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De conformidad con su solicitud relativa,
me es gro.to enviar a. usted, anexo al presente, el -
tema que, aprobado por esta Dil•ección, propone el -
señor Profesor, ingeniero Fernando Ríos Venegas, pa 
ra que sea desarrollado por usted como tesis en su:
examen prof'3sioual de Ingeniero Civil. 
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ta consideración. 
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MEXICO, D.F., a 22 de diciembre de 1934. 

EL DIRECTOR 
DE LA FACULTAD DE CIENCIAS 

FISICAS Y MA.TEMATICAS. 

:&'irma.ao,. 
Ing. Ignacio Av:í.lez 0 
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TIDf:A Q.UE PROP011E EL PROFESOR DE LA FACULTAD DE CIENCIAS 
FlSICAS Y YATEM:l1.TICJ1.S, IHGElU'.8RO FERNANDO RIOS VENEGAS AL PA-
SAUTE DE INGEHIFJUA CIVIL, LEOPOLDO \IEISS DALC01JR PARA SU :rux.A.
MEN DE RECEPC IOU • -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

En ocasi6n del centro de edificaciones formado con el -
Palacio de Bellas Artes (Teatro Nacional) Correos, Banco de Mi 
xico, Secretarías de Comunicaciones y Agricultura, Escuela Na
cional de Ingenieros, Latino .Americana, La Nacional, y diver-
soa edificios de clespo.chos y casas comerciales, situadas en -
las calles de San Juan de Letrán, Tacuba, 5 de Mayo, calleja-
neo de Filomeno Mata y Condesa, Av. Tu1adero y Av. Juárez7 la -
Autoridad de la Ciudad, estima necesario estudiar un sitio ade 
cuado para estacionallliento de vehículos en ese lugar, aprove-:' 
chando la roanzana limitada por 1[1,s calles del 5 de Mayo, segun 
do callejón de la Condesa, primer tram9 de la Avenida Francia= 
co I. :Madero y primera calle 0.el Teatro Nacional, demoliendo -
al efecto las conutruccionea t.tue allí existen. 

El estacionamiento tendrá una capacidad de 100 carros -
por lo pronto, pero proyectada le. edificación para una capaci
dad posterior hasta de 200 vehículos. 

La superficie que abarque el vroyecto será la misma que 
la ocupada por las construccionee ~ue actualmente existen en -
esa manzana, no teniendo limi taci6n en su al tura., sino hasta. -
la de 25 metros. 

E1 sitio será cubierto, empleando concreto reforzado en 
la construcción, con libertad el proyectista de proponer toda
auerte de materiales en lo que concierne a ornarnentaci6n. La -
presión máxima en el terreno, será la de 500 gramos por centí
metro cuadradon y los coeficientes de tr~bajo para los diatin, 
tos materiales empleados en la construcción, serán los fijados 
en la técnica de concreto reforzado, atendiendo ~ las distin-
tas proporciones de concreto que se usen en la edificación. 

El estudio comprenderá lo siguiente: 

. {al Plano de ia in...9.nzana. con sus acotaciones de linderos, 
orientacion y superficie total, a la escala de 1:500; detallan 
do el procedimiento topográfico empleado en el levantamiento,= 
o bien la fuente de donde se tomó el plano. 

(b) Valúo de toda.a las edificaciones que actualmente -
existen incluyendo el valor del terrenog con detalle del proce 
dimiento valuativo que se use, a efecto de conocer el desembol 
so de tª Autoridad de la Ciudad p;',ra adquirir la manzana. en -= 
cueetion. 

~e) Planos ilustrativos del :proyecto que detallen la ci 
,_m~tti;anü~n. nroyectada •.... ot:rotJ.:PJanos que ... detallen el prorecto .de 
distri'bµci_on de espacióa,:para el estacionamiento de vehículos; -
Fach,adaa de la w nstruccion. 
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. (d) Memoria., especificaciones y presupuesto de lá obra.. 

(e) Estudio de financiamiento de la obra a base de las 
condiciones en que o:pera actualmente la. Autoridad de la Ciu-
d~d, proporcionada. por la Ley de Cooperación vigente, eatu ...... 
diando al efecto el perímetro de la. zona de cooperación y el
sistema técnico que se aplique para valora.r esta diatr.ibuci6n 
de loa propietarios, ~ue aea indisputablemente equita~iva. 

(f) Estudio de la organizaci6n administrativa ~ue deba 
regir en el edificio. para asegurar úondioiones de aeguridad y 
de comodidad a los propietarios de los vehículos que se esta
cionen. 

México, D,F., 21 de diciembre de 1934. 

Fernando Ríos Venegas .... Rúbrica. 
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~Qill[QQ.ION •• 

Como primer paso entre la vida de Estudiante a :Profe

. sionista, se inicia en lu. resolución má.s favorable de un te:oo 

m~ que marca los conocimientos adquiridos en las aulas y po

derae desarrollar ya por completo y sin ayuda, en la prácti

.ca, ésto no qui ere decir que el estudiante al terminar sus .. 

estudios sea ca.paz de afrontar cualquier problema, por difÍ· 

cil que sea~ cuando se le presente. y más todavía en el caso 

de un profesionista de Ingeniería, en donde la mayor parte -

de los dato a están basados en la práctica y en las· r~giones

en donde tiene que operar., pués varían según el lugar donde

se encuentre 0 

El presente volúmen indica la forma más práctica den

tro del criterio a que se ha hecho menci6n en el párrafo an• 

terior, en el desarrollo de la teai s propuesta para el exá-

men profesional para Ingeniero Civil. 

--.-------------
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CAPITULO I 0 

GE~TERALIDADES 

La Capital de México, cuenta en la actualidad con muy 

pocos lugares para el estacionamiento de vehículos y de los

eetacoe parques de etJtacionamiento con que cuenta,ee encuen

tran fuera del centro do la poblaciÓnt en sus orillas o ba--

rrios y que pQ~ lo tanto son molestos para las personas que -

por sus condiciones necesitan de parar sus automóviles en el 

centro de la Ciudad pa1·a. poder arreglar sus negocios tenien.o 

do muchas veces que dar varias vueltas para encontrar algún-

lugar en donde dejar sus cochee, perdiendo de esta manera -~ 

bastante tiempo, y que casi siempre a·i~s horas de oficina -

no prestan los servicios necesarios por encontrarse ocupados 

por otros vehículos y teniendo necesidad muchas veces de de

jar sus coches muy lejos del lugar donde los necesitan y ya

que el automóvil es un vehículo moderno y una, casi la prin

cipal de sus ventajas ea la rapidez, con este motivo resulta. 

en lugar ue ser ventajoso, molesto para las personas que lo

tengan que usar y por el Índole de los negocios pararlo en • 

el centro de.la Capital. 

La Autoridad de la Ciudad de México, fijándose en és

to ha pensado y con mucho acierto en la construcción de un -

parque o edificio de estacionamiento para vehículos quepue .. 

dan en parte ya que no del todo, remediar este entorpecimien 

to .del tráfico, en 1a construcción de un eó.ifi cio especial -

para el· estacionamiento de coches. 

La ma.yoda de los coches q,~e circulan en la Ciudad de 

MéXico, carecen de. un lugar de resguardo en las horas de.in• 
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tenso tránsito, estando comprendidas entre las 12 a las 15 h~ 

ras y de las 18 a J.as 20 horas y debido a esta carestía de 1!!, 

gares de eatacionamie nto en las calles, no teniendo otro· lugar 

en donde poderlo hacer, haciéndoae de esta manera cada vez ... 

más difícil el tráfico para los automóvU.es que se ven preci

sados a tener continuamente, dado sus asuntos, que pasar por

las calles de mayor circulación, 

De las callea de México que tienen el máximo de tráfi~ 

co en las más malas condicioneEt son: calle de Tacuba, de 5 de 

Mayo, Ave. Francisco 1 0 Madero, 16 tle Septiembre~ Aquilea Se.r_ 

dán, Teatro Nacional, San J'uan de Letrán, Boliva.r, Isabel la

Católica y las calles que rodean a la Plaza de Constitución,

hay además de éstas otrua calles o avenidas que tienen tanto

tráfico como las ya citadas, pero debido a lo ancho de la ca

lle o a lo poco céntrico, la circulación no se hace t~n peáa

da. ni molesta. 

Uno de loe lugares de mayor tránsito, debido a las mu

cha.a Oficinas que e:>:istcn por o.lií, corno' son el Palacio de B~ 

llas Artes (Teatro Nacional), Cori·eos, Banco de México, Seer~ 

ta.ría. de comunicaciones, Seci-cts.ría de Agricultura. y Fomento, 

Escuela Uacional de Ingenieros, Latino Americana, La Nacional, 

La Cía. de Luz y Fuerza y otros diversos edificios y casas CQ 

mercia.les que por ese.lugar se encuentran; es de suma impar--

. tancia estudiar 1m sitio adecuado para el estaciona.miento de-

co chea, habiéndose elegido, con todo a.cierto, por la Autoridad 

de. la Ciudad, en la manzana comprendida. por las calles de 5 -

>:.:::_ .. ,,_::~'-:::--.:·;·dé ____ !üifb.·;:: s·~gtú:i~({ Cái·1-eJO.·ri ·(re··,1·a- -d-Qi1déS~, Prime·r .Tramo·- de- ·¡a: -
; . ·: 

-;·-·· •. A:vj Francisco X~ 'Madero y primera ca.lle del Teatro Naciona.1.-
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En clicho lugar se encuent:i:a el edificio llama.do ·.Palacio dé· 

Guardiola. o Jardín Guardiola que tendrá que ser demolido para 

la construcción de un edificio adecuado para él estaciona.mhQ. 
. . 

· to de coches con una capacidad tal .. que aminore a las mol~R--;. 

tías en el tráfico de cochea y de loa que se estacionen; se .. 

ha pensado que 61 r.iuevo edificio tenga un cupo de 200 vehícu

los por lo-pronto pudiéndose más tarde según sea la necesidad 

y el resulta.do que dé como negocio aumentu.l.' la capacidad con!!, 

truyendo para ello varios pisos. 



i .·. 
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CAP Ir1JLO II 0 

J?T,AHO DJi! :!:.A MANZANA 

El plnno a.e la Manz1:i.na donde se pretende construir el

Ehli fi c5.o go.rn el estacionamiento de vehículos me fué propor--

cions.do por el Departo.mento Central a la escala 1-: 500, pero- l 

·~:a. que el tema pide que se detalle el proceclimiento topog:r.áf.!. 

co•; indicaré la forma que juzgo más conveniente en hacer e1rtc 

trabajo, si no ae me hubiera facilitado el plano por el Depa~ 

tamento Central un levantamiento en la siguiente forma; 

Llevaría una poligonal, con tránsito y cinta, por las

oalles que rodean la manzana, ya sea por la boca-calle o por

lae aceras, según se preaentarari las condiciones y las facili 

dades para llevarlo a la práctica, el levantamiento de la man 

zana en cuestión; en este lugar ea de preferirse trabajar lo

más temprano c.:.ue sea posible en cuanto la luz del sol lo per

mita, pues el intenoo tráfico de peatones que hay por las ca

lles en donde se vá a trabajar interrumpiría constantemente 

el observar po1· el aparato a. las horas ordinarias en que la -

gente por ir a su trabajo o po1· estar pasando por allí cona-- . 

tantemente 0 

El método de ángulos empleados podría ser cualquiera,

eiendo los de pr·eforencia para mí: el de conservación de azi;. 

lll'1tes o el de deflexiones, que en la práctica me han dado muy 

.buen resultado. 

Habiéndose levantado ·1a poligonal se fija.dan las es-

q~inas, los lÍini tea de predios y los de ta.lle~ por medio. de '"'.'", 

odordenadaa, éstas se tomarían de la aiguie~t~ ~.ar1e~~I como 

abeciaas las distancie.a del punto que se vá a detll,llar a. la 
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lÍ!1ea. de trú.nsi to y como ordenada la di. stancia que hay de le, 

interaecci6n de ln normal a lE~ línea de trá.nsi te, con la l:Í.;1ea 

de tránsito a la estaci6n pr6:r ... i.ma pasada, es decir, el cad~1,c.

mi ento p1o~io de la poligonal. 

En el Gabinete se compensaría la poligonal, por el mét.ci. 

do ueual y oe dibujaría en un plano de escala exigida 1: 500. 

:Para obtener lót superficie se podía calcular analítica

mente ya que se tiene todos los puntos calcula.dos en la cua--

drí cula de las coordenadas, también se puede calcular la supe! 

ficie di vidiéndolu en varias par·~es, de prefeJ:encia en triánSJ! 

los, por ser éstos polígonos poco deformables y fáciles de "-· · 

cálculnr; también existe otra ma.nera de calcular la superficie 

y que ea una de las más usuales ·~,. consi ate en medir el area -· 

oon un planímetro, 

En el :plano que me fué proporcionado por el Departamen-

. to Central. obtu-ve: 

~ara el Predio r. una superficie de 292.70 mts.2. 

Para el Predio II. una superficie de l 863.00 mta.2. 

Siendo la eu:perficie total de lo que actualmente está -

oonstruído, des 2 155 0 70 mts,2. 

Para obtener el cupo de automóviles en este lugar hice

las consideraciones sj.guientea: 

El ancho de un automóvil, considerando las sal11ioaderae 

defensa o todo lo que sobresale de los coches y :para los ca.-"

rros más amplios es de 2.00 metr9s por término medio ya que e_!l 

te Y:€1,lor no J .. o s()brepnsan más que .determinados camiones; el 

largo es más varia.ble q~e ol ancho de loe automóvÚ~s depen.:; .... 

diendo de la marca y capacidad a que estén destinados, pudien-

,--¡ 

: 
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U.0 tomar como un largo bastante aceptable el de 6.00 met;roo: .... 

~.::iendo muy pocos los vehículos q_ue c:.lcanzan esa magnitud; ~~(·:n

eetas consideraciones se tiene una sU:f>€rficie de 12. 00 met::os

ti\.~adrados J)Or o.utomóvil, pero si se toma en consideración que:. 

pa~a un carruaje pueda dar vuelta en un patio cuadrado necesi~ 

ta que tenga como lado mínimo de 7 0 00 a 9,00 mts., si se toma.• 

como lado mínimo el de ? • 00 metros, la superficie por consi--"! 

gui ente enti•e 1os :pilares se río. de 49. 00 metros cuadrados para. 

que un coche pueda voltearse. 

Ahora por otro lado se tiene una superficie ~e terreno~ 

obligada siendo un lndo de 42 0 40 mts, por el lado que dá a --

Francisco I, Madero y de 43 0 50 0 mts, por el de 5 de Mayo, su • 

promedio es de 42.95. mts. y por los otros lados de 42.50.mts • 

. por Condesa y 49. 70,mts. poi· la calle del Teatro Nacional, el• 

:promedio es de 49.60,; estas dimensiones es ;án anotadas en el;. 

plano de la mrinzana; pa:i.•a :poder utilizar la mayor cantidad de

terreno sin desperdicio de lugar y que al mismo tiempo las co-

· 1umnas queden simétricas unas a las otras, ae puede dividir la 

longitud del terreno entre un número entei·o y que el resultado 

esté dentro de 1oa límites marcados en lus especificacione~ p~ 

· ra que un automóvil pueda maniobrar sin ningunc;. dificultad. 

l'ara el lado mayoi· de 49 •. 60, mts-. se tiene como separa

ción de 6olumnaa de 7 0 23 rota. ps.ra ? columnas. 

Para .el lado menor de 42.95 mta 0 se tiene como separa-

·ción de columnas de ? 1 13 mts. para 6 columnas. 

c·.·c'.ccccc.c·.'c .. c·.·•c .... , •.. ,....... rJe, .su~:rficie de movimiento par~ uri coche en las condh. 

nion?.<J. ir.arcadas anteriormente . ea de. 5i: 55 ~ts. super':flc;ie~1áa;;: ce' 
' ' ,., .. -:· . 

qt'e su:ffoiente para que un automóvil pueda 1uaniobr.ar ·.Úbrel!Íen;. .• 
' . . . ' . - - . ' ·' . : . -,- '. - , ..• ··¡;:··--. ·> 
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te sin dificultad. 

Teniendo obligadaslus separaciones entre las columnas, 

en las partes el.e las esr,¡uinns se ven obliga.das las conotruc-

ciones para tener la mayor economía posible a tener la. forma .. 

que marca el plano anexo. 

Pero si se toma en cuenta la superficie de un a.utom6-

vil de 12º00, mts,2 0 para obtener la cantidad de vehículos -~ 

que caben en la parte baja, es suficiente con dividir la su-

perficie total entre la supErficie :por automóvil, obteniendo

la cantidad de carruajes que caben, sin existir ningún húeco

entre uno u otro; si se tiene una cantidad de 179 vehículos,

aproximada.mente, si a ésto le tomamos el 20 % de huecos por -

la construcción se tendría un cupo de 144, Además hay ~ue to

mar en cuenta lus construcciones adicionales y las columnas y 

la necesidad de que en cualquier momento cualquier coche pue

da salir sin que ninguno de los demás coches le estorben,. por 

consiguiente el edificio para el estacionamiento de coches d~ 

'berá tene1· cuando menos dos pisoa; para que se satisfaga el -

límite marcado en el tema para un cupo de 200 vehíi::ulo.s. 

Como se puede ver: el esp(icio diaponi ble es mucho mayor, 

por lo que ae podrá destinar el piso superior excluaivament.e

al almacenamiento de automóviles y el primer piso se podrá•* 

·destinar parte al estacionamiento de vehículos y una parte a"'. . ' 

ouálquier clase de comercio; sí en la parte baja las esquinas 

de mayor apreciación como son las que quedan en las cal.1€S -

de Mayo, Teatro Uaciona.l y Fi·ancisco I. Madero; siendo-· 
------:--- . .,---·-·- __ .. ________ . - ·- -.- · ... ----.. '" ... :.··-.--:-·--;---·-----:.-·-;--::·:------:~ 

lugá.res de gran cuantía :para el comercio se le.a podrá .. 
' .·, •• • 1 

.. dedicar espacio para él y .de ·esta 'manera. la· economía y amort,!. 

,," .. :· . .,. '·:,· ' 

/_-¡ 

..... , 
···.:t· 

1 :.~ 

~.¡i{~~{f~L :''~;:t·;t'''::;::A-.:-. :·~:::~".~-.~~~''"''· -~ ~ .. ,.: '·: : -~· ~ ..... , : .. : ... ; • :. 
\:-:.;.>._._; . :C°' · .·:./.-: ,., ,-< -- , t Y'. 

·"···· L,r>~:: 
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zación se hará con mucho mayor ventaja, por lo tanto 

no anexo está marcada la parte destinada. al comercio y la. Pª! 

te que se deotina. al estacionamiento de automóviles quedando· 

esta parte en los dos pisos con un cupo de 200 vehiculoe apr.Q_ 
1 

ximadamente. 

En el mismo plano estánmarca.das con líneas punteada.e.• 

1as ·partes que ocupan los vehículos, en los planos de distri

bución de espacios de las plantas baja y alta, plano de la. 

planta alta que tiene la figura número {8}, en donde se vé 

que la capacidad en vehículos es de 94 para que en cua.lquier

momento puedan salir o entrar loa cochea y da 130 la capaci-.. 

dad máxima de vehÍCuloo; en la planta baja .tiene una capaci",;, 

dad de 80 coches, por lo que la capacidaa en estas condicio-- · · 

nea es mayor que la estipulada en el tema. 

--.-- ........ _ -----------
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CAPI'l'tJLO III. 

y_g,uo . .IDJl LAS Jilll2};C.Ap I o:tnm Q,l;]] ACTUAUUTI~TTE EXISTEN 9 

r~r.a hacer u.na valorización de laa edificaciones que -

~ctualm0_nte existen, se puel en seguir varios procedimientos -

pudiéndose clasificar en dos fonnas los procec:imiehtos de im- · . ~,, 

portancia que son; 

Vrilorización empírica~ Q.ue consiste en la compara.ción .. 

con otras Ci.\lP. tengan más o menos las misri1a.s características -

en su con~trucción. 

:YgJ..oriz~ción teórica, Q,v.e consiste en obtener el valor 

yor la construcción enteramente nueva. y hacer una deprecia--

ción por la cantidad de años y uso clue haya tenido durante au 

vida. 

Además de estas dos formas de hacer valuaciones existe 

otra; porque éstas tieaen varios defectos en las apreciacio-

nes, ia primera, la valorización empírica, en este caso no ee 

puede hncer una oomparaci6n a otra construcción, porque ésta. .. 

ea de un tipo casi 'Único en la Ciudad de M.éx.ico y si hay otra 

pa1·ecida no se enci~entra en hie mismas condiciones ni lugar .. , 

en que ésta se encuentra cambiando de una manera brusca el V!!:, 

lor de dichai:1 obras. 

El segundo método también resulta muy inexacto porque

la construcción de una obra como la. presente en una época C(l~ > 

mo la actual se;do, costosísima :por la gran cantidad de mano .. 

de ob:pa en e.l .ti:i'.J.lado de la piedra .y tomando 1os datos de la• 
-~ ' . " ' ! 

·'~~Jpoca aé.sucqnstrucci6n ti:imbién íl.eria .coatoe1.a· po_r e~_Jl.1.~~~~:'r~ 'T7'·":-.¿~ . . 
I• . .. . acarreo de loa materiales y de laa dificultades para su COl'lS• '·' r . 

ill~itt:<;l,D• .. t:uc•c 1•6: .~ nderes hay que agregar a ~ato. el valor e o~o o•bra: • •·. ,.,) 

·········- .............. ,....... ., ---liiilllÍllllÍlliiiiilíílííiíií 
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d"! a.:;:t~ ".,' el. rrec.1.1> dGl terreno cambiando de precio según J;:¡, -

6}Jocaj r;n l,i ú.ct;.w.J. el precio por metx-o ?Uadrado de terreno eis 

.')rl'e ln. A'v. :':.:'r.-e.nc~i:-co I. :M:de:co gor la r.arte· que afecta a. la ~ 

,J1;ra .rn C:.e :;:; {50 0 OC'o, por· la calle del Teatro nacional de ---

$ ~co. oo., pcr la calle del 5 de :!lía.yo. ~? 350. oo. y por la call'e 

dP.l Segund0 Callejón de la Condesa de ~~ 200. oo. 

Exiott~ un méto 1lo que lo re<. miendan mucho y es una ma

nera ::::>rf.ct:'JD "J' q~~e la ve:> de gbn ayJ.icación para este caso;

cr.n:;;ii:lt.e e:·l obtener el Yalol' sep1;1.radau1ente y comparando SUS V!, 

lores el promed~o tstarl dentro de lo ~'s acertado~ 

a).·· Al ea. ~· valor de los materiales que originan su d~- · 

nwlici6nQ 

b) .- AtenJiendo el costo ele la construcció_n 0 

c} ,.;. Ren·ta que produce el edificio. 

De todos estos métodos el c;,ue puede dar mayor resultado 

apetecí do es el inciso e) o 

Un método que se sigue p~r m'Johe.s personas y que lo ---
• 

. aplican en las valuaciones de terrenos para la Estadística. Na-

cional, consiste en lo sj ~d E:nte: ( copj.a. de la Tabla) 

"Tabla .de J:g_Q:3"'J:í}fDl:'JADEª-<- i;:.iáTlfilllO~ ~ irregularidades.~ · 

Q-:JJE!Q · X EX:P:!:,IC A.C ION .E:,_ia sú uso, 11 

"Estas tablas se aplicarán pá.ra valuar el terreno." Se -

que el valor uni tai-;.o del terreno sufre una di sminuoión 

:1 

:;; 
; 

. :·:'<~: ·t 
··:J 

•i( a.) •. Cun.ndo la pro:i:'und.idnd e:cceda e.e 40 metros". '~ 
. /i)t 

!c:•,"':':'.-c-:cc.-::,_,, ..... ,_ .•... ______ .. ::· .··t~ü. cuc.nd? fl.f.an :i.ntcr~.ciree Q t~n~Et.11 ~rregll}f±~1_g~~f3:_f$_•"_/_ ': _!'. 

·. _·"lo) •. Cüar·do s3endo cx~i:.J·ioreri a.fehten 1.ine.' fornia. trian~ ·: ~?:;"] 
s'\l,lar con uh luéto o ·rértfoe h..im.a la. c.;.ue. '' ::~~· .r 
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11 Para detc1minar las modificaciones del valor a que e~ 

tán sujetos los predios, se han calculado las té"~bla.s de p~o-·· 

fun:lidades, de Irregtilarickdes y de Triángulos que se aplice:

. rá.i.~ según el cuso en la sj.guiente forma. 11 

11 (a). Tabla de profundidao.es; se buscará en la. columna 

de profundidades la que tenga el predio ~or valuar y en línea 

horizontal en la coltmma siguiente e, la. derecha, se encontra

rá el tanto por ciento del valor de calle que corresponda a .. 

esr-i. p:cofundidad y por el cual deberá multiplicarse la superf,i 

de del p~·edio para dete1·minar su valor. 11 

•1{b). Tabla cie frregularidades: se buscará en la prim~ 
·, 

ra coJ.umna la profundidnd que tenga la irregularidad y en ;-M-

cualqui era de las tres siguientesp según sea el caso, se en--
\ 

centrará el tanto por ciento del valor de ca.lle por el que d,! 

berá multiplicarse la superficie del predio para. determinar ... 

su valoi·." 

11 {c). Tabla de 'friánglüos: se buscará en la primera CQ. 

lumna la cifra que corresponda a la profundidad del pretlio o 

·fraco:i.611, y en la. siguiente o en la tercera, según que tenga.

un la.do o un vértice. hn.cia lt.~ calle se encontrará el tanto --

por ciento del valor de calle que corresponda. a esa profundi

dad, por eaa cifra se. multipJ.ica:dt. la superficie del predio -

para determin11r su valor 0
11 

· 11 La profundidad en todos los ca.sos,. se medirá.t sobre>'." 

·. 10; normal a la cttlle t1·azada desde el vértic.e máo a1!3j8.do 

. ella 11 
. . . 

· ·.·· ~'ll1$TRUCGIO:NE3c PARA- VALUAR LA PhOPIEDAD RAlZ URl3ANA . 

" . i 

- ..• - ·--- -·-, -~:*-::::- -·-- - ::-.- 7,~~c·.c·.c··.00;;·,~-;;C';e 

DEL .DISTRI'l'O FEDERAL. o 
--~--~-----~--------~---
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11Artículo lo.- En cada predio, la tierra se valuará :::l'.l. 

dependientemente de los edificios ~ mejoras que contenga.~ 

11 Art:l culo 2o. - J'Ja Dirección someterá al estudio de la·· 

Junta Superior del Catastro un 11 plano de valores de calle11 de 

la zona de que se trate, en el que estarán inscritos los val.Q. 

res que correspondan a cada calle, y una vez que sea aprobado 

por la Junta, la. Dirección lo publicará previa sanción del c. 
Gobernador del Distrito." 

"Artículo 3o.- Se entiende por 11 valol' de calle" el del 

metro cuadrado de terreno en un 11 lote tipo 11 • 11 

11Artíoulo 4o.- El lote tipo se supone de forma rectan

gular situado hacia el centro de la callP. 9 de una profundidad 

de 40 metro a y de un frente minimún de 10 metros. 11 

11Artícule 5o ... Para la deternúna.ciÓn de los valores de 

calle 0 la Dirección tendrá a la vista un plano en el que se • 

indiquen los servicios municipales así como las vías de comu

nicación y en general todas las mcjora.s de cará.ct~r pÚblico;

Y tomará en cuenta los datoD de las Últimas transtXPiones co-

merciales; los de avalúos, practicados directamente por su -

personal, y los demás i;.ue con ese objeto adquiera de la Teso

rería ,del Gobierno del Distrito; del Registro Público de la -

Propiedad$ y de las asociaciones de propietarioa,de corredo-

res, eto. y procurará. en todos los casos, que dichos vale.res-

. se acerquen, cuanto más sea. posible, a los que realmente tu•· 

viera el terreno, en el momento de la valorización, en un me.!: 

· -,ca.do li9:re _y de condic~onelJ normales. 11 

"Articulo 60.M En las calles en que los valores correa 
. ' ,... . 

pondientés a ca.da acera difieran entre sí más de u·n 10 % del· 



- 15.-

valor mayo1· deberán anotarse en el plano respeoÚvo los dos . 

valores y si la diferencia fuera menor del 10 % se e.notará. S,2. 

lamente el :mu.yor valor para ambas a.ceras." 

"Artículo ?o.- Publicada la lista de valores de calle 1 

se concederá. a los propietarios un plazo de 15 días hábiles, ... 

a contar de la fecha de la publicación para. '1Ue 'presenten· ·a -

la Dirección del Catastro sus observu.cionesp con objeto de -

que la Junta Superior, si las estima justifica.das haga las ca_ 

rreccionea correspondientes. Pasado ese térmi,no los valores -

unitarios se considerarán definitivos y conforme a ellos se • 

procederá a la valuaci6n, sin lugar a inconformidades poste-• 
riores por ta.l concepto." 

11Artí culo 80.- Los valores predia.les que hayan sido ... 

acepta.dos por los causantes del impuesto ·o los que provengan• 

de una resolución en caso de inconformidad o de cualquiera -

otro carácter legal, se inscribirán en los registros del Ca-

tastro y se denominarán catastrales, surtiendo efectos de ley 

como valores fiscales. 11 

11Artículo 9o.- se considt'ran como regulares, los lotes 

, que afecten la forma. de un cuad:riláte1·0, cuyos ángUlOe no 'cif ... 
fieran más de 25º del ángulo i·ecto. 11 

11Artículo 100 0 - El valor de los lotes regula.rea ae de• 

terminará multiplicando su superficie por el tanto por ciento 

del valor de calle que pr.ra su fondo se consigne en la tabla~ 

de profundidades. 11 

11Artículo llo.· El valor de los lotes regulares, con:-: 

menó:r de 10 metros, $~ deterniina.ra'muit:i.pifoandc('J:a>·eu .· . . . . :~ 

··. perficie por el tánto poT ciento del valor de calle q~e le}Ja 

' . . 

.. ::' ·. '< -: ·...::·:·.' 
. • ' '"•:•-· · ··· ,_.· •.. '"'·"'":t~i*f'"."-"";.f~·;'l~,•I:,,, ,,.,,:.~'<-.,.:,,~~t...t:!;.".<. ~/·1 
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rresponda de acuerdo con las tablas de frente y de profundidJl 

des." 

"Artículo 120.- Para el avalÍlo de los lotes irregula-

res se dividirán en el menor número posible de cuadriláteros

y · la porción de ellos que no sea simeptible de subdividir• 

ae en esa. forma, se dividirá en triá~gulos, aplicando para C.§!:. 

da porción las reglas relativas." 

11Artículo 130.- Las fracciones en forma cuadrilátero -

con frente a la calle, que resulten de la aplicación del ar-

t:f.culo 120. P no se consider".:i:án como irregularidades y se va

luarán de acuerdo con la tabla de profundidades. 11 

11 Art:í.culo 140.- Para los efectos del artículo 120.~ no 

se considerarán como irregularidades, las que tengan una alt.B,· 

ra menor de un metro, medida sobre la normal al lado en que -

se encuentro.110
11 

"Artículo 150 0 - Los lotes o fracciones del. lote de fo!_ 

ma. triangular, se valunrán aplicando las tablas de triángulos 

y de irregularidades según :procede.. Se consideran tres casos:" 

11(a). Con un lo.do en la calle. 11 

"(b}. ·con un solo vértice en la calle." 

11 (0). Totalmente interior." 

"Artículo 160 0 - Para determina.1' el valor de predios -

con frente u dos o más calles, se dividirán en fracciones cu-

yas superficies sean proporcionales al valor de calle del 

frente de cada.una de ellas, procediendo en la forma aiguien• 

te:º 

Í- ·' .~.<; _ . ,''.(a}. Lo~c q~e tengan frente a dos. calles opuestas se_, •. :"° ·.fj 
t div:idirán ~or uná 1ífJ.ea vairtuall y que una. los pun~oo rieti~ro~·· ,,,."·'~--:; 
¡ ... : '·.·. ' ") 
l ~ 
i ' ... . <-_'; :~ 

.~i·6:g±G~~""~;,p1-~;,;<-·······;···"·~····~"'·"~+;,.~~¡,1144"*<f"i',,,,;;;;#&t@ 
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de loa linderos latera.les. Cuando las dimenaionea lo permi taii 

la fracci6n de mayor valor de calle no será menor de 40 me--

tros de profundidad." 

"(b). Los que afecten uno. forma triangular con frente .. 

a dos calles que forme~ un ángulo que no exceda de 65 grados, 

se resol ver(m en dos triángulos cuyo lado común sea. la lÍnea

que una el vértice con el punto neutro del lado opuesto; cuan. 

do el ángulo exceda 65 grados se aplicarán los procedimientos 

generales. 11 

11 ( c). Los que u.í'ectcn forma triangular, con frente a .;. 

tres calles se resolverán en tres triángulos cuyo vértice co• 

mún sea. la intersección de las líneas que unan los puntos ne~: 

tros de los lados de menor valor con los vértices opuestos y

ligando este punto con el tercer vértice. 11 

11 (d). Los que tengan cuatro vértices (sr. Rodríguez ... 

del Campo). El punto neutro se determina dividiendo el lado

cn partes directamente proporcionales a los va.lores de callee· 

de los frentes correspondientes." 

"Ai·tíCulo 170º- LoH predios situados en esquina está.n

aujetos a un incremento en su Yalor,que se denominará. 11 in---

fluencia de esquina" el cual se extenderá hasta 20 metros por 

ca.da. calle, pare. afecto.r un cua.driláte1·0 que podrá ser hasta .. 

de 400 metros cuadrados. Este incremento será de un 25 % del .. 

valor menor de calle en las esquinas comerciales de primero!, 

denp de un 20 5~ del mismo valor en las de segundo orden y de

un 15 % en las esquinas residenciales. 11 

"ArtÍculo lS~ 0 - Par~ los efectÓs del ·artículo .·anterfor,· 
. . 

• se considei'an esquina.a comerciales· de ¡n:imer orden aquellas "'. 
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que contengan construcciones acondicionada.a o destinadas, e::t 

su mayor parte a usos comerciales; de segundo orden aquellas 

en que solamente la planta baja de los edificios esté desti-

na.da a los usos anteriorea y el resto a habi taoiones; y ea-

quinas residenciales,aquellaa cuyos edificios esten en su m.i:: 

yor parte o en su totalidad destinados a habitaciones 0 " 

"La Direcci6n del Catastro determinará, en cada caso, 

en cuales de las anteriores clasificaciones deben considerar 

se comprendidas las esquinas de que se trate." 

"Artículo 190º- En las esquinas en pan-coupé, ae con

tarán los 20 metros corréspondientes a la influencia de ea-

quina desde la intersecci6n de la prolongación de sus fren•• 

tes. Si el pa.n-coupé tiene una extensión mayor de 28 metroe

se fijará valor de calle." 

"Artículo 200 0 - No se tomará en puenta. la in:t'luencia

por esquina en loo predios q_ue tengan uno de sus frentes ha

cia una calle o callej6n que por sus condiciones demeriten -

eu valor." 

"Artículo 210.- En los ca.sos de predios interiores 

que tengan acceso a la calle.po~ una servidumbre de paso, se 

considerarán para su avalúo como si el frente de la aervidUJ!! . 

bre fuera el dP.l predio y oe aplicarán a su superficie las -

tablas de frente, de profundidad, de triángulos y de irregu

laridades según el caso 0 11 

"Artículo 220.- Los predios con frente menor de 10 m~ 

tros, los defectuosos o los que tengan alguna restricción P!. 

· ·ra. 'su '1ibre usoi r.mfrirán 1,in descue.nto en Bl.l valor que fija.-
- : ' ·- ~ - ·: --~ - _. -. -- . - . - -' ~-- . ' - --- ;, 

· tá. le. Dirección del Catastro. :previo dictámen per~cial,u 
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"Los casos que Ele resuel vm1 conforme a. este artículo.·· 

serán agregados al regí stro el.e que trata el artículo sigui "ll:·· 

te:" 

11Art:!ou10 230 0 - La Dil'ecci6n resolverá los casos no -

previstos en cstns instrucciones, a aquellos en los que resul. 

te inadecuada eu aplicaci6n entre otros motivos por el reducJ:. 

do valor unitario, a.sí como loe que a su juicio sean dudo"

sos; y forme.rá un registro analÍ tico de los que resuelva d'1 -

acuerdo con la facultad que le confiere este artículo~" 

11 El registro analítico se he.rá del conocimiento de la• 

.Junta Su:perioi· para. que ésta, con fundamento en los casos que 

la Práctica haya ofrecido, introduzca las reformas que fueren 

del caso," 

Lo anterior escrito con comillas es copia de las ins-

trucciones que rigen para el avalúo de los terrenos junto con 

las tablas que a continuación se adjuntan y que siguiendo es

tas instrucciones como los factores de las tablas que antes ~ 

se indicó y tomando el valor de calle para laa oalles que ro

.dean a la ma:Qzana en cuestión. 



I 

Frente en 
metros. 

20 

II 

% del valor 
de calle. 

-------------------------------------------------------~----
Hasta º· 99 •• OOOC.t1CIUOOl.OGGC.OOoeC11i1c.00000•000006 

i.oo a. 1.99 •• 

2.00 2. 99 •• 0 11 O 0 O O O G O O O fl 0 O O 0 O O O 0 a o O O C.•~ O DO O 00 33.0 

3.oo 3 o 49 o o o e> o o c. o o o o o o o o e " o o • e: o o • • o o o o o • o o o o 48.0 

3.50 3 e 99 o D o e. o o o o o o t e o o o e r o o o o O e • o o o o • • o o o • O 57.0 

4.oo 4 a 49 O O O O o o Q O O o o o O O 11 O o ~ O O O u O o 11 o O o O O O O G a O 

4. 990 o o o o o o o o e o o o o o" o o o o o o~ o o o o~ o o o o o• e 

5. 49 o o o o o o o o o " o o o o • o o o o o •• o • o o o o o • o o o o o 

5.50 51; 990 0. 0 0 O 0 O 0 0 O Q 11 O O O O O O ID O CI •O O O O O 0 O O 0 0. 0 

6.oo ••110000"•'°ººªºº~ººººº•••00•••11••• 

6.50 6.99 •••••••••••••••••••••••••.••••••••• 

7~50 7,99 •••••••••••••• ~ ••••• ~ •••••••••.•••• 

·a.oo s.49 •••.•••••..•..•..•.•.•......••.••.• 

8~50 8 0 99 ••••••••••••• ~ •••••• ~ ••• ~··•••••••• 98.0 

9. 00 9 O 49 O e o O O a O o D O O O u o o O o D o C. o O o o o o C1 o e o ~ • CI O O 99.0 

ij.50 9.990•••······~··············~········· 99.5 

l ,O. 00 6 máe. , ..•••• º º • º º º º "' º º • "' • º • º º º º º º º º º , º •• º 100.0 

--------- ... -~---- ...... _ _...,..., __ ---------------------------- -----:-~.-~--" 
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-------"-----------~--
' I ' II ' 
, - l)ro fi.m:..-:T""%"'' del va- ' 
' didetd en' lor de -- ' 
' metros. ' c~lle. ' , ____________________ ¡ 

o 1 ººº·ººº 5 1 100.000 
10 ' 100.000 
15 ' 100.000 
20 ' 100.000 
25 ' 100.000 
:30 ' 100. 000 
36 1 100.000 
40 1 100.000 ' , _________ i __________ , 

45 93.489 
50 87.200 
55 81.801 
úO 7? 0 167 
65 72.754 
70 68.'714 
75 64.973 
80 61.250 

1 85 57.805 
90 54.704 
95 51.,'J23 

1 100 1 49.408 1 

'---------i~---------' 
105 47.11? 
110 45.023 
115 43.101 
120 41.319 
125 39.668 
100 38.143 
135 36.'732 
140 3b.t120 

'-·-------~--------~-' 
145 34.200 
150 33.060 
155 31~994 
160 30;,,994 

. J 165 ... ., 30.056 
170 29.071 '. 
175 28.337 
180 27.550 
185 26.806 

t 190 26.100 
.t 195 25~431 

' 200 24.995 
t, ~ ... ~;.;;..·--..~-:; . .t---~ .-~~ ~-~-~--~~-1-':~--
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' l ' lI 1 Ul ' IV : ·-. ---;r;a··; IEU'rb D]l:L-:v"ALÓR DE CALLE: 
' ,· ----,------¡----, 
'Prof:un-- 'Cuadrilá-· ''l'riángulo '•rriángtllo' 
'didf,d rm'teroo in-'interior-'inter:~or-' 
'metros -'teriores.'con un la'con un--' 
'de irre-' 'do hacia~•vértice -' 

. ,e:•,- 'gula.rid.Q:.' 'la en.lle. 'hacia la-' 
··,, 1des, ' 'calle, ' 
!--------'---------'---------'---------' 
' o ' º·ººº 1 º·ººº ' º·ººº ' 5 9~~489 ' 58.431 ' 35.058 ' 

10 8?.200'' 1: 54.500 ' 32.700 ' 
15 81.801 ' 51 182 1 30.709 1 

1 
· 20 n º 16'7 ' 4s:229 ' 2s. 938. 1 

25 72.754 45.471 ' 27.283 ·' 
30 68.714 42,946 ' 25¡768 , 
35 64.973 ' 40.603 ' 24.365 l 
40 '· 61.250 t 38,281 ' 22 969~ 
45 57 .,805 , 36,128 , 21:6?7 .,· 
50 ' ·.54.,7()4 1 .34 •. 190 ·' 20,514' 
55 ' 51. <J23 , 32. 452 ' 19. 471 ·' 
50 49.408 ' 30.880 1 ·18.528 ' 

'-------~·---------'---------'---------~ , 65 47.11? 1 29.448 ' 17.669 ' 
70 45 0 023 ' ~B.139 ' 16,884 1 
75 43.101 ' 26.938 ' 16,163 J 
80 41 0 319 ' 25 0 824 1 15 0 495.' 
85 39.668 ' 24.795 ' 14,875 ' 
90 38.143 1 23~839 1 14.30~ ' 
95 36.732 ' 22,957 1 13.775 f 

100 35,420 ' 22.138 ' 13.282 , 
t -------- '_ .. __ -··-- ... 1 --- ----- - ,- ______ .;,_~' 

105 34.~00 ' 21.::wG 1 12.825 1 

110 33. 060 ' 20. J63 ' 12. ~197 ' 
115 31.994 1 10 0 996 1 ll,9a8 ' 

' 120 30,994 ' 19.~171 ' 11.623 ' 
' 125 30.056 1 180785 1 11,271 1 

loO 29 0 0?1 1 18 0 169 ' 100 902 ' 
' 135 2s.;:,37 ' 17 0 711 ' .10.626 1 

140 27.550 t 17.219 1 10.331 ' 
145 26.806 ' 16.754 ' 10,052 1 

, 150· 260100 1 16.313 ' 9.787 1 

155 25.431 ·' 15.894 1 9.537 t 

' 160 , 24.995 1 15.622 ' 9.~73. ' 
'---~----'-·-------'--M ______ , _________ , 
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----~--------------------------
I II III 

--'% DEL -vi.LOR DE CALLE!-
t~ ---:. ... t 

'Profun- 1 Triángul.o V Triángulo-' 
- - 1 cidad -'con un la 'con un vér 1 

'en me--' do sobre':' '·tic e sobre' 
'tras. 'l~ calle. 1 ln c~lle. 1 

'-------·--------~-·------" ___ ,. 
o ºº·ººº 00.000. 

