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Tablas para el cálculo de losas de 
hormigón armado sometidas a flexión simple 

LORENZO GARCIA DURAN, DR. ARQUITECTO 

El objeto de este trabajo es presentar la tabulación de 
una serie de secciones de losas de hormigón armado, so
metidas a flexión simple, teniendo en cuenta el diámetro 
más adecuado para las armaduras y su posición en la sec
ción. Se han adoptado los siguientes principios : En el hor
migón el diagrama rectangular tensión-deformación, yen 
el acero el trilineal. Como profundidad máxima de la línea 
neutra, la mitad del canto de la sección. 

Las tablas, confeccionadas para hormigones H-160, 
H-200 y H-250, dan , para el acero AEH-400, valores exac
tos de los esfuerzos útiles necesarios en las armaduras, 
en función de los momentos útiles, así como el diámetro 
más económico de armaduras y su posición en la sección. 
Con acero AEH-500 los resultados son suficientemente 
aproximados y siempre a favor de la seguridad. 

1. INTRODUCCION 

E 
n el cálculo de secciones 
de hormigón armado, so
metidas a flexión simple, 
especialmente en las de 
poco canto, tiene gran im

portancia la cuantía y posición de las ar
maduras, tanto de tracción como de 
compresión. 

El objeto de éste trabajo es presentar 
unas tabulaciones que permiten obte
ner, en una serie de secciones y hormi
gones tipo, la armadura necesaria, su 
diámetro más adecuado y su posición 
en la sección. 

2. PRINCIPIOS DE 
CALCULO 

Para el desarrollo de las presentes ta
blas se han establecido los siguientes 
principios, admitidos por la INSTRUC
CION EH-82; "Proyecto y ejecución de 
obras de hormigón en masa o armado": 
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2.1. Hormigón 

Se ha adaptado el diagrama rectan
gular tensión-deformación (Figura 1). Se 
admite que se alcanze siempre la dilata
ción Ee = -0,0035 Y la tensión Te = -,85 fed 

2.2. Acero 

Se ha adoptado el diagrama trilineal 
tensión-deformación de los aceros de 
dureza natural (Figura 2), con los valo
res; en tracción, la resistencia de cálculo 
fyd ' yen compresión -fyd ' 

2.3. Posición de la línea neutra 

La profundidad de la línea neutra de
pende de la posición de las armaduras, 
del tipo de acero empleado y del coefi
ciente de seguridad aplicado a la resis
tencia del acero. 

Para que en el agotamiento de la sec
ción se alcance, para cualquier combi
nación de las variantes mencionadas, el 
límite elástico de cálculo fYd en la arma
dura traccionada, se han adoptado co-

e; 

mo límite de profundidad de la línea neu
tra el valor correspondiente a la mitad 
del canto de la sección. 

3. DISPOSICION DE LAS 
TABLAS 

Los tipos de hormigones elegidos pa
ra la confección de las tablas, H-160, 
H-200 y H-250, están extraídos de la se
rie de hormigones recomendados por el 
COMITE EURO-INTERNACIONAL DEL 
HORMIGON. 

Las tabulaciones se han obtenido pa
ra el acero AEH-400 N, por lo que en los 
casos de utilización de este tipo de ace
ro, los resultados que dan las tablas son 
exactos. Con acero AEH-500 N las ta
blas dan valores con suficiente aproxi
mación, siempre a favor de la seguridad, 
por lo que su utilización es correcta. 

Las tablas se han confeccionado para 
catorce cantos diferentes de losas. Los 
cantos menores de 10 cm. se han inclu
ído para su utilización en algunos casos 
especiales (marquesinas, etc.). 
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Figura 2 
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El cálculo se ha realizado obteniendo 
para cada momento útil M=Mj"fF' los es
fuerzos útiles Ü=UI"fF y Ü'=U'/"fF nece
sarios en las armaduras. Se emplean 
también para el hormigón y el acero las 
resistencias útiles t=O,85 ,ei"fl y t,=fyi 
"f" con "fe = 1 ,5, "fs = 1,1 Y "fF= 1 ,6. 

