 
23 .- 2 10 15.84 35. 66 10. 72 8354. 61E+07 
24 .- 2 6 + 2 8 15,84 35.66 10. 72 8354. 61E+07 
25 .- 4 6 1 8 16.47 36.95 10.96 8609, 8JE+07 
26 - 2 8 1 10 18.06 40.14 11. 55 9238. 39E+07 
27 - 3 8 1 6 18.06 40.14 11.55 9238. J9E+07 
28 - 3 6 + ' 8 lB.69 H.39 11. 78 91Bl.57E+07 
29 - 4 B 20.28 44. 49 12 .oa 1008 .14E+OB 
30 - 2 10 + 1 ' B 20.91 45. 70 12.08 103l.38E+OB 
31 - 2 12 22.00 49. 28 12 .oe 1099. 4 lE+OB 
32 - 3 B + l 10 23.13 49. 89 12 .08 1111. 04E+08 
33 - 3 10 23. 76 51.06 12 .oa 113 3. OSE+OB 
34 - 2 B + 2 10 25.98 55. 08 12 .os 1208. 61E+OB 
35 - 2 10 + 12 27.24 57. JO 12.08 1250, l9E+OB 
36 - 2 12 + 10 JO. 72 63. 24 12.08 1360. 54E+OB 

* ** *. * * ** * * * * * ** ** * * *". *** * * * ** *** *. * * * •••• * * * * * *** *** *** *** **** ****** "'******** * 
As min: 5.63cm'2 
As mnx= JJ,43cm"2 
l. 5 FR b d (f*C) 

0

0. 5:o 36. 25Ton 
2 FR b d (f*c) "0.5=> 48.JJTon 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTA?ITE 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
••i11 *****" *** •••••••••••••••••••••••••••• * * *" ••••• **** •••• *** ********** * * ••• ** *** 

b::s 30 cm h= 70 cm d= 65 cm f 1 c= 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
•••••••••••••••••••••••••••••• ****** •• **** •••••• ********* •••• * •••••••• * *. *** .,,, •• 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm'"2 *. * * ... ** •• * * *. * * * •• *" * * * * * * •• *. * * * ** * * •• * * •• * * * * * •••••••• * *. *. * ••••••• * •• *. ** ** * 

_ 1 .- 2 # 6 5. 70 13. 50 6, 35 3567 .B7E+07 
. 2 .- 3 I 5 5.94 14.05 6.43 3695.46E+07 

· - -3 .- 2 I 5 + 1 6.81 16.0l 6.72 4148.19E+07 
·4 .- 2 # 6 + 1 7.68 17.95 7.02 4586,71E+07 
5· .- 4 I 5 7.92 18,48 7,10 4705.J5E+07 
6 · .- J I 6 8.55 19,87 7.31 5012.28E+07 
7 .- 3 fi-5 + 1 8.79 20.39 7,40 5127.54E+07 
8 .- 2 f 5 + 2 9.66 22.28 7,69 5538.08E+07 

~-9 - ·.- 5 _ 1·5. 9,90 22,90 1.11 5649.40E+07 
10 :- .- 2 I ·a 10.14 23.31 7,85 5759,91E+07 
~11-·-,-·3·~1··6 +-1 -# 5 10.53 24.15 7.99 5937.81E+07 
12: .- 2 _L6._ + 1 f_ 8 10.77 24,66 8,07 6046.28E+07 
13 ·: .-· 4 t 5: +:1 l.' 6; 10.77 24.66 8,07 6046.28E+07 
14 '-·- 4 ~--f-.6 11.40 25,99 8.28 6327.48E+07 
15 .-.. ,3·.-1. 5' +_·_2 f 6 11.64 26.49 8.36 6433.28E+07 
16 --·,- 6. I 5; 11.88 26,99 8.44 6538.39E+07 
17- .--3',_f 6 + 2 - f 12.51 28.30 8,66 6811.02E+07 
18 ·,- 2_'1 9- +·1, t 12.99 29,29 8.82 7015.66E+07 
19 .- 4 t:6. + 1 t 13.38 30,09 8.95 7180.04E+07 
20 • ..:-3.'f6··+1 f 13.62 30,58 9,04 7280.37E+07 
21 ·, .• ---5. 1 6; 14.25 31.85 9,25 7540,83E+07 
22 - .- J I 8 15.21 33,77 9.57 7929.91E+07 
23" .- 2 I 10 15.84 35,01 9,79 8180.35E+07 
24 .- 2 t 6 + 2 8 15.84 35.0l 9.79 81B0.35E+07 
25 .- 4 I 6 + 1 B 16.47 36,24 10.00 8427.06E+07 
26 .- 2 # 8 + 1 10 18.06 39,30 10,54 9034.D2E+07 
27 .- 3 f B + 1 6 10.06 39,30 10.54 9034,02E+07 
28 .- J I 6 + 2 0 18.69 40.48 10,76 9268.60E+07 
29 .- 4 I 8 20.28 43,43 11.03 9846.61E+07 
30 .- 2 t 10 + 1 :1 B 20.91 44.57 11.03 1007.03E+08 
31 .- 2 # 12 22.80 47,93 11.03 1072.~5E+08 
32 .- 3 # B + 1 10 23.13 48,50 11.03 1083.63E+OB 
33 .- 3 # 10 23.76 49.59 11.03 1104.76E+08 
34 .- 2 # 8 + 2 ~ 10 25.98 53,33 11.03 1177,23E+OB 
35 .- 2 ~ 10 + 1 # 12 27.24 55.38 11.03 1217.07E+OB 

******* ************ ***** ••••••••• *** * *. * * ••• * ••• *. *. *** * •••••••• ***** ***** ••• ** * 
As mina S.14cm·2 
As max= 27.86cm·2 
1.5 FR b d (f*c)·Q.5; JJ.09Ton 
2 FR b d (f*c)·o.5= 44.12Ton 
FR=0.9 PARA MOMEHTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

* * * ** * *. * * * * * * * * * ** * ** ** * * * ** * * * *. * * * ••• * ** *. *. * ** * * * * * * * * * *. * * * * * * * * * * * * ***. * * * 
b= JO. cm. h= 70 cm d= 65 cm ! 1 c= 200 Kg/crn·2 fy= 4200 K9/cm·2 

**********************•••••••***"****"***•****************"********************* 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*l 

VARILLA cm'2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* •• ** * * * *. * * *. * * **** •• *. *. * * * * * * ** ** *. * •• * * * * * * •• * * * * * *** * * * * ** * * * * * ** *** *. ** *. * 
1 .- 2 1 6 5.70 13.37 5.68 3177.80E+07 
2 ,- 3 1 5 5,91\ lJ,91 5,75 3284.0lE+07 

-3 .- 2 I 5 + l 6,81 15.83 6.01 3657.75E+07 
·4 .- 2 I 6 + 1 7,68 17.72 6.28 4015.JlE+07 
5 ~- 4 I 5 7,92 18.24 6.35 4111.J3E+07 
6 ,- 3 # 6 8,55 19.59 6.54 4358,JOE+07 
7 .--3 I 5 + l 8.79 20.09 6.61 4450.54E+07 
8 .... 2 # 5 '+ 2 9,66 21.92 6,88 4776.86E+07 
9 .-.5 I 5 9.90 22.42 6.95 4864.75E+07 
10 ,- 2 t 8 10.14 22.91 7.02 4951.77E+07 
11 .-.3 I 6. +.1 10,53 23.71 7.14 5091.35E+07 
12 ,- 2 t 6 + l 10.77 24.21 7.22 5176.15E+07 
13 .- 4 t 5 ·+ 1 10.77 24.21 7.22 5176.15E+07 
14 .- 4 # 6 11.40 25.48 7.41 5J94.93E+07 
15 ,- 3 f 5 + 2 # 6 11.64 25.96 7.48 5476.87E+07 
16 .- 6 I 5 11.88 26.44 7.55 5558.05E+07 
17, .- J I 6 +· 2 12.51 27.69 7.74 5767.69E+07 
18 ,- 2 1 8 + l 12.99 28.63 7,89 5924.15E+07 
19 .- 4 I 6 + l 13.38 29.39 8.01 6049.28E+07 
20 .- J 1 6 + 1 13.62 29.86 a.os 6125.42E+07 
21 .- 5 I '6 14.25 31.06 8.27 6322.25E+07 
22 .- 3 t 8 15,21 32.87 8.56 6614.09E+07 
23 .- 2 1 10 15,84 34.04 8,76 6800.57E+07 
24 .- 2 f 6 + 2 8 15.84 34.04 8.76 6B00.57E+07 
25 .- 4 f 6 + 1 8 16.47 35.19 S.95 698J.24E+07 
26 .- 2 # 8 + l 10 18.0(i 38.03 9.43 7428.39E+07 
21 .- 3 # e + i s ie.oG Jü,Qj 9 • .:.:i 74~B.39E+07 

28 .- 3 fl 6 + 2 B 18.69 39.13 9.62 7598.83E+07 
29 .- 4 # 8 20.28 41.83 9,87 8015.10E+07 
30 , .. 2 1 10 + 1 8 20.91 42.87 9,87 8174.82E+07 

*******************************"******"***'**"*****""****"*********************** 
As min= 4. 60cm ·2 
As max= 22.29cm·2 
l. 5 FR b d (f*c) ·o. 5 ... 29. 60Ton 
2 FR b d (f•c)·o.5:: J9.47Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. B PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA D E ESTRIBOS 

•************** *** ** *** **** "**** ********** * * * * *. **** * * * ** * ******** * ************* 
b= 30 cm h= 60 cm d::: 55 cm FR=O • B ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

*************•****************************************************************** ' s 12 12. 5 #3 14 
********* * •••• ****** ****** *** •• * * ** * ** *. ** ** * ** * * * * ** ****** **********"" •••••••••• 

5.oocm 36.22Ton• 
7, 50cm 24 .15Ton 

10.00cm lB.llTon 
12.50cm 14.49Ton 
15. oocm 12. 07Ton 
17.SOcm 10.35Ton 
20. oocm 9. OGTon 
22.socm B.OSTon 
25.00cm 7.24Ton 
27. 50cm 6. 59Ton 

SM 31. J6crn 

NOTAS: 
fy=25JO Kg/cm'2 para Est. 112 
fy=4200 Kg/cm'2 para Est.:t2.5,#3,1!4 
S msep. de Est. 
SM =FR Av fy / ( 3. 5 b ) 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) • O. 5 

34. 99Ton• 
26.24Ton 
20. 99Ton 
17.49Ton 
15. OOTon 
lJ .12Ton 
11. 66'l'on 
10. 50Ton 

9.54Ton 

45.4'1cm 

37. 55Ton• 
31.29Ton 
26.82Ton 
23.47Ton 
20.86Ton 
lB. 78Ton 
l7.07Ton 

81. 2Bcm 



TA B LA D E RE F U E R z o LONG I TU D I NA L 
••• * * * * ** * * * * •• * * * * * *. * * * * * * * * * ** ••• * ** •• ** •• * *. * * •• * * * * * ••••• *** * ••• * * ** * ** * * ** 

b• 30 cm h= 60 cm d= 55 cm f'c== 300 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm"2 
• ** * ** ** * *. ** •••••• ,,, * .... *. * •• * ••••• * •• *"' ••• ** ** ** ••••••••••••• ********** ••••••• * 

No. COMBINACIONES DE .AREA MR VCR E•I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton K9-cm"2 

* * **. * **** ** ************ * ** * *** * *** •• ** * ***. * **** *************** ••••••••• **** ••• 
1 .- 2 6 s. 70 11.43 6.21 2525,73E+07 
2 .- 3 5 5.94 11.89 6.30 2615. 46E+07 
3 .- 2 5 + 1 6.81 13 .56 6 .62 2933. 61E+07 
4 .- 2 6 + 1 7 .68 15.20 6.95 3241.41E+07 
5 .- 4 5 7 .92 15. 65 7 .03 3324 .6JE+07 
6 .- 3 6 e. ss 16.83 7 .27 3539, 78E+07 
7 .- 3 5 + 1 e. 7'9 17. 27 7, 36 3620.S:JE+O? 
8 .- 2 5 + 2 9.66 18.87 7 .68 3907, 96E+07 
9 .- 5 5 9.90 19. 31 7. 77 3985.BSE+O? 
10 .- 2 8 10 .14 19. 75 7. 86 4063 .15E+07 
11 .- 3 6 + 1 10,53 20.45 B .00 4187. 55E+07 
12 .- 2 6 + 1 10. 77 20.89 8.09 426J, J7E+07 
13 .- 4 5 + 1 10. 77 20.89 0 .09 426J. J7E+07 
14 .- 4 6 11.40 22.01 8.JJ 4459.84E+07 
15 .- 3 5 + 2 1 6 11.64 22.44 B .42 45JJ,7JE+07 
16 .- 6 5 11.88 22 .87 a.51 4607. UE+07 
17 .-. J 6 + 2 12. 51 23.98 a. 74 4797.37E+07 
18 .- 2 8 + 1 12 .99 24 .82 0 .92 4940, 10E+07 
19 .- 4 6 + 1 13.38 25.49 9, 06 5054. 70E+07 
20 .- 3 6 + 1 13 .62 25.91 9 .15 5124 .62E+07 
21 .- 5 6 14 .25 26.99 9 .39 5306,0BE+07 
22 .- 3 a 15.21 28.62 9, 75 5576.94E+07 
23 .- 2 10 15.84 29.68 9.98 5751.15E+07 
24 - 2 6 + 2 8 15.84 29. 68 9.98 5751. 15E+07 
25 .- 4 6 + 1 8 16.47 JO. 72 10.21 5922. 68E+07 
26 .- 2 8 + 1 10 18. 06 JJ .32 10.22 6344. 28E+07 
27 .- 3 8 + 1 6 18 .06 33. 32 10. 22 6344. 2BE+07 
28 .- 3 6 + 2 8 18.69 34. 33 10.22 6507, 06E+07 
29 .- 4 8 20.28 36.83 10. 22 6907 .83E+07 
30 .- 2 10 + 1 ! 8 20.91 37 .so 10.22 7062. 81E+07 
31 .- 2 12 22 .so 40.66 10. 22 7515. 58E+07 
32 . - 3 8 . 1 10 23 .13 41.15 10.22 7592. 84E+07 
J3 .- 3 10 23. 76 42 .07 10.22 773B.92E+07 
J4 - 2 8 . 1 10 25.98 45.26 10.22 8239. 46E+07 
35 .- 2 10 + ! 12 27 .24 47 .01 10.22 8514. 22E+07 

""**********************"**********************************************'*******'** 
As min= 4. 7Gcm'2 
As maxc 28,29c1:1'2 
l.5 FR b d (f*c) ·o.s= JO,G7Ton 
;! FR h d (f*C) ·a.~F 40.90'l·on 
FR=O. 9 PARA MOMENTO f'I,F.K!OHANTr. 
fRcQ. e PARA FUERZA CORTANTE 



T A B L A o· E R E F U E R. Z O L O ?l G I T U O I ll A L 

* * * * * * * * ** * * * * * * ** * * * * * * * * * **• •• ** * * * ** * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * *. * * * * *** * * * * * * * ** * · i>= .'3Q cm 0
:, h• 60 cm d• 55 Cm' :t•c= 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

** * •• ** *** ** * •••• *** * * ** **** ****** * * * * * ** * •• * * * * * * * * * * ** **. *. *" * ** * * * * * * * * * ** *** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

, VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

**.* **'!< *}!**.*** ** *** * **** ** * * *** ** *. * * * ** * * 01• * * *** * * ** * * * * ** * * * ** * ** *. * * •• *. * * * *. * 
l .- 2 f 6 5.70 11.34 5.67 2490.21E+07 
2 ,- 3 # 5 5.94 11.BO 5.75 2577.96E+07 
3 :.- 2 # 5 + l #. 6 6,81 13.44 6.04 28BB.7BE+07 
4 .- 2 # 6 + 1 I 5. 7.68 15.05 6.34 31B9.02E+07 
5 .-. 4 # 5 7.92 15.49 6.42 3270.11E+07 
6 .- 3 # 6 8,55 16.64 6.64 3479.64E+07 
7 .- 3 # 5 + 1 B.79 17.07 6.72 J550.23E+07 
8 .- 2 1 5 + 2 9,66 18.61 7.01 JB37.73E+07 
9 - 5 # 5 9,90 19.0C 7.09 3913.41E+07 
10 .- 2 -1 8 10.14 19.48 7.18 J99S.49E+07 

.11 .- 3 1 6 + l 10.53 20.17 7.31 4109.27E+07 
12 .- 2 # 6 + 1 10.77 20.59 7.39 4182.B4E+07 
13 .- 4 # 5 + 1 10.17 20.59 7.39 4182,94E+07 
14 .- 4 I 6 11.40 21.68 7.60 4373.39E+07 
15 .- 3 I 5 + 2 # 6 11.64 22.09 7.68 4445.0lE+07 
16 .- 6 # 5 11.88 22.50 7.77 4516.11E+07 
17 .- 3 I 6 + 2 12,51 23.57 7.98 4700.37E+07 
18 .- 2 # 8 + 1 12.99 24.JS 8.14 483B.50E+07 
19 - 4 # 6 + l 13.38 25.03 8.27 4949.J5E+07 
20 .- 3 I 6 + 1 13.62 2s.1¡3 8.36 5016.96E+07 
21 .- 5 # 6 14.25 26.47 8.57 5192.31E+07 
22 .- J # 8 15,21 28.02 B.90 5453,82E+07 
23 - 2 i 10 15,84 29.03 9.11 5621.B8E+07 
24 .- 2 f 6 + 2 B 15.84 29.03 9.11 5621.88E+07 
25 .- 4 i 6 + 1 8 16.47 30.02 9.32 5787.22E+07 
26 - 2 # 8 + 1 10 18.06 32.4? 9.33 6193.14E+07 
27 .- 3 # 8 + 1 6 18,06 32.47 9.JJ 6193.14E+07 
28 - 3 fl 6 + 2 8 18.69 33.42 9.33 6349.69E+07 
29 - 4 i 8 20,28 35.76 9.33 6734.68E+07 
30 .- 2 I 10 + 1 # B 20,91 36,67 9.Jl 688J,41E+07 
31 - 2 12 22.ao J!:l.:n 9.JJ 7317.39E+07 
32 - J B + 1 10 23.13 39.76 9.33 7391.36E+07 

"*"* * * *** * •••• ,.. *'**'* *'*'***'* ** * **' ****'*. ** ""* * * * * •• **** * *** * *** * * * ******* **** •• * ***** 
As mine 4. 35crn:2 
As rnax= 23.57cm·2 
1.5 FR b d (f*c)"0,5= 28.00Ton 
2 FR b d (f*c)~0.5= 37.34Ton 
FR=0,9 PARA MOMENTO F'LEXIO?IAUTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA COHTANTE 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

* * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * ** * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * •• * * * * * * ••• * * * ••• * * •••• * * ••••• * * 
~ , b= 30 cm h= 60 cm d• 55 cm f'c= 200 Kg/cmº2 fy= 4200 Kg/cm·2 ................................................................................ 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

*****************"'***************•********************************************** 
1 .- 2 5 3.96 7.93 4.54 1641.69E+07 
2 ,- 2 6 5.70 11.22 5,07 2197.19E+07 
J .- 3 5 5.94 11.66 5.14 2269.llE+O? 
4 .- 2 5 + 1 6.81 13.26 5.41 2521.55E+07 
5 ,- 2 6 + 1 7,68 14.82 5,67 2762.15E+07 
6 .- 4 5 7.92 15.25 5.74 2826,62E+07 
7 .- 3 6 B.55 16.35 5.93 2992,16E+07 
8 .- 3 5 + 1 B.79 16.77 6.01 3053,88E+07 
9 .- 2 5 + 2 9.66 18.27 6.:27 3271.79E+07 
10 ,- 5 5 9,90 18.68 6,34 3330.37E+07 
11 .- 2 8 10.1'1 19.08 6.42 338B.31E+07 
12 .- 3 6 + 1 10,53 19.73 6,54 34Bl.16E+07 
13 .- 2 6 + 1 10.77 20.13 6.61 3537,51E+07 
14 .- 4 5 + 1 10.77 20.13 6.61 3537.51E+07 
15 .- 4 6 11.40 21.17 6,80 J682.6BE+07 
16 ,- 3 5 + 2 # 6 11.64 21.56 6,87 3736.97E+07 
17 .- 6 5 ll.B8 21.95 6.95 J790,73E+07 
18 .- 3 6 + 2 12.51 22.96 7,14 3929,J4E+07 
19 .- 2 8 1 12.99 23.72 7,28 4032.63E+07 
20 .- 4 6 1 13.38 24.33 7.40 4115.12E+07 
21 .- J 6 + 1 13.62 24.71 7,47 4165.27E+07 
22 .- 5 6 14.25 25.67 7.67 4294.75E+07 
23 .- 1 A 15.21 27.12 7.96 4486,JOE+07 
24 .- 2 10 15.84 28.05 8,15 4608,44E+07 
25 .- 2 6 + 2 B 15.84 2B.05 8.15 4608.44E+07 
26 .- 4 6 + 1 8 16.47 28.96 8,34 4727.88E+07 
27 .- 2 B + 1 10 18.06 31.20 8.35 50l8,1JE+07 
28 .- 3 6 + 1 6 18.06 31.20 8,35 501B.13E+07 
29 .- 3 6 + 2 8 18.69 J2.06 B.35 5128.96E+07 

* •••••• * ** * ••• *" •• *" * * *. * * * •• * ••• * •• * •••• "'* •• * *. *. **. * * * ** * ** ** *** *** *******'* ** 
As min=-> 3.89cm·2 
As r:iax= lB.86cm·2 
1.5 FR b d (f•c)·o.5= 2s.051·on 
2 FR b d (f*c} ·o.5= 33.39Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIOUAtlTE 
FR=O. 8 PAR.A FUERZA CORTANTE 



TABLA DE ESTRIBOS 
••• * * * * •• * •• * * ** ft ""' ft ••••••• * ** * * ••••• * •• *. * *" * *. * * * * ft * * ft * * * *'* * ** * *. ** ••••• * ••• *. 

b=. JO cm h"" 50 cm d:a 45 cm FR"'O • e ESTRIBOS DE DOS RAMAS 
* * *. * * * *. "'** * ••• * * * * *. * * •• '* * * * * '*. **. * * * * * * * * * ** * * ••• * * *. ** * **. * * * *. ** * * ** * * *'*** * s #2 #2.5 #J #4 ................................ ,., .............................................. . 

5. OOcm 29. 64Ton• 
7.50cm 19.76Ton 2B.6JTon* 

10.00cm 14.B2Ton 21.47Ton 
12. 50cm 11. B5Ton 17. lBTon JO. 72Ton* 
15.00cm 9.88Ton 14.JlTon 25,60Ton 
17.SOcm B.47Ton 12.27Ton 21.95Ton 
20.00cm 7.41Ton 10.74Ton 19,20Ton 
22. 50cm G. 59Ton 9. 54Ton 17. 07Ton 

*****"** **** "* * * **"'***" "* * * * • .,. *** ** •• ** * ltfr ••• * *** * ***** ** ** *** •• ** *********••••• 
SM Jl.J6cm 45.4'1cm Bl.2Bcm 

** ••••• ft ......... * *** ftfrft *** * * ********** *. ** * * ft *** * .... ft * ......... ** *** ••••••••••••• 
tlOTAS: 
fY"•·25JO Kg/cm"2 para Est.#2 
fy•4200 Kg/cm"2 para Est. #2. s, #J, #4 
S =sep. de Est. 
SM =FR AV fy / ( 3. 5 b ) 
• REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* l. o. 5 



T A B LA ll f~ Rll"UERl.O LONGTTUDINAL 
••••• , .•• *** **"" •• " ... *' ........... * ....... * * * ••••••••••• *** ***** ************* ••• *** •• 

h.,. .u i.:m h-' 50 cm d"- 4'· cJ1'· f'c"' lOO Kg/cm·2 fy= 4200 .Kg/..:m";.> 
• ,...,. ............... *** * "*****"* ••• ..,, ••• *". l ~. ~ ************* *** * **"' "** .................. . 

No. COHBlNACIONES DE AREA MR VCR E*l 
VARILI..A cm"2 Ton-m Ton Kg-cm·2 .......... -....................................................................... . 

27 .- 4 5 + 2 4 10.46 16.37 7.24 2672.38E+07 
28 .- 3 6 + 1 5 10.53 16.'17 7.26 26B6.29E+07 
29 .- 2 6 + 1 B 10.77 16.82 7.35 2733.71E+07 
30 .- 4 5 + 1 6 10.77 16.82 7.35 273J.71E+07 
31 .- 5 5 + 1 4 11.17 17.38 7.50 2B11.92E+07 
32 .- 4 6 11.40 17.71 7.58 2856.44E+07 
33 ,- 3 5 + 2 # 6 11.64 18.04 7.67 2902.53E+07 
34 .- 6 5 11.88 18.38 7.76 2948.2BE+07 
35 .- 3 6 + 2 i2.s1 19.2s a.oo 3066.74E+07 
36 .- 2 B f. 1 12.99 19.91 8.18 3155,46E+07 
37 .- 4 6 1 13.38 20.44 0.32 3226.61E+07 
38 .- J 6 1 13.62 20.76 8.37 3269.99E+07 
39 .- 5 6 14.25 21.61 B,37 3382.42E+07 
40 .- 3 B 15.21 22,97 8,37 3549.91E+07 
41 .- 2 10 15.84 23.69 8.37 3657,41E+07 
42 .- 2 6 + 2 8 15.84 23.69 8.37 3657.41E+07 
43 .- 4 6 + 1 B 16,47 24.50 B.37 3763.09E+07 
44 .- 2 8 + 1 10 18.06 26.49 8.37 4022.15E+07 
45 .- 3 8 + 1 6 18.06 26.49 B.37 4022.15E+07 
46 ,- 3 6 + 2 8 18.69 27.26 8.37 4121.92E+07 
47 .- 4 8 20.28 29.16 8.37 4366.9JE+07 
48 .- 2 10 + 1 1i 8 20.91 29.90 8.37 4461.45E+07 
49 .- 2 12 22.80 J2,04 8.37 4736.B6E+07 
50 .- 3 # 8 + 1 # 10 23.13 32.40 B.37 4783.75E+07 

••••••• * *** ******** *** * •••• * ** *. * *. **. ***. ******** ******* *********************** 
As min= J.90cm·2 
Ac tio.x= 2J.14crn"2 
1.5 FR b d (f*c)"0.5= 25.lOTon 
2 FR b d {f*c)"Q.5= 33.46Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONA.NTE 
FR=O. O PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
••••• * *. ** * * * * * * * * * ** ••• ** * * * •• * ** ** * **. * * * *. * * **. * * * ** *. * * * * * ** * * * * * * * * * *. * * ** * 

b= JO cm hc:i: 50 cm d= 45 cm f 1 c= 250 Kq/cmª2 fya 4200 Kg/cm"2 
* * * ** * * * * * * * * * * * * * * * •••• ** * * *. * * •• * * *. ** * ** *. * * * * * * * * * * * * * * * * * ** *. * * * * * * * * * * * * ** 

No, COMBINACIONES DE AREA MR VCR E* I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

***************** ** * * * * •••• * * * *** ** * ••••• **** *****"'** ** * ••••• *** *** * * * * *** *** *** 
43 .- 2 6 + 2 8 15.84 23.04 7.64 J567.5BE+07 
44 .- 4 # 6 + 1 # B 16.47 23.79 7.64 J669.0BE+07 
45 .- 2 # 8 + 1 # 10 18.06 25.64 7.64 3917,56E+07 
46 .- 3 # 8 + 1 # 6 18.06 25.64 7.64 J917.5GE+07 
47 .- 3 # 6 + 2 # 8 18.69 26.JS 7.64 ·1013,l3E+07 

******************************"******************""***************************** 
As min= 3,56cm"2 
As max= 19.29cm"2 
1.5 FR b d {f*c) ·o.5= 22,91Ton 
2 FR b d {f•c) ·o.se 30.55Ton 
FR2 0, 9 PARA MOMENTO FLEX!OUANTE 
FR::iO, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
******* * ***** **** * "***** *** ** "* ** **** ** ******* * *** * ** ******************* * ******* 

b"' JO cm h"" 50 cm d= 45 cm f'c= 300 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm"2 
******** * *** ***** *** * ********** * .. * * * * *. * * ** * ***** * * .. *** ************** * ** ******** 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 
VARILLA cm" 2 Ton-m Ton Kg-cm' 2 ................................................................................. 

1 .- 2 1 3.96 6 .53 4 .82 1203. 08E+07 
2 .- 2 1 + 1 1 5 4.52 7.42 5.03 1347.10E+07 
) .- 4 1 s.oa e. n s.24 1487. 01E+07 
4 .- 2 1 + 1 1 4 5.2) 8.54 5.29 1523. BJE+07 
5 .- 2 1 5. 70 9.27 5.47 1637 ,5JE+07 
6 .- ) 1 + 1 l 5 5. 79 9,41 5.50 1659. 02E+07 
7 .- ) 1 5.94 9.65 5.55 1694. 64E+07 
8 .- 5 , 4 6. 35 10.23 5. 71 1790.80E+07 
9 .- 2 1 4 + 2 6.50 10.51 5. 76 1825.55E+07 
10 .- 2 # 5 + 1 6.81 10.98 5. se 1896, 6(iE+07 
11 .- 4 1 4 + 1 7.06 11.36 5.97 1953. 34E+07 
12 .- ) , 5 + 1 7.21 11.59 6. 03 1987, 07E+07 
13 .- 6 1 4 7.62 12 .21 6.18 2078.2JE+07 
14 .- 2 1 6 + 1 7.68 12.30 6.20 2091. 44E+07 
15 .- ) 1 4 + 2 7. 77 12 .43 6.24 2111.21E+07 
16 .- 4 1 5 7.92 12.66 6.29 2143.99E+07 
17 .- 5 1 4 + 1 e. 33 13 .27 6.44 2232, 65E+07 
18 .- ) 1 5 + 2 a. 48 13 .49 6.50 22G4. 73E+07 
19 .- ) 1 6 e.55 13 .60 6. 53 2279.65E+07 
20 .- ) ! 5 + 1 1 6 a. 79 13 .95 6.61 23J0.49E+07 
21 .- 4 1 4 + 2 1 5 9.04 14 .32 6, 71 2382. 97E+07 
22 .- 4 1 5 + 1 1 4 9.19 14. 54 G. 76 2414 .2JE+07 
23 .- 2 5 + 2 ! 6 9.66 15.22 6.94 2511.10E+07 
24 .- ) + ) 1 5 g, 75 15.35 G.97 2529. 4 7E+07 
25 .- 5 9 .90 15 .57 7 .OJ 2559.95E+07 
26 .- 2 # 10.14 15.91 7 .12 2608. 40E+07 

lt I' A**********************************"'*********** '11 Ir***************•************* 
CONTINUA 



TABLA O E REFUERZn LONGITUDINAL 
* * ** * ** * ** * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * *. * * **. * * •• * * *. * * * * * * *. * * *. ** ** * * * •• ** * * * •• * 

~ b= JO cm ha 50 cm d= 45 cm f 1 cc 200 l<g/cm·2 fy2 4200 Kg/cm·2 
** * **** * * * *. ****** * * ** * * * * * * •• *. *. * * * * * *. *. ** * * * * * **. * ** * * * * * * * ** * * * * * * * •• ** * *** 

No. COMBINACIONES DE AREA HR VCR E*l 
VARILLA. cm·2 Ton-m Ton K9-cm·2 

* ** * * * * 1'• * * ** * * ****** .. * ** *. ** ** * * * ** * * * * * ** * ** * * * * *. *** * * ** * * * •• * **** * * * *** * * * * * 
l .- J 4 3.Bl 6.20 3 .B9 1025, 22E+07 
2 .- 2 5 3.96 6.43 3.93 1057, 40E+07 

. J .- 2 4 + l 1 5 4.52 7 .29 4.10 1174,25E+07 
4 .- 4 4 5.0B 8.14 4.27 1286, 28E+D7 
5 .- 2 5 + l 1 4 5.23 8.36 4. 32 l315.53E+07 
6 .- 2 6 5. 70 9.06 4.46 1405, 26E+07 
7 .- J 4 + l 1 5 5. 79 9.20 4-49 1422.12E+07 
8 .- J 5 5.94 9.42 4.54 1450.00E+07 
9 .- 5 4 6. 35 10.02 4.66 1524 ,84E+07 
lO .- 2 4 + 2 6. 50 10.23 4. 71 1551. 73E+07 
l1 .- 2 5 + l 6.Bl 10.68 4 .BO 1606. 54E+07 
12 .- 4 4 + 1 7,06 11.04 4.B8 1649.98E+07 
l] .- J 5 + 1 7, 21 11.25 4-92 1675. 74E+07 
14 .- 6 4 7 .62 11.83 5.05 1745.0lE+07 
15 .- 2 6 + l 7 .68 11.92 5.06 1755.0lE+O? 
16 .- J 4 + 2 7. 77 12.04 5.09 1769.95E+07 
17 .- 4 5 7 .92 12.25 5.14 1794. 67E+07 
18 .- 5 4 + 1 B. 33 12.82 5. 26 1B61.21E+07 
19 .- J 5 + 2 8.48 13.03 5.31 1885.18E+07 
20 .- J 6 8.55 13.12 5. 3J 1896. 30E+07 
21 .- J 5 + 1 1 a. 19 13.45 5.40 1934 .11E+07 
22 .- 4 4 + 2 1 9.04 13. 79 5.48 1972.99E+07 
2] .- 4 5 + 1 1 9.19 13.99 5.52 1996.07E+07 
24 .- 2 5 + 2 1 9.66 14 .62 5.66 2067.25E+07 
25 .- J 4 + ' 1 5 g, 75 14. 74 5.69 2080, 69E+07 
26 .- 5 5 9.90 14.93 s. 74 2102.95E+07 
27 .- 2 a 10.14 15.25 5.81 21JB.22E+07 
28 .- 4 5 + 2 10.46 15.66 5.91 2184.61E+07 
29 .- J 6 + l 10.53 15. 75 5.93 2194.66E+07 
JO .- 2 6 + l 10. 77 16.06 6.00 2228.87E+07 
]l .- 4 5 + 1 10. 77 16.06 6.00 2228.87E+07 
J2 .- 5 5 + 1 11.17 16.57 6.12 2285.02E+07 
]] .- 4 6 11.40 16,86 6.19 2316.84E+07 
J4 .- J 5 + 2 1 6 11.64 17 .16 6.27 2349.67E+07 
JS .- 6 5 11.aa 17 .46 6.34 2382.15E+07 
J6 .- J 6 + 2 12.51 18 .23 6.53 2465. 76E+07 
J7 .- 2 B + l 12.99 18.81 6.68 2527, 9JE+07 
J8 .- 4 6 + 1 13.38 19.28 6. 79 2577. 49E+07 
J9 .- J 6 + l lJ,62 19.56 6.SJ 2607. 59E+07 
40 .- 5 6 14 .25 20.29 6.83 2685.17E+07 
41 .- J 8 15.21 21.37 6.83 2799. 62E+07 

* ••• * **. * * * * *. * * *. * * * * * * * * *. * * * * * * * *. * * * *. * * * * * *,. ** * * * * * * * *. * * * *** * •• * * ** *** * * * * 
As min= J .1ecrn·2 
As maxa 15.43cm~2 
l.SFRbd (f*c)"0,5= 20.49Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.s= 27.32Ton 
FRcO, 9 PARA MOMENTO FLEXIONAHTE 
FR=O, 8 PAR/\ FUERZA CORTANTE 

Q 



~.~;· 

TABLA DE REFUERZO LOUGITUOINAL 
* * ••• * * •• * •••• * * * *. *. ** ••• * *. * *. * * ** *. * * * •• * *. * ••• * * * * * * * * *. * * * * ** ••• * * * * * *. ** * * 

ba 30 cm h• 50 cm d=- 45 cm f •e= 200 l<g/cm· 2 fy.,, 4200 l<g/cm"2 

·························•"**********************"'*'*****'*******'****'************* no. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton l<g-cm .. 2 

* * ** •••• * •• * * *. ** *. *** * *. * * ••••• * * •• ** •• * * * * * •• *. * * * •• * * * *. * **. *. * * *. *. *. * ** ** ** 
l .- 3 4 3.81 6.20 3.89 1025.22E+07 
2 .- 2 5 3.96 6,43 3.93 1057,40E+07 
3 .- 2 4 + 1 1 5 4.52 7.29 4.10 1174.25E+07 
4 .- 4 4 s.oa 0.14 4.21 i206.2BE+o7 
5 .- 2 5 + 1. # 4 5.23 8.36 4.32 1315,53E+07 
6 .- 2 6 5.70 9.06 4.46 1405.26E+07 
7 .- 3 4 + l # 5 5,79 9.20 4,49 1422.12E+07 
B .- 3 5 5.94 9.42 4,54 1450,00E+07 
9 .- 5 4 6;35 10.02 4.66 1524.84E+07 
10 .- 2 4 + 2. # 5 6.50 10.23 4.71 155l.73E+07 
11· ,- 2 5 + 1 # 6 .6,81 10,68 4.80 1606,54E+07 
12 - 4 4 + l # s 1.06 11.04 4,es 1649.9BE+o1 
13 - 3 5 +·l # 4 7.21 11.25 4.92 1675.74E+07 
14 6 4 7.62 11.83 5,05 1745.0lE+07 
15 2 6 + 1 7,68 11.92 5.06 1755.01E+07 
16 3 4 + 2 7.77 12.04 5.09 1769.95E+07 
17 4 5 7.92 12.25 5.14 1794.67E+07 
18 - 5 4 + 1 8.33 12.82 5.26 186l.21E+07 
19 - 3 5 + 2 8,48 13.03 5.31 1885.18E+07 
20 - 3 6 8.55 13.12 5,33 1896.30E+07 
21 - 3 5 + 1 8.79 13.45 5.40 1934.11E+07 
22 - 4 4 + 2 9.04 13.79 5.48 1972.99E+07 
23 .- 4 5 + 1 9,19 13.99 5.52 1996,07E+07 
24 ,- 2 5 + 2 9.66 14.62 5.66 2067.25E+07 
25 .- 3 4 + 3 9.75 14.74 5.69 2080.69E+07 
26 .- 5 5 9,90 14.93 5.74 2102,95E+07 
27 .- 2 8 1.0,14 15,25 5.81 213B.22E+07 
28 .- 4 5 + 2 10.46 15.66 5.91 2184.61E+07 
29 .- 3 6 + l 10.53 15.75 5.93 2194.66E+07 
30 .- 2 6 + 1 10,77 16.06 6.00 222B.87E+07 
31 .- 4 5 + 1 10.77 16.06 6.oo 2228.87E+07 
32 .- 5 5 + l f 4 11.17 16.57 6.12 2285.02E+07 
33 .- 4 6 11.40 16.86 6,19 2316.84E+07 
34 ,- 3 5 + 2 ' 6 11.64 17.16 6.27 2349.67E+07 
35 .- 6 5 11.98 17.46 6.34 2382,15E+07 
36 .- 3 6 + 2 # 12.51 18.23 6.53 2465.76E+07 
37 .- 2 8 + l # 12.99 18.81 6.68 2527.93E+07 
38 .- 4 6 + 1 # 13.JB 19.28 6.79 2577.49E+07 
39 .- 3 6 + l ~ B 13.62 19.56 6,83 2607.59E+07 
40 .- 5 6 14.25 20.29 6.83 2685.17E+07 
41 .- 3 8 15.21 21.37 6,83 2799.62E+07 

**'* ••••••• *. * **. * ••••••••••••• .,, ......... * •• * * ** * ••••• * * ••• *'* ... * * ** ••• * * * * * .... *. **. 
As min= 3 .1Bcm"2 
As max= 15.4Jcm"2 
1.5 FR b d {f*c)"o.5= 20.49Ton 
2 FR b d (f'*C)º0.5= 27,32Ton 
FR=O. 9 PARJ\ MOMENTO FLEXlONl\NTE 
FR"'O. B Pl\RA FUERZA CORTAUTE 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDIUAL 

******************************************************************************** 
b= JO cm h= 40 cm d= 35 cm f 1 c= 300 Kg/cmº2 fy= 4200 Kg/cm·2 

*************************************••········································· 
No. COMBHIACIOHES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLJ\ cmº2 Ton-m Ton Kg-cm .. 2 

************"'**"'**************"'***"'**"'*"'"'*"'"'************************************ 
43 ,- 2 : 6 + 2 # B 15.S4 17.70 6.51 2060.76E+07 
44 .- 4 # 6 + 1 # s 16.47 18.27 6.51 2117.71E+07 

•• **** ••••• ***** * ***** ** ****** *** *** ** ** * *"'********************* ***** ........... . 
As min= J,03cm·2 
As max= 1B.00cmº2 
1.5 FR b d (f*c) ·o,5= 19.52Ton 
2 FR b d (f*C)º0,5= 26.0JTon 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR:Q,8 PAíl.A FUERZA CORTANTE 

T A B LA D E ESTRIBOS 

**** **** *** * ** *** ** ***** ** ••••• * ••• ** * ** *. ** * * * * *** ********* *** ** ** •• * *. * ******* 
bm 30 cm h= 40 cm d= 35 cm FR=O .8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

s #2 #2.5 113 :4 
* .......... *. ** ••• * ** * *. * *** •••• * ****. * * * * *. * * * *** *** * * * **** *** * *** * * *** ** ** * * *** 

5. oocm 
7. socm 

10. OOcrn 
12. socm 
15.00cm 
17.SOcm 

23. 05Ton• 
15.37Ton 
11. 52Ton 

9,22Ton 
7. 68Ton 
6. 59Ton 

22, 27Ton• 
16. 70Ton 
13, 36Ton 
ll.13Ton 

9. 54Ton 

23. 90Ton• 
19.91Ton 
17.07Ton 

* ** ......... ***. *. * ** ** ** *** * * * *** ** * ** * * * * *** * * * * * ** ••••••••••••••• * •• ********** 
511 31. 36cm 45.44cm Bl.2Bcm 

••••••••••••• * * * * *** **. ******* * * •••••• ** ••• **. ******** * •••••••••••••••••••••••• * 
NOTAS: 
fy=2530 Kg/cm· 2 para Est. il2 
fy=4200 Kg/cm·2 para Est.!12.s,qJ,114 
s ::sep. de Est. 
SM :::fR Av fy / ( 3. 5 b ) 

REVISAR VU < 2 FR b d ( fe* ) . O. 5 



'rABLA DE REFUEHí',O LONGlTUDIHAL . 1. *"• ** * ** .. ** * *** ••••••• ** •••• * * *** * *. * *********** ••••• ** ••••••• ****** ********* 
b~· JO cm h ... 40 cm d"" 35 cm ·r•c .. JOO Kg/cm·2 fyc 4200 Kg/cm"2 

**. * * * •••• * •••••••• *. * •• * •••• * * * .... * * ..... * * * ** * *. *. * * •• *. * *. *. ** * * * •• ** •••• * * ••• 
Ne. COMBINACIONES CE AREA HR VCR E*I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ten Rg-cm"2 

•••• ********"'********** * *** *********'* "**" "* * **** *** ** •••• *********************** 
l • - 3 1 4 J.81 4,95 4 .02 678S. 22E+06 
2 .- 2 1 5 J.96 s.o4 4. 07 7009. 7JE+06 
3 .- 2 1 4 + l 1 5 4,52 s. 71 4 .2B 7B29.B1E+06 

' .- 4 t 4 . s.oa 6.39 4 .49 B62J,46E+06 
5 .- 2 1 5 + l 1 4 5,2J 6,56 4 .55 8831. 86E+06 
6 .- 2 1 6 5.70 7 .12 4. 72 9474, 09E+06 
7 .- 3 1 4 + l 1 5 5, 79 7.2J 4. 76 9595, 27E+06 
8 .- 3 1 5 5,94 7,40 4 .81 9796. OOE+06 
9 .- 5 j 4 6.35 7.88 4. 96 1033. 70E+07 
10 .- 2 1 4 + 2 6.50 e.os 5. 02 lOSJ, 21E+07 
11 .- 2 1 5 ·+.·l 6.81 8,41 5.13 1093 .11E+07 
12: .- 4 1 4 +-,1 7 .06 8 .69 5.23 1124. B5E+07 
13 .-·'] 1 5 +.·1 7.21 0.86 5.28 1143, 7JE+07 
14 .-: 6 1 4 7.62 9.JJ s. 44 1194. 65E+07 
15 • - 2 ! 6 + l 7.68 9.40 s. 46 1202, 02E+07 
16 .- 3 1 4 + 2 7, 77 9.50 s. 49 1213,05E+07 
17 . . -·' 1 ·5 7.92 9.66 5. 5S 1231.J2E+07 
18 .- 5 1 4 + l a. 3J 10.12 5. 70 1280. 67E+07 
19 .- 3 1 5· + 2 B.48 10.29 5. 76 1298. 51E+07 
20 .- 3 ; 6 a.SS l0,J6 s. 78 1306, 79E+07 
21 • - 3 1 5 + l 1 a. 79 10,63 s. 87 13J5.02E+07 
22 .- 4 # 4 + 2 1 9.04 10.90 s. 96 1364 .12E+07 
23 .- ' 1 5 + l 1 9.19 11.06 6. 02 1301. 44E+07 
24 .- 2 1 5 + 2 1 6 9 .66 U.57 6.19 1435,0JE+07 
25 .- 3 1 4 + 3 1 5 g, 7S 11.67 6. 23 1445.17E+07 
26 .- 5 1 5 9,90 U.BJ 6. 28 1462.01E+07 
27 .- 2 1 8 10.14 12.08 6. J7 1438. 74E+07 
28 .- ' 1 5 + 2 10.46 12.42 6. 49 1523. 99E+07 
29 .- 3 1 6 + l 10.53 12.49 6. 51 1531. 65E+07 
30 .- 2 1 6 + l 10. 77 12. 74 6, 51 1557. 74E+07 
31 .- 4 1 5 + l 10. 77 12. 74 6. 51 1557,74E+07 
32 .- 5 1 5 + l 11.17 lJ.16 6.51 1600. 71E+07 
33 • - 4 ! 6 11.40 lJ.40 6.51 1625, 14E+07 
34 .- 3 1 5 + 2 1 6 ll.64 lJ.64 6,51 l650.41E+07 
35 • - G ' 5 11.ee 13 .89 6.51 1675.46E+07 
36 .- 3 6 + 2 1 5 12.51 14.52 6.51 1740.22E+07 
37 • - 2 • + l 1 6 12.99 15.00 6.51 1788. 62E+07 
38 .- ' 6 + l ' 5 lJ,38 15.38 6.51 1B27, 37E+07 
39 .- 3 6 + l 1 • 13.62 15.61 6.51 1850. 96E+07 
40 .- 5 6 14.25 16.22 6.51 1912, 02E+07 
41 .- 3 • 15.21 17.12 6. 51 2002. 71E+07 
42 .- 2 10 15.84 17. 70 6.51 2060, 76E+07 

• * ** * ••• * **** * * * * *. * * * *. * ** * *. * * * * •• * * * .... * .. * * * * * ... *. * * *. * * * * *. *. * * * 11. ** * * * *. * * * 
CO?ITINUA 



TABLA DE REl-"UERZO LONGITUDINAL 
* ***** ****. **** ** *********** ** ********* ****** ****•******* ••• *** ** ***'**** *** ** * ** 

b= 30 cm h= 40 cm d:c: 35 cm t•c= 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Rg/cm·2 
* * * •• * ** * * * * * *. * *. * •• ** * * * * * *. * * * * •• * * ** * ** * * * * * * * ** *. * * * ** * * * *. ** * * ••••• * •• * * *. 

?lo. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
_ VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* * * * *. *. * * * **. * * * * * ** ** * * * ••• * *. * * * •• * * * *. * * * * * *. * **. * * *. * * * * * * * * * * * * *. *. *. * * *** 
1 ,- J # 4 J,81 4.81 '.J.67 6687.58E+06 
2 .- 2 # 5 3.96 5.00 J,72 6907.0lE+06 
3 .- 2 # 4 + 1 # 5 4,52 5.66 3.91 7707.76E+06 
4 ,- 4 # 4 5,08 6.32 4.10 8481.54E+06 
5 .- 2 I 5 + 1 # 4 5.23 6.49 4.15 8684.54E+06 
6 ,- 2 # 6 5.70 7.04 4.31 9309.65E+06 
7 - 3 # 4 + 1 # 5 5.79 7,14 4.34 9427,52E+06 
8 - 3 # 5 5.94 7.Jl 4.39 9G22.71E+06 
9 - 5 # 4 6,35 7.77 4.53 1014,84E+07 
10 - 2 ·# 4 + 2 6.50 7.94 4.58 lOJJ.80E+07 
11 - 2 # 5 + 1 6.81 8.29 4.69 1072.52E+07 
12 - 4 i 4 + 1 7.06 8,56 4.77 llOJ.J2E+07 
13 - 3 # 5 + 1 7.21 8.73 4.82 l121.62E+07 
14 - 6 # 4 7.62 9.18 4.96 1170.97E+07 
15 - 2 # 6 + 1 7.68 9.24 4.98 1178.11E+07 
16 - 3 j 4 + 2 7,77 9.34 5,01 ll8B.79E+07 
17 4 # 5 7.92 9.50 5.06 1206,49E+07 
18 - s # 4 + 1 a.33 9.94 s.20 12s4.24E+o1 
19 - 3 I 5 + 2 8.48 10.10 5.25 1271.49E+07 
20 .- 3 # 6 8.55 10.17 5.28 1279.51E+07 
21 .- 3 # 5 + 1 8,79 10.43 5.36 l306.79E+07 
22 ,- 4 # 4 + 2 9.04 10.69 S.44 l334.91E+07 
23 .- 4 # 5 + 1 9.19 10.84 5.50 1351.64E+07 
24 ,- 2 1 5 + 2 9.GG 11.JJ S.65 H03.38E+07 
?5 .- 3 lt 4 + 3 9.75 11.42 5.69 141J.17E+07 
26 - 5 # 5 9,90 11.57 b.74 1429.41E+07 
27 - 2 # 8 10.14 11.81 5,82 1455.18E+07 
28 - 4 # 5 + 2 10.46 12.14 5.93 14B9.17E+07 
29 - 3 # 6 + 1 10.53 12.21 5.94 1496.54E+07 
JO - 2 # 6 + 1 10.77 12.44 5.94 1521.6BE+07 
Jl - 4 # 5 + 1 10. 77 12.44 5,94 1521.68E+07 
32 - 5 # 5 + 1 11.17 12.84 5,94 156J.06E+07 
J"l - 4 # 6 11.40 13,06 5.94 1586.5GE+o7 
34 1 # 5 ~ ? ~ 6 11.64 13.29 5.94 1610.87E+07 
·¡r, ll.88 13.5? 5.94 1634.96E+07 
36 11 6 12.51 14.11 5,94 1697.19EJ.07 
1'1 11 El 12,9q 14.56 '· 94 1741,66E+07 
J8 5 LJ.'J8 14.92 '.9·1 l'lll'· 81\1-'t07 
1q F C· 1 1 ll 8 lJ.62 15,13 •1,q4 1BOJ.47E+U·; 
40 •, a r H.25 15.69 ~ .. q4 l86J.'nE+07 

AAA• 1••1A#.A1 lA,.1 A• Al¡ l ~ l 1 l l l .l lA*****I 1*~ '*************"*"**'*••1t111t••AA.ll l lA>tliA•Al 
11.CJ ~dn ? r1~·m·? 

A!. nlélY 

1 .!1 F'R 
). F'R h 

'"""º·9 fH=.u. B 

¡ • ' (~ l'1 O::lt . °) 

I· •! ( f 1 ) . (l, '·' 1·/, J.l'J'lri•· 

oi (f ~t.j 'J.5~ ~::. 761'c•n 
PARA MOMEUTO FLEXIO?IJ\NTF-: 
PARA FUERZA CORTANTE 



'l' A B LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 

Id•********************* ft ** ft * **** *****ftft ft • * * ***•• •* ft **** ft *** ** ******************* 
b"' 30 cm h"' 40 cm de 15 cm f 'e"' 200 Kg/cm"2 fysa 4200 Kg/cmª2 

.. * •• * •• * * ** * * * ••••••••• * * * ••••• * ..... **. *. * •• ** * * **. ** ••• * •••••••••••••••••••• *** * 
No, COMBINACIONES DE AREA HR VCR E•I 

VARILLl\ cm"2 Ton-m Ton l<g-cm"2 
.......................................... *"******••································ 

l ,- 2 1 4 2,54 3.23 2.90 4258,0JE+OG 
2 .- 3 # 4 3.81 4.76 3.28 5BB3.60E+06 
J ,- 2 # 5 J.96 4.9J 3.33 6062,5BE+06 
4 .- 2 I 4 + 1 i 5 4.52 5.58 3,50 6710.00E+OG 
5 .- 4 I 4 5.08 6.22 3.67 7327.39E+06 
6 .- 2 I 5 + 1 I 4 5.23 6.39 3.71 74BB.07E+06 
7 .- 2 I 6 5.70 6.91 3.86 7979.56E+06 
8 - 3 1 4 + l f 5 5.79 7,01 3.88 8071.69E+06 
9 .- 3 f 5 5.94 7.17 3.93 8223.B7E+06 
10 .- 5 1 4 6.35 7,62 4,05 963l,46E+06 
11 .- 2 I 4 + 2 5 6.50 7.79 4.10 9777,61E+06 
12 .- 2 # 5 + 1 6 6.Bl 9,11 4.19 9074.96E+06 
13 ,- 4 f 4 + 1 5 7.06 8.37 4.27 9310.02E+06 
14 .- 3 f 5 + 1 4 7.21 8.53 4.31 9449.23E+06 
15 .- 6 I 4 7.62 9.95 4.44 9922.79E+06 
16 .- 2 ' 6 5 7.60 9.01 4.46 9876.63&+06 
17 .- 3 ' 4 5 7.77 9.11 4.49 9956.99&+06 
18 .- 4 I 5 7.92 9.26 4.53 1008.99E+07 
19 .- 5 1 4 + 1 5 8.33 9.67 4,65 1044.69E+07 
20 .- 3 I 5 + 2 4 8.49 9.82 4.70 1057,53E+07 
21 .- 3 1 6 a.ss 9,89 4.72 l063.4BE+07 
22 ,- J I 5 + 1 6 9,79 10.13 4.79 1083.69E+07 
23 .- 4 1 4 + 2 5 9.04 10.37 4,87 1104.44E+07 
24 .- 4 I 5 + 1 4 9.19 10.52 4.91 lll6,74E+07 
25 .- 2 1 5 + 2 6 9.66 10,96 5.06 1154.61E+07 
26 .- J # + 3 s 9,75 11.05 s.oe 1161.74E+07 
27 .- 5 11 9.90 11.19 5.13 1173.55E+07 
28 .- 2 1 10.14 11.41 5.20 1192.25Et07 
29 , .. 4 j + 2 4 10.46 11.71 5,30 1216.79E+07 
30 .- 3 jj + 1 5 10.53 11.77 5.31 1222.10&+07 
31 .- 2 I + 1 8 10.77 11.99 5,31 1240.16E+07 
32 ,- 4 ~ 1 6 10.77 11.99 5.31 1240.16E+07 
33 .- 5 # 1 4 11.17 12.35 5.31 1269.75E+07 
34 ,- 4 i 11.40 12.55 5,31 1296.49E+07 
35 .- 3 # + 2 f 6 11.64 12.76 5.31 130J,74E+07 
36 ,- 6 ii 11.98 12.97 5.31 1320,7BE+07 

*•······· ••••••••• **. * ••••••••• * ••••••• *. *** •••••••••••• * ••••••••••••••••••••••• 
As min= 2.47cm·2 
As maX"" 12. oocrn · 2 
1.5 FR b d (f•c)'0,5= 15.94Ton 
2 FR b d (f*c) ·o. 5= 21. 25Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FIJERZA CORTANTE 



TA B 1, A D E Es·rRJBOS 
** * * "**' .................. *****.Ir** ...... ***"'***."****"' •••••• *** ....... ***'* .......... *** •••. 

b ... JO cm h'"- )~ cm d= JO cm FR=O • e ESTRIBOS DE DOS RAMAS 
•••••••••••••••••••••••••••• * 1 ............. * "********* ***" ....................... . 

s ii2 #2.5 #3 114 
..... **"** •• * ••••• * ••••••••••• ** .............. * .............. ***. * ••••••••••• * * ...... .. 

s.oocm 7.77Ton 19.76Ton• 
7. 50crn 5. lBTon 13 .17Ton 

10.00cm 3.89Ton 9.88Ton 
12. 50cm 7. 90'l'on 
15,00cm 6.59Ton 

19. OOTon* 
14.JlTon 
11. 45Ton 

9.54Ton 
20.4BTon• 
17.07Ton 

.................. * ••••••• ••••• 1t• ............. **** * ................. ** ......... ** •••• 
SM 12,J4cm 31.J6cm 45.44cm 81.2Bcm 

******"' •••••••• * *. * ••• * ............ * * ** *'***"'****** * ............. * .................. . 
NOTAS: 
fy1:12SJO Kg/cm·2 para Est.12 
fyc4200 Kg/cm'2 para Est.#2.S,fJ,#4 
S =sep. de Est. 
SM aFR Av fy / ( J. 5 b ) 
.. REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) • o. 5 



T A B L A O E R E F U E R Z O L f• '; l T U D l U A L 
********** **** ** *********** ******* * * •••• * * •• ****** ****** *.,. j .. * l-.11 ** ••••••••••••••• 

b= 30 cm he 35 cm d:. 30 cm f'c: JOO Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

• * * * •• * •••• * * ** ** **. * *** * **. *. *. * •• *. *. * * •• * * * * * * * *. ** * ** * * * ** *. *** * *. * * *. **** ** 
No. COMBINACIONES OE AREA MR VCR E*I 

. VARILLA cm·2 Ton-ni Ton Kg-crn·2 

••• *. * * * * *** * * * * ** * *". **. *. ** •• ** * ** * * *. * * * * * * * *. * * * * * ** *. *. * ••• *. *. * •••• * * * * .. *. 
1 .- 3 # 4 J.81 4.13 3.65 4862.5CiE+06 
2 .- 2 # 5 3.96 4.29 3.70 5021.15E+06 
3 .- 2 # 4 + 1 # 5 4.52 4.86 3.91 5599.47E+06 
4 .- 4 # 4 5.08 5.43 4.12 6157,71E+06 
5 .-·2 # 5 + 1 I 4 5.23 5.SB 4.18 6304,07E+06 
6 ,- 2 # 6 5.70 6.04· 4,35 6754.51E+06 
7 .- 3 I 4 + l I 5 5.79 6.13 4.38 6839.41E+06 
e .- 3 I 5 5,94 6.28 4.44 6979,96E+06 
9 ,- 5 # 6.35 6,f.iB 4.59 7358,34E+06 
10 .- 2 i + 2 5 6.50 6.82 4.65 7494.72E+06 
11 .- 2 .n + i 6 6.e1 1.12 4.76 111J.21E+o6 
12 .- 4 I + l ·5 7.06 7.36 4.86 7994.61E+06 
13 .- 3 I +·.l 4 "7.21 7.50 4.91 Bl26.11E+06 
14 .- 6 # 7.62 7.89 5.06 84B0.64E+06 
15 .- 2 I + l 7.68 7,94 5.09 B531.93E+06 
16. ,- 3 j + 2 7,77 8,QJ 5.12 860B.59E+06 
17 .- 4 I 7.92 8.17 5.18 87J5.64E+Ot:i 
lB .-· s # + i 0.33 e.s5 5.JJ 9010.:lSE+os 
19 .- 3 t + 2 8.48 8.68 5.38 9202.11E+06 
20 .- 3 1 0,55 0.75 5.41 9259.58E+06 
21 .- '3 I + 1 8.79 8.97 5.50 9455.24E+06 
22 .- 4 1 + 2 9,04 9.19 5.58 9656.82E+06 
23 .- 4 I + 1 9.19 9.33 5.58 9776.71E+06 
24 .- 2 1 + 2 9.66 9.74 5.58 1014.73E+07 
25 .- 3 # + 3 9.75 9.82 5.58 1021.74E+07 
26 .- 5 # 5 9.90 9.96 5.58 1033.37E+07 
27 ,- 2 ' 8 10.14 10.17 5.58 1051.B2E+07 
28 .- 4 41 5 + 2 10.46 10.44 5.58 1076.HI:t07 
29 .- J 1 G + 1 10.53 10.so s.sa lOBL42E+o7 
Jo .- 2 1 6 + 1 io.n 10.71 s.s0 l099.4DE+07 
31 .- 4 1 5 1 10.77 10.71 5.58 1099.40E+07 
J2 .- 5 # s 1 11.17 u.os 5.sa 112a.9BE+07 
33 .- 4 J 6 11.40 11.24 5.58 1145.7BE+07 
34 .- 3 # 5 + 2 # 6 11.64 11.44 5.58 1163,15E+07 
35 .- 6 ,, s u.as 11.64 5.58 1100.36E+o1 
36 .- 3 # 6 + 2 ~ 12.51 12.16 5.58 1224.80E+07 
J7 .- 2 8 + 1 # 12.99 12.54 5.58 1257.96E+07 
JB .- 4 6 1 l! 5 lJ.JB 12.135 5.58 1284,<1BE+07 
39 .- J 6 1 # B 13.62 13.04 5.58 lJ00.61E+07 
40 .- 5 6 14.25 lJ.53 5.58 1342.J2E+07 
41 .- J 8 15.21 14.25 s.50 H04.15E+o1 

* ... * * * •• * * ••• * * •• *. *. * •• * * * * •• * •• ** *. * •• * * * * * •• * * * ** * * * •• * * •• * •• * •••• *** * * * *. ** * 
As min:c 2.60cm·2 
As max= 15.43cm·2 
1.5 FR b d (f*c)·0.5= 16.73Ton 
2 FR b d (f*c)·o.5= 22.JlTon 
FRc:O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTAN'l'E 



'.l'ABLA UE REFUERZO LONGITUOIHAL 
•'.••••••***********************"*****"**********************•···················· 

b"" 30 cm h~ JS cm d-= JO cm f•c: ;i50 K9/cm·2 fy-= 4200 Kq/cm·2 ................................................................................ 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

, VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 
•• *. * * * •• *. * * * * * * * * ••••• *. * * * * * * * ** * * * * * * ** *. * * ••• *. * ** ••• * *. * ••• * * * •• *. * * * *** ** 

l .- 2 4 2.s.i 2. 78 2.90 3404. 09E+06 
2 .- 3 4 J.81 4.09 J.JJ 4787.JSE+06 
3 .- 2 5 J.96 4 .25 J, JS 4942. OSE+06 
4 .- 2 4 + l 1 5 4.52 4.81 3 .57 5505, 71E+06 
5 .- 4 4 s.os 5.J6 J. 76 6048. 90E+06 
6 .- 2 5 + l 1 4 5.2J 5.51 J .e1 6191.17E+06 
7 • - 2 6 s. 70 5.96 3.97 6620. 60E+06 
8 .- 3 4 + l 1 5 s. 79 6.04 4 .oo 6711. 07E+06 

• .- 3 5 5.94 6.19 4.05 6B47.45E+06 
10 .- 5 4 6.35 6. 57 4 .19 7214. J4E+06 
11 .- 2 4 + 2 6,50 6. 71 4.24 7346,48E+06 
12 .- 2 5 + l 6.81 7 .oo 4 .35 7616, 19E+06 
13 .- 4 4 + l 7 .06 7. 23 4.43 78J0.46E+06 
14 .- 3 5 + l 7.21 7 .37 4.48 7957, 67E+06 
15 .- 6 4 7 .62 7. 74 4 .62 8J00.42E+06 
16 .- 2 6 + l 7,68 7. 79 4.64 8349, 99E+06 
17 .- 3 4 + 2 7. 77 7 .87 4.67 8424. 05E+06 
18 .- 4 5 7.92 a.oc 4. 72 8546. 76E+06 
19 .- 5 4 + 1 8.33 8.37 4 .86 8877. 5BE+06 
20 .- 3 5 + 2 8.48 e .so 4 .91 8996,90E+06 
21 .- 3 6 8.55 8.56 4.94 9052. 41E+06 
22 .- 3 5 + 1 6 8, 79 8. 77 s. 02 9241. 06E+06 
23 .- 4 4 + 2 5 9.04 8,98 5.09 9435,J5E+06 
24 .- 4 5 + 1 4 9.19 9.11 5.09 9550,B4E+06 
25 .- 2 5 + 2 6 9 .66 'J.50 !;,09 9907, 67E+06 
2G .- 3 + 3 5 9. 75 9.58 5.09 9975 .14E+06 

-27 .- 5 9.90 9. 70 5.09 1008. 70E+07 
28 • - 2 10.14 9.90 5. 09 1026, 45E+07 
29 .- 4 + 2 10.46 10.16 5.09 1049.82E+07 
30 .- 3 + 1 10.53 10.22 5.09 1054 .89E+07 
31 .- 2 + l 10. 77 10.41 5.09 1072 .16E+07 
32 .- 4 + 1 10. 77 10.41 5.09 1072 .16E+07 
33 .- 5 + 1 11.17 10. 72 5.09 1100,57E+07 
34 .- 4 11.40 10.90 5.09 ll16,69E+07 
35 .- 3 + 2 1 6 11.64 11. 09 5 .09 1133. 35Ei 07 
36 .- 6 u.ea 11. 28 5.09 1149.B5E+07 
37 .- 3 + 2 5 12.51 11. 75 5. 09 1192, 42E+07 

' .. * •••••• ** * *****. *** -·······. *** •• * * ••• * ••• *** •••• **** **** ******* ***** **". 
As min= 2.37cm·2 
As max= 12.B6cm·2 
l.SFRbd (f*c) ·o.5= 15.27Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.s"" 2D.36Ton 
FRc:O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=0.8 PARA FUERZA CORTANTE 



T_A.fl.'~A DE- R_EP.U·E:;.RZO LONGITUDINAL 
Ir*************····.·~ .. ~~***"****!'*.**********:•••~·· ... ** ..... **~· ..................... ** .. 

b='.30:cm r.S.:.35·cm' d=. JO cm · f'c=.,200 K9/cm·2 fy: 4200 Kg/cm·2 

...... ••* •• Ir***"***************"*********•••**.** .... ***"'******************** •• ** •••• 
; No,·' .. coMeINAéIONES' DE'' . " ' AREA: " MR VCR E*I 

--Vl>iRILLA-·. ' cm~2· -Ton':6m Ton Kg-cm"2 
* ***•**** * * ••••••• ** *** ***"'**********"* •••••• * * •••••••••• **** •••••• ******* **** ** * 

·]. ~- 2- 11 4· . 2·.54 2,75 2.59 3037,GOE+Of. 
2 ;._-,-· 3. ,j 4.-, 3.81 4.04 2.98 4172.08E+06 

·-3 . ,- 2- # 5 -,·3;96 4.19 J.02 4296,30E+06 
4 .- 2 -# 4· + l·~-f;5 -4~52 4.73 J.19 4744,53E+06 
s .- 4 t 4 5.08 5.26 3.36 s110.41E+o6 
6 ,..; 2 t.·5 +.l· 5.23 5.40 J,U 5281.00E+06 
7 .- 2 1 6 5,70 5.83 J,55 5618.67E+06 
B ,- 3 1 4_ +_·l 5.79 5,91 3.58 5681.S6E+06 
9 .- 3 ·I -5 · 5,94 6.05 J.62 5786.lBE+OG 
10 .- s· _# 4·~ 6.35 6.42 J.75 6065.12E+06 
11 ,- 2 f 4 ·+·2. # 5 6.50 6,55 J.79 6lt.i5.00E+06 

~~ :: ~ . : : _:_:·:i.:: ~ ~:~~ ~:~~ ~::: :~~~:~:~:g~ 
14 ,- 3 #·5',+.l~] 4·. .7.21 7.16 4.01 6622.9JE+06 

.·15 ~- 6 t 4 7.62 7.51 4,13 6876,92E+06 
16 ;- 2 l.6--+·-1 t'S 7.68 7.56 4.15 6913.4BE+Ofi 
17 - ,- 3 I 4 + 2 ·t 5 7.77 7.64 4.18 6968.04E+06 
18 ,- 4 f 5 7.92 7.76 4.23 7058.23E+06 
19 .- 5 J 4 + l ··# 8,33 8.10 4,35 7300,15E+06 
20 - .--3 .# 5 + 2 # 8.48 8.22 4.40 7387.02E+06 
21 .- J 1 6 a.5s a.21 4,42 7427.27E+06 
22 ,- 3 # 5 + 1 8.79 8,46 4,49 7563.89E+06 

· .. 23 .- 4 1 4 + 2 9.04 8.66 4,55 7703.99E+06 
24 .- 4 I 5 + 1 9,19 8,78 4.55 7786.99E+06 
25 .- 2 # 5 + 2 9.66 9.14 4,55 8042.09E+06 
26 .- 3 f 4 + 3 9.75 9.21 4.55 8090.lOE+0-6 
27 .- 5 # 5 9.90 9.32 4,55 8169.55E+06 
28 .- 2 f 8 10.14 9.50 4,55 8295.18E+06 

........................... ** ************ •••••• * •••••••••• ** ** ** *** * *'.' .... ' ... * ••• 
As min= 2.12cm·2 
As max= 10.29cm"2 
1.5 FR b d (f*c) ·o.5= l3.66Ton 
2 PR b d (f*c)"0,5= 18.21Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEKIOfJAWTE 
FR .. 0, 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA D E ESTRIBOS 
** * ... ,,,. ............ ·····-·· •••••••• * •• * •• ** .......... * .................... * •••••••••• 

fr- :so cm h- JO cm d .. 25 cm FR""O .U ESTRI SOS DE DOS KAMAS 
** ............................. * •••••• * •••• '******* ••• * * * ••+••• ** ••••••••• ***** •• 

s #2 #2.5 #J 14 
-•• ****** * ••••••••••••••• ***** •••••••• * ** * ******** ** ** * * •••• *** ********. ********* 

5. O O cm 6, 48Ton 16, 4 6Ton• 
7.Socm 4.32Ton 10.98Ton 

10.00cm J,24'l'on B.23Ton 
12.socm 6.59Ton 

15. 90Ton• 
11. 9J'I'on 
9. 54Ton l'I. 07Ton• ............................................................................ ,_. ... 