1 

5 62.500 370500 
10 62,500 37.500 
15 62.500 37.500 
~o 62.500 37ºººº 
25 62,500 37.500 
30 62 0 000 37~500 
35_ 62.500 37.500 ,. 
4C 62 0 500 37 0 500 '' 

'------- ~ -··~-- .. ___ .,. 1 ...... --·· -----' 

45 58 0 tl:3l ' 35.058 1 

50 54.500 32.700 1 

b5 51.182 30. 709 ' 
60 48,229 28.038 ,, 
65 ' . 45~471 27.283 - ' 
70 420046 23.768 ,. 
75 40.608 240365 
80 33,281 22.969 ' 
85 36.128 21.677 
90 t _34,190 20.514 
95 32.452 19.471 

100 30,880 18.528 ' 
'-------'~~~-----~-'~---------' 

105 29 • 448 17 0 669 1 
. 

' - 110 ~8.1~9 16.884 
115 26,238 16 0 163 ' -
120 26.824 15.495 
125 24.793 :4.675 

1 130 23,S3~ 14 0 304 ~ 
., 135 22,957 l3.775 

140 220133 13.282 
'-------¡----------'---------~· 145 21. 375 12.825 
t 150 l - i?.0.6G3 :i..2. 39'7 

- ' 155 ' )_9. 996 , - 11,998 
.t 160 19.371 11,623" ' . .- 166 18. 785_ 11.271 ' 

170 18,169 10.902 i -

t 175 l? .711 10.626 ' 
180 - ' 17,219 10.331 . ' 

' t --18-5 - - ' 16-.?~4 - 10~052 t 

190 t 16,313 9.'787 ' 
195 15,894 -, 9.537 
200 9¡,373 15.622 

'-------'--~---~---'-----~----t 
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Apoyándose en las inst.rucciones y tablas anteriores se 

puede valuar el terreno. 

VALUAOIOJif DSL TERREUO. 

Considerando como lotes tipos con una profundidad de • 

40 metros ae pueden construir gráficas para obtener la propo!: 

ci6n de profundidad a valor calle para los caBos de esta man-

zana. 

En la figura No. 23 0 - muestra. la manzana con las cona-

trucciones actuales y su valor calle para las 4 calles que la 

forman. 

C~mo tienen distinto valor calle para cada uno,se pue

de sacar su valor en ·un sentido y después en el otro el prom~ 

dio estará. mayor apege.do a la realidadº 

Valuaoi6n en sentido Morte-Sur9 - El valor calle para. -

Francisco r. Madero es de $ 450.00. y el valor calle para la.

Av. 5 de Mayo es de $ 350,00. su representación gráfica ae e.n. 

cuentra en la figura No.24. en donde la distancia o profundi· 

dad entre las dos calles es de 52 1 90 met!~os con un frente d~-

15'"20.metroa; midiencio una ordenada que equivalga a $ 350.oo. 

en un extremo y en el otro extJ:E.mo otra ordenada con un valor 

a. la misma escala de ~ 450.00. eeton puntos se unen con una. .. 

profundidad,la máxima considerada para obtener un 100 % de su 

valor en el ;punto de i!'ltcrseccién se baja una ordena.da corre.! 

pondiendo en. ~ste caso a una distuncia de 28.0 metros para ~

$ 450 1 oo. y .23.9 m€.tros para t> :350, oo. estos valoi·es son loe-

"''-·' ~, -pi'oporciom1,l,ea a.l .va).or calle tal y como lo indican 106: .. _ ... ___ ., .. -.... :·.:·'.·-.. -.c.•7.-:: .. ~·.'.· 

artículos enume1·ados en el instructiva. 

El valor para el frente de 15,2 metros, ea de: p~ra. ..... 
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Av. 5 de l:Iayo: 

15.2 x 23º9 x $ 350.00 ~ $ 127 148.oo. 

Para la Av. de Francisco 1 0 Mao.e1·0; 

2s x 15.2 x $ 450,00 ~ ~ 191 520.00. 

Para la profUndidad de 49. 7 y 49. 50 metros hay que h~ 

cer las mismas supo si cianea que cuando se trató para el fre.u 

te de l5 0 20 metros. 

Para el frente de 13 0 60 metros y profundidad de 49 0 70 

metros se obtuvo para $ 350,00. uno. profundidad de 23,,10 me

tros y para ~~ 450.00 0 se obtuvo una profundidad de 26.,60 me

tros indicado en la figura No. 25. en su representaci6n grá .. 

Para la Av. del 5 de Mayo: 

13.60 X.23 0 10 X~ 350,00.:.. $ 109 956,00, 

Para la Av. de Francisco I. Madero: 

130 60 X 26 0 60 X$ 350 0 00.:.. $ 162 792,00 0 

Para el frente de 13,60 metros pero con una profundi

dad de 49, 50 metros indico.da su representación gráfics en la. 

figura l'ío 0 26 0 y haciendo las mismas conclusiones que las ª!! 

teriorea se tiene p~ru $ 350.00. de valor de calle una pro~

fundidad de 23 0 00 metros y par·¡;;, un valor de calle de$ 450,,0ó 

26.50 metros de profundidad. 

Para la Av. del 5 de Muyo: 

130 60 X 23.00 X$ 350 0 00 ~ $ 109 480 0 000 

Para la Av. de Francisco I. Ji.íadero: 

Elvalor del terreno en este sentido ea: 

:l2?-:!.4B, ,.t l<JJ.. 5go_ t 109 ~5~ t _162 792. t 109 
- - -- - -·.--.--.~ ./;----·--

. f i62i80 - 863 076. 
'.·:. '~. . 
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Valor del terreno en él sentido de Oriente a Poniente. . ' 

;El frente es el pi·omeclio· de los dos fl·entes, ee decir, del -

Teatro Nacional de 49,?0 metros y el del callejón de la Cond~ 

aa de 49 0 50 metros, siendo su promedio de 49 0 60 metros basado 

en los artículos del instructivo, ya ~ue para este caso la di 
ferencia es de 0.20 metros. 

En la gráfica de la figura No. 26 muestra una profund! 

dad de 43. 50 metros que le corresponden :por la Av. del 5 de -

'Mayo para el valor calle de $ 000.00. que tiene la calle del

Teatro Nacional tiene una pl·ofundidad de 26 0 85 metros y para.-· 

el callejón de la Condesa tiene una p1·ofundidad de 16 0 65 me-· 

tras ya ~ue su valor calle es de $ 200.00. 

Como se tiene una diferenci'l :fuerte en la profundida.d

de bastante consideraci6n se puede tomar con la mitad del pr2 

medio de frentes un valor que le corresponderá a la mitad da· 

1a manzana y es de·· para el Teá.t.ro lracionn.l. 

24.a x 26.85 x $ 300.00, ~ ~ 199 ?64.oo. 

Para el callejón de la Cor.desa. 

24.a x 16,65 x ~ 200.00. ~ $ a~ 584.oo. 

Para la otra mi tnd Ce ln m~1n?.ll.na c1ue tiene una profun-

didad de 42.40 metros. represente.da E:n 111 figura No. 28.,co-

rresponde 26 0 00 metros y 1.6,40 met:ros para $ 300 0 00. y para. -

$ 200.00., respectivamente. 

Para el Teatro Nacional vale; 

24.8 X 26 000 x'$ 3000 00 0 • $ 193 440 0 00, 
.. -

Pai'a el callej6n de la Co.adesa vale: 
·, 

. 24~8 ji: 160 40 0 X ~ 200~00 0 .:. ti· 81 344;00 0 

Además de .áato hay qu~ sumar el :pequeño valor 
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" tB:i por lo que ae refiere \al terreno en este mismo sentido, -

en la .mi ama gráfica de lo. ;figura No. 28. está indicada la pro• 

porci6n pero debe tomarse su valor calle, el de Francisco r ... 

Madero o sea$ 4500 00. multiplicando por su' profundidad pues 

siendo ésta de 30 30 metros, su valor en la tabla de profundi

dades, es de 100 % de donde su valor vale: 

15.20 x 3.3 x 450.00. ~ $ 22 572,00, 

El valor del terreno en el sentido de Oriente a Ponie!! 

te de la manzana, vale: 

199 764 t 82 584 t 193 440 t 81 344 t 22 572 ~ $579 704.~ 

El valor del terreno apegándose a la realidad deberá -

ser el promedio de los dos obtenidos o sea: 

1-.. (863 076,00 t 5?9 704.00) M $ 721 390. 
2 -
El valor por predios será: 

Valor del terreno del predio r.- se puede dividir en .. 

dos lotes con las d&mensiones indicadas en la figura No. 23.

y. considerarlo en los dos oentidos. 

Por la parte del 5 de :Mayo. 

l/er. lote. 9 0 50 x 21 0 20 x $ 350 0 00 - $ ?O 490.00. 

2/do. loi;e. 71 30 x 12.50 x $ 350 0 00.:. $ 31 937 1 50. 

Por la parte del Teatro :N'aci onal dos lotea distintos .. 

que en el caso anterior. 

l/er~ lote. 2.ao x 71 30 x $ 300.00 • .:. $ 6 132.00. 

2/do. lote. ~ (9,50 t 9.90) x 26.85 x $ 300.oo. t 9950 

X 10 65 X 200 .:. $ 81 268 0 50. 

Valor del t.erreno del predio I, 
. l . 

'·.:.éic.".;, ... ,,,.,·,.'.·c.':c··cc.:é:·. : .• p ·- 2 (70 490,00. t 31- .937.!50. f 6 132~0.0 t ....... -.J"''"'"":rw'Ll-~·::l':;'c·o·:-.c:.c,,·co'''·''2:,;: .. "'· 

. ::. 94 914. 00, 
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A, estos valores obtenidos hay 1.,i,ue agregarles .el valor 

por" influencia. de esquina", :p[cra este caso por tratarse de .. 

edificios con·índole comercial le corresponderá un 25 % de· 

incremento según lo previene el articulo 170 0 ; dél inatructi 

vo sobre la valuación de edificios de raíz urbana. 

El predio I. le corresponde por influencia d~ esquina: 

12.70 X 200 00 X (300 0 00 t 350 000)~ X 0 0 25.::, $20 637 0 50 

El predio II. que tiene un va.lor por influencia de e§. ¡ 
quina de: 

Por Teatro Nacional y Francisco I. Madero de: 

20 X 20 X (300 i 450)~i- X .25.::, $ 37 500~00. 

Por la. esquina de Francisco I 0 11Ia.dero y Condeaa~ 

20 X 20 X (450 0 00 t 200,00)~ X ,25 ~ $ 32 500 0 00, 

· Por la esquina de 5 de Mayo y de Condesa: 

20 X 20 X (350,00 i 200 0 00) ~ X ,25 ~ $ 27 500,001 

Valor total del predio I. por el terreno: 

94 914. 00 t 20 637. 50 .:. $ 115 551, 50. 

Valor total del predio II. por el concepto de terrenos 

121 390.00 - 94 914.co·~ $ 626 476.oo. 

,626 4?6. 00 t 37 500 t 32 500 t 27 500 :.. $ '725 976. ºº· 
Para el avalúo de los edificios, encuentra tmo eeriá.s-

dificul tades, en primer lugar las condiciones tan mala.a de -

loe edificios,. de preferencia el que le corresponde al predio 

u., en donde por concepto de rentaa tata.les para el No, 2. ~. 

de la. Av.· Francisco I. Madem , produce una renta de $ 6 161.67 

. dato tomado del Departamen.to de Rentas del Gobierno del Die-.. 

. tri to F~deral, esta retribución de; $ o 161;67. l'lo üO.l'l'."ij~.Llliil;., ' 

. de rii a. un l % mensual del valor de.l terreno sin tomar en con 

'\ 
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sideraci6n las construccio11es actuales, pues conside:ra.noo el ·· 

1 % del valor del terreno sc1·!1 de $ 7 239. 76. de renta mensua1 

a ésto hay que agregarle el valo:r :por el edificio CJ,ue aunque -

no es muy costoso comparo.do con el terreno, pues es de doa pi

sos y tiene un rectángulo de 15.oo x 11 0 80 en donde no hay 

construcción como 7.'n valor ec1ui tativo ue podría tomar un 10 % -

del valor del ter:reno como valor de construcción quedando por

consiguiente en la presente forma para el valor del predio IIa 

Valor del ten·eno ••• OOHH0<D<o•OO«••*'···$ r¡23 9'76.00 ·i 

Valor de conutrucción ••••.••.••••••••••••• $ 72 398,00 

Valor del predio II •••••••••••••••••••••••• $ 796 374 0 00 

Para el predio I, q_ue tiene tres pisos y en mejores con. 

diciones, :pues su renta que conesponde del l al 5, del 5 de - . \ 

Mayo, una renta de $ 2 162.08 0 , valor tomado de la Oficina de .. 

Rentas c1.el Gobierno del Distrito Federal, considerando que un·· 

capital en raíz urbana dé el fruto d.e uno. renta de $ 2 162.08. 

a un interés de 1 % mensual ya Que este interés es por el -

que fluctúan los capitn.les puesto;:: en casas y edificios; el ca

pital necesario para dal' este interés ;r:esul tada de: -----~--- .· 

$ 216 208 0 00 de donde el predio I. <;.ueda.ría en la siguiente --

Valor del terreno ••••••••••.••••••••••••••• $ .115, 551~ 50 

.Valor de la construcci6n a 87 % eegúu terre 

no ••• , •• , •••• , , •••• , • , .• , •••••• , • , • , .••••.•• ,$ !00 ~648,50-:_ 

Valor del predio I. ~ ••••••••••••••••••••••• $ 2l6 200.dO 

El ve.lor total de toda lu manzana y que tendrá: que re~ .. 
trlbuíraele a loa p;opietarfos para que pasci ~-p;d~rd.el°·a~"~:J'.:'cc'~""C<<' 

bferno t seÚ :por la suma de lo.a dos predfoR O sea $ l 0l2 57.4. 09~ ( 
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CAJ?JTULO IV. 

CALCULO DE rI,J\.NQf3_]:_I,US'J'RADOS DEL PROYECTO, 

Cálcul~ g.§. ~Car~ 9,11e Produce ~ Vehículo.- Cona±d~ 

i·and.o que un vebículo, automóvil (no cn.m~ón) tenga un peso • 

de 2 500 ICgs. como carga máxima concspondiendo a cada tl"en-. 

siendo el delantero tra.smi te un tei·cio del peso total y. doa

tcrcios restantes el eje trasero, la carga estática vale: 

1 l En una rueda delantera 2 500 -g- ~ ~ ::.. 416 0 6 kgs. 

En una rueda tr~sera 2 500 ~ x ~ :. 833,3 kgs. 

Esto s€rÍa para Í1 caso de un cn.mi6n; pero en el de • 

un autom6vil el eje trn.sero y el delantero tienen la misma. -

carga, correspondiéndole 1 250 l<gs, :po:r. tren o sea 625 por ... 

rueda en carga eotática por el efecto dinámico del impacto • 

de roda.miento hay que aumentarle un 20 % quedando por consi-. 

glliente con una carga de 750 kgs. que transmitida entre las• 

dos ruedas c.i.ut tienen una aeparaci6n de 1,60 metros el valor 

de carga. repart:ide, ser~ siempre menor de 500 kgs. por metro

cuadrado, valor que db.n también los ~.nunles para el cá.lou

lo de }lisos para automóvücs ligeros. 

Este valor es el Ciae se tomará en considera.oi6n ill ha 
. -

cer .el cálculo del p:i.so, para la losa se tomarán las cargas .. 

dinámicas. 

Consider.!1:,9~ ... - l'ara las columna.s el caso más desf,! . 

vorable es cuanao eotán cargando los pórticos en toda. su lo!! 

gitnd, es decir, que tienen la carga. considerada en el tec.ho~ 

_c3.rga accie.ental, :nó.a el peso del techo y más J..a. carga. prod!i .. 

. <;idQ. por eL prrno d-3 los ca.bez:lles ~{¡i;ieri'óreede.-io-ei 'p6rtic6~TC• 

sato es 90.ra lascolv.mila.ssuper:i.orei;J. 
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Lo. cf-1.rga. accidental en H techo de la azotea es de 100 

J<gs. por metro cuadrudo no alcanzando en la Ciudad de México~ 

ese valor, pues en los lugares en donde neva llega a 120 kgs,( 

' . El fuste es continuo no interrumpiéndose en las jace--

nas o viguetas, de los cabezales. 

La sección a.e lL .. a colunmas es cuadrada o rectangular,

no considerándose en este caso la form"1 circular para hacer

más fáciles los moldes, más adel:.mte se indicará la forma. se

gún se vaya ne ce si tando. 

Todas las cargt~s han de actuar lo más cerca del :fuste

y se ha cvi tado lt•.s ménsulas C.e mucho vuelo. La carga de cada 

columna. se transmitirlí, al fuste de la inmediata inferior. 

Debe limitarse, todo lo posible, el número de empalmes 

situados por encima de la ensambladura de las vigasº 

Una vez montad.a la columna debe quedar exactamente ve!_ 

ti cal. 

Entrando ya al cálculo definitivo para las columnas ei 

se considera en la losa de la secci6n transversal. 

LOSA PAI'.A :3I. n;cHo ro: J,A AZOTEA. 

Cálculo d~ la losa,- Se trata ~e una losa apoyada.en -

más de cinco partes, por lo que el techo debe calcularse como 

una viga contínua con siete claros f,e distinto tamaño, luz; -

los trames más fatigados son los intermedios como se verá más 

. adelante porque éstos tienen un claro. mayor <{Ue los extremosº 

"l 
¡ 
i 

. . ~ 

l 
1 

'.J 
··.J 

. l 
.-~ 

Los. momento::; zwl.ximoa flexionEJ,ntes para está viga está.11 

representa.dos en ln figura JITo. 13
0 

Calculándo en -se'ritido ;;;-;;;:'- :c ... / . 
. ,,,,_-:; 

· transversal de loe pÓt"~icos que es la concdci6n para qué esta. .·::,::··.·· 
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viga tenga c¡uc trabe.j ur como viga continua. 

El mor:iento flexionante máximo que se produce én los -- . 

tramos extremop es de: 

~it .:. w 12 ; siendo 1 =· a 60 50 mts. 
10 

El momento flexionan te máximo que se produce en loa -~h• 

tramos intermedios es dci 

1112 

Como 

siendo 1 .:. a 8 0 00 mts. 

6,52 w - 4.2251i,'. 
, 10 

a2 w .:. 6.4 ·w. 
ro 

se vé el momento máximo se !'reduce en lo~ tramos-

interm~dios y se deberá calcular el espesor de la viga con e~ 

te momento, y lo Único 1.;.ue cambia es la cantidad de fierl"o de 

refuerzo. 

Si consideramos o. la viga un espesor de 20 centímetros 

la carga mue:r.ta .. :por metro es de: 

Pm ::. o. 2 x 2 400 ::. 480 kgs./mt 0 

La carga viva puede considerarse de 100 kgs./mt-.2 .. yar:·-

que pa1·a l~is casas se toma como sobrecarga por persona y mo'lí>i 

liario de 150 a 250 kgs,/mt,2 y para azoteas o mansardas, etc. 

de 80 a 120 l{gs./mt.2 0 

Por lo que la carga total que se considera uniformemeri 
:;-· 

te :r.epa:t·tida en el cálculo de la viga contínua del. techo de • .. 

la azotea es de~ 
W .:. 100 t 480 .:. 580 l:gs./mt. 

En .. e rite caso en que la carga es uniformemente repari;i-
i . ' .. ' f~- --- -- -da el morilentó fle:iciommte máximo como se .'1d.ó, .i1- -trat~¡'$~ ,:(la~ 

.. 

\. i.os momentos es en los trnmoa intermedios y tiene. un :ve.lo~ ·q.ef. 
· l' . 
· 1 • 

i: · ,, 



.. 33 .. 

tt2 :. vr i2 .:. 580 x a2 .:. 3 093. 33 kga. mt. 
12 12 

Y en los tramos extremos el momento vale: 

M• .:. w1~2.:. 580 ~06,5
2 .:. 2 450.50 kga. mt. 

El pere,l te de la losa está. dado por J.n. fórroula.1 

d - e ¡-1r·; en donde e - r-2 
- b _.;%· Kcl 

Siendo para el concreto 1: 2: 4; fe.:. 55 kga./om2 y el 

valor de K.:. ~1:!.f_c~_; y siendo n.:. ..JfilL..:. 15; tomando para -
nfc t fa Ec 

fs :. 1 125 kga./cms.2 que es la resistencia del hierro y Ea .. 

el m6dulo de elasticidad del hierro y Ec el módulo de elasti

cidad del concreto. 

El peralte se puede tomar como primer tanteo de 20 ce11 

tímetroa ~ue descontando el recubrimiento será de 17 0 5 centÍ• 

metros; tomando en consideración un recubriw..iento mínimo de -

2.5 centímetros que es el grueso aproximadamente de la grava, 

para. que el hierro no quede descubierto a la intemperie y pui · 

da sufrir trastornos de consideraci6n. 

K - nfc 
- ñfc t fs 

15 X 55 - 0,424 0 

1125 t 15 X 55 -

Todos estos valores de k, j, e, que son cona.tantea pa

ra Ja.··.misma clase de concreto c,ue se vaya a usar en la cona-- .. 

trucción, ya eatá.n tabulados para l~di stintas proporciones -

de concreto y tienen p."'.ra el concreto l: 2; 4 de resistencia 

de fe .:. 55 kgs./cm2, fa .:. 1125 kgs./cm2 y n .:. 15 tienen unoe

valorea de: para K.:. o.424 i e~ 00 315, valorea que se usa-• 

rán oontinue.mente en el. desarrollo del t.ema.: 

Substituyendo estos valores en la fórmula para 

el peralte se tiene: 

_ , d_:,, <t ,/.? .::. 9. 3~~- / ~ ~~g 33 ,;..}_7, 51 cma.; 

.-·· 
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El momento i·esistente del conc1·cto ea: 

'Mr - 1 fe j bkd2 l 55 X 0 859 JC 100 
-r. - ---2 - 308 000 kgs. cm. -

l'o:r lo que el peralte efectivo es de: 

17.5 f 20 5 - 20 cms, 

X 17 0 52 X 0.4.24 

Este peralte es el miew~ que se consideró para determi 

· nar f)l peso de la losa por lo c1ue no tiene que hacerse ningún 

tanteo. 

Haciendo la loi::f.i. con un espesor uniforme lo Único que-

cambia es la cantidad de hierro en el refuerzo. 

La cantidad de hierro necesaria :para el refuerzo está

dada J?Or la fÓnnula 

As .:. M 
fs jd 

Siendo lf el momento flexionante máximo del tramo en el!. 

tudio, fa la resistencia de hierro, jd el brazo de pala.nea. 

La cantid,ad de hierro necesaria para e¡ primero y Últ1 

mo tramo es: 

Aa - 2 450,50 .:. 14.49 cms.2 
1125 X 0 0 859 X 17 0 5 

El valor de j, fué sacado de las tablas antes menoion~ 

·das. 

I Con esta area de hierro y eligiendo deter1cinada clase-

.de varillas en lo que se refiere a. su di~etro como en el pr~ 

.aente caso con varillar; de ?/8 11 de diámetro y_ue tienen un·-

i{rea. neta transvers&l de 30 87 eme. 2 se necesitan 4 varilla.a~ · 

··.··t, J}O)'.' metl,'Q }l.V,~. 6e J;ll,l~den :poner espaciada.á ca.da. 25 oms. de c~.n~ . 
~'-~-~ 

tro a. centro reforzando en aeutido contrario para darle. mayor · e·.·:· 

oonsistenciB. con vs.:dllas c;le 1/411 a. 30 GiílS, C 1 e. ~ •. · 
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La cantidad ele hierro necesaria en los tramos interine .. 

dios es de·; siendo su momento de 3 093. 33 kgs. mt. 

As .:. M 
fs jd 

3 093,33 - 18 0 24 cms.2.:. 5. 7/8" tl 0 

16 n1.56 

Q,uc usando varillas de 7/8 11 de diámetro que tienen un

ai·ea transve:rsal de 30 87 cms. 2 se necesitan 5 varillas por m~. 

tro ~ue se pueden poner espaciadas a 20 cms. de c. a e,, re-

forza.das con alambre de 1/4 11 a 30 cms. c. u. c 0 en sentido -

normal a las de 7/8 11 de diáir..etro. 

}.fomentos negativos. 

En todos los ar-oyos sufren unos momentos negativos y -

hay que reforzar a la viga o a la losa con varillas en la pa~ 

te superior de cada apoyo. 

En el prin:.er apoyo y en el octavo que corresponden a -

los p6x-ticos, cabezal superior" unos momentos muy pequeños, -

siendo menores que en caso de los pórticos por lo que el mo~-

. mento en los apoyos se puede tome.r con bantante seguridad del 

cuadro de la figura lfo 0 11, que se refiere al cálculo de los -

empotramientos :perfectos de los pórticos, en donde para el -

primer apoyo vnle t 50 85 y - 50 85 negún sea el caso que redu

_cido a la escala. será i 2 060- kgs. mt. 

Refuerzo primtr apoyo. 

A6 :;. 206000 :. 1.22 cms.2 
16 911. 56 

Para contrtnestar este momento es suficiente con colo-' 

car una varilla de 7/8 11 ele dió.m.etrO. ca.da. metro pudiéndose pa

ra ésto doblar una de las .varillas c.:.ue tiene la losa en su ..;_ 

·· -sentido- lungitudinr.l y oolocarl,a ·ª 2~5 cms. ººlll.º :recubrirtle:n·~o.,. · 
_,.,.,.,--_--,_~~ 

Ert. elsegunc":.o y séptilllo apoyo. - A estos 

rrea:ponde los momentos negativos rr.l.ximos dei 
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li;_ 0 0 105 J ¡2 ;_ 0 0 105 X 580 X ( 6,5 t 8,0 )2 - 3 200 
2 

kgs. mts. 

As ·.:. 3 200 00 .:. 18. 9 cms.2. 
16 911. 56 

rara contrarei:tar este momento es necesario con coloc1:1,r 

5 varillas de 7/8 11 ¡5 :por metro o sea varillas de ?/8 11 de diáme-

tro a 20 cms. c, a c. 
1 

:.?ara los ;:i.poyos tercero, cuo.rto~ r,.uinto y sexto, el m0-

mento negativo tiene un ve.lor inferior a~ 

11;_0 0 074 1} ¡2 pol lo C.1.Ue p1.,ede tomari:,e este valor para 

hacer Gl cálculo en la cvnti dP..d de fierro necesario. 

TuI.:. o.074 x 5ao x a2 ;_ 2 747 k~s. mts. 

La cantidad d.e fiürro neces1;1.ria ya.:r:a contrD.restar este·· 

momento es de~ 

A6 - 2 747 00 - 16 30 cms 2 - o • • 
16 911. 56 

o sean varill<:~s de ?/3 11 colo0e.c'..as n 23 cn:s. c. a c. 

Est:cibos d.e lP. losa ·~echo.-· Los estr:Lbos ~ue se necesi

tan en la los~~ techo están ce.lculados i)or medio de la gráfica -

del esfuerzo coi"te.nte figura Ho. ll, 

la.t 

El oúlculo del e.cfucrzo rozante está. dado por le. fórID.u-

v - V SicnC:.o :> ::. 1.00 met1·os n.ncho U.e liJ. viga; j .:.. 
- bjd 

.:. 0~859 ve.lor obtenid.o de 12.s ta.blaa; d::. 17 0 5 

!Jeral te efec·~i vo de la vige. 0 

Pa.l~li. el primel' apoyo donde el t:i:;fuerzo cortante es 

:pare. ese tramo ae tiene e;omo valor: 

0,395 X 580 X 6 1 5.:. l 490 kgs 0 

v ::. i.- 49ó - o 99 k:gs/cms~2~-
100 x o,ais x 17º~ - • 

Cuandr¡ '~ste veJ~n es menor qne:: 



- 3'7 -

zo a la compresión d.el concreto, no es ueces&~rio el refuerzo r.~ 

tálico puesto ~ue el concreto puede por sí solo resistir a di"-

chv: intensidr.d de esfut:rzos; y cuando el es~m.rzo re.s::mte es ~. 

yor que el 2 ;~ y menor que el "6 % del Último e;.:;fuerzo P hay nece

sidad de :yoner refuerzoo a 1~~ tensión dfagonal, tomando en con

sideración 1~1 pai·te que toma el concreto y finalmente, el es--

fuerzo razante unitario no ciebe ser mayar del 6 % del Último es

fuerzo y en caso de que así suceda eo necesario cambiar las di-

mensiones de la viga. 

El esfuerzo razante unitario del concreto es de 2.?5 

kgs/ cms2 :pt.1ra el concreto de 55 kgs/ cms2 de 1 ~ 2: 4 el cual es

el que se e~tá usarido. 

For lo anterior se demuestra. que en primer apoyo no hay-

necesidad de ::;oner estribos en la viga. 

Las n:isma.s condiciones suceclen p<.:.ra el apoyo octavo. 

20.~ Apoyo del :primer tramo. 

v .::. o.605 u 1 ~ 0.605 x 580 x 6 0 5 ~ 2 2ao kga@ 

v.::. 2 280 - 1 0 52 kgs/cms2. 
100 JC 0 0 859 X 17 0 5 

Como el esfuerzo un:i.t2,rio del concreto es de 2 0 ?5 k{t/cm2 

no se ne e e ni ta tu.m·9oco refuerzo de estribos para este e:poyo en

lo ~ue le corresponde ~l primer tr8.lao 0 

2o,- Apoyo en el segundo tramo: 

V .::. º· 526 w l . .::. º· 526 X 580 X 8 .::. 2 44.-0 lega. 

v .::. 2 4110 ::.. 1.63 kgs/cms2. 
100 X 0 0 859 X l'l 0 5 

.J?or cer menor ClUe el esfuerzo uni tCl.rio del concreto no ;,. 
,~-~:~;~,_:_c.-:, .. riea~s;i;'.{;~ _eE.tri bo s. 

. . \ 

' ~ 
·i 
¡ 
1 

1 
, ' 

¡. 
¡' Los puntos considerados antehórinehte son J.;(;~!:l-· L!l,~e- ~l!}i~~~-:j-;~;:;;.[J. 

i. fatigados ':por lo r,;.ue en toda la losa del techo 
~ .. 
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llevar estribos sino Únicrm:entc el :refuerzo en donde se p:r.o-

ducen los rr..omentos má.J:imos tr.mto en J,f'. :p~~rt<:: positiva corno en 

la nege.tiva estando indico.dos en la figura Ho. 10. en done.e -

están indicada~ planta y léi. oolocación del hierro seg(m sea ni)_ 

cesario PE',ra cadé• lugar. 

El esquema de lH losa est{i indicado en 12, figura Uo.10 

y sus detalles dentro del mismo plano. 

TOH'.i' ICOS. 

Ilórtico CC'.- Cálr.t.:lo del pril::cr j;jÓl'tioo CC' en lci pa.E, 

te superior o sean los c~.bezales superiores. 

En esta parte lt1 armo.dui·a. de concreto tr'1-baje.:rá como -

una viga continua como lo indica l::t figura Ho 0 11. en la dis- .. 

tribución de cf:.rgas en los :pórticos en los cuales estaré.u ..... 

aierepre en 12.s cismas cor.:.6.icionP,s. 

J.,¡:,:.f. co.rga.s que obran sobre el cabezal superior del pór 

tico CC' ~on el per.io del techo, ru.áu el peso propio, más el :p~ · 

so de la citarilla, puef.l sobre este cabeza.l no obra ninguna -

fuerza viva. 

LB suprrficie Cel teuho es de: 

(43 0 4 t 43,3) G,5::. 281,38 tlts, 2
0 

2 
Superficie de l~ esquina~ 

(1 1 50 X 1 0 50)..1:...::. 1 0 13 
2 

L2. superficie, del techo C-C', D-D' es. de: 

2~1.88 - 1 0 13 ::. 280 0 75 ~ts.2. 

El volúmen e.el techo con un es1rnsor 

2800 75 x 0.20 ~ 56,15 mts 0 3 

. , .. ·. ' ', I 

volume'l;rico sera de : 
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56,15 X 2 400 :_ 134 '760 l-".gs. 

J,a cn.rga f;.UC SOj?Ol'tO. el pÚrtiCO C-C t es la, Il'!i tL~d, por lo 

(!Ue la cargn vi ve. uniformemente repartida para el pórtico C-C 1
-

por el peso del techo es de~ 

134 ?60 1 553 kgs./mts. 
2 X 43 0 4 
A este valor hay que ag:cegltrle el peso de la citarilla:-

1 553 t ( 0 0 20 X 0 0 60 ) 2 400.:.. 1 841 kgs./ mts 0 

I!n el pórtico C-C' la separac.ión entre colwmi y columna 

es de D0 68 mts.9 claro, constante pnra todos lor. tramos como lo 

indica la ficugn No. 1 0 

En l~ figura Uo 0 11. q_ue muestra la distribución de car-

gas en los pórticos se vé que el momento mú..ximo flexionante -

que debe resistir la viga se produce en el primero y Último tr~ 

mo y tiene un valor de: 

1{.:. 0 0 078 \V 22 

Considcr2"ndo una viga rectangular que tenga un pernl te 

de 63 cmu. y un ancho de 40 cms, con red otencia del concreto -

.de 55 kgs./cms 0 2 y !'.'.el hierro ele 1 125 .lq;s./c111s.2 

LL> carga uniformer'!cnt.e '.i.epari.ida de l~·- viga es del peso

.de la c::>.rga antes considerada más el peso propio, 

~":¡~~~-:c:.···~•.cé~<,. · 

1 841 t o.63 x o.40 x ~ 400.:.. 2 445.s kgs,/mts 0 

El moment0 máximo f'lexionante vale~ 

El momento l'esistente de la viga. de concreto vale: 

lltr - b d2 - 40 x 602 - l 454 545,45 kgs. cms. 
·- (jir - -0.315--Z- -

ror lo anterior se dedúce c:¡ue ht oección en la viga o 

s11perior del. pórtico C-C' es de.63 x 40 cms. en 

y lo único quo cambia eo iá cantidad. de hierro para C.§:.· 
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da tramo del cabezal y en los apoyos :p::ra coritrares:tar ios mo-

mentos negativos. 

Prime;.· trnreo.- La cantidad de hierro necesario i:w.rc. el-

primer tramo es~ 

A6 ~ 1i1:f - 14 372 79 - 24 0 58 cms.2 
. f s j d - 1 125 X 0,859 X 60,5 -

Q,ue usándot:e varillas de 7/8 11 de diámetro .q •. e tienen un 

area neta de 3,87 cms.2 se necesitan 7 va.rilL's espaciadas a. -

10,5 cms, en dos hileras una de 4, la:. infc:rior, y la superior 

de 3 varillas. 

Segunc.lo trumo 0 - La ca.ntidc.d de hierro para el segundo -

tramo siendo el momento flcxio1w.nte de; 

kgs. r.!ts. 
'} 

~ 10,40 eres.,.. As - 608 ú79 69 
l l2ó X 0 0 85) "• 

Usando vnrillas de 7/8i1 de diámetro 12.ue tienen un área

de 3.87 cms2 • se necesitan 3 vc.rillas. 

2o. - A•Joyo. - Cantid&.d de hier1·0 en el :.:;egu111lo apoyo p~ 

ra oontrarestnr el momento neg2..tivo sienclo este momento de: 

V 12 _- 0 0 105 X 2 445 8 (8 60)2 ~ 19 347 ~~~-º • ·- • ' 

kgs. mts, 

As - 19 34? 99 ~ 33,09 cms,2 
- Í 125 X 0 0 859 X G0,5 

Usr.ndo varillas de 7/8 11 de diámetro se ne ce si tan 9 var.!, 

, Esfuo!'J·.Q._CC' rtfil1·1;~~!l_l..QE. Apoyos. (:es tri 1Jo.~l. 

l/er. A1rnyo. - Pura el pl'imer apoyo el esfuerzo cortante 

}·~} 
V1. -~ O, 395 . 'J T_ .. ·.·o.· 39.o .x 2 . 445

0
8 .x s 68 ·;;. 8' 385'c67'1cg··É{' - • - . º- ...• 

. . ,.,., ,, 

esfuerzo raúmte unitnrio vale p.::.rE;, el' pri!!lcr ápoyo~ • .· 
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v - V - 8 ?85,67 _.:. 4,03 l<:gs./ cms.2. 
- b j d - 40. X 0 0 859 ~; 60 0 5 

El esfuerzo coi·tl:i.nte unit.:::;.rio admisible para el conc1·eto 

i: 2: 4 de 55 lego./ cms. 2 P~'rc. la compresión es de: 

ve :.. 2,75 kgs./cms.2, v6 .:. 8 0 25 kgs./cms.2 

Estos valores fue1on toma.Coa d.e la te.blu de coeficientes 

de trabo.jo para L~s vigas e.le c011urcto arm .. Lo según l<J.s especifi 

caciones de Joint Cornmitteo. 

Como se vé, se ne e e si t2' refon:ar la viga a la tensión di,! 

gonal siendo :tmra el primer apoyo. 

L~ longitud de la viga sue necesita ser reforzada está -

dada por L' fórmula: 

x::. ( v - ve )_l_.:. (4.03 - 2 0 75) 8,68 - 1,38 mta. 
2 V 2 X 4.03 

Usando estribes de 7/8 11, de diámetro con dos piernas que-

tienen un área neta de 3.87 cmu.2, cafüi estribo resistirá.: 

As X fs - 2 X 3.87 X l 125 =- 8 700 kgs. 

Bl n{uncro de estribos eotá dudo por'J<:i. fór·muli:-~ 

n::. Y.a..~ :.1.28 x 40 x 1,31?_.:. O,Dl estribo, 
Ao f~ 8 700 

11or lo c¡ue se vé es suficiente con una varilla de 7/8 11 -

de diámetro; pero 0n este caso es preferible doblar uno de los~ 

hierros que contrl'.rest.:::m el momento p0sitivo a una distancia de 

20 eros, y eoloc~trlo en donde se )J:oducc el esfuerzo neg.:ttiYo. 

