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Al Pasante de la carrera de 
Ingeniero Civil de esta Escuela 
Señor EnriQuO Colín Osanto, 
Prosonto 

ESCUELA NAO, DE INGENIEROS 
Dirección, 
Núm. 731-ól17 
E:i..-p. Núm. 731/214.2/-

Zn atonci6n a la solicitud prosontnda por ustod a osta Dirocci6n pidien­
do tonvi. pnra su: tosis do ox::unon profosionnl, mo os grato de.r n usted a conti-­
nur.ci6n el que nprobndo por ost'.l. DirocciÓn, so hn 11u1'vldo yl·opor,.or ol r,cño:' prQ_ 
fosar Ing. Alfonso Fornnndoz VarclD. 

11 A pertir do los proyoctos existentes 0:1 ln Sccrot<trfo de llarinA. sobro -
la construcci6n dol ',fo.locón dol puerto úc1 AcPpulco y. ton<:nd.o en cuenta la Zona·­
gPnF.Ld"\ al !!lnr con dichns obr'1.s, h¡ccl'r el estudio n:.;c,is·'t'b auo fija. los' tipos -
do suporficios cubiert11s con bodo¡;Ps, t<lmitco!1cs y oficin1.f;, o.GÍ como los valo-­
res do l¡:.s superficies descubi.:ort::cs y BU distribución on ·911.tios do vins do com~ 
nicnci'in que doben proyoctnrss parr npor11.ci6n del pUDrt·1 :1.0 A''"1Julco, town.ndo -
en cuonta todos }!'IS datos c01:corniontcs nl desn.rl'•)llo c1.ol rdsm0 y nl oquipo c'lo­
gruri.s q_uv se propongn pn.r'. .. ol G.lij•~. t\J lns or·1br:rc.r\cit1nctn, 

ProsontE'.r los proyGctos corrosponclient0s con clich'1.s obu·s, fümdo memori11. 
c10scrii;itiv::>. 1 10s clÍ.loulos justificntivos, los plnnos corrosyionc'ientes, e lndi-­
C".níl.o los proceiUmientos c\0 c0nstrucci6:1 que dobcn ele soguirsc, y ol presupnos­
to gonoral, 11 

A t o n t a m o n t e • 

11 POR MI RAZA H.L'3LAJ.,;':. EL ESPIRITU 11 

l·f.óxico D. F,, n.. 13 c:.C IDE\Yº de 1942, 

EL .DIBECTOR 

Ing. 'hri.vno l'octozuma1 .. 
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G)l)HER.AL!Di>DES, 

Del tmaE'ñO del hinterl!.'.ni o 00[! c'.o ln zonP. c.ol pFtÍS CJ.UO sirve un puerto ,a.0.:. 

penclG l·'.1 i!1rortnncin dol mismo, fÓ.cil OS conprcnc1,er CJ.UO' !'liOntrPS mns niodi0C ele -

comunic':'.CiéÍn tengll ¡o;l puerto con ol interior doJ. p11.ís mqyor sern ol tnmnño ctt' 1• ·­

hintorla.nC. hnst;c cierto lin:lto, lo cual tondr(t comn cons0cucncin 16glca un n.ni·co!:l_ 

to en su novimiento-

Acnj;iulco el mejor puerto U'\turol de lP. RepúblicP. '.foxlcmw, so oncmmtrr. c:­

tund? en ol litornl clol Oce8ll.O Pacifico, on el E:>tRíl.11 c1.c Guerrero, hn.str-t h~.ce LJ: 

co tioi;¡po l!> C('IJ"\Unicn.cil\n c1.ol ·,)uorto con el interior er'\ 'llu;';' c1cficicnte, 11.c'G\1;;;.l .. 

monto cuo11tr con Ui1f\ rw.gnificn cnrretorn q_uc l" uno n l'\ Cr>,pitnl do lr. RcpÚ1)1L~<>.,· 

lCI cu.r:ü le hr. hecho cobrnr cierto. im:;:ortancin, s0bre to·:l0 como contr0 ele tu:>:'-l'Z!'lO 

dnfai. S1t DOlloZI'. r.n.t.t1.rnJ., pOX·"' :¡i:-.ro. CJ.'l'.'J el puerto cnbro SU c1.ob'"c'n importl'mClR. Co­

mo ¡:iuorto cor.ierciul, es inüisponsnblc unirlo 1ü interior 4.o 11' RGpÚblice. por mG-· 

cl!llo do vie_s fnrrons, acti;;.almonto ol ferroc2.rril llogn unic.'3mcnt.o hFtstn ln p0'bl1> 

ción 1-o B<üs0i=, 

LoG ijuortns pnra nu c1.csé\rc·oll~, ac1.enás do tenor un'1. eficiente cnmunicnc5.6n· 

con ol interior cl.el Pe.is o mejor c~icho con 3''. hintorlan-:l, c'cobon ele cnnt~r ncl.c.~·'\;0 

con nbrr.s O'. instnlz>:ciones quo fé.cilitcn el movimiento t:mto c'.o r.iorcnncia cnmo c3.:.i 

pasn.j0roso 

C'l'1JO 1:: rnerc¡:mcif\ rlos(lo su punto de pR.rtidn. hn.sta llJ.~ar 11 su dest).n0, f:úl1~. 

r;ümento r'.obo de pnsor po:t,. rJ.iforento s modios· C.o transporto, tnlos como r.iPri ti'.Tin , 

torrc;stro, yri eori por forroc·trríl C• outoct:u'linnos, os fácil com1:rondor que es inn;' 

d.ificil sincronizl'\r los r.1ovii:iientos c1o tndos ellos, quior0 clocir, que nl pn.snr -

lR "l:ll'C·:>.ncie C.o \Ul. l'lOdin cli:i tr:ms;,:i0rte a. otro ln hicior:;. inJ1\odieta!'1.0nto oin to-·­

nor quo sufrir denorns1 lo CU'll os el icloRl r nuo el l'lOVi"licnto el.o Mercancir.s rt'.?. 

pir:i. )Oro lo cunl es prnctic11_T!lento imrosible ,ce logrnr, :mos :¡:'Or regll't e:".mornl -

an el l1Jbnr C.o cambio ele 'lin mo'.Uo rlo tr~nsporto a otrn hw por(\ich1 de tier.¡~,,! ,, -

, ... 
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cong0stión c":.e novimientos, lo curü c'.r>. i~nr rosultFl.clo un acuraulrmiento te!'lIJOrr\l 

de 19. "lorcr.".lcin y cario cnnsccuonciH lr necosidncl ele constrú.ir l\lf:r.ros F.>.pr0pi~ 

dos 1_)'1.r"\ rcSf."UPrclnrla do lr'!. intemperie y n.lnaccnRrlrt mientro.s lo llegr:>. su tu!_ 

no r1.o sor cmbtircA.C1a, los hll;P..ros o.uc sirven pnra esto Último p·0p6sito los IJ'.:_ 

clc"lOS ::iviUr en c"o s grupos: ;•lr:inconcs ( Trnnsit Sho.~.s) y Boc~cgr a ('liarohauso). 

Al;:.r:..ccr.c~ (TrnnRit Shoi:\s) son los ocUfici0s construHos en lr.i prnxi'l'licl'ld 

del "'1<:1.l0c0n, 0 sobro los J'\Uellos, eme tiene :inr objeto -:¡rincirrl ol ito r.ün11.c9~ 

n".r tc"1~¡rirel1J"ente la mercffi1Ci 0 • rosr:urrc~r.ndol;:i, <lo lr. intO"l<;JJrie, ¡r¡icntrRs le -

llCf'."· su t1.1rno ~:nrq ser cr~b'l.ren..c1r. P su c1.o stino, i:domás on ellos so efoctÚA. J.n. 

rcvisi 1n 6.o 11' TI'isrm, su clP..cificrci0n y sepr.rHcinn en lotos se¡;iln su destino 

parn. f ri.c ili tvr c1.9 esto riod.o su ePlbrrque. 