SH 12.34cm Jl.J6cm 45.44cm Bl.2Scm 
•••••••••• **** **" *"*"***** **** *****" **** •• * * •••• **. **** •••••••• ••••••111•••····· ** 

NOTAS: 
fy .. 25JO K9/cm'2 para Est.#2 
fy=4200 Kg/cm'2 para Est.#2.5,#J,#4 
s ""Sep. de Est. 
SM ~FR AV fy / ( J. 5 b ) 
* REVISAR Vu < 2 FR b d (fe*)' 0.5 



TA 11 LA RCFUI;Rzo LON(,l'l.'UDlHl'.L 
........ * *"-*•*"' **"' ***** * * * * ** * ** *. * * ••••• "* ** ••••••••• i * **. *. ***" ** ***** * lt * ** ....... 

b"' JO cm h= Ju cm d..- 2~ cm f •ce: JOO Kg¡cm·2 f.yi= 4200 Kg/cm"2 
•••• *. * * * ot•• * "***** ••••••• ******** *. ***** * ***. *** *"'* *** ***. * ••• ****** * •• ***** ••• 

No. COMBINACIONES DE ARE!'. MR VCR E*I 
VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm • 2 . *. ** ** ** * *. * * * * * ** * * * * *. * * * * * **. ** * * * * ** * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * *. * * ** * * * ** * * ••• * *. 

12 2 5 + 1 6,81 5.BJ 4.39 5177.69E+06 
13 - 4 4 + 1 7.06 6,0J 4,46 5321.49E+06 
14 3 5 + 1 7.21 6.1'1 '1.54 5406.B2E+06 
15 6 4 7.62 6.45 4.65 56J6.59E+06 
16 - 2 6 + 1 7.68 6.49 4.65 5669.80E+06 
17 - 3 4 + 2 7.77 6.56 4.65 5719.41E+06 
18 .- 4 5 7.92 6.67 4.65 5801.59E+06 
19 ,- 5 4 + 1 B,JJ 6.97 4.65 6023.00E+06 
20 .- 3 5 + 2 B.48 7.C.B 4,65 6102.87E+06 
21 .- 3 6 B.55 7.11 1\,65 6139.94E+06 
22 .- 3 5 + 1 8.79 7,30 4.65 6266.06E+06 
23 .- 4 4 + 2 9.04 7.48 4.65 6395.87E+06 
24 .- 4 5 ·+ 1 9.19 7.59 4,65 6473.0lE+OG 
25 .- 2 5 + 2 9,66 7.92 4.65 6711.l.BE+06 
26 .- 3 4 + 3 9,75 7.98 4.65 6756.20E+06 
27 .- 5 5 9,90 a.os 4.65 6BJO.OOE+06 
28 .- 2 B 10.14 8.25 4,65 6949.12E+06 
29 .- 4 # 5 + 2 10.46 B.47 4.65 7104.88E+06 
30 .- 3 i1 6 + 1 10.53 8.51 4.65 713B.65E+06 
31 .- 2 # 6 + l 10.77 8,67 '\,65 7253.66E+06 
32 .- 4 i 5 + 1 10.77 8,67 4.65 7253.66E+06 
33 5 # 5 + 1 11.17 8.94 4,65 7442.6BE+06 
34 .- 4 # 6 11.40 9.09 4.65 7549.90E+06 
35 .- 3 # 5 + 2 ;! 6 11.64 9,24 4.65 766Q.66E+06 
JG .- 6 s u.ea 9.40 4.65 7770.JlE+o6 
37 .- J 6 + 2 5 12.51 9,79 t,.65 B05J,01E+06 

~ •• ** ** ****** ******* ***** ******"*** * * * * *. *. ** •• *** *******"*** * ***** ** ******** *** 
As min= 2.l7cm'2 
As max= 12.e6cm·2 
1.5 FR b d (f*c)·o.5= 13.94Ton 
2 FR b d (f*c) ·a.5= 18.59Ton 
fRc:Q. 9 PARA MOMENTO FLEXIOUANTE 
FR<=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA O E REPUERZO LONGI'l'UOINAL 
•• * * * k .. ****. * * ••••••••••••••••••• * •••••••• **. ** ** *** ********** ********** •• ****** 

, b~ JO cm h= 30 cm d= 25 cm f•c= 250 Kg/cm"2 ty= 4200 Kg/cm·i ................................................................................. 
No, COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm • 2 
••• *' * * •• * ** *. * * * *. * * ** * ** * ·~ * **. *. * * ** * *. * *. * ••• * * *. * ••• *** *. * •••• *. * * ••• ** •••• 

11 .- 2 t 4 + 2 # 5 6.50 5.48 3.90 4889.27E+06 
12 .- 2 t 5 + l i 6 6.81 5.71 4.01 5064.16E+06 
13 .- 4 1 4 + 1 I 5 7.06 5.90 4.09 5202.91E+06 
14 .- 3 1 5 + 1 I 4 7.21 6.00 4.14 5285.21E+06 
15 .- 6 t 4 7.62 6.30 4.24 5506.66E+06 
16 .- 2 t 6 + l 7.68 6.34 4.24 5538.64E+06 
17 .- 3 # 4 + 2 7.77 6.40 4.24 5586.43E+06 
18 .- 4 # 5 7.92 6.51 4.24 5665.55E+06 

, 19 .- 5 I 4 + 1 8.33 6,79 4.24 5078.60E+06 
20 .- 3 t 5 + 2 8.48 6,89 4.24 5955.39E+06 
21 ,- 3 t 6 8.55 6.94 4.24 5991.03E+06 
22 .- J # 5 + 1 8.79 7,10 4.24 6112.23E+06 
23 .- 4 I 4 + 2 9,04 7,27 4.24 6236.92E+06 
24 .- 4 # 5 + l 9.19 7.37 4.24 6310.98E+06 
25 .- 2 # 5 + 2 9.66 7.68 4.24 6539.51E+06 
26 .- 3 # 4 + J 9.75 7.73 4.24 6582.67E+06 
27 .- 5 I 5 9.90 7.83 4.24 6654.20E+06 
28 .- 2 t 8 10.U 7.98 4.24 6767.58E+06 
29 ,- 4 # 5 + 2 10.46 B.18 4.24 6916.76E+06 
30 .- 3 # 6 + l 10.53 B.23 4.24 6949.10E+06 

• ** *. * *. * *. * * * * ** * •• * * * * * * * * * * * * * * * * *. * * * * * * * *. * * * * * * ** * * * *. * * * * •••• * * ** * * ** ••• * 
As min= 1.9Bcm"2 
As maxc 10. 7lcm"2 
l.S FR b d (f*c)"0,5= 12.73Ton 
2 FR b d (f*c} ·o.5= l6,97Ton 
FR"'O. 9 PARA HOHE!lTO. FLEXIOt:AllTt 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
** * * * * * * * * * * ** * *. * * * * * * ** * *. 1r.. * * * * * * * *. *. * * * * * *. * * * * ** •• *. * * ••• ** ** * * *'*** ** •• ** 

b= 30 cm h= 30 cm d= 25 cm f 1 e= 300 Kg/cm"2 fya 4200 Kg/ctnª2 
** * * * '!t' * * *. * * * *** * * * * * * *. * * *. * *. * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * •• * ••• * * * * * * ** * * *** ••• * * **** * 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cmª2 

* * * * * * * *** * * * *. * * * * * *. * * * * * * * * •• * * * *. ** * * * * * * * * * * *. * * ** *. *. * ** * * * * * * * * *** * * * *** * 
1 .- 2 4 2.54 2 .32 2.80 2332.40E+06 
2 - 3 4 3. 81 3. 41 3 .2B 3270.90E+06 
3 . - 2 5 3. 96 3. 54 3.33 3375, 62E+06 
4 - 2 4 + 1 # 5 4 .52 4 .01 3.54 3756. 64E+06 
5 .- 4 4 5.08 4 .47 3. 75 4123, 22E+06 
6 - 2 5 + 1 1 4 5.23 4 .59 3 .BO 4219.14E+06 
7 - 2 6 5. 70 4 .97 3 .98 4513. 85E+06 
B .- 3 4 + 1 # 5 s. 79 5.04 4 .01 4569. 31E+06 

• .- 3 5 5.94 5.16 4 .07 4661. OBE+06 
10 .- 5 4 6,35 5.48 4 .22 4907, 78E+06 
11 - 2 4 + 2 5 6. 50 5.59 4 .28 4996, 57E+06 

11 **** ******* ************ •••••••• ** ****** ** **. *****. * * ******** *** *. ** * ***** **** ** 
CONTINUA 



T A n L A o t; R E I' u ... H z o L 'J N G r T u D l N A ¡, 
* **** ** * *"' ** * ** *** ** ** ** ***** •• ,,, ****.* •• A***** f¡' ** •• * ** 1' A.*******************"** 

be: 30 cm h.,, JO cm d~ 25 c.:m f'c= 200 Kg/cm·2 !y= 4200 J{g/cm"2 
*"'******"*********************••·········••••***********""**********************• 

. No, COMBIUJl.CIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm-2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

****'***********"**********"'*******************'**"***"'***••···················· 
1 . - ' 1 • 2.54 2.21 2. 29 2031.63E+06 
2 - 3 1 4 3.81 J. 32 2.67 2769, OBE+06 
3 .- 2 1 5 - - 3~96 3 ,44 2. 72 2B49.26E+06 
4 - 2 1 4 + 1 1 5 4.52- J. 87 2.89 3137. 71E+06 
5 .- 4 ' 4 5~ 08 4. JO 3. 06 3410. 51E+06 
6 .- 2 1 5 + 1 1 4 :- s-.23 4 ,41 3 .11 34Bl.15E+06 
7 .- 2 1 6 s. 70 4.75 3 .25 3 696, 33E+06 
B - 3 1 4 + 1 1 5 s. 79 4 .82 3 .20 3736.52E+06 
9 .- 3 1 5 - 5,94 4 .93 3.32 3802.8DE+06 
10 .- 5 1 4 -.-. 6-.35 5, 22 3,45 3979, 70E+06 
11 .- 2 1 .. + 2 1 5 ::_6~50, 5.32 3 ,49 4 04 2. 91E+06 
12 .- 2 1 5 + 1 1 G -· _6,Bl-- -- s. 53 J. 59 4171.13E+06 
13 .- 4 1 4 + 1 "'' _5 7 ~06 5.70 3 .66 4272.23E+06 
14 .- 3 1 5 + 1 # 4 7 ~ 21 - 5.80 3. 71 4331.94E+06 
15 .- 6 1 4 7 ,62 6007 3. 79 4491. 6BE+06 
16 .- 2 1 6 + 1 7.68 6.11 3. 79 4514.64E+06 
17 - 3 1 4 + 2 7. 77 6.17 3,79 4548. 89E+06 
18 .- 4 1 5 7 .92 6. 26 3. 79 4 605. 4 6E+06 
19 - 5 1 4 + 1 1 5 e. 33 6.52 3 .79 4756.96E+06 
20 .- 3 # 5 + 2 1 4 8.48 6. 61 J. 79 4811. 27E+06 
21 .- 3 # 6 8.55 G.66 3,79 4SJ6.42E+06 

................................................................ ""*************** 
As min= l. 77cm-2 
As max= a.s7cm"2 
1.5 FR b d (f•c) ·a.5= 11. JBTon 
2 FR b d (f*C) 0 0.5=' 15. lSTon 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIOHANTE 
FR"'0,8 PARA FUERZA CORTANTE 

,. A B LA O E RE F U E R Z o LO U G I TU D I U AL 
••••••••••••••••••••• "*******"**"********"***********************************"*" 

b= JO cm h= 30 cm U= 25 cm f'c.- 2!)0 Kg/cr.:i"2 f'J"" 1200 K'J/cm"2 
*' *** * •• *. * •••• ** ** *"'" •• * *"' •• '' ••• *' * •• ** •• * ••• * * •• ** * **"'*"** * ***** •• ****"'****** 

Uo. COMBI?IACIOtlES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm~2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

••• ". ** •• *. ****. ***. *" * ••• * •••••••• * * •• *' •• *. * **'' •• * ••• * •• * •• * ******"' •••••••••• 
,- 2 4 2.54 2.30 2.56 2299.91E+06 
.- 3 4 3.81 3.37 2.99 3215.84E+06 
,- 2 5 3.96 3.50 3.04 3317.77E+06 
.- 2 4 + 1 # 5 4.52 3,95 J,2J 3688.22E+06 
.- 4 4 5.0B 4.40 J.42 4044.0lE+OG 
.- 2 5 + 1 5.23 4.52 3.47 4137.00E+OG 
.- 2 6 5.70 4.88 3.63 4422.48E+06 
,- 3 4 + 1 5.79 4,95 3.66 4476.17E+06 
.- 3 5 5.94 5.06 J.71 4564.96E+06 

10 .- s ,. 4 6.35 s.37 J.e5 4B03.49E+06 
••• "*"' * * *. * ~ *.' * •• * * •• **. * •• *" ** ***** •••• * ••• ** •• '. *"' * •••• *** ••••••••••• ****"'**" 

CONTINUA 



TABLA ll E i.:STRIBOS 
* * * * ** * •• *** ** * * ** * * *** * * * ** * * *. * *. * * * *. * *. *. * * * * ••• * * * * * •• * ** * * * * **. * * ••••••• ** 

b= 25 cm hit 150 cm d ... 145 cm FRcQ .a ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

*******************••··················•********'****'**************************** 
s 12 12.s 13 14 

•••••••••••••••••••••••••• * •••••••• ** ** * **. *** * ••••••••••••••• ** •••••••••••••••• 
5.00Ctll 
7. 50cm 

10. oocm 
12. 50cm 
15.00cm 
17.50cm 
20. OOcm 
22, 50cm 
25. oocm 
27. 50cm 
30.00cm 
32. 50cm 
35.00cm 
J7. 50cm 
40. OOcm 
42.50cm 
45.00cm 
47.50cm 
50,00cm 
52. 50cm 
55,00cm 
57 .50cm 
60.oocm 
62. 50cm 
65. oocm 
67. socm 
70.00cm 
72. 50cm 

63. 66Ton 
47. 75Ton 
38. 20Ton 
Jl.BJTon 
27. 28Ton 
23.87Ton 
21.22Ton 
19. lOTon 
17.JGTon 
15. 92Ton 
14. 69Ton 
13. 64Ton 
12. 7'.3Ton 

69. lBTon 
55. 35Ton 
46.12Ton 
39. SJTon 
34. 59Ton 
JO. 75Ton 
27 .67Ton 
25 .16Ton 
23. 06Ton 
21. 29Ton 
19. 77Ton 
18.45Ton 
17,30Ton 
16. 28Ton 
15.37Ton 
14. 56Ton 
13. 84Ton 
13 .18Ton 

82. SOTon* 
10. 71Ton 
61. B7Ton 
55.00Ton 
49. 50Ton 
45.00Ton 
41. 25Ton 
38. OBTon 
J5,36Ton 
33.00Ton 
30.94Ton 
29 .12Ton 
27 .50Ton 
26,05Ton 
24. 75Ton 
23. 57Ton 
22.50Ton 
21.52Ton 
20.62Ton 
19.BOTon 
19. 04Ton 
18. JJTon 
17.68Ton 
17.07Ton 

•••• * •••••••••••••••••• * **. *** **** * * ••••••• ***. ~. ********"'***'******************* 
SM 37. 63cm 54. 5Jcm 97 .54cm 

* *** ** * ••••••••••• ***** * * ** **** ** ***. * * * **** ** ************************** •••••••• 
NOTAS: REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
fy=2530 Kg/cm' 2 para Estr. #2 POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 
fy=4200 Kg/cm'2 para Est.#2.5,#3,#4 as= 3.l4E-02cm .. 2/cm 
s = sep. de E"st. 1.5 as= 4.71E-02cm .. 2/cm 
SH •FR Av fy / ( 3. 5 b ) 
• REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) • o. 5 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
* ** * * * * * •• ** * * ••• * *** *. * * * * *. ** ** •• *** ** * * * ** * * * * * * ** ••• ** *** * * *** * * •••••• * *. * * • 

b 2 25 cm ha 150 cm d= 145 cm f 1c= 300 Kg/cm·2 fY""' 4200 l<g/cm"2 
****** **** **** •• *****. * •••• *********** **. ** •• * * * * * * * ** ••• ******** **** ............ . 

No, COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*l 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

*************************************************•••••*•*•··············.,······· 
.- 2 1 6 + 1 1 B 10.77 57.22 9.09 3391.lJE+OO 
.- 4 t 6 11.40 60.46 9.26 3560.34E+OB 
.- 2 1 a + 12.99 68.57 9.67 J97B.24E+oa 
.- 3 t 6 + 13.62 71.76 9,sJ 4140.4oE+oe 
.- 3 I 8 15.21 79.77 10.25 454l.59E+08 
.- 2 1 10 15.84 82.91 10.41 4697.SlE+OB 
.- 2 I 8 + 10 18.06 93.91 10.99 5234.20E+OB 
.- 2 1 10 + 8 20.91 107.BJ 11.73 5B96.4JE+OB 
.- 2 1 12 22.80 116,88 12.22 6320.SJE+OB 

10 .- J 1 10 23.76 121.44 12.47 6531.67E+oa 
* * •• * .. *. * **. * ••• * * * ** *. * * ** * ** .. *. * * * * * •••• ** •• * * *** ..... * ** •• * * * *. * ** * * .. * •• ** ** *. 

As min= 10. 46cm·2 EL VCR SE REDUJO UN 30 \,YA QUE; 
As max= 62.14cm'2 h > 70 crn 
1.5 FR b d {f*c)'0,5= 67.J9Ton 
2 FR b d (f*C) ·a.5:::1 89.BSTon 
fRcO. 9 PARA MOHEUTO FLEXIONANTE 
FR=O. B PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA D E REFUERZO r~ONGITUOINAL 
"'*"*** •** *'* ........ *** * ** **. * * *** ................................................... .,. 

b1.: 25 cm h• 150 cm d"" 145 cm f 1 c= 200 Kq/cm"2 fyc:. 4200 Kg/cmA2 
* * * **. * ••• ** •• * *. * •• *. ** * **** **** •• * * * •• * •• * * *. *. * * * •• * * ** ••• * ** •••••••••••••• *. 

No. COMBINACIONES DE AREA HR VCR E*I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kq-cm·2 

•••• ,. ** •••• * * •••••••••••••••••• ** ••••• .,, ••• * •• * •• **** * ** •• **********************"' 
1 .- 3 I 6 8,55 45.16 6,95 2471.45E+OB 
2 .- 2 # 8 10.14 53.18 7.29 2837.93E+08 
3 .- 2 I 6 + 1 t B 10.77 56.32 7.42 2978,lBE+OB 
4 .- 4 I 6 11.40 59.45 7,56 3115.B4E+OB 
5 .- 2 I B + 1 12.99 67.26 7.90 3452.48E+OB 
6 .- 3 I 6 + l 13.62 70.32 8.0J 358l,86E+08 
1 .... J t 0 15.21 77.96 0,37 J899.13E+o0 
a .- 2 t 10 15.84 00.96 e.so 402LJ8E+oe 
9 .- 2 f 8 + 10 18.06 91.37 8.97 4437.73E+OB 
10 .- 2 I 10 + 8 20,91 104 ,40 9.58 4942.45E+08 
11 .- 2 # 12 22.ao 112.83 9.98 5260,69E+OB 
12 .- 3 f 10 23.76 117.05 10.18 5417.72E+OB 

**********"'*******"'*"'**•••••.t••············································"'**** 
As min .. 8.54cmª2 EL VCR SE REDUJO UN 30 1:,YA QUE; 
As max= 41.43cm"2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*C) ·o.S= 55.02Ton 
2 FR b d (f*c)ª0,5= 7J,36Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FRmO, B PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
•• * ••• * * * •••• * •• ** * * *. *** * *. *. * * * ** * *. * * *. ** * * * * * * **. * * * * *. *. * * * •• * * •• ** ** * * * •• * 

b:c11 25 cm h• 150 cm d= 145 c:n f'c= 250 Kg/cmA2 fy=- 4200 Kq/cm"2 

*. * fl * * * * * * * 1t * * ** * * ** * * * * * * *******A***********.* .t * * fl * * * * '* * *'* ** * fl tft * * *. * * ** * * * * * * * * 
No. COMDINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm· 2 Ton-rn Ton Kg-cmA2 

* *. * •• ** * * *. * * * •• * * * ....... * * * * * *. ** *. * * *. * * *. * * * * •• * * * * * * * * ** * * ** *** *** * ** **. *** 
1 .- 2 f 8 10.14 53.66 8.15 Jl78.74E+Oa 
2 .- 2 f 6 + 1 f e 10.77 56.86 a.Jo 3J46.71E+oe 
J .- 4 I 6 11.40 60.06 8.45 3512.45E+08 
4 .- 2 1 0 + 1 12.99 6B.o5 0,03 J921.JJE+oe 
s .- 3 11 6 + l 13.62 11.19 8.98 4079.8JE+oe 
6 .- 3 # 8 15.21 79,05 9.36 4471.63E+08 
7 .- 2 # 10 15.84 82.13 9.51 4623.78E+08 
8 .- 2 # e + 10 18.06 92.09 10.0J 5146.S9E+oe 
9 ,- 2 11 10 + a 20.91 106.44 10.71 5791.19E+OB 
to .- 2 11 12 22.00 115.26 11.16 6203.15E+oe 
11 .- 3 # lo 23.76 119.68 11.39 640B.D6E+oa 

• *. * * * * * * *. * ••• ** * •• * *. * * * * *. *. * *. * * ... * * * *. * * * * •• * * * * ••• * *** * * * * * ••••• * *** ••• * * * 
As min= 9.5Scm·2 EL VCR SE REDUJO UN 30 \,YA QUE; 
As max::s 51. 79cm'2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f•c) ~0.5"" 61.52Ton 
2 FR b d (f*c)A0.5= 82.02Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=0.8 PARA FUERZA CORTANTE 



T A 8 LA D E ESTRIBOS 
* * * *:.. *. *. * * •••• * *. * * * * * *. * * * * * * * * * ••••• * * *. * •• * •• * * *. *. * •• *. *. * * *. * * *. * * ***. * * *,., 

b= 25 cm he1 120 cm d= 115 cm FR=O • B ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

* •• * *. *. * * * * *. * * * * * * *. * * * * * * * * * * * * *. ** * * * * * * * * * * * *. * * * * * * * * * * * * * * * **. * ** * * * * *** * 
s 12 12.s IJ 14 

••••••••••••••••••••••••• * ** * ••••••• * ••• ** ** * *. *** * * ** **. **** *********** *** ••••• 
s.oocm 
7.Socm 50.tl9Ton 

10.00cm J7.B7Ton 54.B7Ton 
12.50cm J0,29Ton 4J.90Ton 
15.0ocm 25.24Ton 36.SBTon 65.43Ton• 
17.50cm 21.64Ton 31.35Ton 56.0BTon 
20.oocm 18.93Ton 27.43Ton 49.07Ton 
22.socm 16.BJTon 24.39Ton 43.62Ton 
25.00cm 15.15Ton 21.95Ton 39.26Ton 
27.SOcm 13,77Ton l9,95Ton 35.69Ton 
JO.Oocm 12,62Ton 18.29Ton 32. 72Ton 
32.SOcm ll.65Ton 16.SBTon 30.20Ton 
35.0ocm 10.B2Ton l5,68Ton 28.04Ton 
37.50cm 10,lOTon 14.63Ton 26.17Ton 
40.0ocm 13.72Ton 24,54Ton 
42.50cm 12.91Ton 23.09Ton 
45.00cm 12.19Ton 21.BlTon 
47.50cm ll.55Ton 20.66Ton 
so.oocm 10.97Ton 19.63Ton 
52.SOcm l0.45Ton 18.69Ton 
55.0ocm 17.B4Ton 
57, 50cm 17. 07Ton 

**********************************••••••**************************************** 
SM 37,63cm 54.SJcm 97.54cm 

*** * * * *,., * * * ** * * * * * * * * * ** •• *. * * •••• * * * *. * •• *. *. *. * *. * * * •••• * * * *. ** •• ** * * * •• * ••• *. 
NOTAS: 
fy=2530 Kg/cm'2 para Estr. 12 
fy,..4200 Kg/cm'2 para Est.f2.5,f3,#4 
s = sep. de Est. 
SM •FR AV fY I ( 3. 5 b ) 

REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 

as• 3.14E-02cm."2/cm 
1.5 as"" 4.71E-02cm·2¡cm 

* REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe• ) - o.s 



T A B L· A D E R E F U E R Z O L O N G I T U O I N A L 

* * * * * * * * * * * * ** ** * * * ** * * * * * * * *. ** ** *. * * * * * •• * * * * * * * * * * ** * * * * * * ** * 1't. * 1't * *. *. * ** * * * * 
be-. 25 cm h .. 120 cm d= 115 cm f 1 c= 300 Kg/cm"2 fyc 4200 Kg/cm"2 

*""*******"'*****"'*"'*****•*·················•***********"'************************ 
No, COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cro"2 

A J. A. A lt ilc il * *'* il. **'**'*A'******"'***#< il** ****J.** 1't "** 1't '* ** * * '* *** '* 1't * ***** *** ** •**** * * * ** *"' * 
l 1 !1 6 B.55' 36.03 7.21 169J.l!:iEIOB 
~ •• 2 # 8 10.14 42.48 7.63 1958.14E+08 
) - 2 = 6 + l !f B 10.7"1 45.01 7.79 2060.37E+OB 
'1 - 4 6 11,40 47.53 7,96 2161.1'.JE+OB 
S - 2 B + l 12.99 53.84 8.37 2409.32E+08 
6 - 3 6 + 1 13.62 56,32 e.SJ 2505,JBE+OB 
7 - 3 8 15.21 62.52 9,95 2742.4BE+08 
B - 2 10 15.84 64.95 9.11 2834.42E+OB 
9 - 2 8 + 1 10 18.06 73.43 9.69 Jl49.97E+08 
10 - 2 10 + l 8 20.91 84.09 10,43 J537.49E+OB 
11 - 2 12 22.80 91.02 10.92 3784.62E+OB 
12 3 10 23.76 94.50 11.17 3907.37E+OB 

******** ****** ** ....... ** •••• * * ****'***. ****** ***. *. *** *** * ** * •••• ** ••••• * ******* * 
As mio= 8.JOcm"2 EL VCR SE REDUJO UN 30 %,YA QUE; 
As max= 49.29cm"2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*C) "0.5= 53,45Ton 
2 FR b d (filie) ·o.su 71.26Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
• * **** •• **********'********************** *** **** •••••••••• * ** ** ***** ************ 

b= 25 cm h= 120 cm d= 115 cm f 1 c= 200 Kg/cm·2 fy= '1200 Kg/cm"2 ............................................................................... 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCH E*I 

. VARILLA crn·2 Ton-m Ton Kg-cm"2 
' ~ * **********•••••************* ***** ••••••• * * *** ••••••••• *. * * * •• * * * *** * ••••••••• 

1 .- 3 # B.55 35.'16 !>.89 14B6,BBE+06 
2- -.- 2 11 10.14 41.68 6.23 1701.13E+06 
J ,- 2 8 + 1 I 8 10.77 44.11 6.36 1782.76E+OB 
4 .- 4 1 11.40 46.52 6.50 1862.74E+OB 
5 .- 2 I + 1 12.99 52.53 6.BJ 2057.56E+08 

_6 ,- 3 1 + 1 13.62 54.88 6.97 2132.17E+OB 
7 .- 3 f 15.21 60.72 7.Jl 2314,SOE+OB 
8 .- 2 8 10 15.84 63.00 7.44 2364.52E+06 
9 .- 2 # 8 + 10 18.06 70.69 7.91 2622.05E+08 
10 .- 2 j 10 + 8 20.91 80.69 8.52 2906.0BE+06 
11 .- 2 f 12 22.80 86.97 8.92 3DB7.37E+OB 
12 .- 3 1 10 23.76 90.10 9.12 3175,54E+06 ........ .,, .. .,, ... .,, ........................................... .,, ................... . 
As min= 6. 7Bcm·2 
An max= J2.86cm·2 
1.5 FR b d (f*c)"0,5c: 43,64Ton 
2 FR b d {f*c)º0.5= 5B.19Ton 
FRcO, 9 PARA MOMENTO FLEXIONAUTE 
FRi::O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

EL VCR SE REDUJO UN JO t, 'lA QUE; 
h > 70 cm 

T /\ B LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
•••• ***** ****** ********** *** ••• ***** ••• * •••• **** *** ** ** * ••• ************* ******** 

be 25 cm h== 120 cm d= 115 cm f'c= 250 Kg/cm-2 fy== 4200 Kg/cmº2 
******************************************************************************** 

No. COHBIUAC!OHES DE AREA MR VCR E•I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

••••••• ****** ** ••• ***. **. *** *** ******* **** ••• .,, • .,, * *** * * ••••• * * •••• ,. ••••• * :11 ******* 
1 .- 3 1 6 8 ,55 35.80 6.59 1670.96E+08 
2 .- 2 # B 10.14 42.16 6.96 1930,33E+08 
3 - 2 1 6 + 1 10. 77 44 ,65 7 .11 2030, 27E+08 
4 .- 4 1 6 1L40 47 .13 7.26 2128, 71E+OB 
5 .- 2 1 8 + 1 12. 99 53, 32 7.64 2370.91E+OB 
6 . - 3 1 6 + 1 13 .62 55. 74 7. 79 2464.55E+OS 
7 .- 3 8 15.21 61. 80 0.11 2695.44E+OB 
8 .- 2 10 15,84 64.17 8.32 2784. 86E+OB 
9 .- 2 8 + 1 ; 10 18.06 72.41 8,84 3091. SOE+OB 
10 .- 2 10 + 1 ' 8 20.91 82. 73 9. 52 3467. 10E+oa 
ll .- 2 12 22 .so 89.40 9,97 3706.53E+OB 
12 .- 3 10 23. 76 92. 74 10.20 3825. 23E+08 

*. ** •••••••••••••••• ** *. ********* ** *** * *. **** **** ** *****. ** ** ********** ********* 
As min= 7. 5Bcm .. 2 EL VCR SE REDUJO UN 30 % , 'lA QUE; 
As max"' 41.07cm-2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c)"0.5i:::: 48.79Ton 
2 FR b d (f*C) ·o.s:cz 65.05Ton 
FR::.Q, 9 PARA MOMENTO FLEXIOUANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



__ ' '.TA·BLA DE ESTRIBOS 
••• **" *** "*"' ~. ** .............. *************"'****"'****** •••••••• ********* ** ******"'* 

b.,. ?5 .. cm ·- -h"' ·100 cm dm 95 cm . FRi:iQ .e ESTRIBOS DE DOS RAMAS 
""******** ........... •ili *** ••• ***************** ** "'* "** ********** •••••••••••••••••• 

s 12 12.5 #3 !4 
.t• "*. ** "" •••• *** •••• **"****.t."**********" •• **."* .. **"" Ir****** .t" ** **. *. * * ** * * ••••• 

'."": OOc-rr. 
l .50cm 

10, OOcm 
12, SOt...in 
15,00cm 
17.SOcm 
20. oocm 
22. socm 
2s. oocm 
27. SOcm 
JO. OOcm 
32. socm 
35.00cm 
37. socm 
40,00cm 
42.SOcm 
45.oocm 
47.SOcm 

41.71Ton 
31.2BTon 
25.03Ton 
20.BSTon 
17 .aaTon 
15.64Ton 
13.90Ton 
12.SlTon 
11. 38Ton 
10.43Ton 
9.6JTon 
a. 94Ton 
a. J4Ton 

45. JJTon 
36.26Ton 
30, 22Ton 
25.90Ton 
22. 66Ton 
20 .15Ton 
18.lJTon 
16. 48Ton 
15. llTon 
13. 95Ton 
12. 95Ton 
12. D9Ton 
11. 3JTon 
10. 67Ton 
10.07Ton 
9. 54Ton 

54. OSTon• 
46.33Ton 
40. 54Ton 
36,03Ton 
32.4JTon 
29, 4BTon 
27. 03Ton 
24 .95Ton 
23 .16Ton 
21. 62Ton 
20,27Ton 
19, OBTon 
1B.02Ton 
17,07Ton 

" •• * * * * *. * **. *. *. * *. * * * * •• * * * *. *. * * * **. * *. * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * *. * * * ** ** * **,. 
SM 37. 6Jcm 54. SJcm 97. 54cm 

""'* **** *** *""*"***** ********** ••• "'*** *** *********** **. ******** •••••••••••••••••• 
HOTAS: 
fyi::s25JO Kg/cm'2 para Estr. i12 
fy=4200 Kg/cm~2 para Est.#2.5,#3,#4 
S = sep. de Est. 
SM mfR Av (y / ( 3. 5 b ) 

REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 

as= J.14E-02cm·2¡cm 
1.5 as= 4.71E-02cm'2/cm 

• REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) • 0.5 



TA B LA O E REFUERZO LDtlGITUOINAL 

* * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * *. * * ** * * * * * * * * * * * * * * * •• * ** * * * ** ** * ** * * * * * ** * * *. * * * *. * * * 
b= 2s ·cm h .. 100 cm de: 95 cm f'c= 300 Kg/cm"2 ty"-" 4200 Kg/cm"2 

"****Ir*************************************"****'"******"*"*"*"*""*************** 
No. COMBINACIONES ·oE AREA MR VCR E•J 

' VARILLI\ cm'2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

***" * * * * * *.,, "******** * ""*** "*,, * * •• ". *" "** ***** ** ** **** ****** * *** * ** ••• ** *** **** * 
1 .- 3 6 8.55 29.57 6.35 1123.lBE~OO 
2 .- 2 8 10.14 34.81 6.76 1295.SSE+OB 
J ,- 2 6 + 1 fl 8 10.77 36.87 6.92 l362.32E+OB 
4 .- 4 6 11.40 38,91 7.09 1427.72E+08 
5 .- 2 8 12.99 44.02 7.50 1588.43E+08 
6 ,- 3 6 13.62 46.02 7.67 1650.49E+08 
1 .- 3 a 15.21 51.02 a.os 1003.3JE+os 
8 .- 2 10 15.84 52.98 8.24 1862.47E+08 
9 .- 2 8 + 10 18.06 _ 59.78 8.82 2064.92E+08 
10 .- 2 10 + 8 20.91 68.28 9.56 2312.49E+08 
11 .- 2 ir 12 22.80 73.78 10.05 2469.77E+08 
12 .- 3 f! 10 23.76 76,54 10.30 2547.72E+08 

********* *** ** ****** ** •••• ** * ** *. **** ** * * * "* ** "** * * *** * ** ************* ** "** ***** 
As mina 6.S6cm"2 EL VCR SE REDUJO UH 30 %1 YA QUE; 
As maxc 40.7lcm"2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f•c)·o.s= 44.lSTon 
2 FR b d (f*c)"0,5= 5B.87Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIOllAUTE 
FR=O. B PARA FUERZA CORTANTE 



'l' A B LA p p, R J::: I' U E R Z O LONGITUDINl'.L 

• *. ** "* * ** * * ****** ********* **** ** * ***** * * * *. ***** * * * * ***** •••• ***•*** * ** ******** 
b= 25 crn h= 100 cm de 95 cm f'ce 200 Kq/crn"2 fyr= 4200 Y.g/crn"2 

*" * •••••• * * "" ". *. * *." •• *******"** * ***** *. * * "*** ** ... *" **"'***. ** **** ....... *. * ** ** * 
No. COMBINACIONES DE AREA Mli: VCR E*I 

VARILLA cm ·2 Ton-m 1'on Kg-cm" 2 

** ****"* * * * * ••• * **"' ** *""•**. *********** ••••••• **"*** ********** **** * ** ************ 
.- ?. 11 6 !i.70 ]CJ.71 tLSB 70!in.oi;.E.+0'7 

7 .- '.I # 6 9,55 ;>9,00 5.18 9744.43E+07 
J .- 2 fl 8 10.14 34.01 5.52 llll.19E+08 
4 .- 2 6 + 1 ~ 8 l0.77 35,97 5.65 1163.12E+OB 
5 .- 4 6 11.40 37,90 5.79 l213.86E+08 
6 .- 2 8 + 1 12.99 42,71 6.13 l337.07E+OA 
7 .- 3 6 + 1 13.62 44.58 6,26 1394.lOE+OB 
B .- 3 8 15.21 49.22 6.60 1499.69E+08 
g .- 2 10 15.94 51.02 6,73 1542.56E+08 
10 ,- 2 # 9 + l 10 18.0G 57.24 7.20 1G90.86E+08 
11 .- 2 f .10 + l 8 20.91 64.88 7.81 1868.36E+08 
12 .- 2 1 12 22.ao 69.74 e.21 l979.04E+oa 
13 .- J # 10 23.76 72.14 B.41 2033.JlE+OB 

**** ** * * * * *** **** * * * ** * **** * * *** * * ••• "'* * * * ** * ** * * * ** *** *. *. * *** ********* ******** 
As min= s.60cm'2 EL VCR SE REDUJO UN 30 t,VA QUE; 
As maxm 27 .14cm'2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c)'Q,5c 36,05Ton 
2 FR b d (f•c) ·o.s= 4B.07Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. B PARA FUERZA CORTANTE 

'fABLA O E REFUERZO LONGITUDINAL 

***** •••• *. *** ***** ** * •• **** ••• * •••• ***** ****** *********** ********* *•*********** 
b .. 25 cm h= 100 cm d:::: 95 cm f'c"" 250 Kg/cm·2 t.y= 4200 Kg/cm·2 

* ********* ** ** ********* * ******** * * ******* * * * 11*1111. * ... * * *"" * **** **** .............. . 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLJ\ cm"2 Ton-m Ton Kg-cm~2 

** ** * •• * * * * ••••••••• * *. * ***. * ••• * ••••• ** * ** **** ***** * ••• * * *** •••••••• ********* ** 
, - 3 8. 55 29. 34 5, 79 1107, OBE+OB 
.- 2 10.14 34.49 6.17 1275.75E+08 
.- 2 + l 11 a 10.77 36.51 6.32 1340.57E+08 
,- 4 11.40 JB,51 6.47 1404.JlE+OB 
.- 2 8 + 1 # 6 12.99 43.50 6.95 l560.77E+08 
.- J 6 + l # B 13.62 45.44 7,00 1621.llE+OS 
.- 3 8 lS.21 so.JO 7,38 1769.56E+08 

e .- 2 10 15.84 52.20 7,SJ l026.94E+08 
9 .- 2 e + lo 18.06 se.76 a.os 202J.12E+oa 
10 .- 2 io ..- = a 20.91 66.92 a. 7J 2262.4BE+Oa 
11 .- 2 12 22.eo 12.11 9.le 2414.25E+oe 
12 .- J ;: 10 23.76 74.78 9,40 2489.39E+08 

*** * **. * •• *. * ** ** * ** ** * ** •• ** * * * * * * *. * **** * * * * * ** * * *****. * **** ****** * * •••••••••• 
As min:::i 6.26cm'2 EL VCR SE REDUJO UN JO t,VA QUE; 
As max= JJ, 93cm"2 h > 70 cm 
l. 5 FR b d (f*c) ·o.5= 40.JlTon 
2 FR b d (f*c)'O,!i= 53.74Ton 
FR=O. 9 PARA MOMEUTO FLEXIONAHTE 
FR=O, S PARA FUERZA CORTMlTE 



'J' li B LA D E t: U '1' H l U O S 
**A**** **1'< :,.ti .le·_. A**"**"'";.************"'*"'********"-* fi t."-**'"' i. * ~• 1'"- *Ji*'°"-*"'*********""** 

b=> 25 t.:lil h'-" 90 Clll u ... lJ~ cm i-~n..,,u ,ti ES'l'HIUUS oc: uus lU\MAS 

* *. * *. * * * ** * * *"' ** * *' •• * * * * * * * * * * * * * *******ti 1: * * * ** .t * * ** * * * * *. * * * * * •• *. * ** * *** * * * * 
s 12 #2.5 #3 #4 

• * * ** * •••• * * **** k * * ** *. * ....... **. *. **** * * •• * * * *. ** ** ••• *****,.,•·Ji****************** 
: •• OOctr 
t.50cm 

10, oocm 
12. 50cm 
15.00cm 
l.7 .50cm 
20.oocm 
22. SOcm 
25.00cm 
27. socm 
JO.OOcm 
32. 50cm 
35.00cm 
37. 50cm 
40.00cm 
42. 50cm 

37. ~.non 
27. 99Ton 
22. J9Ton 
1B.G6Ton 
15, 99Ton 
13. 99Ton 
12, 44Ton 
ll. 20Ton 
10. lBTon 

9,33Ton 
8, 61Ton 
8. OOTon 
7,46Ton 

4().56Ton 
'.'12. 44Ton 
2"/,04Ton 
23.17Ton 
2u.2s•ron 
18. 02Ton 
16. 22Ton 
14. 75Ton 
lJ. 52Ton 
12.48Ton 
11. 59Ton 
10.BlTon 
10.14Ton 
9. 54Ton 

48. 36Ton* 
41.45Ton 
36.27Ton 
J2.24Ton 
29. 02Ton 
26. 38Ton 
24. lBTon 
22.32Ton 
20. 73Ton 
19.34Ton 
18, 14Ton 
17.07Ton 

*** **** * *** *** ** ****. ********** * * ********* * * * **. ***** * ** * **** * * ** ******* * ***** ** 
SM 37. 63cm 54. 53cm 97. 54cm 

* •• ** •• * * ••••• *** ** ** ••••• *** ** * ** ***** •• ** * ** * ****** *** ••• *** ****************** 
NOTAS: 
Cy==25JO Kg/cm'2 para Estr. #2 
fya4200 Kg/cm'2 para Est.#2.5,#3,#4 
S "" sep. de Est. 
SM czfR Av fy / ( 3. 5 b } 

REQUIERE DE REFUERZO LONGI'rUDINAL 
POR CAMBIOS VOWMETRICOS 

as= J. 14 E-02cm "2/cm 
1.5 as= 4.71E-02cm'2/cm 

* REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) ' 0.5 



TABLA DE REFUERZO r~oNGITUOINAL 

• Ir********* •• **.* •• *.* •• ***.* ••• ** •• *********.**.***.********************.****** 
ba 25 cm h .. 90 cm dm 85 cm f 1cc 250 Kg/cmº2 fyc 4200 Kg/cm .. 2 

* •• * ** * ••• * *. * * * *. *. **** * • 11 ** * * ** * *** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ,, • *. *" * * * * * * ** * ** * •••••• 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm .. 2 •ran-m Ton i<g-cm .. 2 

*. **. ** •• ***. *. ** ** * * ••• * **"* ** * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * *. * * ••• * * *. *. * ••• ** * * ** * 
12 - 4 # 6 11.40 34.20 6,07 1100.7DE+00 
13 .- 2 • 8 + l 6 12.99 38.59 6.45 1221.72E+08 
14 3 1 6 + 1 i B 13,62 40,JO 6.60 1268.32E+OB 
15 - 3 # B 15.21 44,55 G,98 1JB2.81E+08 
16 - 2 # 10 15.84 46.21 7.13 1427.00E+OB 
17 - 2 # 8 + 10 18.06 51.93 7,66 1577.B4E+08 
18 2 # 10 + 8 20.91 59.02 8.33 176l.36E+08 
19 - 2 # 12 22.80 63,55 B.41 1877.44E+OB 
20 .- 3 # 10 23.76 65.80 8.41 1934.83E+OB 

~ * *. * * * *. * * * ** * * * * * * *. ** * * ** * * *. * * * * * •• * "* * * * * ** ** ** * * * * * * * •• * * * * * *. * * ** * **. * **. 
As min"" S.60cm'2 EL VCR SE REDUJO UN JO \,YA QUE; 
As max= JO.J6cm·2 h > 70 cm 
l.5 FR b d (f•c) .. 0.5= 36.06Ton 
2 FR b d (f*C) -o.5= 48.0BTon 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR""O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

T A B LA O E REFUERZO LONGITUDINAL 

.• ****************** *"*** ***** *************"*** ****. ** ***"*"******************** 
b"" 25 cm h"" 90 cm d 12 85 cm 'f 1 c"' JOO Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm .. 2 

··········••**************"****************'**********************"************* 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kq-cm .. 2 

.•• * * * *** * *. * *. * * ** * * * * •• ** * *. * * * * * * * * * * * **• * * * * * * * * * •• * * "** * ** * * * •• * * *. * * * *. * •• 
,- 2 il 5 + 1 6.81 21.16 5.46 72BB.5JE+07 
.- 2 # 6 + 1 7,68 23.76 5.69 8071.82E+07 
.- 4 t 5 7.92 24,47 5.75 82B4.09E+07 

- 3 4 6 8.55 26.J3 5.91 88JJ.89E+07 
- J 4 5 + l 8.79 27,04 5.97 9040.60E+07 

2 # 5 + 2 9.66 29.59 6.20 9777,95E+07 
- 2 t B 10.14 30.98 6.J3 1017.71E+08 

8 - J # 6 + 1 10,53 32, ll 6.43 1049,75E+08 
9 - 2 1 6 + 1 10,77 32.BO 6.49 1069.JOE+OS 
10 - 4 I 6 11.40 34.61 6.65 1120,04E+OB 
11 .- 2 1t 8 + 1 12.99 39,11 7.07 1244.5JE+08 
12 .- 3 # 6 + 1 13.62 40.87 7.23 1292.53E+08 
13 .- 3 # 8 15.21 45.27 7.65 1410.59E+08 
14 .- 2 # 10 15,84 46,99 7.Bl 1456,22E+08 
15 - 2 f B + 10 18.06 52.95 8.39 1612.15E+08 
16 .- 2 1 10 + 8 20.91 60.38 9.13 1802.J2E+08 
17 .- 2 # 12 22,80 65.17 9.22 1922.85&+08 
18 ,- J # 10 23.76 67.55 9.22 1982.SOE+OB 

~"' * * * * *. * ** * * * * * * ** ** * * * * * * * ** *. * ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *. *. * * * * * *. * * •• ** * * * * * * * 
As min:co 6.13cm .. 2 EL ven SE REDUJO UN JO \,YA QUE; 
As max= 36.43cm·2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f•c) -o.5== J9.50Ton 
2 FR b d (f"'C) .. 0.5= 52.67Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



'l' A B ¡,A DE n E FU E R z o LO N G I TU D I NA L 
1'-1' *A A**'* :l *'" A1' 1' A **-4' **"****** ***** ""***"***" **** * * * * ** * * ** ** *** * **" 1' *****"'******* 

b• 7.5 º" h'-' 90 cm d= 85 cm f'c""' 200 Kg/cm·2 fy• 4200 Kg/cm·2 
••• * **" ••• * *"' ... ** •••••****** ........ "'** *** **" * "'* .. ** ** "'"'* * * **** * ** * ** ** * *** •••• * * * 

·No. COHBINACIOJIES OF. AREA MR VCR E•I 
VARILLA cm·2 Ton-m 1'on Kg-cm·2 

• 1' * • 1' l *A.** Ali***"**** 1' ***A********* 1 Ir A**************.********** W A A**"********** 1' - 2 . '· 1,. iO 17.% 4 .22 'J~27.0JE1V7 

•·· - J . ,, 1), 94 18. 2(, ,, • 27 571 ·1, 61E+07 
• .:. 2 • . 1 .... a1 20. ªº ... 46 6371. 02E+07 

·; ~-·· 2 " . 1 .. , 7 .6ll 23. JO ., • 64 7001. 09E+07 
.lj_=- ~ - _4 - 7 .92 23 .98 .¡. 69 7170.47E+07 

.. 6 ,_ J #. 6 ,_e. ss 25. 76 t..83 7606. 52E+07 
'/_, . - J # 5 + 1 . 6·. a. 19 26.44 4 .se 7769,51E+07 
B . - 2 # 5 + 2 • 6 . l). 66 28.86 5,06 8346.67E+07 
9 .-. 2 #, B 10.14 J0.18 5 .17 8656. 39E+07 
10 .-:..J # 6 "+;·l d· 5 . 10. 53 31.24 5.25 8903.74E+07 
11 .- 2 ·# 6 l •.· # -_0_,-_:_ el O. 77 31.C;!Q 5. 30 9054. 09E+07 
12 ,.;; 4 '# 6 ., 11.40 33. 59 5.43 9442, 26E+07 
13 .- 2 # B 12.99 J7 .ea 5. 77 1038. 28E+08 
14 .- J # 6 # 13.62 39.43 5.90 1074 .11E+oa 
15 .- J # B 15.21 43.47 6,24 1161. 23E+oa 
16 .- 2 # 10 15.84 45, 04 6. 38 1194. 53E+oa 
17 .- 2 # B + 10 18.06 50.41 6,85 1306.83E+oa 
18 .- 2 # 10 + B 20 .91 56.98 7 .45 1440. 75E+08 
19 .- 2 # 12 22.ao 61.12 7. 53 1523. 98E+OB 
20 .- J # 10 23. 76 63 .16 7 .53 1564. 11E+oa 

•• *. *** ••• •••••• ****** ******** **** * * * * * ** * * * * * ** *. * * * * * ** * * * * ** ••••••••••••••••• 
As mine- s.01cm·2 
As max= 24. 29cm' 2 
1.5 FR b d (f*c) ·o.s"' J2.26Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.5= 43.0lTon 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONAHTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

EL VCR SE REDUJO UN JO %,YA QUE; 
h > 70 cm 

TA B LA O E REFUERZO LONGITUDINAL 
********"*************"***"'***"'*************************"'******""'***""*****•**** 

b= 25 cm h= 90 cm d= AS r.m f'C"" 250 Kg/cm~2 !Y"" 4200 Kg/cm·2 
*** * * ***** ••• *"' * * * *. * *' * * * •• ** •• ** *** * * * ******* * * *** *** ** *** * *. * *** *** ** * "* * * *** 

llo. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm'2 

* **. ** * * * ** •• * * * ** * *. * 11*11 * * •• * * *. * * ** * * * * * * •• * * * 11 * * * *. *. *. ** •• *** **** ** * *"' •••••• 
• - 2 6 5.70 17.71 4.72 6177.07E+07 
.- J 5 5.94 18.43 4.78 6399.53E+07 
.- 2 il 5 1 G 6,81 21.01 4,98 7189.60E+07 
.- 2 : 6 + 1 ;; s 7.68 2J.57 5.19 7955.89E+07 
.- 4 5 7.92 24.28 5.25 8163.38E+07 
.- J 6 8.55 26.11 5.40 B700.46E+07 
.- 3 5 + l e. 79 26.80 5.45 8902.28E+07 
.- 2 5 + 2 9.66 29.29 5,66 9621.62E+07 

9 ,- 2 8 10.14 30.66 5. 77 100l.06E+08 
io .- J ;; 6 + i 1' s 1D.5J 31.76 s.a1 1032.2aE+oa 
11 .- 2 # 6 + l ;; 8 10. 77 32.44 5.92 1051.32E+OB 

* * * * * * * ** * * * * * *** * * *"' •• * ••• * ** * * * * •• * *"' •• "'. "'**. **"' * * * * * * * •* * ••• "'**"'. ***** * * ** ••• 
COUTIHUA 



1' A H l• A O 1-'! E t-.. 'i' k l 8 O f. 

lt* **** '*' 111 A .t ****A-*' A **A A* A A -A A:• .t * * 4 A:" 4 A:***'****•**'**************'***** t ''*"** .,. 111 
bci 25 cm ti- ªº,cm d.; 75 cm FR::-.o • R l::STRil:ms OE DOS RAMAS 

"l '**. *** ••••• **',, •••••••••••••• ** •• '" ** •• " .. " •••••••• ****" ......... ******** •••••• 
s 02 -2.s •3 #4 

•••• * ••••••• ********** ••••••••••• ** * •••• ** ......... '. ** ****** **** * ***** ****** •••• 
5.00cm 
7 .5ocm 

10.oocm 
12. 50cm 
15.00cm 
17.50cm 
20. oocm 
22. SOcm 
2s. oocm 
27. 50cm 
30.00cm 
32. 50cm 
35.00cm 
37. SOcm 

:n. !..'JTor. 
24. 70Ton 
19. 76Ton 
16.46Ton 
14. llTon 
12.35Ton 
l0.9BTon 

9.88Ton 
8, 9BTon 
8.23Ton 
7 .(iO'l'on 
7 .06Ton 
6.59Ton 

JS. 78Ton 
28. 63Ton 
23 .B6Ton 
20.45Ton 
17.89Ton 
15. 90Ton 
14. 31Ton 
13. OlTon 
11. 93Ton 
11.0lTon 
10.22Ton 
9. 54Ton 

42. 67Ton• 
36.SBTon 
32. OOTon 
2B,45Ton 
25.60Ton 
23. 28Ton 
21. J4Ton 
19.69Ton 
18.29Ton 
17.07Ton 

••••••••••••• * •••••••••••• *. * * * •••••• * ••• * **. ** *. * * * ** ••••••••• ******* * ••••••••• 
SM 37, 6Jcm 5'1. 5Jcm 97. 54cm 

****. * ••••••••••••••• * * "* ****. **** •••• " •••• * •• ' ••••••••••••••••••••• ************ 
NOTAS: 
fy=2530 Kq/cm·2 para Estr. #2 
fY""4200 K9/cm"2 para Est. #2. 5, ;¡J, 114 
s = sep. de Est. 
SH =FR AV fy / ( J. 5 b ) 

REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
POR CAMBIOS VOWMETRICOS 

asa J, 14E-02cm" 2/cm 
1.5 as.,. 4.71E-02cm"2/cm 

* REVISAR Vu < 2 FR b d { fe* } ' o.s 



'l' A ·B t.. A t1 J~ R E f U Y. k '/. O 11 CJ t.I r.:. J 'l' U 0 l N A L 
*"**" ...... 1111 •• ,. •••••••••••••• •••••• 11•••••• ... 11 .......... ****" .,,. ••1l • ••••••• ,. ,. ..... f:••* * 

·b .. 25 cm· ha 80 .cm d"' 75 clb ('e= 250 Kg/cm·z fyr. 4200 Rg/cni'2 
* 11 ·······•••** ....................................... "****** ** *. ******* •• ** •••••• 

' - No. COMBINACIONES DE AREA HR VCk E*I 
VARILLA c.:m·2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

... * ••••• * * •••• * * •••••••• * ••••••• * ** * •• *"'. * *. * •••• * ... ** ... * * *. * * •• *. *. *. *. **. ** * * * 
14 .- 3 6 + 1 f 8 13.62 35.15 6.21 960B.65E+07 
15 - 3 8 15.21 38,80 6.58 1046,12E+OB 
16 ,- 2 10 15.84 40.22 6,73 107B.97E+08 
17 .- 2 8 + 1 10 18.06 45.11 7.26 1190,89E+OB 
18 .- 2 10 + 1 8 20.91 51.11 7.42 1326,61E+OB 
19 .- 2 12 22.ao 54.93 7.42 1412.21E+08 
20 .- 3 10 23.76 56.82 7.42 1454.45E+OB 

••••••••• ••111••• ••11111111•111•111••••1111111'1 *** .. ** 1'1111 ........ 111 •••••111 •• ** ••• ** *. •111•••••• •••••••••• 
As min= 4.94cmº2 
As max= 26. '19cm"2 
1.5 FR b d (f"c) "O.~ ... 31.B2Ton 
2 FR b d (f"c)'0.5= 42.43Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR"'O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

EL VCR SE REDUJO UN 30 %, 'lA QUE; 
h > 70 CM 

TABLA D E REFUERZO LONGITUOIHAL 
****" •• * * "**** ** * * *" * 11 •••••••••••• **** *** ****** ** ** **** ••••••••••••••••••••••••• 

b"" 25 cm h=> 80 cm d= 75 cm f •e= 300 Kg/cm'2 fy= 4200 Kg/cm'2 
······································••**"***************•*•··················· 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA . crn·2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

** •• ***** ••• *** ****"*** ••••••••• *** ......... ** ............. *** .................... . 
l .- 2 6 s. 70 15.65 4. 74 4 785. 99E+07 
2 .- ) 5 5.94 16.29 4 .so 4957. 88E+07 
) .- 2 5 + l 6.81 18.58 5.0J 5568 .1JE+07 
4 - 2 6 + l 7 .68 20.a5 s. 25 6159. 70E+07 
5 - 4 5 7,92 21.48 5,Jl 6319.83E+07 
6 .- ) 6 8.55 23.10 5.48 6734.23E+07 
7 - 3 5 + l a. 79 23.12 5.54 6B89,91E+07 
8 • - 2 5 + 2 9.66 25.93 s. 77 74'14 ,66E+07 
9 .- 2 8 10.14 27.15 5.BS 7744, 56E+07 
10 .- ) 6 + l 10.53 28.13 5.99 7985.16E+0'7 
ll. .- 2 6 + l 10.77 28.73 6.06 Bl31.89E+07 
12 .- 4 6 11.40 J0,30 6. 22 8512. 39E+07 
13 .- 2 8 + l 12.99 J4 .20 6.63 9444.J2E+07 
14 .- ) 6 + l 13.62 35. 73 6.80 9603.04E+07 
15 .- ) 8 15.21 39. 52 7 .21 1068. 39E+OS 
16 .- 2 10 15.8'1 41.00 1 .Ja 1102. 38E+OS 
17 .- 2 8 + l 10 18.06 46.12 7 ,95 1218. 32E+08 
18 .- 2 10 + l 8 20.91 52.47 8.13 1J59.26E+08 
19 .- 2 12 22.ao 56.55 8,13 144B.34E+úB 
20 .- ) # 10 23. 76 SB.57 8, 13 1492, J6E+OS 

************ *****••• **** •••• ***** ••••• * ........................................... 
As min= 5.41cro"2 EL VCR SE REDUJO UN )0 l, YA QUE; 
As rnax= 32 .14crn·2 h > 70 cm 
1.SFRbd {f*c) ·a. 5= 34. B6Ton 
2 FR b d {f*c} -o. 5= 46.48Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONAtITE 
"fR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



'l'AliLA DE REFUERZO LVNGlTUDINAL 
* * • • ilr •. * * • * ** * * * * * ** * • ** * * Jt * ** * * * *** ** * * * * *******le* l. <f. f.* 1:1:• 1f *l.._, •1; *Id:* 11.1. le le* lc **.l.+ •>Ir 

bu ;¿~, Cm hu: eu Ch\ rJu 75 cm f•co:: 200 Kg/i.:1n··;¿ !.y· 4:.!0U KIJ/Ul1\. ¿ 

~ ..... J.******** ••• ;. •••• "*** •••••••••••••••••••••••• ********* •• ******"."******* .... " 
No. COMBINACIONES DE AREA MH. VCR E*I 

VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kq-crn· 2 
• " ••• ** *,, ........................................... * ****** * ***** ••••••••••••••••• 

l .- 2 6 5.70 l!J.40 3.67 4197.28E+o·1 
2 .- J 5 5.94 16.02 3.92 4336.90E+07 
3 .- 2 5 + 1 6.81 16.22 4.10 4827.93E+07 
4 .- 2 6 + 1 7.68 20.40 4.29 5297.JOE+07 
5 ·~ .- 4 5 7.92 20.99 4,34 5423.27E+07 
6 .- 3 6 8.5s 22.53 4.41 5747.19E+o1 
7 .- 3 5 + 1 8,79 23.12 4.52 586B.11E+07 
B .- 2 5 + 2 9,66 25.21 4.71 6295.72E+07 
9 .- 2 O 10.14 26.3:1 4.Bl 6524.BOE+07 
10 .- 3 6 + 10,53 27.26 4.89 6707.54E+07 
11 .- 2 6 + 10,77 27.62 4.94 6018.54E+07 
12 .- 4 6 11,40 29,2a s.00 1104.e2E+o1 
lJ .- 2 8 + 12,99 32.89 5.42 7796,76E+07 
14 .- 3 6 + 13.62 34.28 5.55 B059.71E+07 
15 .- 3 8 15.21 37.72 5.89 B697.68E+07 
16 .- 2 10 15.84 39.05 6.02 8940.95E+07 
17 .- 2 8 T 1 10 18.06 43.59 6.49 9759. 33E+07 
18 .- 2 10 + 1 1 8 20,91 49.07 6.64 1073.10E+08 

* * * * •• * ••• *. ** * ••••• *. * *. * * * * * •• * * * ** * *. * * ••• * * ••• * *. * *. *.**.*.*fil ••• ******* •••• * 
As mina 4.42cm'2 EL VCR SE REDUJO UN 30 \,VA QUE: 
As max= 21.4Jcm·2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c) ·0,5 ... 28.46Ton 
2 FR b d (f*c)"0,5= J7.95Ton 
FRaO. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FRaO. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
•• * * * *. * ••••••• * ••• *. * ***.*****fil****.******** •• * •• ** ••••••• **.*** •• ****** ••••• *. 

b"" 25 cm h= 80 cm d= 75 cm f 1 ci= 250 Kg/cm'2 fy= 4200 Kg/cm~2 
* * * *. * * *. *. ** *. *. * * •• * * * •• * •• * * •• **. * •• *. * * •••• **. * •• * •• * * * * * * * *"" * ** ** ** * ••••• * * 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kq-cm~2 

*******************************************"************************************ 
1 .- 2 6 5.70 15.55 4.32 4722.63E+07 
2 .- J 5 5.94 16.18 4.JB 4890.95E+07 
3 .- 2 5 + 1 6.81 19.44 4.59 54B7.96E+07 
4 .- 2 6 + 1 7.69 20.67 4.79 6065.89E+07 
5 .- 4 5 7.92 21.28 4,95 6222.19E+07 
6 .- J 6 8,55 22.87 5.00 6626.41E+07 
7 .- 3 5 + 1 8,79 23.48 5.06 6779.17E+07 
8 .- 2 5 + 2 9,66 25.64 5.26 731B.52E+07 
9 .- 2 8 10.14 26.BJ 5.JB 7610.37E+07 
10 .- J 6 + 1 # 5 10,53 27.78 5.47 7844.38E+07 
11 .- 2 6 + 1 # 8 10,77 28.37 5.53 7987.03E+07 
12 .- 4 6 11.40 29.89 5.68 8356.73E+07 
lJ .- 2 8 + 1 # 6 12.99 33.67 6.06 9261.02E+07 

.. * "* * *** * **. * •• ** ******** ** * *** **. * * * * ". * ***** * * * •• * * **. *. ** * ** •• *** ** ** *. ** **** 
CONTINUA 



'l'ABl·A ut: t-;H'l'HlBOS 
e -i Ir •• ,..*""' ••••••• **** fr ••••• 11. k ~fr.**** fl "'*** **** •••• ** * • * ...... **** **. *****ji ••••••• " 

,_, ?.~~-cm h"' ·10 cm d= 65 CJ\I J'H-..o_-.1' ESTRIBOS DE DOS RAMAS 
11• "*"* 1i .1. "'"*"'***"' tl:frfl tri. Ir Al A .Ir -i-t"' A .l l -ikA•-t 11-i "**J.. A 1J..1 A A A************** fr A*******'*****• 

S !12 CL5 #3 #4 
A••*'- 11.lr.t•lr•*••••••• l AA.l Al l A Ir•* 1l11114 11 ****fr*,\. I *A fr ********"* 11fr1-i j. A ... "'*******•****•* 

s.oocrn 
1 .socrn 

10.00cm 
12.SOcm 
15.oocm 
17.SOcm 
20.oocm 
22.socm 
25.00cm 
27. socm 
30, oocm 
32. socm 

28. 54Ton 
21.40Ton 
17 .12Ton 
14. 27Ton 
12. 2JTon 
10. 70Ton 

9.51Ton 
B.56Ton 
7. 7BTon 
7. lJ'l'on 
6.59Ton 

Jl.OlTon 
24,BlTon 
20.6BTon 
17.72Ton 
15.SlTon 
lJ. 78Ton 
12. 4 lTon 
11. 2BTon 
10. 34Ton 

9, 54Ton 

J6,98Ton* 
Jl. 70Ton 
27. 74Ton 
24. 65Ton 
22 .19Ton 
20,17Ton 
18, 49Ton 
17. 07Ton 

• ""******••······················•*******************'************•············· 
SM 37. 6Jcm 54. 5Jcm 97. 54cm 

• *********•************'*******************"******fl**"*"'****************"****"'* 
NOTAS: 
fyc:2530 Kg/cm·2 para Est. #2 
fy::4200 l<g/cm"2 para Est.i12.s.~J 1 #4 
S =sep. de Est. 
SM coFR Av fy / ( 3, 5 b ) 
* REVISAR Vu < 2 FR b d (fe*)" 0,5 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL ................................................................................ 
b= 25 cm h ... 70 cm d:s 65 cm r•c,.. 250 .K9/cm·2 fya 4200 Kq/cm"2 

••••••••••••••••••••••••••• *** ••••••••••••••••• ** ••••••••••••••••••••••••••••••• 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton .Kq-c111·2 
•••••••••••••••••••••••••••••••• ,. •••••••••••••••••••• * *** *. ** ********"** ••••••• * 

14 .- J 6 + i a 13.62 30.00 a.Jo 69Bl.6SE+07 
15 .- J B 15.21 J3.05 8.94 7588.21Et07 
lG .- 2 10 15.84 J4.23 9.05 7821.48E+07 
17 .- 2 8 + 10 18.06 JB.28 9.19 8614.24E+07 
18 .- 2 10 + a 20.91 4J.21 9.19 9571.70E+07 
19 .- 2 12 22.ao 46.Jl 9.19 io11.34E+oa ••••••••••••••••••••• * ••• * •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
As min-= 4.28cm·2 
As maxc 23 .2lcm"2 
1.5 FR b d (f*c)'D.5= 27.58Ton 
2 FR b d (f•c) ·o.5.a 36. 77Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FRciO. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

T A 8 I, A D E REFUERZO LONGITUDINAL ** ••••••••••• * ................... * ••••••• * ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
be 25 cm hm 70 cm d"" 65 cm f'c= JOO Kg/cm"2 fy• 4200 Kq/cm'2 

* •••••••• ** ••• ***. *** * ••••••• *** ••••••• * •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton K9-cm·2 
•••••••••• * ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

1 .- 2 6 5. 70 lJ.50 6.15 3519.46E+07 
2 - J 5 5.94 14.05 6.24 J6"4. J3E+07 
J .- 2 5 + 1 6.81 16.0l 6. 56 4086.99E+07 
4 . - 2 6 + 1 7 .68 17 .95 6.88 4515.14E+07 
5 .- 4 5 7 .92 18.48 6.97 463Q.B7Et07 
6 .- J 6 8 .55 19.87 7 .21 49JO. 07E+07 
7 .- J 5 t 1 e. 79 20.J9 7 .JO 5042. 36E+07 
8 .- 2 5 + 2 9. 66 22.20 7 .62 5441. 97E+07 
9 - 2 8 10.14 23.31 7. 80 5657. 69E+07 
10 - J 6 10.51 24 .15 7 .94 5830. S9E+07 
11 .- 2 6 10. 77 24. 66 a.oJ 5935.97E+07 
12 ·" 4 6 11. 40 25.99 8.27 6208. 99E+07 
ll .- 2 8 + 1 6 12.99 29.29 e .a6 6876. 25E+07 
14 . - J • 6 . 1 • 8 11.62 )0. 58 9. 09 71J2. 56E+07 
15 - J , 8 15.21 JJ. 77 9.68 7760. 71E+07 
16 • - 2 10 l!"i.84 35.01 9.92 8002. 59E+07 
17 - ' o !O i;i. ar. 39. JO 10. 07 8825, 91Et07 
IS - 2 ,., J ¿;J,t"J 44. 57 10. 07 9822. B7E+07 
'9 - 2 1;• 22. 8(1 4·1.9J 10.07 104 5. 09E+OB 

'º '" ;!1. 7t:. 49. 59 10. 07 1076. 06E+OB 
•••• * .. ** ****" **' *** ...... .+t •• lt. *>I ~t .. ,.. • ' •• * t ~ "'*,.. •• * *."' .... **** ...... * ****** *** ••• ****' ... .,,., rnin1 4.t;'1::r 

'.:. ":lti~~ :·· ft"",·.:1 ,, 
1.•. FI~ t. ¡J (''C• (•, ,, ~tt •. 1·ru11 
r FH h el p11.-1 ·o.5= 40.ó:G'l'on 
fJ{<.Q. 1J ~·AHA HOMENTO ::'LEXIO!l/\UTf; 
rn·=n. [' PARA F'UERZA CORTANTE 



TABLA DE HE1"Ut.:kZO LONr.ITUDINAL 
•• * * *"•**. * * ..... * * * ... *. * * ** *** * * * * * * •• ** ... * * * * * * * •• * ** **. * * ** * ..... * ***** ••••• * •• +•" ' 

bn 2t. cm h=-- 70 cn1 d= 65 cm f 1c= 2UO 1<9/c1.1·2 fy=s 4200 Kg;cm·2 
***** ..... •'11 ••••••••••*•**••••• •• *** ••••••••••••••••• * •• ***** •••• *+***********"'**.' 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*l 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton 1<9-cm·2 

* Hr,J¡ 1' •te+* 1' * * * * * * * * * * * * *'*'*'*******Ir••*************•** ic * * • * * * * * * * * * * * * #r * * * * * * * * * * * 
1 - 2 # 5 J.9C. 9,36 4.49 228C..50E-tu 
2 .- 2 #.6 5,70 13.25 5.02 305S.62E-tO', 

.- 3 # 5 5,94 13.77 5.09 3158,53E+O·, 
4 ,- 2 t 5 + 1 6.81 15,65 5.36 3509.lSE+o·, 
5 .- 2 # 6 + 1 7.68 17.49 5.62 3843.22E-tO 
6 .- 4 # 5 7',92 17.99 5,69 3932.70E+o·: 
7 '.- 3 # 6 8.55 19.30 5.88 4162.46E+o·1 
B .- 3 el 5 + 1 8,79 19.79 5.96 4248.llE-107 
9 .- 2 # 5 + 2 9.66 21.56 6.22 4550.45E·t07 
10 .- 2 1 8 10.14 22,51 6.37 4712.0BE·IO, 
11 ,- 3 f 6 + l 10,53 23,28 6.49 4840.86E-IC 
12 .- 2 # 6 + 1 10.77 23.75 6.56 4919.00E-tO"t 
13 .- 4 # 6 11.40 24.98 6.75 5120.30Ei0"1 
14 .- 2 # 8 + l 12.99 27.98 7,23 560S.37E-10·; 
15 .- 3 # 6 + 1 13.62 29.13 7.42 5789.17E-t0/ 
16 .- 3 # 8 15,21 31.97 7.91 6233.90EiO"i 
17 .- 2 # 10 15.04 33.06 8.10 640J.04Eiú. 
18 .- 2 # 8 + 1 1 10 18.06 36.76 8.22 6970.22Ern·. 

*** ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ** •• ** .... ••****" •••••••••••••••••••••• ¡, ~ 
As min= J,83cm"2 
As max"" lB. 57cm"2 
1.5 FR b d {f*c)"0.5= 24.67Ton 
2 FR b d (f*c) ·a.si= 32.89Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA DE HEfUERZO LOUCITUOI?tl\!, 
•• ••••••· ••••••••••• ** "******* * •• * * * * **. * ***". ** ** *****'***** ***•••··········. * j • 

b= 25 cm h= 70 cm d= 65 cm f'c"' 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm&2 
*****'* ** ***** ffit• •ic••······ ...... *'********••• **'*** ******** *'*****"**** ******'** * 1 ~. 

No, COHBINACIOllES DE AREA MR VCR E'*l 
VARILLA cmp2 Ton-m Ton K9-cm·2 

••••••••••• **"*** ••••••••• **** •• ·······"** * ** *. * •••••••••••••••••••••••••••• *" ~ . 
l - 2 1 5. 70 13.40 5.61 3469,61E1o 
2 .- 3 # 5.94 13.94 s. 69 3591.711::.v 
3 - 2 1 + 1 6.81 15.87 5.99 4024,08f;I (. 
4 - 2 ¡ + 1 7.68 17. 77 6.28 4441.64F•r 
5 - 4 # 7 .92 lB.29 6.37 4554.40F.1 · 
6 - 3 1 a.s5 19.64 6. 58 4845.72l""'· 
7 .- 3 1 + 1 a. 79 20.15 6.66 4954.901:« 
8 - 2 1 5 + 2 9.66 21.99 6.96 5343.481", ' .. .' 
9 - 2 1 8 10.14 22.99 7 .12 5553 ,QOF:1 r,. 
10 - 3 1 6 + 1 10,53 23.80 7 .25 5720.811 1( 

11 - 2 # 6 + 1 10. 77 24 ,JO 7 .33 5823. 071:. t. 
12 .- 4 1 6 11.40 25.SB 7.55 60B7.80t11 
13 - 2 1 8 + 1 1 6 12.99 28. 76 8.09 673J.86Ft1 

** * ** •• * * •• 11 * *** *. * •••••••••••• ***** ** * •• ** * ********'** ••••• ******* •••••••• * *. j 

CONTINUt, 



TABLA DE ESTRIBOS 
• *. * * ** * •••• * * * * ••• * * * * * * * •• * * * * *. * * * * * * * * * * * * * * ** * •• **. * *. * * ** **"' **** *. * * * * * ** * 

ba 25 cm h• 60 cm da 55 cm . FR"'O , B ESTRIBOS DE DOS RAMAS 
** * *. * * •••••• *. * * * * ** •••• *. * •••••• * * ** * ** **. * *. *. *. * * *. * *. * * ... * * •• * **. *** * *"'**. * 

s 12 12.s 13 I• 
... * •• * •• * •• * •• ** * * * * ***. * •• * * * ••• * * * •• * * * * * •• * **. * ** * ** * * * * ** * ** * * ** * * ••• ** * * *** s. oocm 

7, socm 
10. oocm 
12.SOcm 
15.00cm 
17. socm 
20.oocm 
22.socm 
25. OOcm 
27. socm 

24. lSTon 
18.llTon 
14 .49Ton 
12.07Ton 
10.JSTon 
9.06Ton 
8.0STon 
7 .24Ton 
6.59Ton 

26.24Ton 
20.99Ton 
17.49Ton 
15.00Ton 
13 .12Ton 
11. 66Ton 
10, SOTon 
9.54Ton 

31.29Ton• 
26. B2Ton 
23. 47Ton 
20.86Ton 
18, 78Ton 
17.07Ton 

* **". -* *. * •• *. * * * * ••• * ••• *. *" .. * * ... * •• *. * * * ••• "'* * ** •••• *. * * ** * •• * •••• * ........ * ••• 
SH 37. 6Jcm 54, 53cm 97. 54cm 

.... * ••• * •• * *. * .. * *. * ••• * ••••• * * * ••• * * * * * * * ••• * * * * * * *. ** * * * ** ** *** *** *. ** ••••••• * * 
NOTAS: 
fy•2530 Rg/cm'2 para Est.12 
fy=4200 Rg/cm'2 para Est.ii2.5,IJ,14 
S asep. de Est, 
SH •FR AV fy / ( J. 5 b ) 
• REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) º O. 5 



. T·J\~f\_}.l\: .o.E __ R·:.E.'F·u·t;)lZO' .LONGI-'J·UOIUAL 

• * ~ " •• ;•. ~~~ ~:;.;,~~;, ~,: ~-~::~~~:[;~· .. :·~~~;~ :~; ~t·; ~-~·~::~ ~-~~· ~;;~:~.; ~ ftf ;;,: * :;.~~ ~ ;;;~:!;*•. 
* * *** •••• * •• •••.••• *"'**·***. ~ ******** •• * ........................ *** "'. *** * ........... * * ••• 

N~ ~- -~; ~~ :~:?~~~~~i~.~~~~ ~~~~ ~ -~-~~ ·: :e~.';~:~~_;.~.~. ·,To~~ m , " i.~~ Kg~~!. 2 

~ ***. * *** •• **". ** * "*** •••• :,. ....... " •• ** ****. ,.·.- ¡;_ * .-•• • -11 .... l." •••• **** ••• ****"'**** ••• 
1 .>.:·:t,. ~.1 ·•··f -=·,5 --.-~ ·".r;.t;.'32;--::. !).OO '1.09 ~Wl;'.05E1·07 
z·- ;----!\--· ·;-~;--4 -o_;·.~-----;·~;~...,~-~-:;;~"-. ·--~-~.;08_~_· lU.16 5.30 2227.T/E+07 
3' ,:.. ·2 :·•,'.5

6 
~¡lfl~- ~v.':4 ·~,,-5.-23.. 1

1
0
1 

•• 4
3

5
4 

5
5

,
05

35
3 

2283.02E+O'/ 
.".":'2 . ··-~· -~~' .. so·10""·1 2453.66E+07 

_,.5·~·, .. ,-.,3 1L_4 .. _.t.:l. :~-~S <·5~·79 11.52 5.56 2485.92E+07 
6 :.··~'.~3, fi;5 ~'-":-:~ _ _,,,. 5~94·, 11.80 5.62 2539.39E+07 

;.:?.'.~:~,-:;·~··.: 5 - .r~: r~~:;.-~~{~~~~·s _ .. _~t·~~· i~:~~ ;:~~ ~~~~:~~~!~~ 
~~:1io1Ti.:;_~,·.·.~=.J.-'.i .. !, ·:·:;s-r.:r--;i,~"r-~-. ·- ·-_::_~~:~~- i;::~ ~:~~ ~:~~:~;~:~; 
_ 12... • .: --2 ·::~:~::t-:r;i-r·:·:::?"·-· ~ ~ ~¡ i~: ~~ : : ~: ~~~~: ~:~:g; 
13· .~.'·:J .-._4 +·.2·· I 5 7.77 15.21 6.30 3164.93E+07 
14 ~~-4-. Jl'S 7.92 15.49 6.35 3214.18E+07 

i~ ~=--·--~ ·-1··~ + '
2 ~ 4 ::~~ i~:~! ~:~~ ;~~~:~:~:~~ 

:17 .- J # 5 +.1 ~-6 8.79 17.07 6.68 3494.3BE+07 
18 .-.4'._·, #~5"+ l 4 9.19 17.79 6.BJ 3620.23E+07 
19 ·.-- 2 ¡I 5 +- 2 6 9.66 18.63 7.00 J765.SJE+07 
20 - 2 .# 8 10.14 19.48 7.18 3912.09E+07 
21 - 3 j-6 10.53 20.17 7.32 4029.18E+07 
22 ,-_ 2 # 6 10.77 20.59 7.41 4100.49E+07 
23 ,- 4 # 6 11.40 21.68 7,65 4285.03E+07 
24 ,- 2 1 8 + l 12.99 24.JB 8.24 4734.83E+D7 
25 .- 3 I 6 + 1 13.62 25.43 8.47 4907.16E+07 
26 .- 3 # 8 15.21 28.02 8.52 5328.45E+07 
27 .- 2 t 10 15.84 29.03 8,52 5490.29E+07 
20 .- 2 t 0 + 10 10.06 32.47 0.s2 60J9.59E+07 
29 - 2 11 10 + 8 20.91 36.67 8,52 6701.52E+07 
30 - 2 ? 12 22.ao 39.Jl a.s2 1116.11E+o1 

•• ** •••••••••••••• ** ••••••• ***** ** * * * •* * * •* *. * ** •• *** ** * ••••••••••• ********* •••• 
A~ min= 3 .97cm· 2 
As max= 23.57cm"2 
1.5 FR b d (f*c) ·o.5= 25.56Ton 
2 FR b d (f*c} ·a.5= 34.0STon 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXlO!lMlTf 
FR"'O, 8 PARA FUERZA CORTAUTE 



'1'.ADLA DL: HEl·'UERZO l.ONGlTUDillAL 
........................ * •••••• **** * * ** **' ................... ******* "************"**"*' 

- - ·- -·.;_"··.-'bn Úi"cin h-0::.60 cm d·-·55 cm f 1 c:= 250 Kq/c111·2 t.ym 4200 Kq/cm .. 2 

* *. * •• '** *. * * ** •••• **. ** * *. * * *. *. *. ** * *. *. * * * *** * * * * * ** ... * •• * * * ... * ... * ••• ** *. * * *. 
No·. COMBINACIONES DE ARE'A HR . ven E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

A* •• "*** •• ************.********* A****.*******.********. fil******************** ..... 
i-· .- 3 t 4 1.n1 7.65 4.40 i120.76E'+D7 
2 .- ~.- 2 ii 5 J.96 ·1.94 4 .46 1778.57E+07 

- J. • - 2 t 4 + 1 # 5 4 • 52 9. 02 4. 65 1990 .1JE+07 
:4 :.- 4 t 4 s.oa l0.09 4.94 2195.44E+07 
5· ,- 2 I 5 + 1 I 4 5.23 10.36 4.99 2249.44E+07 
6. ·.- 2 I 6 - 5.70 11.24 s.os 2416.08E+07 

-7 ·.- 3 I 4 + l Is· 5,79 11.41 5.09 2447,57E+D7 
·B :,.- 3 I 5· 5.94 11.69 5.13 2499.74E+07 

:_ g·. - ,- 5 I 4 6.JS 12.45 5.27 2640.52E+07 
-10 .• - 2 # 4· .+ 2 # 6.50 12.72 5.32 269l.J8E+07 
··11 '.- 2 t 5; + 1 1 6.81 lJ.?.9 5.42 2795.41E+07 
12::.- 4 f.c·-+ l -~ 5 7.06 13.75 5.51 2878.JOE+07 
13.:.,- J #.5::.·+ 1 f 4 7.21 14.02 5.56 2927.60E+07 
14·- ;- 2 1:.6~ + 1 "# 5 7,68 14,87 5.72 J080,11E+07 
15 .- J l;4., .:+ 2 I 5 7.77 15.0J 5,75 3109.97E+07 
16·::c.- 4 ·-1'5' 7.92 15.29 5.80 Jl56.85E+07 
17. · .• - J 1:5 + 2 # 4 8.48 Ui.29 5.99 JJJJ,09E+07 
18 '.'·,- J # 6 9.55 16.41 6.01 JJ54.85E+07 

·19 · .• - J ; 5 +·1 8.79 16,83 6.09 J429.00E+07 
20' .- 4 # 5· + 1 9.19 17.SJ 6.23 J551.lOE+07 
21 .. ; .- 2 t 5 + 2 9.66 18.34 6,39 3692.27E+07 
22 "·- 2 # 8 10.14 19.16 6.55 3BJ3,97E+07 
23 .- J 6 + 1 10.53 19.82 6.69 J947.JSE+07 

_ 24 ~·'!"-2 6 + 1 10.77 20.22 6.77 4016.J5E+07 
25 .- 4 6 11.<10 21.27 6.98 4194.82E+07 
26 .- 2 8 + l # 6 12.99 23.85 7.52 4629,15E+07 
27 .- 3 6 + l f 9 13.62 24.85 7.73 4795.31E+07 
29- ·.- 3 9 15.21 27.30 7.78 5200.92E+07 
29 .- 2 10 15.84 28.25 7.78 5356.53E+07 
Jo .- 2 e + 1 # 10 18.06 Jt.45 1.1a 58SJ.77E+07 •• *. * ............................... ** .......... ** * .... ****** .... * ....................... * **** 
As min= J.62cm·2 
As max= 19.64cm"2 
1.5 FR b d (f*c)"0.5• 2J.JJTon 
2 FR b d (f*cJ"0,5= 31.UTon 
rR=O. 9 PARA MOMENTO fJ,EXIOUANTE 
FR=O. B PARA FUERZA CORTANTE 



TAO LA UF REl''UEH?.O LONGITUDINAL 
*Ir.* •• ****** .. ** .. **.*************** .. *.** ..... ****.*** ... * ..... *****************.****** 

b= 25 cm· h= 60 cm d= 55 cm !'e= 200· Kg/cm"2 fyr:s 4200 Kg/cm"2 
.. * * * ** * * * * * * * * * * .. *** ** ** * * * * * ** * * * * ** ** * * * * * * * * * ** * * *** * * * * * * * * * * ** * ** * *. ** * * *. * 

No, COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

*. * * ** * * * *. * ** * ** ** * ** * ** *** ** * * * *. * **. * * *. * * * ** * •• * * *. ** * * * * ** * ** * * * * * •• * * * * * •• 
1 - 3 t 4- 3.81 - 7.58 3.94 1537.04E+07 
2 .- 2 t 5 3.96 7.87 3.98 1585.39E+07 
3 .- 2 # 4 + 1 # 5 ".4.52 8.92 4.15 1760.99E+07 
4 .- 4 #·4 5.00 9.96 4.J2 1929.42E+07 
5 .- 2 f 5 + 1 I 4 5.23 10.23 4.37 1973.41E+07 
6 .- 2 f 6 5.70 11.09 4.51 2108.36E+07 
7 .- 3 1 4 + 1 .. t 5: 5.79 11.25 4.54 213J,72E+07 
8 .- J f·S 5.94 11.53 4.59 2175.66E+07 
9' .- 5 J.4 >6.35 12.26 4.71 22BB.26E+07 
10 .- 2 1 4 + 2·1.5 6.50 12.53 4.76 232B.74E+07 
11' .- 2 f·S + l, :f.6· 6.81 13.08 4.85 241l.22E+07 
12 .- 4 1·4 +·l ,· 1 5 ·7.06 13.51 4.93 2476,62E+07 
13 .- 3 f 5· + L 1.4, 7.21 13.78 4,97 2515.40E+07 
14 .- 2 1 6 ·+·1 I 5~ 7.68 14.59 5.11 2GJ4.74E+07 
15 .• -·3 f 4· + 2 I 5 7.77 14.74 5,14 2657.24E+07 
16 .- 4 f.5 7.92 15.00 5,19 2694.47F+07 
17 .- 3 1 5 + 2 I 4 8.48 15.95 5.36 2830.79E+07 
18 .- 3 f 6 8.55 16.07 5.38 2847.54E+07 
19 .- 3 f 5 + 1 t 6 8,79 16.47 5.45 2904.51E+07 
20· .- 4 1 5 + 1 f 4 9.19 17.13 5.57 2997,86E+07 
21, .- 2 1 5 + 2 I 6 9.66 17.90 5.72 3105.13E+07 
22' .- 2 1 8 10.14 18.68 5.86 3212.UE+07 
23 ,- 3 1 6 + l 10.53 19,30 5.98 3297.20E+07 
24 .- 2 f 6 + 1 10.77 19.68 6.05 3348.7SE+07 
25 .- 4 t 6 11.40 20.67 6.24 3481.44E+07 
26 .- 2 1 8 + 1 12,99 23.07 6.73 3799.93E+07 
27 ,- 3 t 6 + 1 13.62 23.98 6.92 J920.17E+07 
28 .- J # B 15.21 26,22 6.96 4210.l3E+07 

•• * * •• * •• *. * •• * •• ** ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * •• * *. * * * * * * **** * * * ** * * *. * 
·As min= J,24cm·2 
As max= 15. 7lcm"2 
1.5 FR b d {f•c) ·o.s~ 20.B?Ton 
2 FR b d {f*c)"0.5= 27.B3Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONAUTE 
FRaQ, B PARJ\ FUERZ1\ CORTAllTE 



TAU LA DE ESTRIBOS 
....... ***fr •• ***.***.* ........ ft. * * *** •• * .. fr ft .... * ..... **** ** ****. *** ••••• ** * * ••••••• * 

b., 25 cm h"" 50 cm d .. 45 cm · FRaO .e ESTRIUOS DE DOS RAMAS 
• *fr .. **** .... ** .......... * .... * .... *** ............... * ••••• ** ••••• *** •• *** ••• ***** ••••• 

s 12 lf2.!::i fl 14 
• *. * * •• * ** * * * ft *. * lt lt. *. * * •••• *. * ••••• * * * •• * *. * * * * * * *. * * *. * * * * * ** ******* *******. ** 

s.oocm 
·1.5ocm 19.76Ton 

io.oocm u.s2Ton 21.47Ton 
12.socm 11.BSTon 17.lBTon 
is.oocrn g.asTon 14.JlTon 25.60Ton• 
17.SOcm B.47Ton 12.27Ton 21.95Ton 
20.oocm 7.41Ton 10.74Ton 19.20Ton 
22.socm 6.59Ton 9.54Ton 17.07Ton 

•• * *. * •• * ••• * * * ** ••••••••• ** ••••• * *** * •• *. * * •• * * * ••• * * •• * * *. * * * * •••• *. * •• ** *** •• 
SH J7,6Jcm 54.Slcm 97.54cm 

•41 * * * * * * •• * •• *. * ••• *. * * •••• * * * * ** * ••• * •• ** *. * * *. * * * * .. * * * * * *. * ** *** *. * * ** •• ** * * ** 
NOTAS: 
fy=25JO Kg/cm .. 2 para Est.12 
fy=4200 Kg/cm .. 2 para Est.12.5,fJ,14 
S asep. de Est. 
SH :cfR Av fy / ( J. 5 b ) 

REVISAR Vu < 2 FR b d (fe*) .. 0.5 



·r /\ l5 r 1\ u !:! R t:· 1 l H z o [, o 11 G J '1' u D I u A L 
l l l.t••"" "" .... 4 ""*. 1tk•••1. **'' i "**"il ...... ,,,, ••••• **** ................................ ' 

u~·-25 ,c:rn ,··h.., !iO cm d~ "45 cm-.. L'c:.: ,Ju,·, Kg/cm~-2 fy~ 4200 .Kg/cm"2 
*. ""* ••• *** ..... ······~ •••• ••••• 11• • ••••••• * 11 •••*********••. *·** **** * * .• * *** ••••••••• 

.. ~ No. .c0MBINACIONES DE . AREA._ - ~'~. MR VCR' - E•l 
VARILlA. 1 cm"2 Ton-m •ron Kg-cm·2 

• *. * * * •••••••••••••••• * •• ·-·-* * •••• :*. ** ": ••••• ~· ••• * * •••••••••••••• * * •• * * ••••••• * •• 
1 .-:3 # 4 ·--3·.a1 ··-6.25 4.:n 111J.55F.+o7 
i .- 2 # 5 --:"" 3.96 ' 6.49 4.26 1171.28E+07 

-~ :: ~ : ·: -_+_ l_ jt 5 --·~~.~~~~:. -~~~! ~ :::~ ~!~~:~~i:g; 
-.~·: ::. ~ : ~:~, .. +_:_1~. # 4 -.. .-?~:~:~~~ ... :::·.· ::1~ ::~~ ~~~!:~!~!~; 
-7 .- 3 i 4,_.-+::l-.:~-5 ;::;:-:.5.7,9.~ 9.33 4.94 1606.69E+07 

f.;-. ·:·: -~ .. : :·:~:--:-" . }::·~, ··:·~.~~~;: ~:~~' ;;, .~· > ·:1~.: ~~ ~: ~~ ~~~ ~: ~~~:~; 
~i~ _ . .----.2 -# 4 .::,!>f~~=:~'.f·--.:::':-,~-;;-~6-~50:<:._'.'_··--~10;40 .;:~i 1764,82E+D7 

·n·!n· n .. n:r¡·.~;'~1~a¡~r~,·t~m ~:g mtmm 
16 .·-:4 ·• 5- ·6· .... 7.92 12.50 5.73 206S.94E+07 

~~ ::··~ :--~ +,2 #,4 '-~--- ~-,~~':::~·~ g:!~ ;:~~ ~i~;:~;~:~~ 
19 .- 3 #S.+ 1 _;~8.79 13.75 6.06 224l.55E+07 
20 ,-·.4 # 5 + 1-· 9.19 14.32 6.21 2320.23E+07 
21 .- ·2 # 5 - + ·2 '9.66 14.98 6.38 2411.12E+07 
22 ,- 2 i 8 10.14 15.65 6.56 2502.26E+07 
23 ,- 3 # 6 + 1 10.53 16.19 6.70 2575.13E+07 
24 .- 2 # 6 + 1 10.77 16.51 6.79 2619.45E+07 
25 .- 4 # 6 11.40 17.37 6,97 2733.99E+07 
26 , .. 2 # 8 + 1 12.99 19.47 6.97 3012.19E+07 
27 .- 3 6 + 1 13.62 20.28 6.97 3118.42E+07 
28 .- 3 8 15.21 22.27 6.97 3377.27E+07 
29 .- 2 10 15.84 23.04 6,97 3476.40E+07 
JO , .. 2 # 8 + 1 I 10 18.0G 25.64 6,97 3Bll.60E+07 

.................................. ** .............. ** ................ ' ............... ,. ....... .. 
As min= 3.25cm"2 
As max"" 19. 29cm'2 
1.5 FR b d (!•c)"0.5"' 20.91Ton 
2 FR b d (f*c) ·a.Su 27.89Ton 
FR=O. CJ PARA HOHEHTO Fl.EXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUEHZA CORTAtl'ft 



•r A B LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
•fo:l *** ••• ** ••••• ••••<1;. *******' •••••••••••• ** ***** ••••••••••••••••••••••••••• **** 

bn 2~ cm h'- 50 crn d· 45 cm t te~ :?50 Kcj/cm·2 fyr 4200 l(g/cm·2 
• * ... *"* •••• * ••• * * ... l ** ••••• * *,,. .... 11 * * ... * *. * ••••••• *** * * * * •••••••••••••••••••••••• 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 
VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm·2 ................................................................................ 

l - l 1' 3.81 G.21 3.84 1117, 76E+07 
2 .- 2 5 3.96 6.44 3.89 1154, 67E+07 
3 .- 2 4 + l = 5 4. 52 7. :n 4 .oe 1289. 46E+07 
4 .- 4 4 5.08 e.16 4 .27 l419.06E+07 
5 .-_ 2 5 + l 1 4 s. 23 8.39 4,32 1454 .10E+07 
6 .- 2 6 5. 70 9.09 4 ,49 1559. 5BE+07 
7 .- 3 4 + l 1 5 5. 79 9. 22 4.51 1579, 4BE+07 

' .. ',:... 3 5 5.94 9,44 4 .56 1612. 44E+07 
9 .- 5 4 6.35 10.05 4. 70 1701. 25E+07 
10 .- 2 4 + 2 6. 50 10.27 4 .75 1733. 29E-t07 
11 .- 2 5 + l 6.81 10. 72 4 .BG 1798. 77E+07 
12' .·.- 4 4 . + l 7 .06 u.os 4 ,94 1850.87E+07 
13 ~- 3 5 + l 7 .21 11.29 4 ,99 1881. 84E+07 

• 14 .- 2 6 + l 7 .68 11.96 5.15 1977. 49E+07 
15 :.-- 3 4 + 2 7. 77 12.09 5.18 1995.57E+07 
16 .- 4 5 7. 92 12.30 5.23 2025. 55E+07 

-·17 . --) 5 + 2 # • e. 48 13 .os 5.42 2135. 74E+07 
. lB .- 3 1 6 8.55 lJ, 18 5,45 2149.33E+07 

19 .- 3 1 5 + l 0. 79 13.51 5.53 2195.61E+07 
20 .- 4 1 5 + l 9.19 14 .os 5. 66 2271. 71E+07 
21 .- 2 1 5 + 2 9.66 14.69 5.82 2359. 55E+07 
22 .- 2 1 B 10.14 15.33 5.99 2447, 5BE+07 
23 .- ) 1 6 + 1 5 10. 53 15.84 6.12 2517 .89E+07 
24 .- 2 1 6 + l B 10. 77 16.15 6.20 2560.64E+07 
25 .- 4 1 6 11.40 16.96 6.36 2671.04E+o7 
26 .- 2 1 B + 1 12.99 19,94 6.36 2938.73E+07 
27 .- 3 1 6 + l lJ, 62 19. 70 6. 36 3040. 77E+07 
2B .- 3 • B 15.21 21.55 6.36 3289.04E+07 
29 .- 2 1 10 15.84 22.26 6. 36 JJBJ.98E+07 

·······••***************************************************************""****** 
As min= 2.96cm·2 
As max= 16.07cm·2 
1.5 FR b d (f*c) ·0,5 ... 19.09Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.5= 25.46Ton 
fR .. 0. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=0.8 PARA FUERZA CORTMITE 



'l' A B LA O E Rt.:FUERZO LONGITUDINl\.I, 
••• * **** * **** * * * * •• * * •••••• * ** •••• ** * ** * * *. ** * * * *. * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * *. * * *. * * * * 

b1:1 2S cm ha: 50 cm ' de:: 45 cm l''cc:: 200 Kg/cm"2 fyr::. 4200 Kg/cm~2 
••••• ** •••••••••• ** ** *. * * * ** **. * * *. * *. **. ** •••••• *. *. ** * * *. ** * ** ••• *. * * *. * * ••• * * 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*l 
VARILLA cm·2 1•on-111 Ton Kq-cm"2 

'""*""*" ******"'****** ** ••••••••••••••••••••••• ,,.. ** * * * ****************** •••••• *** * 
l .- 3 1 4 3.Ell 6.14 J.4J 9873. 70E+06 
2 .- 2 # 5 J.96 6.37 3.48 1017. 68E+07 
3 .- 2 1 4 + l 1 5 4 .5?. 7.21 J. 65 1127.43E+07 
4 .- 4 1 4 s.oa 8.04 3.82 1232.26E+07 
5 • - 2 1 5 + l 1 4 5.23 8.26 3.86 1259. 56E+07 
6 .- 2 1 6 s. 70 8.94 4.01 1343.15E+07 
1 .- 3 1 4 + l 1 5 s. 79 9.07 4 .03 1358. 83E+07 
e .- 3 1 5 5.94 9.28 4 .oa 1384. 74E+07 
9 .- 5 1 4 6.35 9.85 4.20 1454 .18E+07 
10 .- 2 1 4 + 2 6.50 10.07 4,25 1479. 09E+07 
11 .- 2 1 5 + l 6.81 10.50 4,34 1529. 79E+D7 
12 .- 4 1 4 + l 7.06 10.BS 4.42 1569.92E+07 
13 .- 3 1 5 + l 7.21 11.05 4.47 1593. 69E+07 
14 .- 2 1 6 + 1 7,68 11.69 4.61 1666. 71E+07 
15 .- 3 1 4 + 2 1.11 11.Bl 4.64 16S0.45E+07 
16 .- 4 f 5 7.92 12.01 4.68 1703 .1BE+07 
11 .- 3 1 5 + 2 1 4 B.48 12. 75 4.85 1786.23E+07 
18 .- ) ' 6 8.55 12.84 4,97 1796.42E+07 
19 .- 3 ' 5 + l 1 6 8. 79 13.15 4.95 1831. 03E+07 
20 .- 4 1 5 + l 1 9.19 13.66 5.07 1887. 67E+07 
21 .- 2 1 5 + 2 1 9.66 14.25 5.21 1952. 61E+07 
22 .- 2 1 e 10.14 14.85 5.36 2017.22E+07 
23 .- 3 1 6 + l 10.53 15.32 5.47 2068.51E+D7 
24 .- 2 6 • l 10. 77 15. 61 s.ss 2099.55E+07 
25 .- 4 6 11.40 16.36 S.69 2179.22E+07 

* ** * * ••• ****** ••• *-\o*** •• ** •• **.***********.*** •• ******.*.**.******************** 
As min"' 2.65cm·2 
As maxa 12.86cm"2 
1.5 FR b d (f•c)"0.5.a 17.0BTon 
2 FR b d (f*C)~0.5• 22,77Ton 
FR"'0.9 PARA HOHENTO FLEXIONANTE 
FRaQ, 8 PARA FUERZA CORTANTE 



•rABLA UI-~ BSTRlBOS 
.,, •••••• * *. * * *. * ... *. * * *** * * ** * * •• * * * ** * •• * * •••• *. * •••••••••••• * **. * ••• * * * •• * *** * * 

be. 2fi cm h,_ 40 cm d= l5 cm FR=O • D ESTRIBOS CE l>OS RAMAS 
* ............................... **. ** * *. * ••••• * ** * ****** *** * **** ******** •••••••••• * 

s 12 42. ~ 13 . 14 
** * ••• * •• * ..... * *. * * * * ••• * * * * •• * •••• * *. * ••• * * •• * ** *. * * ••• * * •• * •••• * *** •••• ** * •••• 

s. OOcm 
-¡ .socm 

10.00cm 
12.50cm 
15.00cm 
11.SOcm 

15. 37'l'on 
11. 52Ton 
9, 22Ton 
·1. 6BTon 
6.59Ton 

16.10Ton 
lJ. 36Ton 
11.llTon 
9.54Ton 

19. 91Ton• 
l1.07Ton 

• * •••• *. * •• * * ** * * *. ** •• * *. * * * *. * * *. * * * * * * * * * *. * * * * * •• ***. * * * * * •• * *** * * •••••• * ** * 
SM 37, 6Jcm 54, 53cm 97. 54cm 

................. * ...... * **** *** * *** * ***** * **. ** ** *** ** *** *******"'* ****** ••••••• ,. •••• 
NOTAS: 
fy=-2530 Kg/cm'2 para Est.12 
Cy=4200 Kg/cm·2 para Est.#2.5,#J,14 
s =sep. de Est. 
SM =FR Av fy / ( 3. 5 b ) 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) . O, 5 



TA B LA O E REFUERZO LONGITUDINAL 
• .,,. • "** **** ************** ** •••••••••••••••••• •••**************** •••••• ,, •••••••••• 

b,.. 25 cm h"' 40 cm d"" 35 cm f 1 C• 300 Kq/cm' 2 fy= 4200 Kg/cm·2 
"* ••••••••••••••••••• *******. * * ••••• * ••• * ••••••••••• * •••••••• ****** * •••••••••••• 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm·2 ... *. *" " •• * * ••••••• *** •••••• * ••••••••••••• * * * ••••• * ******* *. ** ** ................ . 

11 .- 2 • 4 + 2 • 5 G.50 7.94 4. 59 1013. IJ'.!El 07 
l?. .- 2 ' 5 + 1 - # 6 6.81 B.29 4. 70 1051.46E+07 
IJ • - 4 1 4 + 1 • ' 7 ,06 8 .56 4. 79 1081. 30E+07 
14 .- J # 5 t 1 . 4 7 .21 0. 73 4. 85 1099, 02E+07 
15 .- 2 1 6 + 1 " 7 .68 9.24 5.02 1153. 69E+07 
16 .- J 1 4. + 2 5 7 .77 9.34 5.06 1164. 02E+07 
17 .- 4 1 .5 7.92 9.50 5.11 ll8l. l3E+07 
18 .~ 3 1 5 + 2 1 4 0. 48 10.10 s. 32 1243.94E+o7 
19 .- J 1 6 8.55 10.17 5. 35 1251.67E+07 
20 .- J 1 5 + l e. 19 10.43 5.42 12 78, 01E+07 
21 .- 4 1 5 + l 9.19 10.84 5.42 13 21. 20E+07 
22 .- 2 1 5 + 2 9~66 11.33 5.42 1371.14E+07 
2J .- 2 1 8 10.14 11.81 5.42 1421. 04E+07 
24 - J 1 6 + l 10.53 12.21 5.42 1460.B4E+07 
25 .- 2 1 6 + l 10. 77 12.44 5.42 1485.0lE+07 
26 .- 4 1 6 11.40 13.06 5.42 1547.36E+07 
27 .- 2 1 8 + l 6 12.99 14.56 5.42 169B.07E+07 
28 .- J 1 6 + l I B 13.62 15.13 5.42 1755.J4E+07 ................................................................................ 
As min= 2.sJcm·2 
As max• 15, oocm·2 
l.SFRbd (!*c)"0,5"" 16.27Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.Sa 21.69Ton 
FR.,.0.9 PARA MOMENTO FLEXIOHANTE 
FR .. 0.8 PARA FUERZA CORTANTE 



'l'A-O·L·l\ ___ lll': REl-'UERZO J .. ONGl'PUIJJHAJ, 
' l. !.-t:; id:i .. ;; i 1"11<: :. ¡,_-~ ~ •;;.>..J.;.•;.·; . .;. .. 4 onl ;..¡. "'11.i. "'*i.-i. "-""-,\ ***** **;¡, * •'* * **** ** ** ** **** 1- * * ***** 1r1r Ir 

b=:¿fl'-cm h.,. 40-cm - d-:.- JS·cmo f'c= 250 Kg/cm.~2 fy= 420ll ~q/cm~z 
U~~*~ 1-. 1'/ __ ,, i\. A-~~~-·_* *_1'1~~*1'_ fr A_I. A.i., ~!· l JA A J..~· AL•~••**"-'**'"**********"**** il ***""***U•*•** 

- '·No. :-.··-·COMUIUAClONES -DI~ -ARt-;/\ MR VC1' E*I 
·VARILLA' c:.m

4

~ Ton-m 1'on l<.9-cm~2 
•• ·~ •••• ! • * •••• ·~·"' ·~-·· •• .,, *". ~ .. ** * * ,,. ........... *Ir Ir.*** ..... ************** •••••••••••• 

···;·-·.1.·•·4·· ... ·1· 11 "; 'i.7'1 ~.u:t '.1.'P'i 907~.7.lF.+06 

,-·J- 5 'i.-".4 7.20 4.00 926J.5BE+OG 
10 .- 5· *''4 r,-,35 'l,65 4.14 9758.0BE+06 

··-n- :-·2·,..-~;i-4 ... 2, 1 ~ G.50 7,81 4.19 99J6,15E+06 
·.12' .- 2 1i 5 .,. 1 #.6 íi.Bl 8.14 4.29- l029.95E+07 

J.13 - • ..:- 4·: .• ·4 -+· 1 .-# 5 ·;-.06 8.41 4,JB 1058.BlE+O? 
';1-1 .- .J::ll 5 +· 1 ., 4 7.21 B.57 4.43 1075.95E+07 
. '15 .:-·2 .-,-6 + 1 il 5 .7.68 9.06 4.59 1128.77E+07 

/:: ;J6' ,- 3 #'4 + 2. ! 5 ,:7·,.,7 9,15 4.62 113B.75E+07 
'17 .- 4•· # 5 '7,92 9.31 4.67 ll55.2GE+07 
·.19 ,- 3-·;1 5 -t 2 # 4 8.48 9.BB 4.86 l215.86E+07 
·19 .- 3 -· 6 8.55 9.95 4.BB 1223.32E+07 
·20 .- 3 # 5 + 1 8.79 10.19 4.95 124B.70E+07 
21 - 4 # 5 + 1 9.19 10.5s 4.95 1290.J7E+07 
22 - 2 -· # 5 + 2 9.66 ll,04 4.95 l338,J5E+07 
23 - 2 f,8 10.14 11.49 4,95 1386.J2E+07 
24 - 3 # 6 + 1 # 5 10.53 11.86 4.95 1424.56E+07 
25 - 2_ # 6 .,. 1 # 8 10.77 12.0B 4.95 1447.77E+07 
26 .- 4 # 6 11.40 12.65 4.95 1507.5BE+07 

* ••• ** **** * * * * **** * ** •• * *. * ** •• ** * *** ** *** * *. *** * •• * * * •••• ***. ** •••••• * ••••• * ••• 
. As min= 2.3lcm'2 
·AS max= 12.socm·2 
1.5 FR b d (f*c)"0.5= 14.85Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.5= 19.80Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONAUTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
** ••••• * ••• * **. *** ••••• *. *** •• * ** * * * *** * * ****. * ....... * * *** * *********** ******* *** 

b= 25 cm h= 40 cm d"' J5 cm f'c= JOO Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm"2 
••• ** *. ** * •••• * * ** * *. * * * •• * *. * * *. * * * * * ••• * **** •• ****. ** *** * * ***. ****** ** •••• **** 

No, COMBIUACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm'2 Ton-m Ton Kg-cm'2 

************••••••••••**************•*******"***********""*********************** 
l .- 2 2. 54 3.26 3.11 4674 .99E+06 
2 - 3 3. Bl 4.81 3, 59 6587 .15E+06 
3 - 3 .96 5.00 3. 64 6801. 39E+06 
4 - + l 4. 52 5.66 3.85 7582,41E+06 
5 - 5. 08 6. J2 4. 06 8335.95E+06 
6 - + l ' 4 5. 23 6.49 4 .11 8533,45E+06 

'7 - 5. 70 7 .04 4 .29 9141.14E+06 

• - + 1 5 5. 79 7 .14 4. 32 9255.65E+06 
9 - 5.94 7. Jl 4 .38 9445.21E+06 
10 - 6. 35 7. 77 4. 53 9955.42E+06 

** ••••• **. * * ** * ** * *** *. * **. *. * * •••••••• * * * *. * *. * ** •••• ** •••••••••• **** *** ••••••• 
CONTINUA 



TA ·B LA D E R E F U E R Z u LO N G I TU D l HA L 
"" **"****" ••• " ............... *** ••• "* ••••••••••••••• ~ .~ "'"' .............. * *****"'* * ***" 

b• 25 ·cm h• 40 cm dr: 30 cm f 1C"" 200 Kg'/cm"2 fy= 4200 Kg/cm"2 
* •• ****fil •• fil ••• **********." •• *.***."*.***** 111 *. * * * ** * *** * * * * * *. * ••• * *. * * •• * * * ••• ** 

No. COMBINACIONES DE \REI\ MR VCR E'I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

............. ; l t ..... .,, •••••• *** •••• ****"'.***,.., ... " ....................................... 
J - 2 1 2.54 J.21 2.!i4 4111. 50E+06 
2 · - ' 1 3.81 4. 70 2.93 5640. 45E+06 ., - 2 1 " J .9t. 4. 87 :?. 97 5807 .69E+06 

' - 2 1 4 1 1 5 4.52 5.50 3.14 6410.91E+06 
5 - 4 1 4 5.08 6.12 J.31 6983. 65E+06 

. 6 - 2 1 5 t 1 • 4 5.23 6.28 3. )6 7132, JlEi 06 
7 - 2 1 6 s. 70 6,78 3.50 7586.08E+06 .. J 1 .. ' 1 j 5 5. 71) G.88 3.53 7670.97E+06 

• - J 1 5 5,94 7 ,OJ 3.57 7811. 09E+OG 
10 - 5 1 4 6.35 7. 46 J. 70 8185.66E+06 
11 - 2 1 4 2 6.50 7.61 3, 74 8319.73E+06 
12 .- 2 1 5 l 6.81 7.93 3.84 8592. 03E+06 
13 - 4 1 4 + l 7 .06 8.18 3.91 8807 ,Q7E+06 
14 . - 3 1 5 . l 7. 21 8.33 3.96 8934. 22E+06 
15 - 2 1 6 + l 7 .68 8. 78 4.10 9323. 88E+06 
16 .- 3 # 4 + 2 7. 77 B.87 4.13 9397, 03E+06 
17 - 4 1 5 7 .92 9. 01 4 .18 9517. 95E+06 
18 .- 3 • 5 + 2 1 4 8.48 9.54 4. 35 9958. 59E+06 
19 - J j 6 8.55 9.60 4.37 1001. 25E+07 
20 - 3 ' 5 + 1 8. 79 9.83 4.43 1019. 55E+07 
21 .- 4 1 5 + l 9.19 10.19 4.43 1049.43E+07 
22 .- 2 1 5 + 2 9.66 10.60 4.43 1083. 59E+07 ..................................................................................... 
As min= 2.06cm·2 
As tnaX" lO.OOcm"2 
1.5 FR b d (f*c)"0,5::::; l3.28Ton 
2 FR b d (f'*c)"0.5= 17.71Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR .. a. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
••• * *. *. ***. * *. * *. * * *. "*. *. *. * * * •• * •• * *. * ** " ••• * •• * ••• * ••••• * ••• * •••••••••• * •••• 

b= 25 cm ha 40 cm d= 35 cm f 1ca 250 Kg/cm"2 fy• 4200 Kg/cm"2 
* *. * " ••• **. * *. *" •• * •• *" * •••• *. *. * "* •• *. *" ••• *. *. * * ** ••••••••• *. **. * •• ** ........ * ** 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E"I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

•••••••••••• *** •••••••••••••••••••• * ***. **."" ". **"* ·~···· ••••••••••••••••••••••• 
l .- 2 1 4 2.54 3.24 2.84 4614. 44E+06 
2 .- 3 1 l.81 4. 77 3.27 6483. 92E+06 
3 .- 2 1 3.96 4.95 3.32 6692. BBE+06 

• .- 2 1 + l 1 5 4.52 5.60 3.51 7453. 79E+06 
5 .- 4 ; s.os 6.24 3. 70 8186. 72E+06 
6 .- 2 # + 1 1 4 5.23 6.41 J. 76 8378. 63E+06 
7 .- 2 1 s. 70 6.93 3.91 8968. 63E+06 

•• ** * * * ** * * * •• *. * •••••• ". * •• * •••• *. * •• *. * *. * ••••• *. ** •••• * ** **. * * *. * ••• * * * ** •••• 
CONTINUA 



'l' ft. U L /1 1{ ¿ 1-' u.; l( .. u .U U H L~ ..1. T U L.1 ¡ ¡..· ,, L 

. ' ~. * "****• * **•**** ...... *****************•~l.••*"'***•~.-"•••* •. ,* ""*******':"d."*'"'* ... 4.,:, 
·h•~. 2:> cm h= 3~ cm d= 30 cm r•c= 300 Kg/cm·2 ít...., 4200 Kg/cm·~ 

* * ** * * * **" .. * * •• *. * •• ** * •• * * * * *** * *** *. * * * • .,,,' * *. * ** * * *******..,**t.*********.***¡,,*"¡, 
Ho. COMBINACiuNES- DE AnEA MR VCR E• I 

VARILLA c1.1·~ 1'on-r.i 'l'O:l Kg-cm' :! 
"*'******••······························..,·································••**** 

16 . - J + 2 • 5 7. 77 7 .87 1.65 8235.9SE+06 
l"I .- 4 ·: .92 B.00 ·1.65 0354. 29E+06 

-18 .- J 5 + 2 1 4 B.48 o.so 4 .65 8708 .1JE+06 
l~ .- J 6 e.s5 8.56 4. 65 8841.51E+06 
20 .- J 5 + 1 a. 19 e. 11 4 ,65 9023 .12E+06 

. 21 .- 4 5 i· l 9 .19 9.11 4 .65 9321.13E+06 
22 ... 2 5 + 2 9.6G 9.50 4.65 9664 .11E+06 
23 .- 2 B 10.14 9.90 4 .65 1000. 67E+07 
24 .- J 6 i 1 1 5 10. 53 10.22 4 .65 1027. 97E+07 
25 .- 2 6 + 1 1 B 10. 77 10.41 4.65 1044. 5JE+07 
26 .- 4 6 11.40 10.90 4.65 1087, 19E+07 

• * * * * •• * * * * * * * *. * * * * * *** * * * * * f< * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * ** * * * * * * * * * * * * *. ** * * * * * *. * ** * 
As min= 2.17cm·2 
As max= 12. 86cm' 2 
1.5 FR b d (f*C) 'Q,5= 1J.94Ton 
2 FR b d (f*c)·o.Sa 1B.59Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONAtlTE 
FRi::Q. B PARA FUERZA CORTANTE 

T A B LA D E ESTRIBOS 

***************************************************"***********************"**** 
b= 25 cm h=i 35 cm d= JO cm FR=O , B ESTRIBOS DE DOS RAMAS ................................................................................ 

#2 #2. 5 #J #1 ................................................................................. 
5. oocm 
1. SOcm 

10. OOcm 
12 .socm 
15. OOcm 

7, 77Ton 
5. lBTon 
J. 89Ton 
J .11Ton 

1J.17Ton 
9. BBTon 
7. 90Ton 
6. 59Ton 

14.31Ton 
ll.45Ton 

9. 54Ton 17. 07Ton• 
• *** ** *** •• * * * •••• * * * *. *** *** •• * ** * *** * *** •• * *** ***** * * ••• *. * ** ******"'******* *** 

SM 14 .aocm 37. 63crn 54. 53cm 97. 54cm 

NOTJ\S: 
fy=2530 Kg/cm· 2 para Est. 1t2 
fy=4200 Kg/cm·2 para Est. #2.5, #3, #4 
S =sep. de Est. 
SM =FR Av fy / ( 3. 5 b ) 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) ' O, 5 



'l' J\_U L 1\ U )! ll l': 1-' U E R i O L O N G l '1' 11 11 t ti l\ J_. 
.~ <JI l l :<A A J..\ lt A A: A:• Ir*** .......... • •• -••• i11 A"******•***••*******************'- •• ._****•*•*** 

·1.J=. 25 cm. h·=,.J5 cm d:. JO'cm _f'c .. 250 Kg/cm·2 fyG 4200 Rq/crn":! "' * "" ... * •••••••• *** "* **** .................................................. **. * ••• 
tto. COMBINACIOtms.·UE AREA "HH VCR E*l 

.VARILLA · · cm~:t To11-m •ron Kg-cm · 2 
••••••••• "' •••••••••••••••••••••••••••• **** •••••• "* •• "'. * •••••••••••••••••••••• "11. 

11 .-- 2 i 4 ... ' 5 (j,~t_l 6.58 1.90 ·10.10.'".';l:'-~' 
12 -.- 2- # !;i + .. l G ú.H.i. 6.66 r..ot '292.J9E+06 
13 .- "' • 4 ... l i.¡ '/.OG ·1.oa 4,0l) 7492.20E+06 
14 .- 3 11 -5 -t 1 '/,/.l 'l.21. 4.14 '/61U.71E+06 
15 ,- 2 :1 6 _.. l JI 5 '/.GB '!,61 4.24 7975.65E+06 

_lG .- J 4 ... ~ ,,'/7 '/,68 4.24 6044.46E-t06 
17 .- 4 5 '.92 ·1.81 4.24 8158.39E+06 

_·1e .- J 5 -t ;: ' i a.4s 8.27 4.24 B575.77E+06 
19 .- 3 6 a.5~ 0;33 4.24 e6:n.oaE+06 
20 .- J !'... + l 8.79 S.54o\ . 4.24 BB01.62E+06 
21 .- 4 5 ~- l 9.19 8.84 4.24 9087,81E+06 
22 ,- 2 5 + 2 9.66 9.21 4 .24 9416.89E+06 
23 .- 2 B 10.14 9.58 4.24 9745.JlE+06 
24 .- J 6 + l 5 10.53 9.87 4.24 1000.67E+07 

•••••••••••••••• * ••• * * ** ••••••••••••••••• **. *"' * ••• * ** ** ••••••••••••••••••••••••• 
As min= l.98cm'2 
As max= 10.7lcm'2 
1.5 FR b d (f•c)'0,5=- 12.73Ton 
2 FR b d (f•c)'0,5= 16.97Ton 
FR=0.9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA D E REFUERZO LONGITUDINAL 

b= 25 cm h= 35 cm d .. JO cm f •e= 'ºº Kg/cm·2 fy• 4200 Kg/cm~2 
••• " •• " ••••••••••••••••• "" •••••• ""." "*"*. *." •••• "" ••••••••••••••••••••••••••••••• 

No. COMBINACIONES DE A.REA. MR VCR E•I 
VARILLA. cm'2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

" ................ * •••• " •••••••••• " ••••••••••• " •••••••• "'*" *" ••••••••• * ..... * * .... " .. * 
1 .- 2 4 2. 54 2. 78 2.80 3358. 66E+06 
2 .- 3 4 3.81 4 .09 3. 28 4710.10E+06 
3 .- 2 5 3.9G 4 .25 J. JJ 4B60,89E+06 
4 .- 2 4 + 1 1 5 4 .52 4 .01 3. 54 5409, 56E+06 
5 . - 4 • 4 s.oe s. 36 3. 75 5937 .43E+06 
6 - 2 5 + 1 5. 23 5. 51 J .ea 6075. 56E+06 
7 - 2 i 6 s. 70 5.96 3 .98 6499.94E+06 

• - 3 4 + 1 5. 79 6.04 4 .01 6579.81E+06 
9 - 3 5 5.94 6.19· 4 .07 6711.95E+06 
JO - 5 . 4 G. 35 G. 57 ~. 22 7067. 20E+06 
11 - 2 4 + 2 6. so 6. 71 4 .28 7195.06E+06 
12 .- 2 5 + 1 6.81 

7 ·ºº 4 .39 7455.88E+06 
13 .- 4 4 + 1 7 .06 7. 23 4. 48 7662 .94E+D6 
14 .- 3 5 + 1 7 .21 7. 37 4 .54 7785.83E+06 
15 - 2 6 + 1 5 7 .68 7. 79 4 .65 8164, 51E+06 •••• " *"" •••• " ••• *" •••••• "* •••••••••••• " ••••• " ••••• * •• **" ••••• * *"" ••••••••••••••• 

CONTINUA 



TA 8 LA D E REFITERZO LONGITUDINAL 

• lt lt. * *. ** *" * • Jt ****** * * ** * lt •• *** •• * ** *. ** •••• * *. * "* **. "'*** ** ** ******** "******* ** * 
b=. 25 cm h= 35 cm d= 30 cm f 1 c= 200 Rg/cm·2 fy= 4200 Rg/cm"2 

A**** 1t ******•A******** ltltlt ******kit****** 11 *** *'* * 11 A Jr * * * ** * i1 A•****** fl ***** ***' *' ** ** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Rg-cm·2 

** * *** ****** *** ******. ** * * ** * * **. *. * * •• * * * * * * ** **** •••• ** * *** * * *********** ****** 
1 .- 2 
2 .- J 
3 .- 2 
4 .- 2 
5, .- 4 
6 .- 2 
7 .- '2 
8 .- ·3 
9 - 3 
10 - 5 
11 - 2 
12 - 2 
13 - 4 
14 - 3 
15 - 2 
16 .- J 
17 .- 4 
18 .- 3 
19 .- 3 

+ 1 11 5 

+ 1 # 4 

+ 1 # 5 

+ 2 
+ 1 
+ 1 
+ 1 
+ 1 
+ 2 

+ 2 # 4 

2 .54 
3 .81 
3.96 
4 .52 
5.08 

. 5.23 

. s. 70 
5. 79 
5.94 
6.35 
6.50 
6.81 
7 .06 
7 .21 
7 .68 
7 .77 
7 .92 
8.48 
8.55 

2. 73 
J.98 
4 .12 
4 .65 
S.16 
5.29 
s. 71 
s. 78 
s.91 
6.26 
6.JB 
6.64 
6.84 
6.96 
7. 33 
7 .40 
7. 52 
7,94 
7 .99 

2. 29 
2 .67 
2. 72 
2 .89 
3. 06 
3 .11 
J. 25 
3. 28 
3. 32 
J .45 
J .49 
3. 59 
3. 66 
3. 71 
J. 79 
3. 79 
3. 79 
3. 79 
3. 79 

2925, 54E+06 
3987, 4BE+06 
4102.94E+06 
4 518. 31E+06 
4911.13E+06 
5012. B6E+06 
5322. 72E+06 
5380. 59E+06 
54 76. 04E+06 
57 JO, 768+06 
5821. 79E+06 
6006. 42E+06 
6152. 01E+06 
62 38, OOE+06 
6501. OBE+OG 
6550. 40E+06 
6631.B6E+06 
6928. 2JE+06 
6964. 44E+06 

** *. * * * ** *** ** *** * * * * * * ** * ** * * * * *** ***. ** "'***** ••••• * * •••• *** * ******** * ********* 
As min= l. 77cm"2 
As max= a.57cm"2 
1.5 f'R b d (f*c) ·o.s= ll.3BTon 
2 FR b d (f*c) ·0,5,,, 15.lBTon 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TA 8 LA D E REFUERZO LONGI'l'UDitlAL 
*. *"' •• ***. * * * ** •• *"' * * * * •• * •• * •• * •• *. *. **** ••••• * * * * * *** * ** * •• * * * ****** * *. *. * * **"' 

b= 25 cm h= 35 cm de 30 cm f 1 c= 250 Rg/cm·2 fy= 4200 Rg/cmº2 
••••• :lo***."'**•** ••• ****"'"'*****. :lo***"'****** ••• * •• ***** •• *****.*.*****.****"'****** 

flo. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

**** •• ,.:lo*****"'**** ••• ****.*.*.***.*"' ••• ***** •• * ••• *******"'****************** •••• .- 2 2. 54 2. 76 2. 56 3 311 • B7E+06 
- 3 3.81 4. 05 2. 99 46J0.82E+06 

.- 2 ). 96 4 .20 J. 04 '1777,59E+06 
+ l ·l, rJ2 ... 74 l. 2J 5311. 04E+06 

~.u8 •,.LB J.·~ 2 5823. 38E+OG - 2 ,, . 1 ' 4 5.23 5'.42 J. '17 5957. 29E+06 - 2 5. 70 ~- 86 J. 63 6368. 3BE+06 
- J ' l . 5 5. 79 ~- 94 J. 66 6445.68Et06 - J 5.94 (¡.,os J. 71 6573. 54E+06 

10 - 5 6,35 6-,45 3. 85 6917, 02E+06 
~···· ........ ,. ..... * * * "*. *. "* * *"' * * *. *"' ** ** * * * * **** * * * * *. * ** * * * * * *** ••• * ••••• * •• 

CONTINUA 



·,: A b L /\ lf .E . F.· s T R I u u s 
'• ... " ~ • "'. * * *** ....... **** ** *** •• ••** ** * ********* ******** * *** * •• * ••••• " ••• 

11- ¿:_. u;n , h~- '.JO c111 d·• ¿5 ·cm FR .. O , U ES'l'RIBOS 01': DOS RAMAS 

*** * *** ****. * ~ * * •• *•********* "*:l * * ************ * ****'* ***, ••• * •••••••*•• ••• ** 1r••• 
. ' .. - ' s - . - #2 #2.5 #3 #4 

A****** t :fl * * t /t * • ** •••* •• • "**•*•***** ··~ ******** ** ************A****** **-11 -11 ** ** • A:ll "* 
5.00C!fl 6.48'l'nn 
7.Socm .i.J2'l'on 10.9B'l'on 

10.oocm 3.24Ton 8.23Ton 11.93Ton 
12. so cm 2. 59Ton 6. 59Ton 9. 54Ton 

***** ****** **** ******* * ** ** ••••• * *. * * * * * ** * ••• * * * * * * ******** ** ******** * * ••• ***.' 
SM 14.eocm 37.63cm 54.SJcm 97.S4cm 

***** •••••• ** *** * ** * •• * ••••• ** •••••••••• * •••• *. * * *" * ** **** ****** ***************, 
NOTAS: 
fy=2530 Kg/cm~2 para Est. #2 
fy==4200 Kg/cm~2 para Est.12.s,n,#4 
S "'Sep. de Est. 
SM =FR Av fy / ( 3. 5 b ) 
• REVISAR Vu<2FRbd(fc•)~0.5 



rj•-A B J, A r:--o ti <•-1 ·r r: o l -¡¡ A 1 
.. '·*•><·.~.lo, ................. -............... '.-*-••••. ,. .• j .-.* .... •••••••••••• .................... . 

; ____ · -. IJ~~--2~ ·~m-. Ji_~--~o.- c_m~ -~'-"Íh j~,:_·!.:n• _ -'-~',;;~:-· i_ocJ_)$_rj,y_r.>:. ? . . - ·~y:.: 4.?..0_f) .~:q, .;rn _; 
~ ................................. ** ••• :..-,.-•.• -t··· •J..' •• " ...... , ............. "*****" ••••• * ... ,. ... . 

No. . COMBINA.CIONES._
1
DE'. AREJ\ MR .vr:R E*l 

VARIT,LA". ·- -Clll :1 '1'.on-m Ton Kg-cm·z 
• Ir*.* Ir •• * ...... *****:******·-·· ~J·· *·""*•Ir ••• ****.** •• ***** ......... **"********** •• ** •• 

;•1•·,-_3:J¡3- · 2,13 1.94 2.34 19!'.i·LOGC-'"OG 
2· - 2 '#-4 2.54 2,30 2.49 2266.47E+06 
Jº - 2 # J- +· i'"-:~ '2.69 2.43 2.55 2377.51E+06 

.·4· .- 4· f.:J 2;94 2,56 2.61 2486.92E+06 
5 .- 2·· #-4 +-·i_::# J.· 1¡25- 2.91 2.76 277B.23E+06 

·6 -3-~'#3 +l-''"#4 3,40 3.03 2.81 2882.13E+06 
7 .• - 5 j J 3.55 J,16 2.87 2984.69E+06 
0-· .- 3- j 4 3.81· 3,37 2.97 3159,39E+06 
9 - 2· #.5 '''-:J,96 3.50 J,02 3258.48E+06 
10 ,,-.2~, f3 ·-+-2"~i# 4 ····J.96 3.50 J.02 3258,40E+06 
11· ,- 4 j·3 + 1: --# '1 ·:4.11 3.62 3.08 3356.38E+06 
12 .- 2 f·'4 + i·:.'11'.s._ ·4,52· 3.95 3.23 3618.20E+06 
13' .-.3 ·. ~·4· :¡ __ -_i?'.J:~,~-:>.-.-,,-: 4.52 J.95 3.23 3618.20E+06 i: ::,!-'~:~·r '.~:g~ ::~6 ;:~~ ;~g:~:~:~~ 
16 .- 2, 1·--5 ·+,,1t\·f_,'~ 5.23 4.52 J.49 405J.07E+06 

_-;-·~~ :::-; :-::--~ ... +/2~ - ~:~~ :::~ ~::~ :~~~:~r~:g~ 
é_l9 3" :.4 '-+;i,·-:~-5 !:J.79 4.95 J,70 4J81.10E+D6 

20 - 4•· {.4 '+'1··'- 3· 5.79 4.95 3.70 4381.10E+06 
21 - 3 f· 5 5,94 5.06 3. 76 4466,8BE+06 
22 - 5 # .4 6.JS 5.37 J.87 4697.16E+06 
23 - 2 i 4 + 2 5 6.50 5.48 3.87 4779.92E+06 

·· 24 - 2 "·' S + l 6 6,81 5.71 J.B7 4940,52E-+OG 
- .25- ,-.4 # 4 _+ 1 5 7.06 5.90 3,87 5082.19E+06 

26 - 3 1 # 5 + 1 4 7.21 6.00 3,87 5161.43E+06 
27 .- 2 I 6 + 1 5 7.68 6.34 3.87 5405.27E+06 
28 .- 3 # 4 + 2 5 7.77 6.40 J.87 5451.21E+06 
29 .- 4 ff 5 7.92 6.51 J.87 5527.26E+06 
30 - 3 ~ 5 + 2 ll 4 8.48 6.89 3.87 5805.63E+06 
31 - 3 # 6 8.55 6,94 3.87 5839,82E+06 
32 .- 3 ~ 5 1 8.79 7,10 3.87 5956.10E+06 
33 ,- 4 if 5 1 9.19 7.37 3.87 6146.6JE+06 
34 .- 2 !! 5 + 2 9.66 7.68 3.07 6365.50E+06 
35 - 2 ;¡ 8 10.14 7,98 3.87 6583.71E+06 
J6 .- 3 : 6 + 1 5 10.53 8.2J 3.87 6757.23E+06 

•••• ** ******** * * * •••••••• * * *** •• * * •• * * *. **** **. * •• *** ** * *********'*****'**'******** 
As min"' l.80cmA2 
As rnax::: 10.11cr.1·2 
t.5 FR b d (f•c) ·o.5= ll.62Ton 
2 f'R b d (fflc)"0.5= 15.49Ton 
f'R=O, 9 PARA MOMENTO F'LEXIOUA?ITE 
f'R=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA O E Rt::l'UI::RZO LONGITUOIHAL 

** ** * * * * * * * * * * ** * *. * * •• * * * * * *. *. * * * *. * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * ** * ** * * * * * * * ** * *. * * · b,.. .25 cm h"" JO cm d= 25 cm "f 1 c= 250 l<g/cm·2 fya 4200 Kg/cm·2 ................................................................................ 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA. cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

"****************************** * * * * ** *** **** * * * **** ********** *** ** **** ********** . 1 .- 3- .fl 3 2.13 1.93 2.14 1926.76E+06 
2 ,- 2 # 4 2.54 2.28 2.28 2232.08E+06 
3 .- 2 # 3 + 1 f 4 2.69 2.41 2.33 2340.45E+06 
4· .- 4 # 3 2.84 2.53 2,38 2447.17E+06 
5 .- 2 11 4 + 3.25 2.87 2.52 2730.95E+06 
6 ;-·3 # 3 + 3.40 J,QO 2.57 2832,06E+06 
7 ,- 5 j 3 J,55 3.12 2.62 2931.79E+06 
8 .- 3 #. 4 3.81 J.J3 2.71 3101.55E+06 
9 ;- 2 #" 5 3.96 3.45 2.76 Jl97.76E+OG 
10 ,--2 # 3 _f·-2 ~ i 4 3.96 3,45 2.76 Jl97.76E+06 
11 .- 4 # 3 :.+-1 # 4. - 4.11 3.57 2.81 3292,77EHlf. 

:12 .--2- -# 4 +.l #-5 .,-4.52 3.89 2.95 3546.59E+06 
13 ,---3 # 4 ··+ 1 # 3 4.52 3.89 2.95 3546.59E+06 

.14 ·~ J lf 3 + '2 Jt 4 , 4.67 4.01 3,0Q 3637.40E+06 
1s .-. 4 ··¡·4 s.00 4,32 J.14 38BO.J6E+06 
16 .- 2 il 5 +··1 5.23 4.43 3.19 3967.40E+06 

- ~17 .- 3 : 1( 4 + 2 5.23 4,43 3.19 3967.40E+06 
.18 , .. 2 -11 6 5.70 4.78 3.35 •1234.10E+06 
19 ,- 3 # 4 + 1 5.79 4.85 ),38 42B4.17E+06 

.20 .- 4 # 4 + l' 5,79 4.85 3.38 4284.17E+06 
21 .- J # 5 5.94 4.95 3.43 4366.9JE+06 
22 , .. 5 # 4 6.JS 5.25 J,54 4588,88E+06 

·23 .- 2 # 4 2 6.50 5.JS J.54 4668.59E+06 
24 .- 2 fl 5 1 6.81 5.57 J,54 4830.87E+06 

·25 .- 4 # 4 + 1 7,Q6 5.74 J.54 4959.43E+06 
26 ,- 3 # 5 + 1 7.21 5.84 J,54 5035,60E+06 
27 , .. 2 # + 1 7,68 6.16 3.54 5269,BOE+06 
28 ,- 3 # + 2 7.77 6,22 J.54 5313.90E+06 
29 , .. 4 # 7.92 6.31 3.54 5JB6.87E+06 
JO ,- J fl + 2 fl 4 8.48 6.67 3.54 5653.7JE+06 
31 .- J # 8,55 t;,71 J,54 56B6.49E+06 
32 ,- J # + 1 i 6 B.79 6,86 J,54 5797.BJE+OG 

* * *** **** ** * * *** **. * **** ** * * ** * * * * * * *** * * ** * * ** *** ** * * * •• * * * *** * * * ************ ** 
As min= 1. 65cm·2 
As max:c a.93cm·2 
1.5 FR b d (f*c) ·a.5== l0.61Ton 
2 FR b d (f*c)·o.5= 14.14Ton 
FR=0.9 PARA MOMENTO FLEXIONAHTE 
FR=O, B PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDI~AL 

""** ******"'****"'"*• *+~* "****" *"" •••+••~·· ****** ••••• ** ** • .,.. **"********** *********** 
- -·b··:t!s."Crn h~ JO.cm d= 2s·cm í"'c= 200 l<g/cm·2 ry= 4200 Kg/c111·2 

i ** ****. ***" i:* ..... * * * ************** * ~ "" *" •• ~ *. •***" *** * * * * •• *** * ** * * ....... *"*** ... ** 
' ~,·No. COMTIINAClONES .DE .AREA MR VCR F.•J 
· -· . VARILLA cm·2 Ton-m Ton kg-cm·:¿ 

** ************ ** **** ~ ...... *** *** ***** ••• **** * ................. ji •••••• ****** ••1'11'1 *. 
1 . . - j ¡, 1 '. 13 l, 91 1 ql 1701 ".\BE+O( 
? - 2 # 4 2.54 2.25 7..04 1950.21E+06 

.- 2 :S + l # 4 2.69 2.37 2.08 2037.51E+06 
•· .-.4 1 2.84 2.50 2,13 2122.95E+06 

fr - - 2 4 -t 1 _ F J,25 2.82 2.25 2347,79E+06 

. r-.---. -~ .~ : ~. ~ ~ 1 • ~: ~~ ; : ~: ~: ~~ ~~~~: ~:~:g~ 
8 - 3 ¡·4 ·3.81 3.26 2.42 2636,40E+06 
9. - 2 i 5 . J. 96 J. 38 2. 47 2710. 4·1E+06 

· 10 - 2 ti 13 + 2 # J.96 J,38 2.47 2710.44E+06 
u'· - 4 #.'.J +· 1, I .1.11· 3.49 2.51 27BJ.19E+OG 
12 .- 2 l,·.4 + 1 :-# 4.52 J,79 2.64 2975.90E+06 
13 .- J :f .. :4 + 1 11 4.52 J.79 2.64 2975.90E+06 
14' ;-.J j·J ·+.:2 4.67 3.90 2.68 J044,26E+06 

.- 15 ~-..,_·4 .-t·4· 5.08 4.20 2.81 3225,70E..-06 
- 16 ,.;.-2.: 2·t.·.5 · +··1 5.23 4,JO 2,85 3290.l8E+06 

17 .:--3 # ·4 +-2 5.23 4.JO 2,85 3290.18E+06 
18 .-.-2 #'6. 5.70 4.63 3.00 3486.14E+Oó 
19 ·. ·,- ·3 1.4 ·+ 1 5.79 4.69 J.02 3522.65E+06 
20 .- 4 J 4 + 1 5.79 4.69 3.02 3522,65E+06 
21 .- J : 5 5.94 4.79 J,07 3582.82E+06 
22 , .- ,5 4 6.35 5,06 3.16 374J.06E+06 
23 .• - 2 4 + 2 6.50 5.16 J.16 3800.21E+06 
24 .- 2 5 + l 6.81 5.35 3.16 3915.92E+06 
25 .- 4 /4 4 + 1 5 7.06 5.51 3.16 4006,99E+06 

•t11• ** * "***** **** ••••••• ** •• ••t11 * ** •••••••• ** * * *. *. * •••• * * .. ** * ** *** ***** * ********* 
As min= l.47cm·2 
As max= 7.14cm"2 
1.5 FR b d (f*c) ·o.5= 9.49Ton 
2 FR b d (f*c)·o.5= 12.65Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONAHTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



T· 1~ ¡3 L. h O 1:.: R r: }' L l: H }; C L O 1~ G ¡ T U D I 11 /, L 

**i\: ******** ***.,;.*"***** ·····~·••« ... ****Ir****•+*******"*"'**********•********** A* t:-A• • 
ch= :!~ .. Cm ,h~·2S·cm ·. d= 20 cm f'c= 300 Kg/cm·2 fyz:z 4200 Kg/cm·;.i 

"*.*.Ir •• * •• * t. "l.* 1111 •• ** ••• * * ** *** * .......... * *** * * •• *" * ** ** * * ••• * * * ** * * • 1: * * *"' *. •+ * ~ 
tlo~ COMBIN/\CÍONES DE AREA MR VCR E•J 

VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm · i 
• * ... * ...... * ••• * .... * •• " ••• * * *. * ** * * *. * * * * * *. ***** * **. *. * * * * * * :l * * ** ** * *** * * ..... ... 