Para el 2o.- ~poyo el e~fuerzo r~zante v~le; 

V2.:. 0.605 X 2 445.o X S.68 =.12 843.87 .kgs, 

.·En el segundo npoyo es en donde ee produce el mayor 

fuerzo razc:.nte de toda la viga en el cabezal sUJc)erior • 

,-.; 

. . :E.1 . osfne~~o .. r~t~an te. unitario p~.r::;. el E:.e.gµ~1d9 7:• ~ .. f.:º.·.'·.-.·~~"''~,, .. ,.:< .. :.-.c.,,:,:,.,0",:;,.;,;, 

v2 - V2 . • 12 34;:.,37 ·:.. 6 •. 1?9, 
- b j d - 40 X 0 0 85') X 60.5 
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x =. (v - vc)_L:. (6 0 1?9 - 2.75) 
2 'V 

a.68 - 2.41 mts. 
2 X 6.1'79 

v8 :. v - v0 .:. 60 179 - 2 0 75:. 3.429 kgs./cms2. 

n .:. ve 1L1L..:. 3,43 x 40 x 2.41 .:. 9,14 .:. 10 estribos. 
As fs 8 700 

La fol'In~: ce (tünde se ván J.o bl::i.n1.~o 
, 

a.si como l~ coloca---

ci6n de los 10 estribos eattn rcpresentEdos en le figura llo.29 

y figur1.1 Uo. 30 0 

En le. figura 1'fo.,12 rnuestrri. lR-s pr>rtcs <;,.ue h8.y <lue refo~ · 

zar de la viga contí1mu :po:i; Gl esfuerzo corten-Ge por medio de

estri bos en el c<ite:.%,l superior (rl pórtico CC'. Lo mo.rcado -

con anc:!mr~~ doblo no necesita :::efu.erzo de estribo¡;¡ lo resiste

el concr~·to· con una resistencia. de 2 0 75 J,gs./crus,2 como es---

fuerzo r1;Lzr.mte uni tci..rio p •. 1.ra el cono.reto 1: 2: 4. 

El esfuerzo coi'tante en el .2o. apoyo en la p<:'.rte posi ti 

va vale1 

v:. o,526 ·:r 1 .:. o.!326 x 2 4·15 0 8 .x 8 0 68 .:. 11 166. 74. kgs, 

v :.11166.?4 - _ _,l::.;1::....:::1'""6"""6.a.•..;..?4.;;;.._ __ :. 5.37 kgs./cms,2 
b j d 40 X 0 0 859 X 60 0 5 

X :. (V - Ve)_.!:_::_ {5 0 37 - 2 0
1/5) 

2 V . 
8,68 =- 2.12, 

2 JC 5
0

3r¡ 

. / ') . . tcgs º cms. "' 

J~l núrnc::ro de €stri1Jos nece::iarios es: 

n .:. ~.:. 2,62 x 40 x 2,12 .:. 2.56 - 3 estribos. 
As f3 B 700 

Se necesitan·3 eBtribos dobles de 7/8° de diámetro repa,t 

tidoa a. una distauci.::i. de 2. i2 mts. 

Esfuerzo cortante en el te:i:'cero y cuc .. rto apoyo 
. . 

; ___ ,¡_ª, -I>.-#'~~-•-n~s:~:'.tiya~ 

V :. 0 0 474. IT 1 .:. 0~4?4 x 2 445,8 X 8 068 =- 10 062 0 BO 
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v .:. 10 062,.SO .:. ___!_O 062,30 .:. '1.84, 
b j d 40 X 0.859 X 60.5 

x .:. (v - ve) l - (4 0 84 - 2 0 ?5) 0,68 : l 88 mts. 
'§V - 2 X 4,84 - • 

v5 .:.. v - Ve .:. 4,84 - 2, ?5 - 2.0~ kgs./cma2, 

El número de estribos que 13e ne ce si ta.11 us~~nG.o varillas .. · 

de 7/8" ele diámetro son; 

n .:. vs b x .:. 2,09 x 40 x 1 88 .:.. 1 0 82 estribos, 
As fs 2 A 3,8? x 1 125 

Doblando una de léu; varillas p~'..ra contre.restar el momento 

positivo y colocando en la zonn negativa se necesitan· para. re-

forzar el esfuerzo cortc .. nte 2 varillas de ?/8 11 de ditÍ.mcti·o col,g_ · 

caclas entre um~ dietnneia de 1,88 metros del apoyo. 

El esfuerzo cortr.mte :r;iosi ti vo en tl tercer apoyo vale: 

V.:. 0,500 V 1 .:. 0,5 X 2 445,8 X 8 0 68 .:. 10 614,?? kgs, 

El es.1.'uerzo cortante unitario para este apoyo~ 

V - V - 10 614 77 .:. 5,10 
- b j d - 40 X 0 0 859 :K 60, ti 

La longitud en ~ue deben estar colocados loo estribos:~- .. ·· 

x.:.. (v - Vc}~l-.:. (5 0 10 - 2,75) 
2 V 

8,68 ·.:. 2.00 mts, 
2 X 50 1 

v5 .:. v - ve.:. 50 10 - 2,75.:. 2~35 kgs./cms2 , 

El nÚr:!ero 'le es t:r:i bos que se neceAi tan usando va.rillas• 

de 7/8 11 c:',e diámetro. 

n ~ vu b x ~ 2,35 x 40 x 2 00 .:. 2,34 estribos. 
As fs 2 X 3,8? X 1125 

Se necesitan :3estribos de ?/811 de diámetro espaciados~. 

en 2.00 mts. 

Cantidad. de hierro necesario p~~ro. contrarestin· 

::fuer~o C..:l :ri:.omento -n:egA.tivo cl1 el tercér 6.póyo. • · 

· · l~f =- o~o74: ~:; i2 .:. 0.0?11 x 2 445,a x a.6a2 ,:; i3 650 
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La cantid~d Ge hierro ce: 

As - M - 13 650 00 - 23.4 cms.2 
- fs jd- - l ::i.25 xb.::159 J: 60. :.> 

Usando "'iu:dlla. de r¡/s·1 de dián:etro se ne ce si tlm 6 

llas. 
El cunrto apoyo.- Tanto el esfuerzo cortante como el ID.Q. 

mento negativo es igual en valor absoluto al del tercer ~poyo-

en e). esfuerzo cortti.nte cambio. de signo, en el momento flexio-

·nante tiene el r!'.isno valor, por lo consicniP.nte lc:i centidad de 

hierro que necer;ita rc::sultu S0.l' la misma :po.ra los tlos o.poyos. 

Por ser el :p6rtioo simétrico los v<:-lorcs del esfuerzo -

resultan ser igual c.1.u0 j,")él,ra sus posiciones rüruétricas. 

Canticlad de hierro necosr.irio :pare~ el tr8.JI!o intermedio; 

~l momento flexio11a11tc vale~ 

kgs 0 mts. 

La cnntid~d O.e hierro es de~ 

As .::. ]ilf 
fs Jd 

.., 
- 14.33 cms."' 

UsanC.o val'illa ele 7/8 11 de difun1::tro que tienen un área .. 

neta de 3 0 87 cms. 2 se nc1.::eoi t2.n oue.tro V<>rillas de 7/8 11 • 

Cantid::i,d ele hicr1·0 necesario en el 5o.- tro.mo. 

El momento fle::donante v:üc ~ 

Mi' .:.. 0.,078 •;¡ 12.:.. o.o?S X 2 445.8 X (8.68 - 1.5o)2 • 

. Cantidt:.d de hie:i:ro: 

ll 9 834 32 - 16.62, 
l 12_5 xH0.859-~ x 60. 5 -

. de 7/an de diálnetro se 

en una sola hilera dentro de los 40 cra.s. 
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tiene de cncll.o la viga, 

Esquine·. clcl pórtico C··C'. 

El rcornc;nto flexionanto Vé~le~ 

lcgs 0 11!.tc • 

Cantidad de hierro necesario en la esc¡1.:ina 0 

As - N - 858 48 .:. 1 0 45 cms.2 
- fs Jd - 1 125 x o.85-J x 60.:.:i 

'Para esta c.:.r.tidacl es sufic;iente con une. vo,rillc. de 7/8" 

de diámetro. 
P.EAC~Iúl:JiiS 

l/ex 0 Apoyo.- o.395 Jl - o.395 X 21 229.54 - 8 385.6?. lcgs. -
2/do. Apoyo.- 1.131 ·.n - 1.131 X 21 229,54 - 24 010.61. kga. -
3/er. Apoyo.- º· ')34 ;fl - º· ,)34 X 21 229,54 .:. 20 5r¡r¡. 57. l<.:gs. 

4/to. Apoyo. · º· 93/~ ~;-1 - 0,934 X 21 220,54 - 20 077. 5'1. kgs. 

. 5/to. Apoyo.- 1.131 \ll - 1.131 X 21 229,54 - 24 010.61. kgs. -
6/tó. Apoyo.- 0.1975 Wl.:. 0,19</Bx 21 229' 54 - 4 192.83. kgs. 

?/to. Apoyo.- 0.19'75 íll.:. 0,1975x 21 229,54 =- 4 192.83. kga, 

COLU1mAs. 

Primera Colurm1'.>. 0 - I'eoo c;ue clebe r;oportGr O 385 0 67 1cgf3, 

La alturo. d.c le. ocltUflm; en c':.e 3.50 mts, comprendida del-

primer piso a lu uzoteu. 

Considerando CJ.UP no tielh~ peso :paról U.etenün.::ir una sec;..-. 

ción menor p(;ro aproxin1e.cla ~- la 1:e&.li d.ed, 

La fórmula r.:. Afc (1 t {n - 1) p) en donc:e Pes el pefl-0 

que debe so:port~.r fo la redetcncio. dÚ concreto que :p::1.ra este 

.. _. ºª~º e.f? . de colunina.e y de be t om::1.n e de 3~. 5 %r:: del lÍ mi te de rup-

· tura. 

fe :..- 4!3 kgsJcms.2 
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:':' es el por ciento de hierro c.:.ue se tom~~ p;.-..rn este cás:, 

es de 2 ;~ dependiendo de ls. ci;.nticl.;:~d de pisos pc.ra un, •••·N-·•·.·: 

solo piso G.ebc eer de 2 l; y 0 7: P~'.ru dos pisos de 2 í5 existien 

do tabula.él.os estoo valores en función de los pisos de un edif.t 

cio como de la orden de los pisos uiendo más alto el porciento 

a.l piso mlts alto y menor d :porciento ~~1 piso más be.jo. 

n igual a 15 relación ent1·e el l!!Ódulo de el~:.sticidad del 

hierro iü módulo de eLtsticidud del concreto. 

De donde p::i.r2 l•'· p1imc.:rc;, columna~ 

A ... J: . - 8. 385 67 ,. 
- fc11ttU:-JTpJ - 40· (1 t(l5 - i)o.02) 

:.. 145.63, 

Siendo la colUllllm de sección cun,c:ro.da se tiene: 

d :. 1/145.(IB ·::_ 12.06 cms. 

La es·:.c;;l tez de euta. cu1umna es: 

r - 1 - 350 - 29.02. - d - '12:06-

8 385.67 
57.60 

Esta coltunnc, de be comd.cler .. :rsc cor.:o colunu1a ci.e ti:po se-

su sección eutr1 comprP.110.id::i. entre 15 a 30 veces. 

El coeficiente de scgurid[·;d pc,.ra las columnas semi•oor-

tas está füido :poi· lci. fé.rmula.; 

_l_) siendo P' lo. carga que 
25 d . 

ta.n en los coltmmr~s y 1', es la carga • .• ue soportarían si 

. je.ran eoreo columnas cortas, es decir, si ln relación de .la al

tura. a. la sección es menor de 15 vece::; :pe.re. 

tura es de 3.50 ruts. la sección de la columna pc•rá que sea. 
· lumnri; corta. ea m<:~yor t~e: 
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15 
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d .:. 20 cms. p::~r::i. lr' IJl'imer;.., colurnn::i.. 

'.P..:. l3 385 0 G'/ t 0 0 20 :X: 0,20 X 2 400 X 3 0 50 . .:. 8 721.67 

íl'.:. 8 721,67 (l,6 -- 3.B _.:. 7 850 lega. 
25 X 0 20 

A.:. P - 7850 -136 0 5cms2
0 

fe (l t(n - -iTPT - 4511. t 14 x 0.02) 

Siendo seccJ.Ón cuadrada. el ludo no debe ser menor de 20 

cms. por lo c:ue en e¡;;te caso se delie tom¿:r una columna de sec

ci6'n cur..drado. de 20 x ;~O cmB. y 1·eforzm' ln. .columna con 2 % de 

hierro pero O.el arca é:uc deborL: i.ener, 

Cantidad J.e :11er1·0 nocesurio. en le.. pl'imera colurma: 

A6 .:, 136,5 X 0.02.:. 2 0 73 c:ms 0
2 

({.UC3 use.ndo varillas de l/}~ 11 que tiene un tlrea neta de '":' 

l.22 cms., se necesitan 3 v<.:.rillo,s 0 

Ade1hái:.: se 1·dorzt~rá con cinchos o :río stra.s de a.le.,m'b:re -

de 1/4 11 se:~,x~rado::; s. 30 eme. c. :.i c. 

Segunda columna,- La reacción de esta colunma vale; 

R ~ 1 0 131 ~ l - 24 010,61, 

l) ~ 24 010.61 t O. 20 X 0 0 :W X 3, 5 X 2 400 ;,. 2,l 346 0 61 kg. 

P'.:. P Ü,6 w _¡__} ::. 24 3'16,Gl (1.6 - 3 5 ; ) ~ 
25 d 25 Y. 0.20 

..::. 21 950. 

Ira sección de la 001unuw. es: 

A - T: ' - 21 9 50 - 381 Ci:!S. 2 
-- fc(ltTñ:.11-pr - 45(ltl4 :i: 0,02) -

Siendo d~ se.:.:r.ión cuadrnG.e., el bdo vale: 

· y3s1·:. 19.5 cms. 

de sección cw::.o.ro..da de 20 x 20 cms, 

refuerzo~ 

:.. 3a1·x 0.;02.:. ?.62 cms,. 2 



3,50 =.. 23.~ cms. 
15 
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d :. 20 cn1::l. p.,~ra lé; 2rimer;.~ columna.., 

P:. 8 385.67 t 0 0 20 X 0,20 X 2 400 X 30 50 ~ 8 721.67 

P':. 8 721.67 (1,6 -- 3,5 - 7 850 kgs. 
25 X 0 20 

A:. J? - 7 850 - 136,5 cms2• 
fe (1 t(n -~ - 45(1 t 14 x 0.02) 

Siendo secc5.Ón cuadrada el ludo no debe se:r meno1· de 20 

crus. por lo c:.ue en este caso se dch(ft.ontt' una columna de sec-
. .,.,_~ 

ci6'n cu..'1dradn de 20 :i~ 20 cru1J, y 1·c~forz~1.r la columna con 2 % de 

hierro pero úel a1·ea c,uc debcrL. tener. 

Cantidad J.e l1ler1·0 nocesr:.:?.·i:.:. en le.. primera .colurma: 

As =.. 136,5 x 0.02 :. 2.73 cms 0
2 

q,ue usc.ndo varillas de l/~~ 11 c¡ue tiene un <.!rea neta de -

1, 22 eros., se ne ce si tan 3 vr.:.rillas. 

Adc1úáu se nfor~wrá con cinchos o río stra.s de alambre "." 

de 1/ 411 se:!)~.rado i:; é;, 30 cma. c. o. e 0 

Segunda col·umna.- La re3.cción de eotu columna. va.le: 

R:. 1 0 131 ~ 1 - 24 010.61, 

P=.. 24 010.61 t 0,20 X o.~o X 3,5 X 2 400::.. 24 

P'.::. P '1.6 - _¡__) :::.. 24 :5'16 0 61 (1.6 - ~__:__) -
. 25 d 25 X 0.20 

- 21 950. 

LA. sección de lD .. aolumn::i.. es~ 

A - :r 1 21 9 50 - 381 Ci:!S. 2 
- 'fc(l t"<ñ-11-PY - 45(ltl·1 :i: 0.02) 

· Siendo de seoci6n cuadrr.de., el lt•.do vale: 

L =.. v3s1·:. 19 • 5 eme. 

colwnna. seré de sección ·:1U[~Q.r.:.tda de 20 x 

refuerzo~ 

· ll.a :.. 381 x o. 02 :.. 7.62 cms 9 2 
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Usc,ndo V<:?.l'ill::~s de '7/B 11 de diámetro se nececito.n~ 

};~ ::. 1.. 62 .:. 1 0 9? 2 v. de 7/3 11 de di~etro. 
3.6? 

Deben.contener una armc.dur.:~ pri:1c5.p~il consti tuída J)or hi! 

rros diepucstos 'IJ:Cl't.:..lclf.:li:<.mte al eje de la :pieza, pc.ra rt:sistir 

l::. compresión y une: . .:~rr.1nG.urc:i. ::;ecundo.rJ.a ( riostrao CCJ.Uidistan .. --

tes) contra el p.:mé'i.co o flexión 1<,tc;ral.. 

T'or lo común en aste ·º'"so se conoic,eran columnas de sec

ción de fol'ffi[• rectangulo..r o cu adrad.a, :porque el mol ele :resulta -

més sencillo ~uc con l;;" form:;i. círct~lo.l' 4 

l1<0.ro. h.s c;1.olul1'J1Ls sí tuc.das en la hilera e:{terfü;, (si no -

se c:;.lcttlo.n los esfuerzos del pórtico ciue forr;!C con l.:~ viga), -

convendrá tener en.cuenta los momentos de lo. flexión l1ti, en.la"' 

cabeza de la colwnrw. :inferioi· y Ms, en el :pié de la .columna su:p! 

rior, nplic::i.ndo lns ecur::.ciones; 

Siendo Cí - l I 
- :!1 i -=±-

Cs - l 1.§... - ifS I 

lis - f. ::?....L 
12 

Cs 

Hachndo :;: .:. p l y re:present.:: .. ndo a I el momento de iner,:;. 

. cie. de la. viga. de c:~ncllo b. 

No obstante, cu; ndo ue calculA.n ti.ichos momentos de laa 

oolumn.::s extremas, los momentos J;>Ositivos del primer t1·~·,mo de -

la viga{calculadacomo viga continua} poC.Ían disminuirse en la'.'" 

cantidad de~ 1/2 {Ms ~ Al:iL 

Aunc.:.ue se aconseja ( aegÚn el Reglamento Aleru<5.n) 

~~-"';'':-c-c,:-éfi·1u¡Jedifici.osi laG ;i;~~cciones de lo.s.c9lumnas {pr,r.::i. 
: . ·.-:. ·:·,.--· -· -=.·- :·, - - - -- - : -:--.-~.--,-
; ... ·. 

;la sección de las mi arnas) se determinarlm como .si lr.s vigás 
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. tuviesen cim:pleJ.r.ehtc ¡,;;poy:1dasp de13precir:.ndo 11.L continuidad y al 
ternancie. de trn.mus e~ :ce;;.dos y C.escc~rgad.os. 

1.t;. cc;.rge. <le negi.u:i dc:.d cie las columnas ¡.,.-unchado.s ( compl.'e"" · 

p - (Ac t 15 A3) fa - fs A. - -
Cuando l'' <" .·.1 turr'- 110 exceda c1..e 15 veces y no está z1i'lnoha-

da se calcula :por l~. :fÓ rmulo. ~ 

P .:. ~:r fs A 

SienU.o '.7 un coefi.cientc de pandeo que más adelante en i!!, 

dicnrá.n sus V8.lorer. 0 

Lc.s column:~s con ~mnP..dura sireple 8.-Xial tienen un 'Valor -

de: 
fo .:. n fe, 

L•'.s normas CT.lemam1s pl'escriuen que p~1.ra las coltunnás: 

A G 3~. As> 0,8% A. 

Q,ue la can·[;idt:l.cl de hlerro en lc~s columnas debe ser menor 

que el 3 7; pero' mryor fJ.~e 0 0 3 % de lo. <.:r-mtidad de concreto. 

L~s ecpecif'ic::~cionos mr..ericc.mrn Joint Committes conside-

re.n el 2 ~~ de la sección del hierro de la sección total de la -
columna. 

La fórmula .s,mori ce.na p¡;1,ra d.ete::cminc..r la sección .de :la ,c.2_ . 

A - __,l~)__,~~~ 
- ;fe (lt(n-1) p) · · .. · ··· 

Lo. fórmulr.t e.i em:; . .na I>i.lra detcrmiri~r le, fu tige, ¡:!; q\,le efutJ~: · 
;_·.·,· 

columna tiene la siguiente e:>:presióri1 

fe . .:. Po-__,.~ 

Es ta f~fm~J.~ ~~artfo rnit~V.a en. l ~ · ITTi sma-;e;;:~p~fü:ii6Jí :iiµ~-.~i~;.f~J.Si 
·,·,· 

en forma fd~ntica, 'J.)Or lo que co.naidet'iimo~\P~fl'_t¡t;;< 
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el cálculo ele colUlllllr'.s cuando éstas estén comprendidas entre 

a 30 veces la oecci6n o. la al tura. 

Las fórmulau alemanas rcoomiendLl.11 que cuando l~ altura -

de la columnr. { 1) pe.se de 15 veces, ln eenoi· dime11si6n transve,;: 

so.1 de la columna se compruebe por medio de le. fofmula para co• 

lumne.s e:xpuestn.s ~:.l ~x.mdeo en donde; 

I :. 70 r i2 

Eotu fÓrmulc: d!o el momento de inercia mínimo de lo. sec.:.

ción transversal (en ül'.10 0 4) incluyenuo hierrou, si léi c<.~rga. J? .. 

se e:iQresa en tonclD.dao y 1 en metros. 

J:;l regl:::~mc:uto ~'.lf.ru¡b introduce un coeficiente de p•:mdeo"." 

(\l) que tiene los oiguiei1tes valores: 
~:/1 - 13 15 20 25 

Sección cue.d1·ad.t:. o rectangult~r 
con riostras. ·~·,r - l.00-1.25-1.7.5 

sección clrc1.üur Zlinchada. 

Corr;91·ob;.1GiÓn G.e lc.s dos colwr.m~s c.nteo c~ücul::,(ltis por m~ 

dio del momc:nto de inercia. 

I :. 70 2 12 

:Para 12. ~rimc. :rn coltunni:L 0 

I ::. 70 P 12 ::. '10 X 12. 210 ;:)4 X :::>. 32 J.O 4'70. 36655 cm.4 

Tci.ru este caso se obtuvo oon ltt foÍ'lliUlo.. <::.ir.er.ict-:.nri. de ·'."• 

12,0(3 c·.na. po:i: lo que debe t01n;-;¡·se ésta· Última YL~ que por 

mento de inercia d6. el lÍinite mínimo O.e ln sección de lo.. 

na y ?-demás qué le fol tó mul ti:plicarse J?Or 

que le coi·reeponde en. este caso. 

El momento de inercia vale: 
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2 5 5 7, ,,2 - ~ 4 4 . i I.:. ?O r l .:. 70 x 3 .247 l .x ~ • .., - 30 ;::2 • ? · cms. -
. 
El lrcdo de la colwnrm v:üe: 

L =- 13. 18 ClllS o 

El vE·.loJ: obtenido l)Ll'a él l.:i.üo de lP. colummi en esta. --

:parte fué c1.e ltJ. 5 cms, a esto. columm• hG.y e.u e hl.~cer l<'.s mismas 

indicl~Ciuncs que lo i.;,uc se elijo pnra la 2rimera, 

3/er. apoyo superior. 11Ó1·tico e.e• o 

fa:. reacción en la coltunnn. vo.J.e: 

El peso ciue uo:;¡ortu. la co lUllllm mt.Ís su pe r,o pi•opi o; 

P .:. 20 677 0 5? t 0,25 X 0,25 X 3,5 X 2 400.:. 21 202 0 57 0 

La relación de eubelte3 es: 

r .:. ~.:. 14 0 

.25 
Pol' lo que no debe mul tir>li cr~r1:;e por el factor de segu-

ri<,1::i.d ni el coeUcicnte de :pandeo ya r.;.uc 6ste vale 1 0 00. 

A - F - 21 202,57 .:. 370 cms.2 
- fc(lt(n-1;-pf - 4b(ltl4 x 0,02) 

P' - P(l,G - l ) - 30 531 0 70 k3s. 
- 25 d -

A - P' -i--:. 3.Q_g31_11_o_ .:. 530,06 cms,2 . 
- fc(lt(n-1) Di A 5(ltl4 x oºc2T . 

F.l lndo de 1.:: ~1ceción ve.le~ 

L .:. 530,06 .:. 21.20 oms. 
25 

Tolllc"..ndo secdón ~uo.dra.d11 de 25 x 25 cna. y 'i;omaudo 

l:~ ctmtidad 9,e hicno ~l Efreil que debcrfr: +.ener: 

As ::; 530 0 06 X 0,02 .:. 10.60. Cn!~,2 

Usitn\lo vn.L•illr;;.e C:.e 3/4 11 de cliÓ.motro qii~ 
: -. ·.. -, -- - - - ~:-:\ . : : 

dún un ::íree. de 11.315 ~má.2 mayvi~ . 
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F.l porcic:..nto de hierro para e:;¡ta columna es:: 

p::.. 11.36 ~ 0,0182, 
25 X 25 

J.Jl hierro colocaúo r:n esta columna es de 1,8% y está ~ .. 

dentro de lél.s espr.cificaciones; por lo que esta colUllllla queda .. 

con sección cuadrada de 25 x 25 eros. y 4 varillas ele 3/ 4 11 de -

Cuc.rto apoyo su:i;i~~rior. Pórtico C-C'. 

El cuéu·to L. poyo superior d.el pórtico ce' trabaja en lú.s 

mismas condiciones (_'.Ue al tercer apoyo supei·ior del mismo pór

tico por lo que debertÍ tener las mi sm<::~a dilllcnsiones que el te,t 

cer apoyo, 

Q,uinto a.poyo sup¡;rio:r. PÓrticoCC', 

El quinto u.poyo su:pe1·i or U.el pórtico ce' trabuj :.i. en ... ;;.. 

idénticas condtcioncs que el segundo apoyo superior del mismo-. 

p_Órtico por lo que deuerú tener las mismns 1,;ondicioncs, 

Sexto. y s&~tiwo apoyos superlo~es 0 Pórtico CC'~ 

La carga. c1ue obra sobre> este i..)OYO es~ 

p ::. l/ 2 ( o. 39 5 \i 1 ) ::. 4 19 2 • 8 3 . 

Peso tote.1 que so·:;iorta. 11" coluxnmi. ele este apoyo: 

p::.. 4 192.83 t o.15 X o.15 X 3,5 X 2 400::.. 4 381.83 

Carga de la colUJnnc•: 

P' - P(l,6 - _LJ .:. 4 :'.181,33 (1,6 ~_1_) - 5 842,29 
25 d 25 d 

La. sección dc lú. colu.'tllm va.le~ 

A::; P' - 5 842,29 ::.. 101 0 43.: 
fe (lt(n-1) p) - 45{lfl4 x 0.02) 

L:. 100 07 cmo. 

'-"·: . .-.c,c -,,,_•.-.-. .-·.---Torut-'Ú1do 'c'omo_- t:ecüiÓn '.d.e 15 X 15 Cl':l&, y 

hierro e-1 área Jbten.;.da mínima :p~-i.ra 
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4 381,83 l>:gs, que fé de 101 0 4.::S cms.2 la c11ntida.d de hierro :pa.• 

ra. cada una de lo.a colunmaG o o.poyos es de: 

As .:. 101.43 x 0.02.:. 2.03 cms.2 

:?udiéadooe colee.u· dos YlirillD.s ele 1/211 que tienen un -

·área neta de 1 0 22 cm0 1 2 quedando po1' lo tanto la cnntidtid e.le -

hiei·ro de 2.4'1 cms.2 o see. 0.02% de la sección de lu columna. 

Acartelamiento en los cabezales oupel'iores, 

En la figura Mo, 14 muestra un esq_uemc. de lo. teoría del 

a.cartel.~niento ln donde 11:<.:.rca las direfü1siones ClUe entrarían en 

el cñlculo 1'~'.:t'n determinar cus f8.ctores :;iioua cada Cf\SO, · 

Pudiéndone tomar como do~to pré.ctico que aconsejan los -

manuales que la inclinaci6n de los iwartelamientos debe ser mB-_ 

yo1· O.e l: 3, este VEilor no influye mucho en el cálculo,puesto

que los en::;iotramientos i)erfectos están ciJ.lcult<.dos por medio --

del 11'.étodo de Cro::is tGl y como lo indica la figura lio, 4. 1fa- ... 

ciendo Únicamente cumbini· la cantid;:~d de hierro necesario :para 

cada p.:irte o.e le" eotructura y aún en lo.o mismas columnas donde 

están colocadas p~:r;;i. los efectos del p<;.11t'i.eo y Únicamente el ... -

hierro uerá lo que hLr;~::;~i:a,~ l~is l?<~rtes ti.ue sean c.,fectafüi..a~·. 
aier!:pre y que l~~ r~sistencüt sea menor c¡uo el efecto flexiona.n_ 

. te c.~tte r:;c produce, 

•r::;;cno PRIMJZH PISO. 

cálculo de le. losa.- Se. trata de un::~ losa 2.poyada en a:.. 
·columnns con fmpotramiento lo más :pLrfccto posible, 

el techo. debe calcuL1;sc como unn vigci continua con siete ele.'"! 

·< ro5'-cbrú0 -se indicó al -he.bla1·se .de .L a:zoteao lJC:ro con los fa.e• .. - - ~ - ~~·.: . ";." .--:---;~.:; .. ,:-;:; 

'{;ores .de los momentos flexionantes bastant~ cambiados 

lr> figura lle, l 7 así como l~• cc.~rga ciue vá a 
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que es superior a la conoidcr~du en la nzotea. 

Esta viga soport,r. una carga vi va compuesta de una carga' 

uniformemente rep8.rtide. de 150 lq~s./mts. 2 por c::arga accident~l 

siendo esta carga la que se considera para l<.'.?.s oasus habita, ..... 

ción poi· personas y mobiJ.iJ.rio, además úe esta carga hay cr•.te -

considerar la p1·oducid:~ por los vehículos o seo. como se habló

anteriormcnte de 1 300 l<gs. por tren, ca1·ga dinámica separada.~ 

a 1,60 mts, de llanta a llanta por lo que ca.do. llanta dá una -

carga de 650 kgs. 

rara la viga continua e;,ue se vó. a cnlculo.r el caso más-

desfavornblc es. cttf.ndo entre colunma. y columna estén colocados 

el mayor número de vehículos posible, siendo su separació,ii por 

vehículo de 2. oo. mts 0 de ancho y 6, 00 mts. tle largo imrn que -

puedan sc-lir en el momento que quieru.n • 

E;J. momento flexionante en lo. vic;l' en cue.lquier :Punto. el! 

tá indicado en le:. figuro. No. 17 considerando únicamente el mo

mento flexionanto :por lo.s cargao debid<:;,r. a los vehículos sin • 

considerar ni 1:.i. carBa uniformemente .rep<,~rtid21 ni la oarga dE)"'. 

bida al peso propio. 

El momento fle~'\'.ionante en cualquier punto es; 

"'" :r.: ·~y 1: :x: i =-¿ y ?t". b2 11d =.L x P a2 b 
-¡-z- L 2 

No =.2 ~.5 ? a b2 =. _L ,L~.5 a b
2 

(2 {.,2 . 
Las carga.o a partir .del punto .de la izquierda en 

trmno están en el siguiente orden co:treapondiéndole 

(u) .. en~ 

0,70 
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en :La':f'orrna·::iiguien:te .::orresp6ndiendo a los puntos {b) en: 

0.2 - 1.8 ~ 2.2 - 3.3 - 4.2 - 5.8 

Colocando una ml.lllero,ci6n que corresponda a un metro de - · 

la izquicrd:;i. pa.l.'U le derecha xmra cloSiGllnr los motl.entos fle:X:iO• 

nantes c;.ue se producen en cada :pun4;o. 

El momento fle::donante en el extremo de h~ izquierda del · 

primer tramo o se¡_i. en E;1 punto o. es de: 

:Mo - 650 ( º· 70 X 5.82t 2. 3 X i1.22t 2. '7 X :s.s2 t 3.82 t 
-~ 
f 4:3 X 2 0 22 t 4.7 X 1 0 82 t 6 0 3 X 0,22.:. • 2 1440 62 • 

kgs. mts. 

:Cl momento flo;=íont.lntc que se produce en el eJ~tremo der~ 

~ - 8 171,38 kgs, mts. 

Lus reacciones en los puntos extremos vn.len~ 

Rx .:.L ~ P b2(3a t 6) .:.. L¿ ~ {b3 t 3a b2) 
115. Lv 

. Par:'. el cxtr0rio de la i zql.li erda del pl'imcr tramo en don.:. 

de x - O la -re~~cCión r.n Rse nunto vale~ 

-Ro:., 650 r ·G(o.7-.x. 5,82 t 2.3 X 4.22 t 2,7 X 3.s.2 t 
274. 63 

t 4,:S X 2~22 t 4.7 X. l,'32 t 6,3 X 0,22) t 5 0 83 f 4,23 

t 3.a3 t 2.23 t i.s3 t o.2J .:. 1 795.80 kgs. 

La. rca.coi6n en el extremo derecho del primer trumo 

Ra.5:.. 2~~o63 .LG(o.B x o,'72 t 4.2 x 2.3~~ .t z,,a x · 

.. · . X 2.?~ t 20 2 X 4.32 t 1 0 8 X 4,?2 i 0,2 :X: 6,32 ) f 

t .o_.73 t 2.s3 t 2._73 t 4.33 t 4~7 3 t ;6.._3:\L 
,.,..- c-,~-"'''''"-~'''é-ció~o:: 

' ' ' 

comprobcci6n las sumas de lüs. :r:ea.cciOncs tienen 
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ser igual n la suma de las fuerzas que e.ctúa.n· sobre la ViGf:!.· 

Ro t R6.5 =- L r =- 1 ?95.30 f 2 104.20 .:. 6 X 650.:.. 3 900 

lcgs. 
Teuicndo culcul:"d.oo los mome~tor.; de. fle~tión en los oxt1~ 

reos y sus relr:.ciones ec f{icil determinr.1· el momento de fle:x:i6n-

en cualquier punto i)or medio del teorema de los tres momentos,· 

El momento C.e flexión en cu~il<~uier mom~nto es: 

vi::.le ~ 

}{a,: .:.. Ra. xx - lfb 

Para el ,:,Junto X - o -
lfo .:. lio - 2 171, 33. -
U0 .7 - 1 795,8 X o.7 - "' 171.08 - - 9i4.32 lcgs 0 mts. - '" -
}Í2.3 - 1 795.8 X 2.3 - 2 171.38 - t l 958. 96 kgs. mts~ - -
M2 0 7 - l 795.8 X 2.7 - 2 171.:58 - t 2 677.28 l~g~. mts .. -
115

0
3 - 2 104 0 20 x 0 0 2 - 2 14~.C2 .:. - 1 723 0 713 kgs .. rets, 

1.14 0 7 - 2 104, 2 x 1 0 8 - 2 14"1 0 62 .:. t l 642 0 94 kgs. mts. 

1L.,1
0
3 .:. 2 104 0 2 x 2.2 - 2 144 0 62.:. t 2 484,62 kgs 0 mts 1 

M:ome:nto1:.1 en los tramos intcrmeciios~ 

El momento 9r,ra el ext:cemo izc¡ui erL:o tlel se~undo trámo, ... · 

L6 5 'b2 L6 0 5 - 650 
14:5 

a 
-~ 

B'.6 0 5 - 650 (0.2 ;e 7.82 t -64 
X t.I. 22 t 4.22 ::r: -· 

Lí6;.5.:. 3 367.00 kga. mts. 

l.•J --
3,82 t 

6 ?}J 
o·-

5.8 

t 2,2 x 5.n2 ~ 3,a"x 

X 2 0 22 f fi 0 2 X 1,82 

._,. - ··- ,.-. 

En este tramo los momentos flexionantes de loo extremos .. ) ::; 

v~~len ln mi srer.. can ti dad por sel' sim.é tri co s. 

l=t; • 5 .:. 3 367. 00 l~ga. mt.s. .:.1Ll4. 5 

Le.a reltiófones en los apoyos tiérieÚ· élvaio1; 

R6 .. 5 - P. } 605 b2(3a t b) - ? ~ .6.5, · • - n L14•5 ~ 1~~).4:5; 
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Rs.5 ~ 6 50 13(0,2 x 7,s2 t i.n ~ a.22t 2.2 x ~~a2 ~· 
-~ ' 
t 3 0 8 X 4 0 22 t 4.2 X 3,8~ t 5 0 3 X 2,22 t 6,2 X 1,82 

t 7,S ~ 0.22 t 7.s3 t 6.23 t 5.a3 t 4.as ~ 3.a3 ~ 

t 2.23 t 1.83 t 0,23~ - 2 600 kcrs. 

?or ser sim6tric~s las cargue, el valor de las reacoio• · 

ncs es el mismo y l~e·be oer igrn.',l o, l<::i H!i tacl. de la suma de lae• 

fuerzas· ~ue ~ctda~ cobre l~ viga. 

RG.5 - Z:;: - 8 :-: 6,50 - 2 600.:.. R14.5.:.. 2 600 lq:;e, 
-~~- 2 -

El rr..omcnt,1 flexiommte en cm:.ly_uicr punto es igual a: 

~ara donde estin coloc~d~s l~s cargas vale: 

JF.5
0
7 - 2 600 X O.~? - 3. 367,00 2 847 ,00 1q3s, mts. 

ua.3 - 2 600 X l.8 - 3 367.00 .:. t l 313,00 lq;s • mts, 

)¡Is.? - 2 600 X 2.2 - 3 367.00.:. t· 2 353,00 l~gs. mts, 

l~l0.3 .:. 2 600 ;,4{ 3,8 - 3 367 oºº .:.. t 6 513.00 kgs. mts. 

1íto.? - 2 600 X 3,8 - 3 367.00.:. t G 513,00 kgsº mta, -
1118.3 - 2 600 X 2.2 -- 3 367 o 00 .: t 2 353,00 kgo. mts.-

M12,? .:. 2 600 X 1.8 - 3 36'7 ·ºº .:.. t l 313.00 lcgs. mts. 

1114.3 - 2 600 ..,. 0.2 - 3 367. 00 ::. 2 847, 00 kga. mt;S9 -
3 367.00 kgs. mta. 

En la figun, 1To 0 l 7 eatú :rnp·cocntada le. gráfica. de mo'7 · , 

. w.cntos c.lebic:.o n lu.s c~1rgas produdd{~S )or loo vehículos; esta:...· 

gr6ficc es sim~trica 0 

l'Jl momento máximo fle:x.iommte oe p1·oduce 

la vig<'. en loa tramos intermedios, este momento vale Única:ni~ri .. 

te :por la· carga de los vehículos~ 
:;·-----,·--· -· -.·;--··- ···-- _· 

· l."...:. 6 513 lq;;s 0 mts. 
. . . 

li:l :moniérito fle:donante que ae :prodti.ce 
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a.ental tmifo1mementc rcpcrtida conaider!mdoli'. cle.15.o kga/mts.2 

se tiene que el m!i;¡:irr..o es de: 

y - ~7 ¡2 - 150 ~{ s2 .:. 600 l~gi:;, 11ts, 
-1'6"" - 16 

El momento m2.ximo flex.i.onante por el ~ue se deberá cal-

culrr lD. viga es de~ 

liI :. 6 513 t 600 .:. 7 113 7:egs. mta. 

f.. e;s·tc: momento hay que ~'gregarlc el momento que :produce 

por el peso propio y este valor es el que debE: considererse :p,a; 

ra. calcular el enpesor üe la losa~ 

es de; 

Considerando el peralte de la losa J.e 30 cius. su :peso w 

p:. 0 1 30 :x: i.00 :x 2 400.:. 720 :q_sn./mta. 

U ~ V 12 - 720 ~ 82 ~ 2 880 kgu, mts. 
-16 - 16 

Mm ax~ 7 113 t 2 886.:. 9 9J3 kgs. mts, 

El morr..ento resistente de una vige con un per.:?.lte de 30-

cms. y un ancho de 100 es de: 

1i:r - b d2 - 100 :x: 302 - 9 000 00 lq~s. cms. 
- -c2""" - o.3152 -

El espesor de lt:: lose, es de 30 cms, haciendo. cambiar Úl1i · 

·. camente la cantidad de :1i erro deper1diendo del lugo.r donde se = 

encuentre. 