B'.'l'.1.v{'"rs (Warch0usc) son o~l.ificios construirl.ns con el fin c'e f.UP.rf.ar h -

l'\Crc"l.ncia r'.urf'ntc ter:ipnr::id,,.s '!'lás o !"enns lA.rsns, y S"lC"ll'l'1.s curnc1.o lns necosi_ 

dA.dcs .:'..el coMercio r.si lo oxij:x.1, 

Se(;-Ú.'1. Frysson P.n0. Cunninghri.111, el tie!'lpo que deben :1.o ")Or1nrnecor lr.s T'J01"­

canci'1.s en los alrmconcs no •1000 G.o oxceclcr do 42 r. 72 h:n"'.s, cunndo 111. mor-­

CRncill. ~)Ol'r.H).ncce un tie¡;¡po !'\ayor c',el tior·r" e.rribr. indic"!.:lo ücborn rle cobr::i.r­

sc un1. clctcrrünndr. Cl'lntidad d los };'.-ropietr..rios de ella., c0n objeto de oblign!_ 

los ?. r.:itirrrlr, pues de otro r.'\Oc'..o, so produciría una C?nc;ostir\n c'..o Mcrcl'lnci­

ns quJ dificultn su mnnojo¡ si se requiu~o que ln P'lercf\ncia per~f\Ilczc~ largo­

tie;:¡:Jo alme-conn<'.n, du".:~n de estnblocorse bodegns para estos finos, do prefc-­

renci':.s si tuof es \l.n i;oco ret iradns ¡:e lo. vencic1r,o. ele l fronte c"'.el np.lec0n. 

L" s alprccnoe ( Transi t Shocl.s) r:uec1en ser <le un piso 1 11.0 e.os o v1:1rios :¡;¡o­

ro ;::nr ror:ll' r:enerp.l ee c0nsic'l.orr.n suficienteB mi.n <m l0lJ )l'incipnles ?Uert0s 

ful.o o ~\os i;isos, esto n1>.t1.1rP_lm.:into C.o:¡ionde de las condicirmos locales. 
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lll ::i.rcv. y cnl'fi.cir.nr. c1o n.110.ccnf'jc vrril' en lns diferentes cr.sos consi.11.c-

en ol fon.to es i~nri ncc.:?8~.d1).\l , 

lº,- P~srjorne ~e l~, 2~, y 3r. clRse, 

2°.- CPrfn o:'!. General 

3°.- i'cI"ct1nC!a t\. t:-;~enol 

4°, - !:crcr::c in ele r1: st intr>. ne.turploze. y tnMA.ñ0s di-vcirso s • 

.Do nc,,.c rc.f\ cnr, su o bj oto )rcélC'l"inr>nto ln s ~1uo rtn.s aJ (\i vidon HCtm\lmonto 

en: 
l'l,- Puertos de c011orci'l ~aniJrr·l. 

2º.- J'ucr';r.s e s:Jocir.li -::n.:l:) s, 

3º·- Pu.or7.0 R· !}G 0sc1'.l:'-

'•e e¡. .- Pnol'tos miEtnJ'OG. 

J.ns "lójorcs condido".10s pns'.1ilos c'.o ::-e1Jic'l.e2 1 sc¡:,'Uri.fü,_cl y ocono;riír, el trc.'.1C-·· 

bordo ~o leR norcnnci:is <Jnt.ro los berC11f1 y 1'1 muelle, C'l"'lion, fur¡::nn do t'crr2. 

¡:.~J. ~;onelnjo ~' oso3 !!lr:·:ir:üant0s constituy · :.a npo:·ncirSn ;?rincip:ü rinr~ 111. ct:.e.1. 

el punrto este. clos';in'ld0, Loll j,)uortos espoci11.l:.znrl0¡; snn :;iuorto!J comcrCl~<l:l.lee:-

en los cualo s lfl. ¡:;rm1 me.yo ria ::o lr. r.iercnnciín. quo se "'lrtnaja os c1o unn soln --

claso, los p:::-tncipP.les OM'. l'ls c~e rosen, lns pe:br0leroe, loe: crrbonoroe :r de­

l""tnor'3.1 ost" a puer;;o s deben do e ste.r dfltp,,dos da maqu:.naria pro1:l?. pnrn lf.1: J'1P-­

nu.l;ención 0 OO!'l ol r.JCWi!'1:4.onto c1.o la nercancia, talos co"!o olo~r.c'ores, bnnclo.B·-
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cin fin o :f:'0r:"~rr:.r, ele CP.nf:'.J.onc::i .itc. 

:ÜOG [,o J:-OACI"\ tior.or, O~'Gr.n.~Z::tt;ie>:1cs c1.iVCl'Rl1S según Su trrtc d.e püSCl'\.Cl(I -

tcci'1i2r.';o c1.ol rmcrtn' 

iJ'Js ~mor·~os ~;ot;.·•la:'c .. : .:i.c··;or. ('o tenor si~te""I'.'. c1.c 1Jn'1!b00, c0nduccj.t'Í:i." -

fllffiP-C!~IY.l."T\iOntfi !;;l~"';"l ü:_ rr.~r'11·:0 (~UC e:ntrn. () ·1~.Jc, Jnt; )\1.:Jrt0s Ce Cf'll'b 1~:1, ui­

trntn~; (.:;n Chi.!..e) \1 ;".1:i::i.l~r::·J.oJ ~1.u"i)ün ~,Le ostnr i;1~ovintnn :-1_¿ f\::i0.l"'Pt00 os1)cCi""1.-·· 

ics )ti.r,q. 1;1 :.'Pi. ic~rl rn1r.i~~c:1:.:. ·:.r"L1 :;_o cs:--io rr .. tor'tnlc s o.uo so C.':".r:· pn y C.s::H;cn~cr~:~·· 

... 1.lt;u::i.ri. '!'Ttcrcr:-'c::n\ ::~n crt0~ ')l..".1'rt0CT en ~ccos::'t'io consid.01·.·lr un nir .. ino 0.a ~).J~.·. 

1lidr. ·2.r: tior."J!º pr~:9. °ift¿ ::Jd10n:.'cr:-.c:oi..lüS ;¡ r:}.cn:-i.G ~nRt:--.lnci"'l:-tos nccoonri~s pn.1·r:. 

!i:.s i;·;u"t09 m;. 1.5.trn'"'l "!1..J roc;.uiorcn on l?enarf'.l TTlA.'1Uin,,.rin r.nrn lP mnnu-•. 

r.rm.::i:Sn y;,r.i.(,,·~.'l\·:.on-i;on r.o 11'. :;,orc1:mcie, élo Glln S'.ln hoch0c é)rJ:' chr.lP.nOc, ::. 

:"a:;:i:lu ·z ~-.u :-..0 8 mo"';irn:Lc::.t n ~ :~.e l~n. r.;crc~nc ir. o~ secnnd!'l..rin.., :Jn e ~t0 ~ p11.e r1t.r1 ~ 

J.os b'l.rr:nr. 3c :lll''nt~.rrcn en r.:onr:-ni 1nm1cfl.cl"s 0;1 l<>. 1"1ih gue 0.obo do ce¡." ext9r, 

sn y :v:iplia. ÍHS lns l;,;.l¿>.cionos -:~o ·¡¡ icrrn o n'GD.n cnmpu.o staE .:o to llore~, diq110 s 

ticno n~\0.a r;uc 'Ter co71 J.A.s c\ond icionos ospocialos del hintorlnnc1, qu.o nn ca-
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(diablos), este sistema es ;;ioco oficicntfl, siempre se u.ea en c"mbinnción con 

los 1.?aratos elevadores propios r1.cl rl'rco, goneralmcnto la tonccncia d8 lor.-

puort0s nncricPnos es ntcnerno a esto N¡uipo oxtrnñn al '118.lec6n, puos lór ü~: .. :; 

coa modernos ei>tan o.nt11.1los .3 ·.c;;ipro c:o cuanr1.o menos con •1os 1'1Pstilcr r1.2 en:-~,~. 

ln p0t0ncia é'.c cada Plr..stil es r:oncrclricnto ele 2 r. 3 tonc>J r>.clns, 1lornr:.t~o lNl·· 

¡zrnn-ios bureos do cnrr;n l'. tonar ·~/i.stilcs c<>n una Cf\]JP.cir18.1 de c;crgn de J.O il-

.ill ronc'..imiento de la doscar¡::n n rmn0 CO!llO os fácil C');npronc1cr depcrn'le 0. 

bsolutamonto del núi:iero de trabajec~orcs y c'.o ln or('nniz1.ci6n tol tréibn,jo. 

r..nntos o:i.ic se puer!on d.osnlojri.r so': re el rmlecnn pnrrt C'.1J.1cri.rso c0rcA rto :v•.G. 

escotillas c~c los :lli.rcos. Los tij!OS oscncir.lcs el.e lri.s r,ruqs sor,; Gruas <1• i::•·. 

rro, ic ~)il6n ele pórtico y c\e "10'.'.ic pórtico. 

L<>.s ¡::rues <Jo carro tien.:m 12 )::lU."111 clerecha o cm~vl'l, esta úJ.t;_TTJFl. dj.:ipor::~:. 

ción os útil :para ln ilcscnrc«>. ''·º orrcos G.c l\lto b0rdo, 

.. ¡:: . 
/ .. · 

.('; 
l I· 

• 1 

.·-,.- 1? t ,;;:7TOI;: 
11 

s. 
1l 

fig, fig, 1 \ 

! 