14 . ,-" J fl l + 2 I 4 4,6-, 3.19 ~.98 n57.0BE~ 
·15 ,- •I j 4 f»,08 J,44 3.10 2404.94Et1 
-16 .- 2 j ·5 l 5.23 :i.53 3.10 ?.:457,85f.1' 

J.7 - '.l # 4 + 2 5.23 3.53 3.10 245i.85E·tf 
18 .- ~ # 6 ~1.70 J,80 J.10 2619.71EHJ• 
19 1 jt 4 + l -~.79 J.86 J,H• 2650.0SE•\, 
20 .- 1 ií 4 + l 5,79 3,86 J.10 2650,0SE•<•• 
21 # 5 5.911 J.94 1.JO "700.19r•f 

- 22 - :, ~t. 6.35 4.l"J J.JO 2834.4HEtt 
2J i: 4 +- 2 G.50 4.2G J.10 2882,64EH 
24 .- 2 5 + 1 6.81. 4.43 3.10 2980.62E-+ll• 
25 .- 4 4 + 1 7.06 4.56 3.10 3058.l4Ei0(, 
26 - 3 5 + l 7,2) 4,64 J.10 3104.04E+Ofo 
27 - 2 6 + l 7.68 4.89 3.10 3244,98E-IDG 
28 .- l 1 + 2 7.77 4.93 J.10 3271.49E-iDC. 
29 .- ~ 5 7.92 5.01 3.10 3315,JJE-t06 
30 .- J 5 + 2 ¡¡: 4 8.48 5.29 J.10 3475.47E+06 
31 ,- 1 6 8.55 5.33 3,10 3495.UE+Oú 

". ** *** *** ** *. *. *" •••••••• "** •• * ** ** •••• *** ••• 1111 * •••••••••••••• *** ••• ********** •• 
As niin"" l .44cm·2 
As max• a.57cm·2 
1.5 f'R b d (f*C) ~0.5= 9.JOTon 
2 FR b d (f*c)"0.5= 12.39Ton 
fR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIOHAHTE 
fR::::Q. 8 !'ARA FUERZA CORTANTE 

T A B LA D E ESTRIBOS 
••••••• ** * * ••••••• * * ** * * ** **. * ** ** * **. ** *"'**** •••••• * **** •• * *******"***** ••••••. 

h"- 2!'.I <.::'1 h=: 25 C/11 J- 20 cm f'R=O .n E5TRIIlOS DE DOS lli\MAS 
* * * * 1111 * •••• * * •• * •• ". * *. *. * * •• 1: •• **"' ••• * .. *. * .... * ** * * ** ** ** **************** ** ••••• 

i2. 5 
* "'***"' 1111•. * " •••••••••• 1111 •• ****. *** *** ...... *. * ..... * •• * * ... *. *** 1111 ****** ****** ** •••• "' 

s.oocm ~. lBTon 
7. 50cr.i ) • 45Ton 8. 78Ton 

10, OOc1~ ;i. 59Ton 6. 59Ton 9, 54Ton 

SM 111.aocm 37. 6Jcm 54. SJcm 97. 54cm 

llOTAS: 
fy:.2530 Kg/c11'1~2 para Est.::2 
fj'=4200 Kg/cm"2 para Est.#2.5,:;J,#4 
S ::::sep. de Est. 
SM =FR Av fy / ( 3. 5 b ) 

RF.VISAH Vu < 2 FR b d ( fe*¡· 0.5 



' 'l'AB.,L_J\. 'º1:fE., REFUEl<ZO J.OHGITUOINAL 

i•• ~ •1: *_ ~ ~ ~. ~ '- ~··.·~,·-·-·-~ _ ... *********.**** ••••••••••• **** ** ••• ** •• * * ••••• * ••••••••••••• 
· b-... -2s 0 cm">h~-.:2S-crñ~~d=·2o·cm~ f 1c= 250 Kg/cm·2 fY"" 4200 Kg/cm·2 

"*******************•**********•••*••••·······*································· :No.- , .C!OMBINACIONES DE AREA MR VCR F.•I 
. VARU.iA' '. · - cm·2 Ton-m Ton Kg-cm'2 

..... ,,. .............. , ,¡, *** **"'* ************* ** ••••• *****,, ** ••••••••••••••• ••••• *. * * •••• * * 
~_} 

_' 1·2. 
- i:l 
.u 
'15 
16 
17 
lB 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

- 4 . __ _11_~1 
,, 1 .• 

-. -- 3 # ·4 
1 ~ "J 

.-· 4 # 4 

.- 2 fl 5 

.- J il 4 

.- 2 # G 

.- 3 1 4 

.- 4 # 4 

.- 3 1 5 

.- 5 1 • 

.- 2 1 4 

.- 2 # 5 

.- 4 # 4 

i ·: ·>~ 
1 1 # 4 

1 > 1: 5 
L_ # 3 

., 1 4 

+ 1 
+ 2 

+ 1 1 ~ 
+ 1 # J 

2 
1 

+ 1 

J ,gr 
4. u 

. 4 .~2 
4 ,52 
4 .6., 
5.08 
5.23 
5,¿3 
5, 70 
5. 79 
s. 79 
5.94 
6.35 
6.50 
6.81 
7 ,06 

:- . 7('1 

2. 79 
3 .04 
3.04 
J.12 
J.36 
J.44 
J .44 
J. 70 
J. 75 
3. 75 
J .83 
4 .os 
4 .12 
4 .28 
4.41 

2. 40 
2 ,53 
2.67 
2.67 
2.12 
2.0J 
2. 83 

~ 2. 83 
2 .0J 
2.83 
2.03 
2 ,83 
2.83 
2.83 
2.83 
2.83 

1947. 72F.+06 
2003. 8BE+06 
2153, 55E+06 
2153. 55E+06 
2206. 96E+06 
2349. 51E+06 
2400.46E+06 
2400. 46F.+06 
2556 .17E+06 
2585. 34E+06 
2585.J4E+06 
2633. 51E+06 
2762.41E+06 
2B08."61E+06 
2902. 50E+06 
2976. 74E+06 ................................................................................ 

As min= l. J2cm·2 
As max= 7.14cm·2 
1.5 FR b d (f*c) ·o.s= 8.49Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.s"' 11.JlTon 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONAN TE 
FR""'O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

'l' A B L A O E REFUERZO LONGITUDINAL 

* •••• *** ***. ****** *. * * * ••• * *** •• *. **** ••••••••••• **** *** ************* ********"'** 
b= 25 cm h= 25 cm d= 20 cm f 1 c= 300 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm"2 

•••••• **** * * ***** *** * * *. ** ****. **** ** ** •• *** *** ********* *** ** **'* * **** ••• * ••••••• 
No. COHBIHACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

****************"'******************"'*************************••················· 
1 .- 3 # 3 2.13 1.54 2.03 1206.92E+o6 
2 .- 2 # 2.54 1.B2 2.16 1395.59E+06 
3 .- 2 # + 1 ' 4 2.69 1.92 2.24 1462.42E+06 
4 .- 4 # 2.84 2.02 2.30 1528.16E+06 
5 .- 2 # 3.25 2.29 2.45 1702.66E+06 
6 ,- 3 # 3.40 2.39 2.50 1764.72E+06 
7 .- 5 # J.55 2.49 2.56 1825,88E+06 
8 .- J # 3.81 2.65 2.66 1929.86E+OG 
9 .- 2 # 3.96 2.75 2.71 1988.7JE+06 
10 - 2 # + 2 # 3.96 2.75 2.71 19BB.73E+06 
11 .- 4 fj + 1 t 4.11 2.84 2.77 2046.BOE+OG 
12 .- 2 # + 1 j 4.52 3.10 2.92 220l.7JE+06 
13 .- 3 I + l 1 4.52 3.10 2.92 2201.7JE+06 

**********************************************"'**********•********************** 
CONTINUA 



'1' A B LA u 1:: R E f' U E. H Z O LOUGITUDIUAI, 
• ' ,,. * "t ",, * ** ** ** "** ****** .... * ***** * ·-···· ••• * *-··-****** ••• '"*******lill*•. •**•**. ** 

. . b.; 2's cm'-~ h':": 2S;:cm d .. 20 cm ~ r_iC= 200 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm~2 
** "'**************** ********* ****** ******* ** *** •••• ••* **** !11 ***** * *** ** * * ****111 ** •• 

, Úo.· .. : ~OM,BINACION,ES DE' .. 'AREA' MR VCR E*I 
VARILLA :. . ·. __ cm·2 = .Ton-m. Ton Kg-cm·.,. 

***************** "**"** ******* * "** * ** * * *. * * ************ * * * ***** "*** "********** * * 
. J .-_ 2. .1, _-,l:.42-_~,.._ ; 1.03 1.44 75J0.30I:t05 

2 .- 3 J _. - ~._.)l.13. · l.50 1.66 10J!>,OSE+06 
:S --.-2-~4 'i!".54 l.TI 1.78 1181.48E+06 
4 .... 2 3 ... l . _ 2.69 1.86 1.83 1232.59E+06 
s: .- 4 j; 3· ·--2·,94 L96 1.87 1282.50E+06 

,6 .- 2 # 4 ..- l., , J.25 2.21 2.00 141J,27E+OG 
7- .- 3 f: .I; _.. 1 . ·,'J .. 40 -2.30 2.04 1459.19E+06 

.~ :~ ~·" : ~', .. ;{~~~:~: __ ~- ~:~: ;:~~ i~~~:~~~:~: 
10 ,·~ 2 # 5 - 3.~96:-- 2;63 2.21 1622.53E+06 
11' .-. a· # 3: + 2- J.96 2.63 2.21 1622.53E+06 
12 .- 4 # 3 + !". 4.li' 2.71 2.26 1664.27E+06 
13 .- 2· i 4 + 1· 4.52 2.94 2.38 1774.45E+06 
·14 ."-: 3 .· # 4 + 1 4.52 2.94 2.38 1774.45E+06 
·15 .- 3. # 3 + 2 4.67 J.02 2.43 l813.40E+06 
16 .- 4 íf 4 5.08 3.24 2.53 1916.45E+06 
17 .- 2 # 5 + 1 5.23 3.32 2.5'.J 1952.96E+06 
18 .- 3 # +. 2 5.23 3.32 2.53 l952.96E+06 
19 .- 2 ~ 5.70 3.55 2,53 2063.54E+06 

•• ** * **** * ••••• ** * •• ***** •• *** * ••• * •• ** * * ••• **** * *. * * * *. ** ** * * * * *** * * * ***** •111•• * 
As min= 1.18cm"2 

·As max= 5. 7lcm"2 
1.5 FR b d (f*c)"0,5= 7.59Ton 
2 FR b d (f*c)"0.5= l0.12Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR"'O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

T A B LA U E REFUERZO LONGITUDIHAL 
lrt*lr.frfr*frfr Ir t t;I¡ * * * t 1: l l A t .t l l. A• lo lJ. lo A .l •A A .4 • •" A.1<111 • * ** • i *** 111 * *"'* **"'"'"'****************** 

b~ 25 cm h=. 25 crn d= 20 cm f 1 c= 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
* • .1: • .... * •• ****"' •• *. * ••••• * * ** * *' ** * ** •• * * * ** * * *' ** * * * ** •• * ***** * ******** ** ** * **. 

uo. COMBINACIOtlES DE AREA MR VCR E•l 
VARILLA cm"2 Ton-rn Ton Kg-cm·2 

•• **. * *. * * * *** * ••• ** ** ** * ** * •• * •••••••• * *" * * * *** **** *. * * * .,., •• * **"' ., •••• **** ****** 
l - ' ' 3 1.42 1.04 l. 61 8450. 4'1E+05 

' - 3 3 2 .13 1.53 1.85 1188. 20E+06 
3 - ' 4 2. 54 1.80 1.99 1372, 09E+D6 
4 - 2 3 . l 2. 69 1.90 2 .04 1437 .14Et-06 
5 . - 4 3 2. 81 2.00 2.10 1501. OBE+06 
6 - ' 4 + l J. 25 2.26 2.23 1670, 56E+06 
7 . - 3 3 + l J. 40 2. 35 2.29 17J0.76E+06 
a - 5 ' 3 J. 55 2.45 2 .34 1790. 05E+06 

• . - 3 . 4 J. 81 2.61 2.42 1890. 75E+06 
10 - ' . 5 3 .96 2. 70 2.48 19'17, 72E+06 

**. * * ** ** ** * * * * •• *' * ***** ** ... ****** ••••• *** * * ** * *". ** * * ** ** ***** **** * * **** ** ***. 
CONTINUA 



'rABLA DE ESTRIBOS 
* •• * * * *. *. ** * * * * * •• * * * * * *. * ••• * * * * ••••• * * * * ** * * *. *** * * •• * * * * * * * *. * * * *. *. * * * * *. * * 

- ._b.;_20 ciñ .· h= 120_Cm d= 115 cm FR=O .a ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

•• * *** * •• * .-. * * * ** * ** *. * ** * * •• *. * *. ** * * * ** * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * *. * * * * * *. * * * *. ** 
s - #2 #2.5 #3 14 

* ** •• * * * * * *** ** ** ** •• ****** *** * ** **** ***** * * •• * * * •• * * * *** * *" •• *. *.,... ** *** **** * * * 
S. OOcm 
7. SOcm 
lO~OOcm 
12.SOcm 
15.00cm 
17.SOcm 
20. oocm 
22. socm 
25.00cm 
21. socm 
JO. OOcm 
32.SOcm 
35,00cm 
37. socm 
40. oocm 
42. socm 
45 .oocm 
47, 50cm 
50. oocm 
52. socm 
55. oocm 
57. socm 

SM 

29. 79Ton 
19.86Ton 
14. 90Ton 
11. 92Ton 
9. 9JTon 
B.51Ton 

18. 5lcm 

50. '.9Ton* 
37 .e7'l'on 
J0.29Ton 
25. 24Ton 
21.64Ton 
18. 9JTon 
16.BJTon 
15. lSTon 
13. 77Ton 
12. 621'on 
11. 65Ton 
10.82Ton 
10. lOTon 

9.47Ton 
8.91Ton 
B.41Ton 

47. 04cm 

54. 87Ton* 
4J.90Ton 
J6.58Ton 
31.JSTon 
27. 4JTon 
24. J9Ton 
21. 95Ton 
19. 95Ton 
18. ::i9Ton 
16, BOTon 
15. 68Ton 
14 .63Ton 
13. 72Ton 
12. 91Ton 
12 .19Ton 
11. 55Ton 
l0.97Ton 
10. 45Ton 
9. 98Ton 
9. 54Ton 

68. lGcm 

56. OBTon'" 
49.0?Ton* 
43-. 62Ton 
39, 26Ton 
J5,69Ton 
32. 72Ton 
30. 20Ton 
2e. 04Ton 
26.l?Ton 
24, 54Ton 
23. 09Ton 
21.SlTon 
20. 66Ton 
19. 63Ton 
18. 69Ton 
17. 84Ton 
17.0?Ton 

121.92cm 

NOTAS: 
fy=25JO Kg/cm'2 para Estr.112 
fy=4200 Kg/cm'2 para Est.#2.5,#3 1 #4 
s = sep. de Est. 

REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 

ase 2, 62E-02cm' 2/cm 
l. s as= J. 9JE-02cm'2/cm 

SM =FR Av fy / ( 3. 5 b ) 
* REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* } ' o. 5 



TABLA UE RE:FUtiRZO LONGI'l'UOINJ,1~ *. ** ••••••••• -•••••••••••••••••• ******* ** ******* * * * .... * .. * * ** .. ** ******* *** ** *** * *" . 
• bn 20 cm h= 120 cm d= 115 cm f'c'"' 300 Kg/cm·2 fY""- 4200 Kg/cm·2 

* *****' •••** * ** ****** ** * **** ****' **** ••• * *** ***** •• * ** ** *** *** * .. * * ** *. ** **** * *" . 
- No. COMBINACJOJU;:.; Df, ARf.A MR VCR E*l 

VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm·:.i 

'"* "'******* ****"'********'"'* * •• .,. * * ** **** *'* *" ** ************ ****************** * * **** -
.- 2 0 5 + 1 b.81 2B.70 5.76 1H9,42t:+O;, 
.- 2 M 6 + l 7.68 32.24 5.99 1495.44E+Ob 
.- 3 C 6 8.55 3~.74 6,22 l637.65E+OB 
.- 2 # 8 10.14 42.08 6.63 188B.66E+OU 
.- 2 # 6 + 1 í 8 10.71 44.56 6,79 1985.19E+OB 
.- 2 1 10 15,84 63.97 8,11 2711.02E+OB 

•• * .. ** •• * .. * •• **** ** **** ***** * ************ * * * **** *********** * * *** **** ************ 
As min= 6.ú4cm~2 EL VCP SE REDUJO UN 30 \,YA QUE; 
As max"' 39.4Jcm·2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (!*e¡ ·o.5= 42.76Ton 
2 FR b d (f•c)"0.5= 57.0lTon 
FR""'O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR'"'O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



~D E REPUJ::RZO J~ONGITUDINAL 

"***************•*********••**********""****"*****************•················ ... _·~·-- -; > b::o.·-20 ·cm hso..-12,i. cm d ... _us cm t 1c= 200 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

* * * * * * •.• * * * .• -.-. * * ** * * *. ** * * * * * ** * *. ** * •• ** * * * * * * * * * * * * *. * * * * * * **. * * * * * * * *** *. * * * * 
. No: "_COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

· VARILLA cm .. 2 Ton-m Ton K9-cm·2 
.• •+ ••• +*** ••••••• ****•*** •• ** ** * * •• ** ••• * ••• *** * ** * * •• * * * * ** * *** ****** *********. 

1 
2. 

- ~ J 

• 5 
6 
7 
B 

2 
- J 
- 2 
- 2 
- J 
- 2 
- 2 
- 2 

6 
5 
5 + 
6 + 
6 
B 
6 
10 

+ 1 

' 6 í 5 

# B 

s. 70 
5,94 
6.81 
7. 68 
e. 55 

10.14 
10. 77 
15, 84 

2J .8J 
24. 79 
28.25 
:ll,66 
J5, OJ 
41. as 
4J.4J 
6:!. 5J 

4 ,47 
4. 52 
4. 71 
4 .89 
5.oe 
5.41 
5.55 
6. 62 

1026. 99&+00 
1061, 97E+OB 
1185.34E+08 
1303. 78E+OB 
1417.75E+OB 
1615. 7BE+08 
1690.92E+OB 
22J9.22E+OB 

. * * **** **** **. **. * *. ***. ******* *** * •••• * •• * •• *. * * "* * **. * * * ***** * **** ********** *** 
As min= 5.42cm"2 EI. VCR SE REDUJO UN 30 %,YA QUE~ 
As max~ 26. 29cm ·2 h :> 70 cm 
1.5 FR b d (f*C) ·o.5= J4 .91Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.5= 46,55Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONAllTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTAUTE 

TABLA O E REFUERZO LONGITUDINAL 

*********************************************-..*************"******************** 
b= 20 cm h= 120 cm d:::: 115 cm f'c= 250 Kg/crn·2 fy= 4200 Kg/cm'2 

** * * * *** * * ** *** * * * *** * ** * * * *** ****,\ * ** •iti ** * ** * * *** ** ***** * ili* *** **************** * 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm'2 
****"*** * • •••• 4 K 11 lo lo i A i A A l. 11AA11 fr l A** •fr,o;•• ********•**************•***************** - 2 ; 5 + 1 # 6 6,81 28. 52 5.26 1331. 77E+OB 

- 2 i 6 + 1 • 5 7 .68 J2.0l s. 47 1474. 74E+08 
- J • 6 8. 55 JS.46 5.67 1613, 82E+08 - 2 i a 10.14 41.68 6.05 1858. 89E+08 
- 2 1 6 + 1 H a 10. 77 44 .11 6. 20 l953.0lE+08 
- 2 ' 10 15.84 63 ·ºº 7 .41 2658. 54E+08 

* ** * **** * *** ** •• ** * * * ***** * ** **** * **** *"' * * *** *** * * * * ** •• * * * * * * * * ************** ** 
As min= 6.0Gcm'2 
As max= J2.86cm'2 
1.5 FR b d (f*c)'0.5= 39.0JTon 
2 FR b d (f*c)'0.5= 52,04Ton 
FR=0.9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O, e PARA FUERZA CORTAHTE 

EL VCR SE REDUJO UH 30 %, YA QUE; 
h :> 70 cm 



TA ·el• A O E ESTRl·BOS 
1 1 l.""**** •••• "**.****-******!**-*****~***.***.***··~ •.•••• _ ........ *****************'"~ 

b.: ,20 r:rn h' 10'1 :1· ,¡"- '1:, t.:in~ FR=o:··~s - "·ESTRIBOS DE- UOS RAMAS 
¡ •kJ ld1 "*"'° *****"'° k* k 1i' 1J.¡,1;, •:. • ¡.. • ~* 1 1 **' 41' "'**"******• • •• ~·,••******•*A*****"******** s ,;. =2. ~ 11'.S . . :ilj 

l • ••• "'"* .,.. • "**" * .. 1'*"1 •••• Ir*",..*--·····******"*• ..... ¡.*"***•." •• ~."*'"''"***********' 
!J.OOc:m ;.i•1-61Tor- , . . 
'.'.50cr.- 1G:111·a1 .;¡.··11·on* 

tti.oocm i.-.J1'ro11 n ~li't·o"n 
D.!JOcm 9.84Ton 25.0:tTon 
15.00cm e.;rnTon :!O.li!l'L'on 
17.5Dcm ·1.DJ'I'on \"'.88Ton 
20.oocm 15.64Ton 
22.50cm 1J.90Ton 
25,00cm 12.SlTon 
27. 5Dcm 11. JBTon 
JO.OOcm l0.43Ton 
32.SOcm 9.6JTon 
35,00cm a.94Ton 
37.SOcm 8.34Ton 
40.00cm 7.82Ton 
42. socm 7. 36Ton 
45.QOcm 6.95Ton 
47.50cm 

45. JJTon• 
36.26Ton 
30.22Ton 
25,90Ton 
22, G6Ton 
20. lSTOn 
18.lJTon 
16,4.B'l'on 
15. llTon 
13. 95Ton 
12, 95Ton 
12, 09TOn 
11.JJTon 
lD.67Ton 
10.07Ton 

9, 54TOn 

46. JJTon• 
40. 54Ton• 
36.0JTon 
J2.43Ton 
29. 48Ton 
27. 03Ton 
24. 95Ton 
23 .16Ton 
21.62Ton 
2D.27Ton 
19.0BTon 
18, 02Ton 
17.07Ton 

"" * ** * * * * ** * * * •• * Jr. * •• * "'** * ** ** * *. * * ** * * * * **. * * * * * * * ** *. * *. * ***** ** * * ** ****** ••• 
SM lB. Slcm 68. lGcm 121. 92c:n 

•••• * * *. * •• * * * * * * ••••• * * **** * * •• *. * ••• * * * ** * * * * * * * ** *** * * * •• * * * **** ••••••••••••• 
NO'rAS: 
fy=25JO Kg/cm~2 para Estr. 112 
fy::...'1200 Kg/cm"2 para Est.~2.5,::J,=<1 
S = sep. de Est. 
SM ""FR Av fy / ( 3. 5 b ) 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe• ) 

REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 

as= 2.62E-02cm"2/cm 
1.5 as= 3,93E-02cm·2;cm 

o.5 



'T' /\ R LA R E -F U· E R Z O I, O N G I 1' U D 1 H A l. 

··················································"'*****"*"'*****'"***"*******"'••• 
·-·-. b"-' :rn cm----h'-' __ \.00 .cm _d":' __ gs cm r•c- JOO Kg/cm·;: fyr 4200 Kg/crn 2 

• "*"' fl ~···· *** I< ·~·"'"'*•:t. ir••**••• k li ""'* *"'-i * **l 111<11 ldr** o-111111**"' Jrfl 11• A.\-*****************, 
No. COMBINACIONES OE AREA MR VCR E*J 

VARILLA cm·::! 1'on-m Ton Kg-cm·2 
l. Ir*.~ ••••• "******"'******* .......... **"'* •• *."* •• * ••••••• ********* ........... * ...... . 

, - ' 1' '' 5.'!0 19.8'1 4,"1(1 7G9J,J7J:i07 
2 .- 3 "> 5.9<\ 20.64 4.84 7969.9BEt07 
3 .- 2 5 + l 6.Bl 23.55 5.07 8952.13Ei07 
4 .- 2 lJ 6 + 1 7.68 26.43 5.30 9904.42E+07 
5 .- 3 ;! 6 S.55 29.28 5.52 1082.95E+08 
6 .- 2 # B 10.14 34.41 5.94 1245.66E+OB 
7 .- 2 # 6 + 1 ti 8 10.77 36.42 6.10 1308.0SE+OB 
8 .- 2 # 10 15.84 52.00 7.42 1774.lOE+OB 

* ** **** *** * * ** .. * * * * * .... *"' * ... Jr ****. *** * ** * * ** *". * ••• * .. ,.. *** * •••• .,,. * * ****** ......... . 
As min= 5.4Bcm'2 EL ven SE REDUJO UN JO \,YA QUE; 
As ma>.:"' 32. 57cm' 2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f•c) ·o.S= 35.32Ton 
2 FR b d (f*c)'0.5= '17.lOTon 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR::::Q, 8 PARA FUERZA CORTANTE 



T ·A B L A D E R E F U E R Z O t, O N 1; l 'J' U lJ I tl ~ l. 
,. ••••••• ·~····***" **** ***** **"' •• *** ••• '·**** *. *. ** .. *. * ••••••• * ** ****' ¡.,. :l * •••••••• 

b= 20 ·cm h=-100 cm d:: 95 cm f•c= 200 Kg/cm·:· fy .. 4.i'O•• Kg/cm-i 
Jt* •••••••••••• * ...................................................... * •• * ... ~ · .• **** * *. * 

~o. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*l 
VARILl.A cm"2 Ton-m Ton Kg-cm·~ 

••¡,•t.•¡, i J. A J. l i·k•4 -t-+ ""***'*•*A Al** A .l.* i A•****'* •t At *"'****.*'******'*Ir Ir•••****** +•tf. **"** 
·i' .- 2 i 6 s.·IO 19.5:.! 3.90 6752.53E+07 
2 .- 3 j & 5.94 20.30 3.95 6977.SOEf-07 

· -3 .- 2 # S + 1 6.81 23.10 4.14 7760,90E+07 
4· ,- 2 # 6 + 1 '/.68 2S,86 4.32 BS25,S9E+07 
5 ,- 3 # 6 a.SS 28.57 4.51 9251.0BE+07 
G .- 2 # 8 10.14 33.41 4.BS 1050,SSE+OB 
7 .- 2 # 6 + 1 # B 10,77 35.29 4.98 l097.95E+OfJ 
8 ,- 2 # 10 15.R4 49.56 6.0G 1440.66E+08 

... * * **** * * ••••••••••• **** ••• *** ** ****. *"' **** * * ••••••••• *** ••• ** ...... *" *** ** ** "** 
An min= 4.4Bcm'2 
As max= 2l.7lcm'2 
1.5 FR b d (f*c) ·o.s= 28.84Ton 
2 fR b d (f*c) ·o.5= 38.45Ton 
FR=0.9 PARA MOMEUTO FLEXIONA?lTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

EL VCR SE REDUJO UN 30 t, 'íA QUE; 
h > 70 cm 

TABLA D E REFUERZO LONGITUOIHAL 

A* i i * i * i * * * "* 11- * ** •••• ** •• ** * * * ** * * ** * * 11- ** * * ** * * *** ** *******• **************" ***** 
b~ 20 cm h= 100 cm d .. 95 cm f'c== 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm"2 

* •• * * ••• * •• * ........ * ••••••••••••• ** * •••••• ** * * ••••••••••••••••••••••••• ********** 
no. COMDIUACIOUES DE AREA MR VCR E* I 

VARILLA. cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 
•••••••• * * •• *. * •••••••••••••••••• *. * ••••••••• * *** •• ***** ** •••••••••••••••••••••• 

. - 2 5.70 19.71 4.36 7592.15E+07 

.- 3 5.94 20.51 4.42 7B63.05E+07 

.- 2 + 1 6.81 23.J7 4.63 8824.05E+07 

.- 2 + 1 7.68 26.20 4.BJ 9754.51E+07 

.- 3 8.55 29.00 5.04 l065.71E+08 

.- 2 10.14 34.01 5.42 l224-20E+OB 

.- 2 + l 10.77 J5.97 5.57 12B4.B9E+OB 
B .- 2 10 15,84 51.02 G.77 1736.66E+08 

•••••••• * * •••••• * ••••• *. llr •••••••• ** ••••••••• "'** •• * •••• **** **** ••••••••••• ** ••••• 
As min= 5.0lcm'2 EL VCR SE REDUJO UN 30 \,YA QUE; 
i\~ r.iax"' 27. l4cm ·2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (Pc)·o.s= 32.24Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.s= 42.99Ton 
FR"'O, 9 PARA HOMEtlTO FLEXIOHANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA n E ES'l'RIBOS 

j. t-1 .... ""* *• ~·.• •••• ***** * ***** * * ** ** "***** * * * *** **** ** * **** ••••• ** *** •• "'*********'ji 
-l.i:i. ;~o um h= 90 cm d .. 85 r:m rR~ o • 8 ESTRJ ROS ot-: DOS RAMAS 

* *"'. j."" * •• *. *. ********* *** * *** **** ********" * ** *******• •••••••••• ***** •• ** ••••• * * f 
s #2 #2.5 #3 #4 

"* * * * ••••••••••• * •• * *'***** **'* ••••••• **** *. *. "******** ** * •••• ** ********'** * *** ** ** 
.'l. OOCI" 
·1. !JUCm 

10. oocm 
12. socm 

.. l~.oocm 
17. 50cm 
20.oocm 
22. 50cm 
25.00cm 
27. socm 
JO.oocm 
32.5ocm 
35. oocm 
37. 50cm 
40.oocm 
42,5ocm 

27. 02Ton 
111. 6BTon 
11.0lTon 

B. e1Ton 
7. 34Ton 
6. 29Ton 

37, 32'l'on• 
27. 99Ton 
22, 39Ton 
18. 66Ton 
15.99Ton 
13. 99Ton 
12, 44Ton 
11. 20Ton 
10. leTon 

9. 3JTon 
B.61Ton 
8. OOTon 
7.4GTon 
7. OOTon 
6. 59Ton 

40. 56Ton• 
J2. 44Ton 
27. 04Ton 
23.17Ton 
20. 28Ton 
18, 02Ton 
16.22Ton 
14. 75Ton 
13. 52Ton 
12. 48Ton 
ll,59Ton 
10.81Ton 
10.14Ton 

9. 54Ton 

41.45Ton* 
36. 27Ton• 
J2.24Ton 
29,02Ton 
26,JBTon 
24 .18Ton 
22, 32Ton 
20. 73Ton 
19. J4Ton 
18 .14Ton 
17.07Ton 

•••••••••••••• *. * * ••••• **. * ••••• * * * * * * * * *. * ** *. * ** * * ••••• ***. * * * •• ****'**. ** ** ••• 
SM 18. 51cm 47.04cm 68 .16cm 121.92cm 

**** * *** *****. * * * * *** •• *** *. *. * *. **** * * * * * * •• *. *** ... * **. ** •• *. **. *·* ••••••• **. ** * 
NOTAS: 
fy:::2530 Kg/cm"2 para Estr.#2 
fy=4200 Kg/cm'2 para Est.it2.5,#J,=4 
s = sep. de Est. 
SM =FR lW fy / ( 3. 5 b ) 

REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 

as= 2. 62E-02cm'2/cm 
1.5 as= J,9JE-02cm"2/cm 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) • 0.5 



r h u 1! ,.. . U_ E . R E_ r o f. k '/. o ¡, o N r. r 'I' H [J l ~I " l • 
• • ·~ 1. l f.l Id .... -f. Ít• 1: 11.l..l '-'-• ••• A""**-." •••• ,..,,_' f. A-lo k>. .. l A• .. /11. ••• ""* ll•1 A-A*"** k# • *"*'* • ._. ***" t • 

, h· iu.·Cm':··h,;· 9.0: cm'_· el~. sr. >~r.1· i •c.· :trio KtJ ·, " ry .t.nw nj/ :1:1·~· 
• • ~A 1 •••t i.J-:l **""" 1<•"*** i\A i.• *t ... 1 • Ai.• •••••• •••••• ••••••A• i .. A l. 1 ~A t >*A*•••**,,,"'***"' 

'tlo. COMBtNAClONES' ·01;: AREA MR IJCP 1-:*J 
- '/ARILl.A cm';.i 'l'on-m ·ron Kg-crn· 2 

......... i •• •• * * * * * ....... * ** ••• *. **.** **. * * * .... * •• * ** ••••••• * **. * **. * *. * * ........ * ... 
J . - ·;! . ,·* t !1.ti> l'J .68 4.<IJ bU~~. 76E+ü I 
2 .- 3 5 !j.~4 18.40 4. 50 6275. 621;+07 
3 .- 2 • 5 + l 6,8] 20.98 4. 72 704 l .16E+07 
4 .- 2 # 6 + 1 7 .68 23.53 4 .95 '1782 .15E+07 
5 - 3 i 6 8,55 26.05 5 .17 8500, 75E+07 
6' .- 2 1 B 10.14 30.58 s. 59 9762. 04E+07 
7, - 2 ~ 6 + l 1 B 10. 77 32 ,35 5. 75 1024. 48E+08 
B .- 2 ¡ 10 15.84 46.01 7 .07 l38'l.61E+QB 

........ ** ••• *** •••••••••••••••• *." ** ........... " ••• " •• * •• **"'**••• •• "*"**** •• " ••• 
As min= 4.9lcr.i'2 
As max= 29.14cm'2 
1.5 FR b d (f*c) '0,5= 3l.60Ton 
2 FR b d (f*c)"0.5:: 42.14Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTF: 

EL VCR SE REDUJO UN 30 t,YA QUE¡ 
h > 70 cm 



l' A D J, A n i:: R ·E F u e R i o l, o N G 1 '1' u D l N A L 
,. ,, ** * .t••••• .......... ***** ************* ••• *** •• "*** ••• ** •••• ** ••••••••••••••••••• 

br- :?O· cm. h"' 90 cm d-c: B5 cn1· f'.c= 200 l<g/cm·? fy= 4200 Kg/cm .. ? 
Jd. ** * ***** * •• * * * •• ** **** *** ** ••••• *. *. *. * * •••• *** •• * * .. * fl * •••••• ** ..... ** * *** .. ***"' 

No, , éOHBINAClONES DE AREi\ MR . VCR E*l 
. _ VARIJ,LI\ cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

** ••• "* .... * ***********. * ** *** ••• * ********* * •• ** ****•••• **** **** ••••••••••••••••• 
l .- 2 6 5,70 17.'37 3.62 52B1.72E+O"i 
2 .- 3 5 5.94 18,06 3,67 5455.26E+07 
3 .- 2 5 + 1 6.81 20,53 3,86 6064.72E+07 
4 .- 2 6 + l 7.68 22,95 4.04 6646.02E+07 
5 .- 3 6 8.55 25.34 4.23 7202.05E+07 
6 .- 2 B 10.14 29.58 4,56 816Q,56E+07 
7 .- 2 6 + 1 # 8 10,77 31.22 4.70 B521.80E+07 
8 .- 2 ~ 10 15.84 43.57 5.77 Ull.89E+06 

** •••••••••• * •••••• *. * * * * *** * •••••••••••••••• * ............ •***** •••••••••• * ...... l 
As min= 4.0lcm·2 EL ven SE HEDUJO UN 30 \,YA QUE; 
As max= 19.43cm·2 h > 70 crn 
1.s FR b d (f*c) ·o.s .. 25.soTon 
2 FR b d (f*c)·o.5m J4.41Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O, B PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
····················••t***•*•••••*••·············*•••••************•*•*****••••• 

b= 20 cm h= 90 cm de 85 cm f 1 c= 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
······················••**•······················•******•**********"'*******•tt•• 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

*******"***•··················"**********•••••••****••············•************** 
.- 2 6 5.70 17.56 4.05 5975.74E+07 
.- 3 5 5.94 18.26 4.10 6186.90E+07 
.- 2 s + 1 6.Bl 20.ao 4,31 6935.DJE+07 
,- 2 6 + 1 7,68 23,JO 4.52 7ú$S,Q?Ei07 
.- 3 6 8.55 25.76 4.72 B358.32E+07 
.- 2 #a 10.14 30.1a s.10 9s0s.09e+o1 
.- 2 6 + 1 i 8 10.77 31,90 5.25 1005,39E+08 
.- 2 10 15.84 45.04 6.46 1352.92E+OB 

* **. * * **. ** *. * ••••• ** * *. * * * * * •• * * *. * •• fl * *. * * * *** *. * ***. ** *** *** **** ••••••••••••• 
As mln= 4.4Bcm·2 EL VCR SE REDUJO un 30 \,YA QUE; 
As max. .. 24.29cm~2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f•c)·a.5= 2B.B5Ton 
2 FR b d (f*c)·o.s= 38.47Ton 
FR=0.9 PARA MOMEflTO F'LEXIONANTE 
fRcO. 8 PARA Fl'F.RZA CORTAllTE 



,T, A B L l\ O E ESTRIBOS 
Ir*._ He fl >11* fl 1' * ~ •* ** '111' ••Ir Ir*********************** kfl A**.¡,**,¡ ,ti >i•• ,¡ *** * *** **il 1'I * * t "***l.*~ 

b«. 0!0-CIU h= ªº cm d"' 75 cm fR.o:Q .a ESTRIBOS DE !JOS kAMAS 
"* ... ". "***** ** **** ......................... * ........ * ************ *** **** ** ** ** **** **"' 

s ··12 #2.5 #3 #4 
•• * •• 11 * **** >i•• **** *. ********* ** ****** **** * ** *****. * ..... ***** * .............. * ** •••• 

5. oocm 
._;'·7.SOcm 

.. ,-10.00cm 
· 12.socm 

15. oocm 
-.i1osocm 
20.00cm 
·22. socm 
25. OOcm 
27. SOcm 
30.00cm 
32 .SOcm 
35,00cm 
37. socm 

19.4JTon 
12.95Ton 
9.72Tcn 
7. 77Ton 
G.48Ton 
5.55Ton 

32. 9JTon• 
24. 70Ton 
19, 76Ton 
16.46Ton 
14. llTon 
12. JSTon 
10.98Ton 
9. BBTon 
B. 98Ton 
B.2JTon 
7. 60Ton 
7. OGTon 
6. 59Ton 

JS. 78Ton* 
28. 63Ton 
2J.86Ton 
20.45Ton 
17.89Ton 
15.90Ton 
14. JlTon 
13 ,Ol'l'on 
ll.93Ton 
11.0lTon 
10.22Ton 
9. 54Ton 

16.SBTon* 
32. OOTon• 
28.45Ton 
25.60Ton 
23. 28Ton 
21. J4Ton 
19, 69Ton 
18. 29Ton 
17.07Ton 

~/t. /t * * .... *. * *** * *' • * ** •• * *. * * * * **. *. * * * * * * ** •• *. * * * * * * * .... * *** ** **** * *** ••••• * *. 
SM 1B.5lcm 47.04cm 68.16cm 121.92cm 

-* * *. * •• * ** ** * * *.' ' • * * * *** **. ** * * ** * * * * "* * ** *** * * * * * >i•• **** * * * *** * * * * * *** * ****** 
NOTAS: 
fy=2530 KiJ/cm·2 para Estr. #2 
fy=4200 Kg/cm·2 para Est.~2.5,#J,#4 
s = sep. de Est. 
SM =FR "V fy I ( J. 5 b ) 

REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 

as= 2.62E-02cm'2/cm 
1.5 as= J,9JE-02cm'2/cm 

* REV 1 SAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) • o.s 



TA l3 LA O E REFUERZO l..ONGI'l'UDINAL 

**** * **" **" ""' * **. * ***** ******. * * *. * ** * ****. ***** ......... *** ***** ****** **** ** * *** 
b• 20 cm h .. 80 cm d= 75 cm f 1 c= 300 l<g/cm·i fy.:-. 4200 Kg/cm·2 

******************************************************************************** 
Na.- COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*l 

VARILLA cm·2 Tan-m Ton Kg-cm·2 

*. * * * * * * * *. * * * * * * * * * * ** * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * *. *. * * * * *. * * * * * * * * * * * * * * * * *. * 
l .- 2 4 .. l # 5 4.52 12.42 1,78 J799.98E+07 
2 .- 4 4 5.08 lJ,90 3.92 4198,JJE+07 
J - 2 5 + 1 # 4 5.23 14.29 J,96 4JOJ.26E+07 
4 - 2 6 5.70 15.SJ 4.09 4627.50E+07 
5 - J 4 + 1 # 5 5,79 15,76 4.11 4688.8JE+07 
6 - J 5 5.94 16.15 4.15 4790.51E+07 
7 - 2 5 6.81 18.40 4.38 5367,80:E+07 
B - 2 6 7.68 20.63 4.60 5925.49E+07 
9 - 3 6 8.55 22.87. 4.83 6465.25E+07 
10 - 2 B 10.14 26,75 5.24 7410.22E+07 
11 - 2 6 + 1 # B 10.77 28.20 5.41 7771.12E+07 
12 - 2 10 15.84 40.02 6.51 l044.29E+08 

******************************************************************************** 
As min= 4.JJcm'2 EL VCR SE REDUJO UN JO %:, YA QUE; 
As max= 25. 7lcm·2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f•ci·o.s"' 27.89Ton 
2 FR b d (f*C) ·o,5= 37. lBTon 
FRcQ, 9 PARA MOMENTO FLEXIONAHTE 
FRcQ, 8 PARA FUERZA CORTANTE 



'l'ABLll DE HEP.UERZO LONGITUDINAL 
~****~A A le il * ~-***~ *"' * k*.**'A: ***** *'!< *** **P* *****' '*' * k *** *1'1 *** k1'1* * ** ** ************ **+ 

· .. ·, li":"~é:'O é~:.h!'·.-ao·cn. d=- 75.cm. f'c" ioo Kg/cm·i:! ty.., 4200 Kg/cm·2 
j-" ~· ** * ~ •• *. ** ,, .• ** *** ***** * *. * ••• * •• * *." * * * ** *** * ** ******* *" * * * *********** * * * k** 

No;··· COMBINACIONES'. Óf:· AREA MR VCR E*I 
VARILLA . cm.· 2" _ T0n-m Ton Kg-cm· 2 

k* ** ** * *** 1'I A************* 1'I * • * * 1'I *****Ir************************************ k • ** *-11 * 
. . Í.~-··.- 3 4. . 1.81 10.38 2.93 2906.JlE+07 

-7.. -;- 2 li J.96 _ 10.77 2.97 2998.66E+07 
-·.1--~:_ .• --2 -# i l .-4.52- 12.22 3.09 3334.37E+07 

;~-~ :~ ~ :- ; + l # 4 ;:~~ ~~:~~ ;:~~ ~~~~:~~~:~~ 
6 ,- 2 # 6 5.70 15.21 3.34 4000.20E+07 
'l - 3 # 4 + 1 # 5 5.79 15,44 3.36 4048.90E+07 
8 - 3 5 5,94 15.Bl 3.39 4129.47E+07 
9 - 2 5 6.81 17.95 3.57 4582.54E+07 
10' - 2 l' 6 7,68 20.05 3.76 501J.40E+07 
11 - 3 6 8.55 22.11 3.94 5424.40E+07 
12 - 2 8 10.14 25.75 4.28 61J0.3BE+07 
13 - 2 6 + 1 :i 8 10.77 27.15 4.41 6395.63E+07 
14 - 2 10 15.84 37,58 5.31 8289.83E+07 

• *. *. * *"** * * * * * * * **** * * •• * *. ** * * *. *. *. * * * * * * * * * * * * *. * * * •• * *** * *** ***** * ... * * * * **** 
As min= J.54cm'2 EL VCR SE REDUJO UN 30 %,YA QUE; 
As max= 17.14cr:i·2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c)"0.5= 22.77Ton 
2 FR b d (f*c)"0.5= 30.36Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
fR"'O. B PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
• ** * * * * ** * * * * * * * * ** * * * * * * *. * * *** * * ** * * * * * * *. ** * *. * **** * * ** * *******"'* *** ***"'*** ** 

b= 20 cm h= 80 cm d= 75 cm f'c"" 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
**************************"'*****"'*********************************************** 

Uo. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

** "'* * * * * * * * * ** * * **** * * * * ** * * ** **** fr **+****A A A A A* 4 lo .O a* t * * * * * **** ********** **** !\ ** .- 2 3 .96 10. 86 J.32 J348.55E+07 
+ l 4 .52 12. 34 3.45 3749, 88E+07 

5.08 13. 80 J. 58 4l39.84E+07 
+ l 5, 23 14 .19 3.62 4242.49E+07 

5. 70 15. 40 3. 73 4 559. 46E+07 

' 1 5 5, 7~ 15. 63 J. 75 4619. 37E+07 
5.94 16. 02 3. 79 4 718. 69E+07 

+ 1 6.81 18. 22 3,99 5282. 07E+07 
9 r, . 1 7. 68 20 ,.;o 4 .20 5825.38E+07 
!O 8. 55 2:-?. SJ .;.41 6350,48E+07 
11 a 10.14 2G. JS 4. 79 7268, OOE+O? 
12 6 + l ' B 10. 77 27 .82 4 .93 7617.82E+07 
13 10 15.84 39. 05 5.94 1019.00E+OB 

• **** ** ********* * ** * ••• * * *. * ... **. * ** ** ••• *************************************** 
As min:.. J.95cm'2 
As nax= 21.43cr.1·2 
1.5 FR b d (f*c)'0.5= 25.46Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.5:: J3.94Ton 
l'H"=O, 9 PARA MOHEll1'0 FLEXIOflAflTl:: 
rn=O. 8 PARA FUERZA CORTAtlTE 

EL VCR SE REDUJO UN 30 \,YA QUE: 
h > 70 cm 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

*************** * *** **************************** ******** * * * ** •• *** ****** *** *** * ** 
b= 45 cm ha 120 cm d= 115 cm f'c= 300 Kg/cm-2 fyc 4200 Kg/cm~2 

* **** **. * * * * * * * *. ***** *** * * * **. * ** * *. *. *. * ** * * *. * * * * •• * * * * * * * *. * * * * * * * *. * **. * *. * 
No. COMBWACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm-2 Ton-m Ton Kg-cm-2 

* * *. *** * * * * * ** * * * * **. * * *** ** *** ** ** ** *. * * ** * * * * * * * * * •• * * ********Ir.*************. 
1 .- 3 I 8 15.21 64.12 12,94 J017.0JE+08 
2 .- 2 I 10 15.84 66.69 13,10 J12J.92E+08 
J .- 2 I 8 + 1 10 18.06 75.69 13.68 J49J.22E+08 
4 .- 4 # 8 20.20 04.60 14.26 J851.86E+o8 
5 .- 2 I 10 + 1 I 8 20.91 87.12 14.42 J951.82E+08 
6 .- 2 # 12 22.80 94,62 14.91 4247.l6E+08 
7 .- J f 8 + 1 10 23.lJ 95.92 15,00 4298,0SE+OS 
8 .- J # 10 23.76 98,.10 15.16 4J94.67E+08 
9 .- 5 t 8 25.35 104.6'1 15.58 46J5.45E+OB 
10 ,- 2 # 8 + 2 10 25.98 107.10 15,74 4729.G7E+08 
11 .- 2 # 10 + 1 12 27.24 112.00 16.07 4916.19E+08 
12 .- 4 I 8 + 1 10 28.20 115.71 16.32 5056.62E+08 
13 .- 3 # 10 + 1 8 28.83 118.14 16.48 5148.0lE+OB 
14 .- 6 il 8 J0.42 124.23 16.90 5J76.02E+08 
15 ,- 2 12 + 10 30.72 125.38 16.97 5418.6JE+08 
16 .- J 8 + 10 31.05 126.64 17.06 5465.35E+08 
17 .- 4 10 Jl.68 129.0J 17,22 5554.12E+08 
18 .- 5 8 + 10 JJ.27 135.05 17,64 5775.71E+08 
19 ,- J 10 + B JJ.90 137.43 17,80 5862.58E+OB 
20 .- J 12 34.20 138.55 17,88 590J.75E+08 
21 .- 3 10 + 1 12 JS.16 142.15 18.13 6034.74E+OB 
22 .- 7 8 35.49 143.38 18,22 6079.49E+08 
23 .- 4 8 + 2 10 16.12 145.73 18.JS 61G~.5!;E10a 
24 .- 4 10 + 1 8 36,75 148,07 18.54 6249.llE+OB 
25 - 2 10 + 2 12 38.64 155.06 19.04 6499.90E+OB 
26 .- J 8 + 3 10 J8.97 156.27 19.12 654J.25E+08 
27 .- 5 10 39.60 158.58 19.29 6625.66E+08 
28 .- 4 # 10 + 8 41.82 166.67 19.86 6912.4'5E+OB 
29 .- J 12 + 10 42.12 167.75 19.94 6950.79E+OB 
JO .- 4 10 + 12 43.08 171.22 20,19 7072.BOE+OB 
31 .- 5 10 + B 44.67 176.93 20.61 7272.73E+08 
32 ,- 4 12 45.GO 180.24 20.85 7J88.45E+08 
33 .- 3 10 + 2 ;¡ 12 46.56 183.65 21.10 7506.97E+OB 
34 .- 6 ' 10 47.52 187.04 21.35 7624.SBE+oa 
35 .- J # 12 + 10 50,04 195.87 22.00 7929.03E+08 
36 .- 4 b 12 + 10 53.52 207.88 22.45 8339.74E+08 
37 ,- 5 # 12 57,00 219.68 22.45 B7J9.79E+08 

****. **ii * ***. * *** * **. * ** * ** ** ••• ***ii *ii * * * * * * * ** * *** * * * ** * * * * * ......... * ***** ***** 
As min= 14.94cm"2 EL VCR SE REDUJO UH 30 %,'iA QUE; 
As max= 88.7lcm·2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c) ·o.5= 96.20Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.5=128,27Ton 
FRcO, 9 PARA MOMENTO FLEXIONAHTE 
FR=O, B PARA FUERZA CORTANTE 



