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M E H O B I  A B E S C R I P T I Y ü

para una p a te n te  de invención por -veinte años por *» Disposi-

t i v o  para el o alo u lo  del--hormigón armado»» a favor  d el In g .

S r .  W ashingtqn^S A B A T I u I  re s id e n te  en O n eglia , L i -  
a ** li *<-

guria ( I t a l i a ) .

c u l a r  e l  hormigón armado y se funda en e l  empleo de algunas

"íW?’.form u las. E s t a s  formulas se reducen a exp resio n es  lo  mas senv^ H /  

c i i l a s  p o s ib le ;  sum inistran  la s  dim ensiores o v a lo re s  del

hormigón y del h i e r r o  en la s  c u b i e r t a s ,  v ig a s  y d ep ósito s
*

co n stru id o s  de hormigón armado en función de una s o la  o dei 

dos v a r i a b l e s .  *».

Según e l  p resen te  invento e l  ‘d is p o s i t iv o  c o n s is te  
S* '

esencialm ente ai dos c i l i n d r o s  a lo s  que se imprime un movi­

miento a x i a l  como también un movimiento de r o ta c ió n  por me- - ^

dio de dos m otív elas  o m an ijas , que e s tá n  d isp u estas  en e l  

c e n tro  de unas chapas que están  p r o v i s t a s  de o r i f i c i o s  p r a c -•t

t i c a d o s  en dos c i r c u i o s  c o n c é n t r i c o s ,  lo s  o r i f i c i o s  del o i r -

B1 ín vaato  se r e f i e r e  a una d isp o s ic ió n  para c a l -
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culo  i n t e r i o r  corresponden a los c á lc u lo s  de c u b ie r ta s  y 

dep ósito s  y les o r i f i c i o s  del c i r c u l o  e x t e r i o r  a l  ca 'lculo  

de la s  v i g a s .  Gada manivela l le v a  dos d ie n te s  dispuestos r a ­

dialmente y de loe cu a le s  uno de e l l o s  puede ponerse en con­

t a c t o  con los o r i f i c i o s  i n t e r i o r e s  y e l  diente r e s t a n t e  con 

lo s  o r i f i c i o s  e x t e r i o r e s ,  mediante cuyo funcionamiento puede 

a j u s t a r s e  la m anivela.

Una de l a s  f i l a s  de o r i f i c i o s  c i r c u l a r e s  dobles co 

rresponde a 3a s dimens iones o v a lo r e s  longitudina3e s o de 

lo n g itu d e s , 3s o tra  corresponde a lo s  pesos y re sp e c to  a lo s  

d ep ósito s  de hormigón armado una de 3as f i l a s  corresporñe a l  

ra d io  y la o tra  a la a l t u r a  del dep osito  o r e c i p i e n t e .

De e s to  se deduce pues que a cada p o s ic ió n  de am­

bas m anivelas corresponde un punto único de la  s u p e r f ic ie  de 

cada ruao de les. c i l i n d r o s .  .Ambos c i l i n d r o s  l le v a n  cada uno 

una t a b la  o, cuadro con la s  so lu cio n e s  buscadas; mediante una 

p e r f e c t a  coLcordancia d el movimiento de lo s  c i l in d r o s  en la  

d ire c c ió n  d el e je  a s í  como del movimiento de r o ta c ió n  con e l  

g iro  de la s  manivelas puede c o lo c a r s e  o l l e v a r s e  c u a lq u ie r  

punto de la s u p e r f i c i e  de los c i l i n d r o s ,  en c o in cid e n cia  o 

d elante  de dos a b e r tu ra s  o e n ta l la d u ra s  de la ca ja  a f i n  de 

l e e r  l a s  soluciones, deseadas. Uno de los c i l in d r o  oo n tie n e  

l a s  so lu cio n es  de la s  c u b ie r ta s  y de lo s  dep ósitos  de hormi­

gón armado en función de dos in có g n ita s  v a r i a b l e s ,  asi como 

l a s  a l t u r a s  de l a s  v ig a s  o s o p o rte s  en función de una v a r i a ­

b l e .  E l  otro c i l i n d r o  l le v a  l a s  so lu cio n e s  de les v a lo r e s  

del h i e r r o  de l a s  v ig a s  en función de dos v a r i a b l e s .