Para que en la armadura de compren
sión, la tensión resultante no sea menor 
que -fyd' se ha limitado, en los cantos 7, 8 
Y 10 cm., el momento al máximo posible 
sin armadura de compresión. Para los 
cantos superiores a 15 cm. se ha limita
do la armadura de compresión a la mita
da de la correspondiente en tracción. 
Para la armadura de tracción se ha limi
tado el diámetro a 25 mm. 

ESFUERZOS UTILES DE n 

Oi,(Jlletr 

d. """ 1~ 2~ I J~ 4" 
.u:H 400 K 

~ 0,66 1.J2 1.98 2,64 
1.17 2, J4 J.~l 4.68 

10 1,8J J.66 5. 49 7.J2 
~= 4100kp/cm' 12 2.64 5.27 7.91 10,5 
~ .2JJOkp/ c:: ml. 14 J.59 7.17 10,8 14,4 

16 4,68 9,37 14.1 18.7 
20 7.J2 14,6 22,0 29.3 
2~ 11,4 22.9 J4,3 45.7 

P'i'metTD 

d • .... 1¡1 211 I J¡I 4ri 
ADI · ~OO R 

~ 0,82 1,64 \2 ... 6 ),2M 
1,46 2.92 " .37 3.8J 

10 2,28 4. ~6 6.8J 9.11 
r.,= ~100kp/e .. • 12 J.28 6.36 19.84 1J.1 
e¡ _2900kp/cm ' 14 Q,l¡6 8.9J 

11 J. 4 
17.9 

16 ~.8) 11.7 17.5 2J.J 
20 9,11 18,2 27.) J6.4 

.- .- .-- 23 14;2 28.5 42,7 ~6. 9 
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Los esfuerzos útiles de n barras y de 
barras a distintas separaciones, en los 
aceros AEH-400 y AEH-500, se indican 
en el cuadro. 

El primer valor de la columna U 
corresponde al esfuerzo útil mínimo que 
exige la Instrucción EH-82 para la arma
dura longitudinal. 

Las quebradas indican, para cada ca
so, los límites del diámetro más econó
mico, columnas primera y última, mar
cándose, también en éstas, los valores 
utilizados para la desviación de las ar
maduras: d en la armadura de tracción, 
cuando no la hay de comprensión, y d en 
ambas cuando la hay. 

En el caso de ser necesaria armadura 

BAHRAS 
Eaf'uer%D dU1 Ü ~ ü~ ,.n Mp, 

~~ 60 7ri 80 90 10ri I 11ri 12~ 

J.29 J.95 4,61 5.27 5.9J 6.591 i.25 7.91 
5 ,86 7.0J 8,20 9.J7 10,5 11,7 12,9 14,1 
9.1~ 11,0 12,8 14.6 16.5 lB.) 20,1 22,0 
1),2 15.8 18,4 21,1 2J.7 26,4 29,0 Jl.6 
17.9 21.5 25,1 28, T J2,) J5.9 39.5 4J.0 
2).4 28.1 J2.8 J7.5 42,2 46.8 ~1.~ ~6.2 
J6.6 4J.9 Sl.2 ~8. 6 6S.9 7J.2 80 • .5 87.8 
'7,2 68,6 80,1 91.5 103 114 126 1 J7 

Ea(u~T::to útil D o G', en Mp, 

~0 60 7fÍ B<I 9i3 101" 110 12~ 

de compresión, de acuerdo con lo que 
establece la Instrucción EH-82, se han 
incluido estribos de dos ramas de 0 6 
mm. Se recomienda no elegir cantos 
que, con solicitación de momentos posi
tivos en los centros de vanos, precisen 
armadura de comprensión. 
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ESFUERZOS UTILES DE BARRAS A SEPARACIONES 8 

Dilll:lDetr E.ruer%o dtll u/o 6 ¡¡'lo. e" Hp/ ., .... ra eeptu".ci6n o on cm 
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EDIFICACION 

FLEXION SIMPLE EN LOSAS HORMIGON H 160 
tc = 1.5 

1---- 1 

I I 
I 

h ~ 1U cm, salvo casos exc~pciOJlfl109 (lII a rq\losil1n~, nte) 