Como la. carga ez simétric"- 1us condicionc;;s y lli canti-~ 

dad de hieno es ~üméti·ica para la losa no cambiando més que -

la }.)~\!'te c~ue le corresponde; 

·Cantidad el.e hierro :prime:r.· tramo. 

La carga es de 150 't 0 0 30 x 1 0 00 x 2 

El momento.flexiouante vale: 

j,¡.::,. 2: 6'7'7.23" j 870 X 6,52 • p 
. 12 

. Ln. cantidad de hierro es; 
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As ::.. 5 7~0.40 :. 21 0 60 cms. 2 
l 125 X 0 0 85) X 27.5 

Usando. vc.rillc. ·de 7/8 11 de diÓ.metro Ci.Ue tienei. un área n~ 

ta de 3.87 cms 0 2 se necesitan ó v2.l'illns por metro, quedo.ndo e~ 

paciadGs a 18 cma. de centro ~ centro. 

e - 100 - 17 0 9:. ::.s crr.0 0 
.... 5.'58 -

Se neces:i. te.n Yo.rilli:to de 7/8 11 d.t: diÚtK tro c 0 a c. 

Segundo ~ipoyo.- "Momento neg2.tivo en el ti·m:o primero del. 

s egtmdo e.poyo, 

·-a º•. 

'· .·',· 

2 ' 11: - - ( 2 l 71. 38 t §1..Q..¿__~-t..?_:_> - 5 ~ZM. 50 k3s. r.!ts. 
12 

Cantid&d de hierru n~cesnria. 

As .:. _.]!__.:. 5 234.50 
fa jct 1 125 x o.350 x 27.5 

- /19 7 cms.2 - . 
Número de nu:lllas ele 7/0 11 de diámetro. 

11 - D • '7 - 5 0 09 V 0 

- 3.87 -
Espr:.ciamiento, 

e - 100 - 19 6 cms. 
- 5.0~ - • 

Se necesitc.n varillu.s de 7/3 11 c~0 diámetro .?, 19 0 6 cms. c._ 

Momento neg<.ctivo €11 ol trnrr.o scc;;,.:ndo O.ei r;ce;undo apoyo •. 

1i ::.. ::; 36'1 t yrn -~ s2 .:. 6 l·WI :reo. l!rt s. 
16 

cr.n ti clo.d e.Le:: hi e :ero ne e eso.ria: 

- e• 100 -- ;.. 15cms. · 
. - 6-.,67 -
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Se necesitan varillal:l de 7/8 11 de diámetro a 15 eros. c. a. 

c. 
Ns tri bo s en el segundo .apoyo. 

Para el cálculo de loB estribos <:1..sÍ como paro. los cálcu ..... 

los subsecuentes en luga1· de consi<l.e:ra.r las c~'.rgas que obran -

por los vehÍct:lon como cargas concentro.duo so torerirf. un valor -

como cargn unifurr.i.e:r.len~e re:r;m1·tida que tiene el sigt.tiente valor; 

rara lr. ca.:::ga concentrnda., •••• 

P~~ra l<·. carga <~cuiclental,., ••• , 

500 kgs ./mts. 2 

150 lcgs ./mts. 2 

650 lcgs./mts.2 

Con e::;ta. carga se pucdm considerar los valores de las eg 

tructuras reticult".res que pu<:-den aplici.:1.rse los coeficientes de

momentos para cada parte o tomer los valores de loo empotramie!! 

tos perfectos de le. figura l'fo. 4 consi.de1·a.n<lo la rigidez plt.rD. • 

co.d::i. caso. 

Con los coefic.icntes é,e trabajo de los momentos, de los-

e.sfuerzos cort<:intes y de las reacciones se pueden tomar para -• 

·calculc.r la c2.ntidu6 de hierro que interviene. en cada lugar ya

que los· factores principules se han <lctermlm•.do con l.as cargo,s-:o 

concentradas, 

Pl'.imer tramo. 

Primer apoyo. 

Esfuerzo cortc.nte en el primer aj;loyo. 

y .:.o. 395 \1 l 

\í .:. ·650 t o, 30 x l. oo x 2.400 .:. l 370 kga. r!ts, 

•. Y~;;..Q~~95;y i .. ~·~·395 X l 

El.ee:fuerzo unHr,rio ea: 

- . V ,. . 3 520 
... b j d.'.""' 100 X 0,859 X 2'7~5 
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No hay nccesidnd. é,e :i.'eforza.r cm eu"l:;e lugar con est.ril:.')s 

2 debido a .. c.;.ue el ef;fu..::r::;o l'<:LCftnte uni t.:.1·io es de 1,49 kcs./cms. 

y el eofui:.rzo unitario que resiste el concreto es de 2.75kgG/ 

cms.2 p.'.'..:rn el conc:ceto ~:.ue se eotV. usé.ndo. 

J,a cnntidad ele hierro ;1eces¡_-:.r5.~:. en el claro del primer-

tramo yo. se determinó entcriormente. 

Segv.ndo apoyo.- Er.;tribos en el segundo n;_.ioyo en el es--
fuerzo rasante producido por el primer tr<.;mo. 

V~ 0,605 U 1 ~ 0 0 605 X l 370 X 6 0 5 - 5 380 kgs. 

El esfuerzo rac~nte unit~rio es: 

V - 5 380 
b j d 

5 380 2. 9º 1cga /cn1"'2 ... 1 o hl \) -.1. • ..¡;) o 

100 X 85J X 2'7 e 5 

Corno se vé el esfuerzo rnscrnte uní té:.rio cHl r.1enor que el 

esfuerzo unite.1:io que resiste el c0ncreto, por lo que no nece-

sita estribos, 

1il cefllf:rzo cort<.mte i:icabaJ.o c'.e cc:lcul::.r es el :ma.yor -- · 

que se produce en 1¿ .. viga o lose.. del techo no necesi tu.ndo es-

t.ri bos por lo c.i.l~e h', loso. no neceoi tói en ninguif\a. p~~l'tc cstri--

bos ·sirio Únicamente i-cfuex·zo. p.:1.r~ cuntr::rcotar loo mon:cntos 0 

Segundo apoyo.- }for:;cnto r1eg;:;.t.i vo. 

El momento nugc-. ti vo en el ;:;ecunc~o apoyo vale~ 

M.:. 0 1 105 ':i 12 .:: 0 0 105 X l 3'/0::;: 7,252 ~ 7 540 

Cantidnd de hierro necesaria. 

As.-·. L - - 7 540 00 
· .- fs jd -- 1 125 x 0 0 859 x 

28,4 cma2, 

UE<c..:ndn y;;:r:lJ.l~s de ?/8 1: de diámetro se necesita cspa~-i-·· 
·;:_·>.:;~ 

.ciarlás~ 

e"- 38? -
- 28.,4: 

- . ._ . . 

se.necesitan colocar Vé.~rillac dr:J 7/8 1' ·de. d.LSnetro a ,..._.~ 

. _·;1! 
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13.G cms~ c. a a. 

Segundo tramo.-

El lr!ow.ento :m el sE>~~ndo tru."!lo vale~ 

M ::. 9 993 lcgs. mto. 

Cuntida.d de hierro. 

A • M - 9 903 - 0?,GO cms.2 
· - fs j d - J. i2!):;'.'67Ifüg x 2?. 5 -

Us[l.nüo varilla::; de 7/8'1 r.,ue tienen un rfref1. de 3087 cms2 

ae necesitan colocar u 10.3 cms. es::w.ciudas de c, a. c, de la.s 

varillas. 

Lci figul'a lfo 0 5 im.i.estru los r.!ol:'cntos flecto:;:eo a. que -

est' sometida l~ vig~ del cabezal inf~rior de los p6rticos, • 

. considerlm1.lo que oorc.n sobre él un~·- co.rga unifo1·memcnte repa..r,. 

tida como en el cn.ao de que lor, vellictüor.; se van a tom;;",r como 

c~'1rga uniformemE:nte i·ep::i.rtida trnnque en este cnoo tratándose ... 

del cabezal inferio1· del pórtico CC' no obrc.n lar.j cargas debi 

dao n los vchiculonu 

Loa moL1ento::; mbdmos :po:;;i ti vos qtw se producen en la -

viga están en los e;~trcrÍ!OLJ y tienen un valor de: 

ll-'ff12 
-~ l"2' 

Siendo ( 1) C:.l claro entre columnc~ y columnu que para 

.teca.so está rer,rencntaclo en la fi,i;_l.'.'.ra Uo,l. y enl~·. pla.nta •· 

i:la.jc' fiGt.i.ra lfo"lo.· Te~üendo un valor ilo Se68 mts, 

los trame.:;; s.'..er,,do (1) la longitud total de la viga y tiene 

"''":i.lo r de.:~ 

J, .:'.. 'J ,68 X 0-:. Íf;J,40 ní~e. 

\f es h . .::a.:i.·ga. m.1ifo:r:uiei;:ente i·epn.rtida. Y. e.e 

:i.~ea.cci6n en el :primer a],)oyo por lt>s cargv.s '~eJ:>idas a: lós: 
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·vehículos que 001·0.n en el ·techo (n0 ) mfu:~ l•- care;á accitltntoJ. 

que es de 150 1<:gs./mts.2 m::'i.EJ el per;o del techo y más el peso -.:. 

del cabezal que está IJor c::úcul:i.rse. 

\7 :.·Ro t 150 X 6,5 t 0,30 X G,5 ,. 2 400 t p 
8 2 

110 l 795,8 :~ge:. ~ 1 7') 5. 8 1--··s / mts. - - \.1¿¡ ~. 

El r.!ol!!ento fle.:;;:j.onante en lor.; e:i~trcmos v:~le~ 

l•~f - \! i2 - 4 6'):5 8 _,. 8 53B - 2CJ 030 1<:5s. mts. -~ - .... i2 . -
I·u,ra sostener esta ca1·ga. y poder contrares.tar el momento 

fl exi onc.n te c~uc se produce, se .r:mecle un~·.r une. viga 11 1 11 con las-

siguientrn cliir.ensioncs figura i::ro. 18 muestra. lr.. no:menc.le.tura de 

las vigus "T" y "L". 

b .:. 1.20 mts. 

t - 30 cms. tü turn techo. 

h - GO cm:;;, 

d - 5?,5 cms 0 

b '.:. 40 Ci.e.s. 

Es·!ilu; dimcnsiorwE eGtln apoyadri.s en las siav.ientes es:p~~ 

cific~~cionos que recomiendan los tnQ,nu;ücs, 

b / L· ;;,..,.-·· 
4 

b .:. 12 t t b! t 2 b 12 

t - e··.~ ... 8 cms 0 -:, '"1]'/. 
b/2 <_ 4 b" 3 t, 2 d 1 c/2 

h5>~0 ·' 

·.-·"c';c~·~,c·,,·cc'---.c''"''·co·ccé,··. b - --~·!, < 1? t 

una. vig;;-:.. ;1111 como. le. 
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A.:. bt t (h - t) b' 

A.:. i.oo x o.3 1 (o.o - o.3} o.4.:. o.42 mts,¡ 

Peso de la vig~ "L" de concreto reforzada: 

p .:. 0 0 42 x 2 400 .:. 1 008 kgs./reta. 

El momento flexionunte debido a e€1te :peso vale: 

M..:. 1 008 X .3,622 .:. 6 328 0 56 lcgs. mts. 
12 

El momento flexiormn·tc total que se :produce en loa exh~ . 

moa de lo:. viga continuo. vale: 

1ti'.:. 29 030 t 6 328.56 - 35 358 0 56 kgs, mts, 

El momento re::>istente de la viga con las dimensiones an;.; 

tes dadas vale: 

Mr =... fe. (1 - __ t _} b ·1; j d • 
2 k d 

El valor de k se encuentra en lo.s tablas y vale 0,424., 

El brazo de :pab,nca j el vale~ 

jd =- d - z .:. d - 3 k d - 2t X t 
2kO.-t. T 

Sustituyendo ·!1or su valores se tiene: 

jd - 57,5 - ~X 0,424 X 5?,5 - 2 X 30 X 30 - 5?,5 ,.. 7•0:, 
2 X 0,424 X 5?,5 - 30 3"° -

=.. 55( l• 30 ) 120 X 30 :K 50, 5 ,:: 35 050 0 00.'. 
2 X 0,424 X 5?~5 

kgs. cms. 

La cantidad ci.e hierro necesaria ei.; de~ 

Aa - 111' ... 35 358 5ó - 62,?. cms. 2 
- fs jd - l 125 X 50.5 -

Usando vo.rillas de 111 de diámetro que tiene una área de·':, 

5 0 03 cms.2 .so necesitt.".n 13 varilla3 que se 'i)ueden colocar en.dos· •; 

liilert;1.s la inferior de ? varillas y la s~perior 
.. 

tal y· c.omo lo· ind.:i.cá 1~~ figura NO. 19 del corte 

Segundo.trnmo del :pórticoC'."'C'. 
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El moreento flexiono..nte vale: 

:Mf - w i2 - 5 631.S x 8,682 .:. 26 ?OO kgs. ruta. 
-15- 16 

La. cantidnd ele hierro necesaria ve.le: 

Aeo - l.If - 26 600 00 - 46 7 cms • 2 0 

- fa jd - 1 125 X 50,5 - • 

Con vnrillas de i11 de dibuetro se neceoi tcm 10 va.1'il1aa-

quedando coloccdan cm da:J hiltrus la inferior de 7 varillas y -

la superior de 3 v::1.rilh~o como lo indica. 1'.:. figura J:To. 19 pero.:.. 

con lv. condición de que las vo.rill:.w su:i;ieriores cec.n en número-

de tres colocafü1.s en un::' sep:i.ración de 16 cms. de centro a cen

tro. 

El sec;undo ~ tercero y cuc.rto trD.n;os el momento flexionan, 

te es el mi amo por lo que lo. cant:Ldu.d de ~lierro. par[' estos tra

mos es igual Bn todos, es dech·, de J.O varillas cóino se. indi9Ó-

. en el párrafo [:nterior. 

Q,uinto trruuo. 

El momento flcxionante vale~ 

2 ~ Mf - ':! 1 - 5 631,8 x 7 ,18<;. .:. 13 200 ltgs, mts. 
-16 - 16 

La caritidé;.d de hierro ncce::mrin. es: 

se ne e<:. si tan ? vr.,rillc.s de l1' de d.iáu1etró colocadas en."' 

una sdla hilE-I'L\ como eutó. indicado en 12. figura Uo,. 19 pero -• · 

· e~n la hilera. super·ior· de 6 varillas. 

sexto trruno. 

, :iilf - \! ¡2 - 5 G31,8 x. 1,52 .:. l 058 l~us. ints. 
-."Y2 - 12 

La. co.ntida.d de hierro necesario.. vale:. 
~';'" 

As ... · E .. ·· . l .058 00 - 1 0 86. 
'°:' fa j d - l 125 X. mr:rr - . 
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Si eudo suficiente una sÓlu varilla de l" de diámeti·o. 

U01E~TOS 1illGATl1fOS CA13:ilit~.::. InFEJUOR, 

l!~n el primero y {11 timo upoyo el momento flexiommte ne-

gativo -vale: 

1'2f-Yll2 
--16 

Vt:clor idéntico 111 que tienen los momentof> de los trnmos inter-

raeC.ios en llt:imle se nccr,12.i. tan 10 varillas de 1 11 por lo que en -

estos lugnres se colocan t::unbi·fo varillé10 de 1 11 de diámetro en 

cantidad de 10 vn.rillus. 

En lo~ apo~roD int<:;rmcdios el momento flexionunte vale:· 

:r.~ - ~ '.'! 12 
- 12 

Este momento es el mismo ·:iue el que se ca].culÓ para cl-

p1·imer tramo donde se nece$i ta.ron 10 v~\rillas de 1 11 de diáme~-

tro por lo c:ue en est;os a.poyos se debm colocnr 13 varillas en..; 

la p:_-,rte m .. tpcrioi· de 1 11 de diámetro para contra.restar el momen_ 

to negativo CJ.Ue se prod.1..1.ce; 

ESTIUBOS, 

Pa.ro, los etfuerzos cortiJ.ntes de esta vigo., 

: . mar la gráfica de lD.. :"'ic:;ur'1 Ho,. J.l, en el.onde: 

Primer u:poyo y.sexto apoyo. 

El esfuerzo cortante va.le. 

V~ 0~39b ~ l ~ 0.395 X 5 631,8 X 3 0 68 - 19 

El .esfuer~o ras2.nte unitc:,rio ve.le: 

v - V - 19 300 :. 3,1'.) l(gs./cms,2 
- V j el - 120 X 50.5 

Como resulta mayor c;_ue 

la i6ngit,litl de lu vig~~ que- necenita re~9rz,E1.:rst:yalei · 
-~ - -~'<-~;-::~_,,~ 

8,08 .- o.6om1is• .. 
.2 x· 3·,19 

(v - ve) J. - (3,19 ~ 2.75) rv- --
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vs :. v - ve :. 3.19 - 2.75 - 0.44 kgs./cms.2 

A 60 centími:;troi:i del apoyo primero para la derecha. nece-

sita reforznrse con estribos. 

El número ele estribos que se· necesita usando varillas de 
7/8 11 de diámetro es: 

n - vs b X• 0,44 X 120 X 60 - o 364 .. l V de 7/811 de ·- 125 - . -As fs 'J , .. 3 0 87 X 1 ... .(.. 

2 piernas. 

Se necesita l vc:.rillu de 7/8ª de diámetro de 2 piernas ... 

colocada en 60 ccntÍ!actros a pai·tir del primer apoyo. 

Segl'.ndó y cui!1to apo~'os. · 

Esfuerzo cortante vale en l;;;. p;:·.rte negativa: 

··y, :. 0 0 605 •:r l :. o.Go5 x 5· 631.B x 8,68 .::.. 29 600 kgs. 

v2 :. o.526 '.'/ 1:. o.526 x 5 631.s x 8,68:. 25 100 lega. 

El úsfuerzo .r~isante uni.tc.i·io p~~.::, estos casos vale; 

Vr .~ .VI _, 29 GOO ..• 4 8J kgs /cms 2 ---·-- - . . . b J d 120 ~ b0,5 
v2 :. 2H 700 :. 4 0 24 kgs./cms. 2 

. 120 X 50 0 5. · 
La. longitud de le viga que necesi t2. reforzarse para e.l .. 

primer caso vale: 

x::. (v·- vc)......:.;L_.:. (4.89·- 2.'75) 8,68 :. l.90·mts~ 
2 V 2 x.4,89 

En el segundo ª:Ilº:'/º de'Je ;reforzarae a 1 1 90 mts. a la iz"." 

quierda del apoyo con est.ri·bos, 

v6 ·.:. v - ve :. 4,J9 ~ 2,75 .::.. 2,14 

El núm~ro de ,.estribos que se necesi.ta usanó..o va.;rilla~ de .~ 
... :'.·. 

?/8° 'de. diámetro a 

n .:. ·va b x .:. 2.14 x 120 x l 90 .:. 5."61 :. 6 estribo~·· 
Aá'fs' 2' A 5;M X le 125 . u •• 

Se necesitan. 6 v:;.rilld.s en forma de cistribO$ .de 7/811 

cliÓJJ!etro oon dos :piex·nat.J, colocadas en 190 centímetro~ .a ia. 
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quiex·da del o.poyo segundo y a 190 centímetros de l~i derecha ··- · 

del ciui 11to apoyo. 

Segundo caso. 

- 4 <"Jll t ,,.,. / 1 2 V2 •'~- ,c 0 .... cn.s. 

L"' longitud de 1<1 viga que se ne ce si ta reforzar· con es,:,; 

tribos c',e cion piern<:s c13 de: 

x.:. (v - vc)J__.:. (4 0 24 - ·2.'75) 8,68 .:. 152> cms. 
2 V 2 X 4 0 24 

v8 ::.. v - ve - tl.24 - 2 0 75 - 1,4'J kgs./cms.2 

El número de estribos que oe necesito. usando varille.il de 
7/8 11 de diámetro con dor: pierna¡:¡ son; 

n .:. ys~ b, x - 1,49 x 120 x 153 - 3 0 14 ~ 4 estribos. 
As fs 2 X 3.87 X l 125 

Se nccesitlm 4 v2r.ill~~s de r¡/3 11 0.e di6.m.etro con dos pie,:: 

nas en formo. de estrtbos colocadas a 153 centímetros del segun 

do u:poyo hacia lu derC'.cha y 18 varilL.'-s a 153 centímetroo colg_ 

cadas a pC',rtir · c~cl quinto apoyo hacia. la izq_uicrda. 

Tercero y cuarto apoyos. 

El esfuei·2;0 corto.ntc vale en cutoo upoyos~ 

V.:. -0.474 J 1 =- o.474 X 5 631.B X 3,68.::.. 23 20frkss. 

V=- t o.500 -.r l.::.. .J.500 X 5 031.8 X 8.68'.:.. 24 500 ltgs~ 

v - V - 23 200 - 3 0 83 kgs./cms.2 
- b j d - 120 X 50 0 5 

.v., - V - 24 500 .::.. 4.04 kgo./cms.2 
- b j d - 120 x 5o.5 

La longitud l'.e l':. 'ligo. c:;ue se ne e e si tu. 1·eforz~;r pc,ra. el 

primer caso en c1ondf el ef.:fuerzo ro.san te uni turio vale: 3.83 

: k. ,'.';'~ 1• 
1cmt :2. · -O,.... 1 O 411 
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v6 .:. v - ve.:.. :; 0 8:'.J - 2.75 .. 1.013 kgo./oms.2 

El número ele er;tJ:i bos que se necesito, usando varilla.e de 

?/8 11 de diámetro con clos piernas son: 

n .:. Vs b x.:. 1,08 x 120 x 122 .:.. 1 0 32 varillas. 
As fs 2 X 3.87 X l 125 

Se necesitan 2 varillas.de ?/3" de diámetro de dos pier

nas en forma de estribo colocadas a 122 centímetros del tercer-. 

apoyo hacia 12- izquierda y a 122 centímetros otras 14 va.rilla.s

de ?/8 11 de diámetro de dos piernas en forma de estribo coloca•-

das hacia la derecha dd cuP .. rto r"poyo. 

!;'ara el segundo cuso cuando el esfuerzo rae~nte ünita.r.to 

vale~ 4.04,: kgs./ cms. 2 

La longitud de l~·. viga que se necesita reforzar con ee-

tribos d.e dos :pierno.s de '7/8 11 de diállletro es: 

x . .:. {v - vc)..J:.._.:. (4.04 2 0 ?5) 8,68 .:. 139 cms. 
. 2 V 2 X 4 0 04 

va ~ 4 0 04 - 20 75.:. 1 0 29 kgs./cms.2. 

El número cJ.e edri bo s que se neceni t::;. :p~ua esta loneJ,tud 

de esfuerzo usando varillas de ?/8ª de diámetro. 

n.::. v§ b :x::.. 1,29 x 120 :K 139 .:.. 2 0 4? estribos. 
As fs · 2 x 3 0 87 x l 125 

Se necesi tnn 3 va:d.llas de '7/8 11 de diámetro con dos :t>h.!:. 

nas usadas como estribos y colocadas a 139 centímetros haci~ la 

derecha del tercer a:poyo y 3 varillas de 7/8" de diámetro como.:. 

estribos colocadas a 139 centímetrós hacia la izquierda del; 

cuarto apoyo; para contra.i·estar el esfuerzo cortante que. se ll~,Q. :· 

duce en eoe lugar. 

COLW11JAS noo~;'.Iü!L,s POR.TIC O e-e'. 
~" --' . -:--~ ·----º --.-:· :· .. ·-.-.~- -_ --· ··.: :··- -·:·-- -. -.-. . ., -- ·: , 

!' · · · Primera columna.. - :r?o.ra. el calculo. de los apoyos o 

r· que s.e ::_n•odúcen podemos considerar como Cl.1ando se calculó:fa 
t .. 
t• . .... 
\.· 
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azotea en donde el valor de las reacciones está dado en la f.!, 

gura uo. 11. siendo la cargo. uniformemente repartida. de 5 631.8 

kgs./mts .. 

El peso para la primera columna ~ue debe so~ortar es: 

P.:. P 6 t o.395 \l 1 t Pp 

El p~so superior ( P8 ) o la carga que soporta la colum

na superior es de 8 721 0 67 kgs. 

~s z B 721.67 kgs. 

AQ.em~-$ de es~os dos pesos o cai·gas hay c;.ue sumarle el.• 

peso propio'de lu columnu. 

Siendo el peso total de: 

P .:. 8 721 0 67 t 0,395 X 5 631.8 X 8.68 t 0 0 302 X 3•5 X · 

X 2 400.:. 28 777 0 67 kgs 0 

pt .:. P(l.6 - _l_) .:. 28 777 0 67 (l.6 - 3,50 . ) .:. 
25 d 25 X 00 30 

.:. 32 600 kgs. 

El ~rea total de la columna para este caso vale: 

A .:. P' - 32 600 - 730 oms 2 
fe (l i (n-1) p) - 35 (1 i 14 x 0.02) - • 

Siendo la columna de sección cuadrada el ancho de esta • 

columna vale; 

L .:. v-730 .:. 27 croo. 

La cantidad de hierro necesaria es de~ 

730:;: 0.02.:. 14.60 cms.2 
. . 

·Usando varillas de 7/8" de diámetro se ueoesitan 4 va;ri· 
·.' :.~ 

llas i·eforzadas eón riostras de 1/411 de diámetro a 30 cenÜ]lÍe".' 

tros c. a c. Estas varillaz deben colocarse 

.de.-1aa esqv.in~a •. 

SegU!}da. columna inferior del p_Órtico C 01 < 
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1U peso que <lebe so:portc.r esta columna es~ 

P ~·Ps ~- 1 0 131 ~ 1 t Pp 

1ll peso superior o cr1rg[~ q_uE: soporta lr. columna superior 

es~ 

P6 .:. 24 199.61 kga. 

Pp - 0.402 X 3,5 ~ 2 400.:. 1 344 kgs. 

Ali connicl.eútrel :peso propio t:e h. columna siempre vá con 

un pequeño éi.umento que sirve como coeficiente ele seguri do.d. 

kgs, 
La rclc:.ci 611 de lo. al turn. <:ü t-tfü:ho de la. columna resulta-

ser menor de 15 veces yor lo que no se multiplica por el coeti• 

ciente para columncs oemi-cortas. 

r.:. 3,50.:. 8.76 
.0.40 

El área ó.e la columna es~ 

A- P 
- :fe (ltp(n-1) 

- . 80 843,61 - 1 810 cms 0 2 
35(lfl4 X 0,02J -

Como el ancho ele la columnu. tiene que ser igual e.l ancho 

alma de la vigo. 11 T11 p;:irn no ti:..ner que colocar ménsulas y su 

tr8,br.~jo sea mi:i.s descentrado por lo CJ.ue el o.ncho de la coltunria .;;.· 

es de 40 centímetros. 

A .:. 1 810 :_ 40 x 46 .:. 1 340 cms.2 

La cantidad de hierro neceserh:. ea: 

As:. 1810 x 0.02.:. 36,20 cms.2 

Q,ue usando varillas de 7/811 de diámi;tro se 

varilla.s con riostras <le l/ 4 11 de diámetro de al8.1Ilbre a 

metros c. a e, 

li!i porcie11to de'liierro· que se usa en esta 

p - 3~87 ~ 10 .:. 0.021 
. 1 840 . . 

p ::.-2ol % de Fe· 

' .. 
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El porci en to de hierro est6. 6.entro C:e les capecifica.cio .. 

nea en donde no (\.e be ner m~•.yo r ele 3 5~ ui r::enor de O. 8 ~G del 

. ~rea de l~~ ::;ección par:: q,ue resulte económica y esté dentro de-

la seguridc:.dª 

Tercern colunuw. inferior p6rti co CwC'. 

El pcao c:.ue debe soportar la <:olumna es: 

p :. p s t o. 9 7 t1 y¡ l t Pp 

El peso superior o carga ele L:. columna su:pcrior es: 

P6 ~ 21 202 0 57 kgs. 

El peso :propio consider.;mclo que la columna 

ci6n cuadru.da con un nncho de 40 centímetros. 

Pp:. o.4o2 X 0.5 X 2 400.:. 1 344 
~ El peso total oera: 

P:. 21 202.5? t o.974 x 5 631.a :x: s.Ga t 1 344.:. 70 246.57 

kge. 
Corno 1:::. rel;ición de esbeltez o sea la ;.ütura <:~1 ancho ea 

menor de lú veces, B.56 no hay nccesiclad de. multiplicar el :peso 

por el coeficiente ( r) que se tom<~ :para columnas de tipo semi.-- · 

001•to. 

El &.roa de lr.. oec.::ión de la column<:~ VEüe: 

A.. P - 70 246...Q.7 - l 57.5 cms.2 
- fe (liln-l)p) - 35 (li 14 :;= 0.02) -

A:. 1 575 ~ 40 x 40:. l 600 cms.2 

L:::. cantidud ele hier:r:o nece::mriu es de: 

A5.:; l 575x 0~02.:. A•p:. 31.50 cms 9 2 

Usando varilla de 7/8 11 de diámetro con 

' 'bre' de 1/4 11 a 30 centímeti·os c. a c. se necesitan 8 

El porc:tento, d.e hierro ql,le ae em¡)lea en 
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los datos :-nteriorcs es~ 

p :. . 1..Js_~..J31 .:. o. 0194 J? .:. l. 94 ~& 
l 600 

El porciento en esta .columna .está dentro de las es:pecifi. 

caciones P"·re. columnas por la can·tidad de hierro al refuerzo. 

Cuarta colu:rmia inferior pórtico C C'. 

La cuarta columrw, inferior de este pó1·tico tiene y trab~ 

ja ~n les rnisrr.~i.s .condiciones que l~ tercera columna del mismo -

pórtico por lo que deberá tener lr's mismas dimensiones y traba.• 

jar en J.e. misma forma. 

Sección columna 40 x 40 eros. 

Ca11ti dc..d de: hi Cl'l'O 8 varillas 7/311 de .diámetro con ---

riostrr:i.s 1/4 11 de di.:Í.metro a 30 centímetros c. a c. 

Q,uintét columna 5.nfel.'ior p61·tico e-e'. 
La qninta colU!!'.iw, in¡'erior del pórtico C-C' está. en lae• 

mismas conclici ones y fo1ma de trabnj o ~ue l¡:. segunda columna i!! 

f.erior del mismo pó1·tico por lo que deberá trner las mismas di~ 

. l'.l'é?laiones y trabajar en lL misma. forma. 

Sección columna~- 40 x 46 

Cantidad de hierro 10 vD.rillas 7/8 11 de diámetro 

riostras 1/411 de diámetro a '30 ~entímetros c 0 a c. 

Sextá columna inferior :pórtico C C', 

La se;_ ta columnn inferior d.el pórtico 

en .dos columna o apoyoo qUtJ deben soztener J.a carga que 

si fuero. uno. soléi .columna.. 

El :peso :r;e, rP~ la primera de ellas es de: 

·.:e ,;;1'6 _ t_0.~95Y 1 t Pp 

El peso superior o cargo. superior es: 

;.; 4 1920 85 kgse 
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J~l peso propio P:P conaiderando una sección cuadrada con 

·la menor dimensión posible en eBte caso y c:ue es de 0 0 20 cms.~ 

por lado • 

. Pp::.. 0 0 22 
X 3 0 5 X 2 400::.. 336 kgs 0 

El peso tota.1 será~ 

P ::.. 4 192,83 t 0 0 595 X 56 318 (8 0 68 - 1 0 50) t 336 • 

::.. 20 508, 33 te;s. 

Como la esbeltez es w~yor de 15 veces n la altura hay -

que multiplicar cl:peso ti carga :por el coenciente de las coluní• 

nas <.ie tipo semi-cortas 0 

P::.. P' (1.6 - l ) - 20 508.83 (1,6-
25 X d 

::.. 18 500 kGs. 

350 ) .:. 
25 X 20 

El ~h·ea de la :.;;ección de la col1.ur.na vale! 

A ::.. P' - 18 500 - 413 cms,2 
fe (lt(n-1} pf - "3511t 14 :i~ 0,02) -

Siendo le. sección rectangular lrc de 20 centímetros el -

Úrea seri de~ 

A :.. 413 .:_ 20 x 21 .:. 420 cms ,2 

La. cantidad de hierro necesa.riA. con el 2 7t de '1a sec~-· 

ción necestiria es: 

As ::.. p A ::.. o. o~ ;:.: 413 :. H.26 orc.s, 2 

Se ne ce si tan 2 varillas U.e 7/8" de diámetro con rioa ... ~

de 1/4" de diámetro de alumbre a 30 centímetros é: 0 a 00 

El :porciento de hierro empleado en esta columna es: 

p ::. ds x n .:. 3~87 x 2 .:. o. 0185 
A . · 420 

.... _EL:P,Ql'C~~nto de. hierro empleado en' esta columna fué de 

% que está. C:.entro de J.;:i.s espe,Cifi caci~nee para. cófilñltj~~,~-,77:'; 
Sé'?·t;iwo apoyo o columna, 
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El peso que debe soportrtr cstGJ, columna vale: 

r .:. Ps t o. 39 5 w l t l"':P 

El peso o carga superior de esta columna es el mismo que 

el consid.ero.do :pr.~ra las columnas superiores. 

Ps .:. 4 192 0 83 

El peso propio ho..y que tom:·cr el ce.so de la. sección míni-

ma ~e una colu~na, es decir, de 20 cms, x 20 cms. como en el C!J: 

so anterio;r •. 

Pp .:. 0,2 X 0,2 X 3,5 X 2 400 ~ 336 kgs, . ! 

El pe so tota.l de la colullll1:.:' vo.le ~ / 

:P.:. 4 FJ2 0 S3 t 0,395 X 5 631 0 8 X 1 0 5 i 336.:. 7 868,83 kg •. ·· i·\ 
,.1 

Ccm:> el ancho rcsul tó mo,yor de 15 veces la al tura, hay 

que multiplicar el (P) Deso por el coeficiente para columnas a~ 

mi-cortas, 

P' .:. P (1 0 6- -1._) .:. ? 868 0 83 (1.6 - 3,50 ) ..; 7 .080 kg. 
25. d 25 X 20 

El fi'tea o.o lri sección d.e la columna vale: 

A .:. P' 
fe (lt(n" 1) :p) 

158 cms.2 7 080 
35 (l t 14 X 0,02) 

La cantidv.d de hierro neceséJ.l'ia es: 

, 'I 
'i 

l 

t 
.'Í 

·)~·-. J 
\í 
l 

. · I 
1 
1 ,, 
\ 

' '1 
1 

. :· ¡ 

·'""'' .. ~S\! 
·:.:,/.·.·._,+, 

A6 .:. p A~ 0,02 x 158.:. 3,16 cms,2 ·:< ::! 
. ·\::? 

Para estn cantidad U.e hierro es suficiente una varilla· - '.. /YJ 
de 7/an de cUámetro con rior;tras de 1/411 de diámetro de alá!llbre .. 

a30 centímetros c, a c. 

El porciento que se usa.en esta columna.: 

p .:. 3, 8.7 .:. º· 0097 
400 

.·La secci6n de la columna es .de ~O centímetros x .20 ceritf . .~;·_j¡' 
."-;--'-

·,·"";~;;;os .ya ciue. no €s r~~olil~ndabl'e urúi ~eccfónmenor··;ptirW ec:i;~c~11L .. \~+~~;n 
creto . el pOrciento d~ h~erro em:plei:'ido en e3ta coltimna. re~uit'ó( '> :;:·';:'j 

,;· -_.-., \':·:{"<<:~~ 
,· -_:' __ : -'·:_ -:~ :: ~-.:_::~ .. J 

- º· ••• , ,~~-'.y<·-~~;-:': _~-~~:r/<·~:~il, 
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ser bast~nte bajo pero CBtá uentro de las tapecificaciones. 

Cimientos v6rtico C C'. 

Los cimientos del :11ór1;i co C e 1 se consideran en forma • 

de losa, trubajundo como vigv. contínua de pórtico a pórtico y

est~n ctüculcfü:s nJ. termin,1rse el cálculo de los pó1·ticoa, 

l10H.TICO JJ D ' 
----~ 

El pórtico D-D' que. está r0pres"utado cm lr' figura 1ro.2 

tiene difei·entcr; carr:;u.s <ü pórtico C e' en ci ertaü partes por

lo que hay <:ue hE~cer el ct~lculo refe.1·e11te r~ E-ste pórtico por .. 

separaél.o. 

La ::;u:pcrfi ci e de techo qu.:: so·:,Jorta el pórti ca D-D' :por-

lo ~ue le corrcs)onde ~e la azotea es: 

s ::. ( 6.5 t a.o) a.66 :x 5 :. 313,133 mts. 2 
2 2 

L~~ mu-ga que hny c:.n la uuperficie del techo que soporta 

el pói·tico D D'. siendo la carga accidental pr~ra azoteas de 100 

kgs./mts 0 2 como oe ex:,:ilicÓ e.l principio del cé.lculo del pórti-

co e e'. 
Peso :po:t' metro cuadrado de teuho e::i ~ 

w .:. :p t pj; .:.. 100 t 0.20 x 2 400 .:.. 580 kgs./mts 0 2 

Peso del tech0.: 

P::. 580 X 313.,83 .:.. 182 021 0 40 kgs 0 

C<u·ga pol' metro lineal l?<'.:ra k viga contínua: 

w :. H12 ~21,~0 .:. 420 lcgs./mts 0 

· 8 0 66 X O 

El moi:1cnto flcxi0i:1ante máximo i;:e produce en 10.s extre""-·· 

va.le debido c. la cal·ga: 

lí::. 0,0"/8 W 12 .:, 0•07tJ X 4 200 X 8 0 662.:. 24 

1Ia.ciend.o \.úiV. viga· 11 Tu con ·lue sie;l.li erit.es. d.~,ll1E~1J.t?í~~~~.~.·~······c~·-~-.~-5~~t~:.(_ 
·¡, - 120 cms. -. .' 
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t .:. 25 cms. 

· b . .:. 60 cms. 

b,.:::. 40 cms. 

b2 .:. 10 cma. 
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El drca de UD3 viga «Tíl con estas dimensiones ~ale= 

A.:. b t t (h - t) b1 't ul - i.2 x 0.25 t {0~60 - 0.25). 

o.40 t 0.102.:. 0 0 45 mts.2 

Peso de la vigc por ~~tro lineal~ 

p .:. o.45 J: 2 400 - 1 080 lcgsJmts. 

El moxr.cnto mtl:Y .. ür.o fle.xionc.nte totJ.l ve.le: 

1i:.'..:. 24 600 t 1 080 X 8.66~~ X 0 0 0?8.:. 31 000 lcgs, mts. 

El momento resistente de Ufüt Yiga de concreto 11 T11 con -

las dimensiones que ::mtes se indic6 VLüe ~ 

la~ 

Mr .:. fe (1 - t ) b t j d m 
Siendo el V8.lor de k .:. 0.424 toruuJ.v de le.a ta.blas. 

El valor del b1·azo de palc.nca j d est{~ dt~ti.o por la fÓrmJ! 

jd .:. d - 2 - d. 

Susti tuycndo en el i;10mc11to rcaiste.nte. 

tír .:. fe ( 1- _t_) b t j d .:. 55 ( 1- 25 · .) . 
2 k d 2 X 0.424 X 0.7 . 

120 :X: 25 X 49 .:: z,g 100 00 _::gs. Cll!S. 

Como ze vé l;_, viga resiste perfectrunente el momento ·fl! 

:donante· y lo único c!ue. ci:'Jllbia es l~> ca.nti dad de hierro para ":' 

el lado·o pe.rte de c¡ue se trute. 

Primer apoyo.- El esfuerzo ~o:i:tante 6i.1 el primer apoyo'-
. . . ., ... 

V.:. 0 0 395 .• w l w in · o5tf'kgs.¡' ·mtsJ~:~.é .: : .. 
)• 
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:La carga uniformerr.ente i:epa1"i;ida w vale~ 

\1 .::. 4 200 t 1 630 .:.. 5 WO kgs./mts. 

J51 esfuerzo raso.ntE:. uni tn.rio vale; 
. ') 

v .:. V 15 050 :. 3.0? kgs./cms.~ 
b j d 120 :r.: 49 

Le. longitud en que deben ei:;tar colocados los es.tribOs .. 

porc;.ue en el pres en te cc1so el esf~erzo ras::mte unitario es su-

perior al esfuerzo rammte uni tar:io del concreto, 

x:. { v "' ve ) 1 - (3.07 - 2,75) 8,66 .:. 45 cms 0 

8 V - 2 X 30 07 . 
J!:l número de; est:dbos neceimrio usando vo.:dllas de 7/an 

de di~metro con dos piernas es~ 

n ::. vs x B :x: X ::. §,25 x l~x 45 .:. 5.1 varillas. 
As fa 2 X 3,87 X l 125 

Se neces.i. tc.n colocar 6 v~~rillo.s de 7/8 11 de düí.m.etro en

forma de estribos colocndos a 45 c0ntÍmEtros desde el primer ~ 

apoyo hacia la dci·echa. 