Según e l  p re se n te  in vento  se re p re se n ta  un ejemplo 

de su r e a l i z a c i ó n  y funcionamiento mediante lo s  dibujos ad­

juntos :



EClALMOVILi

l i é
4

La f i g .  1 ,  muestra un plano del d i s p o s i t i v o .
. J3L>-

La f i g .  2 ,  ün plano d el mecanismo en que no f ig u -
1»

ra  la  ta p a ;
ü»

P A ^ i í  *  '?+%

..
En la f i g .  3 ,  se  ve una v i s t a  d elan tera  del d i s - f e ^

*■- J *  2 ¡& $
p o s i t iv o  en que no f ig u ra  la  p ared  o tabique d e la n te ro .  1

La f i g .  4 ,  expone un c o r te  o s e c c ió n  por la linea^v*^
'*** fít vf "■

4 -  4 de la f i g .  1 ,  s in  l a s f d i f e r e n t e s  p ie z a s  a c c e s o r i a s  de 2 

la  ta p a ;

La f i g .  5 ,  es una v i s t a  l a t e r a l  del d i s p o s i t iv o

que no lle v a  e l  tabique l a t e r a l ;
b" _ _ ■ ■
La f i g .  6 ,  es un c o r te  hecho por la  l in e a  6 - 6
j £  T

de la  f i g . !- l ,  s in  exponer la s  p iezas  a c c e s o r i a s  de la  t a -

Ps ; f i M  — f e "  ,  f

],Por ultim o l a s  f i g s .  7 y 8am a n ifie s ta n  t a b la s  o
i¡¿ :-.r- •-

cuadros encestado desplegado y que están  d isp u estas  so b re . *-¿$3
t r

lo s  c i l i n d r o s .
/ ' “.jl

Según e s ta s  f i g u r a s ,  en l a s  que la s  mismas c i f r s s  . 

in d ican  las|mis mas p a r t e s ,  posee e l  d is p o s i t iv o  sobre la„tt a -  ¿1
w »»• ■■■' " ■>>;sy ' »T: ;

pa de la c a ja  dos chapas m e tá lic a s  1 ,  y u xtap u estas  de la s rf‘i;— - ■ ■ ■■■ >J
que cada una e s ta  p r o v is ta  de dos f i l a s  o s e r i e s  de o r i f i - ' '  -r®

c ió s  concéntricam ente  d is p u e s ta s .  Dé ambas s e r i e s  de o r i f i -  

c i o s  la  i n t e r i o r  corresponde a l  c a lc u lo  de l a s  c u b i e r t a s ' y ^

de los depósitos y l s  f i l a  e x t e r i o r  a l  c a lc u lo  de la s
n

En e l  cen tro  de cadarohapa hay una manivela 2 calada en  í o r -  
á? .i .

ma a poder g i r a r - ;  e s ta  l le v a  un brazo 3 p r o v is to  en su e x ­

tremo de una ab razadera  4 tenie ndo dos d ie n te s  en d ire c c ió n  J
. i* ' > >

r a d i a l ,  con lo  cual a l  g i r a r j l a  abrazadera  puede l l e v a r s e  --.y™ 

uno de estes d i e n t e s ’ en un plano^radia  1 , en c o n ta c to  con lo s

o r i f i c i o s  de la s e r i e ,  in te r io r  y e la o t r o  diente en c o n ta c to  cob

l o s  o r i f i c i o s  de l a  s e r i e  e x t e r i o r # l a  m anivela izquierda 8 e s tá



_af i j a d a  sobre el á rb o l  v e r t i c a l  5 y su r o ta c ió n  se tra n sm i­

te  Hediente la rueda dents da 6 simultáneamente a ambas r u é -  ***§■-9#
das dentadas o h e l i c o i d a l e s  7 que imprimen a aanbos c i l i n -

•p*
dros 8 e l  miaño g i r o  en d ire c c ió n  o p u esta , la  chapa m e ta l i -