E JI centros de valloR, eDil rnol11oJ1lo~ po~itivos, Ü ' = U 

Viviclldas, 11ot p.1Rs , etc 
'1 = 200 I<p/nt ' 

h ~ 1/27 TraillO Bl~lndo 
h~ JI)? Trnlllo continuo flxlerllO 
h ~ 1/) 1\ Trnmo cont ill\1o j ll\:(1I ' 110 

COlnRreial, nRra~os, otc 
q = JUO 1< p/m l 

h ~ ]/22 Tramo ni~lfldo 
h ~ 1 /27 TrAmo cot1t .lnuo oxtp.r'J1o 

11 .. -:,,",1 .. 1\ .. "la e;!: r -t 15 mm h ~ 1/)2 Trnmo COTlt:l T1l1 0 "fllt"rI10 

n .. " I .. t ""c t n" It t (1"!I I " or,., I R: ~n 
¡\cn," o "r.1I 'rOO rq 

"e .. , "o IIF:II '00 '1 
AmlAIJUIlA Tll ,\N SV I'; IlSAL 
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l'" c('Imrrnl'ltdn U'", "~;-5 

~1.1~-v-;i~~;~í~;;-;;~;;Am,,~ 
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FLEXION 

~< = 1.5 

- -1 

I 

SIMPLE 

ü I ::". _~~ u '¡i ¡ 
\} -= o 

It .. ,...nhrlml,."to e ~ P' -t 15 mm 

It"III"'''l1 c l",. ,'tJI .... 1 lI" rm lp;~n 
Ar.,.ro ,\1:11 It OO ,. 
i\r: .. ro IIF:II 500 N 

EN LOSAS 

EDIFICACION 

HORMIGON H 200 

LHIlT!\ CIU NI';S III':C()~II:;NIJ!\IILES PAliA L,\ 1';Lr;CCIUN m:L CANTO 

h ~ 10 cm, salvo casos excepcionn.le~ (rnarqu9siJJo's, etc) 

f:n centros de vanos, con momentO!i posi tivos, ti'~ O 

Viviendns, hotf>ln!i, etc 
'1 = 2UU I<p/m' 

Comercial, g~ra~es, etc 
'1 = 50U I<p/m z 

AmlAIJUHA THANSn;HSAL 

h ~ 1/27 
h ~ l/V 
h ~ llJR 

h ~ 1/22 
h ~ 1/27 
11 ?" 1/32 

Tramo aiRlado 
'framo continuo externo 
Tramo continuo interno 

Tramo Rislaoo 
'framo continuo externo 
Tramo continuo interno 

1 . .. r,,"r7:oOll ,hll .. " I 1'" I,-"' .... cld'" Ü ., ¡\,~ Cargas uniformes 
" .. compr,,,,d&n u' ..... \'~ Yt ~ 0,2 ÍJ -t U ~ 

~t.1~-~;i-;;;~;;;t~-;-;;-;;-;~;:-;M:¡¡-¡;¡;U-"-.-- U~ primer momento de la columna U 
f"" n ",." ,-0 I\F:II JO/) ti, 1111 Inb)" ,j", vnlor"'" II.,flcl .. "t .. mnnt .. 

... ",-0..:1","<10 .... IIlnmrr,. 11 (livor ". 111 1'I"r.\JrJdl'ld. Car~as concentradas Ver F;II-R2, Rrt. 53.3 

SECC IOl/ 18 . 180 SECCIClII 20,:100 SECClOII 22,dOO SECCIOII 25); 100 SECC101l 23 d DO SECC 101/ 30<100 SECCIOlI 35>:100 

do, 'm ~I Ü U' ~í O Ü' H U U' fi iJ O' M Ü O, TI O u' fl U Ü' d".'" 
d" tm /1F' r'. / trl ~I~·/ t'l f"lF- / t'l /lP/Tl/rr, nr' / /" I'IP / P, 

b 
/ .8 

8 
j,'j 

10 
2.0 

12-
2.1 

~4 
'2.2 
2 .8 

16 
'2 .4 

.~;'L 

f1rrr, / Pl H~ ' / I'I'I "lP / Pl HPIII / P, /1F'/ trI ~lp / /'I'I I-IPt'l/rrt /'IF'/rrl MP/,·, ~I¡:'/fl/ITI /1F'/lfI "IP / /l. I1Pf'l / rn Hr" / f1I "'y //'1'1 ,h, Cm 