·aistl:'.s grutlB tienen ol inconveniento <lo que el Gruero tiene i1oca visibi-

lidn.1 tecla voz r.ue lna oi:;or;i.cionos en ol puente ostr.m fuora clo su vista, por-

qua s0n por lo ronornl p·uas d.o ~JOCD :¡;ntencin.. 

Las t:;ru¡:e de Pilón tiono la casotn do control s0l)ro ww. btse e.ltn 

fig. :: f'ig. .. 

- ... ~ .. -T 
i 

Cuando estf'. 1m.so permite el ~:nso bajn do elln H un tron so c1.enoroirni. ---

~ruas io pórtico, tienen cu~tr? movimientos uno totnl y horizontn.l del apnr~ 

to S'"l1ro su vír, otrri pe.rticuln.r hori7.nntnl do ln cn.sat11. ~' lr ¡::lUJ11ti. 1 0tr0 do 

inclin!l.CiÓn el.o lo plumP. y otro de cscenso ;r daAcenso fla los croles. 

LM cru¡:s dfl mecUo pórtico son lrs ri.uo tienen un riel D.l nivol do mnle-

.::6n y el otro m,,;a elovn.üoi ¡;onox·almonte so11ro el !'!Uro (101 F1.li11r.ic<:in, tienen ln 

Yont<J.ja do r,uo ocupc..n monos es:;iucio do muelle o rle T'!alecón, ele este tipo se-

us<tn cm los ¡;ur·:+ •'l c1.o Havre y Livcrpool. 

Jll número ele r;ruaa en los rrialeconos se ostim!'. en nocoserio pF1ra cubrir-

con Cflf.l~ nn~uinR de 25 n 50 motros lineales, ln potanciR de lPs ~runs que se 

omplOIUl pal'P. ol 11lijo do las o:nbnrcr.cinnea es r.en~rP.l!T'l·:into üc 1500 11. 3000 

kq-s. on termino s roneralo a, 9ura i:.o sos supari<ire s ~e puo<'i.an reunir clo s tla 
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ella.a, en /Üf\J..U()S puert()S existo U!1f'. trun ·fijn con ;)otonciu O.O 20 O mna ton~ 

lndns -:;¡11.m CC'rprn oxcopcionn.lniente pes1:1d11.s 

·,. 

:. -.:t:::=: .. .. : ~ ....... •• 
....... __ 

---._ .. H -···----.. - .. 

\ 
\ 
\ 
\ l 

\ ! 
1 ! . 1 
\ ; 
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Co'.!10 se vo por 11'. tr>.bl11. cnntcnicnün lMl ¡1_,\ton est.2i\.Ísticos P c11rcn c1.'.;l -

cabot:l.jo,. 

tle i'·.cfa)Ulco cr; J.e. ±''1.lt::>.. (le c0::iunicro.cii\nc2 CO:l sn M.ntorlnn:~, :;·v.oo r.w.1q·~-.8 t'._~, -· 

e.l,:;unos a.!io::i <' us·~o. feche. cuo'lta. con una f.111:1gnífi.c.-\ '."!1".rl'oto:>'.'~'. c:uo J.o une con 



l~ -

monto como centro cio t1ll:ismo; 11>. fl'ltü ele un forrocr.rril hr. im:¡;eclido uu vu:·-

Jo..F1.ste. 12. :_,;or,lr>r.i•in i'..o Bnlsr.r. rl::Jl EFJtf'.r:'o c'l.0 Gixirr·Jro. ol •.lt;<. qur r;r~ 11:-c·olc•::i;:•'D 

osto forrocr.r~·i:!. hrHl~f; J.c;:c:;:;u.lco, esto I,0.-11·,-, rcr.lrnon+;o dosn.l'rollr.r3o y co1.;:n.:.:· 

impr:irtn.ncj.r con0 l'ucrlo 1>::r:iO:'.'CL".l. 

1r:>. conch·.nii\n r,ua w.c'""n r.o lc:s r.r.tns ostpQict.icos os c~.o 11,uo E1i1m.'vJ 01. 

cnnti,:l2.:: ('le r:'".;rcn!lcin cia(~ :;e ;-:¡ove:rr: '1n ~ticJ;.0 f'~}.D:i;-tjn; 

P~rn lr :t'osn\ti.cj.r'~n {_¿:il :;r(J1)lc;1c~ fP~rtireno.J L~o~ rlqto otlirFrlo q·.yc ·~1,,r. -----

Zer1·::ic·".rriJ., 

Mnvor h.<>.rOP11"C l'1fl trr.nr~ri-;.1cionos é'.o :.il¡::unns conccptoo, 

'l'Jn. :c12.rte r'olnntOi.'f'. <\O UP. br'.l'Cf\ SO llFl''lfl lrIJrOn 11 , l.f\ ')'1.!'t.O C.El P.~rP.f' ~é' l!.:\ 

nn ª~)~i:_)a 11 , so lL:.r:iH. 1'ostribor:i ol 11Jr. rlorechn, 11 b1tlJ01·11 Dl 11'.<).o l~!J.U.ior(to 

Yim1c,o ol b:'rco closc1.' 1:1'JY1.w.11 , la. r.11~yn1· LUnancil1n e::lt":o l.i. 11 pi:or.11 ;r le. '1p<;p,l.11 

se 11,rna '1oslo1·f'l. 11 , lti f.cl\Chllr'l né.;..i.mr entre :iri.:Vir;r oc;t::"5.1ior se lJ .. '.'nn. 11 ~1:-.ng:;o. !• 

la 2.l ~ur::t c:o l ca:icn 00 lln!HH 11 Sui:i;a¡j.11 , lu. proiuni'.~c'.ar:. n "'J.UO 11Ctf1 C'.oi:·n,j rJ &xi l 

a¡:r"n S:? ll::Lr:in 11 cr.ln.do 11
, ln r.J.t111·¡; !' L}UO subo docdo l.'.\ llr.oa c'.c flotacicÍn '10-

lle . .rv•. >.ütu1;¡~ ilo 11i1onl:i.::, 
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La relación entre lL'. e:ilora, :i.a manga y el calat1o et' hast::i c-:'1.e!·'.;n !"''-"· · 

>;o fija, lo :>:olnci6n C.c- : . .r_ ;1slc;,1'.-'- a lP. rnr.ngrc os df. 3 r1 5 en loH bn.:i.«;os •.lo ··· 

(tos Pa.o_uo·oants clo O, 110 O!'. lnc C'.Corozr.1i00 clo 0,32. 

L'.1 rol2ci6n eni'.1·0 al cnlr..rlo " J.r. cslo:n. os :f'..ta:1.11.~:0n'.:".l, do CC§ P. 0.'Y{ 

-.--- ... -- -·--¡·. ··----!-- -·--r-------------···¡---···· .. _l ___ I 

Dcnor.iinP.ci6n ' E:ilor('. ' Eri.r1('P. 1 C11.lnr1.'l ' 'foncjl'.j0 1 ~'. !l0- 1 

'. . ..!!.i_i;_J_;: __ 1 
__ ...::'1_tt0._'.__-"ni_t~...:· __ 1 __ ,'.!oto _1_t~1 
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Con roorcrmcias divorsr.i.s ol poso q_ue se nlij!\ en CP/t"l. oporaci~n oa gone-

rnlr.iontc c'.o 5cc kgs. y se hacen clo 2C a 30 oporncionos i.JOr horé¡ ol rondi---

Miento por fTU9. por elfo de 8 horas c'.o tmba,jo se puoclo ostimar en 50 a 100 -

tonoli=li.1.as, como pe.rn lo.e granrJ.ou barc0 s ña cnrga, r.liontrP.s mti.s rapido se ef~,c 

'.;uen las nf'.niobras de cnrg1\ ri :1.csc12r¡:n os mejor pe.i·a ellos, puos, cluranto su 

estancia cr, el ¡;mert(\ tieno fuortce gv.stos q_ue cubriI', ouolé'.os ele lr. ;in"ine-

tu.ar ol alijo füi ln.a embnrca.cinnos tvre.nte h\s 24 h(rrn.s ',ol c'Ír ton<!remoo: -

quo si por CP.c\n ocho horas {1.o trnb.'..'!.jo ( toma!lrlo un pro'.'lo1io) so puo<'lon f.'l.li.jnr 

75 tonola;ks por grllll, durante las 24 horas del dfo so rüija.rén 75 X 3·::~:~$' 

~onolé\..'las¡ siend.o <iq,q, r;rw.\a las quo o:perl'Ul por ca.da bn.rco, tcndremoa ~l dfr¿. 