' ■̂ ■*2 W v*

ca de la derecha 1 posee dos s e rie  s d e j o r i f i c i o s  c o n c e n t r i -  

eos de l a s ----- que como ya r e f e r i d o ,  la f i l a  in te r io r  s i r -
f -

ve para e l  c a lc u lo  de l a s  c u b i e r t a s  y ,de lo s  dep ósitos  y
í- a

la  s e r ie  e x te r io r  para e l  c a lc u lo  de la^s v i g a s ,  la  man iv e la  : „1;
'‘Ir .% r í

2  de e s ta s  chapas lleva^asim ism o un brazo 3 p r o v is to  en su

extremo de una abrazadera 4 que t ie n e  dos d ien tes  d i r ig id o s

r a d i a l  mente con lo  cualn nediante  e l  giro de la  abrazadera  
, -  F-

en un plano ral i a l  p u e d e -l le v a rs e  uno de esos d ien tes  en con -  
, * ®
t a c t o  con les o r i f i c i o s  de la  serie  i n t e r i o r  y e l  otro c ie nj¡|* *
t e  en c o n ta c to  con lo s  o r i f i c i o s  de la  s e r i e  e x te r io r  . la  

manivela de la derecha 2 e s tó  montada sobre e l  á rb o l  v e r t i -
%  m r

c a l  9 que deis jo  e s ta  p r o v is to  de una rueda dentada 10 que
:-5*

engrana con dos b a rra s  de c re m a lle ra  1 1 .
^  ■v

Las c re m a lle ra s  1 1 ,  esta'n d e - t a l  modo f i j a d a s  a l

c i l in d r o  8 qt8 imprimen‘ a e s te  un movimiento de vaivén a l
'* F

g i r a r  la m anivela, s in  que l a s  c re m a lle ra s  impidan la r o t a -  
)  - i  - f

ció n  de los c i l in d r o s  cuando se g ira  la ^ o tra  manivela- lo s«a .-r:
c i  lindros l le v a n  la s  ta b la s  o cuadros expu estos en la s  f ig u -

« .i.

r a s  7 y 8 .  ^  ™

Bn 12 se señ ala  un botón y envl2 '  una en talla  dura

por la  cual r e s u l ta n  visibles la s  c i f r a s ’ de la  t a b l a .  En e l
jH.

ü* -
botón re fe r id o  e s t ¿  f i j a d o  un obturador que a l  g i r a r  el bo- 

/ #
to n  en d i fe r e n te s  p o sic io n e s  cubre o destapa d i fe r e n te s  c i -

_ '" *£
f r a s  de la ta b la  en la  a b e rtu ra  12 . La p o sic ió n  del botón

f io  cual e s * s in  im p o rtan cia ) se determina mentante ura f l e -  
1
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cha d isp u e sta  en el "botón y que se d ir ig e  h a c i a  una i n s ­

c r ip c ió n  o l e t r a  a l f a b é t i c a  d isp u e s ta  sobre l a  chapa 1 2 y/.

Del mismo modo se in d ic a  en 13 un botón con su f le c h a ,  en 

1 3 '  una a b e rtu ra  y en 1 3 "  l a  chapa que l l e v a  una l e t r a  T 

h a c i a  l a  cual se d i r i g e  l a  f le o h a  a l  a j u s t a r  e l  botón .

Di c á l c u l o  mediante e l  d is p o s i t iv o  y l a  t a ­

b l a  se r e f i e r e  a  h i e r r o s  oolados o f lu i d o s  con una carg a  

de seguridad de 12 2g s  por m ilím etro  cuadrado y p a ra  e l  ce 

mentó de 45 Kgs por om^»

E£t d is p o s i t iv o  su m in istra  por l o s  c i r c u i o s  p e r  

forados i n t e r i o r e s  y mediante l a s  c i f r a s  d is p u e s ta s  fu e ra

de lo s  c i r c u i o s  de o r i f i c i o s  l a s  dimensiones o v a l o r e s  del
l I3

h ie r r o  y del cemento de l a s  c u b i e r t a s  f( cuyo esp eso r  no b a­

ja  nunca de 7 cm) p ara  vanos o lu c e s  desde 1 h a s ta  5 ,9  m, 

y p a ra  c a rg a s  uniformemente r e p a r t i d a s  desde 1 ,5  a  40» Da*
ñ

por m̂  b ajo  l a  superposición s ig u ie n te :