e 
o 
a 
El 
a 

8 
I.q 

10 
2.0 

12 
2.1 

1'< 
2.2-
2.8 

20 
3.0 
31 

25 

3.9 



EDIFICACION 

FLEXION SIMPLE EN LOSAS HORMIGON H 250 
~< = l.5 LHIIT!\CIONI';S 1t~:CO ~IENUAIJLES "AltA LA I';LI,CC ION lJl':L CAN 'IO 

1-- ----1 

1 I 

h ~ 10 cm, salvo casos eJCcp.pciollnlo~ ("tr\. rq\1o~lnns, etc) 

l~J1 centros ue vanos, con mom e ntos pORitiv09, Ü'= O 

ü I I 
I =";- '_~~u-p¡ 
u=o 

rr" r. n"rl",t"nlo t'~ ~ -t 15 mm 

1I""t:<lt ... " e t,." ,Itile!! IlIormlRlIn 0;.. qo }(f'/"''''' 

;~:;: ~~:: ~gg ~ g~: ;~~~ ~~~~:: 

Vivi e ndas, hotnl ns, etc 
r¡ = 200 1< pi""~ 

Comercial, ~arar;n9 , etc 
r¡ = 500 1<1'/111 2 

AItNAIJUHA TIt,\NSVI·;ItSAL 

1/22 
1/27 
1/32 

Tra mo 
Trrtl110 

Tramo 

ol!'llndo 
co ntinuo 
contin\lo 

ox t a r'no 
illtprno 

I [ ! n tr I''''''C I ~tl ii '" "\~ 
11" c o mprnllidn lJ'", ",U; 

r .. [11 n 1'"7.010 .1t.11 "" Cargas uniforllles Yl' ~ O, 2 U {. U"' 
U,., primer momento do la columna Ü ------. ---.-.,---'---,----~c.:;.,__:,.__-

1., tn!>! .. ti!'! ... "Inr" ." ",."r:to .. rnr!'\ 81 PI!';nr" I\EII /,0 0 tI, 
r: "" "('''ro "'-11 500 tI, )" t"hl1'1 dn ... ",lor"l'I 1'1lIrteionl"mnnt" 
.. pro'll, ... 'do .... ,,1"1n1'1'"" " r" yo r d" 1.., ""p,\lrl,l"d. CarRas concentradas Ver 1':11-82, nrt. 5). J 

::·E('(.f 01 j 7,~ 1 (113 ':E(( 101/ 8.:-: 11313 ':·ECC J (111 1 ~ ,: 1 00 ·:·E((. I (111 1·1' : 1 (113 

J, cm 11 U Ü· ,., M IJ U' M LI [¡. '11" '- i}--' ;y 
.12. c.m "I~rfl / rll 1'1~' /(11 r'I~'/ 1T1 "'r' lrl/(r¡ 11~' (11 /rrr 1'1~ / IT: I-I~ ' ITI Ur' r,) '111 /'Ir' "' rll "b ' 1'1 IIf ' r'l 'r'l "!r ' r'l 1'11-' r'l 

~ (1 . 14 2.9 \?I !O.20 3.4 11 ~0 . 3 .3 4.2 I~ '513.50 5.0 8 ~O. 70 
0.15 3,0 0.21 .: .• ..J 13 (1 . 34 4.3 0 0.55 5.6 0 0 .75 
1).16 .;:.2 I~ 0.22 :::.7 13 '3 .35 4 . 4 e O. é,O 6.1 0 0.80 
0.17 3.4 0 0.23 3.8 o 0.36 4.5 0 0.65 6 . 6 0 0.S5 

~~· i~ -- 1.: t -- - ~ - *~~-~':%--" *-- · g:,i--t~ -g . g :~g ~:~ - , ~ , §:§g 
1) . 20 4.0 (1. 26 4 . 4 0 0. 39 4. 9 0 0. 80 e. 2 '" 1 . o o 
1) .21 4? 13 (1 .27 4. 5 0 Ü. 4 o 5. 1 (1 B. 85 '=:. 8 B 1 . (1':; 