I'rimer trm.::o .- El momento flexionan te máximo del .Pri?D.er. 

tramo es: 
'M.:. 0 0 078 \; 12.::. 0,078 X 5 280 ;;;:: 3,6G2 - 30 900 kgs.mts. 

La cantidad de hierro necesari~ es; 

A F'. 3 2 
8 .:.. __!L_.:. 30 900 - ~6. cr.s. 

fs jd 1 125 X 49 

U13ando varill::i2 d.e '7/8 11 de a.U.metro se neccsi tan l.5 va-',, 

rillas que se :pued.en colocar en dos hilüras la inferior de8 .. 

varillas y la ouperior de ? varillas. 

Segundo apoyo.- 1-'iomento negativo vale pura .. el .aeg~mdo .. · 

apoyo~ 

M.:. 0.105 ~ 12 - 0~105.x 5 280 X B.662.:. 41 600 

ta cantidad de hieri·o necesarin es: 

As =..- ·u,··· . .:. 4i6o·o .:. '75.5 cin9~ 2 ·· 
. f's j d l 120 X 49 

. Pe;ra oontrarestar el efecto ele esté lilomento. 
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20 varillas de 7/3 11 d~ (Uámctro colocc.das t.:n la pnrte su1lerior 

de le viga 11 '1111
• 

Eatl·ibos,- El esfuc:r:w cortar.te del ser:;undo apoyo va.le· 

V~ 0,605 ~ 1 =.. 00 605 X 5 280 X 8 0 66 - 27 700 kgs~ 

El csf''t.H:rzo rascinte unitario v~:üe; 

V - V 27 700 
- O j d - 120 X 49 

4 0 72 lq!;s 0 /cms 0 2 

Debió.o 2, c.:,uc es mayo1· que la rcsistencic. del concreto -

al e sfuer,zo r••.sante GC ti ene q_ue ~:eforz<J.r con estribos, 

Longitud de L~ viga c~ue debe reforznrse: 

x =... (v - ve) 1 - (4,72 - 2,75) 8,66 ;:. 181 oms. 
2"'V - 2 X 40 72 

v8 .:. v - ve =... 4.'72 ~ 2.75.:. 1 0 J7 lcgs./cms.2 

El númE.ro de estribos neces<>:rio <::s: 

n =... Ys bx 
As fs 

- 1,97 x 120 x 181 .:. 4~02 estribos, 
2 ;r.: 3 0 B7 X 1 125 

Se ne ce si te.n colo cnr 5 estribos con. varills de 7/8 11 de

diámetro a 181 centímetros del segundo gpoyo hacia lo. izquier~ 

da y 5 estribos de 7/8 11 de diÉ~n:ctro con dos piernao colocados.;.. 

a 181 centímetros a lé'. derecha. c'tcl c..dnto apoyo de la viga. 0 

Esfuerzo cort<..mte en el segundo <:'.poyo positivo ·v<.•le~ 

v =- o.526 vrl ;:. o.526 x 5 2so x 8.66 :. 24 ooo kge. 

El esfuerzo r~~~~;::.nte unitario es~ 

· v - V - 24 000 ~ 4, 08 lq;s./cms. 2 . -.o-:rcr - 1~0 X 49 

DebiC.o ~i, que es :mayor que la re:aistericia que 

(;ll concreto c..1 esfuerzo re.sante hay C.iUe reforzar J.q 

estribos. 

Le, longitud de fo. viga Cl't.1e nocesi tn estri b.os 
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x:::.. (v - vc)..J:.._::.. (4.08 - 2,75) 8,66 =· 141 eme. 
2 V 2 X 4.08 

va ::.. v - ve .:. 4,03 - 2,75.:. 1,33 kgs./crns.2 

El número de es tri bou nocese.rioo usrmdo varillas de 7/8° 

d.e diámetro es~ 

n - (vs b x ::.. l,33 x 120 x 141.:. 2.59 eetribos, 
- As fs 2 X 3,87 X l 125 

Se necesitan colocaJ.' 3 estribos (e varilla de 7/8 11 de "."

diámetro de dos pieru<'.\S ~i 1,41 mts,del..2/o.e..poyo .. ¡JciUié~,J..:l.'d.ere•· 

Ob:;.: ... ¡:J5 . .-".est:t·1 bq f.-.: t,:~:!bi.én.; P. 1 11 42. .m.-a: li;;i. izquierda. del 5/o. apoyo.; 
de: 1a-. viga, 

Segundo :tramo.- El momento fle:r.:iono.nte máximo que se pr.Q. 

duce en el segundo trc.mo de lo. viga continua es~ 

M.:. 0 0 033 w 12 .:. 0,033 .x 5 280 x 6,662::.. 13 100 kgs, mte• 

La canUdti.d de hierro q_ue se nece¡;¡ita es~ 

As·:. _ .M ~ - 13 100 00 - 23,3 cma,2 · :f:'n--.rcr- - 1 125 ;¡~. 49 -

Número c~c VJ.rilla.s de 7/B 11 de <.~ifunctro, 

n :. f::tJ.::.. 23,8 .:. 6 0 15 varill~u. 
a 3.87 

Se necesi to.n colocnr 7 varillas de 7/8 11 de diámetro en ... 

el segundo trruno <le h' 'liga pnra contrc\restár el momento. posi.t_!; · 

vo q\rn so prodt'.cc .• 

Tercer u.poyo.- En el tercer n:poyo se produce un momento~ 

nege.tivo que va.lo.; 

K.:. 0,074 TI 12 .:. 0.074 X 5 28~ X B.662 .:. 29 

La cantidatl e.e 115..erro nocesaria vele; 

As .:. ~ .:. . 29 3~0 00 .:. 53, 2 cms. 2 
. . f~ jd l 125 X 49 

j': .·.-e" ... ,. ... .. . . 
. Húmero de va1·illas de 7/8 11 tie diámetro que se 

L 
l 
·_¡. 

h :. ~.:. .Q.3,2 ,:: 13, 7 Yal'.Ílla.s • 
. ·· · · a 3~ B'7 
se neceei tan éolocar en el. tercel'. apoyo 4e 

.' ! 
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parte SUllc_:dor. pc,r,;. contra.l'est:.w el r"orc.ento neg~;tivo 14 vari"''.".' 

llri.s le ~/s 11 • 

Estribos.- El esfuerzo rasante negativo que se pr,ocluce .. 

en el tercer apoyo a 1':1 i z~ui erd.a d.e él vb.le: 

v =- o.474 w i=-~·474 x 5 200 x a.66· - 21 600 ~gs. 

El esfue1·zo rc~se.i1te unitario vale~ 

v =-_L._::. 21 600 =- 3 0 68 l.;:gs. cms. 2 
b ,j d 120 .X 49 

Longitud ele ln viga a :rr rtír del tercer apoyo c1ue hay 

.~ue re:·fo:n~r con estribos debido a. que el esfuerzo Uiti tario - . 

rasante ~¡ mayorque el del concreto. 

x .:t. (v-vc)...1_ =- (3.68 - 2.75) 
2 V 

Vs =- 3 0 68 • 2 0 75 =- 0 0 93 0 

8,66 =- 1 0 09 mta, 
2 X. 3 0 68 

Número de estribos con dos piernas de .7/8 11 de Q.ié.metro. 

n - va b x =- 0,93 x 120 x 1,09 .:. 1,40 estribos. 
°':"':As fs __ 2x3,.8?.x.-1125 · · 

Se necesi tcm dos estribos de varillas de 7/8 11 de diáme:. 

tro c_olocados a 1,09 metros a. lu izcluierda del tercer a,~oyo 

del pórtico D-D' en el cabezal inferioi·, 

L]sfuerzo r::ttmntc positivo que se produce en el tercer -· 

apoyo a la derechu vale1 

V.:. o.5oo w l =- o.5oo x 5 2130 x B.66 .:.. 22 850 kgs. 

El esfuerzo .r•J.sc..nte unitario en la viga es; 

v - .. V - 22 850 .:. 3 0 89 kgs. cms.2 
- b j d - 120- X 49 ¡ .· Longitud de la viga que he.y que reforzar 

1
¡_• . _·. X. z (v - vcL.L .:. ( 3.89 - 2.75) 8,66 .. 

2 T .2 X 3~89 X 
¡· I> Ts:::. v - v 0 .:. 3 0 89 - 2 0 75 .:. l.14 

L_;~- ~--' N-Ómcro de estribos necesari(ls con varillas 

¡-:: ... , . : _d.i~~t~b:. 
¡ ¡ .-
L 

í ' 
! 
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n - vs b x - 1,14 x 120 x 1,27 =.. 2, o9 estribos, 
- As fs 2 X 3,87 X 1 125 

Se necesitar~ 3 estribos de dos piernas con varillas de ... 

7/8 11 de dááreetro colocados a 1 0 27 metros a la derfcha del ter-

oer. apoyo del pórtico D D' en el cabezal inferior, 

Tei·cer t1·amo. - En el tercer tr<.mo se produce un momento-

positivo que v~le~ 

J¿ .:. 0,046 w12 - 0 0 046 Je 5 280 ;:: 8.,6G2 - 18 200 kgs. mts. 

fai, ccmti dad do hie1·ro necesaria 11<>.rn contrareetar este -

momento vale~ 

As - M - 18 200 - 33 cms, 2 
-- f 6 jd - 1 125 :i: 49 

UÚL!E:ro ci.e vc::dllas de 7/8º de diámetro, 

n =. ~ :... _M_ =.. 3 0 53 vr.¡,rilla.u 0 
a 3 0 87 

Se necesitan 9 vo.rillHs d.e 7/8" (e dló.met:ro colocadas en 

la parte inferior de la viga. µa.:ra contrarestnr el momento posi- .. 

ti'V'o del terco· tr~JJ!O o tntmo central. 

A p:.rtir O.e este tramo el pórtico D D' (;S simétrico con• 

respecto t.l ccn tro del trDJI!o, por lo que sus valores se repet1,"' 

ró.n :para cada parte. 

Columnas Superiores del Pórtico D D'. 

· Primern columno. 0 ~ La reacción que se p1·oduce en la oo:J.w.!! .· 

n~ primera del pÜrtico D D' es igual a~ 

R :_ 0.395 1: l .:. 0.395 :x 5 f.!80 X .3.66 :_ 18 100 kgs. 

El peso de "ª oolumnn considerando la 5ección nún~fua. de-! 

0.20 x 0.20 mts. ea de~ 

PP:...· o._:w x 0.20 x 3!5o x 2 400 .:. 336 kgs• 

· . E:); peso to,tal que sop0rt~ ie.. ~oluifili-tl.~ 

P . .:. 13 100 t 336 .:. 18 436 kgs •. 
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Como . es columna uemi-corta hay que multiplicar el peso ~ 

por el coeficiente. 

P' _- P (1 0 6 - 1 ) - 18 436(1 6 - 350 ) _- 16 600 kgs. 
02!íd. - ~ 25 X 20 

El ~rea ·de la sección vale~ 

A..: r 1 - 16 600 - 371 cms.2 
- fe (lt(n - lTPT - Z>b (1 t 14 X0:02T-

Canti'dad ele hi en·o nccus.:i.rio p;;:.n~ estEJ. área ea: 

As.:. ·:P A.:. 0.02 x 371.:. ?.42 cms.2. 
' ... -. ~-. 

número ·úe v~u·Ula.s uoo.ndo de 7/8 11 de diámetro.· 

n .:. As ·.:. 7, 42 :. 1 0 92 
a 3 0 8':' 

Se necesitan 2 VEtrillas de· -?/8" de di{unet1·0 con riostre.a 

de l/411 de diámetro a ~;o centímetros ci.e c. a. c. 

En .una sección ó.e la columna de· 20 x: 20 crns. para H. pr.!; · 

mera co~umna, 

Porcicnto d.e ~licrro cmpleo.c.1.o en esta columna es: 

. p .:. As .:. 2 X 3, 8 7 ;: O• 019 3 
. A 20 X 20 

El porciento empleo.do en esta columna es de l, 93 % que 7" 

se encuentra dentro de las especificaciones empleadas p2.ra ºº·"'·, 

lÚinnas de edificios. 

. valet 

Segunda columrrn. - El peso que soporta la segunda coltimria. · 

La rea<Jción en cstn columna es igual a~ 

'.R =.. 1 0131 w l :. l .131 :x 5 280 x s. 66 :. 60 000 kgs. 

:Peso 1,)ropio de la c:oluw10. con seccí6n de 40 x 40 eme~ .ea{· 

l'p .:. o.40 x o.4o x 3,50 x 2 400 .:. l 344 kgs. 

C-]}1·0 peso total gLt~ debe. so stenc::t: Ju __ e ()l\.llrin13.y 

:r .:. a t I'p .:. 60 ooo t l 344 .:. 61 344 kge. 

Como la relación de esbeltez es. u:.enor dé l,5 rif hay qµ~ ;;..·: 
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multiplicr.rlo por el coeficiente. 

El ~rrea 'de la sección úe l'.' colurnnc. vale; 

A i """'"".._,-=--....;:P:....,.~--::.--....---,- 61 344 
fe t1 tln - 1 p) -35 (1 t 14 x 0.02) 

.:. 1 370 eros. 2 

Con:üderL111ó.o el 1.~ncho C.e lr1 column:-t igt~¡:l al ~moho de lá 

viga l~~ coltunmi tcndrú como di1r.enoioncs~ 

A.:. 40 x 35 - 1 400 cms. 2 

L~t c2,ntidud ~e hierro qi.te ::;e necesito. es; 

A~ ~ p A .:. 0 0 02 x l 370 .:. 27 1 40 cms.2 

1;úmcro ele yarill~•s ele 7/3 11 c'..e difonetro. 

n .::. As :. 27 ,40 .:. 6 0 B5 
a 3 0 8? 

Pare. la scgundLi colU!!'.na. superior del pÓrti cO D D' que -~ 

tiene una sección rectanguL-.r de 35 x 40 centímetros y como re- . 

fuer:3o ? vcLrilL.1s de 7/ 8 11 de di&mctro. 

El porcicnto de hierro emplea.do en cst~:. colunu·u'" e.s: 

p .:. As .:. 7 x 3.8? .:. o.o 194 
a 35 :~ 40 

Tercera columna.- La reacción que soporta esto. columna "': 

por l::i c:·1.rga es~ 

H. .:. 0,974 w 1 .:. 0/J74 ::~ 5 280 x 8 1 66 .:. 44 500 lcgs. 

Teso de esta colunuÍa C·)nt;iderane.o una sección de 35 x 4Ó 

· centímetros,_ 

rp =- o.35 x .40 x 3,5 x 2 400 =- 1 175 kgs. 

Peso de la columna y lo. rea.cción c,:ue soporta 

es~ 
P ,:_ R t '.?:p .:. 44 500 i l 175 =. 45 675 kgs. 

Cqmo ln. rcl2.ción de eobel tez c~e lo columna es ¡::.enor 

1_9 no,_f3~cl8l~t~ll_li(le. por .el coeficiente. 

Iü árCL: e.e ln .se0ción de l~~ coluinn:.t 
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li.. -
( :L t 

n:.. As ::. 20.40 :.. Lí.~7 v:.:dll<.~s. 
J. ~). 3 17 

67b - 1.0.20 cms.:a· o.m.--

Se ne e e:;;;! t:m 6 v~1r:i. lL~s (.e 7/3 ª 2.c t~H~mt:tro. 

As ::. n ::~ o. - (.i :X: 3 37 - . 
Secci6n cl.c l.~ colL:r.!füc co C.c ·~o cn:s. el üncho;.. 

A :.. 0,40 x .2c - l 040 c~s. 2 

IJ - As - '.~3.;:; - O, 02:2 
- A - 1 O•lO -

2. 2 í~ - -; 

JJ:.', tcrccx·~· column::~ C;.Uedó con ui-1: sección ri;ct2.ngulv.r de-· 

26 ~ 40 cli:s. y 6 •r::.,¡·illa~; c·.e ~iierro C.e 7/8 11 de diÚ.metro con --~· 

Co¡no el p6r'~ico ce siw.étrico con l'E.specto ~ü tr::~r10 del -

siones y le~ r;:iSJ:a. Cc~lltidr:,d de hicr:::o ::es:pccto '" SU ~i.n{üogo •• 

Ct:bez;,1,l inferior l"'Ór·tico D :U'. 

El cabe~:::.l infé:dor del p~ri:ico D D1 trt•bnj~t como una v,!. 

(?;~'. contínun con 5 clerorJ o ti'i;•,mos. 

los en el techo y on l~; viga y el :peco rn·opio (e lr.1 vic;g. 

es u.n;::, Vigo. "T 11 con L\S ej.gnientes dil;'!cnsione~: 

b - i:.~o cn!s 0 

t - 05 Cll!ü • 
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El ::treo. C:C:l una. viga 11T11 con lo.u antu·iores dreenaiones ea~ 

A - bt i {h - t) b, t b~::. 1,2 X ,35 t(0.60 • 0.35) 0,40 

t O 102 - O 63 mts.2 . - . 
:?eso de hi viga 11 T11 por metro. 

p, .:. 0.,53 x 2 400 ::. l 272 kgs./m·ts, 

Sup~rficic ~e techo que soporta el cabezal. 

s :. (.§...§. t G, 00) 3 0 66 x 5 .:. 313 0 83 mts, 2 
2 2 

Peso total tel techo que soporta el cabezal, 

P2 .:. 313,80 X 0,30 X 2 400.:. 225 95?,6 kgs, 

Carga ~1or metro debic!.o ~ü peso e.el techo, 

F2 .:. 225 957,G ::. 5 200 kgs,/mts. 
B X 8 0 66 

Carga accidental considerr.mdo 150 kgs,/mta,2 

P3 .:. (150 x 313,83)~ l 08?.5 kgs,/mts, 
43,3 

Lü c2.rga debida a los vehículos en el techo 

tarsc c!.e la azotea y del techo c¡ue está. carga no excede para -

vehículo a ligeros de 500 kgs,/mta, 2 

P4 .:. 500 x 313,83::. 3 625 kgs./mts. 
. 43,3 

El peso o carga total ~ue soporta el cabezal inferior •-

del p6rtico D D' es; 

ti :. P1 i P2 t :23 t 1'4 ::. 1 272 t 5 200 t l 087 • 5 t 3 625 :.:: , · 

=- 11 184.5 

W :. 11 200 kgs,/mts. 

El momento máximo flexionante que se produce en la viga.

ea en loa extremos y tiene un véilor de~ 

l.If'·~ 0 0 0'78 W 12 :. 0 0 078 X 11 200 X 8,662 :. 65 

El momento resistente de una viga d.e concreto de fo':rina • 

.::1.T,º-c-~~ .. c.o:n l<:~e .. c1im~nf3iqna¡;,r.nt~s .indicadas val.e: 

Yr .:. fe { l • --~-;.J b t j d 
2 k d. 
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En donde el vrüor de k .:. o. 424 de le.a tablas .• 

Y el br::i.zo d.e l[·. :vu.lcnca j d y;,ü e~ 

jd.:. d ~ Z - d - 3 k d - 2t X t 
2kO.-t T 

sus tí tuyendo m.rn valores. 

jd.:. 57 0 5 - 3 ~ 0,424 X 57,5 - 2 X 35 X ,35 - 56,3 
2 X 0 0 424 X 57,b - 35 -S-- -

El momento reBisten'te vale~ 

lir .:. fe (1 - ~t-· _) b t j d ::. 55 (1 - 35 ) 
2 k d 2 X 0 0 424 X 57,5 

120 x 35 x 56,3 .:. 3? 700,JO kgs. cms. 

En estas cond.5.ciones falla ln. viga débi~o a que el mome.!! 

to resistente es men01· que el .mom(mto flexionan te. 

Crir!bia.rtdo el vrlor cte o, h, t P en 160, 63 y 36 cms. rea .. 

pectivamente se tiene; 

Area de la viga 11 T11 con las nuevas dimensiones, 

A::.. bt t (h - t) b, t b~ - b X 0 0 30 ~ 1,60 X 0 0 36.t 
' 

t (0,63 - 0,36) x 0,40 - 1,60 x o.30::.. 0,192 mta,2 

Peso de ·la vigo. "T". 

P, .:. o.192 x 2 400.:. 460.a kgs. 

La curga o :peso total c .. ue debe soporte.1· l:.i. viga es: 

VI ::. 460.8 .t 5 200 t l 08?. 5 t 3625 .:. 10 373, 3 kga,/mts, 

El momento flexioncmte debido a esta cE\rga en lon tramos . 

extremos de la viga. 

· ·ve.le: 

:Mf:::. o.o?s x 10 373.3 xa.66 2 ::.. 6 700 kgs. mts, 

El brnzo de paL'mca para encontrar el momento 

jd ::.. d - Z - d - 3 k d - 2t X t. - 60.5 -
- 2kd-t 3-

... - .ítD0 424 X 60,5 - 2 X 36 :r.12 -
- · 2 X 0;.424-:r. 60~-5 ,. (,6 .. 

El mqmento resistente de la viga es: 
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Er =- fe ( 1 - _t_J b j t .d :: 55 ( 1 -
2 k d 2 

36 ) 
X 424 X 60.5 

160 x 3C x 5? =- 53 700~00 kBe. cms. 

Dejando L. vig.:~ en esto.s condiciones lo Único que hay ... 

que carebiur es le:i cantidad ti.e h.icrro necesaria en cada parte,. 

Los momentos negativos de los t•.:poyo::; intermedios aoí co"' 

reo los momentos :;,-iositivos de tramos extr€moo tiene el siguiente' 

valor: 
!f.!' - w 12:: 10 373,3 x G,662:: G4 ?00 kgs. mts.· 

J.~12 12 

lif..:. o.o?a w ¡2 ~ o.o?B x 10 373,3 x a.662..:. 60 100 k,m. 

El momento flexionan te )'.!-eGrd~i v.o .<:.1~e .·t:e:.::_-,rodl'..ce:~"tm-J.os ,..:.;; 

· ~t'~t·r~r.lbs·.; de:>1a-. :triga .o-. S:e:::-· en: 8J.·. · p,ti\';1ex. ap0yo ..:y sexto val e:. 

Mf;:. u 12..:. 10 3r¡3,3 x 3,662 ::.. 48 300 lcgs, mts. 
lG 16 

La cantifü1.d C.e hierro necesaria, pr:rn el :primer apoyo es~ 

A5 :: --1!_ :. 4t3 300. O.Q.._ ..:. 7 5, 3 
fs jd l 125 X b7 

2 cms. 

Usando Y'1rillas de unn. pulgada ne ne e e si tan~ 

n - As - 75, 3 - 15 varilLos. 
- 7 - 5.03 -

. En el p:r:i1aero y sexto u:poyo hay que colocar 15 varillas 

de una pulgada. de diámctxo en la IK~rtc su:perior para contra.re!, 

tar el momento negativo que nllÍ se produce¡ 

El esfuerzo rauante en e:.:;e luge>l' v.:i.le: 

V.:. o.395 w l.:. 0.395 X 10 373.3 X B.66..:. 35 400 kga. 

El esfuerzo rasante uni tc.rio p:t ra el primer ti.poyo, 

V - V - 35 400 - 3 88 lcg:.:; /mus 2 .....__-..-,,,,,_ - • o • 
- b j d - 160 X 5? · · · 

Como se trata de una carga uniformemente repartida lri -

longitµd en q_ue d.ebeieetar .colocados los estribos ea: 

:x:.:. (v - ve) t -;. (3~88 - 2.75) S¡.65- -;:, 129- q~s~ 
fi - 2 X 3 1 S8 

va ::. v - ve .:. 3,8.8 2. 75 ..:. .l.13 
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Us:mdo 1mrill.<>.s de 7/8 11 de a1:~\ctro como estribos de dos 

piern<:'..S el núm<~ro de Vi.:rillns 0 

n.:. .Y.!L~.:. 1,13 x 160 x 126 .:. 2 0 62 estribos, 
As fs 2 x 3,87 ~ 1 125 

Se necesiten 3 estribos con viirilk.s C.e 7/8 11 de diámetro 

oolocado.s a l 0 2ú mts. del primer o.poyo O.el co.bezal inferior h~ 

cia la derecha, 

I'rin~er trurr..o. - El momento flexi o nante que se i rodv.ce en-

el primer tramo es: 

ltí.:. 0,07a v112.:. 0.0~·3 :x 10 373,3 x 8,662 - 60 700 kg.mt .• 

La cantiéls.cl G.e hierro nc;ces:i.riL es~ 

As - fil - 60 700 .:. 94.6 cma.2 
- fs jd - 1 125 X 57 

El número de varillas U!J[~ndo de una pulg::~da. ele diámetro. 

n ~·!a .:. 94,6 .:. 18 0 8 vurill~s. 
· as 5

0
03 

J;n el :prirr.c:r tr~:.mo C.el cabez::i.1 infcri or se ne ce si tan co"' 

mo l'efuerzo l ') val'illas ele una pulgL~d.a de cli tí.rae tro colo c~~déi.s en 

la lJf'.rte inferior (·_e la viga :pt~.ra contr(~rcstctr el momento posi-

tivo. 
Segundo npo~·o .- El momf,nto ncg2.ti vo en el. segunclo apoyo-_ 

de la viga continm' es~ 

M .. w 1 2 - 10 373.3 x 8,662 ;: G·~ ?00 l.::gs./ mta. - --rr-· - 12 
Ll-., cm1tidad. c':i.e hierro nc.ce~:m1·ir.-... es: 

A6 .:. _!L =. &i:• rrooooo .:. 101 cms 0 2 
fjQ 1125 X 57 

Usando varillas c:.c: unn pul¡z;;~C.a de dié,metro se necesitan. 

n ... ~ - 101 - 20 varillo.s, 
- as -T.'03-

. En el rieg1¡nclo apoyo ht:cy que coloccir 20 vctrilla.s de una 

.,,- .• :., .••• o· ••• ,''J~J1.tg~~~- de cl.~~nctro en la p"rte superi1Jr del co.beznl inferior P$ .. 

:¡:a co~trarestar ·.el· mo¡¡1ento nega. ti va •. 
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El esfuerzo coi.·ta.nte en efJte t~:goyo vale ptire. 1-~~ p;;. rte n.!! 

g.:::.tiva o.. la. izquicrd~~ de él. 

V.:.. 0.605 w 1 .:.. o.605 X 10 373.3 X B.6G .:.. 54 300 kgs. 

El esfuE.ro 1'8.r:Krnte uni tc.rio par~~ el segundo apoyo~ 

v - V - 54 300 .:.. 5 0 95 kgs./cms.2 - m- i6o :i~ 57 
Como el, esfuerzo ras~mte unitario es superior ul clel con. 

crc:to hay que reforza:v la vigc con estribos. 

Longitud de lo. viga qiie neoesi t<~ refuerzos de estribos, 

x.:.. ( v - ve ) 1 - (5.05 - 2,75) 8,66 - 2 0 33 mts~u 
2V- ;¿X 5

0
95-

VS.:.. v - -r:rc:. 60 95 - 2 0 ?5.:.. 3 0 20 ltgs./cms.2, 

El número el€ e:..1tribos el.e 7/8 11 de diámetro de dos piernas. 

n - va b x - 3,20 x 160 A 233.:.. 13,7 estribos, 
- As fs - 2,x 3,87 x l 12B 

Hucfa la. izc;.uie:r:t'!.i:1. del sc~"t~ndo o.:poyo y a. una distancia .. 

29 33 mts. hay c.t•le colocar 14 estribos de ?/8° de diámetro con;.. 

dos :piernas. 

El esfuer:;:;o cor'i;an te él.el segun.do a:;oyo en la pé).J:'te poai-

tivá vale; a le, dei·ecl12. dP. él: 

V.:. O. 526 \/ l .:. 0 0 526 X 10 373 0 3 X 3 0 66 .:. 4? 200 kge. 

El esfuer::;o rn::J' .nte uni t,:trio es: 

v - V - 4? 200 - 5.13 kgn./ cms. 2 

- b j d - 160'X57 -
Longitud ele l<:;, vigu. que h<~Y quu r·eforzar con estribos. 

X.:.. ( V - V'C)-1......:.. ( 5,18 - 2. 75) 8,66 .:. 2,03 mte~ 
2 V 2 X 5,18 

vs.:.. v - ve.:.. 5 0 18 - 2.75.:. :~.43 kgs./ c~s.2 

El número de e'stri'bos us~mdo varill:.16 de 7/8 11 de· d.iáme!"' ... 

con do& :piernas es~ 

n--~~ b x~ 2.43 x 160 x 20~ ~ 9,21 estribos. 
·· - As·- fs- - 2· ;x: 3-~o? :x: 1 125 -

Hacia la C'.erecl:la del segundo apoyo y a una distancia de 

¡: 
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2.03 mts. deben cbloc:.:~rse 10 estrJ.bos e.e v<:uill[~S de 7/8" de 

di6.metro con cloc pierm~s :p.:~ra reforz.:tr d concreto y resista el 

esfuerzo cortm1te <;:.v.e ce proé~uce en ese lugr.r. 

Segundo tramo.- El momento flexiom~nte que se :produce en 

el segundo tramo, mo1:iento pos1tivo,v~üe~ 

M =- w i2 .:. 10 3r¡~). 3 X 8,662 ::.. 46 300 lcgs. 
16 16 

Q,ue tiene el mismo valor que el momento negativo que se-

produce en los e:x:tru~o s de la viga, es decir en el primero y _;.. 

sexto a:poyo, en e.onde la cé.:.ntidl.:!.d de hierro fué de 15 varillas

de um1'. pulgada ci.e. diámetro. 

Tercer ~1.:poyo 0 - En el terctr apoyo se :produce un momento

negati vo que vale~ 

. :r.t.:. o. 74 w i 2 = .. o, 74 :x: 10 3'73 0 3 :x: s. 662 .:. 66 300 kgs.mts. 

La cantidad de hierro en el ·refuerzo es: 

As =- _L .:. 66 300, 00 
fs jd 1 125 X 57 

- 103 cms 2 - ' . 
l~úmero de v2.rillas de una pulgada ó.e diámetro. 

n .:.~.:, 1.03.:. 20,5 varillas. 
as 5,03 

Se neceei tan 21 varilLts de una pulgada ce dió.metro colo ---
cadus en la pc.rte superior <5.EJ la viga contínua en el tercer ap~ 

· yo del cabezal inferior. 

Estribos.· Eri este a.poyo se :producen do.a esfuerzos cor--

tantea siendo el ncf,c.tivo a ln izquierda y vale: 

V.:. 0 0 474 W 1 =- 0 1 4'74 X 10 3'73 0 3 X 8 0 66.:. 42 500 kgs, 

El esfuerzo rasante unitn.rio en este lugar,· 

v - V - 42 500 .:. 4,67 kgs./ cms.2 
_ - bjd - 160 X 57 

L~i lorigi tu9, _de lá viga que hay c;.ue cqloca.rle-.eat:ri:bos~,.c,=:c_,c"--';'"''"~';Ti-'':· 

ve) 1 - (4~67 - 2.75) B~66 .:. l.78 
2-v - . 2 X 4,6? 
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,;· 
VS:. V~ ve -~ 4.67 - 2.75:. 1.92. 

El número de estribos de '7/8 11 C.e diámetro es: 

n :. vs b :r.: =-· 1,92 x 160 x 176 :. 6 0 27 eI1triboa 0 

- As f s 2 x 3. 8'7 x 1 125 

Pa.ra· con trD.restar el esfuerzo cortr.nte ncg,-.ti vo que se -

produce en el tercer. apoyo o.e la vig~t es necesario reforzar con 

? estribos de 7/8 11 de diámetro de dos l)ierngs coloca.dos entre -

1.78 mts;, a;la izquierda. 

El esfuerzo positivo cort::i.nte que se p1·oduce en el ter-

cer apoyo vale~ 

v:. o.i:.oo Y1 1 =- o.5oo x io 373.3 xS.66.::. 44 aoo kga. 

El' es:f'ue¡ozo ra.oEinte uni ta.río es~ 

v ... , V · - 44 800 - 4. 92 lcgs./ cms. 2 

- b. j d - 160 X 57 - . 
La· longitud de 12. viga que necesito. estri boa. 

x.::. {c'v - ve) _L--.:. (4 0 92 - 2.75) _8...§.L;. 191 eme, 
2 V . · 2 X 4 092 . 

Use,ndo vnri llns de '7/8 11 de di ám.ctro oe neo.e si tan: 

n.:. ~2S:. 2,17 x 160 x 191 .:. 7.61 estribos. 
As· fe 2 X 3.8? X 1 125 

:Para contrare0tar el esfuerzo cortante positivo que se .,; 

. produce en el tercer ,::,poyo de la viga contínua· cabezal inferior 

se necesitan 8 estribos de 7/8 11 de diámetro .con dos piernas, O.Q. 

lo cado s a 191: cms. a lo. dexecha del apoyo. 

'.Cercer '.f+;t'1mo. - El momento positivo flexionan te que se ~• 

. produce en el tercer tramo vale: 
. . 

11 =- O. 046 ."íf 1 2 ,:. 0, 046 X 10 373. 3 X 8;¡ 6G 2 :. 35 800 kg.'flltj,.,::\·' 

La. cantida.d de. hier.i·o es~ 

Aa,-=.~ ·~-- .~35 800.00 .:.. 55.8 cras.,2 
fs jd r T2o x or· ·.·.· .· · .-• 

:Nfuneró de varillas de una pulgada de diámetro 
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n :. As .:. 55, 8 :. ll 0 l vcri llne. 
as. 5, 03 

En el tercor trc:.r:~o o tr~\mu central se ne ce si to. reforzar 

le viga oontfoua del .. co,bezal inferior con 11 vai'ilias de una .. 

pulgc,da de difonetro, colocadas en le. pt:.rte infe1·ior d.e la viga. 

Como el pórtico D D' es i:ün~étrico respecto al tercer trE:_ 

mo todos loe valores obtenidos p<.rEJ. el c;::.bezal inferior como·. -

para. las. di a tintas partes de la estructura son los mi sir.os que-

los valores de 18.s p~~rtes. análogns a~. tercer tramo, 

Columnas inferiores· pórtico D D', 

Primera columm.,- El peso que debe soportar lu columna.

es la reacción que p1·oducc l<~ viga en el e.poyo mtí.s el peso que 

debe so...,ortPr ln. colunma superior y más el peso de la columna. 

P .::. Ps t H t I'p 

El peoo de lr.i. colmrma superior o cr.~rga L¡Ue soporta en -
este lugar es~ 

P6 .:. 13 436 légs. 

La reacción en la p1·ilnerv. columna; 

R.:. 0.395 w l :. 0 0 395 x 10 373.3 X 8~66 :. 35 500 kgs~ 

Peso propio de la <JoluniJw conoiderrmdo que tenga.'urta 

· sección ele· 40 x 40 centí1m tr·oa. 

Pp.:, 0.40 X 0 0 40 X 3 0 5 X 2 400.:, 1 344. kgs. 

El :peso tot<:tl que debe .so:porté'.i' la columna ;:ist 

J? :. Ps t R t P:p .:. 18 436 i 35 5ÓO t 1 344 - 55 280 kgs~ 

La· secci6n <.le la columna. con esta carga.. 

A - . .. ··p • ·55 280 - 962 cms2 
·.· -- fe+ l-t(n '" l) -p) - ;ff;"cfJ. f 14 X 0.02) - c.-.: .. •~.,-.. ,,_,," 

La cantidn.rl C..e hierro necesnria p2.ra esta. sección o. 

Aá ~Ax ·p .:. o. 02 i 9(i2 .:. 19. 24. 'eme. 2 
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tro. · 
A6 ~ 5 x 3 0 87 .:. 19 0 40 cms.2 

La primera columna inferior del pÓrtbo D D' tendrá. co ... 

mo sección 24 x 40 centímetro de fomra rect:..',ngul¿'r y llevará -

coreo refuerzo 5 v~rillus de 7/8 11 de diá~etro ~en ou longitud -

con riostras norrcc."..les el.e alu.mbre de l/!2: 11 a 30 cms. de e, a c. 

Segunda colwnm:..- La reacción que produce la carga sobre 

este apoyo debido. & h\ fuf.:rz;;:. del cauozal inferior. 

R:. i."i31 w l .:. 1.131 x. 10 373.3 x o.66.:. 101 500 kgs. 

Peso de ln columnn. con u1w. sección de 40 .x 80 eme. 

P9.:. o.40 X º·ªº X 3.5 X 2 400.:. 2 690 kgs. 

El peso t.ue soporta la columna superior. 

P~ .:. 61 344 kgs. 

El peso tok.l 11uc a.e be soportar la columna es; 

P ~ Ps t R i" Pp .:. 61 344 i 101 500 i 2 690 .:. 165 5G4 lcg. 

El área de le sección <;,ue soporta esta carga vale: 

A w P - 165 534 .:. 2 8?0 eme .• 
- fe ( J., t(n- 1) :p) -40T1 t 14 x 0.02) 

La sección ele la ooltum1u será de: 
9 A·.:. 40 x 72 - 2 880 cma.~ 

La cantidad de hierro ncces~ria seri: 

As:::. Ax p =- 0.02 x 2 870.:. 57.40 c1ns.2 

Úúmero de vc:rillus usándolas ele 7/8 11 de di~.met;-o. 

n;:, Í'::J!l. :. 57 ,40 .:. 14 0 8 varillas. 
a.a 3 0 87 

Cantidad de hierro que lleva varill<.:.s de 7/8 11 <.~e diáme,·'."' 
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p .:. h:!2..:. 58 .:. 0.022 p.:. 2.2 % 
A 40 X 72 

La segunda columna tendrá una sección de 40 x 72 centÍ· 

metro a de for1m rectangular con 15 Vltrillás longi tudinalea de .. 

7/8 11 de diámetro y con riostras ele a1··l!1bre de 1/4 11 de diámetro 

a. 30 centímetros c. a c. 

le~ 

Terce1·a column<1 0 - La i·eticción en lt~ tercera columna va-

R.:. o.974 TI l .::. o.974 X 10 373,3 X 8.66 ~ 07 500 kgs. 

La carga que so:portD. la columm\ superior es: 

Ps .:.. 45 675 kBs. 

ConGider[~ndo um·, sección ti..t' 40 x 60 centímetros su :i;>eQ& 

'topis es: 
Pp.:.. 0,40 X 0 0 60 X 3 0 5 X 2 400 .:. 2 360 kgs. 

'.Peso de l~i columna que debe GOportar es~ 

P ::. R t ?s t Pp .::. 87 500 i' 45 67.5 t 2 360 .:. 135 535 kgs. 

Area de h~ sección de l:'~ terceré!. columno.; 

A - P - 135 535 .:. 2 350 cm2 •. 
- fe (1 t(~ • 1) pJ - 45 ( 1 t 14 X 0,02) 

. La .cantidad ele llierro neces~.ria • 

• As.:. p A.:. 0.02 x 8 350.:. 47.0 cir.s.2 

Usando varillur. ele 7/8 11 de dh1m.etro se ne ce si tan 13 va~ · 
rillas siendo el po;:ciento de hierro empleado. 

p.:. hE.;: 13 X 3.87 .::, 0,021 
A 40 X 59 

La tercei-~ column:~ tendrá. una sección dt 40 x 59 centí• 

. metros .de forma rcctaugulu,r, teniendo como l'efuerzo 2. l % qUe . 

equivale a 13 varillas de 7/8 11 de diámetro con riostras.de-~-· 

aleJUbre de l/4 11 a 30 ccfftÍmetros c 0 a c • 

. 'FORTÍ(fo E J.hi ., 

·cálculo de la viga del cabezal supe_rio·r,. 
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El momento flexionan te m[:.:;:imo positivo que se produce én 

la viga se p1·esLnt¡,i en los extremos y vale~ 

}.rf::. 0,078 w 12 

Siendo ( 1) el claro de f.l 0 63 r.letros ele columna. a coltunna 

en todos los trc:mos. 

Peso del techo 0 

P 1 - 0.2 ( 8 t ....§._) x 2 400 ::.. 3 040 kgs./mts, 
2 2 

P2 .:. :peso de C8.l'g2. accidental .:. 100 x S .:. 800 kgs./mts. 

'7 .:. P, t P2 .:. 800 t 3 340 .:. 4 640 l;;gs,/ ll!tS, 

El momento flcxion:c.nte m{iximo positivo sin considerar -

el peso :propio de h" vigé" continua, 

11f .:_ 0,_078 VI 12 ::.. 0,0?3· X 4 640 -"- 3.632 .:_ 26 400 kgs. mta. 
Considerando u11a viga 11 1' 11 con l2s mism<~s dimensiones --

que en El pórtico D D' en el c2.bezal su1rnrior en donde el me-

mento resistente ftté de 39 100 kgs. mts. 