Dn c u b i e r t a s  cuyos vanos son de 1 a 4 , 4  m, 

v a r i a  l a  ca rg a  desde 1 ,  5 a 40 q u in ta le s  m étrico s»  Dn c u ­

b i e r t a s  que tien en  vanos desde 4 ,5  h a s ta  5 ,9  m, v a r i a  l a  

carg a  desde 1 ,5  a 10 q u in ta le s  m étricos»

Mediante e l  c i r c u l o  de o r i f i c i o s  e x t e r i o r ,  

da e l  d is p o s i t iv o  l a s  dimensiones de l a s  v ig a s  p a ra  vanos  

de 1 a 1 2 ,8  m y p a ra  una ca rg a  uniformemente r e p a r t i d a  (p e ­

so p ro p io  y c a rg a )  desde 2 l  a 1300 q u in t a le s  m é tr ic o s .

Mediante e l  c i r c u l o  p erfo rad o  i n t e r i o r  y de 

l a s  c i f r a s  señ alad as con puntos, su m in istra  e l  d is p o s i t iv o  

l a s  dimensiones o v a l o r e s  de lo s  d e p ó sito s  c i l i n d r i c o s  de 

un ra d io  desde 1 a 4 ,8  m y p a ra  a l t u r a s  desde 0 , 5  h a s ta

5 m-



l a s  c i f r a s  de l a  t a b l a s  que se colocan o a ju s -h
tan en lias e n ta l la d u r a s  (^ a b e r tu r a s ,  pueden l l e v a r  un punto 

abajo iz q u ie rd a  o abajo en e l  oentro  o*abajo derecha»< . ¡g!«*
J¡1 punto iz q u ie rd a  s i g n i f i c a  0 , 25 y el- del 

oentro  0 ,5  y  por ultimo em punto derecha' eq u ivale  a 0 ,7 5

cuyas f r a c c io n e s  d ecim ales hay que a g reg ar  a l a s  c i f r a s *<

j e ffl.p  1

. 6  s i g n i f i c a  6 ,2 5

6 »». sl ' 6 , 5\
6 • >» ¡ 6 , 7 5

qj emplo de c a lc u lo  de una c u b j e r t a.

m
m
T&

üe t r a t a  de c a l c u l a r  una c u b ie r ta  que t ie n e

un vano de 2 ,5  m y que H e v a 'u n a  ca rg a  de 300 Kg por m2 .

S e ‘g i r a  l a  manivela 2 a la  derecha h a s ta  l l e -
*  Sfck

v a r i a  sobre e l  punto de l a  s e r i e  p e rfo ra d a  i n t e r i o r ,  que
*>

.corresponde a 2,5^m y a c to  seguido se g i r a  l a  m anivela 2 a 4 , "*"•‘ms
l a  iz q u ie rd a  p a ra  llev arla  sobre* e l  punto de l a  s e r i e  i n t e -

■4
r i o r  de o r i f i c i o s  que corresponde a l a  carga_de 3 q u in ta le s__ jS -'.gi
m é tr ic o s .  ** V .*r

Jn to n ce s  se g i r a  e l  botón 12 con e l  o b tu ra-i
dor en forma a d i r i g i r  su f le c h a  h a c ia  l a  in s c r ip c ió n  « e s ­

p eso r  de p ared ” d isp u esta  sobreBla chapa l 2 / / ,'^de modo que
, .* , 4* _
en l a  a b e rtu ra  de l a  e n ta l la d u ra  se l e e r á  l a  c i f r a  10 que 

s i g n i f i c a  pues 1 0 ,2 5  cm, que r e p r e s e n ta  e l  esp esor t o t a l
■-■ít-• —

de ie  c u b i e r t a .  Acto segado se g i r a  e l  boton l2j.en formaQ



a d i r i e i r  la  f le c h a  a l a  in s c r ip c ió n  «secció n  t r a n s v e r s a l  •c  - £ t
del h i e r r o ,  leyéndose en l a  a b e r tu ra  c i ta d a  l a  c i f r a  3 que *

s i g n i f i c a  pues 3 ,5cm 2 , cuya dimensión r e p r e s e n ta  l a  sección *J
%t r a n s v e r s a l  d el h ie r r o  n e o e s a r ia  por metro de anoho de l a  %