U E E: S 'I' H 1 U U S 

' ••• l .... *******.********************** •••••••••• ** .. ** •••• *********** •• ********** 
b'- 45-cm 'h.,_ 120 cm d~'U5'.cm FH=O .r ESTRIBOS DE !JOS RAMAS 

~~~Ir •• ** Ir********.* Ir.*** lrlr •• lr:l ¡. lrlrlrit ¡, ** ic A* Ir Ir¡, lrlr f. lrlr ic *. il ,\1': Ir Ir Ir lrlr ****Ir Ir lrlr Ir,\ Ir Ir*. l<lr I< A lri. 

s 12 #2. 5 #3 114 

"***"'*********"*******•••······························· ... ••••••••••••••••••••••• 5.oocm 
7. socm 

10.00cm 
12. socm 
15.00cm 
17.socm 
20.oocm 
22. 50cm 
25.00cm 
27, 50cm 
30,00cm 
32. socm 
35.00cm 
37. socm 
40,00cm 
.:2, 50cm 
45,00cm 
47.SOcm 
so.oocm 
52. socm 
55.00cm 

SM 

75. 7JTon 
so. 49Ton 
37. 87Ton 
30. 29Ton 
25.24Ton 
21.64Ton 
18. 93Ton 

20.9lcm 

109. 74Ton• 
7J.16Ton 
54. 87Ton 
4J.90Ton 
36.58Ton 
31. J5Ton 
27. 43Ton 
24. J9'fon 
21.95Ton 
19.95Ton 
18. 29Ton 

30.29cm 

9B.15Ton 
78. 52Ton 
65, 43Ton 
56.0BTon 
49. 07Ton 
4J,62Ton 
39.26Ton 
35. 69Ton 
32. 72Ton 
30,20Ton 
28, 04Ton 
26.17Ton 
24. 54Ton 
23. 09Ton 
21.BlTon 
20.66Ton 
19. 63Ton 
18. 69Ton 

54 .19cm 

tlOTAS: 
fy=2530 Kg/cm'2 para Estr, #2 
fy=4200 Kg/cm'2 para Est.#2.5,¡¡3,84 
s = sep. de Est. 

REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
POR CAMBIOS VOLUHETRICOS 

as= 4.BBE-02cm'2/cm 
l. 5 as= 7. 32E-02cr1°2/cm 

SM =FR Av fy / ( 3. 5 b ) 
REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* } . 0.5 



T .. AB-_LA DE HEFUEl<ZO LONGITUDINAL 

*** * * * ** *** ** * * ************. ***** * •••••• ** * * * ** •• *** •• * ** ** * •• ***. * ******** ***** 
· boi' 45 Cm h""- 150 cm d= 145 cm f 1 C' 200 Kg/crn·2 fy= 4200 K1J/cm·2 

• * * **** ** * 11 **** *** * ••••••••••••• ** * **". * * * •• * ••• *. ~ * •• * * * * *. * * * •• **." * * ••••••• *. 
Ha·.. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm~2 Ton-m Ton Kg-cm' 2 

• * ** ** *** ***** **********. ********** ••••••• *•Je*.* ••••••• ************** •• ********* 
1 - 2 
2 .- 2 
3 .- 4 
4 • ...; 2 
5 .- 2 
6 ,..;- 3 -
7 .- 3 

' - 5 
9 .- 2 
10 - 2 
11; .- 4 
12 .- 3 
13 - 6 
14 .• - 2 
15 - 3 
16 • -· 4 
17 .- 5 
18 .- _J 
19 - 3 
20 - 3 
21 - 7 
22 - 4 
23 - 4 
24 .- 2 
25 - 3 
26 - 5 
27 - 4 
28 • - 3 
29 - 4 
30 .- 5 
Jl - 4 
32 - 3 
33 - 6 
J.; - 3 
35 - .: 
36 • - 5 

# 10 
# 8 + 1 

: .~o + 1 
i 12 
# B + 1 
il 10 
; 8 
f, B +, 2 
# 10--t · 1 
# e _+ ·1 
# 10",+. 1 
1 8 . 
# 12 + l 

8 + 2 
10 

:f. B · + 1 
# 10 + 2 

12 
10 + l 
8 
8 + 2 
10 + l. 
10 + 2 
8 + ) 
10 
10 + 
12 + 
10 + 
10 + 
12 

; 10 + 2 
10 

= 12 + 2 
12 t 1 

' 12 

As min= 15.38cm-2 
As max== 74.57cm·2 

10 

' ' 1 10 

1 10 
., 12 
·fl 10 
1 8 

10 
10 

10 

• 
12 

10 
8 
12 
10 

• 
10 
12 

' . 
12 

10 
# 10 

15. 84 
18.06 
20.28 
20.91 
22 .ea 
23 .13 
2). 76 
25. 35 
25.98 
21".24 
28. 20 
28. 83 
30.42 
30. 72 
31. 05 
31.68 
33. 27 
33, 90 
34. 20 
35.16 
35. 49 
36, 12 
36. 75 
38 .6-t 
JO. "J7 
39, 60 
n.s2 
·12 .12 
43 .os 
44. 67 
45. 60 
46 .56 
47. 52 
50.0t, 
53. 52 
57. 00 

1.5 FR b d (f*c)"0,5= 99.04Ton 
2 FH. bel (f*c) ·o.5=132.0GTon 
fR=O. 9 P/\RA MOMENTO FLEXIONAtlTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

83. SG 
94. 76 

105. 82 
108 ,94 
llS. 22 
119.84 
122.91 
130. 61 
133.G·1 
139.68 
144 .25 
147 .24 
154. 73 
156.14 
157. 68 
160.62 
168. 00 
liO. 90 
172 .2a 
176.68 
178.18 
181.05 
183.91 
192 .42 
193. 90 
196. 71 
206.53 
201 .as 
212. 05 
218 ,95 
222 .96 
227. 08 
231.17 
2H.79 
256.19 
270. 28 

12. 61 
13 .os 
13 .55 
13. 69 
14 ,09 
14 .16 
14 .29 
14. 63 
14. 76 
15. 03 
15.24 
15. 37 
15. 71 
15. 77 
15.84 
15.98 
16. 31 
16.45 
16. 51 
16. 72 
16. 79 
16.92 
17 .os 
17 ,46 
17. 53 
17 .66 
18.13 
18 .19 
18.40 
18. 74 
18 .93 
19.14 
19. 34 
19.88 
20. 62 
21. 36 

4551. sar:~ oa 
50G5, 0<1E+08 
5556. 45E+OB 
5692. 68E+08 
6093. 39E+OB 
6162.16E+08 
G292. 52E+08 
6616.19E+08 
6742,3BE+08 
6991.<13El·08 
717B,2BE+·OB 
7299. 5BE+OB 
7601.20E+08 
7657, 4 lEi 08 
7718. 98E+08 
7BJ5.BOE+08 
8126.SOE+OB 
8240.09E+08 
8293. 86E+08 
84 64. 63E+08 
8522, 88E+OB 
86J3.43E+08 
8743 .14E+OB 
9067.46E+OB 
9123. 3ñE+08 
9229, 49E+OB 
9 597, SOE+OB 
9646. 53E+OB 
9802, 36E+OB 
1005. 69E+09 
1020, 3BE+09 
1035. 39E+09 
1050.25E+09 
1088, 57E+09 
1139. 92E+09 
1189, 56E+09 

EL VCR SE REDUJO U?I 30 %,YA QUE; 
h > 70 cm 



TABLA O E REFUERZO LONGITUDINAL 
• *** * * *. * * ••••• * * * * *. * •• *** **** * •••• ** *. *. *. * * * * * * **** * * * *. * •• * * ••• * * * * **. * *. *. * 

b"' 45 cm h= 150 cm d= 145 cm f 1c= 250 Kg/crn~2 fy= 4200 Kg/cm·2 

*. * * * * * * * * * * ** •• *. * * * * * * * * ** •• *. * * ** * * * * * ** * * * * * *. * * •• ** *. * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * ** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm'2 Ton-m Ton Kg-crn"2 

*. •* ••• * * * *. ** * .... * * * * * ** •• * * * * * * *. * * * ** * * * * * ** * * * * *. * * * •• * * ** *. * * * * * * •• * ••• * * **. 
l ,- 2 j 8 + 1 10 18,06 95,60 14.63 5670.12E+OB 
2 .- 4 # 8 20.28 106,89 15,15 6259,60E+OB 
J .- 2 1 10 + l # 8 20,91 110.07 15.30 6424.lOE+OB 
4 ,- 2 1 12 22.BO 119,51 15,15 6910.GlE-+-OB 
5 ,- 3 # 8 + l 10 23.13 121.22 15.83 6994.52E+08 
6 ·.- 3 # 10 23,76 124.37 15.98 7153.BBE+OB 
7 .- 5 1 B 25.35 132.28 16,36 7551.36E+OB 
e ·- 2 1 e ,+ 2 10 25.98 135,39 16.51 7707.04E+OB 
9 .• - 2 f 10 + 1 12 27.24 141.(;0 16,Bl 8015.41E+08 
10 .- 4 # 8-:. + 1 10 28.20 146.31 17,04 8247.76E+OB 
11 .- 3 t·10 +-1 8 28.83 149.39 17.18 B399.0SE+08 
12 .-. 6 · # 8 .' 30.42 157,13 17.56 8776.B2E+08 

~~·~· ·:-~ ~ :.~~-=.~ "'·: ~~ ~t~~ ~~~:~: g:~~ =~~!::~~:g: 
:15' - 4 #.10 31.68 163,22 17,86 9072.17E+OB 
16 :.-.5 LB.'+~l 10 33.27 170,87 18.24 9440.0lE+OB 

-17'; ,-_J · f"10·+·2 8 JJ,90 173.88 18.39 9584,JOE+08 
¡9·-.-.~ J.· .#:12 34,20 175,31 18.46 9652.72E+OB 

~t-'::·_~··: ~~ + l 12 ;~:!; ~~~::~ ~::~~ ~:!~:::~:g: 
21 - .- 4 1 B + 2 10 36.12 184,44 18.92 l008,64E+09 
22 .- 4 I 10 + 1 8 36,75 187.41 19.07 1022.71E+09 
23 ..• - 2 # 10 + 2 12 38,64 196,29 19.52 l064.47E+09 
24 .- J # e + 3 10 38.97 197,84 19.59 1071.70E+09 
25 .- 5 # 10 39.60 200.78 19.14 l085.4JE+09 
26 .- 4 4 10 + 2 8 41.02 211.07 20,27 1133,2BE+09 
27 - J f 12 + 1 10 42.12 212.45 20.34 1139,60E+09 
28 - 4 # 10 + l 12 43.08 216,86 20.57 1160. 06E+09 
29 - 5 I 10 + 1 8 44,67 224.13 20,95 119J,47E+09 
JO - 4 # 12 45.GO 228,36 21.17 1212.82E+09 
Jl - 3 # 10 + 2 12 46.56 232.70 21.40 1232.66E+09 
32 - 6 # 10 47.52 237.0J 21.63 1252.34E+09 
33 - 3 # 12 + 2 10 50,04 248.29 22.22 l303,36E+09 
34 .- 4 ti 12 + 1 10 53.52 263,62 23,05 l312.29E+09 
35 .- 5 # 12 57,00 278.70 23,88 1439.54E+09 

*. * * *** •• *. * *" * **. * *". * * •• **** *". * *** *. * * * **" * *" *"" * ~ * **. ***** *" *****"** * ******* 
As min= 17.19cm·2 EL VCR SE REDUJO utl 30 %,YA QUE; 
As rnax::: 93.21cm'2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c)·a.5=1l0.73Ton 
2 FR b d (f*c)'0.5=147.64Ton 
FR"'O. 9 PARA MOMEllTO FLEXIONANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 



-TA"-BLA DE R"EFUERZO LONGITUDINAL 

*********************************"*******"************************************** 
b=· 45 cm h= 150 cm d= 145 cm 

0

f 1c..,. 300 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

* * * *. * **. * ... * * * ..... * * * * ... * * * * * ** * * * * * * ** * * ** * * * * * * * * ** * *** * * * * * * * * * * * * * •• * ** * * ** 
- Ño. CÓMBINACIO-NES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* * ** *** "***"" *•***•* ********* * ** *. *** ** *** "***** ***""*** *********** **** * ********* 
1 .- 4 B 
2 • - 2 io + 1 # a 
3 .- 2 12 
4 - 3 B + l 10 
5 • - 3 10 
6 - 5 B 
7 , - 2 B + 10 
8 • - 2 10 + 12 
9 - 4 B + 10 
10 • - J 10 + a 
u .- 6 a 
12 • - 2 12 + 1 10 
13 • - 3 8 + 2 10 
14 - 4 10 
15 • - s a + lO 
16 • - 3 lO + a 
17 - 3 12 
18 • - 3 10 + 1 12 
19 - 7 8 
20 • - 4 a + lO 
21 .- 4 10 + a 
22 - 2 10 + 2 12 
23 • - J a + 3 lo 
24 - 5 10 
25 • - 4 10 + 2 1:1 
26 - J 12 + 1 10 
27 • - 4 10 .... 1 12 
28 - 5 10 + 1 8 
29 - 4 12 
30 • - 3 10 + 2 ¡¡ 12 
31 - 6 10 
32 • - 3 12 + 2 10 
33 - 4 :i 12 + l li 10 
34 .- 5 12 

20.28 
20.91 
22.80 
23.13 
23, 76 
25. 35 
25.98 
27.24 
28,20 
28.B3 
J0.42 
JO. 72 
31.05 
Jl. 66 
J3.27 
33.90 
34. 20 
35.16 
35.49 
36.12 
36, 75 
38.64 
JB.97 
39.60 
4 l. 82 
42.12 
43.08 
·14 .67 
45. 60 
46. 56 
47. 52 
50.04 
53 .52 

57 ·ºº 

107. 60 
110.83 
120. 47 
122.15 
125. 35 
133. 39 
136. 56 
142. 8') 
147. 69 
150.83 
158. 73 
160,22 
161. 85 
16•1.96 
172. 78 
175.87 
177 .34 
182. 02 
183 .63 
lCG. 69 
169. 75 
190.88 
200. ·16 
203. 49 
Gl4. U~ 
215. 52 
220. 07 
227. 58 
231.95 
236.45 
240.93 
252 .62 
268. 57 
284. 32 

16.60 
16. 76 
17 .26 
17.34 
17 ,51 
17 .92 
18.08 
18.41 
18.66 
18.82 
19.24 
19.32 
19.40 
19.57 
19.98 
20.14 
20. 22 
20.47 
20. 56 
20. 72 
20.89 
21. 38 
21.46 
21.63 
G2.2! 
22.28 
22. 53 
22.95 
23.19 
23.44 
23.69 
24 .35 
25.25 
26.16 

6344, 4BE+OB 
6512. 49E+Oe 
7009. 71E+OO 
7095. 52E+OB 
7258, SlE+OB 
7665, 25E+06 
7824. 64E+OB 
B140.49E+OO 
8378, 60EI OB 
8533. 69E+OB 
8921. 13E+OB 
8993. 61E+OB 
9073. llE+OB 
9224. 2JE+08 
9601. 92E+OB 
97 50. 14 E+OB 
9820.44E+OB 
1004.42E+09 
1012. 07E+09 
1026. 62E+09 
1041. 09E+09 
1064. 06E+09 
1091. 49E+09 
1105. 6JE+09 
1154. 91E+09 
1161. 51E+09 
1182. 51E+09 
1216.96E+09 
1236. 92E+09 
1257. 39E+09 
1277.71E-t09 
1330.40E+09 
1401. 65E+09 
14 71. 2 5E+09 

* * ****** ** #l 1' fr ***** **** 1' ** • * 1' ***Ir***" 1' ***A* A A* A********************************** 
As nin= 16.B•h.:1:1-2 [L VC!t se REDUJO Utl JO '!;,YA QUE; 
As max=lll.86cm-2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c)'0,5=>121.30Ton 
2 FR b d (f*c) "0.5=161.74Ton 
FRcQ, 9 PARA MOMENTO FLEXIONMlTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA O E ESTRIBOS 

*********************************************••·························*••***** 
bz:r 45 cm h= 150 cm d= 145 cm FR=O .a ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

·······••t1t•••••tlt*********************••········································· s #2 #2.5 #3 14 
****** *****. *** * •• * •• * ** ••• ***** **** ••••••••••••••• * *** ••• ** * ••• * * * * ******* * •••• 

5.00cm 
7. 50cm 

10. oocm 
12. 50cm 
15. oocm 
17.50cm 
20. oacm 
22. 50cm 
25.0ocm 
27, 50cm 
Jo. oocm 
32, 50cm 
35. oocm 
37 .5ocm 
40.00cm 
42. 50cm 
45.0ocm 
47. 50cm 
50. oocm 
52. socm 
55. oocm 

SM 

95.49Ton 
63, 6GTon 
47, 75Ton 
3B. 20Ton 
31,B3Ton 
27. 28Ton 
23.87Ton 

20. 9lcm 

lJB, J6Ton* 
92. 24Ton 
69. lBTon 
55.35Ton 
46,12Ton 
39. 53Ton 
34, 59Ton 
JO, 75Ton 
27. 67Ton 
25.16Ton 
23. OGTon 

30.29cm 

123. 75Ton 
99. OOTon 
02. SOTon 
70.71Ton 
61. B7Ton 
55. OOTon 
49. 50Ton 
45.00Ton 
41. 25Ton 
38.0BTon 
J5.36Ton 
33. OOTon 
30.94Ton 
29 .12Ton 
27. SOTon 
26.0STon 
24. 75Ton 
23. 57Ton 

54 .19cm 
• * •• **. ** ** * ** ** *. *** .......... * *. * **"'•. ** •••• * •• * * * Jt•*. ** •• ** *** * *** ** ** ****"' •••• 

NOTAS: 
fy.:=2530 Kg/cm'2 para Estr. #2 
fy=4200 Kg/cm·2 para Est,#2.S,!13,#4 
S = sep. de Est. 
SM =FR Av fy / ( 3. 5 b ) 

REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 

as::: 4. BBE-02cm'2/cm 
l. 5 as= 7. J2E-02cm'2/cm 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe• ) • o. 5 



TA B LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
fl F fl * **** * * * *** ** ****** ** * * *** fl * * * fl * I! * **"* 1" * •• ** * * * * k * * *. fl ••• * * * **"' *"' ***** ** fl **** 

!)'· 45 cm h" 180 crn de 175 .-::m f'c= 200 Kg/cr:l"2 fY"' 4200 Kg/cmA2 
**J. Ir fl*t kflJ. fl * k lt:*fi k lr**klrk klr ** flflflflflfl *** llfl kk flll J. fl fl Ir fl * ~ llfl k A•** /r.1" • 1t 11 fl • • kfl A fl •••••**** •1111 

Ho. COMBIUACIONES DE AREA MR VCR E• r 
VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm • 2 

**Ir Ir~··· kit~***** 11 •••••• Ir lrfltrfl1"trll •lllrlr• * fl fl fl fl kflfl flfl1" fl fl* fl flflfl • fl lifl* lt ldrA fl "*"" ************ 
·1 - '1 8 20,28 128.92 15.47 8400.57E+OB 
2 - 2 JO+ 1 # 8 20,91 132.65 15.60 8611.llE+OB 

- 2 12 n.ao 14< .oe 16.00 9231.44E+oa 
4 - J B + 1 10 2J.13 146.07 16.07 9338.0BE+OB 
5 - 3 10 23.76 149.95 16.21 9540.32E+08 
6 - 5 8 25, 35 159. JG 16. 54 1004. 32E+09 
7 - 2 8 T 10 25.98 163.10 16.68 l023.95E+09 
8 - 2 # 10- + 12 27.24 170,57 16.95 1062.74E+09 
9 .- 4 lt 8 ··_+ 10 28.20 176.2'.l 17.15 1091.89E+09 
10 - J ·# 10·+ 8 28,83 179.93 17.2S 1110.82Et09 
11 .-·6 # 8 J0.42 189.23 17,62 1157.97E+09 
12 - 2 # 12-+ 1 .1 10 J0,72 190.97 17.68 1166.77E+09 

-13 .-. 3 # 8 + 2 # 10 Jl.05 192.89 17.75 1176.41E+09 
14 - 4 ít 10 31.68 196,55 17.89 l194.70E+09 
1? .- 5 8 ,... 1 10 -··-· 2!J5.::> !'.! . .:!:: 12i'-'.:!0E·:·: 

·16 .- 3 # 10 + 2 1f 8 33,90 209,34 18.36 125B.13E+09 
1 17 .--J -# 12 34.20 211.06 18.42 1266,57E+09 

18 .- 3 li 10 + 1 12 J5.16 216.55 18.63 1293.42E+09 
19 .- 7 # 8 35.49 218.43 18. 70 1J02.5BE+09 

--20 .-· 4 # 8 + 10 36.12 222.01 18,83 1319.99E+09 
21 - 4 # 10 + B 36.75 225.58 18.97 13J7.25E+09 
22 - 2 # 10 T 12 38.64 2J6.24 19.37 13BB.39E+09 
23 - 3 # 8 + 10 38.97 238.09 19.44 1397.22E+09 
24 - 5 # 10 39,60 241.61 19.57 1413.98E+09 
25 - 4 # 10 + B 41.82 253.95 20.04 1472.17E+09 
26 - 3 # 12 + 10 42.12 255.61 20.11 1479.94E+09 
27 - 4 # 10 + 12 43,08 260.90 20.Jl 15Q4,63E+09 
28 - 5 10 + B 44.67 269.61 20,65 1545.00E+09 
29 - 4 12 ·l5.GO 274,G7 20.85 1568.3JE+09 
JO - 3 10 + 2 ~ 12 46.56 279.88 21.05 1592.19E+09 
31 - 6 10 47.52 285.06 21.25 1615.83E+09 
32 - J 12 + !: 10 50.04 298.54 21.79 l676.87E+09 
JJ - t, 12 + 1 1: 10 SJ,52 316.88 22.53 1758.89E+09 
14 - 5 12 :..7.00 334,91 23.27 1838.40E+09 

•o* lt. lt. t •*A :t A*** ....... "*'*••***** ...... •'***•* I! * :t • fl fl1" * * lt :t fl **" **********•fl:tflfl:tflfl•1"trfl 
fls min: 18,56cm·2 

. "~- '!. 

1.5 rr~ b d ([•e) ·o.')=119.':",JTon 
2 FR b d (f*c) ·a.•,-ol59,.!:1Ton 
FR"'U, 9 !-'ARA MOMENTO f'LEX IONAflT!: 
fT n. 8 PM~1\ fl'FP:',\ C'.:'·RTf,fiTE 

EL VCR SE REDUJO Utl JO !\:,YA QUE; 



TABLA DE REF'UERZO LONGITUDINAL 

********* •• * ** * * * * * * * * ** *** * * * ******* * *** *** *** **. * ****** * * * * ******* ** **. ******* 
b:: 45 cm h.., 180 cm d.,. 175 cm f 1 co:i 250 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm·2 

******************************************************************************** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kq-cm·2 

* * * ** *** * ** •• ** * * "* ** * * *** * ... * ..... * * * * * * * * * *** * * * ** * * * •• * * * * * * * *. * * *. * * * * * * * * * * •• 
1 .- 2 # 10. + 1 8 20.91 133.78 17.44 9618.77E+08 
2 .- 2 # i2 22.80 145.43 11 .a9 l035.92E+09 
3 .- 3 #· 8 + l 10 23.13 147.45 17.97 l048.70E+09 
4· .- J # 10 23.76 151.31 18.12 1072.99E+09 
5 o- 5 # 8 25.35 161.02 18.50 1133.64E+09 
6 .• - 2 # 8 + 2 10 25.98 164.85 18.65 1157.42E+09 
7 .-·2 # 10 +.1 12 27.24 172.49 18.95 1204.56E+09 

: :: ~ :, ~o·!~ ~º ~=:~~ ~~~:~: i::~~ g~~:~~~:g: 
~~. :: ~· ::~2,+ 1 10 ;~:;~ i:i:~~ i;:~~ g~;:~~~:g: 
12 ,- J., f 9 ·+ 2 10 31.05 195.39 19,85 1343.91E+09 

·13.- .--4 'i ·10 Jl.68 199.15 20.00 1366,51E+09 
14 .-,5 # 8. + 1 10 33.27 208,60 20.38 1423,02E+09 
is .- 3 t 10 + 2 e 33.90 212.J2 20.s3 1445.21E+09 
16 .- 3 # 12 34.20 214.10 20.60 1455,73E+09 
17 .- J # 10 + 1 12 35,16 219,76 20.83 l489.24E+09 
18 .- 7 # 8 35.49 221.70 20.91 1500.70E+09 
19 .- 4 # 8 + 2 10 36.12 225.40 21.06 1522.49E+09 
20 ,- 4 # 10 + 1 8 36.75 229,09 21.20 1544.18E+09 
21 .- 2 # 10 + 2 12 38.64 240.11 21.65 1608,60E+09 
22 .- .3 # 8 + 3 10 38.97 242,03 21.73 16I9.75E+09 
23 .- 5 # 10 39.60 245,68 21.88 1640.97E+09 
24 .- 4 # 10 + a 4i.a2 2sa,49 22.41 1714.93E+09 
25 .- 3 # 12 + 10 42.12 260,21 22.48 1724.83E+09 
26 .- 4 # 10 + 1::! 13,08 ::!65.7::! 22.71 1756.JBE+09 
27 - 5 # 10 + 8 44.67 274.79 23.09 18DB.11E+09 
28 - 4 # 12 45.60 280.07 23.31 l839,15E+09 
29 - 3 # 10 + 2 12 46.56 285.50 23.54 1869.93E+09 
JO - 6 # 10 47.52 290.91 23.76 1899.50E+09 
31 - 3 # 12 + 2 10 50.04 305,0J 24,JG 1979.79E+09 
J2 - 4 # 12 + 1 10 53.52 324,Jl 25.19 2086,14E+09 
33 ,- 5 # 12 57.00 J4J,J4 26,02 2191.10E+09 

* * "** * ** * ** * ••••• "** * * ** •••• *** ** * * * * * ** * * ** lt lt * * * * *. ** **. * * *** * * ***'~***** lt *** ** * 
As min= 20.75cm'2 
lis f'\i!Y.=112.50cm·2 
l. 5 FR b d ( f*C) ·o. 5=1JJ. 64Ton 
2 FR b d (f*c)"0.5=17B.19Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTAtlTE 

EL ven SE REDUJO UN JO %,YA QUE; 
h > 70 cm 



T A B LA O E REFUERZO LONGITUDINAL 

'A*****"**********"*********"**."'****"**""'*"**"*******"*********"*****"***** 
b= 4~ cm h= 180 crn d= 175 cm f 1 c.:= JOO Kq/crn"2 fy-= .;200 Kg/cm·2 

l " •••.• * * * * •••••• **** *. ******. ***** ** ** *. ** *". * "** * ******. * ** ** **** *. *. * ••• ** 
Ho. COMBIHACIONES DE AHEA MR VCR E*I 

VARILLA crn'2 Ton-rn Ton Kg-cm"2 
.. *** •• ** •••• *" "***" ***". * ** ** * * •• ". k J.."*."."*.*"**.*******.************ ...... * 

1 .- 2 
2 .- 3 
3 .- ) 
4 5 
5 .- ·2 
6 2 
7 .- '4 
a .- J 
9 .- 6 
10 .- 2 
11 .- ) 
12 .- 4 
13 .- 5 
l·i - J 
15 .-- 3 
16 .-- ·3-
17 ... 7 
lB .- 4 
19 ~.:. ·4 
20 .,:.. 2 
21 .• -,-J 
22 .-- 5 
23 .- 4 
24 .- 3 
25 .- 4 
26 .- 5 
27 .- 4 
2B .- J 
29 .- 6 
JO .- 3 
31 .- 4 
32 .- 5 

; 12 
# B + 1 
; 10 
! B 
d B + 
# 10 + 
# B + 
# 10 + 
; B 
# 12 + l 
t a + 2 
1 10 
• a + l 

10 t- ¿ 
1' 12 
# 10 + 1 
# B 
# B + 2 
ij 10 + l 
;¡ 10 + 2 
;f 8 + 3 
# 10 
• 10 + 2 

12 + 1 
10 + l 
10 + 1 
12 
10 + 2 
10 
12 + 
12 + 
12 

jj 10 

10 
12 
10 
B 

10 
10 

ti 10 

" 
l¡ 12 

10 
B 
12 
10 

B 
10 
12 
B 

i; 12 

10 
10 

22.ao 
23.13 
23. 76 
25. 35 
25.98 
27. 24 
28.20 
28.83 
J0.42 
JO. 72 
31.05 
31.68 
JJ, 27 
J) ,'JO 
34 ,20 
35.16 
35.49 
36.12 
36. 75 
38.64 
38.97 
39.60 
41.82 
42.12 
43.08 
44 .67 
45. 60 
-16. 56 
47. 52 
50.04 
53 .52 
'.:-7 .00 

146. 33 
148. 38 
152. 29 
162 .1) 
166.02 
173. 78 
17'). 67 
i.SJ .57 
lYJ ,23 
195.05 
197. 06 
200. 88 
210.51 
21-1.:n 
216.12 
;!21.89 
223 .as 
:!27 .65 
211.42 
2,12 .69 
244. 65 
248. 39 
261. 52 
263 .28 
268.93 
2'/8. 24 
283.66 
289. 25 
294 .82 
109. 36 
329. 27 
'..'48 .'JG 

19.60 
19.68 
19. 85 
20. 26 
20.41 
20. 75 
21.00 
21.17 
21. 58 
21. 66 
21. 75 
21. 91 
22. 32 
2 2. ·~ 9 
22. 56 
22.81 
22. ')0 
23. 06 
23. 21 
23. 72 
23.81 
23. 97 
24 .55 
24. 63 
24. 88 
2~. 29 
25.53 
25. 78 
26. 03 
26. 69 
27. 59 
28. 50 

104 9. 50E+09 
l062.55E+09 
1087.34E+09 
ll49. 28E+09 
1173.57E+09 
1221. 75E+09 
1258 .11E+09 
l~Bl.81Ei09 

1341.06E'+09 
1352 .15Ei 09 
1JE:4.32E+09 
1387, 46E+09 
1445.35E+09 
14GB.00!-:'-09 
H78. 88E+09 
1513.23E+09 
1524. 9BE+09 
154 7. JJE+09 
1569.5BE+09 
1635.69E+09 
1647 .15E+09 
1668.93E+09 
1744.91E+09 
1755. 09E+09 
1787. 51E+09 
1840.75E-t09 
1871. G2E+09 
1903. 29E+D9 
1934, 75E+09 
2016. 42E+09 
2127. 06E+09 
2235. 35E+09 

********** •••• ** ** *** * **** •• *"' * ¡, ~··. *. * ••• * .,. • l". *** * * * * * * * *. *. *** **** **." *** *** 
As min= 22. 7Jcr.i"2 EL '.'CH SE REDUJO UN JO %, YA QUE; 
As max=l35.oocm·2 h > 70 cm 
l.:.. i"J{ IJ U l~~.;¡ v .... ¡.;,~ .. ;!);~¡, 
2 FR b d (f*c)"Q,5=195.20Ton 
FR=0.9 Pi\PA MOMEf!TO FLEXIO/iANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTA?lTE 



I' A U LA D l 1-;s'l'HlBOS 
...................... Ir. Ir ••••••••••••••••••• ** ........... *** •• ************************ 

b= 45 cm h::. 180 cm d.: 175 cm FR=o ,8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 
~ ...... * * ** ••• *. * *. * ••••••• **. ** ** ********* •••• *. *. ** * * •• * •• * * ** ** ••••• * ••••••• * •• 

s #2 12.5 #3 #4 
••• **** ** ************ ****" ••••••• ********. *** ** *** ••• * •••••• * * •• * * * *. * * *. ** •• * * * 

5.00cm 
7.50cm 

10.oocm 
12. 50cm 
15.00cm 
17. 50cm 
20.oocm 
22. 50cm 
25.00cm 
27. 50cm 
JO.OOcm 
32. 5Dcm 
35.00cm 
37. socm 
40.oocm 
42.50cm 
45.00cm 
47. 50cm 
50. oocm 
52. socm 

115.25Ton 
76.B3Ton 
57. 62Ton 
46. IOTon 
38. 42Ton 
32 .93Ton 
28.81Ton 

166. 99Ton• 
111. 33Ton 

83. SOTon 
66.SOTon 
55. 66Ton 
47.71Ton 
41.75Ton 
37. llTon 
33.40Ton 
30. 36Ton 

149.35Ton 
119.48Ton 
99. 57Ton 
85.34Ton 
74.68Ton 
66. 38Ton 
59. 74Ton 
54.31Ton 
49.78Ton 
45. 95Ton 
42. 67Ton 
39. B3Ton 
37, 34Ton 
35.14Ton 
J3.19Ton 
Jl.44Ton 
29. B7Ton 

*"***. * * •••• * ** ....... * ••••• * •• * * * "'*"****" •••••••• * * * ** * * ••••• * •• ** ****. * •••••••• 
SM 20. 9lcm 30,29Cr:I 54 .19cm 

"*********"****"**********••·············••*•**"*****"******************•*****'* 
Scv 20.09cm 29.12cm 52.0Bcm 
Scvi 13.40cm 19.4lcm J4.72cm 

'***************'****"****"**"**************•*******"*"***•··············••*•••• 
NOTAS; 
fy,,.2530 Kg/cm'2 para Est. 12 
fy=4200 Kg/cm·2 para Est#2. 5, ~J, #4 

REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 

S =sep. de Est. 
SH =FR Av fy / ( 3. 5 b ) 
5cv =:::cp. de E:::t. por c;,mbios volum. 
Scvi=scp. de Est. por Cttmbios Volum. 
• REVISAR Vu < 2 FR b d ( (e* ) -

as= 4. BBE-02cm'2/cm 
l. 5 as= 7. 32E-02cm'2/cm 

en vigas a la intemperie 
o. 5 



'l' A B LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 

b= 45 cm h= 200 cm d• 195 cm f'c= 200 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cmª2 
••• * ********* *** * ******* **** ***** *. * ** ***** •• * * ~ * * *. ** * * * ** * •••• ** ** •••••• ** * **' 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

****************************••********************•****************•*•••••••*•** 
l .- 2 12 22.BO lC.l. 32 17. 28 1170. 67E+09 
2 .- 3 10 2'.l.76 167. 81 17 .48 1210.33E+09 
3 .- 2 10 + 12 27 .24 191.16 18.22 13S0.14E+09 
4 .- 2 12 + 10 30. 72 214. 20 18.96 1484, 22E+09 
5 .- 4 10 31.68 220 .so 19 .16 1520 .28E+09 
6 .. - 3 12 34 .20 236.92 19. 70 1613 .14E+09 
7 .- 3 10 + 12 35.16 243 .13 19.90 1647. 86E+09 
B .- 2 10 + 12 38.64 265. 45 20. 64 1770.85E+09 
9 .- 5 10 39.GO 271. 55 20.85 1804, 02E+09 
10 .- 3 12 + 10 42.12 287.46 21. 38 1889. 62E+09 
11 .- 4 10 + 12 43.0B 293 .47 21. 59 l921.Ci8E+09 
12 .- 4 12 45.60 309.15 22 .12 2004.49E+09 
13 .- 3 10 + 2 12 46.56 315. ºª 22. 33 2035. 53E+09 
14 - 6 10 47. 52 320. 98 22. 53 2066. 31E+09 
15 .- 3 12 + 10 50, 04 336. 37 23. 07 2145.0~E+09 

16 .- 4 12 + 10 53.52 357. 34 23 .so 2252. 83E+09 
17 .- 5 12 57 .oo 378 .01 24 .54 2356. 72E+09 

••••• * * * * * ••• * •• * •••••• **** * ••••• ** * ** * *"'. *. * * •• * •• *. ** * •• * *** **** ***. * ••••• * •• ,. 
As min"' 20.6S::m·2 
As max=l00.29cm'2 
1.5 FR b d (f*C) ·o.5=1J3.20Ton 
2 FR b d (f*c)"0,5=177.59Ton 
FR""O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR.,.O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

EL VCR SE REDUJO Ufl 30 \,YA QUE; 
h > 70 cm 

T A B LA D E REFUERZO LOtlGITUDINAL 
• *. * ........ * * ........ *. * * * * •••• *** ** *** ••• * * * *** * * * * *. *** * ** * * **. * ••• * * ** ••• ***** 

bi= 45 cm hc:i 200 cm de: 195 cm f'c= 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/c1:1·2 
••••••• *. * •• * * * * **** * •• * ** ** *. *. * •• * * * ** ••• * * ** •• ". * •• **" *. * * "*** * *** ••••••••••• 

No. COMBINACIONES DE AREi\ MR VCR E*I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-crn·2 

•• * *. *. ** * * * ••• * ****. * *,.. *,.. ** ••••• * * * •••• * •• ,,, *. * * * * •••• ,,, *** ** •• * **** ***** •••••• .- 3 10 23. 76 169. 28 19.54 1353, 35E+09 
.- 2 10 + 12 27 .24 193 .09 20. 37 1520. 89E+09 
- 2 12 + 10 JO. 72 216. 64 21. 20 1683. 4 7E+09 .- 4 10 Jl. GD 223. 10 21. .;3 1727.50E+09 .- 3 12 34 .20 239.95 22 .02 1841. 51E+09 .- 3 10 + 12 35.16 246. 3.¡ 22. 25 1884. J6E+09 .- 2 10 + ; 12 38.64 269. 32 23. 08 2037 .13E+09 

.- 5 10 39.60 275,62 23. 31 2078. 59E+09 . - 3 12 + 1 lO 42.12 292. 06 23 .91 2186, 10E+09 
••• * ••• **" •• ,,,*Ir.*** •• * ... *.*"*** •••• * •• *.****.,..***.* .. ** •• *.*** •••••••• *********. 

CONTINUA 



TABLA DE REF'UERZO LONGITUDINAL ................................................................... ,, .................... . 
b"' 45 cm h= 200 cm d= 195 cm f'c= 250 Kg/cm-2 fy= 4200 Kg/cm-2 

************"******************"******************************"****************** 
Ho. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 

VARILLA cm'2 Ton-m 'l'on Kg-cm·2 
* * **. *** •••• 11** * .... ***"*** "* **** *" * ****** *** ** * *** ** ** ** * ***** **** *************** 

10 .- 4 # 10 + 1 # 12 43.08 298.29 24.13 2226.56E+09 
11 .- 4 # 12 45.60 314.54 24.73 2331.52E+09 
12 .- 3 # 10 + 2 12 46.56 320.70 24.96 2371.05E+09 
13 .- 6 # 10 47.52 326,84 25,19 2410.32E+09 
14 .- 3 # 12 + 2 10 50.04 342.86 25.79 2512.27E+09 
15 .- 4 # 12 + 1 10 53.52 364.77 26.61 2650.40E+09 
16 .- 5 # 12 57.00 386.43 27.44 2785.63E+09 

1t ********* "" * ** * * *** ** ** **** * ,Tr *** * lt ,Tr ** *** ** * i ldt Ir 11 ******Ir************"*********** 
As min= 23.12cm-2 
As m.:ix=125,J6cm'2 
1.5 FR b d (f*C) ·o.5=148.92Ton 
2 FR b d (f*c)·o,5,,.199,56Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

EL VL'R SE REDUJO Ull 30 %,YA QUE; 
h > 70 cm 

TABLA D E REFUERZO LONGITUOIHAL 
*** ********* **** ** ******* *** "* *" ***** * * * * * * **"* * * * "* * * ** ** **. * * ******* *** * ** **** 

b= 45 cm h= 200 cm d= 195 cm f'c= 300 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm'2 
* **** ****** **** **** * lt *** **** **** **** * ** ** * * **. * * ** * lt * ** * * * *** * ***** *** * ***** **** 

No. COMBINACIONES DE AREA MR ven E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

**** *******"'*"*. **. "***** ****. * * * *. * * * **** *** * *** * ••• * ** * * * *** ** ••••••• **** ••••• 
- 2 10 + 12 27 .24 194. 37 22.32 1541. 50E+09 

.- 2 12 + 10 JO. 72 218. 28 23.22 1707.63E+09 

.- 4 10 31.68 224. 83 23.47 1752. 67E+09 

.- J 12 34. 20 241.97 24.13 1869. JJE+09 
- J 10 + 1 12 35.16 248. 47 24.38 1913, 20E+09 

6 - 2 10 + 2 12 38.64 271.90 25. 28 2069. 73E+09 
1 - 5 10 39. 60 278. 33 25.53 2112, 25E+09 
8 - J 12 + 10 42.12 295.13 26.19 2222, 54E+09 
9 - 4 10 + 12 43. 08 JOl.49 26.44 2264. 07E+09 
10 - 4 12 45.60 Jl8.14 27 ,u9 2371.87E+09 
11 - 3 10 + 2 # 12 46.56 324 .·15 27 .J4 2412.48E+09 
12 - 6 10 47. 52 JJO. 74 27. 59 2452.85E+09 
13 - J ' 12 -T 2 10 50. 011 347 .19 28. 25 2557. 68E+09 
14 - 4 # 12 + 1 # 10 53. 52 369. 73 29.15 2 699, 84E+09 
15 - 5 # 12 57. 00 392. 05 J0.06 2839 .14E+09 

*" * * ***** * *** ** ** ** * *** * ** * ••• * * * * * *. * * * *. * * * * * * * *" * * * * * * * *. * * ** * * *** *** * ****** * 
As min= 25.33cm"2 EL ven SE REDUJO UN 30 t,YA QUE; 
As max=150.4Jcm·2 h > 70 cm 
l.5FRbd (f*c) ·a.5c:l63.13Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.5=217 .51Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTAUTE 



TABLA O E ESTRIBOS 
* **** •••••• ****. * •••••••••••••••••••••••• ** ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

b= 45 cm h= 200 cm d• 195 cm FRc:O .8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 
* •• * * * ••••••••••••••• * ••••• * •••••••••• **" ••••••••••••••• ** ••••••••••• * ****"····· 

s 12 12.5 13 14 
* •••• •:1t••••••. ********"'* ••••••••••••••••• * •••••••••••••• ******** * * •••• * •• ** ••••• 

5.oocm 12B.42Ton 186. OBTon• 
7.50cm B5.61Ton 124.05Ton 

10.00cI!l G4.21Ton 9J.04Ton 
12.SOcm 51.37Ton 74.43Ton 
15.00cm 42.BlTon 62.0JTon 
17.50cT'l J6.69Ton 53.16Ton 
20.oocm 32.lOTon 46.52Ton 
22.socm 41.J5Ton 
25,00cm 37.22Ton 
21.socm 33. BJTon 
30.00cm 
32.SOcm 
35.oOcm 
17. 50cm 
·\O.OOcm 
42.50cm 
45.oocm 
47.SOcm 
so.oocm 
52.SOcm 

SH 20.9lcm JO. 29cm 

166.42Ton 
133 .14Ton 
110.95Ton 

95 .10Ton 
83 .21Ton 
7J.96Ton 
66. 57Ton 
60. 52Tan 
55.47Ton 
51. 21Ton 
47.SSTon 
44. JBTon 
41.61Ton 
39 .16Ton 
36.98Ton 
35.04Ton 
JJ. 28Ton 

54. 19cm 

*****************••····························································· 
scv 20.09cm 29.12cm s2.oacm 
scvi l3.40cm 19.41cm 34.72cm 

••••••• ** •••••••••••••••••••••• ,,, •••••••• * ••••••••••••••• * * ****** •••••• *** * •••••• 
NOTAS: 
fy~2s30 Kg/cm·2 para Est. #2 
fy=4200 Kg/cm'2 para Estf2.5, i3, 94 

REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
POR CAMi:HOS VULUMETRICOS 

S "'sep. de Est. 
SM =FR Av fy / ( J. 5 b ) 
Scv cscp, de Est, por cambios volum. 
scvi=sep. de Est. por cambios volum. 
* REVISAR VU < 2 FR b d ( fe• ) -

as= 4.aaE-02cm'2/cm 
1.5 as"' 7.32E-02cm'2/cm 

en vigas a la intemperie 
o. 5 



'l'AD·LA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
············································•••******************************••• 

. b= 45-. cm h= 250 cm· d= 245 cm f 1 c= 200 Kg/cm·2 fyc:i 4200 Kg/cm·2 
** ***************** *******•********* **** ••••• * * *. ** * *** **"******* ••••• ******* ••• 

No. , COMBINACIONES. DE AREA MR VCR E•I 
. ·. · · .. VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

•• * * * *** * * * * ** •••••••• * ** ••• * * ••• * * * *. * *. * *. * * * * * * ••• * * * •• * * * *. *. * *. * •••••• * * * * * 
1 .• -_2 10 + 1 12 27.24 242.65 21.41 2228.B4E+09 
2 •• ::2 .. 12'+·1 10 30.72 272.26 22.15 2456.48E+09 
3 .- 4 ·10 Jl.68 280,37 22.35 2517.86E+09 
4 .- 3 12 34.20 301.56 22.89 2676.24E+09 
5 .-_J 10 + 12 35.16 309.58 23.09 2735.57E+09 
6 •':'" 2 10 + 12 38.64 338.•18 23.83 2946.27E+09 
7 .- 5 10 J9.60 346.40 24.03 JOQJ.23E+09 
8 .- 3 12 + 10 42.12 367.06 24.57 3150.48E+09 
9 __ .-_4 10 + 12 43.0B 374,89 24.77 3205.74E+09 
10 .- 4 12 1\5,60 395,JJ 25.31 331\B,68E+09 
11 .- 3 10 + 2 12 46.56 403,07 25.51 3402.36E+09 
12 .- 6 10 47.52 410.79 25.72 3455.61E+09 
13 .- J 12 + 2 10 50.04 430.94 26.25 359J.47E+09 
14 .- 4 12 + 1 10 53.52 458.50 26.99 3779.44E+09 
15 ,- 5 12 57.00 485,74 27.73 3960.56E+09 

******•········································································· 
As min= 25,99cmº2 EL VCR SE REDUJO UN JO %,'iA QUE; 
As max=l26. oocm·2 h ::> 70 crn 
1.5 FR b d (f*C) ·a.5=167.J5Ton 
2 FR b d (f*c)"0,5=223,lJTon 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TA B LA O E REFUERZO LONGITUDINAL ................................................................................ 
b= 45 cm h= 250 cm d= 245 cm f'c= 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm"2 

•••••••••• * *********** * * ** *** *. * * * •• ** * •• * *. * * •••• *. * ** *. ** •• *. ********** * •••••• 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 

Vl\RTLI.A. cr.1·2 Ton-m Ton Kg-cmº2 
******• •••• * * **** * * * ** •••••••••• *** •• **Ir***.**"*.****************** •••••• * •••••• - 2 12 + 1 10 JO. 72 274. 71 24. 76 27S0,91E+09 

- 4 10 31.68 282 .97 24 .99 2024, JOE+09 .- 3 12 )4. 20 30·1. 59 25. 59 3014. 58E+09 
- 3 10 + 12 JS.16 312. 79 25. 82 3086, 20E+09 .- 2 10 + 12 J8. 64 34 2. 35 26.64 3342, OOE+09 
- 5 10 "!':'. i::o 15 o.·~ r; 2G. 87 ~411.55E+09 

7 - 3 12 + 10 42.12 371. 66 27 .47 3592 .11E+09 
8 .- 4 10 + 12 43 .08 379. 71 27. 70 3660 .15E+09 
9 - 4 # 12 45.60 400. 73 28. JO 3836. 89E+09 
10 - 3 • 10 + 2 12 46.56 408. 70 28. 52 3903. 52E+09 
11 - 6 1 10 47. 52 416.65" 28. 75 3969. 77E+09 

••••••• **** ****** * * ** ••••••• * *** ***** •• * * * •• * •• *. * * *. *. * ** ** •• *** * *** ** ** ***** •• 
CONTINUA 



'l' A B L A D E REF'UERZO LONGITUOIUAL 
* * * **"**Ir. I\"* * *** * * **** ** * *** **** * * "** *** * ** *******************. * **** *****' * *** * ** 

b= 45 cm h= 250 cm d= 245 cm f 1c= 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
•• * ** * "*****. ** * * ***** ** **' *** * *. * * *** •• * •• ** ** **'. ** * *** **. ** **. *** ***** ** *** ** 

no. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLJ\ cm· 2 Ton-rn Ton Kg-crn · 2 

'*** ** *** •••• * * ** **. ** ** * ** *. * * * *****. *** * * ** * ** ** *** **** ** * * * * ••••• *"'********** 
12 • - 3 "il 12 + 2 # 10 
lJ • - 4 # 12 + 1 # 10 
14 • - 5 # 12 

50. 04 
53 .52 
57 .oo 

437. 44 
4G5.9J 
494 .16 

29. 35 
J0.16 
31.01 

414l.95E+09 
4J75.73E+09 
4 605. lOE+09 

*. * * * ••••• * •• * * ** * * * •• .,, * * ****** ***. *. **. * * * * *. * •••• * * * ** •••• * **. ** * •••••••••• *** 
As min= 29.05cm·2 EL VCR SE REDUJO UN JO %,YA QUE; 
As max:::zl57.50cm·2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c) ·o.5=187.lOTon 
2 FR b d (f*c)·a.5=249.47Ton 
F'R"'"O. 9 PARA MOMEU'l'O FLEXIO!IANTE 
FR"-0, 8 PARA FUEHZA CORTANTE 

T A B L A D E REFUERZO LONGITUDINAL 
•• * * * * *. * * •• * ** * * * ** * *. * * * * ** ** * * * •• * ••• * ** * * •• ~ * ••• * **. "* ** ••• *. *** •••••••••••• 

b= 45 cm h= 250 cm d= 2.t5 en f 'e-' JOO r:q/l:n·2 fy= 4200 Kg/crn"2 
•••••••• **'* ******" ******* * *********** •• Ir Ir*"*"**"***********"******************* 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA crn·2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

•• *** * * * * * ** •• * * * *. * ••• * * ***** * * ** ** ****. * *** * * * * * ******** •••• Ir.**************** 
l - 3 12 34 .20 306.61 28.03 3055.42E+03 
2 .- 3 10 + 12 35.16 314 .93 28. 28 3128. 57E+09 
3 .- 2 10 + 12 38. 64 344 .93 29.19 3390.00E+09 
4 - 5 10 39.60 353 .18 29.44 3461. l2E+09 
5 .- 3 12 + l 10 42.12 374. 73 30. 09 J645.86E+09 
6 - 4 10 + l 12 43 .os 382. 92 30. 34 3715. 51E+09 
7 - 4 12 ·15. 50 '104. 32 31. 00 3B96.50E+09 
B - 3 10 + 2 1 12 4G; 56 412 .45 31. 25 3964. 77E+09 
9 - 6 10 tl7. 5:? ·120. 56 31. 50 4032.67E+09 
10 - 3 12 + 2 lo 50.04 441. 77 32.15 4209. 20E+09 
ll - 4 12 + l 10 53.52 470. BB 33.06 4449.07E+09 
12 - 5 12 57 .oo 499. 78 33.96 4684, 60E+09 

• * *. * **** •• **** * * ** **** * * * ••• * ** * * *. *** * ** •• ****Ir.********"'********************* 
As min= 31.83cm"2 EL VCR SE REDUJO UN 30 \,YA QUE; 
As r:iax=lB9.00cm"2 h > 70 cm 
1.5 rR b d ( f *e) • O. 5~204. 96Ton 
2 FR b d (f*c) ·a.5=273.28Ton 
FP=,,, '1 Pf>.P.l\ 110!~t:!T" :r ryrn~JMl'!T 
FR<=0,8 PARA FUERZA COlnAll'l'I:: 



TABLA DI: ES'l'HlUO:-; 
••••••••••••••• ********** * ************ *****"' * * ****** ** •••• *** ** ••••• * ••••••••••• 

b= 45·cm h='250 cm d:z 245 crri. FR=O .a ESTRIBOS DE DOS RAHAS 

""** "'*"'****•** ****************"* "************ ** ... ***Ir•****"'*********.**********"* s 12 12.s iJ 14 
***"*******"*"******"*****************************"***************************** -5,oocm 

7. 50cm 
10.oocm 
12. 50cm 
15.00cm 
17.SOcm 
20. oocm 
22. socm 
25.00cm 
27. socm 
30,00cm 
32. 50cm 
35.00cm 
37. 50cm 
•10. oocm 
42. SOcm 
45.DOcm 
47.SOcm 
so. oocm 
52, 50cm 

161. J5Ton 
107. 56'l'on 

B0.67Ton 
64. 54Ton 
53. 78Ton 
46. lOTon 
40.J4Ton 

233. 79Ton• 
155.BGTon 
116. B9Ton 
93. 52Ton 
77. 9JTon 
66. SOTon 
58. 45Ton 
51. 95Ton 
46. 76Ton 
42,s1•ron 

209. 09Ton 
167. 27'l'on 
139. 40Ton 
ll9.48Ton 
104. 55Ton 
92. 93Ton 
83. 61Ton 
76. 03Ton 
69. 70Ton 
64. 34Ton 
59. 74Ton 
55. 76Ton 
52. 27Ton 
49. 20Ton 
46.47Ton 
44. 02Ton 
41.82Ton 

l ******• ** •• * * ** ** *. * * ***. ***** *** **** * ••••• * * •••••••• * * * •• ** ••••• ********le** ••• 
SM 

scv 
Scvi 

20.9lcm 

20. 09cm 
1J.40cm 

30. 29cm 

29 .12cm 
19. 4 lcm 

54 .19cm 

52. oscm 
34, 72Cm 

···················•*••············************•••·····························* 
NOTAS: 
fy=25JO Kg/cm·2 para Est.#2 
fy=4200 Kg/cm'2 para Est#2.5,#3,#ol 

REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDIHAL 
POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 

s =sep. de Est. 
SM •FH Av fy / ( l. 5 b ) 
Scv =sep. de Est. por c~mbios volum. 
Scvi,,,s11p. de Est. por cambios volum. 
• REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe• ) . 

as= 4. 8BE-02cm· 2/cm 
l. 5 as= 7. 32E-02cm'2/cm 

en vigas a la intemperie 
0.5 



T~Á-BLA~ o'E,~··REFUER'zo LONGITUDINAL 

* * *** ** * ** * * * *. * * * ** * * * * * * * .,¡, * * * * ** **. * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * ***. ** * * * *** * * * * * ** * ** * 
· ..:..bo;•-50 cm h=.: 50-cm~·- .. --d= 45 Cm-~': f'c" 200 Kq/cm"2-- fy= 4200 Kq/cm"2 

** ** **** * ** ***** * * * * * * *** ** * * * * * ***. * * * * ** ** * ** * ****. ** * * * * *. *. * * * * * * * *** * * * * * * * NCi.. cOMei:NACroN:Es' DE ' - . e AREA' . MR VCR E*I 
"· VARILLA. · cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

* *. * * * * * •••• * •• * * * *** ** * ** * * ** * * * *** ** * * * ** * ** * ** *** *. *. * * *. *. * * ** *. **. * * * *'* '* * * * 
. . 1· .- 2 # 6 5,70 9.32 6.28 1566.06E+07 

.-2° ..• - J -,, 5 5.94 9.69 6.36 1619.27E+07 
3· - .- 2 -,. 5 + 1 ~ j 6,81 11.04 6.62 1B06.90E+07 
4 .- 2 # 6:· + 1 # · 7.68 12.38 6.89 1986.9JE+07 
5 .- 4 # 5 7.92 12.74 6.96 2035.36~+07 
6 .- 3 -#~6 B.55 13.69 7.15 2160.11E+07 
7 .-. 3 ti 5 + 1 # S.79 14.05 7.22 2206.76E+07 
8 .- 2 j 5 + 2 # 9.66 15.3'1 7.49 2372.07E+07 
9 ,- 5 # 5. '9.90 15.?t• 7.56 241ú.67E+07 
10 .- 2 # 8 10,14 16.05 7.63 2460.B5E+07 
11 .- 3 i 6 + 1 10.53 16.62 7. 75 2531. 78E+07 

. ~~ :: ~ ·: ~ : i ig:;; i~:;; ;::~ ~~;:::i~:~; 
14' .- 4 # 6 11.40 17.87 8.01 2686.311::+07 
15 ,- 3 # 5 + 2 1 6 11.64 lB.22 8.09 2728.0BE+O? 
16 .- 6 # 5 11.88 18.56 8.16 2769.49E+07 
17 .- 3 f 6 + 2 12.51 19,45 8.35 2876.53E+07 
18 .- 5 # 5 + 1 12.75 19.79 8.42 2916.69E+07 
19 .- 2 1 e + 1 12.99 20.13 a.so 2956.5JE+07 
20 ,- 4 1 6 + 1 13.38 20.67 8.62 3020.58E+07 
21 .- J t 6 + 1 13.62 21.00 8.69 3059.58E+07 
22 ,- 4 I 5 + 2 13.62 21.00 8.69 3059.58E+07 
23 .- 7 # 5 13.86 21.33 8.76 1QqR,'27E+07 
24 .- s 1 6 H.25 2i.a1 a.as 3160.SOE+07 
25 .- 3 f 5 + 3 14.49 22.20 8.95 3198.41E+07 
26 .- 6 I 5 + 1 14.73 22.52 9.0J J236.02E+07 
27 .- J 1 S 15.21 23.17 9.17 3310.40E+07 
28 .- 4 i 6 + 2 15.36 23.37 9.22 3333.42E+07 
29 ,- 5 f 5 + 2 15.60 23.69 9.29 3370.02E+07 
JO ,- 2 1 10 15.84 24.01 9.36 3406.35E+07 
31 .- 2 lJ 6 + 2 ti 8 15.84 24.01 9.36 J406.35E+07 
32 .- 8 # 5 15.84 24.01 9.36 J406,JSE+07 
33 .- 5 9 6 + 1 # 5 16.:n 24.53 9.48 3464.8JE+07 
34 .- 4 6 + 1 # 16.47 24.85 9.55 3500.47E+07 
35 .- 4 5 + J ¡i 16.47 24.85 9.55 3500.47[+07 
36 .- 7 5 + 1 ;¡ 16.71 25.16 9.63 J535.86E+07 
37 .- 6 6 17.10 25.67 9.74 J592,S4E+07 
38 .- 4 6 + 3 17.34 25,99 9.82 3627.57E+07 
39 .- 6 5 + 2 17.58 26.30 9,69 3662.07E-t-07 
40 ,- 9 5 17.82 26.60 9.9G 3696.32E+07 
41 ,- 2 + 1 ;: 10 18.0G 26.91 10.04 37JO.J5E+07 
42 .- J + 1 lt 6 18.06 26.91 10.04 3730.35E+07 
43 .- 5 + 2 11 5 18.21 27.10 10.08 3751.49E+07 
44 ,- 5 + 3 # 6 18.45 27.41 10.15 J7B5.14E+07 
45 .- J + 2 # B 18.69 27.71 10,23 JB18.56E+07 
46 .- 8 + 1 # 6 18.69 27.71 10.23 361B.56E+o7 
47 .- 6 + 1 # 5 19.08 28.21 10.35 J872.39E+07 

•• * ** •••••• ** ***. * * *** **** *'*'**'*** *. * ** * *'* •••• *. ** * *. **. * * *. * * •• ** * * ** * ••••••• *** 
CO!ITIHUA 



'l· A ll LA O E RE FU E R Z O LO N G I TU o I N A L 
** •• "** ** ** ** ******* ************** ••• * ****** ****** ********** •••••••••••••••••••• 

b= 50 cm h= 50 cm d= 45 cm f'cª 200 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm~2 ·············································································••* No. COMBINACIONES DE A.REA MR VCR E*I 
VARILLA cm"'2 Ton-m Ton Kg-cm"'2 

** ***** *. * **•******* * * * **** *************** ********* *** * * ***** •••• *****"*"**** * •• 
48 .- 5 1 6 + 1 19. 32 28 .51 10. 42 3905. 22E+O'I 
49 .- 4 1 5 + 4 19. 32 28. 51 10.42 3905, 22E+07 
50 - 7 1 5 + 2 19. 56 28. 81 10.49 3937, 85E+07 
51 .- 10 ' 5 19. 80 29.10 10.56 3970. 26E ... 07 
52 - 7 1 6 19. 95 29.29 10. 61 3990. 40E+07 
53 .- 5 1 6 + 3 ' 5 20.19 29. 58 10.68 4022,47E+07 
54 - 4 1 8 20. 28 29. 70 10. 71 40J4.45E+o·; 
55 .- 6 1 5 + 3 20.43 29.88 10. 76 4054. 34E+07 
56 .- 9 1 5 + 1 20. 67 30.17 10.83 4086.00E·t(.I' 
57 .- 2 1 10 + 1 20.91 30.46 10.90 4117.45E-+07 
58 - 3 1 8 + 2 20.91 30.46 10.90 4117, 4 5E+O'J 
59 .- 6 1 6 + 2 21.0G 30.65 10.95 4137. 01E+07 
60 .- 5 1. 5 + 4 21. 30 30.94 11.02 4168.15E+07 
61 .- 4 1 6 + 2 21. 54 31. 22 11.09 4199, 09E+07 
62 - 8 • 5 + 2 21. s.; 31. 22 11. 09 ·U99.09E:t0 
63 .- 7 j 6 + 1 21. 93 31. 69 11.21 4248. 97E+07 
64 .- 6 f. 6 + 1 22 .17 31.97 11. 28 4279.41E+07 
65 - 5 1 6 + 4 22. 17 31.97 11. 28 4279.41E+07 
66 .- 7 ; 5 + 3 22. 41 32 .26 11. 36 4309. 67E+07 
67 .-· 2 1 12 22.80 32. 71 11. 38 4358.45E+o7 
68 .- 8 .f 6 22 .80 32. 71 11. 38 435B.45E+07 
69 .- 6 1 6 + 3 5 23. 04 32 ,99 11. 38 4380, 23Et07 
70 - 3 1 8 + 1 10 23 .13 33 .10 11. 38 4399.35Et01 
71 .- 4 .1 8 + l 6 23 .13 33 .10 11. 38 4399.35E+07 
72 .- 6 1 5 + • 6 23. 28 33 .27 11. 38 4417. B3E+07 
73 - 3 1 10 23. 76 33. 83 11.38 4476. 51E+07 
74 .- 3 • 6 + 3 8 23. 76 33. 83 11. 38 4416.51E+07 
75 - 7 1 6 + 2 5 23 ,91 34. 00 11. 38 4494. 70E+07 
76 - 5 f 5 + 5 6 24. 15 34. 27 11. 38 4523. 61E+07 
77 .- 5 1 6 + 2 8 24. 39 34. 54 11. 38 4552. 48E+07 
78 - 8 ' 6 + l 5 24. 78 34 .90 11.38 459B.93E+07 
79 .- 7 1 6 + l 8 25.02 35. 25 11.38 4627.30E+01 
80 .- 6 • 6 + 4 ' 5 25. 02 35.25 11. J8 4627. "JOE+07 
81 - 5 ' 8 25. 35 35. 62 11. 38 4666,04E+07 
B2 - 9 1 6 25.1)5 35.95 11. 38 4701. OOE+07 

• * ** * ** * * •••• * * *,,. ** * ** * * *"****** * ** *. * * * * * * * •• ** * ** * ****. * *** **** ••• * * * * * *. * ** * 
, .... r: !"i!","'" 5. Jf\cr':' 
As max= 25.7lcm·2 
l. 5 FR b d ( f*c) ·o.s= 34. 15'l'on 
2 FR b d (f•c)-o.5= 45.54Ton 
FR=0.9 PARA MOMENTO FLEXION°AflTE 
fR::O. 8 PARA FUERZA CORTAllTE 



T A B LA D 1 RtlUERZO LO!lGl1ULllUAL 
• * •••• ** * ••••••• * * * •• ***. *** ..... * ..... *. * * •• * * ... * * * •••••• * ***. * * ** ********* *****. 

b"' 50 cm h= 50 cm d= -l5 cm ('ce 250 Kg/cr.1·2 fy-= 4200 Kg/cm·2 
**. * * **. * •••• * * •. ,, ••• *** •• *** * ***** •• * * ** * *. ** •• **** *. *. **. l * * •• * ** •••• ** * •• * •••• 

Noo COMBINACIOHES' DE /\REA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

lt *. * ***** * •••• ** **** ••• ""* ••• * ••• ******* ** *** **** * * *** * * ** **** ***** ************** 
l - J 
2· - 2 
J - 2 

-4· - 4 
5 - J 
6 - l 
7 ·.- 2 

·0- " - 5 
9 ·.- 2 
10 .- J 

'11 .-. 2 
12 ·.- 4 
lJ 4 
14 J 
15 ·.- 6~ 

·:·16-.,,--__ 3 

11··' .- 5 
18 ·;,;. 2 
19 -.- .4 . 

. 20 .- 3 
21 - 4 
22 -- -7 
23 .- 5 
24 '.- 3 
25 - 6 
26 .- J 
27 - 4 
28 - 5 
29 - 2 
30 - 2 
31 - 8 
32 - 5 
33 - 4 
J.I - 4 
35 - 7 
36 - 6 

38 - 6 
39 - 9 
40 - 2 
41 - 3 
·12 - 5 
43 - 5 
44 - J 
·15 - 0 
46 - 6 
47 - 5 

5 
5 + l 
6 + 1 
5 
6 
5 + 1 #• 
5 +' 2 ¡ 
5 
8 
6'. +-· 1 
6.' ...... 1 r-F 1 

5' +:.2. 

~0:~~~'2 
5:. +.:-1 
8· +>1 
6 +··'1 
6 . +' 1 
s· +- 2 
s· 
6' 

1;. 6 . 

1 5.: 
' 6' .. 
., ·6 

1 5 "8· 1 6 

5 +· J # 
5 + l ,. 
8 
6 + 2 
5 + 2 
10 
6 + 2 
5 
6 + l 
6 + l 

:: 5 + 3 
5 + l 

1 6 
c. 

5 
• 6 

; 8 

5 + 2 6 

... l 10 
+ 1 6 
+ 2 

J 
2 

+ l 
+ l 
+ l 

5.94 
6.81 
7 .68 
7 ,92 
8.55 
0. 79 
9.66 
9".90 

10; 14 
10.53 
10. 77 
10. 77 
11.40 
11.64 
11;aa 
12.51 
12~ 75 
12.99 
13~ 38 
13.62 
lJ.62 
13.86 
14.25 
14.49 
1'1. 73 
15. 21 
15.36 
15.60 
15.84 
15.84 
15.84 
16, 2) 
16.47 
16, 47 
16. 71 
17 .10 
17 . .,. 
17. 58 
17 .82 
18. 06 
18.06 
18. 21 
18.45 
18 .69 
18,69 
19.0B 
19. )2 

9. 77 
11.15 
12. 51 
12.89 
13.86 
14. 23 
15.56 
15.92 
16.29 
16,88 
17 .24 
17. 24 
18.18 
18.53 
Hl.89 
19",82 
20.17 
20. 52 
21.09 
21.44 
21.44 
21. 78 
22.34 
22.69 
23. OJ 
23. 71 
23 .92 
24. 26 
24. 60 
24. 60 
24 .60 
25.15 
25.48 
25. 48 
25. 82 
26. 36 
-.r.r(') 

27. 02 
27. 35 
27 .67 
27 .67 
27 .Bfl 
28. 20 
28. 53 
28. 53 
29. 06 
29. 38 

7 .11 
7 .40 
7. 70 
7. 78 
7 .99 
8.07 
8.37 
8, 45 
0.53 
8, 67 
8. 75 
a. 75 
a .96 
9 .04 
9 .12 
9.34 
9.42 
9.50 
9.63 
9. 71 
9. 71 
9.80 
9.93 

10. 01 
10.09 
10.25 
10. JO 
10. 39 
10.47 
10.47 
10.47 
10.60 
10.68 
10.68 
10. 76 
10.90 
10 .CJA 
11.06 
11.14 
11. 22 
11. 22 
11.27 
11. 35 
11. 43 
11.43 
11. 57 
11.65 

1UOB.22Et07 
2032. 56E+07 
2250.33E+07 
2309.33E+07 
2462 .11E+07 
2519. 54E+07 
272•1, 33E+07 
2779.92E+07 
2835.14E+07 
2924, 09L+O'l 
2978. 36E+07 
2978. 36E+07 
3119.15E+07 
3172.18Et07 
J22.:. !?"r:~o.., 
3361.67E+07 
3413.22E+07 
3464 .46E+07 
35•17. 0BE+07 
3597. 54Et07 
3597. 54E+07 
3647. 71E+07 
3728, 63Et07 
3778. 06E+07 
J 827. 22Et07 
3924, 72E+07 
3954. 97E+07 
4003.16E+07 
4051.10E+07 
4051. lOE+07 
4051, 10E+07 
4128.45E+07 
4175.72E+07 
4175.72E+07 
4222. 75E+07 
4298. 65E+07 
43115.05E-l-Q7 
4391. 21E+07 
4437 .14E+07 
4482.84E+07 
4482.84E+07 
4511. 29Et07 
4556.62E+07 
4601. 7JE+07 
4601. 7JE+07 
4674.57E+07 
4719.11E+07 

CONTINUl\ 



TABLA O E REFUERZO LONGITUDINAL ........................... .,, ............................ ,..,, ...................... 
b"" 50 cm h= 50 cm d= 45 cm f: •c= 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

•• *. * * •• * ••••••• * * •••••• * •• * •••••• * •••• *. * * •• * * *. *. **. * •• * •• * * •• *. **. * *. * •••••• * 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 
_,, .......................................................... .,, ......................... 

48 .- 4 1 5 + 4 19.32 29. 38 11. 65 4719.11E+07 
49 .- 7 1 5 + 2 19.56 29.70 11.73 4763 .44E+07 
50 .- 10 1 5 19 .so J0.02 11.81 4807,55E+07 
51 .- 7 1 6 19.95 30.22 11.86 4B35,02E+07 
52 • - 5 • 6 + 3 1 5 20.19 30.54 11.94 4878. 79E+07 
53 .- 4 1 8 20.28 30.66 11.97 4895.16E+07 
54 .- 6 1 5 + 3 6 20.43 JO.SS 12.0J 4922.37E+07 
55 .- 9 ft 5 + l 6 20.67 31.17 12.11 4965, 74E+07 
56 - 2 1 10 + l 8 20.91 31.48 12.19 5008, 90E+07 
57 - 3 1 8 2 6 20.91 31.48 12.19 5008. 90E+07 
58 6 1 6 2 5 21.06 31.GB 12.24 5035. 78E+07 
59 5 1 5 + 4 6 21.30 31.99 12. 32 S078.63E+07 
60 - 4 1 6 + 2 8 21.54 32.Jl 12.40 5121. 2BE+07 
61 .- 8 ; 5 + 2 6 21.54 32.31 12 . .;o 5121. 2BE+07 
62 • - 7 1 6 + l • 5 21. 93 32.Bl 12.53 5190.18E+07 
63 .- 6 1 6 + l 8 22.17 33.12 12.62 5232,3JE+07 
64 .- 5 1 6 + 4 5 22.17 33.12 12.62 5232. 33E+07 
65 - 7 1 5 + 3 6 22.41 33.43 12. 70 527 4. 29E+07 
66 - 2 1 12 22.80 33, 93 12.73 5342.08E+07 
67 .- B 1 6 22.80 33. 93 12. 73 5J42.08E+07 
68 .- 6 1 6 + 3 5 23.04 34. 23 12. 73 5383. 56E+07 
69 .- 3 1 8 + l 10 23.13 34,35 12. 7~ 5399,07E+07 
70 .- 4 1 8 + l 6 23.13 34,35 12. 73 5399. 07E+07 
71 .- 6 1 5 + 4 6 23 .28 34.54 12. 73 5424,86E+07 
72 .- 3 1 10 23. 76 35.14 12.73 5506,91E+07 
13 .- 3 1 6 + 3 23. 76 35.14 12. 73 5506.91E+D7 
74 .- 7 ' 6 + 2 23.91 35. 33 12. 73 5532. 41E+D7 
75 .- 5 1 5 + 5 24.15 35. 63 12. 7:3 5573. 06E+07 
76 .- 5 ! 6 + 2 24 ,39 35.93 12. 73 5613. 54E+07 
77 .- 8 1 6 + l 24. 78 36. 42 12.73 5678,96E+07 
78 .- 7 i 6 + l 25.02 36. 71 12. 73 5718.99E+07 
79 .- 6 1 6 + 4 25.02 36. 71 12.73 5718. 99E+07 

ªº .- 5 ' 8 25. 35 37 .12 12. 73 5773, 76E+07 
81 .- 9 1 6 25.65 37 .49 12. 73 5823.28E+07 
82 .- 2 1 8 + 2 10 25.98 37 .89 12. 73 5877,46E+07 
83 - 4 a + 2 6 25.98 37 .89 12. 73 5877.46E+07 
84 - 4 ! 6 + 3 • 26. 61 38.65 12. 73 5980. 04 E+07 
85 • - 6 i 6 + 2 8 27. 24 39 .41 12. 73 6081. 54 E+07 
86 • - 2 1 10 + l 12 27. 24 39.41 12. 73 6081. 54E+07 
87 - 8 1 6 l 8 27 .87 40.15 12. 73 6181. 97E+07 
08 .- 4 1 8 l 10 28:20 40. 54 12. 73 6234 .16E+07 
89 .- 5 1 8 + l 6 28.20 40. 54 12. 73 6234, 16E+07 
90 .- 3 # 10 + l 8 28.83 41. 28 12.13 6333. 02Et07 
91 .- 4 1 8 + 3 6 28,83 41. 28 12. 73 6333.02E+07 
92 .- 5 1 6 + 3 8 29.46 42.01 12. 73 6430,87E+07 
93 .- 7 1 6 + 2 8 30.09 42. 73 12. 73 6527. 73E+07 
94 .- 6 1 8 30.42 43.10 12. 73 6578. 09E+07 

'* * * * **. " •• *** ******** * ................ ** * ••• "*. * ••• •* ••••• * *"'* •• ** ••••• ******* 
CONTIHUA 



Ti\ B LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 

* ********** ***,*** .. ***** * ******** * * * ** ** * **** * * * *** * **** * *** * * *** * *** *** ••• *** ** * 
- bn ·5o_-·_cm. h= 50 cm d= 45 cm "f 1 c= 250 Kg/cm·2 fy:::: 4200 Kg/cm·2 

• * •• -. *. **** * * *. ** * * *** * * * *. *. * * **. * *. *. *. * * * * * * ••• * * * * * * **. * * ** * * * * * * * * * ** * * * * •• 
No·. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

** ·~ "!**-* * * **'* * * * ** * * ** * * * *. * * * * * *. * * * * * ** * * * * * ** * * * * * * *. * * * * * * * * * ** * * * * * ** * * * * * * 
95 .- 2 12 + l 1 10 JO, 72 4).44 12. 73 6623. 64E+07 
96 .- 5 1 B + 2 1 6 31.05 43.Bl 12. 73 6673.49E+07 
97 .- 3 1 B + 2 1 10 31.05 43.81 12. 73 6673. 49E+07 
98 .- 4 1 10 31.68 44. 52 12. 73 6767. 97Et-07 
99 .- 4 1 6 + 4 1 B 31. 68 44 .52 12. 73 6767, 97E+07 

*** ************ ••••• "'*** * ** •• ** **** * ***** * ••• * *** ****** *******. ****** ......... *** 
As mina 5.93cm"2 
l\s maK"" 32 .14cm·2 
1.5 FR b d (f*c)"0.5= J8.1B'l'on 
2 FR b d (f*c)"Q,5., 50.91Ton 
FR=0.9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O, 8 PARA FUERZA CORTAHTE 

TABLA D E REFUERZO LONGITUDINAL 

* "'***** *** •••• * *** ** * ** ** *** ** **** * * * ** * * ** * *. ** ** *. * * ********* ••• ** * * •••••••• ** 
b 0 50 cm h= 50 cm d= 45 cm f 1 c::.o JOO Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm"2 

****** * ** * * ** ***** ** * * **** **** "'** •• * ** * * •• ****Ir ••• * •• **.**'***************"'* •• *** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm'2 
***** •• * •••••• * ••••••••••• * **** * •• * * * ***. * ** •••••••••• * ** * •• ******* * * * * ••••••••• 

l - 2 # 5 + 1 G.81 11.22 8.11 2059,77E+07 