Teniendo h::J dimensiones siguientes~ 

b :. 120 cmr-; 0 

· t ::.. 25 cms. 

h ::. 60 cms. 

b' :. 40 cms. 

b2 :. 10 cms. 

El área -de una viga 11 T11 con estas dimensiones. 

A:. bt t (h - t) b: t b~ ,:.1.2 :x: 0.;~5 t (0.60.:. 00 25) 

o.40 t 0.102 ~ o.45 ~ts.2 

El pE. so. p:co:pio de la Yiga. por metro. 

i::. 0.;45~ ~- 2 400 ;::. 1080 lcgs./ mts • 
. . - ·.-.· ··- - -· -

El momento fle:x:iomi.r.te tot8.l -~~~ 

Mí' ;::. 26. 400 ó o.0'78 X 1 Q80 X a.632 
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La canhdad de 1lie1·ro necesari::i. pe.ro. este momento. 

As - M - 32 680,00 ~ 59 0 3 cms.2 
- f j d - l J.25 :X: 49 

Usando varillas de 7/8 11 de diál!!etro se necesitan 16 va

rillas pr..ra contrcu:estnr este momento. 

Segundo tramo.- El mo1r.ento flexionunte en el segundo --

tramo vale: 

11f - o.033 w ¡2 =.. 0.033 ( q, 640 t l oso) 8.632 - 14 05o 

11:gs. mts. 

La .::antid;,i.d de lliel·ro neoesarla en este tramo es: 

As =.. _L.:. 14 050, 00 :. 25. 5 CD!S 0 2 
fs jd l 125 X 49 

Para el segt;ndo tramo se necesita refor:<mr el concreto• 

con 7 varillas de 7/3ll de clián:etro. 

Tercer tramo.... El mou!ento flexionan te po ai ti vo es: · 

Mf =.. o. 046 wl2 =- o. 046 x 5 ?20 x 8 0 532 .::. 19 600 l;:ga~urj;s. 

La cuntida~ de hierro necesaria para contrarestar este-

momento es: 

As::. .._Ji__=.. 19 600.00 =. 35 0 6 cms. 2 
fa jd 1 125 X 49 

Usando varillas ele ?/8 11 0e diámet:r:o en la parte inferior 

de la viga se necesitan 10 Vá.rillas. 

Como la viga es simétricu. renpecto a e::;tc tramo los va"' 

lores obtenidos son los mimr.os 1:n ra las :imrtea nn{üoga.s. 

·Mofuentos Negativoa, 

Primer apoyo.- El momento negativo que se :Produce en el 

p:dme.r a.poyo de la viga tiene un valor de; 
' . ·. .·· . 

Mr ;:::·0·()33 w. i 2 
::. Ooc033 X 5 720 X ª~6~~ ·=. 1:4 99<:>.~~~~-·m~:;"~::¿\ __ , 

·. Este moment.o es igual al mor.:ento positivo con sign? e~!(:'/'.> 

:CJ.ue el que se :produce en el segundo tra1ú);por lo :c.1.ue 
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cantidad ele llierro: es L' mi en".1, es decir, ele 7 imrillus de 

7/8 11 de. diámctrc. 

Segundo a:poyo.- El n!on:cuto fle:xiono.nte neg[~tivo en el -

segunc.o apoyo ti eme un vu.lo r d.e: 

Ef ~ 0 0 105 w 12 .:. 0,105 X 5 720 X 8 0 632 ~ 44 700 kg,mt. 

La canticlud d.e hierro neces~1rin :para contrar0st0,r este-

momento es; 

rillaa., 

As.:. lli' ~ <:4 700,00 
fs jd l 125 X 49 

- 31 cms 2 . 
Um:.ndo varille.s ele '7/8ª é..e d5fa:celiro !:ie uccesitan 21 va.-

Tercer upoyo.-· JiJl morr..o::it;o fler.ionante negativo vcüe: 

l1f.:. 0.074 w i 2 .:. o,o?i1 x 5 no:,,; 8,632 ~- 31 500 icg.mt. 

La cantidad de hierro necesaria p .:::.ra este mome11to es·; 

A6 - lf"if ~ 31 500,00 - 57 .2 cu!s. 2 
- fs X jd l 125 X 49 

Se necesi tu.n 15 varilh>s de 7/8" de d.iúmetro. 

Jfü:itri boa, 

Primer apoyo. - El esfuerzo i·asante en el primer apoyo V.§:. 

V.:. 0..,395 'W l ~ 0,395 X 5 720 X s.63 - 19 500 kgs. 

El es:fuerzo raue.nte uni ttJ.rio, 

v • . V ~ 11 500 - 30 32 k3H./cms.2 
- b .:i<r - ITo x 49 

La longHuú de la viga que necesita ~stribos es~ 

x.:. (v - ve) ..J......:. (3 0 32 • 2,?5) 8,G3 
. 2 V 2 X 3.32 

- 74 cms · - .. 
v6.:: v - ve .:. 3."32 - 2, 75 .,::, o. 57 

:número de estribos neces0.rios de 7/8 11 de diámetro • 

ll - VB b X 
- .... As fs 

.:. 0,57 x 120 x ?4 - 0,55 estribos. 
2 X 3,87 X 1 12.5 -

El\ el:. pl'f!c.e1· apoyo Eie necesitan l <:;stribo de 7/8" de d:tá 

:metro. de dos· piermls pari:l. contrarestar- el esfuerzo oor~í;l.nte 
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allí se ,;-roduce, 

Segundo apoyo.- Fil esfuerzo cortante negativo q_ue se ... 

:produce en el ee6undo apoyo es: 

V.:. 0.605 W l.:. 00 605 X 5 720 X 8,63.:. 29 800 ~ga~ 

El esfuerzo rasantE unitario. 

v - V - 29 800 .:. 5 .• 0'7 kgs./cms. 
-.b j.d - 120 X. 49 

Longitud de la viga que nePct1i:ta .,. refuerzo. 

x.:. ( v -· vc)....1_.:. (5 0 07 - 2 0 75} 8.63 - 198 eme. 
. ' 2 V 2 X 50 07 

. .. :. ;f ~· i-. ~ 

v8 .:.,v - ve.:. 5 0 07 - 20 75.:. 2 0 32 kgs./cms.2 
.,, ·=t • -~~ 

N'Úmcro de estribos de ?/8 11 de diámetro con dos pieJ.tr¡.as. 

n - VS b X 
- As :x: fs 

.:. 2,32 x 120 x 138.:. 6 0 32 estribos. 
2 X 3 0 87 X 1 125 

En el·, segundo apoyo se necesitan· colocar 7 estribos de

?/811 de diámetro con dos piernas a 1 0 98 mts. a la izquierda --

del apoyo. 

El esfuerzo cortante positivo es: 

V;;., 0 0 526 VI l .:. 0, 526 X 5 720 X 3 0 63 :. 25 900 kgs 0 

El esfuerzo rasen te uní ta1·io :p.:;ra este apoyo.:.::.'~ 

v.:.--!.....-.:. ~.QQ__:. 4.41 kgs./cmf!.2 
. . b' j d · 120 X 49 

Longitud de la viga que neoesi tf.1. estribos. 

:x:.:. (v .. vc)..1,_.:. (4.41 - 2.75) 8,63 ;;.1.62 mts. 
2 V 2 X 4.4,l · 

, va .:. v - ve .; 4~41 - 2, 75 .:. 1.66 kge./éms, 2 

Numero de est1·i bos de 7/8 11 de diámetro. 

n : ~ª b x - 1,66 x 120 x 1,62 l 3.71 estribos. 
,Aa __ fs _ ·. 2, x. ,3.8,? ;¡¡:_ 112? 

En ·e1 segundo a.poyo se necesitan colocar.4 

.de 7/8 11 de diámetro con dos piernas a. i.62nita. ali;t 

;, ' 



- 100 -

· derecha del apoyo. 

Tercer apoyo.- Esfuerzo cortante negativo. 

v.:. - o.474 wl .:. o.4'74 x 5 720 x a.63.:. 23 400 kga, 

v - V - 23 4.00 .:. 30 9.S l\'.gs./cms.2 
b j d 120 X 49 

x - (v - ve) l - (3 0 98 - 2 0 75) 8,63 :. 1.33 mts. 
2V -· 2 X 3

0
98 

va.:. v - ve :. 3.98 - 20 75.:. 1,23 kgs./ cms.2 

n - vs • b•x.:. l.23_x 120 x 1,33.:. 2 0 26 estribos, 
A$ fa 2 X 3 0 37 X l 125 

En el tercer a.poyo esfuerzo cort<:"'<nte :positivo. 

V.:. t 0,500 w 1 .:. o.500 X 5 720 X B.ó3.:. 24 700 kgs. 

v - V - 24 700 .:. 4,20 kgs./cms. 2 
- 'fl-;fCi - 120 X 4v 

x - ( v - ve) l - (4.20 - 2 0 75) 8,63 .:. 1 0 49 mts • 
.._ 2V .._ 2 X 4

0
20 

n.:. Vs b x.:. 1,45 x 120 x 1,49.:. 20 98 estribos, 
As fa 2 x. 3,87 x 1 125 

En el tercer apoyo ae neucsi ta i·eforza.r para contra.rea-:-

tar el esfue1·zo cortante que se :produce en la. siguiente forma;

colocando 3 estribos o. lu üt1uic1·da entre una longitud de 1 0 33-

mts. del apoyo y colo cor :~;,e:~trl boa a le. df·recha. y a una longi"' 

tud de 1 0 49 mtn. del o.poyo. 

Los estribos que s& deben usar en este ::.1poyo son con va

rilla de 7/8 11 de diámetro y de dos piernas. 

Los datos y valores obtenidos en este lr.clo del. cabezal -

superi'or c~el pórtico E J!]' se repiten a su homólogo pr:.ra el otro 

la,do :por ser simétrico ¡·especto al tramo tercero o del centro • 

-----·-----'-·~ ··- ·
~ - ~·... . ... ... Colwmw._s sumirio.rea.:oórtico .E E'. 

..J'dmera úolurtltlá.- Peso que soporta. 
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19 500 lrga, 

P9 :. 0 0 20 X 0 0 25 .:;~ 3,50 X 2 400 t 0,20 X 

X 0 0 60 Z 0 0 4 X 2 400 ~ 

Peso total .:. P .:. 

Como es columna de tipo ee1:1i-corta. 

F' .:. P (1.6 - 1 ) - 20 005 (1 0 6 -
2o"d 

___ 5_3_5_ kgs. 

20 035 

3, 5 ) ..:; 20 800 
25 X 0 0 25 

A .:. P' - 20 800 ..:; 465 cms. 
fe (1 t(n -1) p) - 35 (l t 14 x 0,02) 

p .:. n X UB .:. 3.x 3,87 .:. 0,024 
A 20 X 24 

La primer<" co1Ul!ll1u. supcl'J.or tcuc~rá como sección de ---... 

20 :>: 24 centímcti·os como refucrt.:o, tcnc'.ri.Í. 3 varillas longi tudi

nales de 7/;3 11 ue dicí.met1·0 con riostr>~s de dümbre de 1/4, 11 de iL. 

diámetro a 30 centímetros de e.a c. s1endo el :porciento de hi~ 

rro empleo.do 2 0 4 % que eGtá d.entro de la seguridnd y lu econo-

mía. 

R..:; 1.131 V l ..:; l,lZl X 5 720 X 8 0 63 -

Peso coltunno. de 0,;4:0 x 0,40 .:. 0,40 :x 00 40 

X 3,50 X 2 400 ..:;, 

reso total P .:. 

LR relaci6n de eabeltez 

64 600 ~:gs, 

1 344 Kgs, 

65 944 

r .:. ..l...:. 3, 50 .:. 8 0 75 por lo que !10 se debe mul tipliélar 
. s 40 

.: por b relación de P' .:. :P ( l.6 .. _1_. _) 
. 25 d 

A- p 
-fe (1 t ( n- 1) ~) 

- 65 944 
- 3D (1 t 14 xo.02) 

As .:. pA8 .:. 0.02 X l~ 480 .:. 2·) 0 60 Cf;!S.~ 
~:--.··".~,-, .......... ·c.•·.•·é· · .. ··.·.····Ec·1'·_ p~rcient~ i._:Ue tendrá le. coltunna, 
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p =.. n x as - 8 x 3,87 - 0.021 
A 40 X 37 

Ln. segundo. colurr.m~ superior del pórtico E E' tendrá. co

mo sección 40 x 3? centímetros y como refuerzo 8 vnrill~s lon

gitudinales de 7/8 11 de diámetro con riostrns ele 1/4" de difune~ 

tro a 30 centímetros de centro 8. centro. El porciento empleado 

de hierro en e:ota coltunna es de 2. l /~ que está dentro de la -

seguridad y de la economía, 

'tercera columna superior pórtico E :U:',/ 

La reacción::. R.:. 0,974 w l.:. 00 974 .x 5 720 

X 8,63 .:. 46 ?00 kg .• 

J?eso columna :'p::. 0,40 :x 0,30 x 3,5 .x 2 400.:. l 020kg. 

'Peso total cie.:iar c0JJ.Ul!l.ña\leP~ .:_ •v~•.wr1ia4? 720 

La relaci6n de es~eltez r - 1 - 350 - 11,7 ---r-30-
Area de la sección A .:. ~ -

__ .~:.1-1E.!L___ re ( l t ( ~ - l) p) 
- ::.t. t 4'11720 =~ º~/fI- l 065 Cll:S, 2. 
- 3b 1 t l4 X 00 2) -

Cantifü1,d de hierro As :. p A :. 0\02 x l 065 :. 21. 30 cms. 2 

Porciento de hierro empleado .:. p - As ~ 6 .x 3.87 -
- A - 40 X 2? 

.:. 0.0215 

La tercera colurm1Ll. superior del p6rtico E E' tenci.rá. como .. · . 

. sección é].e 4o x 27 centímet1•ou y como refuerzo 6 ve..rillas lonS.t. 

tudino.les de 7/8 1
' de diámetro con riostras de alD-mbre de 1/4" ... · 

de diámetro a 3() centírnetros ce~'ltro a centro. 

El porci ento de ni erro empleado en este columna es de' -~· 

2.15 ;"t que se encuentr1irde11tro de la seguridad .Y de lD, econoreía.~ 

Cun.rta columna superior pói·tico F. E'. 
,, ..... 

Por .ser airr.étl'ico el pórtico t. li:~ cuarta colunma auperio;r 

.po:Í'tico E E' ten(:.rá lae mismas dimensiones y valores que l.a 
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tercera colwmw: del mimr.o pohico. 

9i.Uinta. columnr. superior pórtico E E', 

Por ser simétrico el pórtico, la quinta columna. aup.el"'" · 

rios del :pórtico E E' tendrá las nul:St1nh·1ddllilenaiones y va.lores · 

que la segunda columna superior del misr.:o pórtico por ser au-. 

análoga. 

Sexta columna superior pórtico E E', 

Por ser simétrico el pórtico, la sexta columna aupe--

rior del pó1·tico E ]; 1 tendrá las misn!as dj.mensiones y valores 

que lá primera coltUnna superior del mismo ,pórtico por sei· su .. 

análoga.. 

Cabezal inferior pórtico E E'.- El cabezal inferior 

del pórtico E E' es una viga contínua de 5 claros de forma 

"Tíl con las siguientes dimensiones: 

b .:. 180 cms. 

t :. 36 cm o. 

h .:. 65 cms. 

d :. 62. 5 cr1;.s. 

b 1 - 40 cms. 

b2 .:. 10 cms. 
. 2 

Area de la viga 11 •r 11 
- A - bt t ( h - t) b~· t b2 - losa 

techo x b.:. i.ao x 0,36 ~ (0,6~ - o,36) o,40 t 0~102 

·- 0.,3 x 1,80:. 0.234 mts. 2 .. 

Pef\o propio de la viga 11 T11 :. 0.234x 2 400.:. .ó602k~.· 
\... 

Peso losa·:. P2 :. 0,30 x S x 2 400·.::. 5 760 kglm.. · 

•Carga de vehículos ;: P~ .:. s_ x 500 :. · 

Carga accidental 8 x lBO .:: 

Carga total - ~7 .. 

4 000 ~;!fa •. ·· ... 
···1· 2oó-k&/m~~':' 

. 11 .522 k{Y"m. •. < 
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El momento flexiono.nte diximo o.o?a X y¡ 12 - 0.078 X 

X 11 522 ?C 8.632 .:.. 69 000 1-'~gs,/mta.;· 

· Brazo o.e la viga j d .:.. d - z - d - 3 k d 2t t 62.5 - ·2 k d t 3-~ 

- 3 X 0,424 X 62,5 - 2 X 36 X 36 ,!:i ,. 57.2 cma; 
2 X 0 0 424 X 62 0 b - 36 3 .. 

El rc.orc.ent;o resistente~ 

lr.r • fe ( 1 ~ t ) b t j d - G5 ( 1 - 36 · ) - m - 2 x o.424 :ic 62~5 

lBQ x 36 x 57.2.:.. 65 000,00 ~gs. eme. 

La canticif.!.d· fü; hier:i:·o en IJrimcr trari:o. 

As - fil - 67 oog.oo ~ 104 cms.2 
- fS'Jd- 1 12!.:> X '7,2 

En el :¿ril<!er trll.11!0 del cc.bez<ü inferior dél pórtico E Ei 

se neceei tan colocar 21 V[~ri ll:1s ele umt :pulgada '~e .diámetro en .. 

la pt..rte inferior de la viga "T 11 para contrarestar el momento ". 

positivo ciue tülí se produce. 

Segundo tramo cabezal lnfcrior ?Órtico E E' 1 

Mf .:. 0,033 'W 12 .:. 0,033 x 11 522 :K 8,632 .:.. 28 300 kg.mt., 

As - lí: ~ 28 300. oo - 44 e.ns. 2 
· - fsld - 1 12b X 57 0 2 -

En el segundo trrn:io el.el cabezal inferior del pórtico J:; :r ' ·. 

· se necesitan coloc::i.r 9 vv.rillns de une:. pulgadá d( diámetro en .. ~ 

la parte inferior úe la viga u•rn ri~·.ra contrarestar el momento -

poaaivo c ... ue allí se produce. 

Tercer tramo cabezal inferior i::iórtico E E' ... 

Ji.:f.:. 0 0 046 -Y/ 12.·:_ 0 0 046 X 11 522 X 8 0 632.:. 39 500 kg.mt.; 

·'As.:. 1'if . .:. 39 500,.00 .:. 61,6 cma.2 
- ~ , tsJA _:L l2b :X: t>?u•:Z . · .. 

· · En el. tercer tx·cJi!O o tramo C.el centro. se ne-0es-ite.n -0-010~ 
' ,· . : . . _ ·, 

13 va.i-illás de una x:iu1saC..a de di<Í.metro en la. parte inferi~r' . 
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de la viga ºTu :para contrarestar el momento positivo que all.Í.• 

i;ie .,,roduce. 

Cu¡;i,:r..t.Q tr.,mo cabeza.1 inf P;ripr nÓ±tico E E'. 

Este tramo ti ene las ~i smaa cara.cterí sti ca.s ciue el segun, 

do tremo del mismo pórtico; por lo c1ue tendrá idéntica.a dimen-

siones y va.lores por ser simétrica. la estructura. 

Quinto tra.mo cabezal inferior pórtico E E', 

Este tr~mo tiene las mismas características que el pri~

mer tramo del mismo p6rtico por lo que tendrá idénticas dimen-

sienes y valores por ser simétrica. la estructura y ser análoga.a. 

Primer a;ooyo cabezal inferior pórtico E E', 

El momento negativo que se produce en este apoyo tiene -

el mismo val'or pero con signo contrario al moreento positivo --· 

flexionante que se produce en el segundo tramo, por lo que la • 

cantidad de hierro que hay que colocar para contrarestar este -

momento es el mismo de 9 varillas ~e una pulgada de diámetro. 

Estribos.- Esfuerzo cortante. 

v.:. o.395 w l.:. o.395 :x ll 522 x 8,63.:. 39 200 kgs • 

. v.:. V ::.. 39 200 :. 3 0 81 kgs./cms. 2 
'6jd . 180 X 57 • 2 

x.:. (v - vc}_L =· ( 3 •. 81 - 2. ?5) · 8,63 .:. 120 eme. 
2 V 2 X 3 0 81 

va.:. v •ve.:. 30 81 - 2.?5.:. 1,06 kgs./cms.2 

n.:. va• be x.:. l,06 xl80 x 120.:. 2.63 estribos. 
Aa fs . 2 X 3,87 X l 125 

En el primer apoyo del cabezal inferior del p6rtico E E• 

se necesitan colocar 9 varillas de una pulgada de diámetro en .. 

la parte Elt\ferior para contrarestar el momento negativo y 3 eei• · 

· i;;o.tl>os o.e ?/8'' de dié.Jnetro con doe piernas a. i.20 mte• 

.récha d.el apoyo para contrarestar el esfuerzo cortante que ·ae .. 
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pro dile e. 

Segundo apoyo cabezD.l inferior pórtico E E 1
, 

M.:.. - 0.105 W 12 .:.. 0.105 X 11 522 X 8 0 632 - 90 000 kga, 

mts. 
A8 .:.. _L .:. -2Q._m:-9*Qº- =· 140 cms. 

2 
fs jd l 125 x 07 0 2 

n - As .. 140 - 2'7. 9 varillas de 1 11 de diámetro, - a:s- -- 5.03 -
Estribos.- Esfuerzo cort~nte. 

V::. - 0.005 w l =- o.605 ~:: 11 522 x a.63::. - 60 20.0 kgs. 

v - V - 60 200 - 5 0 85 kgs./cms. 2 
- b jd - l80 X 57 0 2 

x - (v - ve) 1 - (5,85 - 2.?5) 8.63 :. 2 0 28 mta. 
- 2-,; - 2 :X: 5.85 

vs ::. v - ve ::. 5.85 - 2 0 75 ::. 3 0 10 kgs./cmij.2 

n::. .YQ_• b • x::. 2J.O x 180 x 228 ::. 14.6 estribos 7/8 11 de 
JI.e t's 2 X 3.8'( X l 125 

diámetro, 

v.:. o.526 wl.:.. o.526 x 11 522 x 8.63.:.. 52 250 kgs• 

v - V ~ 52 250 - 5,07 kgs./cres. 2 
- 'bJd - íTIOXD?.2 -

x:. (v - ve) 1 - ( 5,07 - 20 75) 8,63 - 197 cms, 
2v - 2 X 5 0 07 

va.:. v - ve.:. 5,07- 2,'75.:.. 2 .. 32 kgs.Jcms.2 

n - vs. b• ~ - 2.32 x 180 x 197::. 9.44 estribos 
- As fs 2 X 3,87 X l 125 

de diámetro. 

En el segundo ~ del cabezal inferior del p6rtico --

E E' se necesi.tan colocar 28 varillas de una :pulgada de diá.me-

. tro en lt'. pc~rte superior p1.1.ra contra:i.·estar el momento nega.tiyo 

y 15 estribos de varillas ele 7/8 11 de diámetro con dos piernas .. 

·a.·la izquierda del apoyo y a una distgncia de 2,28 mts,, y ad~ 

·-··------· - más 10 e u tri bo s de. 7/8 11 de diámetro a la derecha del apoyo 
. '.,._,,··-,·-:-.'.e·':-.-·''-'··'-" 

uria. distancia de l,97 mts, para contri:irestar los esfúerzoa 

ta.nte; negativo y po~itivo, :i:-espective.mente que allí seprodti,;. · 
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1'ercer apoyo cabezal inferior 'Pórtico E :m•. 
El moi:~ento flexfonr.mte negativo, 

Ef.:. o.074 yr i 2 .:. o,o?>l x. 11 522 :n: a.632 - 63 500 kgs. "." 

A6 .. 1'.1!: - 63 500,00 ::.. 98,8 
- 'f6"'Jd - 1 125 X 57,2 

2 cn:s. 

n ::.. :ful ::.. 98,8 .:. 19 • 7 varilliu1 de 111 de di1Ímetro 0 

ns 5 0 03 
Esfuerzo cortante. 

V::.. - o.474 "' 1::.. 0,4'74 X 11 522 X 3,63.:. 47 000 kgs. 

V ::.. º· 500 \"T 1 ::.. º· 500 X 11 522 X s.63 ::.. 49 700 l(gs. 

v - V - 47 000 ::.. 4 0 57 kgs./cms.2 · 
- b Jd - 180 X 57,2 

x::.. (v - vc)_L::.. (4,57 - 2,'75).,...._a...,,,.._.6,_;,3.,.,_..:. 1,72 mts. 
2 V 2 X 4,57 

v6 .:. v - ve::.. 4,07 - 2,75::.. 1.82 kgs~/cms,2 

n.:. Vs • b • .x::.. 1,82 :x: 180 :x 172::.. 6,4r/ est:r-ibos, 
As fs 2 x 3,87 x 1 125 . 

v - V - 49 700 .:. 4,83 kgs. cms.2 
- b jd - 130 X b7,2 

x::.. (v - ve) l .. (4 0 83 - 2,75) 8,63 · .:, l •. 86 mts. ·· 
2V - 2 X ;1

0
83 . 

v8 ::.. v - ve .:. 4,83 - 2, 75 ::.. 2.os kgs,/cms,2 

n ::.. Vi;¡• b• · x. .:. 2,03 x 130 x 186 .:. 8 e::itribos. 
As fs 2 X 3,87 X 1 1~5 ' 

. En el tercer a:poyo del cnbezal inferior del pórtico 

se necesi to.n colocar 20 vn.rill(l.a de une. pulgada dt:: diámetro en 
le. pnrte sur>eior p::.ra contrarest<:.r el momento negativo que se .;. 

produce, o.l la.do izquierdo o.el u.poyo y a um~ distancia de 1~72. 

mta 1 senecesit::i.n colocar'•7 estribos de varillas de 7/8" de di~. 

metro 'con dos :pierne.s y además se ne ce si tan colocar 8 estribo's;;.. 

de varillns de r¡/3í1 de diámetro con dos piernas a la (t~re¿ha·~- . ;·· ' 
. - - . - . 

del ¡;¡.poyo .y a uria distancia. de l.86 rnts. pata contrarestar los.• 
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esfuerzos corttmtes negativo y :PO Si tivo ,ras11ecti va.mente. 

Cu~rto a~oyo c~bczul.inforior u6rtico E E'. 

:Cl cm,1rto r-.po:ro es simétr.i. co .nl tercer tL:poyo del cabe• 

zr,1 inferior del rcisi.~O pórtico por lo q.ue sus valores son los 

miemos con J.r:. o.cler:'.c:ión que lo ';ue es izquicrdi:i en el apoyo .. · 

tercero, es derr-:cha en el CtW.rto y rodprocém1ente. 

\)¡uint.Q.._Q..:Q.Qx.Q... cabezv .. l infr.1·ior pói·ti co E L 1 • 

El quinto apoyo es simétrico o análogo al segundo apo• 

yo cel cabezLü inferior d.c:l rr.lsrno pórtico por lo,·: que sus va

lores son los mismos cambien de posición lo que es izcuierdo· 

en dno pesa a ser de1·echo E·n el Ótro e inversamente. 

Sexto apoyo c~bem~l inferior pórtico E~'. 

Jnl sexto apoyo es análogo .::1 :)rimer e,poyo del 9abez(~l- · 

inferiOl' c~el mismo pÓ:'.:·tico, por lo r.ue sus valores son los ""' 

mismos :pero c".mbiando de :posición lo c,;,ue en Úno es izquierdo:... 

en el dtro es derecho e inveroa~cntc. 

Coluicnas inferiores uórtico :rn E'. 

Primel'f:, columna,- I1ef;o que soporta, 

Rcacci6n debido a la c~rea t~cho R.:. 0.3)5 

V l .:. 0 0 395 X 11 G22 X 8 0 G3 • 

Peso colúm1w superior, .:. 

~eso propio columna 0,30 x 0,40 x 3•5 x 

.:i: 2 400 -

Peso total p .:. 

Relación do eabcl tez r - 350 - 11 0 67 
. - 30 -

A.:. P. 
fe (l ;(n .. 1) p) 

60 345 

As .:. l 410 x 0,016 .:. 22 0 60. 

~9 300 lega• í : 

20 035 kga. 

l 010 kgs. · 

60 345 .· 
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p .:. ~ .:. 6 X 3 0 0?. :. 0, 0161 
A 40 X 3u 

La primera columna infe1·io:.:- del pórtico E E' tendrá -

como sección 36 x 40 centímetros y como cantidad de hierro 6 

varilles de 7/s11 de dhbnetro longitudinalmente, con riostra.a 

de 1/411 de diámetro de o.18.mbre a 30 centímetro de o,a c. 

Segunda columnn..- Peso CJ.Ue so:lJorta. 

Reacción c&rga techo. R.:. 1,131 w 1 • 

1 0 131 X 11 522 X 8 0 63.:. 

Peso propio columna J?p .:. 0,40 :x: 0 0 00 

X 3,5 X 2 400.:. 

Carga columna superior Ps -

!'eso total !1 -

Relación de esbeltez l - r - 350 - 8,75 r;-- -To-

130 500.kgs. 

2 690 kgs, 

56 144 lega. 

189 334 

A - P 189 334 - 3 280 
- fe {li(n-1) p) - 45 (lt 14 x 0,02) 

A8 :. 3 280 x 0,02 - 65.60 cms,2 

)? .:. !§. :_ 17 X 3,8'7 .:. 0,021 
A 40 X 82 

Lt~ segunda cdwnna inferior del :pórtico ·:ru E' tendrá O.Q. 

mo sección 40 :r. 82 centfa!etros ele forma rectangular y como 

cantidad ele hierro el 2, l % o sea l? varillas longi tudill.ales

de 7/8 11 de dif.metro con riostras de c..lé.~.nfüre "~d.e 1/411 de diám~ 

tro a 30 centín~etros <fo centro a centro. 

Tercera colwnno. inferior pÓrti co E E', 

R 
. ; eacc1on carga techo R - O •9'74 \7 l -

. 0•9?4 X 11 522 X 8 0 63 .:. 

,.,,,,.,,',"':-,,·,~-:-;.,,.,,, 7; .. -.,_ ... ---"-'"'--', ... _c~arga columna eup erior -
.· p~-~~ ·;olt~a o.40~0.60~;, 50x 2 400 .:. 

Peso total·?.::. 

96 800 

47 7.20 

2•020 

. 146 '540' 
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A =- "P - 146 5'40 ::.. 2 550 cm. 2 . 
fe (lt(n -1) p) - 4·5 (1 t 14 x 0.016) 

A6 .:. 2 550 x o.Oló::.. 40.B cma.2 

p :.'l1!!. ::.. 11 ~ 3,8? ::.. 0~016? 
A 40 X 64 

La tercera columna inferior· del p6rtico E E' tendrá ... 

una sección recto.ngul<\r de 40 x 64 centímetros y como canti-.,; 

dad de hierro el 1 0 6? % o seim ll varillas de 7/8 11 de diámetro 

longitudinalmente y trPnsveraales e, éstas unas riostras de -• ·. 

alambre de 1/4 11 de dinmetro a 30 centímetros c:e centro a cen-

t;ro. 

Cuarta columna inferior JJÓI·tico E 1~', 

La cuarta coltunmi. trabaja en la misma forma que la te.r 

cera columna, por lo Q.ue deber{i. tener las mismas dimensionesw 

e igual cantidad de hierro. 

Q,uinta columna inferior -pórtico E E', 

La quinta colurena trabaja en la misma forma que la se

. gunda columna inferior del pórtico B E', por lo que deberá .t~ 

ner las mismas dimensiones e igual cantidad de hierro. 

Sexta columna inferior n6rtlco E :·:.: 1 • 

Lr.. sexta. columna trEtbo.,j::. en le. misw.a forma y condici.6n. · 

que la .prirr..era columnc~ inferior del pórtico E E', por lo qtie- · .. 

deberá tener lc.s mis1!'.n.s cliir.élisiones e igual cnritidad de hie--

· rro. 

PORTICd :B B', 

El pórtico B B' trabaja en idénticas condiciqnes que.

el :pórtiqo .E E' por lo t_.ue deberá. tener las n":ismri.s :partes --

ocmatructivas con idénticás cnnÚfütÚs de concretóº y~ºh.ieiro;;;·· 
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8,60 mts. en lugar de 8 0 63 mts. que tiene el ,6rticol1J E' pe .. 

ro por ser k,n pec;.ueña su diferencia no vale lr~ pena tomarla .. 

en cuento.. 

· Parn. calcular y c0mparo.r las distintas partes de. la e.§_ 

truc·turr. c;,ue en los pórticos calculados no se consideraron en 

SL formap el presente pórtico E B' se calcularán los empotra .. 

mientos perfectos por el mltodo de Cross. 

Coreo se tratr.i, ele vigas O.e momento de inercia constante 

:p~:,ra los cabezales t2.nto el superior como el inferior, en es· 

ta par·l;e de lt~s vig2.s o columna los coeficientes de transmi-

si6n de un trnrr.o a otro es de 1/2 pnra10a.cabezales, 

~l factor de transmisión izquierda derecha: 

B - 1I' -M 
La rigidez IC • 4 E I --y-
Como se trata d.e un roi smo el <:::mento c ons tructi vo como • 

es el concreto reforzado el módulo de elasticidad es constan-

te (E) el momrn to ó.e inercia I. p0ra f.l cabezal superior es;. 

constante, para el oabezr:.l inferior ta.r;~bién es constante "f · ~1 

cla,ro ·~e.mbién es const[.~nte }_)<era este pórtico. 

De donde el momento de la izquierda. es igual al momen- · 

to de la derecha en todos los trauos y tiene el siguiente va._. 

lór po.1·a ous empotramientos en el caso c',e carga uniformen1ente ·· 

repartica.. 

M, • . l n 12 Un - 1 p 12 - I2 ~ ;:; - 12 -
S.iendó l - 8.60 mts. el claro d.e columna a colunina 0 

· .La carga uniformemente repi.1,rtida (:P) para el oe:~ezal .. 
.. ' ,. . . . ' 

-(1él t,ich•tfco B B1. Vü.le igual. que. (Tí) p·ara él pÓ:i:'tlÓÓ;,;·~é·";;; .. ) 
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p ::. W.:. 5 720 :~gs./mts. pr.:.ra el cc~beza.1 superior. 

11::. _L p 12 ::. .ó '720 x 3.Go2 .:. 35 300 kgs. mts. 
12 12 

Que en números pro11crcionales se :puede eat:ri bir t 10.0 y 

- 100 p~'.rL'l. 11.1. COID'fHmsación ele lt» cargr. siendo por lo tanto el .. 

factor de proporción: 

100 .:. 35 300 kgs. ~ts. 

j~l cabe::;c.l inferior en t~onde~ 

p ::. \1 ::. ll 522 lcgs./mts, 

:M ::. -1.... p i 2 .:. JJ:... 522 x 8, 602 - n ioo kge. mts. 
12 12 

M::. 71 100,00.:. 202 
353 

La rigidez del cabezal su)erior es~ 

¡;: ..; 4 E' I - 4 
- -L- - 8,6 

IE- .4 ~;1! 
- 8.6 

Siendo la Única vr.rfr,ble el momento de inercia p<.ra loe 

cabezalts tn.nto superior como inferior. 

El momento de irn:rcin, de L~ i;·i~u. tomando ln.s dimeneio--

nes del p6rtico E E' p~ra una viga "Tu. 

de: 

I ::. e, b h3 

El V8.lor de e, est{~ tnbul;~do y pr.ra un 

h .:. 60, t de 25, b, de 40 1 b ::. 120 eros. 

e, ~ 0.045 

I ::.·e, b h3 ::. ó.045 X 1,2 X o.6 3 ::. 0.011~5 . ' ;" 
~· : K • 4. E I - 4 x 0.01165 • .00543 =. 1.00 ' ... ' - 1 - 8 ~ 6 ' -

· Pari~ las colummts primerr1 y sexta~ 

: Í M l b h3 
' -12 . ' 
'' e slé-hdo-"tf.:_-0;25 m. h .=. 20 cmo. 

' '' •. ' 3 
I~ l 00 25 X 0.20 : 0 0 Ó001666 

,. - 12 
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K - 4 * - 4 x 0.0001666 - 0.000191 - 0.035 - -¡,- ... - 3.,5 . - . -

Para 1·'1 primera columna K .:. 0 0 035 

Segunda colutJUlt' .• 

El lT!O.!!!ento de inercif.'. V<1.le siendo b :.. o.32 h .:. 0~40 ' 

. 3 3 
I - 1 b h - l 0.32 X 0,40 :.. 0 0 00171 

- 12 - 12 

K .:. _!_ E I .:. ~ X l? 100 .:. 195 .000 .:. 0 0 36 
L. 3.b 

P:.:.ra Ja segunda columna .. ~ .:. o. 36 

Tercera columnR superior pórtico. 

b .:. 2? cms. h .::. 40 cms. 

I • Í b h3 - 1 2? X 403 .:. 144 000 -12 -12 

K - 4 E I - 4 x 144 000 E .::. 164 500 E.:. 00 30. --r- 3~5 
Cabezal infel'ior. 

El momento de inercia para vigi:, "T". 

I .. C b h3 - ' 
Siendo los aiguientes valor8s. 

b .:. 180 cms 0 

t:. 36 cma. 

h.:. 65. eros. 

bt .:. 40 oma. 

h.:.~:. .222 
b 180 

t - 36 - 554 ii.-60-. 
Buscando en lé~S to.blD.s e, .:. o. 034 

· r - e, b 113 - o. os4 x 180 x 653 - 266 - . - . -
lC - 4 E I - 4 O 0266 E·~ 0 0 0124 E .. .:. 20 24 -r.;--86 . . -

. . . . 
. Pa.l'.a el cabeza.l inferior J.\ .:. 20 24 

sexta·colunina., 

,. 
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b .:.36.cms. h.:. 40 eros. 

I .:. b.. b h 3 .:.. 36 X 403 - 192 000 
12 12 

K - 4 E I - 4 x O. 0019 2 F. - 0 00213 E .:. O• 40 . 
--L--3.5 

Las rigideces pe..ra le. primera columna K .:. 0 0 40 

Columnas segunda y quinta. 

b .:. 82 cms. h.:. 40 cms, 

Momento de inercia. 

b h 3 - 1 82 X 403 .:. 437 -12 

K - 4 E I - 4 x 0 0 00437 E ::.. 0 0 005 E .:. O, 90 
- -L-- - 3,5 

La rigidez para la segunda coliunna inferior es 

Columnas tercera y cuarta. 

b .:.. 64 eros. h - ,10 cms, 

El momento de inercia 0 

I- 1 bh3 - l 64:x:403 .:.34lcms.4 
- 12 - 12 

K • 4 E I - 4 0 0 00341 E ::.. 0 0 0039 E .:. 0,72 
- L - 3

0
5 

La rigidez para la tercera columna inferior del pórt:t~ 

co K .:. 0 0 72 

El cálculo ele la re:pr::rUción de los factores de 

mentos de empotre,miento :perfecto estó.n indicados en la 

lfo9 •1. haáta lÍegar l~. re:pt-1rtición a unos valores desprecia--

· bles y que no se deben tomar ya en cuenta. 

Como este pórtico B B' es de los c;.ue se 

fa-tigados, será suficiente p:i.ra los demás :pórticos tomar ias
considera.ciones que en él se ti:..vieron siendo por lo. tanto 

.·· fioiente calcular los em:potrcmientos con los 
· .. ~'--:-.;--.-.--~--::-"'-:·-.-, ~----~-.~ ~-~ ~ - - - - - - --- . -

· o.btuvieron, 
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El :pórtico C - C es eimétrico ul J~J' por lo que sus .,. 

valores y dimensiones deben ser las mismas. 

El pórtico D D1 es simétrico a.1 H - H' por lo que eua~ 

valorea y dimensiones deben· ser las mismc1s. 

Los p6rtico E E 1 , B B' - 1i! F' y G G1 trF1bajan todos en· 

iguales condiciones por lo que sus valor~s y dimensiones deben 

ser las mismas, 
, 

J?or la figura. lfo, 4. se ve que el valor o suma algebrlt! 

ca de les distintos elementos son en la siguiente fo:rma, 

Cabezal superior pórtico B B'. 

Primer a.:poyo.- Vnlor en la. figura Uo. 4, 

Y.:. t 5.85 B 

B .:. 353 

1t .:. 5.85 x 353 ::. 2 060 kgs. mts. 

As .:. -1!.._.:. 2 060.00 
fa jd l 125 X 49 

- 3 74 eros 2 - . . 
Se necesita una varilla de ?/8 11 de diámetro para el. 

potramiento en el primer apoyo superior. 

El momento teórico para este punto. 