1 ■■■». 
c u b ie r ta *  u ‘.|g¡

pespues^de haber h a lla d o  de e s te  modo l a  sec^vt, 

ción del h i e r r o  y aunque no t ie n e  im p o rtan cia  p a ra  e l  d is ­

p o s i t i v o ,  se puede e s ta b l e c e r  o f i j a r  por l a  ta b la  en e 1 

e sp a cio  14 del d i s p o s i t i v o ,  e l  número de l a s  v a r i l l a s  de 

h i e r r o  redondo n e c e s a r i a s  e sco jie n d o  e l  h i e r r o  de que se

/¿'i
. ■

-  -
d i^ ó n e »  Si e l  vano e s  de 2 ,8  m en^vez de 2 ,5  m, se harán fu 

asimismo l a s  mi anas op eracio n es  o a j u s t e s  r e f e r i d o s ,  con ^  ^  

l a  excepoión de a ñ a d ir  a l a  c i f r a  mayor 1 0 ,2 5  t r e s  v e ce s ,  

la  pequeña c i f r a  0 ,5 5  (que corresponde a 30 cm sobre 2 , 5 „ , f. 

m) que se h a l l a  a l a  d erech a , obteniendo a s i  un t o t a l  de .

1 1 ,9  cm que re p re se n ta n  e l  e sp eso r  to ta l ,  de l a  pared de /  

la  cu b ierta»  Además hay que ag reg ar  a l a  c i f r a  mayor r e - "  

fe re n te  fá l  h ie r r o  (p a ra  l o s  30 cm sobre 2 ,5  m) e l  tr ip lo ^  

de l a  o i f r a  menor 0 , 2  que se l e e  a l a  d erech a, resu ltan d o  i. 

asi  e l  v a lo r  4 , 1  e s t o  e s  4 , 1  cm2 d el h ie r r o  , que r e p r e -  ; v - í 

sentan l a  sección  t r a n s v e r s a l  t o t a l  por metro de ancho de ■ 

l a  cu b ie rta s
i

Para  obtener l a s  dimen gLones del h ie r r o  y del  

cemento de una c u b i e r t a  cuyos vanos sean de 4 ,5  h a s ta  5 , 9  *
lase r e p i te n  l a s  mismas o p eracio n es , con l a  a c la r a c ió n  de que 

hay que ob servar lo s  vanos en l a s  c i f r a s  rayadas abajo  a 

l a  derecha y l a s  c a r g a s  en l a s  r a y a s  o t r a z o s  abajo i z -  

quierda»



Calculo p a ra  una viga-

Supongamos e l  oaiou lo  de una v ig a  cuyo vano es  7 '  ^

de 6 ,6  m que so p o rta  un peso t o t a l  de 130 q u in ta le s  m e t r i ^ ;
*

oos (peso propio y carga)/- Ss U e v u ra  l a  manivela 2 g i r a n -  i
%

dola a l a  derecha sobre la  c i f r a  6 ,6  del o irc u lo  p erforad o  
•*

extern o  que indi o a e l  vano de l a  v ig a ;  luego la  manivela 

movida a  l a  iz q u ie rd a  y l le v a d a  sobre l a  c i f r a  del c i r c u lo  

p erforad o  ex tern o  que in d ic a  una ca rg a  de 130 q u in ta le s  mé­

t r i c o s ;  en ton ces  se g i r a  e l  puño 13 de modo a d i r i g i r  su
•m e

f le ch a  c o n tra  l a  l e t r a  »»T»» sobre la chapa 1 3 '  leyéndose ■-
V "3 g ;--í '

finalm ente en la  a b e r tu ra  la  c i f r a „ 2 0  ig u a l  20 ora (g ran  ...
3

c if ra )-*  E s ta  c i f r a  s e ra  aumentada (p ara  l o s  ce n tím e tro s  so-".r
b re  6 m) de s e i s  v e ce s  0 , 3 4  ( c i f r a  pequeña que se ve a l a  de*