P..lijs.dos por 'bnrcn 225 X 2 = 450 tonol11.do.s, siontln i'..oe. baronn los ci.uo. puo~loil 



A.tracar, el Plijo por elfo <i.o los el.os bnrcos será de 450 X: 2: 9ro tonolA.dA.e 

por '\Í~. clo 24 horas ele trA.bajn, on 72 horl'lS q_uo es ol tiem110 c;uc considera-

mos •io alrmccn?.je, Ftunquo fVJ.Ui on ::.6xico rosulto un poco rostrin¡.díl.O esto -

poríoio :1.o t ienpo tondror.ios CJ.UO lr. DOrcrmci11. q_uo so nos '1Cl1JnUl0 en osét!l 72-

horas o::i do )CC X 3 ~ 2708 tonolnclr,s, 11.si es ouo ln sup.:irficio []Uo dostinn-

rones ':l. los vlne.conos (transH shor.s) scri'. 11'. nocosr.rín. ;;mrn nlmP.cenf1.r 2J0é 

tonola:bs. 

Sionclo 18 densidnd quo so consiclcre. prtrr. Mi mercA.ncia on p-enorP.l, c0no 

promo:lio c1.o c.. 7 y cor.io ln ostioa o. r:>m10 par!\ CJ.uo soa aconónicn solo por!'lite 

unr:t A.ltura c'.o 1,50 metroe so tonclré, que pnr Metro C\11'.dra:'l.o ele suporficio so 

poc1.r6. ,,.ln:1canP.r l,CG X 1.50 X 0, 7 ::. l.C5 tonolndP.s, 

La superficie neta para a:L!1nconer :i.as 27cc tonoludf.l.s es do gj_OG ::.2570 
l.C15 

motros CUJ:1drvétos 1 nc10MRS hl\y 1uo c0nsiclorr>.r al ospA.cio :;?'1.rn. circulnci6n --

q_uo so ha oncontrndo ser suficionto c1.o un 3c¡G de sui_;orficio c'estinndr. al -

11.lmacon-:tmiento, nsi es •1uo lr.. su·,Jorficie totnl necosarj,,,_ ":_Jr.rn Pll'le.Conl'.r --

lns 27::,.:.. tonolr.clns es do 257•) ".16.s 771 ::. 33t~1 m0tros cu,.-i.<1.rri.:'..os, suponióndo-

ciuo ol Mchc do los 11.lrmccnoa sea do 22motros ln lon!':i.tu.::. rocoel'.riP. soní -

"le 33l~1 ::.. 15C metros, 
22 
Oon objeto do circunBcribir loe incornlios en ol cr..s·1 fo ruo estos se-

presenten ~.si como de lmcor más Ci.ifícilee lns confucionos con la l'larcFtncia, 

supon~lromos Cj\lo constrú:\.romoa clos alnmcenos con lnf' siglliontoa cHmenaiones 

exteriores c1o 23 e 40 Y. g4., 00 

La ostnncia de la inn.ercii.ncia en los almacenes os my corta si so requiere 

<J.U8 eotn pcrmnnozca mns tiempo dGbOn do establecerse bOdef~S para estos fi-

nea, Las bode¡;a<1 cstnn lir'li ta.!lao on au nncho por ln ilu01inacion; bnj o ésto-



punt0 1o viste se ha. encontr1üo <J.UO 25 metrr~s es una 1luona dimensión para el 

largo .:.;onoralmente tiene una •:li:'1ortsi6.n clo 50 notros. 3ln ol i~royocto destl.nn-· 

remos ·:i.n su1crficios do 2~ por 50 notros 0011nrndns 20 metros entro si paro.-

bodo¡:;as. 

FRGYECTC Y CALC:JLC LE LCS 1\.L:IACENES, 

lln los é'l"'rconos P..l prf)yect:>.rse dobon de tcnorso en cor,sic1or:ici<'ín los­

incendios i:;or lo C'UC do1ien •'o C·?nstruirso do mF1teri::il0s :io sor posiblo P.. --

1:iruo'ba ::1..o incendio, rmnquo so 1:m.1onte su. coeto, prinCilJR.lmo:;.to en P.quollor.-

1Ü111P.conCJs on cuo so v:>.n r-t nl"li::tc0nr1r rnorcnncins r.o vnlor. Dn tiorrpos pnsR.:i.os 

so h'l.n construido los •'\J.nnconos c1o r:r>c'oro., princi:Jn.lmonto on los pnises on-

<J.UO osta abunclP, poro ln ton·~.cncirt octunl"!lonto 0s ln clo construir los nlw1.­

ccn0s e.~. mi:.tcrié:.lcs n jJrucb::. :lo inccrnlio, lns estructur~s i'icté.licas tr.rnbién 

so o:iqlcnn r.crl'\ l'é'l'A <krlcs unrunc,jor i;.rotoccirín contrn cJ: fuero roben r'.o ro­

cubri.rscs, con f'\P.torif'.1011 11.isl"!.ntcs te.l protecci~n so h11. :\.qclo e los nlmP.ccnc:.: 

¿01 Cana.l ele Iunr.-..rnn, rovistion.~.o li::·s Mi0!'1br0s c1.o las F\r>nB..J.uras del tocho y~ 

ll'\s colu.:mrs cr.n nnrtoro .:'.o C.J>:lonto de 1.¡t pulr:a<l.r. rlc os· .. Jasor tnc'.os los --­

nieri'.:}l'IJS ele lPs e.rmA.0.urns ".o 10s Plrin.rconor. ftcornn recubiertos oxcoptn los-

toch", 

..,lara le.s ¡.nr·;dcs so h11.!1 usar'.'1 C.l.vcrsos Plntori~lon 1..i construcción, 16.-

min11. '.lo ficrr0 fe.lvP.nizHr:.o, cio.:l0rP., mnrr¡:nstoría, concret"l, cte. La lé_"linn -

Edro ·lol mar, ae c'.ctorj_or!'I rá1Ji:1.:J."1Cnte, por lo que <1.e'ho ·lo tenerse cui::l.n.do­

clo tunc-¡rla. siempro cc.1l:iortl'. con unn c11p!'t :!.rroermoablo .de pintur." .• 
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Los o.lr:Je.connn vo~" a p!'oy;ict.~rlos con e ~tructu.rr. de concreto r.rmnclo, j_)Ue e 

fc1J...'1.Q.UO ol so~tn :1.:~i~:'.nl L'c0 lr. oetruci;u1',i c',o concreto nr'l!·'"·'l.J ce m!\s olzv:·1r.o -··· 

g 
coi..1CJ.\Y~ei es Gi.l¡~o:."~~:- r ~:1 ·~1·.r.11to ("\, ~;u. rcsist.cnoif\ nl fuvr:r, so refiero. J.as oa~:·t·i:t.'. 

Corr,mt o f.o Carfil.B. 

dos u:1 osp::rnrc n-p!'"xirwé'J' e.e> 5 cms,, ::m:ponienclo nn pro"le:Uo a.e r,cso di) 1600 -

Kg/1), o lo e r.:ri';o:'.':iJJ.en •"·:i.·r::.1m i::ic1.!.cr.do s, C<'.lculnre 111.s c:'l.r¡;:0.s que soporta lo. 



Rocui:lrirn:.en7.o: 

Po so c~o lr. :'.osa il.o 1 O crn, clo o~ 

)osor (sup'L'.ef\to) ............• ·::-~~-:. 

1Jq,rt:;:.:i vi v·p • .••.•....••..••..... =..15C1 

1.. t 

20. ~· 

T'l. ? l<i. sc1:<.<rcci6n en.tri) l'lgrcos es e.o 6.oo m. Cnm0 111 roln.ción entre ln n"lyt1~· 

Las nor.cntn wí.::ii:1os i:.F\nto positivos comci normtivos 1uo so n0s p!'oscntnn 

en 1'1. losr. cnncicloránc1eilr. i.~"-r"- ol cblci.:.1-:> ·cono un8. vir-:n continuf' il.o 1.00 m,il.e 

nncho son: 

2 
wl 
-12 

•,11. 
10 

on J.o s clnTo s i nt cri oro G. 

? 
lo. socción C.o lr-. ·I'~.czc., pro1Jcr(1 iC>!1.~!·cr.ios nucOJ;j~C.. lasa con un mowionto l1o '71·;. ~r 

-:¡2-
n·wnenta;.·emos 01 J•.s en 10fi claros ext:roMnB pa·:i:-a roair,tir el moMonto i'l0xi0:1hi1-

::> 
~o en ellos (e vl-

-1C 

Diseño ele ln lose. 

ill concreto r,no so u.tili<.:1J.rú scrr. rlo lr.s 'lÍ[iuientes cnrf\cteríaticA.a: 
. . • ? 
14-L _::f'./cr..- ·• sor. ln. ·:rntiFft üe; nlpturn del cancrot0 P.. los 25, C.{ªº"' 



fe ::. C. 45f 1 e ::. ?3 l{g/ cn
2 

n::. 15 

01 :fierro empl~ado será :l.o fs::. 1200 Kg/c1~2 

con ostrs cr.::cr..ctcrÍ!.lticns lr.s constnntes pnrn flusi'1n son: 

k.:,,o.44c 

:?::. o,c,115 

K::.11,C22 

el momento :O.c::don1J.nt13 os i{!'.Ufll A:: M::. K'Jd
2 

Por rr.:;onos cnnstructiv'l.s no es convcnlonte colnr los'.:l.S clo monns de g 

cms. d.o csposor por lo trm'vo el ::orr-ltc rcnl c1.c lf'. los:>. SJré. do icMs. 