2 - 2 # 6 + l 7.68 12.60 8.43 2282.25E+07 
3 - 4 i 5 7,92 12.9li li.52 2342.56ET07 
4 - J # 6 8.55 13.97 8.76 2498.85E+07 
5 - J I 5 + 1 8,79 14.35 8.85 2557.64E+07 
6 - 2 # 5 + 2 9,66 15.71 9.17 2767.41E+07 
7 - 5 # 5 9.90 16,08 9.26 2824.40Et07 
8 - 2 j 8 10.14 16.45 9.35 28Bl.02E+07 
9 - 3 • 6 + 1 10.53 17.05 9.49 2972,25E+07 
10 - 2 # 6 + 1 10,77 17.42 9.58 3027.94E+07 
11 - 4 # 5 + 1 10.77 17.42 9.58 3027.94E+07 
12 - 4 1 6 11.40 18,38 9.82 Jl72.49E+07 
13 .- J # 5 + 2 11.G.; 18. 75 9.90 3226.96E+07 
14 - 6 j 5 11.88 19.11 9.99 J281.10E+07 
15 - J # G + 2 12.51 20.06 10.23 J421.72E+07 
16 - 5 # 5 1 12.75 20.42 10.32 3474.7JE+07 
17 - 2 # B 1 12.99 20. 78 10.41 3527.44E+07 
18 - 4 fl 6 + 1 13,J8 21.37 10.55 3612.47E+07 
19 - J # 6 + 1 IJ.62 21.72 10.64 3664.41E+07 
20 - 4 # 5 + 2 1Jo62 21.72 10.64 3664.41E+07 
21 - 7 # 5 lJ,86 22.08 10.73 J716.07E+07 
22 - 5 # 6 14.25 22.66 10.88 3799.41E+07 
23 - J # 5 + 3 6 14.49 23.01 10.96 3850.34E+07 
24 - 6 # 5 + 1 # 6 14,73 23.37 11.05 3901.00E+07 
25 - 3 # 8 15.21 24.07 11.23 400l.52E+07 
26 .- 4 # 6 + 2 # 5 15.JG 24.29 11.29 40J2.72E+07 

**. * * * ••• * ******* ******* •• * *. *. ** * *. * * *** •• * ** ••••• *. * **. *. *. * ** * *** ***** ** * * * * * 
COUTINUA 



TA· B LA O E R E r u E R z o Lo N G I TU o I N A L 

* * * * * * ¡t * * * ••••••• * * * *. * * * *. * * * *. * * * * * * * * * * * * * * ·* * * * .. ** * * * * * * * * * * •• *. * * * * * * *. * *. * * 
b• 50 cm h= 50 cm d= 45 cm f 1 c= 300 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm"2 

••• ************* ** ......................... * •• * •••••••••••••••• * **** ••• ** * * * •••••• 
Ho. COMBINACIOHES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm" 2 'l'on-m Ton Kg-cm·2 
.......................................................................... ******** 

27 - .- 5 5 + 2 1 6 15.60 24 .64 11.38 4 002. 4 3E·•·07 
20 .- .- 2 10 15.84 24 .99 11.47 41JI.88E+D7 
29 .- 2 6 + 2 1 8 15.84" 24.99 11.47 4131. 88E+07 
30 .- 8 o 15.84 24 .99 11.47 4131.88E+07 
31 . - 5 6 + 1 16.23 25.56 11.61 4 211. 7DE+07 
32 .- 4 6 + 1 16.47 25.90 11. 70 4260. 51E+07 
33 .- 4 5 + 3 16.47 25,90 u. 70 4260. 51E+07 
34 .- 7 5 + 1 16. 71 26.25 11. 79 4J09.06E+07 
35 .- 6 6 11.10 26.81 11.93 4387. 4GE+07 
36 .- 4 6- + 3 17. 34 27.16 12 .02 44 35. 39E+07 
37 .- 6 5 + 2 17. 58 27 .so 12 .11 4483.10E+07 
38 .- 9 5 17.82 27 .84 12.20 45J0;57E+07 
39 .- 2 8 + 1 10 18.06 28.18 12.29 4577.81E+07 
40 .- 3 8 + 1 6 18 .06 28 .18 12. 29 4577.81E+07 
41 .- 5 ' 6- + 2 5 18. 21 20. 39 12. 35 4607 .23E+07 
42 .-_ 5 1 5, . + _3_. 6 lS.45 28. 73 12. 44 4654. llE+C.7 
43 .- . 3 1 6 + 2- 8 18.69 29.07 12. 53 4700. 77E+07 
44 .-. e -' 5_ + 1 6 18.69 29. 07 12 .53 4700. 77E+07 
45 .- 6 1 6 + 1 5 19.08 29.62 12. 67 4776.14E+07 
46" 5 1 6' + 1 8 19.32 29.96 12. 76 4822.23E+07 
47~~ ·.- 4 1 5 + 4 6 19.32 29.96 12. 76 4822.23E+07 
48 ·~ -1 -# 5 + 2 6 19.56 30.29 12.85 4868.12E+07 
49 .- 10 1 5 19.80 30.63 12.94 4913, 80E+07 
50 .- 7 1 6 19.95 30.84 12. 99 4942, 24E+07 
51 - .- 5 1 6 + 3 1 5 20.19 31.17 1J .08 4987. 58E+07 
52 .- 4 # 8 20. 28 Jl. JO 13.12 5004. 5JE+07 
53 .- 6 1 5 + 3 6 20.43 31.50 13.17 5032. 72E+D7 
54 .- 9 ' 5 + 1 6 20.67 11. 9'.! lJ. 2G 5077. 65E+D7 
55 .- 2 ' 10 + 1 8 20.91 32.17 13. 35 5122 .J9E+07 
56 .- 3 8 + 2 F. 6 20.91 32.17 13. 35 5122.J9E+07 
57 . - 6 6 + 2 5 21.06 32. 37 13.41 5150.25E+07 
58 . - 5 5 + 4 6 21.JO 32. 70 13 .so 5194. 67E+07 
59 - 4 6 . 2 8 21. 5•1 33. 03 13. 59 5238 .90E+07 
60 .- 8 5 + 2 6 21. 54 33. 03 13. 59 5238.90E+07 
61 - 7 6 + l 5 21.93 33 ,56 lJ. 73 5310, 3 6E+07 
62 - 6 6 + l 8 22.17 33.89 13.82 5354 .08E+07 
f.:J - o 6 22.17 3J .a'J l::. 82 535.:. OllE+07 
64 - 7 ' 5 + 3 . 6 22 .41 34 .21 13. 91 5J97. 62E+-07 

"' - 2 12 22.80 34. 74 13 .94 5467. 98E+07 
66 - a 6 22. 80 34. 74 13 .94 5467. 98E+07 
67 - 6 6 + J 2). 04 JS.OG lJ. 94 5511.04E+07 
68 - 3 ' B + 1 ' 10 23.13 35 .18 13. 94 5527, 14E+07 
69 - 4 8 + l . G 23, lJ 35.18 13 .94 5527 .14E+07 
70 . - 6 . 5 . 4 :?3.28 35.38 13. 94 5553. 92E+07 
71 .- J 10 23. 76 )6.02 13. 94 5639.HE+O? 
72 .- 3 6 + 3 23. 76 36. 02 l".! .94 5639 .14E+07 
73 .- 7 6 + 2 23 .91 36,22 13 .94 5665 .63E+07 

~ * * * * * * * "'*"'"'"' * *"'"' * * ** * * * * ** * *. **"' * * ** "'* * ******"'*JI******************************* 
CONTIUUA 



·J A u-LA U E REFUl:HZO LOllGITUD!NAL 

* * *. * * * * * * ** •• * *** * **** ***** **. * •• * ****** * **** * * ••••••••• * *. * * ••••••••••••••• **"' 
b .. 50 cm h"' 50 cm d"' 45 cm r •e= JOO Kg/cm· 2 fy= 4200 Kg/cm·2 

• * * * ** *** *"'** *** * ** ***** * * * **** * * * * * * * * *. * * * * * * ***. * * *** * * * "* * * * *** * ... * * ** * * * *** 
Uo. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm • 2 

*** *** * *. ** * *** ******** ********** *** * * ** ********** ** * * ** ** * *** *** ***** ****** * ••• 
74 ,- 5 5 + 5 6 24,15 36.S<l 13,94 5707.87E+07 
75 .- 5 6 + 2 B 24.39 36,86 13,94 5749.94E+07 
76 .- B 6 + 1 5 24.78 37.37 13.94 5Bl7.9JE+07 
77 .- 7 6 + 1 B 25.02 37,69 13.94 5859.55E+07 
78 .- 6 6 + 4 5 25.02 37.69 13.94 5B59.55E+07 
79 .- 5 8 25.35 JB.12 13.94 5916.51E+07 
so .- 9 6 25.65 38.51 13.94 5968.02E+07 
81 .- 2 B + 2 10 25.98 38.94 13.94 6024.J9E+07 
82 .- 4 8 + 2 6 25.98 38,94 13,94 6024.39E+07 
83 .- 4 6 + 3 8 26.61 39.75 13.94 61'Jl.15E-t07 
84 .- 6 6 + 2 8 27.24 40.56 13,94 6236.83E+07 
85 .- 2 10 + 1 12 27.24 40.56 13,94 G236.8JE+07 
86 .- 8 6 + 1 8 27.87 41.36 lJ.94 6341.45E+07 
87 .- 4 8 + l 10 28.20 41.78 13,94 6395.84E+07 
as .- s e + 1 6 20.20 . .il.7B 13.94 GJ95.BH+07 
89 .- J 10 + 1 8 28.83 42.57 13,94 649B.88E+07 
90 .- 4 8 + 3 6 28.83 42.57 13.94 6498.BBE+O? 
91 .- 5 6 + 3 8 29.46 43.36 13.9·1 660D.93E+07 
92 .- 7 6 ·+ 2 B 30.09 44.14 13.94 6701.99E+07 
93 ,- 6 ti B 30.42 44.54 13.94 6754.54E+07 
94 .- 2 I 12 + 1 10 30.72 44.91 13.94 6802.09E+07 
95 ,- 5 # 8 + 2 6 31.05 45.31 13,94 6854.14E+07 
96 .- 3 ti 8 + 2 10 31.05 45.Jl 13.94 6854.14E+07 
97 .- 4 # 10 31.68 46.08 13.94 6952.81E+07 
98 .- 4 # G + 4 8 31.Ga 46.08 13.~4 6952.t:llE+07 
99 .- 6 # G + 3 8 32.31 46.84 13,9·i 7050.56E+07 
100"" - 5 -# 8- + l 10 33.27 47.98 13.94 7197.80E+07 
101 - 6 # 8 + 1 6 33.27 47,98 13.94 7197.80E+07 
102 - J # 10 + 2 8 33.90 48.72 13.94 7293.32E+07 
103 - 5 ~ 8 + 3 6 33.90 48,72 13.94 7293.32E+07 
104 - 3 12 34,20 49.07 13.94 7338.50E+07 
105 ,- 3 10 + 1 12 35.16 50,lJ 13.94 7481.81E+07 
106 .- 7 8 35.49 50.57 13.94 75J0.63E+07 
107 ,- •1 8 + 10 36.12 51.29 13.94 762J.21E+07 
108 - 6 8 _.. :r IJ H.12 51.29 lJ.9·~ 7G:!J,21E+07 
109 ,- 4 10 + i1 8 36,75 52.00 13.94 7714.9BE+07 
110 .- 7 IJ + 1i .. o,,.t "iJ,71! 13.94 79·13.t.:E+O? 
111 ,- 6 8 + ¡; 10 38.3·1 53,78 13,9•1 794J.l4E+07 

******* *** ** •••••• *** **** * *****" * ** *** * k * k••* *"*"' *"'** **"*********"'************** 
As nin= 6.50cm·:i 
;,s r.iax= :S8.57cn'2 
1.5 FH b d (fkc) ·o.5= ·il.8JTon 
2 rR b d (f•c¡·o.5""' 55.77Ton 
fR"'O. 9 PARA MOMEJ/TO FLEX!OrlA?ITE 
FR=O. 8 PARA f't'fRZA CORT/d/TE 



TABLA D E ESTRIBOS 
*** •• *** ** * * •••••••• * ************************ ••••• ******* "** * ** •• * * •• * "'**** * * *** 

b= 50 cm h= 50 é::m : d"' 45 cm. • "FR=O • 8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

****"********•**************************•······································· 
s 12 12.s #J #4 

**********·"*"*******************"'"'"'"'*"'******"'***********"**********"'*""***"'***** 
s;oocm 
7 ~socm 

10.oocm 
12. socm 
15. OOcm 
17.SOcm 
20. Oocm 
22. 50cm 

29.64Ton 
19. 76Ton 
14. 82Ton 
11. 85Ton 
9. BBTon 
8.47Ton 

42. 94Ton 
2B. 6JTon 
21.47Ton 
17.lBTon 
14.JlTon 
12. 27Ton 
10. 74Ton 

9. 54Ton 

51.21Ton• 
JB. 40Ton 
JO. 72Ton 
25. 60Ton 
21. 95Ton 
19. 20Ton 
17.07Ton 

* "*** •• " * * * * "*** ** * ** ·~· ** * * k•********* ****** *** ****. ,,,,., • *. **" ** ** * ** * ** * "***** *** 
SM 1a.a2cm 2·1 .26cm 4B.77cm 

Ir***** Ir*******************************.***** lt * * ****** •• * * ******** ** * ** *. k•• ** *** 
NOTAS: 
fy=25JO Kg/cm"2 para Est.#2 
fy=4200 Kg/cm"2 para Est.#2.5,fJ,#4 
S =sep. de Est. 
SM i:.:FR Av fy / ( 3. 5 b ) 

REVISAR Vu<2FRbd (fe*)" 0.5 



TA B L-A O E R E F U E H Z o LO H G I T U o 1 U A L 

******. ***** ****** ********** *** *** ***** * * **"" ** ** •••• * ** * *. * ** *** •••• ** * **"' •••• ** 
b• 50 cm h• 60 cm d= 55 cm f 1 c= 200 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

·····························••**•******************************************"'*** 
No. COMBINACIONES DE AREA HR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

******** * •• **** ••• ****. ** * * ••• * * * * * •••••• *. * •• * ••• ""* ** *. * •• * * * * ****. * •• "* ** ***** 
1 - ) 1 6 8. 55 16.92 8.16 3J70.19E+07 
2 .- 2 1 8 10.14 19.88 8.64 3852.94E+07 
) .- 2 1 6 + 1 1 8 10. 77 21.04 8.84 4036. 7BF.+07 
4 .- 4 1 6 11.40 22.18 9.03 4216. 72E+07 
5 .- 2 1 8 + 1 12.99 25.04 9. 51 4654. 79E+D7 
6 .- ) 1 6 + 1 lJ, 62 26.15 9. 70 4822.43E+07 
7 .- 5 1 6 14. 25 27 .26 9.89 4986,9JE+07 
8 .- ) 1 8 15.21 20.92 10.18 5231. BJE+07 
9 .- 2 1 10 15.84 JO.OC 10.37 SJ88,94E+07 
10 .- 2 1 6 + 2 15.8'1 30.00 10, 37 5388, 9'1E+07 

11 .- 4 1 6 + 1 16.47 31.07 10. 57 5543. 33E+07 

12 .- 6 1 6 17 .10 32.14 10. 76 5695. 09E+07 
1) .- 2 1 8 + 1 10 18. 06 33. 74 11.05 5921. 50E+07 
14 .- -3 1 8 + 1 6 18. 06 33. 74 11. 05 5921.50E+07 

15 .- '3 ., 6 + 2 8 18. 69 34. 78 11.24 6067. 04E+07 
16 .'- ·5 ., 6 + 1 8 19. 32 JS.81 11.43 6210. 27E+07 
17 .- 7 1 6 19.95 JG.83 11.62 6351.25E+07 

18 .- 4 1 8 20. 28 37 .36 11. 72 6424. 23E+07 
19 .- 2 1 10 + 1 20.91 38. 37 11. 91 6561. 93E+07 

·20 .- ·3 1 8 + 2 20.91 38. 37 11.91 6561. 93E+07 
21 .- 4 1 6 + 2 21.54 39. 37 12.10 6697. 57E+07 
22 .- 6 1 6 + 1 22.17 40.35 12.30 683 l. 20E+07 
2) .- 2 1 12 22 .so 41. 33 12 .49 6962. 89E+07 
24 .- 8 1 G 22. 30 '11.J3 12. '19 6CJ6?., RqF.+07 

25 - ) 1 8 + 1 10 23 .13 41.84 12. 59 7031 .11E+07 
2G .- 4 1 8 + 1 6 23 .13 41.84 12.59 7031.11E+07 

<7 .- ) 1 10 23. 76 42.81 12. 78 7159. 95E.+07 
28 .- ) 1 6 + ) 23. 76 42.81 12. 78 7159.95E+07 
29 .- 5 1 6 + 2 24. 39 43. 76 12.97 7286.97E+07 
JO - 7 1 6 + 1 25. 02 44. 71 13 .16 7412.24E+07 
)1 .- 5 8 25. 35 45.20 13. 26 7:.77 .17E+07 

J2 - 9 6 25. 65 45. 65 13. 35 7535.BOE.+07 
3) . - 2 8 + 2 10 25. 98 -16. lJ 13 .45 7599. 85E+07 

"' - 4 B + 2 6 25.98 46.13 13. ·15 7599.85E+07 
)5 - 4 + ) 8 26. 61 47 .06 13 .64 7720. 89E+07 

"' - ' + 2 B 27. 24 47 .97 13 .84 7840.J4E+07 
)7 .- 2 10 + 1 12 27. 2-l n.97 13. 84 784Q,J4ET0"/ 

38 - 8 6 + 1 8 27. 87 40.87 13 .91 7958, 23E+07 

39 - ·l 8 + 1 10 28. 20 49.3·1 13. 91 8019.3"/E.+07 

40 - 5 8 + 1 6 28. 20 •19.3·1 13. 91 8019, 37E+07 

41 . - J ' 10 + 8 28, 133 50.23 IJ.91 Bl34.95E+07 

42 - 4 1 B + 6 20. 0:. 50.23 lJ.91 6134. 95E+07 

•••••• * ****. fl ••• **** * •• * ••• *. *************** **. l***** fl ••• fl ****** * * •••••••••• '** 
COHTIUUA 



'!'AULA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

* * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * •• * * * * * ** * * * *. * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
b"' 50 cm h= 60 cm d= 55 cm f'c= 200 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

****"***********"*"'**"'******************************************************"*** 
No, COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-crn·2 

•*****..,************************************************************************* 
43 .- 5 # 6 + J 8 29.46 51.12 13.91 8249.0BE+07 
44 ,- 7 # 6 + 2 8 J0.09 51.99 13.91 B361.78E+07 
45 .- 6 # 8 J0.42 52.44 13.91 8420.25E+07 
46 ,- 2 # 12 + 1 10 J0,72 52.85 13.91 847J.08E+07 
47 .- 5 # 8 + 2 Ci Jl.05 53.JO 13.91 8530.84E+07 
48 .- J f 8 + 2 # 10 31.05 53.30 13.91 8530.84E+07 

* **** ** * *. * *** * * * * * * ** * * ** ** * ** * * •• * * * I< * * .. ** ** * ** * * * * * * * * * ** ** * * * * * * * *** * * * * * * * * 
As min= 6.48cm"2 
As max= Jl.43cm·2 
1.5 FR b d (f*c)·o.5=< 41.74Ton 
2 F'R b d (f*c) ·o.s"" ss.66Ton 
F'R=O, 9 PARA MOMENTO F'LEXIONANTE 
FR"'O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA D E REFUERiO LONGITUDINAL 

* ** ** * * * * ** * ** * * * * * * *** * * * ** * * * ** * * * ** * "'* ** ** ** ** * *** *** * ,. **** ••• ** ******•• •• * * 
b: 50 cm h= 60 cm d"' 55 cm f'c= 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm"2 

••• * **. ** * * ***** * ... ***** * ***** * * *** *. * * *** * ***** **** * ******* ** ***** **** ********* 
No. COMBIHACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm"2 Ton-rn Ton Kq-cm~2 

**************"'*****************************************************•*********** 
1 - ) 6 8. 55 17.09 9.12 3796. 75E+07 
2 - 2 a 10.14 20.12 9.66 4383.64E+07 
) - 2 6 + 1 ' a 10. 77 21. 31 9.88 4609. 63E+07 
4 - 4 6 11.40 22.49 10.09 4832. 17E+07 
5 - 2 a 12.99 25.43 10. G3 5379. 3 BE+07 
6 - ) 6 13.62 26.58 10.85 5590.BJE+07 
7 - 5 6 14 .25 27. 73 11.06 5799.40E+07 
8 - ) a 15.21 29.46 U.Ja 6111. 94E+07 
9 - 2 10 15.84 J0.59 11.60 6313. 70E+07 
10 • - 2 6 + 2 15. 84 30,59 11.60 6J1J. 70E+07 
11 .- 4 6 + 1 16.47 Jl. 71 11.81 6512. 93E+07 
12 - 6 6 17 .10 32 .82 12.03 6709, 69E+07 
1) .- 2 a ' 1 10 18.06 34 .so 12.35 7004. 97E+07 
14 - 3 8 + 1 6 18.06 34. 50 12 .35 7004. 97E+07 
15 • - J a 1 R. ,;o , ... "i9 1'. 57 71q5,B6E+07 
16 • - 5 6 + 1 1 a l~. 32 36. 68 12. 78 7384 .54E+07 
17 • - 7 6 19 .95 37. 76 12 .99 7571.0BE+07 
18 - 4 a 20. 28 38.32 13 .11 7667. 95E+07 
19 • - 2 10 + 1 20.91 39. 39 13. 32 7851. 33E+07 
20 - 3 8 + 2 20.91 39. 39 13. 32 7851. 33E+07 
21 .- 4 6 + 2 21. 54 40.45 13.53 8032. 70E+07 
22 - 6 6 + 1 22. 17 41. 50 13. 75 8212 .1JE+07 
2) .- 2 12 22.80 42. 55 13.96 8389. 65E+07 
24 .- 8 ' 6 22. 80 42.55 13.96 B389.65E+07 
25 .- 3 # a + 1 1 10 23 .13 43 .09 14 .07 8481. 90E+07 

• * ••• -A.*.*.**.****.**' ••• ******** ••••• *****.******.* •• *.*****'******************* 
CONTIUUA 



D E REFUERZO LONGITUDINAL 

•• * **. * •• * * *. * ** •••• *** * ** **** * *"' *. * * * *. ****** *** *. *** * ***** ***** *. ** * *** ***** * * 
*** * ...... ~~:;~~~~~. ~~= ¡-~~. ~~ •• il ~=.~~. ;: ... ;¡~= *: ~~.~~{;~::.U;~:~::~~*~;{;~::* H 

.·: Ñt;J. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•t 
. . VARILLA cmª2 Ton-m Ton Rg-crn.ª2 .................................................................................. 
-26··' -.- 4 
'27 :..: J 
28 .- J 
29 ·~ 5 

-'30- -~- 7 
Jl .- 5 

. 32 .- 9 
33 .- 2 
34 .- 4 
35 .- 4 
36 .- G 
37 .- 2 
Ja .- a 
39_ .- 4 
~o .- s 
41 .- l 
42 .- 4 
43 • - 5 
44 .- 7 
45 .- 6 
46 .- 2 
47 .- 5 
48 .- J 
'9 .- 4 
50 .- 4 
51 - 6 
52 .- 5 
53 - 6 
54 - J 
55 • - 5 
56 .- J 
57 • - 3 
58 - 7 
59 - ' 60 - 6 
61 - 4 

# 8 + 1 
1 10 
# "6: + 3 
fl 6 + 2 
,. 6 + 1 
1 8 
1 6 
' 8 + 2 
fl e + 2 
# 6 + 3 
# 6" + 2 
# 10 + 1 
# G + 1 
#.a + 1 

8 + 1 
10 + l 
8 + J 
6 + 3 
6 + 2 
8 
12 + 1 
8 + 2 
8 + 2 
10 
6 + 
6 + 
8 + 
B + 
10 + 
8 + 
12 
10 + 1 
8 

' 2 
B + 
10 + 1 

1 6 

1 10 
1 6 
1 B 
I B 
1 12 
I B 
! 10 

6 
B 
6 
B 
8 

10 
6 
10 

B 
B 
10 
6 
B 
6 

12 

10 
6 
8 

23.13 
23. 76 
23. 76 
24 .39 
25,02 
25, 35 
25.65 

. 25.98 
25,98 
26.61 
27 .24 
27.24 
27.87 
28.20 
28. 20 
28.BJ 
28,83 
29, 46 
J0,09 
JO. 42 
JO. 72 
31 .os 
Jl.05 
Jl.68 
31. 68 
J2.Jl 
JJ.27 
33. 27 
33 ,90 
33. 90 
34 .20 
35.16 
35.49 
36.12 
36, 12 
36. 75 

4J.09 
44 .12 
44 .12 
45.15 
46.17 
4G. 70 
47 .18 
47. 71 
47. 71 
48. 71 
49. 70 . 
49. 70 
50.69 
51. 20 
::.l.20 
52.18 
52 .18 
53.14 
54 .10 
54 .60 
55. 05 
55 .SS 
55. 55 
56.49 
56.49 
57. 42 
58 ,SJ 
50.83 
59. 75 
59. 75 
60. lB 
61. 55 
62. 02 
62 .'Jl 
62. 91 
63. 79 

14. 07 
u-.29 
14 .29 
14. 50 
14 .71 
14 .0J 
14 .93 
15.04 
15. 04 
15.25 
15, 47 
15. 47 
15.56 
15. 56 
15. 5G 
15. 56 
15.56 
15. 56 
15. 56 
15, 56 
15, 56 
15. 56 
15. 56 
15. 56 
15. 56 
15. 56 
15 .56 
15. 56 
15.56 
15. 56 
15. 56 
15, 56 
15. 56 
15. 56 
15. 56 
15 .56 

B481.90E+07 
8656. 61E+07 
8656,61E+07 
8829. 54E+07 
9000. 72E+07 
9089, 71E+07 
9170. 20E+07 
9258,J1E+07 
925B.JlE+07 
9425,26E+07 
9590. 61E ... 07 
9590, 61Ei 07 
9754. JBE+07 
9839.55E+07 
9839, 55E~07 
1000, lOE+OB 
1000. lOE+OS 
1016,09E+OB 
1031.94E+08 
1040, lBE+OS 
1047, 64E+OB 
1055. 8 lE+OS 
1055,IJlE+O!! 
1071. 31E+08 
1071. 31E+OS 
1086.66E+08 
1109. BOE+OS 
1109. BOE+OB 
1124. 82E+08 
1124. 82E+OB 
1131.93E+OB 
1154. 49E+OB 
1162. 17E+OS 
1176. 75E+08 
1176. 75E+OS 
ll91.22E+OB 

(.2 - / _, ·- "~ l:."~ i22;.2cr>oa 
GJ .- 6 8 + 10 JH.J•i 65.98 15,56 1227.20Et08 
64 .- 2 11 10 + 12 38,64 66.39 15.56 123J.90E+08 
65 ,- 3 ~ 8 + 3 10 38.97 66.84 15,56 124I.25E+OB 

******* ****************************** **. * •••••• **************** *""** ************* 
As min= 7. 25crn'2 
As max= 39. 29cm · 2 
1.5 FR b d (f*C)°0.5= •16.67Ton 
2 FR b d (f*c)~0.5= 62.23Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIOHAHTE 
FR=O. S PARA FUERZA CORTAf/TE 



TA D LA D E R E F U E R z· O LONGITUDIHAL 

*. * ***** ** * ** ******* * ******* ••• ** ***** *. ********* ** **** ************* "'** •*** * * * *. 
b= 50 cm hn 60 cm d= 55 cm. f'c= 300 Kg/cm·2 fy= 4200 Kq/cm·2 

** *. ** ** ... * * * *"'"'***** ************** ** *** * **** * ** lt * ****** * * ****** * * ** ***. * ** ** *** 
No. - COMBINACIONES DE AREA HR VCR E*I 

VARILLA cm·2 ·ron-ni Ton Kg-cm·2 

* * * ** * * ** * * ** * * ... * * *. * .. * * ** * * * * * * * * * * * .. * * ** ** * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * ** * ** * ** * * * * * * - 1 .- 3 # 6 - - 8.55 17.21 10.00 3B4B.24E+07 
2 .- 2 # 8 10.14 20.28 10.59 444B.14E+07 
J .- 2 # 6 + 1 # 8 10.77 21.49 10.82 4679.42E+07 
4 .- 4 il 6 11.40 22,69 11.06 4907.JJE+07 
5 .- 2 ff 8 +-1 6. 12.99 25.69 11.65 5~6B.JBE+07 
6 .- J # 6 ·+. 1 0 13.62 26.07 u.as 56B5.41E+o7 
7- .- 5 # 6 14.25 28.05 12.11 5B99.63E+07 
8 .- J # 8. 15.21 29.82 12.47 6220.85E+07 
9 .--2 # 10~~ .15.84 30.!"JB 12.71 6428.J7E+07 
10 .-· 2 # 6 . + 2 ~· I 8 · 

0

15.84 30,98 12.71 6428. J7E+07 
11 ,- 4 f,6' +··1 .·1 e;,··. 16.47 J2,13 12.94 6633.38E+07 
12- .• - 6 1: 6 ::-' 17.10 33.28 13.17 6835.9BE+07 
13 .-,2 J.B, .. +·1:·110.·· 18.06 35.01 13.53 7140.21E+07 

i~ :_: ~ r:·~·:._:·:-~ c~l :'·:~ i::~: ~~:~! ~;:;~ ;;;~:~i~:g~ 
it ·:.:,,:'.~ \.l:-~-~.+ i· ;.~ -ª.· i~:~~ ~~:~; i!:~~ ;~~!:~~~:g; 
. ~;~ ·:'-:(} J~-~~';::~ \ ~ .•. ~~: ;~ !~: ~; i:: ~: ~~~~: ~~~;~; 

20·: .• -.·3 i~B~·:·+· 2 , 1 20.91 40.01 14.59 8013.57E+07 
21- _,..: __ 4 . .{:6·"":·+·_2 1 21.54 41.17 14.83 8200.9BE+07 

·22: .• -·6. #'6º.~+ l .j 22,17 42,27 15.06 B'J86.46E+07 
·-23 -~- 2 '# 12 22.ao 41".'JG 15.29 8570.06E+07 
·24 -.- e 't 6 22.ao 43.36 15.29 a510.06E+o1 
25 .- 3 l,8 + 10 23.13 4J,92 15.42 B665.50E+07 
26.-.- 4 1 B + 6 2J.13 43.92 15.42 B665.50E+07 
27 .- 3 I 10 23.76 45.00 15.65 8846.J2E+07 
28 ,- 3 I 6 t J 2J.76 45.00 15.65 8846.32E+07 

- 29 _.- 5 # 6 2 24.39 46.0B 15.88 ':J025.::?7E+07 
JO .- 7 1' 6 1 25,02 47,14 16.12 9202.69E+07 
31 .- 5 B 25.35 47.70 16.24 9294.90E+07 
32 ,- 9 6 25.65 48.21 16.35 937B.32E+07 
33 .- 2 B + 2 10 25.98 48.76 16.48 9469.66E+07 
34 .- 4 B + 2 6 25.93 48,76 16.48 9469.66E+07 
35 .- 4 6 + J B 26,61 '19.81 16.71 9642.79E+07 
;G , 6 6 + 2 8 27.24 50,8f1 16.94 9814.JlE+07 
J7 .- 2 10 + 1 12 27. 2·: S0,86 16.94 9814. 31E+07 
38 ,- 8 6 + l B 27.37 51.90 17.04 9984.2BE+07 
39 .- 4 B + 1 10 20.2 1J 52 . .,·i 17.Q.\ 1007.:!.?E+OB 
40 ,- 5 B + 1 6 28.20 52.-H 17.0•1 1007.27E+OB 
41 .- 3 10 + 1 8 28·.83 ::.J.47 11.04 1024.0JE+OS 
42 .- 4 B + 'J ; 6 28.33 53.47 17.04 1024.0JE+OS 
41 .- 5 6 + J 8 ~9.46 54.49 17.04 lO·iO.GSE+OB 
4.; ,- 7 6 + 2 B 10.09 55.51 17.04 1057.12E+OB 
45 ,- 6 B J0,42 56.M 17.04 1065.69E+OB 
46 .- 2 !i 12 + 1 10 Jo.12 56,52 17.04 io11.45E+oa 
47 ,- 5 # B + 2 # 6 31.05 57,05 17.04 1081.94E+OB 

*****l.****"** ....... **.********************.***** •• *.**************************** 
CONTINUA 



T A B LA D E REFUERZO LONGITUOiflAL 

• *** **** * * ** * * ** **** * * * * * ** ** * * ** *** * * * * ** ••• * * ** * r. * * * * * * * •• * * * * * * **. * * * * ** •• " •• 
b"" 50 cm hoz 60 cm d= 55 cm f'c"' JOO Kg/cm·2 Cy= 4200 1\g/cm-2 

• •***. ***** ********* ******* *** *** * ** * * * ** * * * * * * * * *. * * *** * * * ** * ** ************* * *. 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton 1\g-cm~¿ 

*** ** •• **. *. * * * ••••• "** * * •••••• *** ** **'*******'* * * *. *. * ••• * ** **** ** **• * •••••• *l.. 
48 .- J 8 + 2 10 31.05 57.05 17,04 
49 .- 4 10 Jl,68 58.05 17.04 
so .- 4 6 + 4 a ll.68 5a.05 i1.04 
51 .- 6 6 + J a 12.n 59.05 17.04 
52 - s a + l 20 13.27 60.ss 11.04 
53 - 6 8 + l 6 33.27 60.55 11.04 
54 - J 10 + 2 8 )J,90 61.53 17.04 
55 .- ~ 0 + J 6 33,90 61.SJ 17.o4 
56 - 3 12 34.20 62.00 17.04 
57 .- 3 10 + 1 12 35.16 63.48 17.04 
58 .- 1 8 JS.49 63.98 11.04 
59 .- 4 8 + 2 10 36.12 64.94 11.04 
60 - 6 a + 2 6 36.12 64.94 11.04 
Gl - 4 10 + 1 B 36.75 65.89 17.04 
62 .- 1 a + 1 6 38.34 Ga.21 17.o4 
63 .- 6 a + l 10 38.34 68.27 17.04 
64 - 2 10 + 2 12 38.64 68.71 17.04 
65 .- J 8 + 3 10 38.97 69.20 17.04 
66 - 5 10 39.60 70.12 17.04 
67 - 8 8 40.56 71.52 17.04 
68 .- 5 B + 2 10 41.19 72,43 17.04 
69 .- 4 10 + 2 8 41.82 73.33 17.04 
70 - 3 12 + 1 10 42.12 73.76 17.04 
71 .- 4 10 + 1 12 43.08 75.12 17.04 
72 .- 4 8 + 3 10 44.04 76.47 17.04 
73 - s lo+ i 11 a 44.67 77,34 17.04 
74 .- 4 12 •IS.60 78.62 17.04 
75 .- 3 10 + # 12 46.56 79.93 17.04 

1098. Oh 

1098 ·º' 
1114, O-~' 
1130. 1 
113[!. J ' 

l l ~¡;; 
120'/ 
120·1. 
l/.' 
L·.t·<1. 

l?.···· 
1:•1, 

,,. 
'jJ,• 

l" 

,, 

76 - 4 10 + # 8 46.89 80.37 17.04 ~·i' 

*** ***** **** ** *** * * * ** *** * * ** * ,H, ** ** * * 1" tr *** * 1" * tr * ** 1" * * * * 1" * ** * • 1" * •• * • l ¡. , <, ¡ , ; 
As min= 7.94cm'2 
As max= 47.14c;;i'2 
1.5 FR b d (f•c) ·o.5::: 51.12Ton 
2 FR b d (f*c)·o.5= 68.16Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
1-h..oQ,Q Pl ... R/, FUERZi~ CC.íi.1,\lffC 



TA 8 LA D E ESTRIBOS 
•• Ir Ir •••••• Ir Ir ••• ""'"**** ••••••• " •• "** .... *.**"***•***.**¡,*****" •• *** •• *******.****** 

be 50 cm h= 60 cm de 55 cm FR=O • O ESTRIBOS DE DOS RAMAS 
•• *******"Ir:***** lr:lr:lr: *** lr:lr:lr:lr:lr: Ir: ••Jc•lr: ***** ~ •• ic ic A Ir: ••• Ir: lr:lr: *Ir: ••• * ••••• :lle :lle Ir:************* •• 

s #2 #2.5 #') #4 
" ••• * •••••••••• **"• **** ******* * *** ••• "'*** *""'"' * ** ** * * ••••••••• ** **** " •• "'"'*"* •• Ir** 

5. oocm 
7. 50cm 

10. OOcm 
12. 50cm 
15.00crn 
17.SOcm 
20. oocm 
22. 50cm 
2::.. ooci~ 
27. 50cm 

J6.22Ton 
24 .15Ton 
18.llTon 
14. 49Ton 
12. 07Ton 
l0.15Ton. 

52 .48Ton 
J4. 99Ton 
26. 24Ton 
20.99Ton 
17.49Ton 
15. OOTon 
13 .12Ton 
11. 66Ton 
10. 50'l'on 

62. 59Ton" 
46.94Ton 
37. 55Ton 
:n. 29Ton 
26.82Ton 
23.47Ton 
20.86Ton 
1B.78Ton 
17.07Ton 

Ir: k*lr: k k * fl Ir*"*****•*'* Ir:* Ir: lrlr: * * * k A A k Ir fl k k *** 11' k Id•* lo**** lo Ir****• Ir******** Ir: Ir:"***** lrlr* Ir*** 
SM 18.B2cm 27. 26cm 48. 77cm 

NOTAS: 
fy=25JO Kg/crnA2 para Est. #2 
fy=4200 KCJ/Cr."1°2 ¡:;-i:·il Ezt.::2.5,:iJ,=4 
s =sep. de Est. 
SM =FR Av fy / ( J. 5 b ) 
* REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe• ) • o. 5 



T ,A B LA D E REFUERZO LOHGITUDitlAL 

* **** ** * *"*** ** **** *************** *** *. ***. ** * * ***** * ** * ** "'*** ******• * * •• ** * * **. 
b;._5-0 cm ·h"' 70 Cm d= 65 crn f 1 c= 200 Kg/cm·2 !ye 4200 Kg/cm·2 

"'** "'** ••••••• ****"' *********** * ****** **** * **** *** * * * ** **. * **. * * ** **** ** * **"'*** * * * 
'e-~ f!o! COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 
........... **** ............................... ****"*** * ••• *** •••••••• ***. *** ** ***.' 

1 . ;- J t 6 0.55 20.15 9,17 4BG6.23C+07 
2 .- 2 #.8 10.14 23.71 9,66 5578.44E+07 
3 .- 2 # 6 + 1 # 8 10.77 25.11 9.85 5850.SOE+07 

'4 - 4 # 6 .11.40 26.49 10.04 6117.24E+07 
5 - 2 #-8 + 1 -# 6 12.99 29.95 10,52 6768.43E+07 
6. - 3 # 6 + 1 # ~- l.l.62 31.JO 10.71 7018.JOE+07 
7 -- 5 f 6 14.25 :n.64 10,90 7263.84E+07 
8 - 3 I 8 15.21 34.67 11.19 7630,06E+07 
g - 2 j 10 15.84 35.99 11.39 7865.41E+07 
10 - 2 # 6, + 2 15.84 35.99 11,39 7865.41E+07 
11 - 4 # s· + i 16.47 31.30 u.se ao96.99E+o7 
12 - 6 1 6 17.10 38.60 11.77 8324.92E+07 
13 - 2 j 8 + l 10 18.06 40.57 12.06 8665.54E+07 
14 - 3 # 8 ,+ 1 6 18.06 40.57 12.06 8665.54E+07 
15 ,- 3 # 6 + 2 a' 18.69 ·11.8'1 12.25 8ílB·LBJE+07 
16 .~ 5 # 6 + 1 a· 19.32 43.11 12.44 9100.90E'f07 
17 .- 7 # 6 19.95 4.;,37 12.63 9Jl3,84E+07 
18 .- 4 #·B 20.:!8 45.03 12.73 9424.17E+07 
19 .- 2 # 10 + ·1 20.91 46.27 12,93 96J2.53E+07 
20 - 3 # 8 .+ 2 20.91 46.27 12.93 9632.5JE+07 
21 - 4 1 6 + 2 21.54 47.51 13.12 9838.00E+07 
22 - 6 # 6 + 1 22.17 48.73 13.Jl 1004.0?E+OB 
23 - 2. j 12, 22.80 49.95 13.50 1024.0GE+OB 
24_ -·a· 1 1 6, . 22.eo 49,95 13,50 1024.0GE+oa 
25 .- J l.B + 10 21.13 50.~9 13.60 l034.4JE+08 
26 .• - 4 i 8 + 6 2J.1J 50.59 lJ,60 103•L4JE+08 
27 - 3 ·_ # 10 23. 76 51. 79 13. 79 1054. .02E+08 
28- ,- J # 6 + J 23,76 51.79 13,79 1054.02E+08 
29 .- 5 f! 6 + 2 24.39 52.98 13.98 1073,36E+08 
JO ,- 7 # G + 1 25.02 54.17 14.17 1092.45E+OB 
Jl .- 5 # B 25.35 54.78 14.27 1102,J5E+08 
32 - 9 # 6 25.65 55.34 14.36 llll.29E+o8 
33 - 2 #a 2 10 25,90 55.95 14.46 112i.01E+o0 
34 - 4 # lJ 2 6 25.98 5-5.95 14.46 1121.07E+08 
35 - 4 # 6 + 3 8 26.61 57.11 ltl.66 11J9.57E+08 
36 - 6 # G + 2 8 27.24 58.27 14,85 1157.SJE+OB 
J7 - :? llJ + 1 12 27.:: -::.~..,. l'l.IJS 1157.SJE+OB 
38 - B 6 + 1 8 27.87 S'J.41 15.04 1175.BBE+oa 
39 - 4 8 + 1 10 28.20 60.00 15.14 ll85.25E+08 
40 - 5 8 + 1 6 28.20 60.00 15,14 1185.25E+08 
41 J 10 + 1 28.83 Gl.lJ 15.33 1202.97E+08 
42 .- 4 + J 2a.0J 61.IJ 15.JJ i202.97E+o8 
·D .- S ;¡ + 3 29,·16 62.25 15.52 1220.48E+OB 
44 .- 7 ¡! 6 + 2 JO.O'? GJ.36 15.71 12J7.79E+08 
.;5 ,- G 8 J0.42 6J.9•í 15.81 1246.7BE+08 
.;6 .- 2 12 + :t 10 J0.72 64.46 15.90 1254.90E+08 
47 .- 5 8 + # 6 31.05 65,04 16.00 126J,79E+08 

* * * * ** * * * * * * •• * * * * * * ** * * *. * * * *. * * * * * * *. * * * * * * * * * * * * * * * * ••• * **.,,. ** •• ********* **" * 
CONTINUA 



T A B L A O E R E F U. E. R Z. O L O N G I T U O I N A L 

* * * * * * * * * •• *. * * •• * * * * •• * •• * * *. * * • * * * * * *. * * * ** * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
b= 50 cm h= 70 cm d= 65 cm 'f•c= '200 Kcj)cmº2 ·fy= 4200 Kg/cm·2 

* * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * *. * * * * * ** * * * * * * ** ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * ** * * * * No. COMBINACIONES DE , 
0

AREA- . - MR VCR E*I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cmA2 

**. * * * ** * *** * * * * * * * * * * * ** ** ** * *"' "'**• ** * * * 1r ** * * * * * * * * * *. * * * * •• * * * * * 1r * * * * * * *. * * * * * 
48 .- 3 e + 2 10 - 3LD5 ·;_'65.04 16.DO 1263.79E+Oa 
49 .- 4 10 31;68 -66.12 16,19 1280.61E+08 
50 .- 4 6 + 4 e 31.68 66.12 16.19 l2B0.61E+Oa 
51 .- 6 6 + J B -J2.Jl 67.20 16.39 l297.24E+08 
52 .- 5 B + 1 10 33.27 68.82 16.44 1J22.23E+OB 
s:i .- 6 0 + 1 6 33.27 60.02 16.44 D22.2JE+oa 
54 ,- 3 10 + 2 8 33.90 69.88 16.44 1338.41E+OB 
55 .- 5 8 + 3 6 33;90 69.BB 16.44 l338.41E+08 
56 .- J 12 34.20 70.38 16.44 1346.05E+OB 
57 .- 3 10 + 1 12 35.16 71.96 16.44 l370.24E+OB 
58 ,- 7 B 35.49 72.50 16.'14 137B.47Et-08 
59 ,- 4 B + 2 i 10 36,12 73,52 16.44 1394.04E+OB 
60 .- 6 8 + 2 # 6 36.12 73.52 16.44 1394.04E+08 
61 ,- 4 10 + 1 # 8 36.75 74.53 16.44 1409.46E+08 

•• * ****"'* • .,,. * ••••• ** ***** •••• ****"'***** * * ** ** * * * ***** ** * **** * •* ••••••••• * ***** * * 
As min= 7.66cmº2 
As maY.= 37 .14crn'2 
1.5 FR b d (f*c)'o,5= 49.33Ton 
2 FR b d (f•c)º0,5= 65,78Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O, B PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA D E REFUERZO LONGITUDINAL 

•••••••*****************"'********************"'*********"'***************"'******** 
b= 50 cm h= 70 cm d= 65 cm f 1 c= 250 Kg/cm'2 fy= 4200 Kg/cm·2 

********************************"*"*******"'********************************"'"'*** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm'2 Ton-m 1'on Rg-cm"2 

******* ** * * * * ft * * * ** ** ********. * ** ** * * * ** ** * * * * ** * ** * ft ** * * * ** *. * * ///: ft. *** *** *** ** ** 
1 .- 2 8 10.14 23.95 10.80 6285, 72E+07 
2 .- 2 6 + 1 ! 8 10. 77 25. 38 11.01 6614. BOE+07 
J .- 4 6 11.40 26,80 11.22 6939, 23E+07 
4 .- 2 8 + 1 12.99 JO, 34 11. 76 7738. 64E+07 
5 .- J 6 + 1 13. 62 31. 73 11.98 8048, 16E+07 

• .- 5 6 14. 25 33 .12 12.19 8353.80E+07 
7 • - J 8 15.21 35. 21 12 .52 8812.37E+07 
8 .- 2 10 15.84 36.58 12. 73 9108, BOE+07 
9 .- 2 6 + 2 15.B•I JG. ~a 12. 73 9108. 80E+07 
10. .- 4 6 + 1 16. 47 37. 93 12 .94 9401. 79E+07 
11 .- 6 6 17 ~ 10 39.28 lJ .16 969l.44E+07 
12 .- 2 8 + 1 10 18.0G 41. 33 lJ .48 1012. 66E+08 
lJ .- J 8 + 1 6 18, OG 41. 33 13. 48 1012, 66E+08 
14 .- J 6 2 8 18.69 •12 .66 lJ. 70 1040. 8JE+08 
15 • - 5 6 1 8 19. 32 •13.98 13 ,91 1068, 70E+08 
16 .- 7 19.95 45.JO 14 .13 1096.27E+08 
17 .- 4 # 20.28 45.99 14 .24 1110.60E+08 

** * * * * ///: ** ///: * * * ** * •* ** * **** **. * ** * * ** * *** * ** •*** * * * * * * * * ** * "'**** * * * ** **** ··~··· *** 
CON'rlUUA 



T'A·B LA DE R E FU E R Z o LO -N G I TU DI NA L 

* ••••• *** *. *. * * * •• * *. * * * * * * * ••• * *. * * *. * •• * * * * * * * * * * * * •• * * * * **. * * *. * * * * ••• * •• * * * * 
__ . __ -· ·-b_..; So-cm_ h= 70 .cm _-d= 65 cm-· f 1 c= 259 Kg/cm~2 fy= 4200 l<g/cm·2 

* * ••• **** ** •• ** * * ** ** * * * * * * •• *** *. * ** * •••• ** •••• *. * * * ** * * * ** * •• * *. * •• * * •• *. * * * * * 
No'. ·COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton :Kg-cm·2 

"'* * *** * * * * ••••••• * * ** * ** ** ***. * * * * * * ** * * ** * ** * ••• * *. * * *. * * * * * * *. * * * *. * • * ••• *. * * * 
18' .- 2 10' + l 1 8 20.91 47 .29 14 .45 1137, 74E+OB 
19 .- 3 8 + 2 1 6 20.91 47 .29 14 .45 1137, 74E+OB 
20 .- 4 6 2 1 8 21054 48.59 14 .66 1164, 61E+OB 
21' .- 6 6 l 1 8 22.17 49.88 14 .se 1191. 22E+OB 
22 .-- 2 12 22 .so 51.16 15.09 1217.56E+OB 
23 .- 8 6 22 .ea 51.16 15.09 1217,56E+08 
24 .- 3 8 + l 10 23. lJ 51.83 15.20 12Jl.26E+08 
25 .- 4 8 + l 6 23. lJ 51.83 15.20 1231.26E+OB 
26 .- 3 10 2J. 76 53.11 15.42 1257, 21E+OB 
27 .- 3 6 + 3 2J. 76 53.11 15.42 1257. 21E+08 
28 .- 5 6 + 2 24. 39 54. 37 15.63 1282. 93E+OB 
29 .- 7 6 + l 25.02 55.63 15.85 1"308.40E+OB 
JO .- 5 8 25. 35 56. 28 15.96 1321. 65E+08 
31 .- 9 6 25. 65 56.88 16.06 1333.64E+OB 
32 .- 2 8 + 2 10 25.98 57 ,53 16.17 1346, 77E+OS 
33 .- 4 8 + 2 6 25.98 57 .53 16.17 l346.77E+OB 
34 .- • 6 + 3 8 26. 61 58. 77 16. 39 1371. 66E+OS 
35 .- 6 6 + 2 8 27 .24 60.00 16. 60 1396.34E+OB 
36 .- 2 10 + 1 12 27. 24 60. 00 16.60 1396. 34E+OS 
37' .- 8 6 + 1 8 27 .87 61.22 16.Bl l420.79E+OB 
38 .- 4 8 + 1 10 28.20 61.86 16.93 1433.SlE+OB 
39 .- 5 8 + 1 6 20.20 61.86 16.93 14 33, 51E+OB 
40 .- 3 10 + 1 8 28. 03 63 ,07 17 .14 14 57, 65E+08 
41 .- 4 B + 3 28, 6J 63 .07 17.H H57. GSE-roa 
42 .- 5 6 + 3 29. 46 64 .28 17. 35 1481. 57E+08 
43 .- 7 6 + 2 30.09 65.48 17 ,57 1505. 30E+08 .. - 6 8 30.42 66.10 17 .68 1517.64E+OB 
45 .- 2 12 + 1 10 JO. 72 66.67 17. 78 1528.82E+08 
46 .- 5 8 + 2 6 31. 05 67 .29 17 .89 1541. 07E+08 
47 - J 8 + 2 10 31. 05 67 .29 17 .69 1541.07E+OB 
48 .- 4 10 Jl. 68 68.47 18 .11 1564. 30E+06 
49 - 4 6 4 ' B 31.68 66.47 18 .11 1564, 30E+OS 
50 .- 6 6 J ' e 32.31 69.G4 18.32 1587. 34E+OS 
51 - 5 o t 1 10 3). 27 71.41 lB. JS 1622, 09E+OB 
52 .- 6 8 + 1 6 33. 27 71.41 18. 38 1622. 09E+08 
51 - 3 10 + 2 o 3J.C)(l 72. 56 lB. 38 1644, 67E+OB 
54 - 5 8 + J ' 6 33 .90 72. 56 16. JB 1644.671::+06 
55 .- J 12 34 .20 73.11 llJ. 38 1655. 36E+OB 
56 - J 10 + 1 12 35. 16 7-1.8·1 18. 38 1689. J OE+OS 
57 .- 7 ' 8 35.49 75.H 18.38 1700. BSE+OB 
58 - ' e + 2 10 )6;. l:? 76. 56 18. 39 1722.85E+OB 
59 .- 6 8 + 2 6 36.12 76, 56 18. 38 1722. 85E+OB 
60 - 4 10 1 8 JG. 75 77. 68 18. 38 174·1.G5E+08 
61 .- 7 B 6 )8.34 oo .. n 18. 38 1798. 95E+OB 
62 - 6 # o + 10 38. 34 80.47 18. 38 1798, 95E+08 
63 .- 2 ! 10 + 12 38.64 81.00 18. 38 1809.06E+08 
64 - J # e + 10 38 .97 81.57 18. 38 1620.18E+OB 

k k * * *'* * * * * ***** ***. ** *. ** * *" * * * *,.. * **,. * * * * * *,. * * * * ** * * ** * * * * * *** *** * * * * •• ,. •••••• * 
C0!1'! l!i''/ 



TA n LA DE RE F·u E R Z O LONGITUDINAL 
••• ••*** ••• ** * ******•····· ********** :lt ••:1t•:1t:1t:1t••:1t••········ **'***** ** * * * *** :lt. * •• ** 

. b= 50 cm h= 70 cm d= 65 cm f 1 C"' 250 Kg/cm"2 fY= 4200 Kg/cm"2 
:tt••••• ............... *** ••••• * ** ** ***** * **. * * ** :lt *** *** ••••• ***** ** ***** * *** * •• **. 

No. COMBINACIONES DE i\REl\ MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

•• *. 11-fl •••• * ••••••••••• ******* ********. * ••••••• *. ** ********** ** *'** "'**** * •• *. ** ••• 
65 .- 5 10 J9.GO 82.65 18.38 1841.26E+OB 
66 .- 8 8 40.56 84.29 18.38 187J.09E-t08 
67 .- 5 8 + 2 10 41.19 85.J6 18.JB 1B9J.79E+OB 
68 ... 4 10 + 2 8 41.82 86.<12 18,JB 1914.J4E+08 
69 .- J 12 + 1 10 42,12 86.92 18.38 1924.0BE+OB 
70 .- 4 10 + 1 12 43.08 RB.52 18.38 1955.0lE+OB 
71 , .. 4 il B + 3 10 44.04 90.09 18.38 1985.62E+OB 
72 .- 5 I 10 + 1 8 44.67 91.12 18.38 2005.54E+OB 
73 .- 4 # 12 45,60 92.62 18.38 2DJ4.69E+08 

* •••••• * ** •••••••• **•* ••••••••• ". * ••• * * *. *. *. ** * •••• * * •• **. *" * *. :lt:. "*** ** * * * ••••• 
As min: 8.56cm·2 
As max= 46.43cm"2 
1.5 FR b d (f•c)"0.5= 55.15Tcn 
2 FR b d (f*C) ·o.5= 7J.54Ton 
FR=O. 9 PARA HOMEUTO rLEXIO?IMITr 
FR=O. B PARA FUERZA CORTANTE 

TA D LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
•••••• ** * ••••••••• * •••••••••••••• *** ••••• ***. * ** •••••• ********* * "*** * * *** * ** ***. 

be: 50 cm h= 70 cm d= 65 cm f 1 c= 300 Kg/cm"2 fy= 4200 KCJ/cm"2 
············································································•*** 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm 2 Ton-m Ton l(g-cm'"2 

••••••••••• * ************** ** * ......... ***"** * *. * * •• * •• * **** ***** *** *** **** •••••• ,,. 
1 - 2 8 10.14 24 .11 11.83 6J11.11E+07 
2 .- 2 6 + l 1 8 10. 77 25. 56 12.06 6707. 29E+07 
3 - 4 6 11. 40 27.00 12.29 7038, 92E+07 
4 .- 2 8 + l 12.99 JQ.60 12 .89 7856. 95E+07 
5 - 3 6 + l 11. 6? 32.02 13 .12 8173.99E+07 
6 - 5 6 14. 25 3J. 43 1J.J5 8487. 23I:t07 
7 - ) " 15. 21 35. 57 lJ. 71 8957, 54E+07 
a - 2 10 15. 84 )6.97 l') .95 9261. 75E+07 
9 - 2 6 + 2 # 8 15.84 J6.97 lJ.95 9261. 75E+07 
10 - 4 6 + l ' 8 16.47 38. 36 14.18 9562, 5BE+07 
11 - 6 6 17. 10 39. 74 14.41 9860 .14E+07 
12 - 2 ' . l 10 JP. nr. .:i.e'1 1·1. 77 1030. 75Et08 
13 - ) 8 + l 6 18.06 '11. 84 14. 77 1030, 75E+OB 
14 - 3 6 2 8 18.69 43. 20 15. ºº 1059. 72E+08 
15 - 5 6 1 8 19. 32 44 .56 15.24 1088. J9E+OB 
16 - 7 6 19 .95 ·15.~2 15.47 1116. 79E+OB 
17 - 4 " 20. 28 '16. 63 15. 60 11Jl.54E+OB 
18 - 2 10 + 20.91 47 .97 15. 83 1159. 50E+OB 
19 - ) . " + 20.91 47 .97 15. 83 1159, SOE+OB 
20 - 4 . 6 + 21. 54 49.Jl 16. 06 1187 .19E+OB 
21 - 6 ' 6 - ' " 22.17 50. 65 16. JO 1214.62E+OS 
22 - 2 . 12 22.80 51.97 16. 53 1241. 80E+OB 

* ••••••• **** .... * •• " ••••••• **. * ••••••• *". *". * * •••• *** * " •••••• ** ** :lt ••• ** •••••••• ** 
CONTINUA 



T'A B LA D E R E p u E R z o LO N G l ,. u O I N A L 

** ......... * * "* * •• ** ***** * * * ***** ** **********"***** * * lr* ********* ••• ********* ** ••••• 
b"-'. _so- cm.-· h=_--·/O -cm ·d= Gs..-·cm· --r •e= JOO Kg/cm"2 fy• '1200 J<g/cm"2 

"'. * * •• **** * * ••••• ** *** ** ** * * *** ............ *"'****** * * ** •••• **. * * •• * * *. * **. ** •••• 
No. COMBINACIONES DE· AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

• * *. *. * * *** * * ••• * *** •• **** ** * * * * * *** ** * *"' ** ** * * * * * * * *. * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * ••• * * 
23 - 8 6- 22.80 51.97 16. 53 1241.SOE+OS 
24 ' .. - J 8 + 1 10 23.13 52.67 16.66 1255.93E+08 
25 - 4 a·: + 1 6 23. l'J 52 .67 16.66 1255.9JE+OB 
26 .- ·3 10 23. 76 53 .98 16.89 1282. 73E+OB 
27' .- J 6 ·+ J 'i 23. 76 53 .98 16.09 1282. 73E+OB 
28 - 5 6 + 2 # 24 .39 55,JO 17 .12 1309. 2BE+OB 
29 .- 7 6 + 1 # 25.02 56.60 17. 36 1335. 59E+OB 
JO - 5 8•' 25. 35 57 .28 17. 48 1349.29E+08 
Jl· .- 9 ,6· 25.65 57. 90 17. 59 136l.6BE+OB 
J2 .- '2 8 ·: +· 2 10 25.99 58. 58 17. 72 1J75.25E+08 
JJ - 4 8 + 2 6 25.98 58. 58 17. 72 13'15. 25E+OB 
34 - 4· 1 6 ··+ 3 8 26.61 59. 87 17 .95 1400. 99E+OB 
35 - 6 1 6 + 2 8 27 .24 61.15 18.18 1426.SlE-+08 

. 36 .- 2 . 1 10 +· 1 12 27 .24 61.15 18.18 1426. 51E:+o8 
37 - 8 . 6 + 1 8 27 .87 62.·D 18. 42 1451.82E+03 
38 - 4 1 B + 1 10 28.20 63 .10 18. 54 1464. 99E+OB 
39 - 5 1 8 ·+ 1 6 28.20 63 .10 18. 54 14 64. 99E+08 
40 - J . 1 10 + 1 8 28.83 64. 37 18. 77 1489.98E+OB 
41 - 4 1 8 + J 6 28,83 64. 37 18. 77 1489. 98E+08 
42 - 5 1 6 + J 8 29.'46 65.63 19.01 1514. 76E+OB 
43· .- 7 1 6 + 2 8 30.09 66.88 19.24 1539. J4E+OB 
44 - 6 1 8 30.'42 67. 54 19. 37 1552 .14E+OB 
45 - 2 1 12 + 1 10 30. 72 68.13 19. 48 1563. 73E+08 
46 ·.- 5 # 8 + 2 6 Jl.05 68. 79 19.60 1576.4JE+08 
47 .- -J 1 8 + 2 10 Jl.05 68. 79 19.60 1576.43E+08 
48 - 4 1 10 31.68 70. 03 19.83 1600.52E+08 
49 - 4 f 6 + 4 8 31.68 70. 03 19.83 1600. 52E+OB 
50 - 6 • 6 + J 8 32.31 71. 26 20.07 1624. 4 2E+OB 
51 .- 5 j 8 + 1 10 33.27 73 .13 20.14 1660. 50E+08 
52 - 6 1 8 + 1 6 33 .27 73 .13 20.14 1660.SOE+OB 
53 - J 1 10 + 2 8 33 .90 74. 35 20.14 1683. 95E+08 
54 - 5 # 8 + J 6 JJ.i90 74. 35 20.14 1683, 95E+OS 
55 - J # 12 34. 20 74. 93 20.14 1695. 05E+08 
56 - J 10 + 1 ' 12 35.16 76. 77 20.14 1730. 3 lE+08 
57 - 7 8 35.49 77. 40 20.14 1742.34E+08 
58 - 4 8 + 2 ' 10 36.12 78. 59 20.14 1765.18E+08 
59 - 6 a + 2 6 )G.1::! 7L. ::,-j 20. l·~ 1765. lOE+OB 
60 - ' 10 + 1 36. 75 79. 78 20.14 1787. 85E+OB 
61 - 7 B + l J'LH 82. 76 20.14 1844. 35E+OB 
62 - 6 B + 1 10 JB.34 82. 76 20.14 1944, 35E+OB 
61 - 2 10 + 2 12 38. 64 83. 32 20.14 1854. 90E+OB 
64 - J 8 + 3 10 38.97 83. 93 20.14 18 66. 4 GE+OB 
65 - 5 ' 10 39. 60 85. 09 20.14 1880. 41E+08 
66 - 8 ' 8 40, 56 86. 85 20.14 1921· 57E+08 
67 - 5 8 + 2 10 41.19 88. ºº 20.14 194 3. 15E+OB 
68 - 4 10 + 2 a 41.82 89.14 20.14 1964. 57E+08 
69 - J ' 12 + l 10 42 .12 89. 68 20.14 1974. 73E+OB 

*********"* *****"************ * * * * * * * * "* * *. * * *. * * * ••••• *. * *. ** ***** ** ******* **** 
CONTINUA 



T A ·e L A O E R E F U E R Z O L O N G I T U D I N A L 

********* * * *** ******** **** * ******* * *** **. *** ••• *** * * ** ** k*** ** ****** ••• ** **** ••• 
. _ ·- b= so cm h= 70 cm d= 65 cm I•c= JOO Kg/cm-2 fy= 4200 Kg/cm"2 

••••• ******le***** **le************************.*.********************************* 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA. cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm • 2 

*********•··················•*************************************************** 
70 .- 4 # 10 + l 12 43.0B 91.40 20,14 2007.00E+OB 
71 , - 4 # 8 + J 10 44. 04 93 .11 20, 14 20JB. 94E+OB 
12 .- s ¡¡ 10 + 1 B 44.67 94,23 20.14 2059.7JE+on 
-73 .- 4 fJ 12 45.60 95.BG 20.14 2090.17E+OB 
74 ,- 3 # 10 + 2 12 46.56 97.53 20,14 2121.29E+OB 
.75 .- 4 # 10 + 3 B 46.B9 96.10 20.14 21Jl.92E+OB 
76 .- 6 1 10 47,52 99.18 20.14 2152,llE+OB 
77 ,- 5 # 10 + B 49.74 102.96 20.14 2222.2GE+OB 
78 .- J # 12 + 10 50.04 103.46 20.14 2231.62E+OB 
79 .- 5 # 10 + 12 51.00 105.07 20.14 2261. 40E+OB 
80 ,- 6 # 10 + 8 52.59 107.69 20.14 2310.llE+OB 
81 ,- 4 # 12 + 1 10 53,52 109.21 20.14 2J38.27E+OB 
B2 .- 4 # 10 + 2 t 12 54.4B 110.76 20.14 2J67,07E+OB 

¡; "'" k "* ** * •••••••• * ***** ** •• * ** * ** * * *. * * * * * * * * ** * * •• **. ** ** ***. ** k••• **** ** *** *** 
As min= 9.3Bcm·2 
As max .. 55, 7lcm" 2 
1.5 FR b d (f*C) ·o.5= 60.42Ton 
2 FR b d (f*C) "0.5° B0.56Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
fRcO. B PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA D E ESTRIBOS 

*******************************************************'***'********************** 
be11 50 cm ha 70 cm d= 65 cm FR.:O , 8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

* * * *. *. *. * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *. * * * * ** **"' * * *."' * *"'. * * * •• * •• *. * * * * * * ** ** •• * * **** s t2 li2.5 RJ #4 

***** ***** ** *** *** ••• ***. * * ** *** *. * * * * * * * **** * ** *. * ** * * * * **** ** * ** ** ************ 
5. OOcm 
7. 50cm 

10.oocm 
12. 50cm 
15.00cm 
17.50cm 
20.oocm 
22. 50cm 
25. OOcm 
27. 50cm 
JO. OOcm 
32. 50cm 

42.SlTon 
28, 54Ton 
21.40Ton 
17.12Ton 
14. 27Ton 
12.2JTon 

62. OJ'ron 
41. JSTon 
Jl.OlTon 
24.SlTon 
20. 6BTon 
17. 72Ton 
15. 51Ton 
13. 78Ton 
12 .41Ton 

73.96Ton• 
55.47Ton 
44. JSTon 
36.98Ton 
31. 70Ton 
27, 74Ton 
24. 65Ton 
22 .19Ton 
2D.17Ton 
lB. 49Ton 
17.07Ton 

******** * * ••••••• ***** *** * ** ••••• * * * **** ** ** ****** *** * * * * *** * * * * ** * * * **** ** ***** 
SM 18. B2cm 27. 26cm 48. 77cm 

*****************************************************************************"** 
NOTAS: 
fy=>2530 Kg/cm"2 para Est. #2 
fy=4200 Kg/cm"2 para Est.#2.5,#J,#4 
S msep. de Est. 
SM =FR Av fy / ( 3. 5 b ) 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) • O. 5 



.'l' A B LA O E REFUERZO LONGITUDIHAL 

••• ******** *** * * *** * ******************** ** ** ** * **** ****** *** * ** •• ****** ** *** * ••• 
b"" so cm h= 80 cm d= 75 cm f 1 c= 200 Kg/cm~2 fy::::. 4200 Kg/cm·2 

* •• * * * * * **. *. * * * * ** * * •• * * * * •••••• ***** * *. * * * * *. * * * * •••• * * •• ***. * *. * ** * *. * * * * * * *. 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA. cm·2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

* **. * *.,.,.. *. * * •• * ** ** * ** ** * * * * * ** * **** * * * •• * * * *. * * * * * ** * * * * * * * ** * * * * * * * * *. *. * * * * 
1 2 8 10.14 27.55 7 .47 764 3. OOE+07 
2 .- 2 6 + 1 1 8 10, 77 29.18 7 .60 8022, 24E+07 
3 .- 4 6 11.40 30,80 7. 74 8394, 57E+07 
4 .- 2 8 + l 12.99 34 ,86 8.07 9305, 55E+07 
5 .- ) 6 + 1 13.62 36.45 e.21 9655.S6E+07 
6 .- 5 6 14.25 38.03 e. 34 1000. 05E+OB 
7 .- ) 8 15.21 40.42 e. 54 1051. 53E+OB 
8 .- 2 10 15. ª" 41. 98 8, GB 1084. 65E+OB 
9 .- 2 6 + 2 

' 8 
15.84 41.98 B. 68 1084. 65E+OB 

10 .- 4 6 + 1 1 8 16.47 43 .53 a. 01 1117. 29E+OB 
11 .- 6 6 11.10 45.07 B.95 1149.44E+08 
12 .- 2 8 + 1 10 18.06 47. 39 9.15 1197. 55E+OB 
13 .- 3 8 + 1 6 18.06 47. 39 9.15 1197. 55E+OB 
14 .- J 6 + 2 8 18. 69 48.91 9. 28 1228. 56E+OB 
15 .- 5 1 6 + 1 8 19.32 50.41 9.42 12 59 .14E+08 
16 .- 7 1 6 19.95 51.91 9. 55 1289. J2E+08 
17 .- 4 1 8 20.20 52.69 9.62 1304. 96E+OB 
18 .- 2 1 10 + l 20.91 54 .18 9. 76 1J34.53E+08 
19 .- 3 1 8 + 2 20.91 54 .18 9. 76 1334. 5JE+08 
20 .- 4 1 6 + 2 21.54 55.65 9.89 1363. 71E+OB 
21 .- 6 1 6 + 1 22.17 57 .11 10.02 1392. 52.E+OB 
22 .- 2 1 12 22.ao 58.57 10.16 H20.9GI:iOD 
23 .- 8 1 6 22 .so 58.57 10.16 1420.96E+08 
24 .- 3 1 8 + l 10 23.1'3 59. 33 10. 23 1435. 72E+OB 
25 .- 4 1 8 + 1 6 23.13 59.33 10.23 1435. 72E+OB 
26 .- J 1 10 23. 76 60. 77 10. 36 1463. 64E+08 
27 3 1 6 + 3 23. 76 60. 77 10.36 1463.64E+08 
28 .- 5 ' 6 + 2 24.39 62.20 10.50 1491. 21E+08 
29 .- 7 1 6 + 1 25.02 63. 62 10.63 1518.45E+OB 
JO .- 5 1 8 25. 35 64 .37 10. 70 1532. 59E+OB 
31 .- 9 1 6 25.65 65.04 10. 76 1545, J7E+08 
32 .- 2 : B + 2 10 25.98 65. 77 10, 83 1559. J5E+08 
33 .- 4 # • 2 6 25.98 65. 77 10,83 1559. 35E+OB 
34 .- 4 1 6 3 B 26.61 67 .17 10.97 1585.SOE+OB 
35 .- 6 1 6 + 2 B 27 .24 6!J.56 11.10 16ll.94E+08 
16 .- 2 ! 10 + l 12 21. 24 68.56 ll.10 1611. 94E+08 
37 .- B 1 6 + 1 8 27 .87 69.94 11.24 1637. 79E+OB 
38 . - 4 1 8 + 1 10 28.20 70. 66 11. 31 1651. 21E+08 
39 5 1 8 + 1 6 28.20 70. 66 11. 31 1651, 21E+OB 
40 • - J ! 10 + 1 8 28 .83 72.03 11. 44 1676. 63E+08 
41 .- 4 1 8 + 3 6 28 ~ 83 72.03 11.44 1676, 63E+08 
42 .- 5 1 6 + 3 8 29.46 73. 39 11.57 1701. 76E+08 
43 .- 7 ij 6 + 2 8 30.09 74. 74 11. 71 1726.62E+OB 
44 - 6 ' 8 30.42 75. 44 11. 78 1739.54E+OB 
45 .- 2 i 12 + 1 10 JO. 72 76.07 11.84 1751.21E+08 
46 .- 5 # 8 + 2 6 31.05 76. 77 11.91 1763.99E+08 
47 .- J 1 8 + 2 10 31. 05 76. 77 11. 91 1763.99E+OB 

"'"' *** * *."' ** * *** *********. *. ***** ** * "'* **"' * * * * * * * *** * ** * * * ** * **. ******** **** ****** CONTINUA 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAl • 
• * * ••••••• •* *** * •••• * * * **** * * ** * *. ****. * ** ***** ** ** * * *** **. ** * * ***** ** *•** * ***** 

b~ !:10 .i,;:m h::::i 80 cm d= .75 cm f'c= 200 Kg/cn·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
* *. **.""". * * ** *** •• ***** * * ** ""*"" **** •• * * ••• " •• * * •• * * •••• * •• * •• ** * ****' * •••• ** ••• * ••• 

No, COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm ·2 

····················································•*************************** 
48 ,- 4 # 10 31.69 78,10 12.04 l788.19E+08 
49 .- 4 . # 6 + 4 8 Jl.68 78.10 12.04 1788.19E+OB 
50 .- 6 # 6 + 3 8 32.Jl 79,41 12.18 1B12.14E+08 
51 .- 5 # B + l 10 33.27 81.40 12.38 1848.15E+08 
52 .- 6 o e + l 6 JJ.27 81.40 12.Ja 104e.15E+o0 
53 o- 3 # 10 + 2 8 33.90 82.69 12.52 1B71.49E+OB 
54 .- 5 # 8 + 3 6 33,90 82.69 12.52 1871.49E+OB 
55 ,-·3 # 12 34.20 83,30 12.58 1882.SlE+OB 
56 .- 3 # 10 + 1 12 35.16 85,25 12.78 1917.45E+08 
57 .- 7 f 8 35.49 85,91 12.05 192!J.34E+08 
58 .- 4 # 8 + 2 10 36.12 87,17 12.99 1951.87E+OB 
59 ,- 6 I 0· + 2 6 36.12 87,17 12.99 1951.87E+08 

· 60 .- 4 ji 10 + 1 B 36.75 88,42 13.12 1974.17E+OB 
61 .- 7 # 8 + 1 6 38.34 91.53 13.28 2029.52E+08 
62 .- 6 ~ 8 + 1 10 3R.14 91.53 13.28 2029.52E+OB 
63 .- 2 10 + 2 12 38.64 92,12 13.28 20J9,B2E+08 
64 .- J 8 + J 10 38.97 92,75 lJ.28 2051.09E+08 
65 .- 5 10 39.60 93,96 lJ.28 2072.46E+08 
66 .- 8 B 40.56 95.78 lJ.28 2104.64E+OB 
67 .- 5 8 + 2 10 41.19 96,97 lJ.28 2125.51E+08 
68 .- 4 10 + 2 8 41.82 98.14 13.28 2146.19E+OB 
69 .- 3 # 12 + 1 10 42.12 98.70 13.28 2155.98E+08 

***********************************•*********••********************************* 
1\9 min= 8.84cm·2 EL VCR SE REDUJO UN JO t,YA QUE~ 
As max= 42,B6cm·2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f•c) ·o.5= 56.92Ton 
2 FR b d (í•c) "0,5= 75.89Ton 
FR•=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIOUMlTE 
fRc:O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

T J\ B L A D E REFUERZO LOtlGITUDI?lAL 
** * * •••• "* * *" "* * •• * * * * •• * * ••• * ••• * * * * ** * ••• ** * *. ** •••• ** * •• * **. * *** *** ** ** *** * ** 

b= 50 cm h= 80 cm d::: 75 cm f •c.:o 250 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm"2 

• * * •• * * *. * * * ** * * * ** * ••• * "* * ***. * * •• * *". * *." •• *. * * * *. * * ** * * ** * * * **** ***** **** **** 
No. COMBINACIO?lES DE AREA. MR VCR E*I 

•.•:.:-::_;.;, cn·;i Ten-- Ton Kg-cm"2 
*** ***** •• "****"****. *** •• ". ** •• **** *" ••• " •••• ""****•. ******* ** ••••••••••••••• *"" 

l .- 2 10.14 27.79 8.35 8545.51E+07 
2 .- 2 + l 10.77 29,45 a.so 899B.36E+o7 
J .- 4 11.40 31.ll 8.65 9445.25E+07 
4 - 2 8 + 1 12.99 35.25 9.03 1054.82E+08 
5 .- 3 6 + 1 13.62 36.88 9.18 1097.59E+OB 
6 .- 5 6 14.25 38.50 9.33 ll39.B6E+08 
7 .- J 8 15.21 40.96 9.55 120J,35E+08 
8 ,- 2 10 15.84 ·12.56 9.70 1244.44E+08 
9 .- 2 # 6 + 2 # B 15.84 42.56 9.70 1244.44E+08 

* * ••••• **." * *. "'* * * * * **. * " •• * ** ** ***. * *"' ••••• * *. *. * * * •• * •••• * *****. *** * * ********* 
CONTINUA. 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDIUAL 

*** ******* * *** *'**** * * ******* * ••• **** * ***** ••••• ****** ..... ******••····· *. ******** 
b= 50 cm h= ao cm d= 75 cm r•c,,. 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

** * * •• * * * * * ••• *. * ••• * * •• * •••• * * ** ** * * *. * * * * * ** * * * * * * * •••• * *. * * * * * •• *. ** *. ** * * * * * 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E* l 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton R9-cm·2 

••• * •• * * •• * *. ** ** •• *. * ** * * * •• * * * * * * * ••• * *. * * * * * * * * * * * * *. * ••• **** * ** •• * * * * * * ** *. * 
10 .- 4 6 + J # 8 ]6,47 44.16 9.85 1285.0BEIOB 
11 .- 6 6 17.10 45.75 10.00 1325,28E+08 
12 .- 2 8 + 1 10 18.06 48.15 10.2J 1385.75E+08 
13 .- 3 8 + 1 6 18.06 48.15 10.23 1385,75E+08 
14 .- J 6 + 2 18.69 49,12 10,30 1424.92E+oa 
15 .-. 5 6 + 1 19.32 51.29 10.53 1463. 70E+08 
16 .- 7 6 19.95 52.84 10.68 1502,llE+OB 
17 .- 4 8 20.28 53,65 10.76 1522.07E+08 
18 .- 2 10 + 1 20.91 55.20 10.91 1559,92E+08 

-19 ,._ 3 8 '+ 2 20.91 55.20 10.91 1559.92E+08 
20 .- 4 6 + 2 21.54 56.73 11.06 1597.41E+OB 
21 .- 6 6 ·+·l 22.17 5B.2G 11.21 16J4.5SE+08 
22 .-_2 12 22.80 59.78 11.36 1671.l5E+08 