1J 2
rech a o á la  ia q u ie rd a )  e s to  e s ,  que se obtiene 2 2 , o4 om *

que e s  l a  sección  t r a n s v e r s a l  n e c e s a r i a  del h ierro *

[P a ra  obtener ahora l a  a 'l tu ra  de la  v ig a  se d e ja
■as*'-’'

l a  manivela a l a  ia q u ie rd a  en reposo m ien tras  que 1 a de * f r ". 

l a  derecha 3e l l e v a r a  o c o lo c a ra  sobre el v a lo r  1 2 ,8 0  que 

es  una con stan te  d e l .  di sposi t i v o .  entonces se g i r a  l a  ma- •' 

n i v e la  12 en forma que su f le c h a  se ñ a la  l a  in sc r ip c ió n  »»al- 

tu ra  de l a  viga»».. Con e l l o  se hace v i s i b l e  en la  a b e r tu r a
■s-

f

-1
il a  c i f r a  42 =  42 om como a l t u r a  deK viga  que en l a  ta b la

v  ~ M  •• J
re p re s e n ta  l a  f i l a  o s e r i e  de oi f r a s  de extremo derecha.

Se comprende p erfectam en te  que e l  d i s p o s i t i v o ,  apar i  

te  de lo s  c á lc u lo s  d e s c r i t o s  s i r v a  también p a ra  l a  s o lu -  

ción de problemas s im ila r e s  en l o ^ c u a l e s  lo  mismo que en
4M

lo s  c á l c u l o s  de c u b i e r t a s  y vigas^ e l  re su lta d o  se ob tien e

mediante 3br muí as s e n c i l l a s  con una o dos in co n g n ita s  va-  
■ ísr
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D e s c r i to  su fic ien tem en te  e l  p re s e n ta  in ven -

to  lo que se d e c la r a  como de novedad_ó invención p ro p ia
•V" ' •;»*

son l a s  s ig u ie n te s  r e iv in d i c a c io n e s :
<v

- l í t , -  D isp o sitiv o  para  e l ' c a l c u l o  de horrnL- 

gón armado cuya co n fig u ració n  se fundaren e l  empleo de
S ; & "  •

form ulas que indican l a s  dimensiones o v a l o r e s  del h o r -  

migon 3? del h ie r r o  de l a s  c u b i e r t a s ;  v ig a s ,  d ep ó sito s  

y demas c o n s tru c c io n e s  enifunoión de una* o de dos v a r ia b leíT ’ JSfcdP. . .
^'•■■''^caracterizado por dos c i l i n d r o s  que l le v a n  l a s  so lu cio n e s

* .
deseadas y que g iran  mediante una manivela sim u ltan ea-  

mente pero  en ^dirección opuesta y que independientemente
, v

de e s t a  ro ta c ió n  se mueven a x i a l  mente y * simultáneamente
■te- , * ~

pero en d ire c c ió n  opuesta mediante o tra  Dnani v e la  oon lo
rar ~" p

cual cada m anivela e s t a  d isp u e s ta  en e l  oentro de una 
*  * s

chapa p r o v is ta  de dos s e r i e s i c o n c e n t r i c a s .d e  o r i f i c i o s  
r? ■ ' ' *"-5?

con io s  c u a le s  pueden ponerse en co n ta cto  l a 3  m anivelas
r ‘ ,
y en que e s to s  o r i f i c i o s  corresponden a puntos de lo s

1 x  ■ '
o i l i n d r o s ,  que sum inistran la s - s o l u c i o n e s  buscadas#

8a#- D isp o sitiv o  p ara  e l  c a lc u lo  d el hormi- 

gón armad#»»# Según  se deoribe y r e i v i n d i c a  en e s t a  memo- 

r i a  d e s c r i p t i v a  y^se i l u s t r a  con lo s  d ib u jo s '^ 116 a i  a 

misma se acompañan#

m
Consta l a  presente^memoria d e s c r i p t i v a  de
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