As::. pbC'_::. c.. 0115 X lUt) ;{ 5 ·~ 5. 7c CT'\
2 

mero élo vnrillPs n•Jcosrcrlo ;vi.r:i. ol tl'r.'Pc1o el.e lft losn sor~ 0..c: 

G \lrill~s. ~or notro lincn:. 

?or lo trnto el o'lpr.cio doborR de ser de verillns ~o 3/G" n cac1n 12.5 

cms, e.a.e., por cspecificncl.~n lrc scr:nrnci~n !'!Úxirm de l?.s VPrillRs ele esfu,_,r 

orzo d.o~iorú c'.c sor 2.5xrl, sion;lo Del peralte efectivo ti.o la 10se.; 2,5, X 5 

::. 12. 5 C"'!s., CC\J'lo se ve ln. so¿<J.ri:i.cir'Ín rlc 11"'.B vnrillns ost'l on liMitc do lo-

]n lo.s 10sas o:poye.dna el refuerzo vn on un solo sentiél.o, ¡:oro hny noCQ.. 

s:i.dad. d.o coloc2r ntrr>. armr..c1.ur::i. lll:'t":l".dP de tcr¡pornturn, ¡_.J<J.ra ovitar que ri'bran 

griotl\S on ol c0ncretn clo'bi;'..o al crl"l:·i0 rlo tcM;;.oratura.. 

Los nz:1oricanos acostUJ'!l'bran :;ioner esto refucrz0 con una aoparación igual 

a.la iel fierro do ro:fue¡•zo, ·poro le. lirlÍ.ctica europea os¿o_cificn quo 111 a0-
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pA.rll.ci6n c1..o cstrui vr.riJ.lc.s no c1obo !-lor superior R 5 vacos ol iJCre.lte ofoctl, 

vo clo l'l losr, 
bd 

?or osrccificaci6n el roi'u·nzo f!o toMpcrnturp. clobo do sor C. co3 do Ui't, 

utiliz'lnc1o vr:r) _- ·"-S r.o 3/G (18 ~mlr:c(.n l'.C ~~ el nÚ."lcro ¡le v:i.rillr>.s nocosn:c:\.P.s 

será ol si!-.1.licnto: 

l.~ - 3 vrrillns do 3/E ~ • 
0-:71-

lns C\l'Ücs cstPrfon sq;::u·r.df\s 33, 3 c¡:¡s., l)Ol'O IJOr ospocificHción la. se11r>.rn-

e i6!1 r;i~xbn c'.r.r e el.o si> :r <lu; 

5 X d : 5Y. 5 : 25 cns. e. R e. 

nsi :::is -:tuc el fior:ro d.e rcfuor zo sor[' c0n vnrillns ele 3/-:1, (\o :¡:ulc:ndH do elfo. 

Metro so:;_1C>.l'[IC1.<:>.s 12.5 cmn. e, c. e, , el fierro e.e tcn1Jcr,ctura sc:i:"é. ele :,/s ñ.0 

i1ulg•1:h c1o c1-ifu.1etro fWIJD.Tndns ln.s vrrillr.s 25 cMs. e, P. c. ol rer:üto +.otr.l 

ele lA. lo sr. serf. clo [ C'1n, 

o l o.ron c1.e r-.. cer·J no cu '3tl.rie.. so f P c~o: 

As :: ~---;:_ _,,:_,~ .. 35600,,,,_._.,--_ = 
r 8 j d 1~tc x o.s53 x 5 

6,35 cm2 

\1 

con ViJ.rillns c1.o 3/r; : _.§.0j_ - ), S oi;roximaclnriente 10 v'lrillns 
O. (J. 

,lP. so:~".rncri6n C:JJ le.s vnrillns on los clRros extrer.ios a.o 1'1 losp del;er!Í. do -

ser lJ cr,1s. c. n c. 

11 G;4.lculo ele lris TrA.bcs 11 

Las ncrvcclurns ll\S consi·:lar 1n•oroos trnbajnnc1.o co!'10 vi-~ac T, · su:pondre~1os 

le.a ii111ensiones do lt'\ piczn ¡_)'1.l'O. co.lculnr SU peso rrn:)ÍO, 

C, 16 :1: O)W X 5, So X 2lH.C :: 260 peso (\e 1". norvN'.ure .. 
2, 75 X. 5;60 X Lip ::7240 peso de 11:1. C8.l'r?,8 

s100 1:¡¡:. cl\r¡::r; totr..1. 



D a t o e 

d : 36 cr.ie. 

b 1 = 18 eme. 

b = 120 

l.'. : 377000 kg. cr.ia • 

.1\ - l' o s -
fs X j X d 

kd.: 2n.Ast1 .¡. bt2 

2n.Ae .¡. 2bt 
= 2 x15 X 36 X S. 72 ¡i; 120 X ~4 =: 15 cm, 

2 x15 X s.72 .¡. 2 X 120 X 8 

fe::: fs X kd ::: SO X __ 15 __ ¡¿ 57 kg/cn2 o.k. 
n X(d-kd) 35=-i5 

n~~ero do verillae noccsnrias~ 
11 

Utilizando ve.::-illas ele 5/8 i,;ól!ya A8 = 1,9$ tondroMOB 
11 

9,72 : 4.8 colocnro~os 5 v~rillas de 5/8 ~ 
l. 9s 

Diseño. ele lA. T . . . - .~ ... 
:. ···---·---.. l ............. . : -·:: ·. :.·~.-·~· -~= ~-· .... -- _,:: f~ -:::::~::~; 

1 3, 

" .. ;:) __ J .. 
' ! ·:' 

Cálculo ::1.o l'1s csfuerz0s cortHntes - -

~l esfuerzo cortante on los nfoyns r.0 la vi~a vnlo: V= -;1=-= 8iOO: 
4C5C., el esfuerzo corta.r¡to unitarios valo: 

til concreto r,ue estru:ios trabajanclo :r;ucdo resistir sin nrrna.clo cspocia.1 al o~· 

-.., . . . . o 0"~ 1 o ~.., ~ 14' ~· rl k• '- ::> .... uerzo cortEtnte , c::ic:::: ·,uc: A '- = c::,n g¡r,,,TI.-



;; ............... --,:~· .. 
¡ 

zona \\o nrnr..c1.o: 

v= S.;¡5 kr~/cM2 

VE= 2.:3 ke7cM2 

v 1 : 4,15 k¡: cr12 

~- 4.15 
3.00 - z- Z - 3.00 X 4,15 - 1,79 

t). :J5 

- 25-

.,, 

el osfuorzo cortf'.nte totnl en· la z0nr no l'.aiu.rr.dft ; q_uo os·aonc',e so necesita. 

el refuerzo, :::.uos on le. zonn. n.sciuri:clr. lo tnf'!I'. el cnncrot') vr..lo.: 

T= 4; 15 X l. 7'.) X lf~ :: 6595 kpi. 
2 

1: 
recurricnc~o r e stri '.10 s (lo 1/4 ~aridroMn s r¡uc cnr1.e ostri'10 resisto: 

t:: 2 :-e J, 75 X 12CC X c,32 = 57!1 kp;s, 

el nú11oro (o estribos noces~rios os n::: __ T __ =~ :: 11.4 · 
t 57 J 

/ 

11 
coloé.,,.romos 12 oetrilios do 1 4 • 

L~ rcpertici6n de ostri'.)os so iuoc1.o ofectunr ele div;;rsvs rirneras yo uti 

lizaro l~s ~róficns que ~nrn. ol afecto traen lns apuntes ~e concreto dol Ing, 

A, Muñoz. 

Calculnna 

4 
l1 
19 
28 

Diatnncias ~l Apoyo. 

Ronl 
4 

11 
19 
2tt 



Distancias el i1.rioyo 

Cnlcularln Rcnl 

37 
4E 
57 
69 
(;2 
98 

117 
135 
153 

C~lculo Qc los M~rcris. 