M .:. e p i2 .:. e x o 7 20 J~ e. 52 .:. e x 422 500 

2 050 :. e 422 500 e 
e .:. 2 050 - o.004ss 

422 500 -
La parte del cabezal que se encuentra mi:ía 

segundo y quinto apoyo y tiene un 'Valor de 

K: 130.82 x 353 ~ 46 100 kgs~ mts. 

La relaci6n de la longitud del certón al ola.ro 

ca,c~ca:::. l,:.::.'l129;:mte. como 111Íni!Ilº~· 

b ,., I 
~r 
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El espesor en los Ccpoyos debe ser Ot:~á.ndo Il'.!<Í.Xireo )_)ára -"" 

que la relc.ción no pase del v:üor de L 3 de 100 cms. siendo 

l<.". al tura h .:. 60 0 

a.:. l,29 .:. 0.15 
8.6 

b - I b - 40 h .:. 60 h 1 ~ 100 
-; Y, 

I - b h
3 

b: 
12 

b 113 ll h1~.:. ( .h._ ) 3 :. ( 0,60 )3 
"12" 12 ll.1 i.oo 

Para estos valQres de a .:. 0,15 b ::. 0.216 

.:. 0.216 

El momento en un punto cualquiera en los extremos, como . 

en el caso d.el segundo y quinto n.poyo sin compens::i.r. 

11::.. o.9A x p 12 ::.. o.94 :x: 5 720 x s.62 .:. 39 aoo lega. mts, 

y por el método compensi.:1.do e:>..~uesto en la figura número 4 0 fué . · 

de~ 
M ~ 46 100 kgs. mts. 

Por lo anterior se vé que el cálculo de l::.o cantidad de ... 

hieri·o debe ser según lo estipulr>do en los momentos de la figg 

ra No •. 4 • 

Pr:.ra el l;l.Cartelamiento debe tomarse de, 

a .:. 0 0 15 

b :. 0,216 
.. ·. . 
o sea. del apoyo una profundido.cl de 100 centímetros en B\l. 

tro unido con un punto de profundidad 60 centímetros y <le dia• 

taJ1cia d.el <i~9yo a la unión <le 129 centímetros. 

·, ,·' 

Segundo a:poyo onbezal superior. 

l\I ::. - 130 0 82 x 3.53 kgs. mta. 2:. 46 100 kgs. mts. 
') 

-----~---- .::. 8 3. 6 crr:s."' 
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n :. h.§..:. 83,6 ::.. 21.6 varillas. 
ne 3 0 87 

En el pórtico D E' en el segundo apoyo del cabezal sU• 

ferior se neceoitaron 21 vurillas por el otro procedimiento -

por lo que Jebe 8.(SI eg.::1.rse únicamente um~ verillc. ele 7/8 11 para 

tener en 12. p:1.rte c!ue le co:r-res:..)onde é'.l momento negativo del.;. 

segundo ::.poyo del c2.bez~l superior del p61·tico B B la. ca.nti-• 

dad de 22 varillas. 

metro. 

Parte po si ti ve. del z egunC:o ::i.:poyo. 

1:::. 118 0 96 x 353 .:. 42 ooo lega, mtl'.1 0 

As - M - 4.2 000...QQ_ .:. ?6. 3 cms. 2 
- fS jd - 1 125 X 4!J 

''!' d 7/011 d '·'º• e u e d::.. As.:. 76,3.:. 19,? 
as 3,87 

·En esta :parte se necesitan 20 varillas de 7/8".de 

•rercer e.poyo cabezal Su:r;ietior. 

M.:. 94.86 x 353 .:. 33 500 :Gs. mts. 

A6 .:. __1L._::. 33 500,00 .:. 60.8 cms.2 
fs jd 1 125 X 49 

n.:. As.:. 60,G.:. 15,? 'lntrillus •. 
as 3,8'7 

Se neceai tA,n 16 varillr,s de ?/8tt de diámetro. 

lá.:. 97.12 ::~ 353.:. M :300 l'gs, mts 0 

l~s .:. __li._ .:. 34 3QO, 00 .:. 6 2. 3 cms • 2 
fs jd l 125 X 49 

n .:. f}fJ. .:. 62, 3 .:. 16 varilhi.s. 
as :5 0 87 

Se necesitan 16 varHlasde .?/8 11 de diá1nctro. 

Primera colummi. superior. 

b:. o.~5 mts, 

o' ·3 59· :x: 2. O_••. l 7 •. 2- cm.e,·· -·- . •. · .. 

.. .. · M - 2 050,QQ.._._._:::. 10 0 4 cms •. 2 

-.Ja Jd - l 125 X l?.2 
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n .:. b.§!..:. 10,4 .:. 2.69 
· as 3 0 87 
Se necesitan 3 V!:t.rill:,,,s de 'J/:; 11 de diAmetro. 

Parte infe:dor de ln colmnm'. superior. 

U::. - 50 34 x 3.53 - 1 8B5 kgs. mts. 

· h ::. 20 cn:s. b - 25 cms, 

As - M - l 885.oo - 9,75 cms.2 
- fSjd - 1 125 X 0,859 X 20 

n.:. !El..:. 9.75.:: 2,52 
as 3,.87 -

En toda la colurrurn se necesiten 3 varillas de 7/8" de 

diámetro que tienen la roir.ma cantifü~d de hierro que al hacer 

el cálculo en el pórtico E E'. 

Segunda columna superior. 

Parte superior, 

1í.:. 11 0 86 x 353 .:. 4 130 kgs. mts, 

h.:. 40 cms. b .:. 32 cms, 

As - 1t 4 130, oo :. 13. 5 eme. 2 
- fs jd - 1 125 X 0,859 X 32 

n .:. 13,5 .:. 3 0 5 varillas, 
3,87 

Parte inferior 

M.:. 10 0 67 x 353 .:. 3 ?70 kgo, mts. 

A8 :. __ E_.:. __ ~"-7'70_.9SJ__.:. 12,2 cms.2 
fa jd l 125 X 0,B5J X 32 

n.:. As.:. 12,2.:.. 3,16 varill:.:,,s. 
as 3 0 87 

Se 11ecesi tc.n 4 var_illas de 7/8 11 de dir:metrd para con

trar~stc;.r los 1norner:.tos; pero aJ. hnblarse de la compresión se 

nec.esitan 8 varillas del misic.o diámetro por lo que no es ne--

.cesario aumentar la cantidad cie }1ierro. 

Tercera colv.11'.n:'.~ superior. 
·- - ~ 

· Parte superior. 



U:. 2.32 x 353.::. 818 kgs. mts. 

h .:. 40 cms. b .:. 27 cms. 

As .:. M .:. 818 00 
'fB'Jd l 12B X 0.859 X 2? 

n .:. !§.::.. 3,14 .:. o.sll varillu.s. 
as 3 0 8? 

parte inferior. 

M .:. 1 0 99 x 353 - 702 kgs. mta. 

30 14·cms. 2 

As - ll - ?02 00 .::. 2,69 cms.2 
- fs jd - l 125 x o.859 x 2? 

n .::. !§.:.. 2,G9 ::. 0 0 695 vrcrillas. 
·as 3,87 

En la segu!'ld.a, colmnna se necesita colocar una varilla 

. de 7/8 11 de diámetro tanto en la parte superior corno en la --
. I . 

parte inf.erior :para contrarestar el momento que alll se pro-

duce. 
Cabezal inferior. 

Primei· apoyo. 

l:I .::. 37. ?.4 x 353 .:. 13 600 kgs, mts. 

. .., 
As - lJi. - 13 600.00 - 20.? cms.~ 

- fsjü- 1 125 X B'7
0

2 -

n .::. ~.::. 20.7 ::. ~.12 varill0s. 
as 5 0 03 

En este·a:poyo se .necesitan 5 varillas de una 

d,e diámetro. 

Segundo ::J.y.ioyo. 

fil.::. 25?. 73 x 353 .::. 90 800 l<:gs. rots. 

As - . M - ··. 90 aoo,oo .::. 141 .cma.2 
-fa ,jcl -1125X57.;2 

n - As ;.. 141 - 28 vnrillas de una· :pulgada de diémetJ~o .. 
· · '":" as· - 5. 03 -

-~~: .. 1u!;:;mo rt~~:ro de_l·es~i:Pt11~~º-· 

. M . .::. t .232.48 x 353 .::.82 ·ooo kgs. rots. 
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As - N - 82 000,00 :.. 127 cms.2 
- fs jd - ~ 125 X 57 0 2 

n - As - 127 - 25 0 3 varillas, - a.s - 5.o~> -

Para esta :parte ae necesitan 26 varillas de una,·pulga · 

.da de diametro. 

Tercer apoyo inferior. 

M.:. - 192.98 x 353 ::: 68 100 kgo 0 mts, 

As .. :M - 68 100.00 - 106 cms.2 
- 'f$jd - 1 125 X B7 0 2 -

n - As - 106 - 21. 1 v::i.rills.s, - a:s - 5fto3 -
En esta pnrte se riecesi tan 22 varilla.a de una pulgada 

de íliámetro 0 

M.:. t 197.74 x 353 ::: 69 700 kgs. mts. 

A6 .:. ~M~.:. 69 700~00 . .:. 108 cms,2 
fs jd 1 125 X 7 0 2 

n - As - 108 - 21.5 va~illas. - as - 5º03 -
En esta parte se necesitan 22 varillas de una pulgada 

, de diámetro, 

Columnas Inferiores. 

Primera coltunne .• 

:M :. 32.40 x 353 ::: 11 450 kgs, · mts. 

n :.. 40 cms, b .:. 36 eras, 

,,.....,,,..1.,,.1=--4_5__,o,,.. • ._,o,,,,o,.,,__~ - 329 cms~ 2 
1 1.25 :X: 0,859 .X 35 

n - 32,9 - 8,5 varill6s 0 

- 3,8? - . . .· .. 
Se necesitan 9 varillas de 7/8u de diámetro en esta ·~ 

columna • 

.h:.. 82 cma 0 b - 40 cms. 
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As - M - 5 000 00 M 12.Q cms,2 
ff:' X jJ. - 1 125i 0,859 X 40 

n .:. 12.~.1 .:. 3 0 35 varillas 
3,87. 

Se necesitan en la segunda columna inferior.4 varillas· 

de 7/8 11 de diámetro 0 

Tercera columna inferior. 

M.:. 2,?7 x 353.:. 977 kgs. mts. 

As - M - 977 00 - 2,53 
- fs jd - 1 125·x·o.859 x 40 

b .:. 40 cms. h - 64 cms - . 
il.:. 2,53.:. 0,65 varillas, ·:., 

3,8? 
Se necesitan cm la tercera columna inferior una vari--

lla de 7/8 11 de diámetro. 

Los elementos nntes calculados corresponden a la mi.tad 

del pórtico, J?Or lo que siendo éste aimétri co tendrá para 1a,;. 

otra :parte los mismo valores algebraicamente para sus partes .. 

análogas. 

SUELOS Y CTh:ENTACIOlf. 

Al hablarse de la distribución clel local se dijo de la 

. coriveni enoia. de usar deterw_i:nada.s :partes al comercio y otr<.J,s

al estaoiomurJcnto de vehículos, por lo .. que el ·suelo no será-· 

en toda stt superficie homogéneo, sino que tendrá dos partea ... 

principales, 12. que le corresponderá éÜ comercio que no reei,!'! 

tirá ninguna carga fuerte y la del estacionamiento que deberá. .. 

resistir los vehículos; en la. figura No, 5, muestra esta di S"." 

posición. " 

La pa.rte comprendida al comercio, su suelo no tendrá 

carga de presión extra.ordinaria, por lo que podrán resfs~fr :.. 
perfectamente bien mosaicos o azulejos; no eXistiendo nine;11~a · 
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dif'icul tad en la co nstrucció:1 y éstos -se hnn visto en la prá.Q. 

tica, que resisten :perfectE~mcntc bien, no solitmente la carga.

del mobiliario y de l~ gente, sino también ciertas cargas acc! 

denta.lea. 

En la p:;;.rte que vií. a estar ocupada por el estaciona---. 

miento de vehículos se i·mede colocar el espesor d.e la losa de 

concreto por medio c;.e la fórmula RE1.cional pi.ira :pavimentos de

concreto deducida d.e 11:1. fórmula de Clifford Olcler consideran,. 

do 1a resistencia del suelo. 

El espesor de ln esquina 0stá dado por: 

e :. v i. 73 :E · 
R 

Para una resistencia de 1 kg./cm.2 del terreno• 

El espesor en el centro está dado por: 

· e .:. V o.H6 ? 
R 

. Y para reayor de dos metros es: 

e .:. V o.43 P 
R 

Como la resisteucia dada en el tema es de 500 gramos/ 

cms 2 debemos <0 nsidernr los coeficientes más altos al doble. .. . . : 
··.del csti:pulado. 

Las fórmulas sin considerar la :r.esistencia. del tefreno: 

e.:.'\f3"f 
. u 

e .:. ,} i.ti f 
. R 

·e..;~ 
, - • R 
En donde P es la cn.rga por vehícüloá que es de:. 

P :. 2 600, kgs. 

le tensión del concreto 5 :kg./oma.F • 
e - V 3 ~. 2·-GOCJ - 39. 5·· éims.· éll ln;s-ori.llaa. e· 'e~·-. ---.- -- -

.- ... . --¡r- -· ... 
A :.lóOO metro de la orilla el eapenor vale: 



- 123 -

e :.. \j 1 , 5 2 600 •· 28 cms. -,r--·-
:rm el centro entre muro y mul'o: 

e:..\./ 0.?5 _g_600.:. 19.B cms 0 

5 
:El corte está marcado en la figura no, 6. 

Los cimientos se pueden considerar también en dos pa_;: 

tes, la. correspondiente al comercio como losa y la del esta~ 

cionamiento por medio de ciment<i.ción en los pilares, 

Por la parte comercial "J.2. carga que soporta el cimie!!. 

to es: 
Carga .total del pó1·tico C C' y J-J' 1 

Carga total del pórtico D D' - H H'. 

Carg~ que soportan entre la quinta colutnna y la sexta 

columna de todos los demás pórticos, no siendo e 0 1 , JJ'', -

D D1
. y H H' • 

····-
' ' 

.; .... ·.·: 

";' .. 

Cnrga total pórtico C c1
1 

Primer a:poyo ------ 29 ton. 

Segundo a:poyo ------ 80 ton. 

Tercer apoyo ------ -12._ton0 

Carga de los tres. - lr/9 ton. 

·Carga total pórtico () C' 1?9 X 2 --
Carga.. total pórtico J J' 

Carga ·pórtico D D' 

·Primer l'.poyo ------ 37 ton, 

S$gundo a.poyo _____ .;.. 
119 ton. 

Tercer apoyo ------ 94 ton, 

· ·. s·llllla., __ ,_ ________ .... _ • 250 ton~ 

carga total pórtico D D' - ·2 x 250 -

'.C<}rga. total pórtico II H' .:. 

358 tón, 

358 ton, 

500' t~?l· ' " 



- 124 -
Cnrga de ln. qkirr:~a c.;olu.nma 189 ton. 

G<.".rga C:~e lF.l ~exta e o 1 ur.rr.o-. 60 ton. 

carga tot~ú de la q_uinta y sexta colwnna. ( 4 (189 t 60) 

.:. 996 toneladas. 

Carga total de estructura.o :p::i,ra cimientos en la parte -

comercial con sobre-carga y carga accidental -

Carga accidental del ~uelo. ------~-----

Car~a del mosaico y tierra ele relleno -

hasta ~ste y tolerancia,-------------: __ 

Carg~ total •••••••• 

sup0rficie de l~ p~rte comercial. 

2 712 ton 0 

200 ton. 

800 ton. 

3 ?12 ton. 

6.:. 43 0 40 X 6 0 50 t 42,40 X 6 0 45 t 40,00 X 8,60.:. 90Óm2. 

Carga unitaria será de: 

p.:. E.:. 3? 120,00.:::.. 4 124,4 kgs./mts, 2 
s 900 

Condderamos la :Placa con un espesor en su totalidad 

. de 70 ceutímetros su peso es: 

l'p .:. o. 70 x 2 400 .:. 1 68_0 li:gs. /mts 0 2 

w .:. p t rp .:. 4 124.4 t 1680 .:. 5 804.4 kga,/mtso 

. L&. carga qu0 soporta el terreno es de 5 800 kgs 0/mts)~~ . 

Est'.1 carga le co1TeS;Jl1nde r~ una fv.ti~a de 580 gms./cm2" 

. valor muy ccrcn.no o.l propuesto en el tema, :por lo que este· si.[ 

téma.se liebe!aprovechar ya que la supresión del terreno, actúa 

·en sentido contrario al :peso de lu losn y del.mosaico por 10 "'; 

que debe restaree éste. 

3 712 .- ..800 .:. 2 912 ton. · 

W •· 2 912 OOQ - 3 230 ~i:gc./mts. 2 ·. . - . 9 00 ·. . . - . . . 
Restando el :peso de la losa. · 
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De donde el valor uni ta.rio de :peso se puede to:ma.r como 

de 3 000 kgs./mts 0 2 p~»ra reatar el efecto que se consideró al 

tomE;r como fatiga del terreno de 580 grnmoG/cms. 2 en lugar de 

500 gramos/cms. 2 propuesto en el teme., aunc;,ue f;ste valor pue ... · 

de quedar más cercano a::.io. es:f;ii'Yl.1.lado en el tema de. le. aiguien . 

te forma. 

p .:. 5 000 x l 680 .:. 3 320 kBs./mts 0 

s .:. 3? 120.000.:. l 120 mts.2 
~5 320 

Agrega11do 0 0 50 mts. de pnrte vole.clé'.· del cimiento en el 

suelo que la superficie de: 

S.::. 45 0 40 X ? 0 0 t 42.40 X ?,O t 41.0 X 9,10.::. 987.7 m2 0 

La resistencia del terreno será en este caso. 

R .:. 37 120, OoO.:. 3 ?60 lcgs./mts. 2 
98?.? 

.más el peso propio de 1680 kgs./mts,2 dá al terreno una rea.o-

ci6n de 534 gramos por centímetro cuadrado. 

~Ja losa de los extremos fol.'Illa una viga continua. por lo 

que debe considerarse en este. fórma el cálculo en donde el 

clt:,ro entre tramo y tra.reo es el miomo r,ue en el pórtico C C', · 

es decir de 8 068 mts. 

El momento en los extremos es igual que cuando se cal

culó. el techo y vale: 

M.:. 00 078 w12 

.Siendo W .::. 3 000 l<:gs./mta. lo. c;.ue se consideró de 

Y.:. 0~078 x3000x8 9682.::.17 600 kgs. mts 0 

El peralte de la lona o viga es: 
__ :.:_.:, __ . __ ,_:..;.;_,·,.,_ 

si en do -e .:. o. 315 par2; concreto de 55 k~~~t· ' 
125 kgs./cms., l!~n este. caso· ea un In.étrd' 
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la. unidad. 

d.:. 0 0 315 \j 17 600,00.:. 41 0 8 cms. 
100 

El perEtli2d es de 50 centímetros en todo su espesor en -

lugar de ser.de 70 centímetros como se consider6 al tratarse -

cie la carga hadendo de esta mi:i.nera que lo. resistencia del te~ 

rreno see. menor. 

R.:.. 3 760 t 0.50 X 2 400 .::. 4 960 l~gs./mts.2 

o sea una resistencia del terreno de 496 gma./cm. 2 menor que -

· la estipulada e:fu. el tema. 

Con eatepelal.te. lo único que cambiará será la cantidad .. 

de ~.lierro que necesita en.da 1?L~rte. 

Primer tramo. 

Mf.:. o.o?a w i 2 .:.:. o,o?s :x: 3 ooo x a.5s2.:. 17 600 kg.1fi.ts. 

As .:. l.~f 
:fs X jd 

j.:. 1 - li.:. o.859 de lns tablas. 
3 

A8 .:. 17 600 00 - 38.4 cms.2 
l 125 X 0 0 859 X 47 0 5 -

Se necesitan 10 Yarillas de 7/8 11 de diámetro por metro:.. 

de e.ného o sea a 11 centímetros de centro a centro. 

Segundo tramo~ - Cimientos. 

Mf.:. 0 0 033 W 12 .:. 0 0 033 X 3 000 X 8 0 682 .:. 7 460 kga,mte 0 

La.. cantidad de hierro en este trRmo. 

A.6 .:. ~.:. 7 460,00 .:. 16 0 3 centímetroa2. 
fa Jd l 125 x o.859 x 47.ti 

Se necesitan 5 varilla~ de 7/8 11 de diúmetro por metro -

de ancho o sea. colocadas a 25 centímetros ce1ltro a centro en -

la. :_parte superior de la losa. porque ésta trabaja en sentido -":" 

· .. ·. ccmt.rario. 

Tercer tramo., Cimientos.· 
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El momento mé.ximo positivo que se produce. 
·. 2 2 
llf .:.. 0 0 046 W 1 .:.. 0 0 C46 X 3 000 X 8 0 68 .:.. 10 400 kg 0 mts 0 

. 2 
As .. 11! - 10 400. 00 :::. 22. 7 eres •. 

- fs jd - 1 125 x o.859 x 47.5 

Se necesitan 6 varillas de 7/8 11 de diámetro pormetro .. 

o sea a 20 centímetros de centro n centro eapaciadas 0 

Momentos negativos. 

El primer apoyo del momento neg~tivo es nulo pero debe

tener cuando máximo la mi ama. cantidad de hierro que el negundo 

tramo ornean 5 varillas de 7/3 11 de diámetro :pol' metro de ancho

es decir esp~ciad~s cada 25 centímetros de centro a centro, 

Segundo apoyo.- Momento negativo. 

Mr.:.. - 0.105 w i 2 - 0.105 x 3 ooo x 8 0 682.:. 23 700 k.m. 

As - M - 23 700 00 - 51.7 oms.2 
- fa jd - 1 125 x o.a~g x 47.5 -

Se necesi b.n ·varillas de 7/8 11 ele düímetro espaciadas a. 

7 0 5 centímetros de centro o. centro • 

. Tercer apoyo. 

'Mf.:.. 0 0 074: W 12 .:.. .0.074 X 3 000 X 8 0 682.:.. 16 700 kg 0 mt 0 

As .:.. _Mf__.::. 16 700.00 .:.. 36.4 cma.2 
fa X jd 1 125 X 0 0 859 X 47 0 5 

Se n,ecesi tan val'ilfos de ?/8 11 de di{tmetro espaciadas a 

lO. 5 centímetros a.e centro e. centro; 

Esfuerzo cortante 0 - I'rimer apoyo, 

. V.:.. º· 395 VI 1 .::. ºº 395 X 3 000 .X 8,68 .:.. lo 300 kgs. 

v .. V - 10 300 .::. 2. 52 kgs./cms.2 
. - bjd - 100 X 0,859 X 4?

0
5 

Corno él esfuerzo rasante unitario rcault6 ser menor. 
----·-·---------·- ~- --' .. ._ - . 

'el qµe resiste el concretó que es ve.::. 2.'75kgs./cma~2 

:sita refuerzo de estribos en el primer apoyo. 
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Segundo apoyo, - Esfuerzo rasu.nte. 

V.:. - 0 0 605 w l .:. - 0 0 605 X 3 000 x 8 0 68 .::_ - 15 750 kg. 

v - V - 15 7~0 .:. 3.86 kgs./ cms 0
2 

- bjd - 100 X ,359 X 47,5 

~::.. ( v - v0 ) 1 - {3.86 - 2 0 75) 8.68 .:. 125 cma. 
2 V - 2 .X 3 0 86 

n::.. vo b x.::. 1.11 x 100 x 125 ::.. 5 0 06 estribos. 
As fs 2 X 1.22 X l 125 

Se necesitan colocar 6 estribos de ·.1/211 de diámetro. 

V::.. t O, 526 -r~ l .:. o. ¡;26 x 3 000 x 8.68 .:. 13 700 lega. 

v - V - 13 700 - 3 0 35 kgs./cms 0
2 

- 'bJ"d - 10() X 0,859 X 4'1,5 

x::.. ( v - ve )J._ .:. { 3 0 ;55 - 2 0 '75) 8, 68 .:. o. 78 mts. 
2 V 2 X 3,35 

vs::.. v - ve=- 3,35 - 2,75.:. 0,60 kgs./ cms,2 

n - vs • b • x - 0,60 x 100 x 78::.. l.?l estribos. 
- -¡-S~-r;-- - 2 X 1

0
22 X 1 125 

rn el segundo apoyo ne necenitun colocar 6 estribos de 

: ,1/2 1: de düí.:metro de dos :piernas n la izquierda del npoyo y - .· 

espacie.dos a una di sta.nc1a de 125 centímetros; por el lado de

recho se neccsHan colocar O.os estribos de .1/2 11 de dj.ámetro.; 

a una distancia. de 78 cerrtímetro::i clel :·.poyo. 

Te::.--cer ::q>oyo.- Cimientos. 

Fsfuerzo cortante nege.ti vo. 

V .:. o.47¿1 Vi 1 .:. o.4?4 X 3 000 X B.68 ::.. 12 350 lega, 

v - V - 12 350 ::.. 30 03 kgs,/cms. 2 
- 'bJ(i - 100 X '.:) 0 859 :X: 47

0
5 

x. .::. ( v - ve} .:...L ::. { 3. 03 - 2. r¡ 5) _~L =.. 40 cms. 
2 V 2 .X: 3 03 

va.::.. v ~ve=.. 3,03 - 2,75:. 0~28 kgs,/ cms,2 

n .:. Ve b X.:. 0.28 J~ 100 X 40 .:. o.41 estribos 
·. . As fs 2 X 1.22 X l 12Ú 

·Esfuerzo cortante positivo. 
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V~ 0,500 w 1 - o.500 X 3 000 X B.68 ~ 13 020 kgs, 

v - V - 13 020 ~ 3,19 kgs./cms 0 2 
- b j d - 100 :r~ 0,359 X 47,5 

Vs ~ v - ve~ 3,l9 - 2,75 ~ o.44 kgs./crus 0 2 

x ~ ( v - ve) _L .::. º-4 44_ .,._..8_,.'"""6_8 ____ ::.. 59 .a eme. !:. 60 
2 V ~ X 0 0 19 

n ~ Vs b x ~ 0,44 x 100 x 60. - 0.96 estribos •. 
As fs 2 X 1,22 X l 125 -

En el tercer é:.poyo se necesita colocar a la izquierda 

como a la derecha un estribo cl.e 1/2 11 de diámetro de dos pieE. 

nas a lo. izquierda entr~ una distancia.de 40 centímetros o -

sea a 20.ceatímetros del a.pcyo y a la derecha entre el apoyo 

y una distancia de 60 centímetros o oea u 30 centímetros a -

la derecha del apoyo 0 

Por n~r también simétrico el cimiento lo mismo que 

los :p61·ticos las cantidn.c'.es cr:.lculr,das oe repiten para su 

l)~._ro. qt:e trcba,je como viga contínua se necesita refo~ 

zar la losa en la pé1.rte que le corresponde de columna a 

na c•:m determ.inada can ti el.ad cte hierro como sigue. 

M.f - 1 w ¡2 - 1 3 000 x 6.52 - l~ 700 kgs. mts~ 
-lo -10 -
- Bf 12 700.00 ~ 27.? cma 0 2 
- fa jd - l 125 x o.85-J :x: 47 0 5 

.As 

O seti necesi t:=tn 8 varillas de ?/8" de diám.eti•o en un-

ancho de 40 centímetros c..ue tienen loo cabezales. 

En· 1os apoyos intermedios para contrareatar los 

negativos. 

Se necesitan, 6. 'Var.illaEi de. 7/811 de di~et;ro 
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tímetros.de ancho pgre, contr..'.trcstar 0.l momento negativo. 

Cimien·i;o o losa de la segunda p2,rtc comercial. 

Los2. que hay ¡;;_ue coloc:w entre l<;~o columnas quinta y ·n 

sexta de loa pórticos D D', B TI' g JTI E', F F' 9 G·,iG' y H H'. 

El espeoor eñ el mismo p<cra todo el.cimiento de lapa_;: 

te comercial de 0 0 50 ruts 0 

El c la.ro entre apoyo y apoyo es de 8. 00 metro a, 

L~ carg& es de 3 000 kgs./mts. 

Primer traw.o.- I\<l:omcnto positivo. 

Tulf .:.00 078w12 .:. 0,078 x 3 000 x 82 .:.15 000 kgs.mta. 

As - liif 15 000 00 - 32 0 '7 cms.2 
- fa jd - 1 125 x o.859 x 47.5 

Se necesitan colocar varillas ?/8 11 de ili ámetro a 11.5 

centímetros de centro a centro. 

Segu::ido tramo.- Momento pooitivo. 

liif :. 0 0 033 W 1 2 .:. 0 0 033 X 3 000 X 82 .:_ 6 340 kga 1 mts 0 

11 6 ·• iid:' 6 340 oo 
- fa jd -1 125 X 0 0 859 X 4'7 0 5 

- 13 8 eros 2 - . . 
!:! :: 3t.8? x. 100.:: 28 centímetros. 

' 13.8 
En el segundo tr~.JJ'!o se necesi t:m coloce.r vv.rillas de -

7/S 11 d,e diámetro es:paci~das P. 28 centímetros de centro a cen-

Te.:-cer t:r.~:mo, - Momento :po si ti vo. 

:M:.f.:. o.o.46 w12.:. 0.046 x 3 ooo x s 2 .:: 8 830 kgs. mts. 

Aa .. Mf · - a 830 •. .,,..0"""0 ____ ..,..:. 19 0 3 
·.· . - fsJd - 1 125 X 0

0
859 X 4? 

0
5 

· e .. as x b• - 3,8? x 100 .:. 20 centímetros. 
- As 19 0 3 

;.;c\~~-'7C·; . E¡e.nfceaita.n colocar an al ·tercer trrur.o delccimient6 "'!.~ ... -... ~·-..... ::..:-c ... -:,,,1'·-- .. 

:P9r,·:1a-'parte del Te<.itro· ~7•icionnl varillas. de 7/8" de diamet:to . 

'·.;-· < 

... a 20 cen·tí~etroa de cent:ro acentro. 
.... , 
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1'íore€nto negativo.- I1rimer apoyo. 

El :primer apoyo necesi tn la mi sm.i cc.ntidc.d de hier:ro -

que el segundo t1'<tm.o o. sea varill~s de 7/8" de diámetro ea:Pa-·· 

ciadas a 28 centímetros centro ~~ centro. 

Sef.J:undo n:poyo.- 1fomcnto negativo. 

:Mf .:. 0.105 v1 i2 =- 0.105 x 3 ooo x s2 .:.. 2ID 150 kgs.mts. 

- 43 9 cms 2 
- o • As - "Mf - 20 150,00 

- fa jd - 1 125 X 0,859 X 47,5 

Se necesitan va.rillas de ?/8 11 de diámetro a 9 centíme-

tros de centro a centro. 

Tercer a:poyo.cimiento momento negatlvo, 

}[lf .:, 0 0 074 W 12 .:.. 0, 074 X 3 000 X 82 .:.. 14 200 kgs.mts •. 

2 As ._ llf - 14 200, 00 .:.. 30, 9 cms. 
- 1S'JiI - 1 125 X 0 0 859 X 47 0 5 

Se neceai tan V8,rillaa de 7/8 11 de .diárr..etro a 14 centÍm_!! 

tros de centro a centro. 

Primer apoyo, Esfuerzo cortr.i.nte, 

V .:.. 0 0 39 5 W 1 .:. O 0 39 5 X 3 000 X 8 .:.. 9 4 7 5 kgs, 

. v - V M 9 475 M 2,32 kgs,/cms.2 
,~ i5Jd-100 :x: o.s5·J x 47,5 "'."" 

Como el esfuerzo rnsan·te unitario es menor que el· es·;.;· 

ftie:l.'210 rasante unitario que resiste -el concreto, en esta pa:i:-.. 

te no necesita estribos. 

Segundo apoyo. Esfuerzo cortante negc, ti vo. 

V - 0,605 w 1 - o.605 X 3 000 X 8 - 14 500 kga, 
. - - . - . 
V.:. V - . 14 500 . - 3.55 kgs,/cms,2 

ir-rcr - 100 x o. 8b9 x M. s -
va.:. v - vo.:. 3.55 - 2.'75.:. o.ao kgs./cms,2 

x';:::t v • -vct.L =- ( 3~55 ->2;175) --e.oo -'" 90:crris9 · .... 
2 V . .·. . .· 2 .X 3,55 - . . 

_ n .::. va b x =. o,.ao x 100 x 90 ·.:: 2•62 estribos~ 
· As fs 2 x i.22 x 1125 ·· · · · 
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Esft\erzo cort~mte 9ositivo. 

V.:.. 0.526 w 1.:.. o.526 X 3 000 X 8 .::. 12 600 kgs, 

v - V - 12 600 - 30 Q9 kgs,/oms,2 
- b j d - 100 X 0 0 859 X 4'7 ,5 

v6 .:.. v - ve.:.. 3 1 09 - 20 75.:.. o.34 kgs./cms,2 

.x .:. v8 l - 0,34 8,00 .:. 4~ cms. 
2°"V - 2 X 0 1 0~ 

n .:. Vs b x.:.. 01 34 x 100 x 44 .:. o.545 estribos. 
As fs 2.x 1,22 x 1 125 

En el aegundo apoyo se necesitan colocar po..ra la iz-.. ,. 

quieró.a 3 estribos de 1/211 de diámetro de dos JJiernas a 90 e.~.!:', 

centímetros de dista.ncia. .del apoyo; y a la derecha un estribo 

entre 44 centímetros o sea a 22 centímettos del apoyo;segundo 

del cimiento por la parte comercial del Teatro Nacional, 

Terce:r apoyo, Eafuerzo cortante negativo, 

V.:. o,474 w l ~ 0 0 474 x 3 ooo x B.:.. 11 350 kgs. 

v::. _y__.:. 11 350 .:.. 2,78 l;:gs./cma.2 
b j d 100 X 0,859 X 47,5 

v 9 .:. v - ve:. 2.?8 - 2~75.:.. 0 0 03 kgs,/cms,2 

x:. (v· - vo)_l_.:. (2.78 .. 2 0 '/5) 8,00 .:.. 4,3~"2cnia, .. 
2:l~V 2X2,78 

n .:. Vs. b • ~ .:.. 0,03 x 100 x 4.3g'?.:. 0.472 eatri'Qos, ·. 
Ae fs 2 X 1.22 X 1 125 

Esfuerzo cortante positivo. 

V:. 0~500 w 1 :.. o.500 X 3 000 X 8 .:. 12 000 kgs.' 

v .:.. 12 000 :. 2.94 kgs./cma. 2 
100 X 0 0 859 X 4?.5 

Ve :. v - vo .:. 2, 94 - 2. ?5 '.:. 0¡19 kga,/cms, 2 

X • ife l • 0.19 8,00 .:. 0,26 mts, 
- 2°V- 2 X 2,94 

· En el> t'eréer apoyo se necesitan colo car un estd bo de .:.. . 

i/2º·d~diá.metro a la izquierda de él y a. una distaric~a..d:e·•;... 
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Esfuerzo cort~nte 9ositivo. 

V.:. 00 526 W 1 .:. 0 0 526 X 3 000 X 8::.. l2 600 kgs. 

v - V - 12 600 .:. 3.(>9 kga./oms.2 
- b j d - IOO'i" 0 0 859 X 4'7 .5 

v6 .:. v - ve.:.. 3.09 - 2.75.:. o.34 kgs./oms.2 

- 44 .x.:.. v6 1 - o.34 8,oo 
2"'V - 2 X 3.0~ 

cms, 

n.:. v8 b x.:.. 0 1 34 x 100 x 44 .:. o.545 estribos, 
As fs 2.x 1D22 x 1 125 

En el segundo apoyo se necesitan colocar para la iz-- ... · 

quierda 3 estribos de 1/211 de a.iámetro de dos piernas a 90 et.!;;:, 

centímetros de dista.ncia del apoyo; y a la derecha un estribo 

entre 44 centímetros o sea n. 22 centímetros del apoyo~segundo 

del cimiento por la parte comercial del Teatro Nacional. 

Tercer apoyo, Esfuei·zo cortr.mte negativo. 

V.:.. o.474 w l .:. 0,474 X 3 000 X 8 .:. 11 350 kgs. 

v - V .. 11 350 ::.. 2. 78 l~gs 0/cms 02 - bj d - 100 X 0,859 X 47 0 5 

v6 .:.. v - ve .:. 2,78 - 20 75 - 0 1 03 kgs./omn.2 

x - (v· - vc)_l_.:.. (2.78 - 2.'15) 8,00 .:. 4.3;2cms •.. 
2 X V . 2 X 2 0 78 

n.:. Vs. 'b 0 .2f ::. 0,03 x 100 x 4,3.i2.:. o.472 estribos• 
As fs 2 X 1.22 X 1 125 

Eafuerz~ cort~nte positivo. 

V·.:. b,500 W 1 .:. Ó.500 X 3 000 X 8 .:. 12 000 kgs~ 

v - 12 000 - 2,94 kgs./cms. 2 
- 100 X 0 0 859 X 47.5 -

Ve . .:. v - ve.:. 2,94 - 2 0 75
1

.:. 0019 k~s./cms.2 

x:.. Ve ...1:......:. 0.19 a.oo =. 0,26 mts. 
2 V 2 X 2.94 

n .:. va• b • x :. 0.19 x 100 x .26 . .:. 0.1.s estribos. 
- - As fa 2 :;;: J;• 22 x -1 ,125- . _ _ 

Enel tercer apoyo se necesitan colocar u.nestr:i.l>o 
. . . . ' 

-· > l/2 ''· de diámetro a la i zqui el;dá. .. de él y a una di sta.noia de · 4. ,a ·. 
' ·.• " .. , - . : .· , •, . . . . . . .,. . . .·· ,·. 
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centímetro y a la cl.ereci~E• óel apoyo otro estribo de val'illa e-.~: 

1/211 de diámetro con dos :piernas a una dietancia de 13 centÍL.t!;). 

tros. 
Como la :pa:l.'te corr.~rcial es simétrica, las cantidades --

ca.lcult'.das son las rei smc.s :p:'.ra las estructuras que son nnálo--

gas unas con otras. 

Cantidad ele hierro necesaria. -para que los a:poyos entre-

columna y colurnna trabajen como vigas. 

:Mf::. _l_ w i 2 
- l 3 000 X 82 ::. 19 200 kgs. mts. 

10 -15 
2 As - J:lif - 19 200.00 - 41,9 cms. 

- fe jd -- -l 125 X o.859 :x: 47. 5 

Se neceGi tan 11 varillas de 7/8 11 de diámetro colocada.a 

en 40 centírr.etr:)S de ancho. 

Momento negativo. 

1M: - l w i 2 - 3 ooo x a2 - 16 ooo kga. mts, -12 - 12 -
As - . Tuíf - 16 000.00 - 34,9 ans. 

- í's jd - '=-1--=-1'::"'25=-x.__,0,859 x 47.5 

Se nec€site.n q varillas de 7/8 11 de diá.metro colocadas -

en 40 centímetros de ancho. 

Cimentación.Oo1urrna, 

Lr., columna. más fatignda es le. segunda de loa p6rticos - ·• 

E E', B B', F Ji'' y Ji R' y tiene que soportar una carga de l8.9-

toneladas, 

s.iendo 18. f'a tiga del terreno de º· 500 kgs./cms. 2 se t.i~ 

~e que· la base del cimiento debe ser el.e~ 

B - 189 ooo ~ 3'78 000 eme. 2 
• - -0.tiOO - . . · 

B - 620 x620 - 381 400 cms,2 ',.._ ·, -
· · El· peS:o de una lósa ele- 50 centímetros 

62Ó c~ritímetrda de secci6n es; 

o·.50 x 6.20 x 6.2o·x 2 400>.:. ·45 ooo kgs, 
. ,.• 



- 134 -

P .:. 181 t 46 .:. 235 toneladas. 

2 B' - 235 000 - 470 000 eres. 
. - -0.500 -
La eecci6n B .:. 690 x 690 cms.2 

lfi1eva sección 700 x 700 x 0 0 50 eme. 

Peso Q50 x ?.oo x 7.oo x 2 400.:. 58 aoo kgs. 

? .:. 189 000 t 58 800 .:. 24? 800 kgs. 

B" - 247 300 - 405 600 cma,2 
- o.5oo -

Con 12. secci6n de 7 x '? mts. la. carga unitaria es:· 

VI .:. 189 t 58.3 .:. 5 000 kgs./cms.2 
7 X 'l 

M :ma x.:-.1vi2.:.1 5 ooo :x: (7,00) 2 .:. 30 600 kgs.mts, 
2 2 2 

ll X - • v1 l ( 1 - X t x2 
) 

M- 2 2 l 
El peralte de la losa. 