23 .- e 6 22.80 59.78 11.36 1671.35E+08 
24 •':'"-3 8 + 1 10 23.13 60.58 11.44 1690,49E+08 
25 .- 4 8 + 1 6 23.13 60.58 ll .44 1690.49E+08 
26 .- J 10 23.76 62.09 11.!:iS 1726.79E+08 
27 J 6 i 3 8 23.76 62.09 11.58 1726,79E+08 
28 .~.5 6 + 2 8 24.39 6J.59 11.73 1762.77E+OB 

. ,29 .- 7 6 + 1 8 25.02 65.09 11.88 179B.44E+08 
.. 'JO .- 5 8 25.35 GS.87 l~.9C. 1817.00E+08 

31 .- 9 6 25.65 66.57 12.03 1833,SOE+08 
32 .- 2 8 + 2 10 25.98 67.35 12.11 1652.20E+08 
3J .- 4 e + 2 6 25.98 67.35 12.11 1852.20E+08 
34 .- 4 6 + 3 8 26.Gl 68.83 l?..?6 18137.ll!:+OB 
35 .- 6 6 + 2 8 27.24 70.30 12.41 1921.7JE+08 
36 .- 2 10 + 1 12 27.24 70.30 12.41 1921.73E+08 

.37 .- 8 6 + 1 8 27.87 71.76 12.56 1956.06E+OB 
38 .- 4 8 + 1 10 28,20 72.52 12.G4 197J.94E+08 
39 .- 5 8 + l 6 28.20 72.52 12.64 1973.94E+08 
40 .- 3 10 + l 8 28.83 73.97 12.79 2007.85E+08 
41 - 4 8 + 3 6 28.E:3 73.97 12.79 2007.B5E+08 
42 - 5 6 + 3 8 29.46 75.41 12,94 2041.49E+08 
43 .- 7 6 + 2 lf B J0.09 76.85 13.09 2074.86E-+-08 
44 .- 6 8 30.42 77.60 13.17 2092.24E+OB 
45 .- 2 12 + 1 10 30,72 78.28 13.24 2107,98E+08 
46 .- 5 B + 2 6 31.05 79.02 1J,J2 2125,22E+08 
47 - 3 B i 2 10 31.05 79.02 13.32 2125.22E+OS 
48 .- 4 10 31.68 80.44 13.47 2157,95E+08 
49 .- 4 6 + 4 31.68 00.44 lJ.47 2157.95E+08 
50 - 6 + J 32.31 Bl.85 13.62 2190.43E+08 
51 .- 5 + 1 10 33.27 a~.98 13.84 2239.45E+OB 
52 - 6 B + 1 6 33.27 BJ.98 13,84 2239,45E+08 
53 - J 10 + 2 8 33.90 85.37 lJ.99 2271.J2E+08 
54 - 5 a + J ::i 6 JJ.90 85.37 13.99 2271.32E+OB 
r¡3 .- J 12 1-:.::io fJG,QJ 1-1.07 2286 . .UE+08 
Sí. - J 10 t ! 1.2 35.i6 88.lJ 14.29 2J34.J6E+06 ""' ·······"'* ... *" ••••• ** ......... tr•" •• "* •••• ***"** •• * * ***"" •••• * *** "*************** 

CONTINUA 



TABLA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
************************** **** ** ***********11* ** *** * ***. * *" ****• *** "** ••• "*** .,. • ' 

b= 50 cm he BO cm d::i 75 cm f'c= 250 Kq/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
** *** ***-***.*** * ** *** ****** *** * ** ***** ** * * *** * * ********* * *********** **** ****** ••• 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

* • .,, * * * * * * * *** •••• * * * * * * * * * * * * * ** ** * * * * * * * * ** *. * * * * * * * * * * * * * * * .... * * * ** * * * * ** ** * * *. 
57 .- 7 B 35.49 as.as 14. 37 2350. 72E+Ofl 
58 .- 4 8 + 2 10 36.12 90.22 14. 52 2J81.79J:!O!J 
59 .- 6 6 + 2 6 36.12 90.22 14. 52 2 3 B l. 79E+OB 
60 .- 4 10 + 1 6 36. 75 91.57 14. 67 2412. 63E+OB 
61 • - 7 6 + 1 6 38.34 94 ,97 14 ,85 24B9.52E+OB 
62 .- 6 6 + 1 10 38.34 94 .97 14 .85 2°109. S2E+oa 
63 • - 2 10 + 2 12 38.64 95.60 14 ,85 250J.87E+OB 
64 .- ) 6 + ) 10 38.97 96. 30 14. 85 2519.61E+oe 
65 .- 5 10 39, 60 97 .62 14.85 2549. 50E+Oíl 
66 .- 6 6 40.56 99.62 1·1. 85 2594 ,65E+OB 
67 .- 5 6 + 2 10 41.19 100. 93 14 .85 2624, 04E+OB 
68 .- 4 10 + 2 6 41.82 102 .23 14 .as 26S3, 23E+OB 
69 .- ) 12' + l 10 42.12 102. 84 14. 85 2667. 06E+08 
70 .- 4 10 + 1 12 43.08 104 .so 14. 85 2711.03E+08 
71 .- 4 6 + ) 10 44 .04 106. 74 14. 85 2754. 57E+OB 
72 .- 5 10 + 1 6 44 ,67 108. 00 14 .es 2782.91E+OB 
73 .- 4 12 45.60 109.86 14. 85 2824. 42E+OB 
74 .- 3 10 + 2 12 46.56 111. 75 14 .as 2866.87E+OB 
75 .- 4 10 + 3 6 46,89 112.40 14 .85 2881.36E+OB 
76 • - 6 10 41.52 113.63 14.85 2908.91E+08 
77 .- 5 10 + 2 6 4.9.14 117.91 14 .as 3()04, 64E+OB 
78 .- 3 12 + 2 10 so. 04 118. 48 14. 85 3017.42E+OB 
79 .- 5 10 + 1 12 51. 00 120.29 14 .es 3058. OBE+oe 
80 .- 6 10 + 1 6 52 .59 123.26 1'1. 85 3124. 60E+08 
81 .- 4 12 + l 10 53,52 124. 98 14. 85 3163. 06E+OB 

***** * "'****"' ********* ** *"'** * * * *** *****• ** •• * *. * * fl fl •• * ....... J."".********** •••• * ••• 
As mincr 9.e0cm·2 EL VCR SE REDUJO un JO \,YA QUE; 
As max= 53.57cm·2 h > '10 cm 
l.5FRbd ( f*c) ·o. Sn 63, 64Ton 
2 FR b d (f#rc)·o.5= 84.SSTon 
fRc:O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
fRaQ. S PARA FUERZA CORTANTE 



D E REFUERZO LONGITUDINAL 

********-*************************•·····················••••********************* 
_ , .-:,b=~ 50. cm hoa_ 80 cm da 75 cm f'C"' 300 Kq/cm·2 fy= 4200 Kq/cm·2 

**. ** * ** * ********•********** *********** •• ** •• * *******. * * ••••••• ** ** * * * •••••••••• 
. No. "". COMliINACIONEf(DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cmª2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* * * * *. * * *. * * * * ** *** * * * * * * * * ** * * * * * *. ** * * * ** *. * * * * * * ** * * * * ** ••• * * * * ••• * * * •• * * •• *. 
1 ,,- 4 6 ll.40 31.Jl 9.47 9571.9BE+07 
.2 - 2 8 + 1 # 6 12.99 35.51 9.89 1069.89E+08 
-3 .- 3 6 + l # 8 13,62 37.17 10.05 lll3.62E+08 
4. . 5 6 14.25 38.82 10.22 1156,88E+OB 
5 .- 3 8 15.21 41.32 10.47 1221.BBE+OB 

_. 6 -.-- 2 10 15.84 42.95 10,63 1263,97E+08 
, 7 •"".' 2 6 + 2 15.84 42.95 10.63 1263,97E+08 

8 ,·- 4 6 + 1 16.47 44.58 10.79 1305.62E+OB 
9 .- 6 6 17.10 46.20 10.96 1346.B!JE+OB 
10 .-· 2 e + 1 10 18.06 48.66 11.21 140B.B9E+08 
11 ,- 3 8 + 

0

1 6 18.06 48,66 11.21 1408.89E+08 
12 .- 3 6 + 2 8 18.69 50.27 11.37 1449.lOE+OB 
13 .~ 5 6 + 1 8 19.32 51.87 11.53 1488,93E+08 

.. 14 •. - 7 6 19.95 53,46 11.70 1528.39E+08 

. 15 ,- 4 8 20.28 54.29 11.78 1548.91E+OB 
16 .·-· 2 10 + 1 8 20,91 55.88 11.95 1587.82E+OB 
17 .- J B + 2 6 20.91 55.BB 11.95 1587,82E+08 
18 .~ 4 6 + 2 8 21.54 57.46 12.11 1626.JBE+OB 
19 .- 6 6 + 1 B 22.17 59.0J 12.28 1664,59E+08 
20 - 2 12 22.00 60.59 12.44 1102.4sE+oa 
21 .- e 6 22.so 60.59 12.44 1702.48E+o0 
22 - J 8 + 1 10 23.lJ 61.41 12.53 1722.19E+08 
23 .- 4 8 + 1 6 23.13 61.41 12.53 1722.19E+08 
24 - 3 10 23.76 62.97 12.69 1759.SBE+OB 
25 .- 3 6 + J 23.76 15¿,97 12.69 175~.5BE+08 

26 - 5 6 + 2 24 .39 64 .S2 12.85 1796.65E+08 
27 .- 7 6 + 1 25.02 66,06 13.02 1833,42E+OB 
28 - 5 B 25.35 66.87 13.10 1852.56E+OB 
29 .- 9 6 25.65 67.60 13.18 1869,88E+08 
30 - 2 8 + 2 10 25.98 68.40 13.27 1B88.86E+08 
31 - 4 8 + 2 6 25.98 68.40 13.27 18BB.86E+08 
J2 - 4 6 + J 8 26,61 69.93 13.43 1924.BBE+OB 
33 .- 6 6 + 2 8 27.24 71.45 13.60 1960.61E+OB 
34 - 2 10 + 1 12 27.24 71.45 13.60 1960.61E+08 
35 - 8 6 1 8 27.87 72.97 lJ.76 199G,06E+OB 
36 - 4 B 1 10 28,20 73.76 13.85 20l4.52E+OB 
37 - 5 B + l 6 28.20 73.76 lJ,(15 2014.52E+08 
38 - 3 10 + l 8 28.83 75.26 14.01 2049.55E+OB 
39 - 4 8 + 3 6 28.83 75.26 14.01 2049.55E+OB 
40 .- 5 6 + 3 29.46 76.76 14.17 2084,31E+OB 
41 - 1 6 + 2 30.09 10.26 14.34 2110.01E+o0 
42 - 6 8 30,42 79.04 14.42 21J6,78E+08 
43 - 2 12 + 1 10 30.72 79.75 14.50 2153.06E+08 
44 - 5 ¡¡ 8 + 2 6 31.05 80.52 14.59 2170.B9E+OB 
45 - J 8 + 2 10 Jl.05 80.52 14.59 2170.B9E--t-OB 
46 - ·1 10 Jl.68 82.tJO 14.75 :!204,75E--t-OB 
47 - 4 # 6 + 4 #a Jl.GB 02.00 H.75 2204,75¡.;+oa 

• *. **. ** ••• * *. * * * * **. * •• * * * ** *. *. *. * "'** * *. *. * ••••••• ** * * *. * * * *** * *. * *. *** * * *** •• 
CONTINUA 



'P ;, U LA O E REFUERZO LO!lGITUDIUAL 

* •• * "** **** ** "'*** * * * * ** * * ~. *** * ** ** * * ** * * ****"'****Ir********* •• ***"************** 
b= 50 cm h= so cm d=i 75 cm f'c= 300 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

*********"'***"**********'**•***"***************•••••********"'***********••******* 
Uo, COMBINACIONES DE AREA MR VCR E"l 

VARILLA cm~2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

""* * ••••• ** ****** * * * *** **** * ** ** *** *** * *. *. * * *** * *** ** ** ** * **** * ***"'. **** * ******* 
48 .- 6 j:f 6 + 3 t! 8 32.31 83.47 14.92 223B.37E+08 
49 .- 5 # 8 + 1 # 10 33,27 85.71 15,17 2289.lJE-1-QB 
50 .- 6 ii 8 ~ 1 ~ 6 33.27 85.71 15,l'/ 2289.13E+08 
51 .- J 10 + 2 F 8 JJ,90 87.16 15.JJ 2322.14E+08 
52 .- 5 8 + 3 # 6 33,90 87.16 15,33 2322.14E+OB 
53 .- 3 12 34.20 87,85 15.41 23J7.77E+08 
54 .- J 10 + 1 # 12 35.16 90.06 15,66 2387.47E+08 
55 .- 7 8 35.49 90.81 15.74 2404.4JE+OB 
56 .- 4 8 + 2 10 36.12 92.25 15.91 24J6.64E+OU 
57 .- 6 8 + 2 6 36.12 92,25 15,91 2436.64E+08 
58 .- 4 10 + 1 8 36.75 93,60 16.07 2468.GJE+OB 
59 .- 7 B + 1 6 38.34 97.25 16,27 2548,42E+08 
60 ;- 6 8 + 1 10 38,34 97,25 16.27 2548.42E+08 
61· ~- 2 10 + 2 12 38.64 97.92 16.27 2563.33E+08 
62 .- J 8 + 3 10 38.97 98,66 16.2°/ 2579.67E+08 
63 .-· 5 10 39.GO 100.06 16.27 2610.71E+08 

:~ :·: ~ : + 2 10 ~~:~; ig~:~~ i~:~~ ~~~~:~;~:g: 
66 ,._ 4 10 + 2 8 41.82 104,95 16,27 2718.52E+08 
67 .- 3 12 + 1 10 42.12 105.60 16.27 27J2.91E+08 
68 .... 4 10 + 1 12 43.08 107,69 16.27 2778.65E+OB 
69 .- 4 8 + 3 10 4'1.04 109.76 15.27 2823.96E+08 
70 .- 5 10 + 1 B 44.67 111.11 16.27 285J.46E+08 
71 .- 4 12 45,60 113.09 16.27 2896.69E+OB 
72 .- J 10 + 2 11 12 46.56 115.lJ 16.27 2940.90E+08 
71 .- 4 10 + J :¡ 8 46.89 115.82 16,27 2956.0lE+OS 
74 .- 6 10 '17.5:! 117.15 lG.27 2984.7.<!E+OB 
75 .- 5 10 + 2 a 49.74 121.76 16.27 3084.56E+08 
76 .- J 12 + 2 10 50.04 122,JB lG.27 J097.89E+08 
77 .- 5 10 + 1 12 51.00 124.34 16.27 314Q,J2E+08 
78 .- 6 10 + 1 S 52.59 127.57 16.27 3209.79E+OO 
79 .- ·l 12- + 1 10 53.52 129.44 16.27 J249.97E+OB 
80 .- 4 10 + 2 12 54.48 131.35 16.27 3291.lOE+OS 
81 .- 5 # 12 57.00 136.31 16.27 3397.46E+OB 

** * * *** ** *** ***** •• * * * * * * "* * ****"' ** * ** * *. * * ** * *. * * * * *** *." *. * ** * * ******* * * ***** * 
As min= l0.8Jcm'2 
As max= 64. 29cm· 2 
1.5 FR b d (f*c)·o.s=i 69,71Ton 
2 FR b d (f*c) '0.5::: 92.95Ton 
fR=O. 9 PARA MOMEUTO FLEXIOHAllTE 
fR=O. 8 PARA FUERZi'\ CORTAUTE 

EL VCR SE REDUJO UN JO %,YA QUE: 
h > 70 cm 



TA B LA DE ESTRIBOS 

* * * * ***** * * * ** ** **** * * **** * *** **** * •• * •••• * * ** * ** * **"** •• ** * ** * *. ** ** "* ** ******* 
b= 50 cm h= SO _cm d= 75 cm FR=O .O ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

J\'* *. * * * * •• ********** ** ********•**** ••••• ***** *. * * ** * *•****** ******************** s #2 ñ2. 5 d3 14 

*********************************************•*••······························· 
5.00crn 
7. 50cm 

10.00cm 
12. 50cm 
15.00cm 
17.50cm 
20.00cm 
22. socm 
25.00cm 
27. 50cm 
JO, OOcm 
32. 50cm 
35. OOcm 
37. socm 

SI< 

49.J9Ton 
32.93Ton 
24. 70Ton 
19. 76Ton 
16.46Ton 
14. llTon 

18.B2crn 

71.57Ton 
47. 71Ton 
35, 7BTon 
26. 6l'I'on 
23. S6'Ton 
20.45Ton 
17.B9Ton 
15.90Ton 
14. JlTon 

27. 26cm 

85. 'l4Ton• 
64.0lTon 
51.21Ton 
42.GiTon 
36.5BTon 
32.00Ton 
2B.45Ton 
25.60Ton 
23. 28Ton 
21. J4Ton 
19.69Ton 
1B.29Ton 
17. 07'l'on 

4B. 77crn 
** * * *. * * •••••••• * * **** * ***. * ** ****. **. * •• *** * *. * ** ........ ** ** ** ** ....... ****. * ••••• 

NOTAS: 
fy=2530 Kq/cm"2 para Estr. #2 
fy=4200 Kq/cm·2 para Est.#2.5,#3,i4 
S ,.. sep. de Est. 
SM =FR Av fy / ( l. 5 b ) 

REQUIE({E DE HEFUERZO LONGITUDIUAL 
POR CAMBIOS VOLUHETRICOS 

asm 5.24E-02cm'2/cm 
1.5 as= 7.86E-02cm'2/cm 

REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) • o.s 



"* *******····u.;~:.,~~~~:~-~ .. ~.~ .... !.~~~~~.~.!·.:~?~·.*.~.~.~*~ k; * ;:. ~.~.; .~ * ~ * ~ * * .. 
-b= 50 cm ··h-· 9-0 cm d= 85 cm f.•c .. 200 Kg/cmA2 fym 4200 Kg/cmA2 

• il •. il 1\ *,\,\le A~* le ldt *** ilil ** ilil ililililil*****. ¡,***•le.*.*********** ilil lril. le* I< *le le il Ir. l<il "* lcil **le ill< 

No. COMBINACIONES DE . AREA . MR VCR E•I 
. ., -·- - -VARILLA· -'cmA2." - Ton-m Ton Kq-cmA2 

"* * * * * * •• * *. * * * * * * * * **** ** * •• * ** *** * * * * ** * * ** * *. * * * * *. * ** * * * ** * * * * •• ** * ** * * * * *. fl 
. l. - .- 2 I 8 , '_10.14 Jl.38 8.18 1005.llE+OS 

2 ,- 2 - # 6 +- 1 #-8 : 10.77 33.25 8.Jl 1055.69E+OB 
3 .- 4 I 6 ·-11.40 35.11 8.<4 1105.41E+08 
4 .- 2 I 8 ·+ 1 12.99 39,77 8.78 1227,26E+08 
5 - 3 j 6 +.l 13.62 41.60 8.92 1274.20E+08 
6. - 5 I 6 14.25 43.41 9.05 1320,43E+OB 
7 J I 8· 15.21 46.17 9.25 1389.56E+08 
8 - o-- 2 # 10 15.84 47.96 9.39 143•1.09E+OR 
9- .- 2 # 6 + 2 8 15.84 4'/,96 9.39 143·1.09E+-08 
10- ~=- 4 1 6 +- 1 B 16.47 49.75 9.52 1478.00E+OB 
11 - 6 1 6 17,10 51.5J 9.65 1521.JOE+OB 
12 2 # 8 +' 1 10 18.06 54.22 9.86 1586.l?E+OB 
13 .- 3 I 8 + 1 6 18.06 54.22 9.86 1586.17E+08 
14 .- ·3 # 6 + 2 8 18.69 55,97 9.99 1628.02E+OB 
15 .-. 5 I 6 + 1 8 19.32 57.72 10.13 1669,33E+08 
16 .- 7 § 6 19.95 59.45 10.26 1710.12E+08 
17 .- 4 f 8 20.28 60.36 10.JJ 1731.28E+08 
18 - 2· ·# 10 .+ 20.91 62.08 10.46 1771.29E+08 
19 .- 3. I 8 + 20.91 62.08 10.46 1771.29E+08 
20 4 I 6 + 21.54 6J,79 10.60 !Bl0.82E+OB 
21 6 I 6 + 22.17 65.49 10.7J 1849.87E+OB 
22 - 2 # 12 22.80 67.19 10.87 1888.45E+08 
23 - 8 # 6 22.80 67.19 10.87 !B88.45E+OB 
24 - 3 ti 8 + 10 23.lJ 68.07 10.94 1908,48E+08 
25 4 il B + 6 23.13 68.07 10.94 1908.4BE+OS 
26 - 3 I 10 23,76 69.75 11.07 1946.JBE+08 
27 - 3 # 6 + J 23.76 69.75 11.07 1946,JBE+Oa 
28 - 5 # 6 + 2 24.J9 71.42 11.20 1983.85E+08 
29 .- 7 1 6 + 1 25,02 7J.OC 11.34 2020.90E+08 
30 .- 5 # B 25.35 7J.95 11.41 2040.14E+OB 
31 - 9 # 6 25,65 74.73 11.47 2057.53E+08 
32 - 2 # e 2 10 25.98 75,59 11.54 2076,56E+08 
J3 - 4 f B 2 6 25.98 75,59 11.54 2076.56E+08 
34 - 4 # 6 + J B 26.61 77.23 11.68 2112.58E+OB 
35 - 6 # 6 + 2 8 27.24 78.86 11.81 2148.22E+08 
36 - 2 fl 10 + 1 12 27.24 78.86 11.81 214B.22E+08 
37 - B t 6 + 1 B 27,87 80.48 11.94 218J,47E+08 
J8 - 4 # 8 + 1 10 28.20 81.32 12.01 2201.79E+08 
'39 - 5 # B 1 6 28.20 81.32 12.01 2201.79E-t08 
40 - 3 # 10 1 28.83 82.9J 12.15 2236,49E+OB 
41 - 4 # 8 + 3 28,BJ 82.93 12.15 22J6,49E+OB 
42 - 5 # 6 + 3 29.46 84.52 12.28 2270.82E+08 
43 - 7 # 6 + 2 30.09 86.11 12.42 2304.80E+08 
44 - 6 # 8 30.42 86.94 12,49 2322.47E+OB 
45 - 2 # 12 + 10 30,72 87.69 12.55 23JB.44E+-08 
.;5 - 5 # 8 6 31.05 89.51 12.62 2355.93E+08 
47 - J # a # 10 31.05 BB.51 12.62 2J55.9JE:+OB 

**•* ••••••••••••••••• * * ***•. ***** ****. *" *** *""" "*" ••• * * * * * * ** •••• *. ** •••• "*. * *"" 
CONTINUA 



TA B LA D E REFUERZO LO U G I T U D 1 H A L 
•••••••••••••••••••••••• ""***** •••••••••••• ** ••••••••• * ••••••••••••• **"" """" ""* ""* *** 

b= so cm h• 90 cm d= as cm f'c= 200 _Kg/cm·2 fy"" 4 200 Kg/cm • 2 
*""* """" * ""*"" ** * ** •• *"" ** ***** ••••••••••••• ****** ••••••••• ** •• ""*****. * * *** ••••••••• ** 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* ••• * ••• * * * ••• * •• * * *. * ** •••• * •••• * •• * * * * * ••••• * * •••••• *. *. * * ""** *"" * * * *"" * * * *. * * •• * 
48 .- 4 10 31. 68 90.07 12. 75 23 89. 06E+08 
49 .- 4 6 + 4 8 31.68 90.07 12. 75 2389.06E+OB 
50 .- 6 6 + J 8 32.:ll 91.63 12 .89 2421.86E+08 
51 .- 5 8 + 1 lo 33.27 93.98 13.09 2471.24E+08 
52 .- 6 8 + 1 6 33.27 93.98 13 ,09 2471. 24E+o0 
5J .- J 10 + 2 8 33.90 95.51 13.22 2503. 25E+OB 
54 .- 5 8 + J 6 33.90 95. 51 13.22 2503. 25E+OB 
55 .- J 12 34.20 9f.L 23 13.29 2518.3BE+OB 
56 .- J 10 + l 12 35.16 98. 54 13.49 2566.36Ei08 
57 .- 7 8 35.49 99. 33 13.56 2582. 70E+OB 
58 .- 4 8 + 2 10 36.12 100. 82 13. 70 2613, 66E+08 
59 .- 6 8 + 2 6 36.12 100.02 13. 70 2613. 66E+OB 
60 .- 4 10 + 1 8 36. 75 102. Jl 13.8J 2644. 34E+OB 
61 7 8 + 1 6 38.34 106. 03 14 .17 2720.54E+OB 
62 .- 6 8 + 1 10 38. 34 106. 03 H .17 2720.54E+08 
GJ .- 2 10 + 2 12 38.64 106. 72 14 .2J 27J4.7JE+OB 
64 .- J 8 + l 10 38.97 107.48 14 .JO 2750. 26E+08 
65 .- 5 10 39.60 108. 93 14 .44 2779. 72E+OB 
66 .- 8 8 40. 56 111.12 14.64 2824. UE+OB 
67 .- s 8 + 2 10 41.19 112. 54 14. 77 2852.9JE+OB 
68 .- 4 10 + 2 8 41.82 113.95 14 .91 2881. 50E+08 
69 .- l 12 + 1 10 42.12 114. 62 14 .97 2895. 01E+08 
70 .- 4 10 + 1 12 43.0B 116. 75 15.05 2937. 91E+OB 
71 .- 4 8 + l 10 44 .0'1 118. 86 15.05 2980.2GE+OS 
72 .- 5 10 + 1 8 44.67 120.23 15.05 3007. 77E+OB 
7J .- 4 12 45.60 122.24 15.05 3047.95E+08 
74 .- l 10 + 2 12 46. 56 124. 29 15.05 308B.94E+08 
75 .- 4 10 + J 8 46.89 124 ,99 15.05 Jl02.91E+08 
76 .- 6 10 47. 52 126. 32 15.05 3129. 42E+OB 

.................................. ""* * ••• * •• "" •• ** l-" •• * * * * * * ** *" * •• ***** * **"' ** * •••••• 
As rnin,,. l0.02crn·2 EL VCR SE REDUJO UH JO \,YA QUE; 
As rnax,... 48.57cmª2 h > 70 cm 
l.5FRbd (f•c) ·0,5.,. 64.51Ton 
2 FR b d (f•c) ª0,5= 86.0lTon 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONAHTE 
FR=o. e PARA FUERZA CORTANTE 



~TA.OLA DE RE.FUERZO LONGI'l'UDINAL 
••• ** * ** ••• * * ** *"'******'*. "'**********'. * ••••••• * ••• ** * **. ** ********'* * *****. ** *** 

. b= ,50 .cm· h= ·9o"cm.: d.;. '95 cm ! 1.c=·_250 Kg/cm"2 fyc 4200 K9/cm·2 
*** ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• * *** ••••••••• * ** *. ****. * * ** * •• 

''iio. -··~·.CoHBINACIONE~f~oE:·. AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm~2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* ~ * * * •:• ~·~ ~.: *_~·~~~:*o~;-*;•****~=~*_*.*~·****~-~~:=~****•;;:~~*****;::~* ** * * * ~;;; ~: ~ ;:~; 
2 - 2 l .B + r I 6 12.99 40.16 9,ll2 l381.2BE+08 
3 .- 3 .f '6 + 1 f 8 ;·lJ.62 42.01 9.97 l437.92E+08 
4 .- 5 I 6 14.25 '13.89 10.!¿ 1493.94E+08 
5·, .- J~ l.B 15.21 46,71 10.JS 1578.HE+OS 
6· .- 2 · I 10 15.84 48,55 10.50 16J2,68E+08 

,7_,' .- 2.''# 6 + 2 8 15.84 48,55 10.50 1632.GSE+OB 
8 .- 4. # 6 + l a· 16.47 50.38 10.G·1 1G86.65E+08 
9 .. •-·G 'f 6 17.10 52.21 10.79 1740,09E+08 
10 - 2 ., 8 + 1 # 10 18.06 54,98 11.02 1820.52E+09 
11 .- 3 .1 8 + 1 _I 6 18.06 5•1.98 11.02 1820.52E+OB 
12 - 3 I 6 + 2 I 8 18.69 56,79 11.17 1872.67E+08 
13 .- 5 I 6 + 1 I 8 19.32 58.59 11.32 1924 .32E+08 

.. 14 .·- 7. I 6 19.95 60.38 11.47 1975.51E+OB 
15 - 4 f 8 20.28 61.32 11.55 2002.lJE+OB 
16 .- 2 # 10 + 1 20.91 63.10 11.70 2052.61E+08 
17 .- J I 8 + 2 20.91 63,10 11.70 2052.61E+OB 
18 .- 4 f 6 + 2 21.54 64.88 11.85 2102.64E+08 
19 .- 6 f 6 + 1 22.17 65.64 12.00 2152.24E+OB 
20 - 2 f 12 22.80 68.40 12.15 2201.41E+08 
21 .- 8 f 6 22.80 69.40 12.15 2201.41E+OB 
22 - J f 8 + 10 23.13 69,32 12.23 2227,00ET08 
23 .- 4 f B + 6 23.13 69,32 12,23 2227.00E+OS 
24 .- J # 10 23.76 71.07 12,JB 2275.54E+08 
25 - 3 ~ 6 + 3 23.76 71.07 12.38 2275.54E+oa 
26 .- 5 ¡¡ 6 + 2 24.39 72.Bl 12.53 232J.6BE+08 
27 - 7 6 + 1 25.02 74.54 12.68 2371.42E+08 
28 - 5 B 25.35 75.45 12.75 '.')Qf5.27E+OR 
29 - 9 25.G!j 76.2".' 12.&3 2418.78E·~oa 

JO - 2 + 2 10 25.98 77.17 12.90 2443.4JE+08 
J1 .- 4 + 2 6 25.98 77,17 12.90 2443.43E+08 
32 - ·~ J a 26.61 73.SlJ 13.05 2490.22E+OB 
JJ - 6 8 27,24 80.59 lJ.20 25J6,64E+OB 
J4 - 2 10 + 12 27.24 80.59 13,20 25J6.64E+OB 
35 - 8 6 + 8 27,87 82.29 lJ.35 2582.70Ei08 
36 - 4 8 + 10 28.20 BJ.18 13.43 2606.69E+08 
37 - 5 8 + 6 28.20 83.18 13.43 2606,69E+OB 
38 - 3 10 + ! 28.83 84.87 13,58 2652.22E+OB 
39 - 4 e + # 20.a3 84,87 13.58 2Gs2.22E+oa 
40 .- 5 6 + ~ 8 29.46 OG.55 13.7J 2697.40E+08 
41 - 7 6 + 2 i 8 30.09 88.22 13.88 2742.25E+08 
42 - 6 8 J0.42 09.10 13.96 2765.62E+08 
43 - 2 12 + l 11 10 30,'/2 U9.B9 1'1.03 2796,78ET08 
44 - 5 B + 2 1F 6 31.05 90.76 14.11 2809.97E+08 
45 - J n + 2 10 Jl.05 90.76 14.11 2809,97E+08 
.;6 - ·1 10 Jl.63 '.l~ •. ¡2 14.26 2654.00E+OO 
.¡7 - 4 r, + :? 31.68 92.42 14.26 2854.00E ... 08 

"** •• ltlrll *** "* •••••••••• •*11 **** ••• **."' * ltll • •••••••••• ** ******** ••••••••••••••••••• 
CONTUiUA 



T A B LA O E REFUERZO LOUGITUDillAL 
**• •••••••••••••• **"" •••• ""**. * * •• *. *. ** ** * * *. * •••• *. *,. •• ,.,. * ••• * ••• ***. *** ••••*. *. -·-· b=---50 cm ha 90 cm do 85 cm f'c"" 250 Kg/cm·2 fy;. 4200 Kg/cm"2 
................ ***" *** ***""**** *** * *** * * * ••• ** ** ••••• •*** * * * ** *********""*** ****** *** 

tic. COMDI?IACIONES DE AHEA MR VCR E•I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

***** ******* **. *****" ***** ** *** ** * * ** •••• ** ** ** *** *** *. **** "***** ******* ***** ** * 
48 .- 6 1 6 + ! 8 32. 31 94 .06 14 .4! 2897. 71E+09 
49 .- 5 1 8 + # 10 JJ.27 96.SG 14. 64 296J. 7JE+08 
50 .- 6 1 8 + # 6 J3,27 96.56 14.~4 296J.7JE+08 
51 .- 3 # 10 + # • 3J.SO 98.19 14. 79 3006. 68E+06 
52 .- 5 1 8 + 1 6 3J,90 96.19 14. 79 3006. 68E+08 
53 .- 3 1 12 34.20 98.96 14. 66 3027. 02E+08 
54 .- 3 ' 10 + 1 12 35.16 101.42 15. 09 3091.68E+08 
55 .- 7 a JS, 49 102 .27 15.16 3113. 75E+08 
56 .- 4 8 + 2 # 10 36.12 103 .e? 15. 31 Jl55.G7E+-OG 
57 .-_6 8 + 2 1 6 3G.12 103.87 15. 31 3155, 67E+08 
58 .- 4 10 + 1 1 8 3G, 75 105 .. 17 15.46 3197. JlE+oa 
59 .- 7 1 8 + '1 1 6 38. 34 109. 46 15.84 3301.19E+08 

; 60 .- '6 1 8 ::'- 1 1 10 38, 34 109.46 15.84 J301.19E+08 
61 • - .2. • 10 + 2 1 12 38.64 110.21 15.91 J320, 59E+OB 
62 .- .3 i 8 + 3 1 10 )8.97 111.03 15.99 3341. 87E+OB 
63 .- 5 ! 10 39.60 112. 59 16.H JJ82, JOE+OB 
6; .- ·ª I 8 40.56 11·1.91'.. 16. 37 3443.4DE+08 
65' .- '5 1 8 + 1 10 41.19 116. 50 16, 52 J483 .18E+08 
66 ~ - 4 # 10 + 1 8 a.a2 118.03 16.67 3522. 72E+08 
67 .- ,J 1 12 + ' 10 42.12 na. 76 16. 74 3541.46E+08 
68 .- 4 1 10 + 1 12 43,08 121. 08 16.83 3601.05E+OB 
69 .- 4 1 8 + ~ 10 44.04 123. 39 16.83 J660.09E+08 
70 .- 5 # 10 + i 8 44.67 12·LB9 16.83 3698. 55E+08 
71 .- 4 # 12 45.60 127 .09 16.83 J754.09E+08 
72 .- 3 1 10 + ' 12 ·16. 56 129.35 16.83 3812.53E+08 
73 • - 4 • 10 + ¡a 4G,89 130.12 16.8J 3832, 2JE+OS 
74 .- 6 1 10 47.52 131.59 16.83 3869.66E+08 
75 .- 5 1 10 + 8 49. 74 136.71 16.83 3999.86E+08 
76 .- 3 1 12 + 10 50,04 1J7. 39 H.. 8'l 4017.25E ... DS 
77 .- 5 # 10 + 12 51.00 139. 57 16. 83 4072. 60E+08 
78 .- 6 # 10 + 8 52.59 HJ.14 16. 83 416J.24E+OB 
79 .- 4 # 12 + 10 53.52 145.21 16.83 4215.67E+OB 
80 • - 4 1 10 + # 12 54,.¡9 147. J) 16.83 4269,J5E+OB 
81 .- 5 1 12 57 .oo 152.SO 16.1:\3 4408 .19E+08 

•••• * •• * ••• *.ji •••• **.* ••• *** ji* ••• *** •• *.**.*** •••• **" •• *.**"'*** •• ***** ... **.* •••• 
As min= ll.20cn'2 EL VCR SE REDUJO UN 30 \,YA QUE~ 
1\s max= 60. 7lcm"2 h > 70 cm 
1.SFRbd (f*c)"0.5::: 72.12Ton 
2 FR b d (f*c)'0,5c 96.17Ton 
FR=0.9 PARA MOHE!lTO FLEXIONANTE 
fH""O.B PARA FUERZA CORTANTE 



TA B LA D E R E F U E R Z O L o rr G I T u D I u A L 

*** ** *.'d'~**** *** *** **** * ** k** ••••• ** * ** * ** * **"" *"" *"" ** * * * ** * * * * * * *. * * *** * * * * * * * * * * 
b• 50 cm h•. 90 cm d= 85 cm f'c= 300 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm·2 

••••• ., .... -. *** ************ * *** *** **** •• *** ** * * * * * * * * * ** * * * * **** •• ***Ir Ir*** Ir ••• ****** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

************************•*************************"'*******************•········· 
1 -\- 2 1 8 + 1 1 6 12.99 40.42 10. 75 1399, 86E+08 
2 .- J 1 6 + 1 ¡ 8 13.62 42. 32 10.92 1457, 71E+08 
J ,-" 5 1 6 14..25 44. 20 11.oa 1514 .94E+08 

• .- J 1 8 15. 21 47 .07 11.33 1601. OJE+OB 
5 - ·2 1 10 15.84 48. 94 u.so 1656. 82E+OB 
6 - 2 1 6 + 15. 84 48. 94 11.50 1656.82E+08 
7 - 4 1 6 + 16. 47 50.81 11.66 1712.06Et08 
8 - 6 1 6 17 .10 52. 67 11.82 1766.78E+08 
9 - 2 i 8 + 1 1 10 18.06 55. 49 12.07 1849, 17E+OO 
10 - J 1 8 + 1 1 6 18 .06 55.49 12.07 1849. l 7E+08 
11 .- J 1 6 + 2 1 8 18.69 57 .33 12.24 1902. 62E+OB 

. 12 .- 5 1 6 + 1 1 8 19 .32 59 .17 12 .40 1955. 59E+08 
13 .- . 7· 1 6 19.95 61.00 12 .57 2008. 09E+08 
14 .- -4 1 8 20. 28 61.96 12.65 2035. 41E+08 
15 .- 2 ' 10 + 1 • 20.91 63. 78 12.82 2087.23E+08 
16 .- J # 8 + 1 6 20. 91 63. 78 12.82 2087, 2JE+08 
17 .- 4 1 G + 1 8 21.54 65,60 12.98 2138. 60E+08 
18 .- -5 - l 6 + 1 8 22.17 67. 41 13, 14 2189, 55E+08 
19 .- 2 1 12 22.80 69. 21 13. Jl 2240. 08E+OB 
20 .- 8 1 6 22 .so 69 .21 lJ .Jl 2240 ,QSE+OB 
21 - J 1 8 + 10 23 .13 70.15 13 .39 2266. 38E+08 
22 - 4 1 8 + 6 23 .13 70.15 lJ.39 2266.38E+08 
23 .- J 1 10 23. 76 71.95 lJ.56 2316.29E+OB 
24 .- "3 1 6 + J 23. 76 71.95 lJ.56 2 316. 2 9E+08 
25 .- 5 1 6 + 2 24. 39 73. 74 lJ. 72 2365.BOE+OB 
26 .- 7 1 6 + 1 25.02 75. 52 lJ.89 2414.9JE+08 
27 .- 5 1 8 25. 35 76.45 13.97 2~40.SlE+OB 
28 .- 9 .I 6 25 ,65 77 .29 14 .os 2463 .67E+08 
29 ,,;. 2 1 8 + 2 1 10 25.98 78.22 14.14 2489.06E+08 
JO •"'."' 4 1 8 + 2 1 6 25.98 78. 22 14 .14 2409.0GE+OB 
31 - 4 # 6 + 3 ' a 26. 61 79.'J'J 11. :JO 2537. 24E+08 
32 - ~6 '1 6 + 2 1 8 27. 24 81. 75 14 .46 2585.06E+08 

--· JJ- 2~ 1 10 + 1 ! 12 27. 24 81. 75 14.46 2585. 06E+08 
34 - B • 6 + 1 j 8 27. 87 83. 50 14 ,63 2632. 53E+OS 
35 - 4 1 a + 1 1 10 28. 20 84 .42 14. 71 2657. 26E+08 
36 - 5 1 a + 1 1 6 28 .20 84. 42 14. 71 2657. 2 6E+OB 

. 37 ,...: J 1 10 + 1 I B 28 .83 86.16 14 .ea 2704. 20E+08 
38 .- 4 1 8 + J # 6 20 .a3 86.16 14 .ea 2704, 20E+08 
39 - 5 1 6 + J a 29. 46 87 .90 15.04 2750. 8 lE+OB 
40 .- 7 1 6 + 2 a 30.09 89. 63 15. 21 2797. 08E+OS 
41 .- 6 # B 30·. 42 90. 54 15.29 2821.19E+08 
42 - 2 1 12 + 1 10 JO, 72 91. 36 15. 37 2843. 03E+08 
43 .- 5 # B + 2 6 Jl.05 92. 26 15.46 2866,97E+08 
44 - J # B + 2 10 Jl.05 92. 26 15. 46 2866. 97E+OS 
45 - 4 • 10 31. 68 93.98 15. 62 2912. 4 JE-tOB 
46 .- 4 # 6 + 4 31.68 'JJ. 98 15. 62 2912 .4J.E+03 
47 .- 6 ; 6 + J 32. :n 95.69 15. 78 2957. 59E+08 

Ir*******•••******************.*"********.***. Ir******.**.*.********************** 
CONTINUA 



TABLA O E REFUERZO LONGITUDI H A L 

*** ********** * *** *** ****** * *** *** ******* * ** * * * * ** *** ******* * •• * *** ** •• ** *. * * •••• 
b= 50 -Cm h"" 90 cm d,. 85 cm f'c"' 300 Kg/cm·2 fY"" 4200 Kg/cm·2 

*** ** **** **** * **************** **** ********* *******""' * ** ***. * * * * * * * * *** * ********""'. 
Uo, COMBINACIONES DE AREA "" VCR E*I 

VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

******** "* ********* ** ******* ******* ** ••• * * *** *** •• *** *** **** ••••••• ***** •••••••• 
48 • - 5 8 + 1 10 33.27 98.28 16.03 3025, BOE+08 
49 • - 6 8 + 1 6 33.;n 98.28 16.03 3025. BOE+08 
50 .- 3 10 + 2 8 33.90 99. 98 16.20 J070.19E+08 
51 .- 5 8 + 3 6 33 .90 99.98 16.20 J070.19E+08 
52 .- 3 12 34 .20 100.78 16. 28 3091. 23E+08 
53 .- 3 10 + 1 # 12 35.16 103. 35 16. 53 J 158. 10E+08 
54 .- 7 ¡ 8 35.49 104. 23 16. 61 3180. 93E+08 
55 .- 4 ¡ 8 + 2 10 36.12 105.90 16. 77 322'1. 3 lF.+08 
56 .- 6 1 B + 2 6 36.12 105.90 16. 77 322'1. 31E+08 
57 .- 4 1 10 + 1 8 36. 75 107. 57 lG.94 3267, 41E+OB 
58 .- 7 # 8 + 1 6 38.34 lll. 75 17.35 3374. 97E+08 
59 .- 6 # 8 + 1 10 38. 34 111.75 17. 35 3374. 97E+08 
60 .- 2 1 10 + 12 38. 64 112. 53 17 .43 3395.0BE+08 
61 .- 3 1 8 + 10 38.97 113. 39 17 .52 3417.13E+08 
62 .- 5 # 10 39.60 115.0J 17. 68 34 59. 02E+OB 
63 .- 8 1 8 40. 56 117 .52 17.93 3522. 37E+08 
64 .- 5 1 8 + 10 41.19 119 .14 18.09 3563. 63E+08 
65 .- 4 1 10 + 8 41.82 120.76 18.26 3604. 64E+08 
66 .- 3 1 12 + 10 42.12 121. 52 18.34 3624. OSE+OB 
67 .- 4 1 10 + 12 43.08 123. 97 18.44 JGBS. 9JE+08 
68 .- 4 1 8 + 10 44.04 126.41 18.44 3747. 2JE+08 
69 .- 5 # 10 + 8 44.67 128.00 18.44 3187 .17E+OB 
70 .- 4 1 12 45.60 130. 33 19,44 3845. 70E+OB 
71 .- 3 1 10 + 12 4G. 56 132. 7J 18.44 3905. 61E+08 
72 .- 4 1 10 + 8 46.89 133. 55 18.44 3926. OSE+OB 
73 .- 6 1 10 47 .52 135 .11 18.44 3g55, OlE+OB 
74 .- 5 1 10 + 8 49. 74 140.56 18.44 4100.46E+08 
75 .- 3 # 12 + 10 50. 04 141. 29 lS.44 4118. 56E+OB 
76 .- 5 1 10 + 12 51.00 143.62 18. 44 4176-lBE+OB 
77 .- 6 1 10 + 8 52. 59 147.45 18.44 4270. 59E+08 
78 .- 4 1 12 + 10 53. 52 149.67 18.44 4325. 2JE+OB 
79 .- 4 1 10 + 12 54 .48 151. 95 18.44 4J81.19E+OB 
80 .- 5 # 12 57 .oo 157.86 18.44 4526. 02E+08 

* lf * * • lf •**Ir*** A********* lf •*****A** Ir***•* k k fr Ir Ir** Ir k *** ******* ** * **** * ******** *****fl 
As min= t2.21cm·2 EL VCR SE REDUJO UN 30 t, YA QUE; 
As max= 72.8Gcm"2 h > 70 cm 
1.SFRbd (f*c) ·o.s"' 79.0l'l'on 
2 FR b d (f•c) ·o.5=105.J5Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR::::zQ, 8 PARA FUERZA CORTANTE 



T A_ B L A D E ESTRIBOS 
* ***"' ** * •• * * *** *** * ••••••••••• ***** * •• * ***. * ... * .. ** ........ * * * *. ***. * *."' * "*** * * **** * 

b= 50 cm h= 90 cm- d= 95.cni FR=O • 9 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 
: *** ********** ••• * * ••• ********* ****** ••• * ••••••• *** ••••• * •••••••• * ** * ******. ***** 

s ¡2 112,5 13 i14 ................................................................................ 
s.oocm 
7. 50cm 

10. OOcm 
12. 50cm 
15. oocm 
17. 50cm 
20.oocm 
22. 50cm 
25. OOcm 
27. 50cm 
JO.OOcm 
32 .5ocm 
35.00cm 
37. 5ocm 
40.00cm 
42.50cm 

55 .98Ton 
37. 32Ton 
27. 99•ron 
22, 39Ton 
19~66Ton 
15.99Ton 

81. llTon 
54. 07Ton 
40.56Ton 
32 .44Ton 
27, 04Ton 
23. l 7Ton 
20, 29Ton 
18, 02Ton 
16, 22Ton 

96. 72Ton• 
72.54Ton 
58. OJTon 
48.J6Ton 
41.45Ton 
36, 27Ton 
32. 24Ton 
29. 02Ton 
26, JS'l'on 
24. lBTon 
22, J2Ton 
20.73Ton 
19. J4Ton 
18 .14'l'on 
17.0?Ton 

**** * ••••••••••••• * •+. ••••• * ********* * *** * **" .. * * ••••• * *** ** ** *. * ••• * * •••••• * * * •• * 
SM 18. B2cm 27.2Gcm 48. 77cm 

••••••• * ••••••• •:fl **** •• * ** ***. * ....... * * •• *.****Ir* .. ** ••• ** •• *** •• **.*.*** ••• ***** 
NOTAS; 
fy""25JO Kg/cm·2 para Estr. #2 
fy"'4200 Kg/cm""2 para Est.-2.5,'IJ,;4 
s = sep. de Est. 
SM =FR Av fy / ( 3. 5 b ) 

REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
POR CAMBIOS VOWMETRICOS 

as= 5.24E-02cm"2/cm 
1.5 asa 7.86E-02cm"2/cm 

* REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe• ) .. 0.5 



TA B'L A D. E R E FU-E R z o LO 11 G I ·r u D I NA L 
•• ** •••• * •••• * * * •• li: ld1 * ** ••• ***. * *** ""*** ** * ** * * •••••• ***** ** ***************** **** 

' _-b .. so--cin' h=· iOo·cm_·-d=- gs·cm-- i•c= -2-00 Kq/cm-2 fy= 11200 Kg/cm·2 

** * * *** ** * ** *** ** ** ** * *** * * ••• ** * ** * ** ** * * * * * * * * ••• * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * No·. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E•I 
VARILLA cm-2 Ton-m Ton Rg-cm'2 

•••••••••••••• ,, ••••••••••••••••••••••••••••••••••• **********•*************······ 
1 .- J 1 8- 15 .21 51.92 9 .9G 1777. 76E+08 
2 - .- 2- ! lD -' 15.84 53.95 10.10 1835, 57E+08 
J - 2 i 8 + 1 10 18.0é 61.0S 10. 57 2033, 27E+08 

-4- -.- 4 --; a·-~ ·20.2a 68,02 11.0.; 2222.39E+OB 
5 .- ·2 1 10 + 1 1- 8 20. 91 69.98 11.17 2274.61E+08 
6 .- 2 1 12 22.eo 75.81 11. 5'/ 2427. 72E+Oe 
7 .- J 1 8 + 1 10 23.13 76.81 11.64 245J. 92E+08 
8 .- J 1 10-- 23. 76 78. 73 11. 78 2503. 5JE+08 
9 .- 5 _¡ 8 25.35 83.5) 12 .12 2626.37E+08 
10 .- 2 1 8 + 2 10 25.98 85.42 12 .25 2674 .14E+08 
11 .- 2 1 10 + 1 12 27. 24 89.16 12 .52 2768. 21E+08 
12 4 1 8 + 1 10 28. 20 91.98 12. 72 2838. 60Et08 
13· .-· 3- 1 10-+ ,1: 8 28.83 93.aJ 12.86 2884. 22E+08 
14 .-· 6 1-8 ,_. 30. 42 98.44 lJ.19 2997. 38E+OB 
15 .-·.2 

'· 12 + 1 10 30. 72 99. lJ lJ.26 3018. 4 2E+08 
16 .--· 3 1 8 + 2 10 31.05 11:10.2:; l'.l. 33 3041. 4 6E+08 

- 17 - 4 i ·10 31.EB !..12 .O'.i ~.) .46 308 5 .12E+08 
18 .- 5 ' 8 + 10 33.27 106. 35 13. BO 3193. 52E+08 
19 .- J 1 10 + 8 33.9G 1113. 12 13.93 3235. 78E+08 
20 .- J 1 12 34. 20 l;J'.l.l1i 14 ·ºº 3255. 77E+08 
21 .- J ' 10 + 1 12 35.16 111.83 14 .20 3319. l?E+OB 
22 .- 7 1 8 35.49 112. 74 H.. 27 3340. 77E+08 
23 .- 4 ¡ 8 + 2 10 )b.12 114.48 1'1.41 J381. 72E+08 
24 - 4 li. 10 + 1 o 36. 75 116.20 14.54 3422.JlE+OB 
25 .- 6 ' 8 + 1 10 38 .34 120.52 14 .ea 3523. 21E+08 
26 .- 2 1 10 + 2 12 JB.64 121.33 14 .94 3~42, OlE+OB 
27 .- 3 1 o + J 10 38.97 122.21 15.01 J 562. 60E+OB 
28 - 5 1 10 39.60 123.90 15.14 3601. 65E+08 
29 - 8 1 8 .¡o, 56 126.45 15. 35 J6(,0.54E+08 
JO - 5 1 8 + 2 10 41.19 128.11 15.48 3698, 79U08 
31 - ' • 10 + 2 8 41.82 129. 76 15.62 3736. 73E+OB 
32 - J 1 12 1 10 42.12 130.54 15.68 3754. 6BE+08 
JJ - ' 1 10 1 12 43 .00 1J3 .04 15.BB 3811. 69E+OB 
34 - 4 1 8 + J 10 44. 04 135.51 16.09 3868. OOE+OB 
35 - 5 10 + 1 8 44 .67 137 .12 16.22 3904. 59E+08 
36 .- 4 12 45.60 139.48 16. 42 3958. OBE+OB 
37 - J 10 + 2 12 •16.56 141.89 16. 62 4012. 67E+08 
38 .- 4 10 + J 8 46.89 142. 72 16.69 40Jl.29E+OB 
39 .- 6 10 47. 52 144.28 16.82 4 066. 62E+08 
40 - 5 10 t- 2 8 49. "';"1 149. ?4 16.82 4189. 04E+08 
41 .- J 12 + 2 ' 10 so. 04 150 • .',6 16.82 4205.34E+08 
42 - 5 ; 10 + 1 • 12 51.00 152. 76 16.82 4257 .12E+OB 

*********"***• ••******** •••• **** * .. * "* *""" ~ * * ... * *** .... *** * ***"********* *""******** 
CONTINUA 



TABLA O E REFUERZO LONGlTUDIUAL 

********•••········································"*"**********"*************** 
b= 50 cm h= 100 cm d= 95 cm f•c"" 200 Kg/cm·2 fY"' 4200 Kg/cm·2 

., ••• **** ** •• * * "*** * ********* •••••• ** * * * ••• *,,, •• 1111 •• * * * *** * * * •• 11 * ** .... *** ********** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

•• *"** ••• ,. •••••••• * "** ..... ****"** ** ************* * *********** * ******************* 
43 .- 6 # 10 + 1 11 0 
44 • - 4 # 12 + 1 : 10 

52 ,59 
5J. 52 

156. 57 
15fL 7~ 

16.02 
16.02 

4J41,62E+00 
4J90. 35E+00 

**** **** * ***"'*** * ******** * •••••• *** * ***. * * •••• ,,, * •• * * * *,,, * ***** ""* ********** ****** 
As min= 11.20cm"2 EL VCR SE REDUJO UN 30 1:,YA QUE; 
As max= 54. 29cm"2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (!*c)"0.5= 72.lOTon 
2 FR b d (f•c)"0,5= 96.l3Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONl\?lTE 
FR=O. O PARA FUERZA COR1'AUTE 

TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

******* ** ** * * *** **** **"'*** * * ****. ***. * *,,,. ** •• ***** * * •• ************************** 
b= SO cm h= 100 cm d= 95 cm f'c= 250 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm"2 

••• *** ••• ****"' *. *****"te••*.***.*******.******** •• •***•*.** ***11 *** * *** ***"'******* 
No. COMBIUAC!OHES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Tan Kg-cmº2 

********************•******************************************************•**** 
1 .- 3 1 8 15.21 52.46 11.14 2006. 09E+00 
2 .- 2 1 10 15.84 54.54 11.29 2076 .11E+08 
3 .- 2 I B + 1 1 10 18.06 61.Bl 11.Bl 2317. 61E+00 
4 .- 4 t 8 20.20 68.9B 12.34 2551.SlE+OB 
5 .- 2 t 10 + 1 1 8 20.91 71.00 12.49 2616. 59E+08 
6 .- 2 1 12 22. BO 77. 02 12.94 2808. 6JE+OB 
7 .- 3 1 8 + 1 10 23.13 7B.06 l'.l,02 2B4 l. 68E+08 
o .- 3 ! 10 23.16 80,05 13.17 2904. '39E+08 
9 .- 5 t B 25.35 85,03 13.55 3060. SlE+OB 
10 .- 2 1 8 + 2 10 25.98 86.99 13.10 3121.53E+08 
11 .- 2 1 10 + 1 12 27.24 90.89 14.00 3242.22E+OB 
12 .- 4 1 B + 1 10 20.20 93.84 14.22 3332, 98E+08 
13 .- 3 t 10 + l B 28.83 95, 77 14.J1 3392.01E+08 
14 .- 6 1 B 30. 42 100. 60 14. 75 3539 .12E+08 
15 .- 2 1 12 + 10 JO. 72 101. 50 14.82 3566.SSE+oa 
16 .- 3 1 8 + 10 31.05 102. 50 14.90 3596.69E+08 
17 .- 4 i 10 31.60 104. 39 15.05 J 65 3. 88E+OB 
18 .- 5 1 B + 10 33.27 109 .14 15.43 3796.4BE+oe 
19 .- 3 : 10 + B 33.90 111. 00 15,SB 3852. 3JI:+OB 
20 .- 3 1 12 34. 20 111. 89 15,65 3878. 79E+08 
21 .- 3 i 10 + 1 12 35.16 114. 71 15.80 3962,92E+OB 
22 .- 7 I B 35. 49 115. 68 15.96 J991.65E+08 
23 .- 4 1 8 + 2 1 10 36~ 12 117. 52 16.11 4046.24E+OB 
24 .- 4 ' 10 + 1 I B 36. 75 119. 36 16.25 4100. 47E+08 
25 .- . 1 B + 1 1 10 38. 34 123 .95 16.63 4235.85E+OB 
26 .- 2 1 10 + 2 l 12 38.64 12.;. .Bl 16. 70 4261. lSE+OB 
27 - 3 'a + 3 ~ 10 38.97 125. 7G 16, 78 428'3.90E+OB 
28 - 5 ' 10 )'). 60 127. 56 ir .. ;;:i3 4341.6-iEtOB 
29 .- B i B 40.56 130.29 17 .16 4421.38E+OB 

•** •*** *** "* * * ** * * *" ******* ***** * ** * * * * * *" * * * ** ** ** * •w * * * * •• * ** ***** **** * * *" ** * * 
CONTINUA 



_ TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 

·······-···················•**********"'********"********************************* 
. , __ b1e1 50 cm h= 100 cm d"' 95 cm f 1 c<= 250 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm·2 

••••••• **************** **. *** * * ******** ** **** ** * * * * * * ** *. ****** ** **** *********** 
No, COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

··~········· ************* * * * *** ***** ** ****** * * * * ** •• * ** ****** •••• * * ** ** ** *** * ••• 
JO .- 5 B + 2 10 41.19 132.0'/ 17. )l 447J.J2E+oa 
Jl .- 4 10 + 2 B H.82 l)J. 84 17. 46 ~524. 95E+OB 
J2 .- J 12 + 1 10 42 .12 lJ<\.GB 17 .53 4549.43E+OB 
JJ - 4 10 + 1 12 43 .08 137. 37 17. 76 4627. JlE+OB 
J4 .- 4 B + J 10 44. 04 140.03 17.99 4704. 50E+oa 
JS .- 5 10 + 1 B 44. 67 141. 78 18.14 4754. 79E+OB 
J6 • - 4 12 45. 60 144. 33 18. 36 4828. 51E+OB 
J7 .- J 10 + 12 46. 56 146.~5 18.59 4901, 96E+08 
JB • - 4 10 + B 46.89 147. fl5 18.GG 4929. 75E+.08 
39 • - 6 10 47. 52 149. 56 18, Bl 4978.78E+08 

'º .- 5 10 + B 49. 74 155,51 lB.Dl 5H9.41E+OB 
41 .- J 12 + 10 50.04 156. 31 18.81 5172. 22E+08 
42 • - 5 10 + 12 51.00 158. 85 18.81 5244. BJE+OB 
4J .- 6 10 + B 52. 59 163.02 18.Bl 5363. 79E+OB 
44 .- 4 12 + 10 53 .52 165 .44 16.81 5432. 65E+06 
45 .- 4 ! 10 + 12 54 .46 167 .92 18.81 5503 .18E+08 
46 .- 5 1 12 57 .oo 174.35 18.81 5685. 72E+08 

• ..... * * *************. *** ********** * **. * * * * •••• * * **. * •• * *. ** ••••• *. **. *. * * •••••••• 
As min= 12.52cm'2 EL VCR SE REDUJO UN JO \,YA QUE; 
As maxa 67.66cm"2 h > 70 cm 
1.SfRbd (f*c) ·o.sa B0.61Ton 
2 FR b d {f*c) 'Q,5al07.48Ton 
FRmQ. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. B PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
•• * ** •••••• * ••••• ********** **** *** **** •• * * ** *** ****** * * * •••••••• ** ** * •••• *** * * •• 

b= so cm h= 100 cm d::: 95 cm c•c,,, 300 Kg/cm"2 fy=- 4200 Kg/c111·2 
* *** ** ** ••• ** ••• *** * ••••••••••• * *. ** •• * *** * * •• ** •• * •• * * ** ** ••••••••• * **** ••••••• 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA. cm"2 'l.'on-m Ton Kg-cmA2 

.............................................. ***************************•******** 
1 .- J B 15.21 52.82 12.20 2033.68E+08 
2 - 2 10 15.84 54 .9J 12.36 2105.2JE+oa 
J .- 2 B + 1 ; 10 18.06 62 .32 12.94 2352.21E+08 
4 .- 4 B 20.28 69.62 13.52 2591. 75E+08 
5 .- 2 10 + 1 ' B 20.91 71.69 13.66 2658.47E+08 
6 - 2 12 22.00 77.a3 14 .18 2855. 45E+OB 
7 - J B + 1 10 23.13 78.90 1'1. 26 2889. 37E+08 
8 .- J 10 2J¡ 76 80.93 14 .43 2953, 76E+08 
9 - 5 B 25. 35 86.03 1'1. 84 3114. 14 E+08 
10 - 2 B + 10 25.98 8B.04 15.00 3176.87E+08 
11 - 2 10 + 12 27. ::!4 92.04 15.)) 3300.9BE+08 
12 - 4 8 ' ' 10 28. 20 95.M 15. '.iB 339·1. JBE+08 
JJ . - J 10 ' B 2 8. a~ '.1"1,f)1J 1 ~ •• ..,:. 3455. IJE-'-08 
14 - 6 # • :!O, 42 10:!.(.l·i 16.16 3GOG.65E+08 

**""***** **•********"****************** ** *"'~**Ir~*"'***. lt * ******* *** ............ *** 
CONTIUUA 



TABLA O E REFUERZO LOHGITUDIHAL 
• *. * *. * ... **** •• *"'*"" * ********** * * ••••• * * •• * * * * •••••• *. * * ••• * ••••• * "*** ****. ****. * 

b= so· cm h-= 100 cm d= 95·cm .f'C=. :ioo Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm-2 

····••**********************************•••••*******************************•••• 
!lo. COHBIUACIOHES DE AR.EA 1-:R. VCR E*I 

VARILLA bin"2 Ton-m Ton Kg-cm"2 .................................................................................... 
15 - 2 12 + l 10 .J0.72 - 102.97 16.24 3634.96E+08 
16 - 3 8 + 2 10 '31.05 104,00 16,32 3665.99E+08 
17 - 4 10 31.68 105,95 16.49 3724.9'.lEt-08 
lB - 5 8 + l 10 J3.'27 1HLB6 16,90 3872.ClE+OO 
19 3 10+2 8 JJ,90 112.79 17,06 3929.6'.IE+OB 
20 - 3 12 34.20 113.71 17.14 3956,94E+08 
21 - 3 10 + 1 12 35,16 116.64 17.39 4043.BOE+OB 
22 - 7 8 35.49 117.64 17.48 4073.47E+08 
23 - 4 B ~ + 10 JG,12 119,55 17.64 4129.85E+08 
24 - 4 10·+ 8 JG,75 121.46 17.81 4185.SBE+OB 
25- - 6 O + 10 JB.34 126.2'1 18.22 4325.82E+OB 
26· - 2 10·+ 12 38.64 127.14 18,JO 4351.99E+08 

~~ - ·~ ~o·+ 10 ;:::~ g~:~~ i::~~ :;~~:~;~:g: 
29 .-·a 8 :_ 40,56 132.85 18.80 4517.76E+08 
JO .- 5 ~a····+ 2 10 41.19 134.71 18,96 4571.52E+08 
31 .- 4. il 10·+ 2 8 '11.82 136.56 19.13 4624.97E+08 
32 .- 3 1 12 + 1 10 42.12 137.45 19.20 4G50.J2E+OB -~·;r ::".:·,.f1.-:-~~ .. :·:·.;~,:.. ~~ :~:~: ~:~:~~ ~::~~ :~~g:::~:g: 
35 .- 5 1 10 + 1 f 8 44,67 144.88 19.87 4863.lOE+OO 
Jl'i .- 4 # 12 45,60 147,57 20,11 4939.54E+OB 
37 ,·-.3 # 10 + 2 12 46.56 150.33 20,36 5017.BOE+OB 
38 .- 4 f 10 + 3 B 46,89 151.27 20.45 5044.56E+OB 
39 ,- 6 1 10 47.52 15J.07 20.60 5095.43E+08 
40 .- 5 1 10 + 2 B .¡q,74 159,36 20.60 5272.59E+08 
41 ,-.J 12 + 2 10 50.04 160,21 20.60 5296.2BE+OB 
42 .- 5 10 + 1 12 51.00 162.90 20.60 5371.71E+08 
43 ,- 6 10 + 1 8 52.S'J 1G7.3J 20.6U 5495,J7E+OB 
44 .- 4 12 + 1 10 5J.52 169.90 20.60 5566.97E+oe 
'15 ,- 4 10 + 2 12 54.t;B 172.54 20.60 5640,J.:E+OB 
46 .- 5 12 57.00 179.40 20.60 5830.34E+OB 

•• * ••••• ** ••• ****** ......... * ••••• ***. ** •••• ** * .......... * * * "** ** * ** * ••• ** ***** **** 
As min:r 1J.7lcm'2 EL VCR SE REDUJO UN JO %,YA QUE; 
As max= 81.43cm·2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c)·o.5= BB.JOTon 
2 FR b d (f*c)~O.S"'ll7.74Ton 
FR=0.9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
fR:co.a PARA FUERZA CORTANTE 



T A B LA O E ESTRIBOS 

* lt ••***** * * * ***"' * * ** ****• * ***** **** ** *** * * ** **** lt *Ji* Ji* •• ************************ 1-1= 50 - cm h= 100 cm da- 95 cm FR=O • B ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

* * * * * * * * * * ** * * * •• ** * * * lt * * * * * * * *** * * * ** * * * ** * * * * * * * * * * * * * ** * * * ** ** * * * * * * * * * * * * * * * 
S ff2 r2.5 113 iM 

*************************************************"****************************** 
5. oocm 
7. 50cm 

10.00cm 
12. 50cm 
15. OOcm 
17. 50cm 
20. oocm 
22. socm 
~5. OOcm 
27. 50cm 
JO.OOcm 
J2.50cm 
35.oocm 
37.SOcm 
40.00cm 
42.50cm 
45.00cm 
o. SOcm 

62.56Ton 
41. 71Ton 
31. 28Ton 
25,0JTon 
20.BSTon 
17. BBTon 

90. 65Ton 
60. 44Ton 
4'>. 3JTon 
36, 2tTc.n 
30.:nTon 
25.9CTon 
22. 66Ton 
20.1sTon 
18 .13Ton 

108. lOTon* 
81. OBTon 
64. B6Ton 
54 ,05Ton 
46.33Ton 
40. 54Ton 
36.0JTon 
32 .4JTon 
29, 48Ton 
27 .03Ton 
24. 95Ton 
23 .16Ton 
21.62Ton 
20.27Ton 
19. OBTon 
10. 02Ton 
17.07Ton 

*** * * ""* **. * * * •• * ** *** ** •••••••••••••••••• * * •• lt * * lt ** * * * •• * * * ..... * * ** *** *"'* ****** 
SM l8.82cm 27.26cm 48.77cm 

** ***** * **** **** * ****** ** * *** •• * * **** ** ** ***. ***** **'* ••• ** ** ***** ****** **** ***** 
NOTAS: REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
fy=2530 Kg/cm'2 para Estr. ;2 POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 
fyc4200 Kg/cm'2 para Est.#2.5,iJ,!4 ases S.24E-02cm'2/cm 
S = ::;op. de Est. l.~ as= 7.86E-02cm'2/cm 
SM =FR Av fy / { 3. 5 b ) 
* REVISAR Vu < 2 FR b d ( fc1t )' 0.5 



TA B LA DE R E r u E R z o LO N G I T U O I ti AL 

*********************.***•**************************"******•••••Ir********•****** 
.b= so cm h= 120 cm d• 115 cm f 'e= 200 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

:11• ** * •••• "********** *************** ** * •• ** *. **** * •••• ***** *********"" * •••• ** ** "'*. 
No. COMBltlACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cmº2 

*****•••• ********* ****** ********************* *** **. ****** * •• **. *** ****** ** * ** ••• 
1 .- 3 1 • 15.21 63.42 ll. 38 2706.BBE+OB 
2 .- 2 ! 10 15.84 GS.93 11. 51 2796. 93E+OB 
3 . - 2 1 • + l 10 18.06 74. 70 11.98 Jl05.71E+OB 
4 • - .4 1 • 20.28 BJ. 36 12.46 3402. 25E+08 
5 . - 2 1 io· + 1 1 • 20.91 as. 79 12.59 3484, 34E+OB 
6 .- 2 1 12 22.00 9'.J.04 12.99 3725.49E+oa 
7 .- 3 1 • + 1 10 23.13 94. JO 13 .06 3766.84E+OB 

• ..- 3 1 10 23. 7G 96.69 13.20 3B45.17Et08 
9 .- 5 1 · B 25. 35 102. 69 13 .53 4039. 45E+OB 
10 .- 2' ,¡ • + 2 ·10 25.98 105. 06 13.67 4115. 12E+OB 
11, .- 2 1 10 + 1 12 27 .24 109. 75 11.93 4264.34E+08 
12 4 1 •· + 1 10 28.20 113.30 14 .14 4376.19E+06 
13 - ~- 3 1 10·+ 1 • 26.83 115. 62 14. 27 4448. 74E+08 

--14 . ; .- 6 ·I ª' J0.42 121.43 14. 61 4629, OOE+OB 
-15 ... ·.- 2. --#' 12 + 1 10 30. 72 122. 52 14. 67 4662. 56E+08 

:'\ ·,·.;16 '!···· -- .3 ·_- i ,8 + 2 10 31.05 123. 72 14. 74 4699. 32E+OB 
;' ·,-'.-17:.--~.- 4 1 10 31.68 126,00 14 .se 4769.03E+Oe 

'·\:···.~18.·«:.·.~cso; 1 e-.-+ 1 10 33.27 131.70 15.22 4942, 36E+OB 
__:.: ·.19;: __ ·~- 3 . t 10:+ 2 • 33.90 133 ,95 15.35 5010. 03E+DB 

· 20c,- •".'';'3; ~.-: 12 34. 20 135.0l 15.41 5042. 05E+08 
-·,·,2!;'{.~"-:J.-'._,l'-10 +.l. 12 35. lG 138.41 15.62 514 3. 70E+OB 

·"'' ·;-. .7.,, 1 • 35.49 139. 57 15.69 5178. 35E+08 
23;" ':- •. -:::4 t:B .. + 2 1 10 36.12 141. 78 15.82 5244. 09E+OB 
24 .. - 4 # 10 -+ l ; • 36. 75 143. 99 15.96 5309. J2E+OB 
25 .- 6 1 • + l # 10 38. 34 149. 50 16. 29 547l.65E+OB 
26 .- 2 1 10 + 2 1 12 38.64 150. 54 16. 36 5501.93E+OB 
27 .- 3 1 • + 3 ' 10 38.97 151. 67 16. 43 5535. lOE+DB 
20-: .-- 5 1 10 39. 60 153. 84 16.56 5598. 06E+OO 
29 .- • 1 • 40.56 157.11 16. 77 5693. OBE+OB 
30 .- 5 1 • + 10 41.19 159. 25 16.90 5754 .84E+OB 
31 . - 4 1 10 + • 41. 82 161. 38 17. 03 5816 .15E+08 
32 .- 3 1 12 + 10 42.12 162. 39 11.10 5845.19E+OB 
33 - 4 # 10 + 12 43. 08 165. 60 17. JO 5937. 42E+OB 
34 - 4 1 • + 10 44 .04 168. 80 17. 50 6028. 63E+OB 
35 - 5 1 10 + • 44 .67 170.89 17. 64 6087. 94E+08 
36 - 4 1 12 45.60 173 .95 17 .84 6174. 73E+08 
37 - 3 ' 10 + 12 46. '56 177. 09 18. 04 6263. 38E+08 
38 - 4 10 + ' • ·~G. 89 178.16 18 .11 6293. 63E+OB 
39 - 6 10 1\7. 52 180. 21 18. 24 6351.0BE+08 

'º - 5 10 + • 49. 74 187. 34 18. 72 6550.41E+08 
41 .- 3 12 + # 10 50;Q4 188. 29 18.?B 6576. 9BE+OB 
42 .- 5 10 + # 12 51.00 191. 33 18.98 6661.44E+OB 

** ••••••••• *** •• * *• * * •••• *'* * * **** * * * * * * * * * * ••••• *. * * ** * ** *,. *. * * * ••• * Jr * **** ••• * * * 
CONTitlUA 



TA B LA O E REFUERZO LONGITUOIUl\L 
**** * ************* * **************""* *****""***** * * * **** ** * ** **. ** * * * ** ** *. * "'*** *** 

- ba 50 cm h= 120 cm de 115 crñ f'c= 200 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm"2 
•*******'!<******••······························································· 

Ho. COHBIHACIONES DE 1\REA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m 1'on Kg-cm·2 

******* **** ******. * * •• ****** ••••••• * ******** ••• **** * * ** * * *. * * ***** ***** ••••••••• 
43 .- 6 1 10 + 1 # a 52.59 196.32 19.32 6799.46E+oa 
44 .- 4 # 12 + 1 # 10 53.52 199.21 19.52 68?9.13E+08 
45 ,- 4 # 10 + 2 # 12 54.48 202.18 19.?2 6960,SOE+OB 
46 .- 5 f 12 57.00 209.85 20.26 ?l?0.64E+OS 

• *. * * * * * * ••••• * * * * * * * •• *. * *. * ••• *. * ••••• * * * * * * ·Jr. *. *. *. * * * * * * * * * * * * * •• ** * *. * * * **. 
As min= 1J.55cm'2 EL VCR SE REDUJO UH 30 %,YA QUE; 
As max= 65. ?lcm'2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f•c) ·a.5"" 87.2BTon 
2 FR b d (f•c¡·o.s=llG.3?Ton 
FRc:O, 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TA B LA O E REFUERZO LONGITUDINAL 

b= so cm h= 120 cm d• 115 cm f'c= 250 Kg/cm'2 fy= 4200 Kg/cm·2 
*** * **'** ******* ****'***. * * ***** * * * * ** * *** * *. ** *** * •• * ** * * ** ******* * *** *** •• "'**. ** 

Uo. COMBINACIOHES DE AREA MR VCR E•I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

*******"*"********"***"'"'*************************•••••••*************'****'****"'** 
1 - J 1 8 15.21 63.96 12. 72 3023. 04E+00 
2 .- 2 # 10 15.84 66. 51 12.87 3130, 27E+OB 
J .- 2 1 8 + 1 10 18.06 75.46 lJ .40 3500. 7BE+OB 

' .- ' 1 8 20.2s 84. 32 lJ.93 3860. 67E+08 
5 .- 2 1 10 + 1 1 B 20.91 86.81 14 .os J960.99E+08 
6 .- 2 1 12 22 .so 94. 26 14. 52 4257.42E+08 
7 .- J 1 8 + 1 10 23, 13 95.55 14 .60 4JOS,51E+OB 
8 .- J 1 10 2.3. 76 98.0l 14. 75 4405.49E+OB 
9 .- 5 ! 8 25. 35 104 .20 15.13 464?. 22E+08 
10 - 2 i 8 + 2 10 25.98 106.63 15. 28 474L82E+OB 
11 - 2 1 10 + 1 12 27. 24 111.48 15.58 4929. lOE+08 
12 - ' 1 8 + 1 10 28 .20 115.16 15. 81 5070, 12E+08 
lJ - J 1 10 + 1 ' 8 2a .a3 117. 56 15.96 5161.B~E+OB 

1' - 6 1 8 JO, 42 123. 59 16. JJ 5390. BBE+OB 
15 - 2 i 12 + 1 10 30.12 124. 73 16.41 5433,6BE+OB 
16 - J i 8 + 2 10 31.05 125.97 16. 48 5480. 61E+oe 
17 - ' 1 10 31.60 128. 34 16.63 5569. 77E+OB 
18 - 5 1 8 + 10 33.27 134. 29 17.01 5792, 36E+OB 
19 - J 1 10 + 8 33 .90 136.61 17 .16 5879. 62E+OB 
20 - J 1 12 34 .20 137. ?4 17. 23 5920. 99E+08 
21 .- J 1 10 + 1 12 35; 16 141.30 17.46 6052. 59E+08 
22 .- 7 1 8 35.49 142. 51 17. 54 6097. 55E+OB 
2J - 4 1 8 + 2 10 J6.12 144 .83 17 .69 6183, OlE+OS 

" - ' 1 10 + 1 8 36. ?5 14? .14 11. 84 6267, 97E+08 
25 .- 6 • + 1 10 38. 34 152 ,94 18. 22 6480.26E+Oa 
26 - 2 to + 2 12 38. 64 154 .02 18. 29 6519. 97E+OB 
27 - J 1 8 + J # 10 JB .97 155. 22 18. 37 6563, 54E+OB 

* **** * ** * •• * * ** ** * **. *. "'**** ••• * * * *. * ** * •• * •• ***'* * * * *. *. * * * * * * ** * * •• *. **. * * **. * * 
CONTINUfl 



TABLA O E REFUERZO LOUGITUOIHAL 
*. *. * "* * * ** ** ** * * * *** * * ** *. * *" *"' "* **** *. *. * **. *. ** * •••• * *" i.• *. ****"' ** ••• ** •••• ** 

. bz:: 50 cm h- 120 cm d= 115 cm f'c"" 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
* * * * ***** * *** *** ** **** '** •••••• ***** •• * * * * * "'*** * ****** *. **** •••• ******* *** *** * .... 

No, COMBINACIOllES DE AREA MR VCR E'l 
VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

*****************-******************************"'**********************"'**"'•····· 
28 ~- 5 10 39.60 157.50 10 .52 6646.36Et08 
29 .- . e 8 40.56 160.95 18. 74 6771. 6BE+08 
30 - 5 • + --F. 10 41-19 16) .21 ~B.89 6853. JGE+OB 
H • - 4 10 + 1 8 41. 92 165. 16 19.04 693 4 • 59E+08 
'2 .- 3 12 + # 10 42.12 166. 53 19.11 6973 .12E+08 

" .- 4 10 + l # 12 43 .oa 169. 94 19. 34 7095. 77E+08 ,. .- 4 8 + 3 ' 10 44 .04 17J. )J 19. 57 7217 .42E+08 