.... 26 -

= d 
2 

Los 1'.ll!.rcr.s rocibon concontracioncs ".'luo lo trP.nsmiton lns ncrve.:1.uras, es-

tP.S crincontrrcinuos tienen un Vr>lor e.e T9'll-0 k,<;s., su:1'1n'.\rom.0G 1ns rUMensionos 

o.e 1<1. tro.'.;o J;;l:'.rn toMar en cuenta su :;,-.osri i1rripin, y 1Jl1r". '!lé\yor sencillez consi 

ilerarornos esto i1es0 é1o trP.1.:>o :listril;uic'.n en lrs concontr".cioncs c.uo recibo, 

suml'tn<ln el vPl0r ele 11>.s concontrncioncs nl'Ís el 1:ioso pro·)iO el.o lH trabo corro~ 

pon-:1.ionto e- c!'dr. concontraci6n tom1 ro"1os t:ue el vHlor t<Jt;\l C:.o las concentrft-

ciones sor~. do : 



103ct kgs. 

f ·~-...... ··--... ~ .... -.. _ ·-
¡ 
l 
' ' 
\ 

\ 
i 

Condidón d.e Ce.rc,v., 

............ ~----......... ~1-..·~ ...... __ ......... ,.... 
l 
1 

1 

! 

Deformación del l~a:rco. 

.• 27 -

.,,.~,·':'· ... ~ ·---... -·~-... ~--.. -·- \ 

i 
i 

I 
! 
¡ 

J 
l 
1 
1 
1 

~ 

.,L 
f/i 



.Jln el si¡::uiente CUl'ldro so :1cn los füi.tos de le. estructuro. necesarios p~ 

ré\. ol có.lculo. 

PIEZA 1 L SECCIOl~ I 4 RIGIDflZ I cm 
rits. 1 Cl"lSo T 

A-:B 4,50 1 40 X 40 .213000 474 
1 ' 

ll-C 1 11.00 1 40 X 90 1 2430000 220'.l 

C-1 5,on 1 40 1: 40 213000 426 

C-E 1 11.00 1 40 X 90 1 243fJ000 ::'220.J 

E-F 4.50 1 40 X lD 213000 474 

Fnctor clo Trnnslnclo -O. 5 

CÓ.lculo ele los Mmcntos de 0Mpotra1'liento, 

Los mo~ontoo on una vifc con una cnrrn conccntra~a en un ~unto cUE1lqui2. 

re. estrin fü:tc1.os por las f6rMUll'l.s sir.uiontos: 

t:í , ': ,.;,.:. 
2 

Y.:: 107,C·c X 2,JIJ X 6.25 ~ - 52cc kg mta. 

ll~ 
2 

M= lC'}CC X 5-5 X 5.5 :: - 141C:O k~ mts. 

112 

2 
M= .lCí}tl, X F.:25 X 2.75 = - i59co k~ rita¡ 

112 

p ;e A. ;{ b2 

i2 



;~t::: - 52cc - 14100 - 159Xl = -352GO kg nts. 

f'r.ctoros ele c'.istribución: 

(lividiencn lP.s re¡::itlocos clo les I,iozns entro 42S, tonclrcmos oue lll.B rif',!. 

doces rolo.tivPB no lHS pieZll.B son las SÍ(tuiotes: 

22Jú : 5.17 
42S = 1 

f'e.ctor '.~o C'.iatribuci6n i11>.rP. lns cnlur:inP.s oxtremns nodo 11 A 11 

1,12 = C,lS 
l.12 t 5, 17 

.8'1J.ctor c'.c c'cistribuci6n }"-Té'.. lv. tre.be 

5,17 : C,S2 
1.12 + 5;i7 

.ii'actor c'.c C.istribuci0n ~mrri. l?. trnlic (nodo 11 :B 11 ) 

5,17 e 
-5 .-1~7 _,.+~1....,.4.~5-.-1-7 - º· 46 

E'actor C:e clistribucit'Ín yirr: le c0lurmr. central. 

5.17 = 0,G8 
5.17 + 1 ·~ 5,17 

on la si¡_:-uientc hojn so vo lEl <' istri~1uc it'Ín de Mnmcntos. 
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n Accidn tcl Viento « 

]n los cf ificios cuando 

ne.s, C')ncrctcnclo, :nts cwmr~t~ 

re.r !h:; t!'n1:cs cnno infinit.amonte ro,·ic:.r.s cnn rolA.cinn n lr>.s cohmn2.s, on ol 

lé'. tr:!.-)O c0:.io iniini tP.ncr.tc 1·i.;ic~r. con rclncinn r. lRs c0lu;.m1'.s., 

Los noncnt0s c:xci'onos 0;1 lP co1urmR c:qmos~r nl viento co 

:s4oo ,._ 4, 'iC 
12 

2250 !rg/nts. 

al Pv~rco sufro ~Lln úccr:.l:)jr .. niunto lr.tcrnl; F ~~ = 27::io krs. debi<',o P. -
2 

pnrsi0mllcs n 12.ll ri¡::ic~oco s ¡',0 lP.s ;~isnl". s, estos W•!"lontns i; ionon los ai1?Uio~ 

·~es 7~loros: 

_l_._1.,..2 ___ X 
1 ~- l. 12 -~ L l2 

?arn el y.ro1,ciraciona!'licnto r1c 11'.G pio:ms, tono r;OTIJI) 'base los momentos d!!_ 

bidos "'. lrcs cncr.~ cst2.t5.c<>.n, siondo los r'!Omon~os oc2.sion'l.dos i;or el viento -

aceiicntnlr.is, solr.montc :vls toT'\i: .. ro¡:¡0s en cuenta cuando .::istos P.UJ'l'lenton los "11)-

montos c1o1Jic1.ns f.l l<> .. ca.r.:i:P. o¡;t(ttica. 



. ,. :) )º¡.· 
'··• •' ,I 

/' ·:;l) :'¡ .'().,; .... 1) 

v:-: i545s D ....::~-9232...:Li:·t~o_ ~: :L5)i,50 ·~ 3s;30 ::: :::.520 
j.J, 

"'"- 5:~5c :.. ::1 u~2}o + .. .§~2 ... 
'.'el 

1 



v:::: (1545r -20600) .~ -=-~-6~c ± G3l+o ::: -5150 - 3930 : -seso 
ll 

v= ( 1545c - 3c900) + _,:-49S·p .t. 6j~- = 15450 - 393,) = - 19380 
11 

C~lculo do los nom(.;ntcis floxionatea 
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Los momontoa floxinn::·· ·:.es 1.os ~r.J.culnrcMns n p;:'.rtir de los esfuerzos cort_!!:ll 

tos: 

~.!o:: - 6 3l~c-

M1: (1152c X 2. 75) .¡.. (-S3liO) :: 25360 k¡;ri. nts, 

~.~2:: 2536c + (1220 X 2. 7'!) ;:: 2s69t k¡;s. rits. 

',!
3

::: 285~,r. + (-90130 Z 2. 75) :: 369c k,;s,nto, 

~.14= 36sc ~· (-1s3so x 2, 75)= .-45630 kgs, "lts, 

'.lln lo.s sip.uiontoc ho~ns so oncu,1Ptn.n ir.. c0nstrucci ~n ele l"s dinr.rnMae 

do esfuerzos cortnnto!ól "!l i~on.:rn.toc flo::ion(:'.tos de l?..s trnlles el.o los JTle.rcos, 

Dir..or>.0 ('.e lr. T.rnbo 

a.:: i:_r_ ,---k ·e 

11 
¡r¡á:d'11o on l<' tre.tü lo :rcs:.~ti=.-o:r.or. c0u 9 Yr.rD.1.AS 1 ~ 

A ~ 2s6qooo ~ ~7,5 c!'l2 el mom0nto positivo ¡r¡vximo lo 
9
2 - 12CC X .B53 ~ 102 

resistiromos con lC n~.rill:w do 3/4'
1 ~ 







e.dherondn: 

u . . V ·- 1""'9-~8"'-0 _____ ..,...... 
;:_o jd ___ ·- 5'.:L 80 X r. 853 X 102 

o. x. 

r,in errn3.dCl especial rü esfuerzo. cortante 

'[· - 0,5 :): l¡,) X 275 ::: 5500 ice&.,; 1..'..tili:rn.ndo ostri.bCls do un cw.rtri do pulgadt'l. 

T 
C.,.:; d:'..h~';ro n t = 2 :;: O. "(5 X 1200 X Oº 32 :: 576 kgs • n_- -t- = 9, 6 
t.) - ··fc~.J -:.27,..5 cn:1 .. o: c.:P.lct:.10 c1.o lon ciH"'1fÍ.s os:fun·rioR Cr)t'tnntos G~ hizn fte 

U'r..í".. !lSllGro. SüJ'f'l)~[ln .. ~0. 