M .:.· e V I; .:. o. ~n5 y~30lr60";'óó .:. 55 cms. 
1 100 

Con el :pc1·a1 te consiG.erado el.e 50 centímetros de tiene .. 

un valor bc::.stunte bueno ya que se esté. considerando la columna 

más fat1gnda. 

L2. cant.ic'.a.d de hierro es variable. 

En la parte rnÉ1.ximn x .:. o 

lto.:. - ti 1 ( 1- oto).:.~ vrJ:,2 .:. 30 600 kgs, mts, 
2 2 ' . 

As - li - 30 600,00 - 63,3 cms,2 
- ts jd - l 125 X 0,853 X 50-

. Usando vo.rillri \le ?/8 11 de diámetro se necea:i. ta~ 

e .:. :;,¡;t•¡ .1S..100 .:. 5 0 85 cms. 
63, 3 

Se necesita colocar a 5~5centímetros 

X .:. 1 

'Mt ...... w l ( 1 
2 

··~ l,0
2 

} 
~·.~ -:2.:.·x-~:-·_:s.~ .. 5-

- X t ;i.:
2 ) .. 

2 1 

. - 15 .600 :kgs. mts. 

-. 5 000 X 3,5 (3,5 • 1 1 0 
.2 
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A6 .:. _JJ__:. ___ l_L_200..:..9SL __ :. 32,3 cms. 2 

fs jd 1 125 x o.a5~ x 50 

e :. 3,tlr/ x 100 :. l~ cms 0 

32.3 
A un metro tlo di stt.nc:i.ri del , .. poyo hay c.i.ue coloc.s.r las ·• 

varillas e.e 7/8° de di:.{motro a 12 ceutímetros de centro a cen-

tro. 
x .:. .~. Oü mts. 

J.~2 :. 5 ooo x 3.5 (.;¡¿ - 2.0 t 2,02 ) :. 5 600 ltga.mts. 
2 2. •.; 5 - A V O 2 

Aá - 1í: - 5 600,00 
- Ts jd - l 12b x. o.859 :x: 50 

11 0 6 cms. 

e .:. 3.t:? D.QQ.:. ~"3 0 4 cms. 
11,G 

A 2 metros de dintancia se necesita colocar varillas de 

7/8 11 de diá:netro t~ ;_,;:: centímetros <.:.€ centro ;:~ centro. 

:ic.:: 3.oo mts. 

l.r3 .::. 5 OO!J x 3.5 (3,5 - 3.o t 3.o2 ) :. 612 li:ga,mta. 
8 ¿ X 3,5 

Aa - N1 - 612.00 .:. 1,2? eme. 2 
- te,id - 1 125 .;e o.859 :r. 5o 

e :. ~.87 x lCO ~ 305 centímetros. 
lo ;~r¡ 

A 3, OC metros del ::~.poyo, i;¡e necesi t.:m coloccr varillti,a 

de ?/8 11 di'.: diá;~et:r:o n un::i d.üta~1cie. de 305 centímetros o sea ~ 

una varilla., 

Todoo estos dGtos son e~ lns dos direccione~. 

Esf~erzo cortante. 

V - 1-:X 
- Cfi 

V-wl-wlx2:x-w1 .. ·wx ·- . 2:T-. 
V ma :A :par;;i. ;;: - o 

.:. 5 000 X 3, 5 .:. 17 500 kga 0 

17 500 ~ .:. 4. 07 kgso/ eme. 2 
JOO,cx o.aoo x yo · . 

. x:. ( v - ve } .J_ .:. { 4. 07 - 2. 7 5) ~. 50 .:. 
2 X V 2 X 4~07 

.. ,_: 
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n.:. YJJi.Z:.:. 1.32 x 100 x.56..1.:. l.?2 estribos. 
A6 fs 3,87 x l 185 

Se neccsit~!.n coloc~~r 2 estribos de varilla de 7/8 11 de -

diámetro de umL :pierno.. errtro una distEmcia de 5_7 centímetros ·· 

para contr<!.reste>.r el esfue>rzo CC!rtante, 

Escalera, 

i.°{elación de lu. cont;ra huell.'1 <:. la huella (pendiente de

la escalera} 15:30 oms., claro de los peldaños entre sus apo--

yoe libre 2.50 mts, 

Distanci::~ entre apoyos. 

2.50 t 0,20 .:. 2,70 mts. 

Los peldc:.ño::i los consideran como aii.fuere.n triángülos,;;. 

A::. ,30 X ,15 t .d<? X ,15.:. 0,045 mts,2 
2 2 

Prso de un pelda5o 0,045 x 2,70 x 2 400.:. 

Revestimiento 0,30 x 0,0005 x 2.50 x 

X l 200 

C~rgr:1 mortero y 11.ccidcnte 

• Carge, G.ccidcmtal 2, 70 x O, 30 x 600 k/m2 .:. 
Carga total · ••••• .:. 

292- kgs, -• 

4,_5 kgs, 

3. 5 kgs. 
300, o··-kgs, 
486,0 
786~0 kga. 

Los :peldaños hay que consideralou libremente apoyados .. __ 

en sus e:l:tremo s. 

U o. P 1 - 786 x 2, '70 .::. 266 kgs, mts, 
- -3- 8 

:mi pere.l te del esce.16n es de 15 centímetros igual al -

de la v:i.ga. 

As - -M .. 266 00 
- fs Jd - l 125 X 01859 X 15 

.. 18.4 2 crr.a, 

Se. necesitan colocár 5 varillas de 7/8º de -

El morr.enfo negc-i.tivo.ert este caso es 

_ Esfuerzo cortante. 
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V .:. i 2 :.. 120. .:. 3'15 kgs. 
2 2 

v - V - :s% - 1 0 02 kgs./cma,2 
- b j d - 00 :X 0 6 859 X lB 

lio ze neces.it<~n estribos para lo. escalera. 

Rampa. 

L:~ pendiente en l~.: ro.mpn. es de 9 ;~ p~~ra que en su desa-

rro1lo puec.2. rmbir le;, ~ütura del !)iso bajo a la planta alta. 

TAt porte ir..:l.s :fe.tiee.da de lr.t r~•,mp::i. ea en la curva donde

el ele.ro tiene un valor de 5 0 00 metros como máximo con este .. .:. 

cálculo se dtterrr!ina. el espesor. 

J>eso ::01 vei-1Í C'Ulo lm el tren 1 300 lcgs. o sea 650 lega;, 

por mefüi en unv, se::.:i•~r::,d.Ón de 1 0 60 mts. dEntro del claro de .. .:. 

5,'oo mta. 

l'or el impn.cto hay c.ue E•.gregarle el 20 ~~ a 1~ carga es

t6;ti ca sündo por lo tanto L1. carga c.ü11ámica ce: 

P.:. 650 t lt~ .:. 780 ~gs. 

La oa:r·ga accidentul es de 200 kg::i./mts. 2 siendo el an..;._ 

.cho de l metro. 

P ::. 200 kga,/mts. 

Carga por el peso proryio considcrnndo ~ue tenga un pe .. ~ .•. · 

ro,l te la viga. 30 eme,, 

Py .:. o. 30 x 2 400 ::. 720 Jc,3s./mts 0 

Las condiciones de la viga son dos cargas en el centro~ 

·_de 780 ke;s. c8,da una a 0,80 mts. del centro y una carga uriifo_;: 

memente re:parU da de i 
', ·,· 

il.::.)~O() i 720 .:. 92p kgs 0/mts, en uno. viga empotrada .en".' 

extremo a. 

1 ::. 5.oo t 0.40 - 5.40 mt13, 
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El iuor.:ento máximo debido a l.J.s ce.rgn.s P 

a.:. C,40 - 0 0 80.:. 1 0 9Q mts. 
2 

fu: max.:. Pa.:. 780 x 1.90 .:. 1 480 kgs, mts. 

El l:!orr:ento mltximo dcbit,ó u la. 0r.rga uniformemente repe .. !_. 

1i'L - w i2 .:. 920 x 5.4o2 .:. 3 360 kgs. mts. 
- -8-- 8 

M mn.x.:. 1 480 t 3 360 .:. 4 840 lcgs. mts. 

d.:. e ~· .:. 0,315 v··4-·8110;00 :. 21.9 cms. 
b 100 

Percl te de lft. rampo. 22 centímetros, 

Cargi:t uniformemente re:p::,rt.ida. 

":.' .:. 200 t o. 22 .x 2 400 .:. '728 kgs. mts. 

ji.fomento debido Le h 1 • carga P es el mismo. 

!;~omento dc:bido n 11:' Cl'crgri. \l. 

M::.. w 12 .:. 728.x 5,42 .:. 2 660 kgs. mts, 
8 8 

'Momnnto máximo. 

M ::.. 1 4.:30 t 2 660 .:. 4 140 l<:gs. mts. 

Can1;idad C:e hierro en el centro. 

As - M - 4 140,00 - 19,5 éms. 
- fa j_d - l 125 ~;: o,:359 :x. 22 

Se neéesi te. coloca.r V<:•rilla de 7/8 11 de diámetro a i9 .. 

centímetros de centro 11 centro. 

Como. se trato. te une. vig.-:i. li brerr.ente apoyf.!.da no necea! 

ta refuerzo en los extremos por no tener esfuerzo cortémte ni. 

momento negativo c¡ue influya.n en la sección de la viga. 

V~ P t w 1 .:. ?80 t 728 X 5,4 :: 2 750 k~s. 
2 . 2 

v - V - . 2 750 .:. 1.45 kge./cme. 
- b j d - 100 X 0 0 85':) :>~ 22 

Ele esfuerzo re.sant~ uni ta.do :es menor . . .. - ..... _,_ ' ... 

unitarió .que reai.ste el concreto. 
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CAPITULO :vrn 

Especific~ciones: 

l/a.- Cualquier tr::1.bF.1jo o modtflcación que se haga r.1. la 
presente obr¡;i,. debe bri.sé.,,rse en las es1H~cificaciones que sigueh

loa contr<itos establecidoo con el Dep::crte.mento ele Obras PÚnli·· 

ca.s, así co!l'.~ todas 12.s Dependencias d.el Gobierno en la que -~ 

tenga intervenci6n en la obra. 

2/ao- Además c,e lf.~f.:\ es::iccifiCP.ciones que aigu1:;11 al Go-~ 

bierno se segu~rán las siguieates para el mejor desarrollo de-

la obra. 

3/a. ~ En las :pc.rtes en ciue intervenga cemento és·~e se -

't'eferirá c.1 cen'.ento Iiortland ya acc::itado por el Gobierno de Mf 
xico y de'be esta:r dentro de lof: requisitos exigidos. 

4./a. - El cer.~ento que. se use clebe ser de frn.guado normal 

:io debiendo cndurecr::rse sino hasta una hora después de n.masa.do, 

5/a.- CadR. vez L_ue se hc~a un vnciado (e concreto debe..; 

mt.nC.arse ;i.nnlizar y por ninguna cause, se:r{t menor su reststen-• 

oia p:;.rv. loan, techos, co.bezt~les, etc. e.e. 55 kgs./cms.2 y de ,;.·· 

?if\ kgs 0 /cma. 2 en el c,1,so de las coluni.n~ts. 

6/i.·· Debido a 12"s condici.ones del clima el ceméntó .pu~ 

de i.;s1:1.rs.e aunque se h~tya almacenado mucho tiempo, siempre y _;.. 

qu,~ dura.hte ese tiempo se l1~iya conse:cve.do seco y a.l abrigo de

. las córrientes de aire. 

7/a.- Lo.a resistencir.s tanto a lt::. tensión como v. la com. 

presión deben seguir. 12.a normas csti:pul:-.das para ln 
·- .... .:.., _____ ~---.:: 

.' ,, 

Siendo a la :i;ensión de 19 kgs1/cms,2 a loá '7·dias 



- 140 -
~ ' loa 28 dÍ8.s 23,5 kgs 0 /cmc,"' en mm :Pl'oporcion de una Ill'.rte de 

oeménto por tres de arma• 

La resistencia n la com:p1·esión G.ebe ser mínima en· 1ao-

probetas de forl!'.<l. cúbica. con mortero ti.e cenento compuesto de~ 

um•, p&rto ele cemento :por tres po.rte C.e a:rena. 0 

A los ? días 190 kes./cms.2 

Al.os 28 días 280 !cgs,/cms, 2 

8/a,- La ejecución de ir:~ obra se le debe dar a perso-

nae que rec;,ui eran un buen cono e ilrJ en to en la construcci6n. 

9/a.- Cualquier modificación que se h~ga deberá venir~ 

acompañada. de :plf•.nos, tr.emoriá y la razón por la cual se hizo• 

determinad.a. modifice.ci6n. 

10/a. - Se indicará le. procedencia y la calidad de los

ma.teriales y éstos deberán siempre estar dentro de las especi 

ficeciones indicadas~ 

11/e..- Cuando se trate de sistemas y dic:p'~siciones que 

no se hubieren empleado 1.>.Ún, pOdrá exigirse un ensayo prelimf 

nar de. los elementos pro!)uestoo (hgsta su rotura), 

12/a..- La autorifü:.d podrá exigir ls. presentación de .. '..; 

muestras de loo materi<:ües. 

13/a.f Antes de empezar la obra 3G debe :probar por me':'. 

dio del certificado proiri cionc.l de resistencia que l~s mezclas 

.de hormigón propuestas poeeén la resistencia cúbica garantiz& 

·da en el proyecto, 

14/a • .:. Ho :podrá emple1use más que cemento· dé f;raguado~ 

sa.tisfa.ga las co.ndici ones reglamentarias.· · 

16/s..- tos i:tgregados como arena, gufJo~ gr~13iac;· eaco:;;-~,;:;·c .e·; ''~t":+ 

hornos en lo posible deben ser una mezcla de_.,; 
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graneo y trozos de tctmaño distinto y no éont.ener ma.terie.s ex·· 

ttañns; y deben siempre estar dentro de iaa especificaciones .;. 

usadas. 

Convendr{, Ell eg:i. r el tamaño de l[\ grava y de la arena -

de t<ü modo c,.uc su mezcla de el míniri10 de huecos. 

16/a. - La cantid0.d de hgua se deber{, u1;1a.r de tal mane

ra clue de la resistencia del concreto exigida. 

l?/a.- El hierro deber~ usarse tal y como lo manden de 

lri.s fr.brice.s reconocidas~ siendo su resistencia mínima, a la -

tensi6n de 3 700 kgs./cms. 2 

18/a.- La arena, gr~villa y grava se medirán en volú-

men y el cemento a peso; pero todo se tomerá en volúmen al h,!! 

cer l~. mezcln. 

19/a,- La proporción uso.da de cei:~ento ce de 1:2:4, es

deci:r, un volÚ.men de cerr.ento por dos de arenn y cuatro de gra. 

Para forma:t> un metro cúbico de concreto, usa.ndo piedra 

· · de tam€',ño uniforme con 50 % de vacíos en la proporción 

1;2:4, se nec~aitan: 

339 kge. de cer:1ento. 

470 lts. de arena. 

940 l ts, de piedra o gravP. 1 

20/a.- Para hE;cer l~. mezcla. se usan hormigoneras a.de~

cuados, mezclándose en soco los componentes, y luego se agre• 

ga poco 2- poco el agua. volteando haste.. que resulte unconcre.; 

color uniforme. 

:ruede efectu~;se c. mano, pero en :pequeüas c~ntide.des::-""· 

un tablero grueso, 'bien calza.do y ~ 

. · de ta!Jla~ perfectamcmté rejuntadas, debe vol tea.rae en seco. .... · · 

', i 

,.'\,' 
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hasta que tome un color uniforme y cles}1ués 2,gregn.1· el .:;gua P.Q. · 

co ~· :poco. 

21/a.- Se. pondr6. el concreto inmediatamente despuée de 

hr.ber¡;e amc~sado no debiendo en 1ür,gún caso dej'.:,r tl.e :p::~sc..r máe 

de una hora, ~ebiendo siem~re ponérse en l~ obra antes de que 

haya. empezado a fr:.'.1;mi,r. 

22/a .• - Se v-erteró. el concreto en tongadas sucesivas y

con suficiente rapidez, :pare. lib"•'-l.' ac~l,;.éllas entro sí. Ls.s i!! 

terrupcionea en el colc,clo del concreto ae reservo.rán pHra los 

1n:ntos menos fatigados. 

23/a.- Se batid. el concreto con pisones adeci:a.doa y - . · 

con le. ene:1:gí8, corres--·ondiente ~. su proporción de o.gua, de ÍU.Q. 

do que se::i.n expul1:w.füi.s todas las 'burbujas de aire, y (_.Ue el ~ · 

ir..ortero llene bien los huecoo. 

24/t~.- El concreto habrá de tener tal plasticidad que

se adapte bien é', los hierros, envolviéndolos por completo, 

25/n.- Antes de continu::i.r una obra interrumpida, se 

rascará la superficie si yn hubiese empezado a fraguar, regá.!! 

. dola. y quitando las pr~rtes suel'tins. 

Colocación de los hierros o armaduras, 

26/u.- Antes de colocar los hierrosr se limpiarán, qu,i 

taridoles l~. gru::m y las escomas sueltas de óxido. 

27/a.- Se atenderá eec1-upulosemente a c1ue los hierros• 

terigan la formt~ y posición indicadas en los ple.nos y en las ..; 

memoi•ias, El.sí como al buen enlo.ce entre las armaduras longi t:!:!_ .· 

los estribos y varillas de repartici6n, 
: .. 
'· 

• ií.i' coiár·e1 can·c~eto··· se vigüa1•á·•que· ltü:-·a:i'ifilid!!;•;:c,::_: 7 ;+ 
posición, y que al mismo tiempo queden bfen, .· · ·· 
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envueltas en el concreto. 

1'.oldeo y cimbrF10, 

20/r... - Deben tener h: forme;¡, y c'.irr.f;nsionen neces<tria.s -

tidos; su disposici6n O.eñe ser kl ciue puedv.n desmontarse ain 

peligro ni dificultad. 

30/a. 0 - El' deacimbrrnniento c~ebe ser grn.dtml y sin trepi 

daciones, 

31/a.- J1Ji empleo de sim:ües cerchas, no sE· adrdtirá. s.!, 

no pe.r~1• luces que no :pe.son de 2. 50 mts. ,,. 

J?a1a luces mC:cyores no potlró. ':irE:scindirse de apoyos in

termedios, a menos 0ue el cé.lculo demuestre que no hay peli--

gro de suprimirlo a. 

32/a.- De los :i;iics derec!1os que sostengan las cimbraa

y encofrcdos, no :i:ioclr3n ser empalmados sino dos terceras pa.r-

ter;; los restantes ser(m piezo,s en-Ger·as. lfo se adr:ütirán ro

llizos do di O.metro inferior F1. "! centíir.ctros. 

:J3/a.·· J,os }Jies J.erecl1os deocP.nsnr6.n sobre un2- b<i.se in 
defol'Jl'U.;>ble de r.:adcra ( t~:bloües, tabléis, c,tc.) 

:34/a. - Los pies '~erecltos del piso supel'ior se colocá""":". 

rán sobre los del piso inferior, de modo e¡ue la carga se tra.ns ,-
mita directarr.ente de unos a otros. 

;)5/u.- Antes de ec:10.1· el concr;,to 

brO..s y encofrados mt)jándolos si es preciso y se ba.rrerán ,y 
:~ 
~ . traer~.n loa cuerpos extraños., 

'

,_¡.J.<.·_< .. ;·~ .. _.,.· 36/a..- El encofrado de lr'.s coltm:nas tendrá registros ;.. 
• ' ··- , .. :.,--_.d. ·."' .. "l·.-.. ·¡· .... ~.·-n1·-.".·.~"' -... e.". '·el ,n. _i,e' -. y e.n_ -.. ~a .uni.o'.n· de l.·-" .• s · ., • • w .u_., "· .... • ·"' _ _ ,,. . c~r~.c:Las;_ .lé'~ ~i,s11_1:a:_ 

~- '/ '. 

F se ·~om2rá. en lns vígP..o de los cabezales, tan~o el.;/ · 
~~ '.. 

'~·. 

~' 
.·~. 

... ,,, 
.,,,.,, ... ,. .. 
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supr.riol' como el i!lferinr. 

37/a.- Se vir,il:·rr.n c·.metu;itementc los encofrados y -

apeos durant<! el coh'.(o C.el concreto; apretando lns cuñas an· 

tes ele colarse. 

D~Hicimbrado, 

38/a. - lfo podrá qui tr.irse 11ingum> cimbra, ni pié dere·

cho o.ntes que el concr etc se h2,ya endurecí do suficientemente

dejando siempre ¡;i.pcos ele reserva. 

39/u.- Se }.)rocedn·á con especial cautela al· descim--·

brar los elementos ele l<;. estructura. 

40/a. - Iln ti r:n~po favorrüJle podr2 desmoldaroe al cabo· ... ;_; 

de los siguientes nómcro de días: 

Costero de l~s vigas, encofrado en los pi-

lares. - - - - - - - - - - - - - 3 dÍas. 

Encofr"do ue lan losaG de. suelos. 8 días. 

Ademes de le,s vign.s y losas de mucha luz, - 21 días. 

in/a.- Los pies derechos de ieserva hr.n de conservar~. 

se lo meno a do e; s ei::.ans.s mt s que el encofrado. 

42/a•· Q,ueda :prollibido golpee.r o forzar al descimbrar 

y se evitará toda tre:yidr,ción 0 

· 43/a.- Se hr.r6.n ensayos 

se cre~n .convenientes. 

-"-~------------------
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p :.::. j~ S U Jl U F. S T O , 

Costo de metro cúbico de concroto reforzado. 

Proporción l ~ 2: 4 

cemento 339 kg. a ---------------- (; 

Arena 440 lts. a --------------- O 
Grr.va 990 lts, a --------------- ~ 

Refuerzo. p ~ 1 040 % ~ 8.28 kg.-- O 
Cimbras, 30 % 
Mano de obro. • 

.Adminiatraci6n~ 10 % 

Imprevistos. 

Costo mt3 de concreto 1~2~4 reforzndo, 

Presupuesto construcción, 

Citarilla., ... _ ·--------- 24 '.M3 a ~~. 

!.osa techo. -- ... ·------ 50 M3 e. ,lf. 
~p 

Ce.bezo.les superiore8.- 336 :h\'.3 a. ;? 

Columne.s superiores.-- 18 113 a ¡_'.!. 
\P 

Lo m•. primer piso.---··- 75 113 a. ~ 

Ca.bezo.lea .•\ inferiores.- 400 1113 a ~p 

Columnas inferiores.-- 45 1'í.3 a ;;. 
·i~ 

Piso. concreto.-------- 440 E3 a 
,ti.,• 

~~ 

Piso mosujco. --- ------ 991 M2.a ¿!. 
'.i') 

Cimi.entos concreto.--- 771 11I3 a ,t:-. 
~1 

Esée,lera.s concreto.--- 32 M.3 l:l. 
r. 
·.~ 

Rampa concreto~------- 85 M3 a ~~ 

w .q~ 4 - no_ ---- ........ !1 1•. .... 
.. ----· v:ta:r:tos · segundo :piso~~ f3Ó4 J.~2 a ~~ 

1 

0.035 

2,00 

3.oo 
0.25 

81.00 

81.00 

81,00 

81,00 

81,00 

81.00 

81,00 

a1.oo 
6.50 

81.00 

a1.oo 
81.00 

soo.oo 

io~oó 

Kga. $ 

1~t3. 
{'. 
.¡¡> 

mt3, ~~ 

Kg. o 
·~ ~~ 

~~ 

~ 
(" 
'il' 

t• 
\~ 

$ 

~~ 
, .. 
.¡¡> 

::~ 

~) 

$ 

$ 
.•\. 
\¡> 

$ 

~ 
I'> 
i¡j> 

'" 'J 

e/u, /'• 
'it' 

.. 

.nitá~ ¡;; 
.¡¡> 

A.la hojaU0 0 146; •• o~ 

l 

4 

27 

1 

6 

32 

3 

35 

6 

62 

2 

6 

3 

ll.87.~ 

º·ªª· . 
2.9?, 

15.?2. 
2,10. 

4.,72. 

45.00 •. 

6 .• 73. 

. 6 ,'73, .. · 

~l,Oci. 

944. ºº· 
050~ºº· 

210.00. 

458,00. 

075,00, 

400.00. 

645.oo. · 

640,00~ 

441,60;¡ 

.451, O()~ 

592~ºº'~ 

aas.qo, 

.200. ºº• 
- . "- -----·---.·:.::-~·~·-.':-'··· 

6 •040,óO~ 
•'"' 

200 037 ·5cr :.• .... 

.""'~' 

··--::~-~-- ~-: 
...... 



.Cortina primer piso--

Cortinas cobertizo.-

Accesorios y útiles -
para autos.----------

146 ... 

De la. ho.ja :No. 145 .... $ 
223 M2 a $ 28 0 00 mt2. $ 

2 lJ.0.00 o/u, ~~ 

Muros.------~-"------ 1 414 112 a ~~ 

Ornamént~ción,-------

Imprevistos 10 %.- 7 --

200 03'7 ~.50) 
6 216. ºº· 

220.00, 

10 ººº·ºº·. 
2 828,0Ó,. 

5 ººº·ºº· 
22 410.50, 

Costo :por construcción, •• , •• ,; •••• ,, •••• , ••• $ 246 712. 00 0 

Demolición ed:bficio viejo y excavación cimientos,.$ 14 273,00. 

Valor del terreno ••••• ,, • , , ••• , •••••• , •• , , • , •• , ••• ~~l 012 574, 00,; 

Costo 'totc:.l de la obra, •••••••••••••••••••• ~pl. 273 5J?..9.oo, 
DAHDO UH COSTO TOTAL DE ~~ l 275 000, 00 0 UN MILLOM DO$CI1TI!! 

TOS SETlfilTTA Y CINCO EIL :PESOS 0 
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CA;'I'.;'ULO IX. 

:nHAHC~.ATr!J::;".:70 YADMIN'ISTRACION, 

Para el buen funcio1nmi en to del cdifi cio para estacional· 

coches es indispensable de los <.:leruentos que iritegranlá admi'."'

nistraci6n en la formn. siguiente: 

Po.rf.l, que el movimiento de los coches nea en un¿i forma o,r 

ga.nizada eo indispcnsc~ble rlue se tengan varios choferes en di-

cho edificio para c .. ue écton hagan la colocación como la salida.

de los ,1,utos.:Para ésto se nccesi tR. qw~ t~mto en 12. :p:::.rte supe-

rior como en la tnferior h::i.yr. cuando· menos el.os choferes por :pi

so, :pudiendo durc.nte la. noche quedar nad.a mfi.s 2 choferes en to:

tal; pero p:;.ra el mejor funcionamiento es de aconsejarse que -"." 

siempre. haya 2 choferes ~or piso dur~nte todo el tiempo. 

Respect·) :i.l lava.do y 1.nrsrar:;8.do c,e vehículos se puede al .. 

c;:uila:r: el lut;nr pDra que :tllÍ se hagan las reparaciones neceaa• 

:i;ias~ 
La Mmh1ütr1ci6n dcsempefü_ un. pepcl de mucha im:portan·-

nía en las actividades de ·codo orgo.Yiismo y especialmente en éa .. 

ta, en donde debe verse contínuP:mente el funcionamiento y la .... · 

:t'ormc. de poderse benefi e ia:c, :~uc ~:to 1lue :9Cr:mi ten di aponer con .. 

los datos. c;,ue. se recópilan 2.1 funci onr.r de nquellos elementos .. 

neceseriós :para encauzar los procedimientos que deben. seguirse

:para obtener nuí los mejores resulta<los. 

J.ln1·2. el f'uncionami en to &el pcrsom1.l como r.on los chofe-

res y cobro de las rentas 1?.n la. parte comc:.rcia~ parn obtener un 

contrCil c.bsoluto en los movimientos ele los i:.m:pleados y el finan

!;c'occ.:-.·-·:.-.:-.-.:, ,C:~~~ento de la obra se :pueda desarrollar de li:1 mejol' manera.; 

.Debiendo únicamente.el Administrario:r ser 

tr2.te directamente con loa clientes; siendo ésta persoria ~a. en.> 
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cargada tle registrar y trmni ta·,: los movimüntos del :personál ,. ,; 

aaí como el de los vehículos. 

Por lo c:.ue ln parte Adrünistro.tiva. y de Peraonalt por lo 

que se refiere el est.acionamiento, está comprendida en la si--·· 

. guiente forma~ 

l Ad.ministrador, • , , , , , , , , • , •••••• , • , , • , ;¡ 

2 Ayudantes del At1.ministrador,. ;)180. OO.'. 
cada uno o o •• o e ¡) o o • o o o a o o 6 o • o e o ¡') u 1' o o ' • $ 

l Empleado de Oficina como mecanógrafo.~~ 

300.00 M. 

360.00 11. 

150,00 1.{1. 

12 Choferes a$ 150,00 c/u,,.,, •• ,, ••••• ~ l 800,00 M, 

6 Veladores a ;~ 2 0 50 c/u. diarios, •••• ,$ 450,00 'M. 

Total,.,, •••••• ,, .• $· 3 060.00 M, 

El funcionamiento será en l~ oíg!.üente forma.: 

Todos los empleados trabajarán sus ocho horas diarias C.2_ 

rridas e. exce_pción del Administrri(ior que debe1·á repartirlas en-

:.a.s horas que haya mayor movtmiento, 

Los 12 choferes les corresponder8. a, tres turnos de 4 ch.Q_ 

f'e.reu durante 8 horas de trt.bajo, éstos deberán descansar un -

•::.fa cad.e. soie turnos de trabajo y debicn3.o corresponderles tu:r .. 

nos distin·i:.os cada semana, sea por ejemplo, los choferes que "'" 

tengan núme1·os de fichns progresivos 1, 2, 3, 4, 5, etc,, hasta 

:2 0 .. Los choferes 1, 2, 3, 4, traba.JD.n el :primer turno compren-

G.id.o <".e las 2 o. las 10 horas, los choferes 5, 6, ?, y 8 traba.j.§!:_ 

rá.n el segundo turno o sea de las. 10 a las 18 horas y los chof~ 

res 9, 10, 11 yl2 tendrán el tercer turno, de las 18 horas a:~· 

ia:.:i, 2 horas, para el día de descanso ser1:Í en cuanto al chofe:t',-
' . . . 

¡~:~:i~i"~ _ _::J?.~E_ eJ~niJ?_lo 6_~_ ~µe erepezó ·trabajando el segundo. turno, des~!:~~,!. .. 
F'.< ... --~i:en ct¡anto tenga .seis turnos trabajados tendrá ~n día de des~ '-'"' 
\<-·<··.; '·:·.·. 
r can.so más. un: turno o sea por cada. 48 horas traJiajadaa en turrio's 
¡.. •.. .· .. ~ 
F'; 
]l.·,".'".:• •,. 
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á la semana descansal'á 24 horas más un .turno o sea 32 horasc 

En la misma forma deberán trabajar los Veladores desean . 

sanC::.o l'ºr turnos ·~l tocándoles distintos turnos cada semana co·· 

mo posición en lf.1 forma de velar, una semana en la parte sup€~ 

rior y otra en la. parte inferior y en la misma forma a los ch.Q. 

feres. 
Los Ayudantes del Ad..'1!inistrador deberán trabajar turnos 

en los que no les corres:ponda al Admin.tstrador, debiénc'lose tu1 

nar y nunca tocarles el mismo turno o. los dos. 

Siendo parB- la Administración un ganto mensual de ----.,. 

~ 3 1600 00 0 habiendo considerado gastos menores y papelería, -

luz, etc., de a 100.00. por mes. 

Los veladores deberán dedicar parte de su tiempo en el~ 

aseo del edificio en la parte c;.ue les corresponde. 

Financiamiento. 

En las condiciones como vú a traba,;ar el edificio para

el estacionamiento de vehículos se :puede considerar que la.vi

.da activa del edificio en todo su rendimiento sea durante>un -

periodo de 20 años, 

El ca:pi tal invertido en h• obra es c'Le: $ l 275 000,00, 

Este ca.pi tal durante loo 20 af1os. de v~da y con interés .. 

compuesto de 6 }~ nnual representa un capi t"l por valor de;· 

s .:. e { 1 t r)n 

e .:. e l 275 ººº~ºº· 
r .:. 6 % anu::i.l. 

n ;:. 20 e,ños. 

'·1 1t ~º ao) 2º .;;.; 3 201 . \ ·' . . : :-: . 
s :.1 275 ooo x 3.207 ~ 3988925.oo.· 
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CA.ntid8.d t.. qi..l.CT te <~ebe imponel.'t 2.l fimi.l de C8.dc'.t año r .. 

p~-::.ra forma.r e.l cabo de los 20 años el ca.pi tal formndo. 

a :. S r - 3 988 925 x o.ó27 ~ S 107 700.98 
(li r)n - 1 

A esta centid3d hay c..ue sumarle el gasto prodi.tcido por-

la consel'vución d.el edií'icio rriis ln. Administr8.ción 0 

rartiendo en sentido contrario para conocer a qud inte~ 

:rés H que estf. puesto el capi tr.ü invertido. 

Los ga13tos origin2.dos :por Administración.~~ 3 060. OO. 

Gastos menores, luz, papelería, etc •••••• $ ioo.oo. 

Contribuciones, agua, cons¿1·vación edifi-
cio O 0 • O O O 0 O O O O O 0 0 0 e e ~ O G O C' t O C s O t O Q 8 O e t 11 O •• $ 100·. 001t :. 

Gesto mensua1 ••• , •••••• 0 ~ 3 260.00. 

Al año se produce un gasto de 

3 260 X 12 ~ $ 39 120 0 00 0 

Sumando a la anualidad 

107 700.~8 t 39 120~00 ~ • 146 820.98 

Renta o utilidad {!Ue se debería. J?l'Oducir 

J.46 820.98/12.:. ~¡ 12 401.75. 

Cupo máximo de vehículos J?iso superior 

(Ju:po máximo de vehículos piso inf'arior 

Capncidé:td máxima ••••• 

1:32 

66 

198 

Como CB.Si nunca se encont1T1·6. ¡), su mrxim.:i capacidad sino 

a.un 50 % en·1a.s 24 horas considerando un valor conservador por 

el ~sfooionr,miento de ~:· 0.10 por hoi·a., puen habrá vehÍCi.tloa que 

qu,~záa estén durtmte las 24 horns y no serfa justo cobrarles a

$ 0.10 horas :pues se:tía carí 8:i.mo el estacionamiento en est<:',fl 
,. ' . . 

--¿:oñaroüShes'. --

Se podrá 1mroar como precio mínimo a.e \; 0610 por hora 
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corno máximo de :;,; o. 50 por me,yor de 2 a 5 horas segÚn sea la hs_ 

ra en que ocupe local. 

El 50 % .de la capacidad m{~xima o se~i 100 vehículos apr.2. 

ximadmuente a $ 0.10 hora dáe 

0.10 x 24 x 100 .:. O 240.00 diarios~ 

240 x 30 ~ $ 7 200.00 mensuales. 

La pr.;.rte comercial en las mejores condiciones y supo--

niendo · que se yuedan e.rreglar lns 14 accesorias a una renta -

mensual en término medio de ~ 300.00 por accesoria dá. una ren'..; 

ta mensual de O 5 200.00. 

Renta mensual que produciría: 

' 5 200 t 7 200 ~ 9:12 400.00. 

valor aproximad~mente igual al considerado para un interés oóm 

puesto de 6 % i;inual durante 20 años de·•uao trabajando en magnf 

ficRs condiciones. 

Trabajando en las condiciones normales se tendría: 

Por el estacionamiento de vehículos con el 40 % de la • 

capacidad máxima: 

0.10 x 24 x 198 :x 0,40.:. :l? 1901 08 diarios. 

190.08 x 365 .:. $ 69 379·0 20 anuales. 

Renta de·1as accesorias~$ 250.0Ó por 
~ 

. 20 % de desocu:padr-i.s anualmente: 

250 x 14 x 0 0 80 x 12 - 33 600,00.anual. 

Renta..anua.l: 

69 379.20't 33 600.00 ~ 
\ 

Gaatos anualés por Administraci6n1 

J.~~t<:grt,1;_ri1>1:1_9fones, gasto~ ¡nenores; 
--· . -- . '"'•• - .... ·- - - - ... . . . ·- --- - . . - -;· --.- -- .. --- -

etc. a.. $ 3 266.oo mensual •.•• ~ ••• ,. 
-~··_ ~\~:-:.~; ~~---:~·~; 

$ • . 39 . ·12a~a·0 

s~ ,,;~ 'R5Q j2Q 
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La anualidad impuesta al ov.)itnl de 3 988 925.00 ea de - ·. 

~~ 63 859. 20 para. c:.ue este capi te.l el de la obra o sea de ------

O l. 275 ooo. oo. n un interés de tal forma que se pueda pagar e.1 · 

.. 20 años. 

s .:. e (1 t r)n 

En esta expresión lo que ue tr::.ita de conocer ea el inte~ 

rés r pero en función de lr~, anualidad. 

a. .:. S r 
(1 t r) 11 - 1 

a.:. e r(l + rjn 
(ltrtl-1 

En est?. función a =- :~~ 63 859 0 20 0 

Se necesita determinar: 

1/0
0

- A que interés está colocado el capital de _ ... _'.". ___ ..; 

O i 275 ooo. oo. pa.ra que :produzca una anualidnd de ~. 63 859 .20, 

a intert·e com:nuesto en un período de 20 años; 

2/o. - A un interés de 6 ~~ que cantidad ele años se necec.f 

tan pára liq1Údar el ca:yi tal de ~~ 1 275 ooo. 00~ 

l/o.- Con un interés de o.5 ~&y durante un período de 20 ·· 

.~üos se tiene; 

e .:. ~ 1 275 000.00. 

a.:.63 s59i20 - 0~05 
e 1.2?5 000.00 

~ • r(l t i)n .:. 0,05 
(ltr)n-1 

r .. r .:. 0,005 n =- 20 
~L . .· .. . . . .. 
·. T: ·,~.·:'.··- ··-". ''O;·oo .• ·f i. ·tci6+.· ~gb·gu,~·~g12º~ _:._ o~'oog·.-,f~l'; io .:C·'o;o5ff ·- ,-0: · - ····· 

. r:·c,, \ 
f.:':·~· 

. . . ' '· 
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:por ciento ( o.5 ;~) n int.er{~s compuesto dc1re.nte 20 afíos. 

2/o.- Con un inte;.·és de 6 ~; se necei:üta. una cantidad de·· 

años infinita ¡:iuer; ir-. rentn amtcü com:p2.ra.dc con el capital en ·· 

un interfa com·iuesto res:ll t::i. :::er si eir.pre menor. 

Con un inter{ie com1mcsto c'.e 4 % unuz.1, se necesitaría. un 

periodo de 40 :o.fios, 

n .:. 40 

a - r(l t r)ll 
G - (1 i r)n - 1 

- o 05 - . 
a - 63 859, 2 
e - i 275 ººº - o 05 - . 
r ::... 4 % n - 40 años, 

- o 04 (1 t o 04)40 ::... 0,05 
- ~(i t 0.04)40 - l 

. I' Ilesumon del financin.111iento, 

El cu.pital invertido pnra lc-1. o.dquisición del terreno y- .; 

lu constl'ucción tlf) la obra es de ;~ l 275 ooo. 00, 

Con L.1.s conclic:i.ones 0onservubles 2, que á.ebe firii:i.hcia.rse

la obre'. produce una renta :munl ele ;;, 63 859 0 20. en valor efeot.!, 

vo. 
Coloci; .. do este ca.pi tal G.e ~ 1 275 000. oo, o. un interés -

compuesto del 6 ~-~ produce una i·enta •:\nual mayor que la eetipul_! 

da b.nterion!lente. 

Q,ue el en.pi tal de ~~ l 2'75 000.00 u un interés de 4 % -:"' .. 
anual duro.nte 40 o.ños a interés compuesto necesita producir una 

r.entu. de ~~ 13 859. 20 anualmente. 

Por el pár1·afo anterior rie comprende que el c;;q:ii tal in-.. 
- • • 1 

· -virtiéndose en esta obra está a un üiterés compuesto de 4 7; .. -- ·· 
anuáI-d.ur!:ü1te unperí.odo ñt?- 40años, 

. . 

Dur(' .. nte un p0r1.odo de 20 años expuesto el en.pi tal de 
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do a un inter~s de 0.05 %. 
Por lo anterior el desarrollo del proyecto en cuestión -

o sea el de construir un edificio para el estacionamiento de -

veh:f.culos en la manzane. comprendida por las call.ea de Francisco 

r. Madero, Teatro Nacional, 5 de Ií.ayo y segundo caJ.lej6n de la

Condesa; resulta. ser un :proyecto antieconómico, apoyándose .en -

lá índole financiera. 

Según la opini6n del 3Uecrito el proyecto debe desechar~ 

se por no ser coateable. 

Ji{éxico, D.F., diciembre de 193'7, 
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