0.:;'2 4.4 (1 0.2'=: 4.7 (1 D.41 5.2 (; 0.9D 9.3 (1 1.10 

5.9 
E .. 3 
6.E: 
f.2 
f.f. 
~:. 1 
E'. 5 
9.0 
9.4 

-~:.~---~:~ --·*- ,----~ -5~ ~:7 ¿ _·- - ·-~:i§ ~:}- .. g-_. jl:~g-" r~~ ._ ~- -;:b} - J~:- ~ '- ~ -
0.25 5.1 L3 13.31 ::,.3 121 0.44 5.6 C1 1.05 11.0 El 1.2'5 10.8 121 
0.2";: ::' . . ~: (1 0.:::2 5.4 121 D. 45 5.7 (1 1.10 11.5 (1 1. :<1 11.2 'j 

·:·E(( 1(ltI 1':, 1111:1 :,[CC ICIU 1~ " 1 (-18 (p 
/"1 rj 1.1' M --- - '- -0 '---iJ~ ,1, c,,", 

~~~'~~'~~~~~fll . 1'I~'/ 1Tl "Ir ' r'l Jl u" 

~fj.8 € .. 2: f'1 ~8.9 t· .7 O 
0.9 7.01) 1.0 I • .J (1 

1.0 7.80 1.1 8.0 '3 
1.1 8.7 '3 1.2 ~.8 0 
1.2 ~.~ (-1 1.3 5'.5 1) 
1.3 lB.? 0 1.4 10.3 ' 0 
1.4 11.1" 1.5 11.0 él 

I.~ I ~. ~ ~ ::~ ~l:~ i~ 
H :n ¿ U IU'- ~-
1.9 15.5 (1 2 .0 15.1 Ij 

2.0 16·. 4 1:1 2. 1 15. 9 0 

(, 

A.S 

L3.27 _' . . _' 13 0.:33 5.6 G 0.46 5.8 e 1 15 1~ 1 (1 1 ~ I~: ';' (1 

_~, 2~ __ .. ~ .Z_ .. 1) ~ '<4 SR" Ij 48 61 o '_..L.Lí·~o~0_-!-í;~/,-:7\--,;(1;.....+-+I-,-·,;S_~1,",-""·,,i>-....:¡"~~ 
~L.:2·9 e.O -@ '" ' 0~35·-6~et-' ij ~ 5D--C:~4 ---~ -- · r 1.25 12-.4 J 1:~ 14':2 ~ 

2.1 17. 3 ('1 1';·.7 Ú 
Z.2 _ 1~.2 (1 ~.~ 17 .5 ~ 
2.3 19 . 1 13 -- 2 .4 --J ~ .4 ' - 'i) -

" Ul 

C-1.30 ':.2 C1 1).:::6 6.2 0 0.55 7.0 e 1.30 14.0 (1 1.7 15.1 
121 . .'31 6.4 121 0.37 6.3 13 0.60 7.7 (1 1.35 14.5 121 1.8 16.1 
13. ~:2 f..';~' t'.38 6.5 13 0.65 8.~ e 1.401::'.1 13 1.9 17. 1 
(-.::3 , . 9 r, " .. 39 6.7 (1 0 . 70 9 . 1 1) J.~5 15.7 (1 2.0 18 .0 

- ij:j~ ----7. ¡ -' 0 -" ~40~9-0-- '-5. 75--§·:~6-- --I::'l' -- ""lt: -:--:-¡ -- - iJ -'- - ~: l ' - I ~ . r) 
O.'!:' :-- , 3 1;' 0,42 7.3 0 1) .801(1 . '5 1) 1.5::.17.0 B 2.2 '?ü. 1 
0.3";: 7 .'5 '3 (1.44 7.6 L3 L3.85 11.2 e 1.t·o 17.6 El 2.3 21.1 121 

:~:¿~ .; ~¿ ___ ~ _. ___ ~t :~ ~:~ g ~:'~g 1~:~~ L~~ ~t~ ~ i: .; ~~ :~ ~ 
· O~~~ -- - E:.2 1) 1).50 .~: .8 L3 1.00 1.j.0:' ~ r ~(:' - - J9" : -l ~ \1 ' '::.6 ..:.~ . ~, L;1 

0.40 : .. _, L3 (1.52 9.1 13 1. 0514.4 13 1.8020.1 (1 :;'.7 ::-::"€ ~ 