G~~J.cul0 (!.C lns co 11.tr:1:lr So !l. y B ( oxtorin:rc.s) ~ 

?io~o. s0riotia?.. n cc1p:cos:.r1n y fJ.o:r:ión, go t~ntc. do u.na cr.lur.1na. le.ral' .. , ya 

¡::;= I'(l.3 ·· 0.03 h ) on drmc.o Pos la cr.i·~" ac1.rnisibl0 pura una 
el 

F:: O.S (0.225i:'.; 

co1u:iC..ori.111ClO '\nm .t~ 3 do 0,01 CJ.UC os el Mín:.no permitido ;:J'.l.ra colUl'lnll.s: 

·\;-:: 16CC X O, 01 ::::. :·.6· 2 cm 

P _ o.s (0,2~3 ~ 240 ~ i5Jo r i6 x 1200) 



? ::: 1152(, ~- 5760 ::: 17280 

o :: !.' ~ Slf2CCO ::-: 4G. 7 
:'.' ---17286-

h=-: 40 

:e :: 14 eme, 

\ 0,.225 X J.4:) ~· 12CC X C.v')) ·-·, :: 39 kr../cn12 
t ---··-.. -. I~-:-o-. e -~- ; ~ 
1... - T .'..'+ '. · , 33 .... · 
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(n-1) .11. 8 r 2 = 213000 + it~socc = 361000 

i'. o ai'cl' <'.e ln noccirb t:r".nsfo!'l"nrlf'. = l¡o X l¡Q + ;'1'. X 52.5 ;.:: 2335 

?2 ~ 2 •• r.; __ !__ :-: -3.? 1000 :: 112 cm 
.!~ 2335 

ne 
l .¡. Ré-· ;; 39 
:1 .. 1. e 22.. 

n.2 
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Us2..iC1o los dir>.gramt\S il.ol Turnonurc nncl Mnuror pnrf'. ¿iozaa coriotidns con-· 

:proai6n y flexión tcn•.1.roMOS~ 

¿_= 
o 

40 -- ºº 823 
4rL 7 

]ntrana.o con cst<)$ ve.1·)!'·3S do ~ y pn en ::.€'. r,r~.fic~. #: 20 oncontrA.ror!oS -
o 

loe si,;uiontos ve.l0ro s. 

K:: O. 54 

Con el velr:>r do c, cn00ntrl'.'.c~o on ln. ¡;r/'.fice. loe sustituimos on ln sir:uio~1:. 

te f6rmula y Cf'.lculru:10s lr. fnti;::a c'.ol concreto , 

.dlstl:'. :fotif'.I:'. del conc1·oto ost.:i. l:i.r;crp_-:•1ente oxcof1ida ::lo las c¡uo rmrcn.n lt1.5·-

oepocificacionc s, :poro c0nsU.orf1.rcr·r s :i.n s0luci~n corroct8.: 

A8 = pnh ::: c.033 :..: lle x 4c :: 52 c1ri2 

_5L :: 10 vnr:Uhs r.c 1
11 rp 

5.07 
..... ~ ; 



e== __!_ -
p 

d'- 6 -r¡z-·· 0,15 

Calculo de la columnn central. 

Con los ·1e.lorec~ de _.9_, ~· d,. pn entramos er: P-1 c'l.iagramo. 

#15 y oncontr.:;1:1on lor: E>-if;-il~.ente:i o.e e, 

~ 39 . ., 

e:: 1.4::; q_u.c susti'rnyonc.r.ilo on ln fÓrr.lula sigi.i.ienta cncontrnmoa la 

fa.tig'l. del concro~:.o 

1 11 "' R_ - S vnr:!.ll:i.s a.e 7¡8 r 
::1.ss 

Cn:.culo do los Cimientos. 

La cimente.ción de lA.s colt1.1Un!'.s le. hnrel'.lOB con ZF..p'lt'\s do c:i.rnentfl.c~.Ón ;.:;¡ 

seguida doy unf\. tnblr, con las prosionoo admi siblos on clif.arontos clc>.ses U.o ... 

terrenos : 



~ l.¡.ó ... 

?:?.3SICUES ADMISIBLZS .SN LA.S DI?EliBNTES CLl\.S.i!JS Dril TJJ?.i.13~.TCS,-

Ola a o a.o tcrr~..:;n;:.;;o ____________ :r...,r ... c..;;s.;;;i..;.o.;;.:n..;;o..;;a_.v..;;1"l"'". i""t""'i""'c'-'1 r ... s-..... ___ _ 

Fr-i.n¡;o, fol"'l:'r.cionos plu.stros, •• ,., ••..•• , ...•••••• O kg/cr.2 

i:lollonos 1 bl:'fn.\rorris vic.j::H;., ••.•...•......... , •• 0,.5 

TiorrB virson voGctnl ••..•....•................ ,05, al e 

Torrono ~luvil'l y b::i.rro hÜ."loclo co!i 30 r. 70~ do -

l\rJnr.'.., •.•...... , , , ......... , , ......... , ..... , .•• O, 8 e 1, G 

Eollcno ele rron::i. (!Sentnd.i"l,,, .•........ , ..... ,.,. l, 

fu lleno clo r;rona ~~sontv.c.ti. ·'.l¡:-;o húi'lcdo ••..••• , • , • l. 5 

il.I'Ol'l?:. fine bien r.ccntr.c'l.é"'., •. , •••.••.•........ " .. ,3, 

.Aron'3. ~;:r:ucs." bien P.sontn.df'.,.:, ...... ,, .... ,.,., .4. 

Arana ele c',csonb\\cndum c1o ¡\fon y llnhíns, ....... ,5. 

J\ronl'. G:::-UOsc. y grr..7illn. bien r.sonkclr-. on profun-

diis.C:crn do 6 neh'ns or. r.i'i.ol·>.nto, .••.•. , ........• 6,5 a 7,5 

Arcillo. h'ÚnodP..,, • , ........... , , ••..••. , , •••.• , • , l. S A. 2, 2 

Arcillr: co1::p:>.ctr. T".!Ozcln.a. .... con nrcnP ••......•...• 4 "'· 5 

Arcil'.1.n amrril~'I., ............................... t~)~ A. S.5 

i.rcille. CO!"})nctri. nzu.l y nf):rr,:i. :!.urn., . , •.•••..•.• 5.4 e. El, 7 

Tiz<>.r r;1u.wo lü'CilloGo •. , .. , , , ....• , ............. l. l 11 lo 5 11 

Tiz!l.r 'blenco con grnva, ......................... 2.2 á. 3-3 

Gravr. coripvcta linpin .......................... ,6,5 a. 9~3 
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Sionae el terreno on ol lur.~r on donde so vnn n construir 10s alMR.conea 

un rollon0 clo arena supondrenos unr. frtign <lo trnbnjn !". esto torrono do lkg. 

·por cn2 • 

Cálculo do la zaprtf~ de ln colunn!'. centrfl l. 

Oomo lv cr>lumnn entrn n. una profunclhlP.d en ol terreno do 1, 50 JT\ts, y -

E'.don~s ol pise- do coriont0 c~ol nlmv.con lo ·:1.a ciortn rip;ir',Jo a lri colur.mn su--

pondr,;imos que el noJ:1::nto en l:>. ¡mrte j.nfcrinr el.o ln colu'llnn lo t•:ima el empo-

tra.mionto y cp_lculP.ro le. zr.~;1J.t". r'.o cir.iontnción cnnsV.or"1..11io únic!'monte la --

?= 2968C k~s. :: cargl'l. nxinJ .• 

25CC' kp:s, ::: poso ·ie h colu'!lnn do (o.4c X c,4o X 5,5 X 2400) 

3S2C. kgs, = posn del cimioni;o P.:;?roxime.clo 

Pt=· 36cc.c. ki;:s. 

Dimoncionos del Cimiento 

36cco ~ 35JCC em2 -----=1:----

0.:: JI 36ccc = 190 cms ,, 

Dctor.:iinaci6n del peralte 

~) por penetración 

P~ :: (36000 - 15JO) X l = 34400 kgs, 

L'1 socci6n resistcmto :i.ol cimiento a la penetración, '!!UltiplicA.dfl. por 

11.1. f3.tign é'.ol concreto n c'.icho esfuerzo rlo'be ser if,Ufl.l a :Hche. cP.rga. 



~-X 40 X d X 16.B = 344JJ 

d = 34l+Cc = 13,25 c;ns, 
i.¡.X l~O X 16, S 

b) por osfuorco cort~nta • 

.:lll poralt.o por osfucr:.10 cort<'.ntc ostf'. <lnclo por 111. Eiguiontc fÓrr.iuln: 
V j ¡:-- '/ '-.2 

e,= - ~75 Yi } f- n .¡. \ ¡·;1.71 íl- j._2_ a ' .¡.. A - r.2 
7 V ·~ • .¡. \ i "( V .¡. l~ fJ. 7 V 

T lf; -v- ,t· T 
¡ .... 