35 .- 5, 10 + 1 # 8 44 .67 175.35 19. 72 7296. 7JE+08 
36 .- 4 12 45 .60 178. ªº 19.94 7413, 06E+OB 
'7 ;- 3 10 + 2 12 46. 56 182.15 20.17 7532 .22E+08 
38 . -. 10 + 3 8 46.89 18), JO 20.25 7572.97E+08 
39 ~ .- 6 10 47 .52 185.40 20.40 7650. 4 6E+OB 
40 .- 5 10 + 2 8 49, 74 193.ll 20.93 7920, 46E+OB 
41 .- 3 12 + 2 10 50.04 194.14 21. 00 7956. 5BE+08 
42 .- 5 10 + 1 12 51.00 197 ,41 21.22 0011.GJr:+os 
43 .- 6 10 + 1 8 52. 59 202. 78 21. 60 8260. J 1E+08 
44 .- 4. 12· + l 10 5J. 52 205.!)0 2!.82 8369. 62E+08 
45 .- 4 10 + 2 12 54 .48 209.11 22.os 8481. 66E+08 

e 46 • - 5 12 57. ºº 217.44 22 .65 8772 .OOE+08 
*** ** **** *** **** •••••• * * •• **. * •••• * ••• * ** * **. * * * * •••• "** * *** ***. ***********" * ••• 

As r.iin== is.15cm·2 EL VCR SE REDUJO UN JO %, VA QUE; 
As max .. e2.l4cm·2 h > 70 cm 
1.SFRbd (f*c)º0,5= 97.58Ton 
2 FR b d (f*c) ·o. 5=130. llTon 
FR=0.9 PARA MOMENTO FLEXIOUANTE 
FR=0.8 PARA FUERZA CORTANTE 

TA B LA D E REFUJ.:RZO L O N G I T U O I l/ A L 
*"' * * * *** ** *** * * * * lt * * * * * * * 1" * * ** ** * * ** * ••* * * * * *******A 4 A• 4 .. Ji lri * * 1" •** *** ****** ** **** 

b= 50 cr.: h= 120 cm d= 115 cm t'c= 300 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
**!< *** *. * *. * * ** * k *** * •• * * * **** * * ** ** "'**. * ** * * * * ** *. ** * * * * * * * "'** ** * ** * *. *. ** * * * *. 

No. COMBINACIOUES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* "* •*** ****. ** * * * **. **. * * * **** * k * •• * * ** •• * *. * * * * * *. "'*** **. * •• * * ******* * *****. **. 
1 - 2 8 + 1 ' 10 18.06 75.97 14. 68 3548.49E+OD 
2 - • B 20. 28 84 .96 15.25 J916.28E+oa 
3 - 2 10 + 1 20.91 87 .49 15.42 4018. 88E+08 
4 - 2 12 22 .ao 95.07 15.91 4322.26E+08 
5 - J ' " + l F 10 23 .13 ~6. 38 16 .oo 4374.57E+08 
G - 3 10 23. 76 98.89 16.16 4473.91E+08 
7 - 5 8 25. 35 105. 20 16. 57 4721.64E+08 
8 - 2 8 + 10 2:.. !)8 107 .68 16. "/4 4818, 65E+OB 

• - 2 10 + • 12 27. 24 112 .64 17. 07 5010. 77E+08 
10 - 4 a + 10 28. 20 116.'10 17. 32 5155. 50E+08 
¡¡ - 3 l) . l 8 2él. 8) l HJ .86 17. 48 5249. 73E+08 
12 - G JO • .;}. 125. 03 17 .89 5-184 .96E+OB 

"* •• * ....... ~ "' •• ***"'***. * "'"****** *. k * *"'*. * * •••• ***** "** ~ *"'" "'"* .... *****"'****"'*"******* 
CONTINUA 



TA B LA D E REFUERZO LONGITUDIHAI~ 

** * *** * **** ••• * * ************** *** *** •••• **'***** 11 * * *****. ** ** *** ••• ** •• **** * * * *** 
.· _ . b=.50- cm _li-.. 120 cm d.; 115 cm. f•c-.. JOO Kg/cm~2 fy= 4200 Kg/cm"2 

• * * * * * * * * * .. * * ** ** * * * * ** ... * * ** *. ** * * * * * •••• * * * ** ** * * * * * * •• * * **. ** •• * * ••••• * * * * ** * 
· No: - CoMB-INACIONES DE AREA MR VCR E•J 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cw·2 
Ir* ir A**** li ***A**'*** ***1': *ir ir*******"*** ir ir t ••t * ** t: ****a 11t11 * • * * *** * t **"*ir***• 11. • 1111 *Ir Ji* A 

"lJ .- 2 12 + 1 10 JO. 72 126.20 17 .97 5528. 94E+Of\ 
14 • - J • + 2 ,10 31.05 127 .47 18.06 5577 .18E+08 
15 .- 4 10 Jl.68 129 .90 18.22 5668. 84E+Oa 

"16 ",- 5 • + 10 33.27 136.01 18.64 5897. 78E+oa 
> 17- .- J 10 -+ • 33.90 lJS. 42 18.80 5987. 57E+oa 
18 .- J 12 34 .20 139. 56 18.88 6030.15E+08 
19" .- J 10 + l ' 12 35.16 143.22 19.13 6165. 62E+08 
20 .- 7 8 35.49 144 .47 19. 21 6211.92E+08 
21 .- 4 8 + 2 1 10 36.12 146.86 19. 38 6299. 94E~ 08 
22 .- 4 10 + 1 1 8 36. 75 149 .24 19. 54 6387. 47E+08 
2J - 6 • + 1 1 10 38.34 155.22 19.9G 6606. 26E+08 
24 - 2 10 + 2 1 12 38.64 156. 35 20.03 6647, 21E+08 
25 - J 8 + 3 ! 10 38.97 157. 58 20.12 6692. lJE+OB 
26 - 5 10 39. 60 159.94 20.28 6777. 54E+08 
27 - 8 • 40.56 163. 51 20. 53 6906, 83E+08 
28 - 5 8 + 2 10 41.19 165.85 20. 70 6991.12E+08 
29 - 4 10 + 2 8 41.<32 168 .18 20.86 1014. 97E+oa 
JO .- J 12 + 1 10 42.12 16';- .29 20.94 7114. 75E+OB 
31 .- 4 10 + 1 12 43.08 172.83 21.19 7241. 39E+08 
J2 .- 4 8 + 3 10 44.04 176.35 21.44 7367.06E+08 
JJ .- 5 10 + 1 8 44 .67 178. 65 21.60 7449. 01E+08 
J4 .- 4 12 45.60 182.04 21.84 7569.24E+08 
35 J 10 + 2 12 46.56 185. 53 22.09 7692. 4 4E+08 
J6 - 4 10 + 3 8 46.89 186. 72 22 .18 7734. 58E+OB 
37 - 6 10 47 .52 189. 00 22. 34 7814, 7JE+08 
JS - 5 10 + 2 • 49. 74 196.97 22.92 8094. lJE+OB 
J9 - J 12 + 2 10 50.04 198 .04 23.00 8l31.5JE+08 
40 - 5 10 + 1 12 51.00 201. 46 23.25 8250.65E+OB 
41 - 6 10 + 1 8 52. 59 207. 09 23 .66 8'146. lOE..-08 
42 - 4 12 + 1 10 53. 52 210, 36 23 .91 0559, JBE+OB 
4J - 4 10 + 2 ' 12 54. 48 213. 73 24 .16 8675.53E+08 
44 - 5 12 57. ºº 222. 49 24 .81 8976. 67E+OB 

•••• *. ** *" * "***** **** •••• ***'*" •• * "*. * * * * *. * * .... * *. ~ •• * •• * ••••••• * * •• ******** **"** 
As min= 16. 60cm" 2 EL VCR SE REDUJO UN 30 \,YA QUE; 
As max= 90.57cm"2 h > 70 cm 
l.SFRbd (f*c) ·o.S=l06.B9Ton 
2 FR b d ( f*c) ·o. 5c:l42. 53Ton 
fR::0.9 PARA MOMENTO FLEXIONAHTL 
FR=O. O PARA FUERZA CORTANTE 



D E ESTRIBOS 

•••* "'**"' **"'***• * ***** **"'** "********* *** *** ************ * •• ** ** * *** * *** *** * * ****** 
b• so' cm h=- 120 cm d= 115 cm • FR=O • B ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

*************. ********* •********* *"**** ****** * ** ** * ******* * **** * ***** ******** * ** ·s #2 12.s ¡¡3 t4 
*************• ... •••••11:••••••••*************"'****"**************"'**"************** 

s.oocm 75.73Ton 109.74Ton 
7.50cm 50.49Ton 73.16Ton 

10.oocm 37. 87Ton 54, B7Ton 
12.SOcm 30.29Ton 43.90Ton 
15.00cm 25.24Ton 36.SBTon 
17.SOcm 21.64Ton 31.JSTon 
20.oocm 27.43Ton 
22.socm 24. 39Ton 
25.00cm 21.95Ton 
27. socm 
JO. oocm 
32.SOcm 
Js.oocm 
37. socm 
40. oocm 
42.SOcm 
•15.00cm 
47.SOcm 
so.oocm 

1J0.86'ron* 
98. l5Ton 
78. 52Ton 
65.43Ton 
56. OBTon 
49 .07Ton 
43.62Ton 
39, 2GTon 
35. 69Ton 
32. 72Ton 
30.20Ton 
28. 04Ton 
26.17Ton 
24 .54Ton 
23, 09Ton 
21. Bl'fon 
20, 66Ton 

*******•**************"'*********************"'*""'""*"*"*"*"**********"****"'***** 
SM 18. B2cm 27. 26cm 48, 77crn ....................................................................................... 

UOTAS: 
fy=2530 Kg/crn· 2 para Estr.12 
fy=4200 Kg/cm·2 para Est.#2.5,#3,#4 
S = sep. de Est. 
SM •FR AV fy / ( 3. 5 b ) 

REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 

as"" s. 24E-02cm'2/cm 
l. 5 as= 7. 86E-02cm"2/cm 

* REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) • o.s 



T .. ABLA ·D-E R.EFUERZO LONGITUDINAL 

.. * ** * .... * ... * *** ** ****-********** * * **** ** *** * * * ****** **** * * * ****** * * * * *** ** ****** * * -:~ _- ~\ b"' ·50_ Cm~-"'. h= ·150· _cm d•, 145 cm f 1c= 200 Kg/cm·2 fy= 4200 l<g/cmª2 

* * * **• * ••11•••• •••••••**************** * * * * **** * * * * * * ** ** * "* *** **. ** * * * * * * * * * * * ** * 
No. . COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm· 2 Ton-m Ton Kg-cm • 2 

* •••• *. * * ** * * * ** * * ** * * *. ** •••• * *** ** •• * * * * * * ** * *. * * •• * * •• * •• * * •• * * * * * * * * * * * * * * ** 
. 1·~, .- 2 # 8 .+ 1 10 18.06 95.18 14.11 5168,13E+08 

. 2 :· •'"'.' 4 # 8 20.28 106.J5 1<1.58 5675.85E+08 
3 ,- 2 # 10 + 1 ti 8 20.91 109.50 14.71 5816.77E+OB 
4 .- 2 # 12 22.80 118.90 15.12 62Jl.68E+OB 
5 .- 3 # B + 1 10 23.lJ 120.53 15.19 6302.95E+OB 
6 .- 3 # 10 23.76 12J.64 15.32 6438.lOE+OB 
7 .- 5 # e 25.JS lJl.4•1 15.66 6773,91E+08 
8 .- 2 1 8 + 10 25.90 134.5~ 15.79 6904.95E+OB 
9 .- 2 # 10 + 12 27.24 1'10.6°: lG.OG 716'.l,7JE+08 
10 .- 4 1 8 + 10 28.20 145.28 16.26 735B.02E+OB 
11 .- 3 ft 10 + 8 28.BJ 148.31 16.40 7484.22E+08 
12 .- 6 # 8 J0.42 155.93 16.74 7798.27E+08 
13 .- 2 # 12 + 10 J0.72 1~7.36 16.80 7856,82E+08 
14 ,- J # a + 10 Jl.05 158.93 16.67 7920.98E+OB 
15 .- 4 # 10 Jl.68 161.92 17.00 6042.75E+OB 
16 .- 5 # 6 + 10 JJ.27 169,43 17.34 BJ45.98E+08 
17 .- 3 # 10 + 8 JJ.90 172,39 17,48 8464.54E+08 
18 .- 3 # 12 34.20 173.80 17.54 8520.69E+OB 
19 .- J j 10 + 1 12 JS.16 178.28 17.74 8699.06E+08 
20 .- 7 I 8 35.49 179,82 17.81 8759.91E+08 
21 .- 4 # 8 + 2 10 36.12 182.74 17.95 8875.46E+08 
22 .- 4 # 10 + 1 8 36.75 185.66 18.08 8990.lBE+OB 
23 .- 6 1 e + 1 10 38,34 192.98 10.42 9276.13E+o0 
24 .- 2 # 10 + 2 12 38.64 194.36 18.48 9329.52E+OB 
25 ,- J # 8 + 3 10 38.97 195.87 18.55 9JSB.04E+08 
26 ,- 5 # 10 39.60 198.74 18,69 9499.19E+08 
27 .- S # 8 40.56 203.11 18.89 9667,llE+08 
28 .- 5 # 8 + 10 41.19 205,96 19.02 9776,37E+OB 
29 ,- 4 # 10 + 8 41.82 208.80 19.16 9884.90E+08 
JO .- J # 12 + 10 42.12 210.15 19.22 9936.33E+08 
31 .- 4 # 10 + 12 4'.l.08 214.46 19.43 1009.9BE+09 
32 .- 4 # 8 + 10 44.04 218.74 19.63 1026.17E+09 
33 .- s # 10 + 8 44.67 221.54 19.76 1036.71E+09 
34 ,- 4 # 12 45.60 225,66 19.96 1052,14E+09 
35 .- J # 10 + 12 46.56 229.89 20.17 1067.92E+09 
36 .- 4 # 10 + 8 46.89 2Jl.34 20.24 1073,30E+09 
37 .- 6 # 10 47.52 234.10 20.J? 1083,54E+09 
38 ,- 5 # 10 + 8 49.74 2•13,74 20.84 1119.13E+09 
39 ,- J ~ 12 + 10 so.o.; 245.04 20.90 112J.B8E+09 
40 .- 5 # 10 + 12 51.00 249.17 21.11 11J8,98E+09 
41 .- 6 # 10 + 8 52.59 255.96 21.45 116J,71E+09 
42 ,- 4 # 12 + # 10 SJ.52 259.91 21.64 1178.00E+09 

***** * ... * * *. * * **,. * ** * **" ** * * *. * * * * * * * * * * * * * * ¡, * ¡, •• ** * * * * *" * *** ******* * *** ** * * * ** * 
CONTitlUA 



TABLA 0 E REFUERZO LONGITUDINAL 
,. **** *"' ""'** ""'*"' "'* *"'"' **"' "'* * ** *"',. ***** **"'* "** * ***** * .... illi\"" *. "'*** * ** "* * **** * * ** ...... 

b::1. .50 cm h= 150 cm de 145 cm f 1 cc 200 Kg/cm·2 fyc 4200 Kg/cm·2 
* ** ************ •••• *"****** *** ** ** * * * * ** ******* ***** ** * *** *************** ** *** ** 

.tlo; COMBillACIOUES DE AREA MR VCR E*! 
_ VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

*****************************************************************************•** 
43 .- 4 # 10 + 2 # 12 54.48 263.96 21.85 1192,62E+oq 
44 - -- 5 # 12 57,00 274.49 22.38 1230.41E+09 

• * * ** •• ** *. * ***** * ** * * * * * * ** * *** * * * ... *,. ** * * * * * **** * * * ** * * ****** ** ** * * ****** 1t**** 
As min= 17.09cm·2 EL VCR SE REDUJO l"N JO %,YA QUE; 
As max= B2.8Gcm·2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*c)'0.5=110.05'l'on 
2 FR b d (f*c} ·o.5:146.73Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIOUANTE 
FR=O. 8 PJ\RA FUERZA CORTArtTE 

'rABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
**************"****'"***************•**********"**"'"'"'"'*********"'**********""***"" 

b= 50 cm h= 150 cm d= 1'15 cm f'c= 250 Kg/cm'2 fy= 4200 Kg/cm"2 
*" ** ** * •• * * * * ** * * * ** *** * ** * *****. * *. * ** * *** ** * # ... * **"' * * *. ** •••• * * * * * •• * ••• * * * * * ... 

No, COMBINACIOHES DE AREA Y.R VCR E*I 
VARILLA cm·2 Tor,-r. Ion Kg-crn'2 

• 't •• *********************"'** •• **¡,****.* •• *.***"'.* 1' * *"' * * * ••• * "** "'*. * ** * *** ••• * * •• 
1 .- 4 8 20. 28 107 .31 16, JO 63 57. 4 7E+08 
2 .- 2 10 + 1 # 8 20.91 110.s2 16.45 6526. 02E+08 
3 12 22. 80 120.11 16.90 7024. 89E+08 
4 8 + 1 10 23. lJ 121.78 16.98 7110,99E+00 
5 10 23. 76 124 .96 17. lJ 7274. 53E+oa 
G 8 25. 35 132. 94 17. 51 7682, 70E+08 
7 8 + 2 10 25.98 136. 09 t7. 66 7842.66E+OB 
8 10 + 1 12 27 .24 142. 37 17 .96 al59.67E+o8 
9 8 + 1 10 28. 20 147.H 18.18 8398, 66ETOB 
10 10 + 1 8 28.BJ 150. 26 18.33 B554,J4E+OS 
11 8 JO. 42 156. 09 18. 71 8943, 27E+Ofl 
12 - 2 12 + l 10 JO. 72 159. 5G 13. 70 9016. 03E+OO 
13 - 3 8 + 2 lo 31.05 lGt. lB 18. SG 9095, B4E+OC 
14 - 4 10 31.68 164. 27 19,0l 9247.55E+03 
15 - 5 8 + 1 10 3J. 27 172 .02 19. 39 9626. 77E+OB 
16 • - 3 10 + 2 8 33. 90 175. 07 19. 54 9775. 59E+OB 
17 .- 3 12 34. 20 176. 53 19.61 9846. lBE+OB 
1B .- 3 10 + 1 # 12 35.16 181.17 19. 84 1007. 09E+09 
19 • - 7 8 35.49 182. 76 19.92 1014. 77E+09 
20 - 4 8 + 2 10 36.12 185. 79 20.07 1029. JBE+09 
21 - 4 10 + 1 8 36. 75 188,81 20.21 1043.91E+09 
22 6 8 + 1 10 38. 34 196. 41 20.59 1080, 26E+09 
2 ,~ - 2 10 + 2 12 J8. 64 197. 84 20. 66 1087, 06E+09 
24 - 3 B + 3 lo 38 .97 199.41 20. 74 1094, 53E+09 
25 - 5 10 J9. r,o 202. ·10 20. 89 1108. 74E+09 
26 • - 8 • 8 40.56 206.95 21.12 llJO. 25E+09 
27 .- 5 8 + 2 10 41.19 209 .92 21.27 1144, 2BE+09 
2S . - 4 10 + 2 a .; t .82 212 .as 21.42 1158. 24 E+09 
2 ~! - 3 12 + 1 10 42.12 ;n.1.29 2 l.49 1164, 86E"'09 

*"*"******'*""'""'"**"*"*"'"*"** "* •• * ** •• * *. *" •••• "* * ~ ***. ***** * **** ** ******* "**** 
CONTINUA 



TA.BLA DE REFUERZO LOHGITUDINAL 

* ***** *************** * * ** ** *************** "**** ** *** *** * **************** *****. "'* _ b,...·5o'cm ·_.h,.. 150 ·cm_· d=--145 cm r•c .. 250 K9/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

*. * * •• * •• * * * * *. * *. * * •• * * * * * * *. *. * * * * * * * * * * * * * * * *. * * * •• * * ••• * •• * * * * * ** * * * * * * * * * *. 
No. COMBINACIONES DE AHEA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

l * * * * * * * ** *******Ir******************.*************.************************* •••• 
30 ",-- 4 10 + l # 12 43,08 218.79 21.72 llB5.96E+09 
31 ,...: 4 8 + 3 i 10 44.04 22:1.27 21.95 1206.91E+09 
32 - 5 10 + 1 # B 44.67 22G.20 n.10 1220.57E+09 
33 .- 4 12 45.60 230.Sl 22.32 1240.63E+09 
34 .- 3 10 + I 12 46.56 234.95 22,55 1261.19E+09 
35 .- 4 10 + # 8 46.89 236.47 22.62 1268.23E+09 
36 .- 6 10 47.52 239.37 22.77 1281.61E+09 
37 .- 5 10 + # 8 49.74 249,52 23.30 1328.JOE+09 

. 38 .- 3 12 + # 10 50.04 250.88 23.37 13J4.56E+-09 
39 .- 5 10 + # 12 51.00 255.24 23.60 1354.48E+09 
40 .- 6 10 + i 8 52.59 262.42 23.98 l387.20E+09 
41 .- 4 12 + Jf 10 53,52 266.59 24.20 140G.17E+09 
42 .- 4 10 + ! 12 54.48 270,89 24.43 1425.63E+09 
43 .- 5 12 57.00 282.08 25.03 1476.13E+09 

•• ********************** *****" * * * * * * *" *" ••• ,,",, * * * * * * * * *. *. *** * * * *** *. * * * *****Ir 
As rnin= 19.Ucm"2 EL VCR SE REDUJO UN 30 \,'iA QUE; 
As max=lOJ.57crn·2 h > 70 cl'1 
1.5 FR b d (f•c) ·a.5=123.04Ton 
2 FR b d (flrc)"0,5=164.0STon 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONANTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
•••• * * * *". *. ** ** * ***" •• *. * •• "" * * ••• * •••• * •• * **** **** ********** ••••• ****** •• * ** 

b= 50 cm h= 150 cm d= 145 cm f 1 c-'- JOO Kg/cmº2 fY"" 4200 Kg/cm·2 

. '*.**Ir******* •• * •••• ***************.**"*************** •• ,, •• ***********.******. 
No. COMBINACIONES DE A.REA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 
• * fl. * * ... fl * ***** ** •••••••• *** *". * * * *. * * *"" *** * *" * *. * * * * * * *. * **** •••••••• * * * * *** * 

1 .- 2 12 22.ao 120.n 18 .51 7120. 69E+OB 
2 .- 3 B + 1 ' 10 23. lJ 122 .61 18.60 7208, 62E+08 
3 - 3 10 2J. 76 125.84 18. 76 7375. 71E+08 

' .- 5 B 25. J5 lJJ .94 19.18 7792. 9 lE+oa 
5 .- 2 B + 2 10 25.98 137 .14 19. 34 7956.49E+08 
6 .- 2 10 + 1 12 27 .24 143 .53 19.67 8280. 79E+08 
7 .- 4 B + 1 10 28.20 143. 38 19.92 8525.41E+08 
B .- 3 10 + 1 B 28.8) 151.55 20.08 8684, 79E+OB 
9 - 6 B 30.42 159. 53 20. 50 9083 .17E+OB 
10 .- 2 12 + 1 10 JO, 72 161.03 20.57 9157. 73E+OB 
11 .- 3 B + 2 10 31.05 162. 68 20.66 9239, 52E+OB 
12 .- 4 10 31.68 165.83 20.82 9395. 03E+08 
13 - 5 B + 1 10 JJ. 27 173. 74 21. 24 9783.88E+Oa 
14 - 3 10 + 2 B 3) .90 176.86 21.40 99J6,55E+08 
15 .- 3 12 3'1. 20 178. 35 21.48 1000. 90E+09 
1·> - 3 10 + l 12 JS.16 183 .OCJ 21. 73 1023. 96E+09 
l"/ .- 7 B 35.49 lB•l. 72 71.82 1031. 84E+09 

** ***** •• ""****,,,, fl1'1fl "***' ••••••••• ",," t•,, ~ ""'** ~ "'*" •••• *** ••• *"****************"* 
CONTINUA 



TABLA O E REFUERZO LONGITUD! H A L 
***************************•••••••***********lr**********••1r•••••**************** 

'b=SOcm h= 150 cm d= 145 cm f 1 c= 300 Kg/cm·2 fyc 4200 Kg/cm"2 
****** * •••• ********* ***** ** **********Ir.**.****"'********.*******.**"****** ••••••• 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

**************** **** ••• * •••••• ***** * ***. **** * * * ** * * * * * **** * ** * ************Ir***** 
lB .- 4 # B + 2 10 36.12 187. 82 21.98 1046.84E+09 
19 .- 4 1 10 + 1 B J6, 75 190. 92 22.14 1061. 7GE+09 
20 - 6 1 8 + 1 10 38. 34 198. 70 22. 56 1099.11E~09 
21 - 2 1 10 + 2 12 38.64 200.11 22. 64 1106. 10E+09 
22 - J # B + 3 10 38.97 201. 78 22. 72 1113. 78E+09 
23 .- 5 ; 10 39.60 204. 84 22 .89 1128. 30E+09 
24 ,- B 1 B 40. 56 209. 51 23.14 1150. 50E+09 
25 .- 5 1 B + 10 41.19 212. 56 23.30 1164. 92E+09 
26 .- 4 # 10 i B 41. 82 215. lO 23. 46 1179.29E+09 
27 - 3 1 12 + 10 42.12 217. os 23. 54 1186. lOE+09 
28 .- 4 # 10 + 12 4J .oa 221.68 23. 79 1207. 82E+09 
29 .- 4 # B + 10 44. 04 226.29 24 .04 1229, 38E+09 
30 .- 5 1 10 + a 44 .67 229, 31 24.21 1243.45E+09 
31 .- 4 # 12 45. 60 2JJ. 75 24 .45 1264 .11E+09 
32 .- 3 ' 10 + 2 12 46.56 238. 32 24. 70 1285.29E+09 

" .- 4 10 + 3- a 46. 89 239.89 24. 78 1292. 54E+09 
34 .- 6 10 47. 52 242. ea 24.95 1306. 33E+09 
35 .- 5 10 + a 49. 74 253. 37 25. 52 1354. 4 BE+09 
36 .- 3 12 + 10 50. 04 254. 78 25.60 1360. 9JE+09 
37 .- 5 10 + 12 51.00 259. 29 25.85 1381. 48E+09 
38 .- 6 10 + • 52.59 266. 72 26.27 1415.25E+09 
39 .- 4 12 + 10 53. 52 271.05 26.51 1434.BJE+09 
40 .- 4 10 + 12 54 .48 275.51 26. 76 1454.93E+09 
41 .- 5 12 57 .oo 287. lJ 27.41 1507 .10E+09 

•• **. * * ••••• *** ••• * * *. ** ** * ••••• * ** * * *****'** ** * *** * *** •• ****** ** ** ***** * * ••••••• 
As min= 20.9Jcm"2 EL VCR SE REDUJO UN JO t,YA QUE; 
As maxc.124. 29cm"2 h > 70 cm 
l. 5 f'R b d ( f*c) • O. 5~13 4. 78Ton 
2 FR b d {f*c) ·o.5.,.179.71Ton 
FR=-0, 9 PARA MOMEUTO FLEXIONAHTE 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TP;BLA O E ESTRIBOS 

**************************************'*'*•****•***********•********************** 
b= 50 cm h= 150 cm d= 145 cm . FR=O .e ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

11 * * ** ** **** ***. * * ** ** ************************ * * * * * * ** ** * ** *"' *** ***** *******"'** *"' s 12 12.s #3 14 
*** ••• * * *. * * * *. * ** * * * * * * * * * * *. * ** * * * * * "'* * *. * * * * * * * * * * * * * * * * *. *. * * * * * * * "'*"' * *. * * ** 

5. oocm 
7. sucm 

10.oocm 
12. socm 
15.00cm 
17. 50cm 
20.oocm 
22.50cm 
25.00cm 
27. socm 
30.oOcm 
J2. 5Dcm 
35.00cm 
37. socm 
40.00cm 
42.SOcm 
45.oOcm 
47. socm 
50 .oocm 

95 .. 19Ton 
63. 66Ton 
47. 75Ton 
3B. 20Ton 
Jl.83Ton 
27. 2BTon 

138. 36Ton 
92. 24Ton 
69. lBTon 
55, J5Ton 
46.12Ton 
39. 53Ton 
34. 59Ton 
30. 75'ron 
27. 67Ton 

1G5. OO'J'on* 
123. 75Ton 

99. OOTon 
82. SOTon 
70.71Ton 
61. B7Ton 
55. OOTon 
49.SOTon 
45.00Ton 
41.25Ton 
38. OBTon 
35. 36Ton 
33. OOTon 
J0.94Ton 
29 .12Ton 
27. SDTon 
26.0STon 

**"'*. ** ** *"******** **** ********** **** *. * •••••• ***** ••• * *"' •• ********* ********* *** 
SM 18. B2cm 27. 26cm 48. 77cm 

•••••• ** ••••• ******* ** ***"'******"' *** ** **** ••• ** •• ***. * *. * ******* ****** * ***• ** ••• 
UOTAS: 
fy:::z2530 Kg/cm·2 pnra Estr. i2 
fy,,,4?00 K9/cm·2 para Est.#2.S,t3,!i4 
S = sep. da Est. 
SM •FR Av fy / ( 3. 5 b ) 

REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 

as= 5. 24E-02cm-2/cm 
1.5 as= 7.36I:-02Cf.1~2/cm 

* REVISAR Vu < 2 FR b d ( fe* ) - o. 5 



TABLA DE R-E-FUERZO L.O_NGITUOINAL 

******* ** ********** .............. *** **'* "** *. * *** **** * ****** "'****'* ************* *. * *** 
b= 50 cm h:s 180 cm d= 175 cm f 1 c= 200 Kg/cm~2 fy= 4200 Kg/cm·2 

•• * * * * * * * * *. "'* ** ** * *** * * * ** * * * * * ••• *. * * * * *** *. * *. * •• ** •••• * * * * * **. * * *** * * * * * * * * * 
No. COMBINACIONES DE AREi\ MR VCR E*I 

VARILLA cm~2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

"*******"****************'*****"***************"***********************"*•******* 
1 .- 2 12 22.80 144.75 17.24 9423.34E+08 
2 .- 3 10 2J.76 150.58 17.45 9742.slE+oa 
3 .- 2 10 + 1 12 27.24 171.53 18.10 10BCi.75E+09 
4 .- 2 12 + 1 10 30.72 192.20 13.92 1194.64E+09 
5 .- 4 10 31.68 197.65 19.13 1223.65E+09 
6 .- J 12 34.20 212.58 19.66 1298.36E+o9 
7 .- 3 10 + 1 12 35,16 218.15 19.87 l326.29E+09 

,8 .- 2 j¡ 10 +-·2 12 38.64 238.17 20.61 1425.24E+09 
9 .- 5 # 10 39.GO 243.65 20.81 1451.92E+09 
10 .- 3 t 12 .+ l 10 42.12 257.91 21.35 1520.79E+09 
11 .- 4 I 10 + 1 12 43.08 263.31 21.55 1546.58E+09 
12 .- 4 1 12 45.60 27'/,37 22.09 1613.20E+09 
13 .- 3 I 10 + 2 12 46.56 282,69 22.29 1638.17E+09 
14 .- 6 I 10 47.52 287.98 22.49 1662.92E+09 
15 .- J # 12 + 2 10 50.04 JOl.78 23.03 1726.90E+09 
16 .- 5 1 10 + 1 12 51.C'IO J07.00 23.2J 1750.90E+09 
17 .- 4 ¡t 12 + 1 10 53.!j2 320.60 23.77 1B12.96E+09 
18 .- 4 I 10 + 2 12 54,48 325.74 23.97 1836.25E+09 
19 .- 5 t 12 57,QO 339,13 24.51 1896.52E+09 

** *. * ******* ** ****** ******* *** ***** * *** ** * ** lt *". * ** * ** ** * **** ******* ** ***** * **** 
As min=·20.62cmº2 EL VCR SE REDUJO UN JO \,YA QUE: 
As max=lOO. oocm"2 h > 70 cm 
1.5 FR b d (f*C} ·o.5a:l32.B2Ton 
2 FR b d (f*c}"0.5"'177.09Ton 
FR=0.9 PARA MOHENTO FLEXIOHi\tlTE 
FR""O, 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA D ¡: J,QNGITUDIUAL 

*** ** **. * •••• * **. * * * **** •• *. * •• **** ** ** * **** ** * * * * **** * *** * •• ** ************ ** •• "' 
b= 50 cm h= 180 cm d= 175 cm f 1c= 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 

•• * *. ** ••• ** * *** * ***** *. * * **. * * * * *** * * * ••• **. *. * •• "* ••• * ••• * *** •• * * * *. * ** * * * **** 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

• * * ** * •• ** "* * ** ** *** * ****** * * "'* * * "* * * ** *•* •• * •• * lt lt **. ** •• * * * *. lt lt *** * * *** ••• * ** ** 
.- 3 10 23.76 151.90 19.50 1089.54E+09 
.- 2 10 + 12 27.21\ 173.26 20.33 1224.39E+09 
.- 2 12 + 10 J0.72 194.40 21.16 1355.23E+09 

.¡ .- 4 10 :n.GB 200.19 21.39 1390.67E+09 
5 .- J 12 J4.20 215.31 21.98 1482.43E+09 
6 .- J 10 + 12 35.16 221.04 22.21 1516.91E+09 
7 .- 2 10 + 12 JS.64 241.66 23.04 1639.BSE+09 
B .- 5 10 39.60 247.31 23.27 1673.22E+09 
9 .- J 12 + 10 42.12 262.06 23.87 1759.73E+09 
10 .- 4 10 + 12 .1J.08 267.64 24.09 1792.29E+09 
11 .- 4 12 t.5.60 2B2.2J 2·1.69 1876.76E+09 
1:> .- J 10 + 2 12 4G.5ú 237.75 2.;.92 1908.56E+09 

** * fl lt 1t * lt *J.* ft ft * ft >I * ** ft * * ft * I< ** * * * ~ * I< lt fl lt 1'r ft 111 I< * * • lt • I< *Ir Ir Ir* ft il Ir* Ir* Ir* ft Ir ftlr* * I< ** ** * ** ** ** t ** 
CONTINUA 



TABLA O E REFUERZO LONGITUOIN/,L 
** * **** ••. "'*****. ********* ** ** *** * ** *** * ** * •••••••• * ** * * *** ***** ** ******** **** *** 

b ... 50 cm h= 180 cm d= 175 cm f'c= 250 Kg/cm"2 fy= 4200 Kg/cm·2 
* ***"' "'** *******" ***""****" ********* * * **.****Ir**.*"'******************* ...... **"'****** 

No. COMBINACJOtlES DE AREA MR VCR E*l 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

** *** *************"' ***"' * * ** ** * **** ** ** * ** * *"' ** ****. ** * ** ** ******** **********"*** 
13 .- G # 10 47.52 293.26 25,15 1940.17E+09 
14 .- 3 # 12 + 2 # 10 50.04 J07.6J 25.75 2022.20E+09 
15 .- 5 # 10 + 1 12 51.00 313.07 25.98 2053.lOE+09 
16 .- 4 # 12 + 1 10 53.52 327.28 26.57 213J,35E+09 
17 .- 4 fl 10 + 2 12 54.48 332.67 26,80 216J.60E+09 
18 .- 5 # 12 57.00 346.71 27.40 2242.16E+09 

*** ************ **"' ******* *********** ** * **** * *** * * * ** "'""'*"* ** ** ********** •••••• ** 
As min= 23.06cm'2 EL VCR SE REDUJO Url 30 \ 1 YA QUE; 
As max=l25.00cm'2 h > 70 era 
1.5 FR b d (f*c) ·o.5=14B.491'on 
2 FR b d (f•c) ·a.5=197.99Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIONMITE 
FRcO. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

T A B LA O E REFl'I:RZO LONGITUOIUAL 
***Ir.****.****"'***********.******* ..... **"' • .,, •• .¡, ••• ******** ... *.*** ••••••••• ********* 

b= 50 cm h= 180 cm da 175 cm f'c= JOO Kg/cm·2 fy"" 4200 Kg/cm·2 
** *' * "***** "'**"' ... *** *'********** **'** ** ****'*****. * ..... * ... * * **************** *******'" 

No. COMBINACIONES DE, AREA MR VCR E•I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

* .... * ... * * ... * ******* ** *******"'**** ** * ** ... "' *** **** * ** fr *** .... * ** * * * ****** ******** *** * *** 
1 .- 2 10 + 12 27. 24 174 .42 22.27 1241. OOE+09 
2 .- 2 12 + • 10 JO. 72 195.87 2J.18 1374. 71E+09 
3 - 4 10 Jl.6S 201. 75 23 .43 1410, !:16f.:T09 
4 .- 3 12 34 .20 217.13 24.0B 1504 .B5E+09 
5 .- 3 10 + 1 12 35.16 222 .9G 24 .33 1540.16E+09 
6 .- 2 10 + 2 12 38.64 243 .98 zs. 24 166G.13E+09 
7 .- 5 10 39.60 24'J. 75 25.49 1700,35E1Q9 
B .- 3 12 + 1 10 42.12 264. 82 26.14 1789.11E+09 
9 .- 4 10 + 1 12 43.0B 270.53 26.39 1822. 5JE+09 
10 .- 4 12 45.60 28S.4G 27 .os 1909 .2SE+09 
11 .- 3 10 + 2 12 46.56 291.12 27.30 1941.96E+09 
12 - 6 10 47. 52 296. 77 27 .55 1974.44E+09 
l3 .- 3 12 + ' 10 so. 04 311. 5'.: 2G. 21 2058. BOE+09 
14 - 5 10 + 1 12 51. 00 317.12 28.46 2090,60E+09 
15 .- 4 ' 12 + 1 10 53. 52 JJl. 74 29.11 2173.20E+09 
16 - 4 10 + 2 12 54. 48 337 .29 29 .36 2204 ,J4E+09 
17 .- 5 12 57. 00 351. 77 JQ,02 2285.29E+09 

* * ***** * **" ••• ** ** ** * ... * fr * *"' '* * * ... * * * * •• * * * * * * *.,,,,. * * * * *** **** * ••••• ** ***** ******* 
As min= 25.26cn'2 EL VCR SE REDUJO UN 30 \ 1 YA QUE; 
As max=l50.00cm·2 h > 70 cm 
l. 5 FR b d (f*c) ·a.5::::iI62.67Ton 
2 FR b d (f*c) ·a,5c216.89Ton 
f'R=0.9 PARA MOME!ITO FLEXIONl\?lTE 
rR"'O.S PMV\ FUERZA CORTMITE 



T A B LA O E ESTRIBOS 

"* "*** **** ** * ""* ** ***" * *** * * * * ******* *** ** "**" * * * *** * *" ****** * "* ***** * ** k ******* 
. b= 50 cm ha 180 cm da 175 cm '. fRcQ , 8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

***"" * *. * •• ******* ********* ****** ** ***** ** "* * * * ** ••• ** ***** ** ***** * * ** * * * *** * *** s 12 !2.5 13 !4 
******************** ******* * ************ ******" ***. "* *** * *** ***** ** **** * * **** *** 

5. OOcrn 
7. 50cm 

10. oocm 
12, 50cm 
1s.oocm 
17.SOcm 
20.oocm 
22. socm 
25.00cm 
27. SOcm 
JO. OOcm 
32. SOcm 
35,00cm 
37. socm 
40.00cm 
42. socm 
45.00cm 
47. 50cm 
50. oocm 

115, 25Ton 
76.BJTon 
57, 62Ton 
46. lOTon 
38.42Ton 
32. 93Ton 

166. 99Ton 
111. 33Ton 

83. SOTon 
66, BOTon 
55,66Ton 
47.71Ton 
41. 75Ton 
37. llTon 
JJ.40Ton 

199 .14Ton* 
149. JS'ron 
119.48Ton 
99. 57Ton 
B5.34Ton 
74. 6BTon 
66,JBTon 
59. 74Ton 
54. 31Ton 
49. 78Ton 
45.95Ton 
42.67Ton 
39. 83Ton 
37. 34Ton 
35 .14Ton 
33 .19Ton 
Jl.44Ton 

**********************************************************************"********* 
SM 18.82cm 27.26cm 48.77cm 

***** •• **** * "** * ****"* *** *** * * ***** * * * * * *** ** * •• ** ... * * **** "*** ******* **** ****** ** 
scv 18.7lcm 27.llcm 4B.49cm 
Scvi 12. 4 7cm 18. 07cm 32. 33cm 

• * * * * * ** * * * * * * ** * * ** * * * * * * * * *** * * *" * * * * * * * * * *. * * * * * * * * * * *. ** * * * * *. * * *. * * * * * * *. *. 
NOTAS: REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
fy=-2530 Kg/cmª2 para Est. #2 POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 
fy=4200 Kg/cm·2 para Est#2.5, #3, #4 as= 5.24E-02cmª2/cm 
S =-sep. de Est. 1,5 as= 7.86E-02cm·2¡cm 
SM =FR Av fy / { J. 5 b ) 
Scv =sep. de Est. por cambios volum. 
scvi::o:sep. de Est. por cambios volum. en viga~ a la intemperie 
* REVISAR Vu < 2 FR b d { fe* ) • O, 5 



O E REFUERZO LONGITUDINAL 
"** **. •.1i. * •• "I<***************"'*. * ***** * •• **. * * ** "'* ****" ..... ** * ... ,.. **** *. * k,\ ** ***** 

b• so cm h .. 200 cm d= 195 cm 'f 1 c= 200 Kg/cmª2 fy= 4200 J<g/cm"2 

*** * * * * * •• *. * * •• * * ** * * •• * * * * •••• * ** * * *. * * * * * * * * * * ** * * * * * * ** * * * * *. * * *. * ** * * *. * **. 
No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*l 

VARILLA cmª2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

··············································•*****"'*************************** 1 3 1 10 23. 76 168.54 18.86 1234. 71E+09 
2 - 2 1 10 + 1 12 27. 24 192.12 19 ,60 1379 .14E+09 
3 2 1 12 +. 1 10 30. 72 215.42 20. J4 1517. 94E+09 
4 .- 4 1 10 31.68 221.80 20. 54 1555. 31E+09 
5 .- 3 1 12 34.20 238.43 21.08 1651. 65E+09 
6 .- 3 1 10 + 12 35.16 244. 7J 21. 28 1687. 71E+09 
7 .- 2 1 10 + 12 38.64 267 .39 22.02 1815. 57E+09 
8 .- 5 1 10 39.60 21:l."i9 22. 23 1850. 10E+09 
9 .- 3 1 12 + 1 10 42.12 289. ·16 22. 76 19J9. 27E-t 09 
10 .- 4 1 10 + 1 12 43.08 295, llB 22.97 1972. 7DE+09 
11 .- 4 1 12 45. 60 311.84 23. 50 2059. l0E+09 
12 .- 3 1 10 + 2 12 46.56 317. 89 23. 71 2091.51E+09 
lJ .- 6 t 10 47 .52 323,91 23 .91 2123. 66E+09 
14 .- 3 1 12 + 2 10 50.04 339.61 24. 45 2206.BlE+09 
15 .- 5 1 10 + 1 12 51.00 345.56 24 .65 2238.02E+09 
16 .- 4 1 12 + 1 10 53. 52 361. 06 25.19 2318.BlE+09 
17 .- 4 1 10 + 2 12 54 .48 366,92 25. 39 2349.15E+09 
18 .- 5 1 12 57 .00 382,22 25.93 2427. 72E+09 

........................................ *** ** * ** ••• **** * ••••••• *. * * ••••••••••••••• 
As min• 22.9Bcm'2 EL VCR SE REDUJO UN JO \,YA QUE; 
As max=lll.4Jcm'2 h > 70 cm 
1.5 FR b d ( f•c) ·a. 5=147. 99Ton 
2 FR b d (f*c) ·a.5=197 ,JJTon 
FRcQ, 9 PARA MOMENTO FLEXIONAltTE 
FR==O.B PAHA FUERZl\ CORT!\.?ITE 

TABLA O E REFUERZO LONGITUDIHAL .................................................................................. 
b:s 50 cm he 200 cm d= 195 cm f 1 c= 250 Kg/cm-2 fyc 4200 Kg/cm-2 

• .,., ••••••••••• *** * lt:i ltfr:i * •••••••••• ** * * ••:t * * * * ******"'** •• *** ...... ** ••••••••••••••• 
No. COMBIHACIONES DE ARElt. MR VCR E*l 

VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm·2 ················································································ 1 . - 2 10 + 1 12 27. 24 193. 86 21.92 1544. 66E+09 
2 .- 2 12 + l 10 30. 72 21'1.62 22. 74 l7ll.33E+09 
J .- 4 10 31.68 224.H 22.97 1756. 52E+09 
4 .- 3 12 34 .20 241. 17 23. 57 1873. 59E+09 
5 - J 10 + l 12 35.16 247. 62 23.80 1917 .62E+09 
6 .- 2 10 + 2 12 38. 64 270.87 24 .62 2074. 7JE+09 
7 .- 5 10 39,60 277. 25 24.85 2117. 41E+09 
8 .- 3 12 + 1 10 42.12 293. 90 25.45 2228.13E+09 

• .- 4 10 + 1 12 43.08 300.21 25. 68 2269. 83E+09 
10 .- 4 12 45.60 316. 70 26.28 2378.06E+09 
11 . - 3 10 + 2 ' 12 46. 56 '322.95 26.51 2418.84E+09 
12 . - 6 • 10 47 .52 329 .18 2G. 73 2459.JBE-+-09 
lJ - J 1 12 + 2 ' 10 50.01\ 34::;,46 27 .33 2564. 65E+09 

•• **** *** ***" **** * *************** *** •• * *"" "* * * **. * ** * *. ** •• * * * ** * ** ***** •••••••• 
CONTIUUA 



'l' A B LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
¡, i A i ***. ** * ,\,\,\ * **"'**** ******* "**** * *** * * * ** 1'I * 1'I **"'* *** * 1'I 1'I * *"' * 11 * ** * *"' ****"' **** 11 •• • 

be 50 cm· h= 200 cm d= 195 cm f 1 c::i 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
********•**********************"'******•**••····································· 

No. .COt1BINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILLA cm·2 Ton-m Ton Kg-cm"2 ................................................................................ 

14 .-- 5 # 10 + l # 12 51.00 351.63 27,56 2604.JJE+OI') 
15 .- 4 # 12 + 1 # 10 53.52 367,75 28.16 2707.44E+09 
16 ,- 4 # 10 + 2 # 12 54.48 373.85 28,39 2746.J2E+09 
17 .- 5 # 12 57.00 389,81 28.99 2847.36E+09 

•• ******* ** ***** •••• ****** * ** * * * * * * •• * * ••• * * ** * * •• * * •• * ** •• *** * •• * * ** * ******* •• 1 

As min= 25.69cm"2 EL VCR SE REDUJO UN JO %,YA QUEt 
As max=l39.29cm"2 h > 70 cm 
1,5 FR b d {f*c) ·o,5=165.46Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.5==220.62Ton 
FR"'O. 9 PARA MOMENTO FLEXIOllAU'l'E 
FR=O. 8 PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
*** •••• *** ********** ***** ********** •• *** ** * •• *** * * * * * ••• *** * * **** ••• ******** * ** ~ 

b::s 50 cm h= 200 cm d= 195 cm f 1 c"" 300 Kg/cm·2 fyc 4200 1<g/cm·2 
**** * * * ** *. * ********* ••• ** * **** * * * •• ** * ** *** * * * * * •• ** ** * •• ** ***" *" **" * * *** *. * * * ~ 

No. COMBINACIONES DE AREA "" VCR E*I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm·2 

**** •• ** * *"' * ** •• ** ••• * * ********** * * ** ******** * * ••••••• * *********** ******** •••••• 
1 .- 2 12 + l 10 JO. 72 219.09 24 .91 1734,69Et09 
2 .- 4 10 31. 68 225.70 25.16 1780.BSE+OSI 
3 .- 3 12 34 .20 242. 99 25,82 1900.SlE+O!i 
4 .- 3 10 + 12 35.16 249. 54 26.07 1945.54E+09 
5 .- 2 10 + 12 38.64 273 .20 26.97 2106, 32E+09 
6 .- 5 10 39.60 279. 69 27 .22 2150.03E+09 
7 .- 3 12 + 10 42.12 296.66 21 .ea 2263. 47E+09 
8 .- ' 10 + 12 43 .os 303.10 28.13 2306, 22E+09 
9 .- . 12 45.60 319.94 28. 79 2417.22E+D9 
10 .- 3 10 + 2 1 12 46.56 326. 32 29.04 2459. 07E+09 
11 .- G 10 47 .52 332. 70 l9.28 2!>00.67E+09 
12 .- 3 1 12 + 2 10 50.04 349. 36 29. 94 2608. 77E+09 
13 .- 5 1 10 + 1 12 51.00 355.68 30.19 2649. 54E+09 
14 • - 4 1 12 + l 10 53.52 372. 20 30.85 2755.51E+09 
15 .- 4 1 10 + 2 12 54 .48 378. 47 Jl.10 2795. 49E+09 
16 .- 5 1 12 57 .oo 394 .86 31. 75 2899, 44E+09 

•••••••••• ** * *** **** * **** •••• * ***. ** * * ••••••• **** **** ** * ••••••• ************** ••• 
As min= 2s.1scm·2 EL VCR SE REDUJO UN 30 \,YA QUE; 
As max=l67 .14cm~2 h > 70 cm 
l.SFRbd {f*c) ·o.5=181.26Ton 
2 fR b d (f*c) ·o.S,,,241.67Ton 
FR=0.9 PARA MOMEUTO FLEXIOt:ANTE 
rR=O. a PARA FUf:R7.J\ CORTAf/TE 



TA-BL,A- DE E.ST.RIBOS 
**Ir****.*****"*** •••• ** •• *********.* ••• ****.* •• * •• Ir* Ir •• *** ** *. * *,,. ft * ft. ***. fl ft ** * * * ' - )J-~ So_ cm - h= 2_bo_ Cm d,;,, l~S cm FR=O • a ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

** •• * ***************Ir* Ir** •• "********** •• ***********•*********** •• **** •••• ******* s ;12 ·;2.5 ¡:J ~4 

* •••• ** ** * ****** * **** ******** * * ******** .... * * **. ****. * ***** •• * * * * •• * * * **.****J. J. ..... 
s.oocm 

. 7.50cm 
10.oocm 

- 12.socm 
15. OOcm 
11. socm 
20.oocm 
22. 50cm 
25. OOcm 
27. 50cm 
30, OOcm 
32.SOcm 
35. oocm 
37, 50cm 
40.00cm 
42.50cm 
45.00cm 
47, 50cm 
50. OOcm 

128. 42Ton 
85,61Ton 
64.21Ton 
51.17Ton 
42.SlTon 
J6.69Ton 

186. OBTon 
124. 05Ton 

93 .04To11 
74 .43Ton 
62. OJTon 
53. l6TOl1 
46.52Ton 
41.35Ton 
37. 22Ton 

22L89Ton* 
166.42Ton 
133 .14Ton 
no. 95Ton 
95. lOTon 
83. 21Ton 
73. 96Ton 
66, 57Ton 
60. 52Ton 
55.47Ton 
51.21Ton 
47. 55Ton 
44.38Ton 
41.61Ton 
39 .16Ton 
36.9'l'l'on 
35.0~Ton 

** *** * ** ** * * **** * * * * * * **** ** * * * * * * * * •• * ** * * * * * * ****** *** * * * * * * * ** * * * * ** * * * * * * ** * 
SM 18.B2cm 27. 26cm 48.77cm 

**** * * *** * * * * * * ** * *** * * ****** *** *. ** *** *** * ** * * ** * * ** * * * ***. * *. * ** *. * ** * * * ****"* 
Scv 
scvi 

18. 7lcm 
12 .47CM 

27. llctr. 
18. o?cm 

48, 49cm 
32.JJcm 

* t * \. t ** ** * * * * fl ** * •• * * * * ••••• * * * * * * ********le*.************* ••• ***********.* ....... 
HOTAS: 
fy=2530 Kg/cm·2 para Est. 12 
fy=420Q Kg/cm'2 para Estl2.5,iJ,44 

REQUIERE DE REFUERZO LONGI'l'UU!NAL 
POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 

S =sep. de Est. 
SM =FR Av (y / { 3. 5 b ) 
Scv =sep. de Est. por cambios volum. 
Scvi=scp. de Est. por cambios volum. 
* REVISAR Vu < 2 FR b d ( (e* ) . 

as= 5. 24E-02cm~2/cm 
1.5 as= 7.86E-02cm"2/cm 

en viga5 a la intemperie 
o. 5 



T·A B LA D E REFUERZO LONGITUDINAL 
** * * **. * * * * * * * * * * * *** * ** * * * * * * * * ** * ** * * * * * * ** * * * * * * * * * * * ** * * * * ** * ** * * * * * * *. *. * ** 

~ b=· sa··c·m Jl.,. 250 cm·· d.,. 2~s cm r•C= 200 K9/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
* * •••• *** * •••• ••••••*** ........... *. *. ** * * * *. *. * •••••••••••••••••• *. ***** ******** 

No: . --COMBINACIONES DE . A-REA HR VCR E*l 
VARILLA cm·2 Ton-m Tan Kg-cm·2 

******* ••••••••••• ***** ·······*···········* *** * *** * ****. * •••• **. *. *** ........... . 
. 1 .- 2 12·+ 1 ·t 10 -30.72- -273.48 23.BB 2506.63E+09 

2 .- 4 10 31.68 281.67 24.09 2570.01E+09 
J .-.3 12 34.20 30J.07 24,62 273J.70E+09 
4 .- J 10 + 12 35.16 311.19 24.63 2795,07E+09 
5 .- 2 10 + 12 JB,64 340.42 25.57 3013.23E+09 
6 .- 5 10 39,60 J48.4J 25.77 J072.27E+09 
7 .-· J ·12 + 10 42.12 369.36 26.31 3225,01Et09 
8 .- 4 10 + 12 43.08 377,30 26,51 3282.l7E+D9 
9 .- 4 12 45,60 :;ga.03 (.7,0t, J4JO.D5E+09 
10 .- 3 10 + 2 12 4G.5G 405.89 27.25 3406,65H09 
11 .- 6 10 47,52 413.72 27,t,5 3542,03E+09 
12 .- 3 12 + 10 50.04 434.19 21,99 36B5.5DE+09 
13 .- 5 10 + 12 51.00 441.95 28.19 J739.45E+09 
14 .- 4 12 + 10 53.52 462.21 28.73 JB79.25E+09 
15 .- 4 10 + 12 54.48 469,89 28,93 3931.B5E+09 
16 .- 5 12 57,00 489.95 29.47 406B.21E+09 

********* ................................. *"'" ""."**•Ir .l* ••••• ** ••• * ........... "* ••••• 
As mine 2B.87cm'2 EL l/CR SE REDUJO UN JO %,YA QUE; 
As max=l40.DOcm·2 h > 10 cm 
1.5 FR b d (f*c) ·o.5=185.94Ton 
2 f'R b d (f*c)"0.5=247.92Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIOHAHTE 
FR=O. B PARA FUERZA CORTANTE 

TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL 
••••••••• *. * * *** * ** * •••• * * *. * •• * lt * * * * *. * *. * * *. * * ••• ********* * * * * ***** ** ** •••• * * * 

b- 50 i:.:m h-" 2!JC e;:: d-= :-~5 e:-:-. f'c- 250 Y.g/cn~2 fy~ 1\201) K!J/cm"2 
** lt. ** * * *. * * * * .. ** * ** ** * *** * * * **** ******** * *** * * ** * ** *** ********* * * •• *. ** * ••• * *** 

Na, COMBINACIONES DE AREA 1-lR VCR E*l 
VARILU\ cm·2 Tan-ra 1'on Kg-cm"2 

* *. *** * * * •• *. * * * * *** * * * * * * * * ** *. ** * * * *. * *. **. * * * *** * * * ** ••• * •••• * *** * * *** *** **** 
1 - 3 12 34 .20 305.80 27 .53 3061. 6BE+09 
2 - 3 10 + 1 12 35.16 31<1,07 27. 76 Jl35.06E+09 
3 .- 2 10 + 2 . 12 38.64 343 .90 28.58 3397.J5E+09 
4 - 5 10 39.60 352. 09 28.81 34 68. 71E+09 
5 - 3 12 + 10 42 .12 J73. 51 29.41 3654. 09E+09 
6 - 4 10 + " 4J. OB Jal. Cl 29. 64 J 72 3, 99E+09 
7 .- 4 12 45, 60 402.88 30.24 J905, 64E+09 
B - 3 10 + 2 1 12 46.56 410.95 30.47 3974 .16E+09 
9 - 6 10 47..52 418. 99 JO, 69 4042. llE+09 
10 .- 3 12 + 2 10 50.04 440.04 31.29 4219,52E+09 

* * "* *" * * * * •••• * ••••• * * * * ** * * ** ** *. * * ** * *. *. *. *. * ***** •• *le.****.**.* •• ***** •••••• 
CONTINUA 



·t TABLA DE REFUEHZO LONGITUOIJIAL 
•t··~.····~·····························*••••··················"'"'***********"*"** 

: . --b= 50 cm h= 250 cm d= 245 cm f' 1 c= 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
•• *******."*.Ir**.****************.************ ••••••• ******************* •• **.* •• 

Ha, COMBINACIONES DE ARE/\ MR VCR E* I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ton Kg-cm'2 

***"!**** ****. ***** *********.*Ir***** •• ***.******.* •• ****** Ir***.**********.******" 
11 - 5 # 10 + 1 # 12 51.00 448.02 31.52 4286.39E+09 
12 .- 4 d 12 + 1 fj 10 53.52 ·168.90 32.12 4460.32E+09 
13 .- 4 1 10 + 2 ;i 12 54.48 476.82 32.35 o\525.98E+09 
14 .- 5 I 12 57.00 497.54 32.95 4696,80E+09 

*"*****. ** * ** ***** ** * ** ••••••••••••• * •• *. ** * *. * * *. ***** * * •••• ***** ***. *** * •••••• 
As min= 32.2Bcm'2 
As ma>e=l75.00cm'2 
1.5 FR b d (f*c)"0.5=207.89'l'on 
2 FR b d (f*c) ·o.s"':?"J7.19Ton 
FR"'O. 9 PARA MOMEUTO FLEXIO!lAf/TE 
FR"'O. 8 PARA FUERZA CORTA:l'rE 

EL VCR SE REDUJO UN 30 %,YA QUE; 
h ;;. 70 cm 

D E REFUERZO l.OUGITUOINAL 
** ••• ******. * * * * **. ** ** ********Ir*.* •• Ir.* •• * ••••••••• ******* •• *****.******.* •• *** 

b= 50 cm h=> 250 Crl d=: 245 cm f'C"" 300 Kg/crn'2 fy:::i 4200 Kg/cm'2 
• * "* * •••• "'. * ** * ••••• * ** ••• * * *. * k" *.*** •• Ir.*.*."'*****.****** •••• *******'***** ••••• 

No. COMBINACIONES DE ARE/\ MR VCR E*I 
VARILLA crn'2 Ton-m Ton Kg-cm"2 

•• •••**** •••* ** ******* •• "****>t ** •• * ** *. * *. * * * ••• *. *. * * * •••• ""* * *****"* * *** **"*** 
1 - 2 10 + 2 j 12 JB. 64 J4G.2J Jl, 31 J44J. 74E+09 
2 - 5 10 39.GO 354.53 )1.56 3516. 64E+09 
l .- l 12 + l 10 4?..1?. 376.27 32.22 3706. 09E+09 

• - • 10 + l 12 43.08 384. 52 32.47 3777. 56E+D9 
5 .- • 12 45. 60 406.12 33.12 3963. 36E+09 
6 - l 10 + 2 12 46. 56 414. 32 JJ.37 4033.4BE+09 
7 - 6 10 47. 52 422. 51 33.62 4103. 24E+09 
B .- l 12 + 2 10 50.04 443.93 34.2:8 4284. 69E+09 
9 - 5 10 + 1 12 51.00 452.07 34.53 4353.19E+09 
10 .- • 12 + l 10 53.52 473.JG 35. lB 4531. 44Ei09 
11 - • 10 + 2 12 54 .48 481.44 35.43 4598.76E+09 
12 .- 5 12 57.00 502.59 36.09 4773.96E+09 

*******"*********"*********•••••*****'********""******************************** 
As min= 35.36cm'2 
As tnax=210.oocm·2 
1.5 FR b d (f*c)·o.5=227.73Ton 
2 FR b d {f*c} ·o.5=JOJ.64Ton 
FR"'O. 9 PARA MOMENTO FLEXIOHi\NTE 
FR=0.8 PARA FUERZA CORTANTE 

EL VCk SE REPUJO UN JO \,YA QUE; 
h > 70 cm 



TA B LA D E ESTRIBOS 
* •••• "'********* •••••••••••••• *. ** *** * ••• ot•••• *** ••••••• , *********** •••• *******•* 

b= 50 cm h= 250 cm d= 245 cm FR=O • 8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS 

••••••••• ** ********. * ** * *** ** * * * ** *** * * *****. *. * ***** ** ****** * ** *** * *** ********* 
s if2 ;;2.s #3 #4 

• ** "**"**** * **. * ""'**"'********* *. "***"*** *. * * * * * * * ** ** ** * * * * ** *** ***** * * * **. * ol: *** s. oocm 
7, 50cm 

10.oocm 
12. socm 
15.00cm 
17.SOcm 
20. oocm 
22. socm 
25.00cm 
21. 5ocm 
30. oocm 
32. 50cm 
35.oocm 
37. socm 
40.00cm 
42. socm 
45.00cm 
47 .socrn 
so.oocrn 

SM 

161. 35Ton 
107, 56Ton 

B0,67Ton 
G4. 54Ton 
53. 7!1'ran 
46.lOTon 

18, tJ2cm 

233. 79Ton 
155.86Tan 
11G.89Ton 

93 ,52T".ln 
77 .93Ton 
66. BOTon 
5B.45Ton 
51. 95Ton 
·16, 76Ton 

27. 26cm 

278. 79Ton• 
209. 09Ton 
167.27Ton 
139.40Ton 
119.48Ton 
104. 55Ton 
92. 93Ton 
83, 64Tan 
76.03Ton 
69. 70Ton 
64,J4Ton 
59. 7•1Ton 
55. 76Ton 
52. 27Ton 
-~9. ::?OTon 
46.47Ton 
44.02Ton 

48. 77cm 
•• *. * *.**. * * * *. ** ••••••• "* * * •• *. * •• " ol:" * ••• * *. * * *. * * .... * *. ** * * * * ••• * * * ••• *. * .... " •• * 

Scv 
Scvi 

18. 7lcm 
12. ncm 

27. llcm 
18. 07cm 

48 .49cm 
32, 33cm 

•• **. *. * "**. * *** * ** ** •• **** * * * *. **** •••• * * ••• * *. '"* ••••• * ••• **. ** * **** ***** ** •••• 
NOTAS: 
fy==2530 Kg/cm'2 para Est.#2 
fy=4200 Kg/cm'2 para Est~2. 5, i:J, :;4 

REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 

S =sep. de Est. 
S~·: ... rR Av fy / ( 3. 5 b ) 
Scv e1scp. de Est. por cambios volum. 
scvi=sep. de Est. por cambios volum. 
... REVIZJ\R 'JU -:: :! rn b d ( (C* ) • 

as=- 5.24E-02cm'2/cm 
1.5 as::: 7,86E-02cm'2/cm 

en vigas a la intemperie 
o. 5 



TABLA O E REFUERZO LONGITUDINAL 
** •• * * * * * * * * * •••••••••••••••••••• * ** •• *. **** * ••••• * •••• * *** * * ** ***** * * * * ** * * * •• * 

- b= 50 cm h• 300 cm d .. 295 cm f'c"' 200 Kg/cm·2 fya 4200 Kg/cm·2 
**. * * * ** * * * * * *. * •• * ** ••••• * •• * ••••••• * •• *. *. * * * •• * * * * *. *. * •••• *. * ••• * * •••••• * *** 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*l 
VARILLA cm·2 'l'on-m Ton Kg-cm·2 ........................................................................................... 

1- .- 3 f 10 + 1 12 35.16 377.64 28.37 4198,59E+09 
2 ,- 2 1 10 + 2 12 38.64 413.45 29.11 4533.49E+09 
3 .- 5 1 10 39.60 423.27 29.31 4624.27E+09 
4 .- 3 # 12 + 10 42.12 448.97 29.85 4859.43E+09 
5 .- 4 I 10 + 12 43.08 458.72 30.05 4947.85E+09 
6 .- 4 1 12 45.60 484.21 30.59 5177,02E+09 
7 .- 3 t 10 + 2 12 46.56 493.88 30.79 5263.24E+09 
8 .- 6 t 10 47.52 503.53 30.99 5348.87E+09 

·9 .- 3 I 12 + 2 10 50.04 528.77 31.53 5570.95E+09 
10 .- 5 I 10 + 1 12 51.00 538 . .14 Jl.73 5654.SSE+09 
11 .- 4 1 12 + 1 10 53.52 563.36 32.27 5871.45E+09 
12 .- 4 I 10 + 2 12 54.48 572.86 32.47 5953.l3E+09 
13 • - 5 I 12 57. 00 597. 68 33, 01 6165.13E+09 ·······························••111•••··········································· As min= 34, 77cm·2 EL VCR SE REDUJO UN JO t, YA QUE; 
As max=l68.57cm'2 h > 70 cr.i 
1.5 FR b d (f*c)'0,5=223.89Ton 
2 FR b d (f*c) ·o.5=29B.52Ton 
FR=O, 9 PARA MOMENTO FLEXIOUANTE 
FR=0.8 PARA FUERZA CORTANTE 

TA B LA O E REFUERZO LONGITUDIHAL 
*******************************"*********"**"***************************••······ 

b= 50 cm ha 300 cm d:::ic 295 cm f 1 c= 250 Kg/cm·2 fy= 4200 Kg/cm·2 
* *. ** * * * * •••• * * ••• * *. * ** * •• * ••• ** * ••• * * ••• * * * * * **. *** * * * * * ** * * * ** *** * * •• * *** •• ** 

No. COMBINACIONES DE AREA MR VCR E*I 
VARILL.\ ci::62 Ton-::: Ten .Kg-c:::·2 

* * •••• ** ••• *. ** * ** * * ** ••• * * * ••• * *** ••• * *. * * •• * * * •• * ••••••• *** ••••••••••••••••• ** 
1 .- 5 10 39. 60 426.93 32. 77 5168. 38E+09 
2 .- J 12 + 10 42.12 453.11 33.37 5449.03E+09 
J - 4 10 + 12 43.08 463.05 33.60 5554.94E+09 
4 .- 4 12 45.60 489.07 34.20 5830.4JE+09 
5 - J 10 + 2 ' 12 46.56 498.95 34.42 5934.43E+09 
6 - 6 10 47 .52 508.81 34.65 6037. 93E+09 
7 .- J 12 + 10 50.04 534.61 35.25 6307. 25E+09 

• .- 5 10 + 12 51.00 544.41 35.48 6408,97E+09 
9 .- 4 12 + 1 10 53.52 570.05 36.08 6673. 75E+09 
10 .- 4 10 t 2 12 54 .48 579. 79 36.Jl 6773. 79E+09 
11 .- 5 12 57.00 605.27 36.91 7034. 25E+09 

******"****"******************"****************""****•·························· 
As min= 38.87cm"2 
As rnax=210. 7lcm'2 
1.5 FR b d (f*c)·o.5=250.J2Ton 
2 FR b d (f*c)'0.5=333,75Ton 
FR=O. 9 PARA MOMENTO FLEXIOHANTE 
FR=O, B PARA FUERZA CORTANTE 

EL VCR SE REDUJO UN 30 ,, YA QUE: 
h > 70 cm 



TABLA DE REFUERZO LONGITUDINAL ................................................................................... 
b:a so cm h= JOO cm d• 295 cm f'c= 300 Jtg/cm"2 fy:a 4200 Kg/cm"2 .......................................................... ***. *** ** ** •••••••••••••• 

No. COKBINACION&S DE AREA MR VCR E•I 
VARILLA cm"2 Ton-m Ten Kg-cm"2 ................................................................. * ••••••••••••••• 

• - 4 I 10 + 1 t 12 43.0B 465 .. 94 36.BO 562B.06E+09 
.- 4 t 12 45.60 492.30 37.46 5909,29E+09 
.- 3 t 10 + 2 12 46.56 502.32 37.71 6015.50E+09 
.- 6 t 10 47.52 512.32 37.96 6121.22E+09 
.- J t 12 + 2 10 50.04 538.51 38.62 6396,43E+09 
.- 5 t 10 + 1 12 51.00 548.46 38.87 6500.42E+09 
.- 4 I 12 + l 10 SJ.52 574.51 39.52 6171.19E+09 
.. - 4 t 10 + 2 12 54.46 504 .. '41 39.77 687J.5JE+09 
.. - 5 t 12 57.0D 610 .. 32 40.43 7140.0BE+Og ................................................................................ 

As 111.in= 42.58cm"2 EL VCR SE REDUJO UN JO t,YA QUE; 
As maX""252.B6cm"2 h > 70 cm 
1.s FR :b d (f•c) ·o .. s::z274.2l'I'on 
2 FR b d (f*c) ·o.~J65.61Ton 
FR=0.9 PARA HOKEHTO FLEXIONANTE 
FR:z:zO. 8 PARA FUERZA CORTANTE 



TABLA DE ESTRIBOS 
••• * * * * * * * * * * * * ** ••• * * •• * * •••• * * * •••• * * * * * * * * * ** * * * * * *. * * * * * * •• * * * * * * •• * * ••• * * * * 

b= 50 cm h= 300 cm d= 295 cm FR•O • 8 ESTRIBOS DE DOS RAMAS ....................................................................................... 
s 12 12.s 13 14 

••••••• * ********** •••• * * ** * •••••••••••••• **** ••• ********* ** ••••••••••••••••• * * ** 
s.oocm 
1. 50cm 

10.oocm 
12.5Dcm 
15.00cm 
11.socm 
20.oocm. 
22.socm 
2s.oocm 
21 .socm 
30.00cm 
32.SOcm 
35.oocm 
37 .socm 
40.00cm 
42.50Clll 
45.oocm 
47 .socm 
50.00cm 

194. 2BTon 
129. 52Ton 

97 .14Ton 
77.71Ton 
64. 76Ton 
55.51Ton 

281.SOTon 
187, 67Ton 
140.15Ton 
112. 60Ton 
93. SJTon 
B0.4JTon 
10. 38Ton 
62. 56Ton 
56. 30Ton 

335. 69Ton• 
251. 76Ton 
201.41Ton 
167, 84Ton 
143, 81Ton 
125.BBTon 
lll.90Ton 
100. 71Ton 

91. 55Ton 
83 ,92Ton 
77 .47Ton 
71.93Ton 
67 .14Ton 
62.94Ton 
S9.24Ton 
S5.95Ton 
53.DOTon 

••••• * ••••••••• * •••• * •• *. * *. ** •••• * * ••• * * •• ** •• * ••• * .............. * * * ..... * ••••• * *. 
SH 18.82Cli1 27.26cm 48.77cm 

•••••••••••••••••••••••••••••••••• * •••••••• * •••••••••••••••••••••••••• * ••••• * ••• 
scv 1e.11cm 21.11cm 4B,49cm 
Scvi 12.4.7cm 18.o7cm J2.33cm 

........................................ **"*********** ········-•••••••••••••••• ** 
NOTAS: • REQUIERE DE REFUERZO LONGITUDINAL 
fy ... 2530 J<g/cm."2 para Est. f2 POR CAMBIOS VOWHETRICOS 
ry""4200 Kg/ct:1°2 para Estf2. 5, 13, 14 as• 5. 24E-02cm'2/cm 
s =sep. de Est. 1.5 as• 7 .SGE-02Clll 0 2/c1!1. 
SH •FR Av fy / ( J.S b ) 
Scv =sep. de Est. por cambios volum. 

~cvi"'!~is~ E~~- <p~r F~a:b~o{ ~~!u): ~~ 
5 
vigas a la intemperie 



COllCLUBIOllBS 

1. - Las ayudas· nos proporcionan la facilidad de 

a} Saber si una sección dada soporta loa elementos mec6nicos que 
van a actuar sobre ella. 

b} Proponer la sección adecuada conociendo loa elementos mecAni
cos. 

c) Las ayudas son utilizables, para cualquier factor de carga, si 
se usa un factor de proporcionalidad, 

Fp • 
Pe requerido 

Pe de ayudas 

2.- Entre mayor f •e se tenoa, mayor será el porcentaje da acero máxi
mo en relación con una viga de concreto refor:r;ado ·da menor f 'e. 

3.- Bl incremento de momento resi11tente para secciones con las -
mismas dimensionen y con el mismo armado, pero con f'c diferente 
e.-perimenta una variación muy pequefta, so puede apreciar con las 
tres resistencias utilizadas, que el incremento de 50 Kg/cmª en 
el f'c origina un aumento del 11 en el HR. 
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