r), 4 1 .;::. 7 (-1 L). :,4 9. 5 0: 1 • 10 15. 2. I} 1 . ~:5 ¿·O. 7 Ij :::. 9 ~'r: .. 7 0 
O.<t2 ::-.9 I,j 0. 56 9 . 9 (1 1.1516.0 (1 1.90 21.4 I~ 2_~ 27.8 1:; 

' *~jl -·~ :~ · - *,-- 'i:~~ -1~'~--*'-- --i ~~~ }~i--¡~' - 1-":"'.f~_ ... _Ó;~:~~;'::..J7'"< _"¡~i-~ -~~~ -- ~~ :1 --g 
1).-15 : ,7 ü Lj.f.2 11.1 (1 1.30 1~: .~ ~3 2.2 25.7 1) ;:1.;: 0 
O,4¿: ~;' , .:' (i 1).64 11. .5 0 1.35 19. :~ I} 
1), 4 ;' 1 (l. ::.,' i) 1).6'; 11 . 9 1) 1 . 4 o ,2('. 1 (1 

'~~5~- I:~: ~ + r-~-n-#~----%- -~ ~ ;~ ~i~~~*-
~~::~i :Lj, g ¿::~b :~: -1:~ l:~~ ~~:r ~ 
Ü,S':· E ' .':, (1 ('.!?S 1¿-,.4 1) l.t::. '::::·. 1 (1 

:~::;¿: ;;; ~~ '.1 - g:~-+~~ ~~~-- -t- ~~~--~~~~- t: - -
(l. ¿::' 1 ~, . " (1 1. 00 -'L-l L3 l. ::: 0 ,::.:::. I (t 

(1. 70 I o:' .. ~:" (1 1. ü5 .::1.:, Ij 1. ':'5 2? 1 (1 
(l. 7~. 1'::.:. (1 • JO .:':' 9 IJ 1.90 30. 2 (1 

0. :;< 0 20 .2 121 1.1':; ,:,'~" J 1) 2.90 32.4 e 

1> tECCIOII 18,,100 5ECCI01I a'. , 100 5ECC JO'I 22;: 1 úB SECClúll 25,,1130 

d, ,m~--ü-C--·-:uC'·-l--:'=-·I---=U:--·Cu=--· - --'-1- - [-' - - 0-' - -~---ü---¡¡:-
1] U'1 nl ' I'I/M l 'If-//f1 f 'lf'/Ir¡ 11F' III / ,11 I'I~/m l'I ~/fl'1 
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lo 
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12. 
2.1 

20 
3.0 
3.4 

íi ü U· 

:2. <t 21). 1 0 .:. _' 19 . ¿ (1 

2.5 21.0 o 2.6 20. 0 0 
2.6 2 1. 9 0 ,. R '1" El 

2.8 
2.~ 
3.0 
3.1 
~. <-
3 . 3 
j. ~ 
3. 5 

~~. ( 
:.8 

24. 1 
25.0 
26.0 
27.0 

~~:~ 
30 . J 
31. 1 

_ L3. _ 
(1 

~. o :: .. '. h 11 

3.6 
:: . 8 
4. o .-:¡ 5 -

--:f:i-

-~5 >3---B-
27 . :. (1 
29. 1 0 
:~1 . o 0 

~: ~~--~~ -
;:, • j 
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4.8 41.':, (1 

40 
2.0 

~:~ :- ~i~~+ t7_ 
".4 .1 :0: . 3 ~ . 2.1 

2.l 
_' .c: .'::.': 

- ~~~ ---~~~T~:~~~.--F~-'-.~7 
6.4 ';3.7 7. 1 

': 5.6 9.0 4f l 

6 .8 t·~.6 lO.? 2.2 
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