AplicenC.n los v11l01·,1~ <\ !W.oetro c1~so: 

v= 2.s kg/c:n2 

A::: 36CCC. cn2 

e.2.:: 15Ct cn2 

a = 4c cr:Hi, 

d::-. - l,75 X 2,8 t 2 X 40 
7 X 2,S ~· 4 

e) Cálculo por refuerzo mtri.lico, 

Si .nos fijl'l"l0G un rofuorzo r.i6.xino cio rprillnf> a.o 3/s11 

(.A.8 ;:: C. 71 cm2 r/i Fl O, 95 cns) a une. sopP.::r>.cinn do O, 1) c. n e, tendreMos: 

Puesto quo el a::i.cho dol ciriionto es de 1.90 

2 u e ., -r;--· 2X 5, 21) X: fu~ 830 kr:,/ (';m2 
o.::i5 



,. .. J~ .. 
,. ., I. ' '-~ ~2 (L~o .~ J. X ':'5) '{52 3s:;ccc .. ·- é} -· .. ..d.· ..... ,¡"" ... 

"' 

- 2 

\! ,_ ... .__:::. __ _ ,._ --·-------
.i:' ~j ~;~~ .~.F,/9j 

1211J.2 

.. ::': .• ·1_2. 



C1~lculo c'..e lns Zn!y'.t".S rlo lns ColUl'ln"S Sxtorinros. 

····l::: 
f 

e= 

20\.\90 
l 

_,,_ 
i.~+) 

"' -.tp .. 

L•\ sccci0r: rosistento rlol cbicnt0 n l<i. ponotracl0n ".lultirlicr.da. por l~\ 

b) por oo~uc~zo ccr7.~..nto:) 
', J... V 
¡ t' --. ¡i1.75 \1 + 2 
JI • 7 1 4 ~f.' _y_T 
'.j ¡. \1 

Aplic!'.nc',o los valoree e.o nuostr0 cnso, 

J= l. C. k¡;/ cr:? 

A-~ 2oh9c. cm2 

'V - 2.B - 2,f! -w·--1-·-. 

f A - a2 
J V J... 4 -.. -, 

" 



fl, ;::: 4(, Cl'\, 

1175 X 2,8 ·~ 2 
7 X 2, r 4. 4 

X 4o ·!· \.1' ... _1,75 X 2,S t 2 L 7 :e 2. G ~- 4 

e) - Célculo por refuerzo mot~lico, 

" Uü refuerzo EI3.xino r1.o ;·.'.11"ille.c c1 .. c 3/s· 

(A6 :: C..o7i cm2 ~ :: 0.95 cma. n unn eope.raciÓn c\a J,10 mts, e, e. e, Ton-

drenas 

PM¡gto CJ.1.le al nnchn c\cl cinionto os de l,li3 

u = 0,075 f6 ~ 5.25 

·~t.i :::~..2._:: g~ 5,25 1. 5_,~l) :-: 569 lqr,/cn2 

I~ ,95 

k::: Or.43 

j = 0oE57 

2 
l! = íi (e..¡. 1,2 e) c2 ~ l (40 + 1,2 x 5.i.5) 51,5;: i35coo kg c!'ls, 

T 2 

Aa:: __ !.,_' ....,......- ' ' • 

f s .i d 

i) por nO!:'lonto, 

o \ :--;;;-­
'' :\ l_m_ 

¡ kb 
' 1 13500C l/­
¡·11.G X ll.J.3 

i.'?esumionc1o los ::-esulta.r.los o·otonic1o s. 

PGnotreción d;:; 7. 02 

:: 1350~0 - 26,4 
io.5 X 5S9 ;~ C857 -

:: 2,95 



llsfUerzo cortante d;: 2~ .• 32 

.1efuerzo met&lico d= 2S,4 

"!io·~:::.c.l;o el=: fL95 

~;,;i,ndo 5 011s. de 1·ecub~·imiento tenJ.r.Jrnos: 

2S,t¡ .;.. 5 :: 3J.,4 CiL!l. 

f~l proyecto d.c J.n zr.patn puede vt:rse en el plano rcsp-:ictivo, 
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CALCULO DE LAS SUPEFFICIES DEJSCUBIERTilS 

Patios,- Un sistema d9 vias dentro de· limiten definidos utilizadas parn fo~ 

mar trenes, estRcio:mr c11rros y otros tntbrtjos, no sujetos n itinernrios, PQ. 

ro sujuton e señP.los -:i· Órdenes ostablccidRs on lo cin0 so llame Pntio dtl Fcr_!:_o 

cnrril. 

La ca1)ccidad do lus vfos do citr¡::::I". deborl! computn.rso be.jo ln be.se de de­

signar 45 pies, pnrfl. cacln C".rro do fcrrocr.nii, (t!.5 :-: 0,3043 .. 13.70 metros) 

debe do procure.reo nunq_uc no os absoluti'l.mento inclispGnsl'\bio tonel' sn.pos c1el­

mismo nú-,cro, gonornl.rnent o on lo n fcrrocnrri loe f'_r:ioric,,.no s so recomicndr.n B!}_ 

pos dal 7~S, lo misno dobc procur:.'.rsc c1.o que '.1.ns cUrncnsiDn-Js é',c los switchos­

sea.n 1.L"liformes. El re.dio limito que permito n 10 ~ enrros pasr.r por um1 curva 

sin quo sus os quinas ndyitcontas so toquen os npr0::dmnC'.ri.rnonto el.o 175 pio ¡;, 

- Carros 'lo Fcrrocarr i l -

C0.p::teic'.ec' y taMP.ñi:>. c'lo los curro e do cA.rgn do forrocri.rril. 

La capr.cidad r1o los cnrros :-.o ci;rgn clcl fcrrncr>.rril hs. oste.c1.o aumontnn­

íl.o año por eño, en ol nño ele 1670 los cnrros ele fcrroc::>.rril t0!1'nndo urni. CP.p~ 

cidai promoclio, ere. do nproxb1acle~-nento 20, 000 li braa, on 1916 lP mAyor:l'.e. de­

lo a c"l.rros caje do fcrrocnrrilos, teníar. unn 011.pncidarl. d.o 70, 000 o nás, s6lo 

una. rníninr pPrto ton fon unn C"l.1.J<>.cidtid nenor do 60, 000 libras, y la Mayor paE_ 

te d.G ellos ornn cp_rros rofigorrdorce o cnrros pFtra servicios especiales, 

31 ancho exterior (lo los co.rros de cnrga vnrían de :5 iüos 7 pulgadas n-

un ancho riáximo de 10 pl.M 4. 5 pulgadf1.S, os tos carros t i.rnon trucks de 6 ruQ_ 

dns, los carros cnja sen goneralmonto do una altura total do 13 a 14 pies, al:_ 

gunos carros, pura transportar autom6vilos y monnjo c'lo cri.sa o muebles, cu,ya­

ca.rga unitaria por pié cúbico no os r.iuy grrcnde, tiene unn. o.lturP. tntal do aprQ_ 

ximaclE'J'!lOntc 15 pios, 1ll pro'ilecUo c'u ol lar.o C.e los cnrros ele CP.rr.a tal cnHo so 
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Ge ferro-



PJ.t'O. la o¡i0raci.Ún del ;;ucirto :J¡.¡ üO'i.[JUl~:o b:·-;jo ul ,-,ulli·O :iu •ri.srn dt: que 

e:;~\l cuanr.¿¡ c0i: tHU ·~0 .. 11.rnicc<c.~Ór, cit'.<.cLi>t~t:J con ~lll ni11t·1rl•ud y ouponiondo 

UllU JO tilb:3 2j.·1Ú Á )0 ,,¡ts. 

el L'unci1Hli.fr1Üento Ju los ·1l1:1J.co~1JS, ·Jebo J1..> tlXi~>t i.t" un ;;upe~·i~:lt-:;nd1.-n~r;0 

gtH1l:H"al ' b~·LJú GUJt.i.:J ór.Ji_.-}ll•J!3 y l'OS~Y.Jl1~);..l!)ili·-L.:.J ~i~··;)Ct.t:.1. 'J.:;v.in iO:;i J0¡;i.:.:.s 

.t_,:¡ropi,;.d .... ':ic,}. ra·.,L:ctHl J' los ill"•-Ct:JDclti µ .c1~ i'·.cilit.tr ::.!o ·'1flti) i.lvclo 1:, 

op0r~cciÓr1 '.l0l üi.jv ·:.1~·'11cu 1-< m1cil'c1 

p_o.rc_i,;n1J.-:. ,)Or ~:10l..1:Ji'V 1 !.~ Ji.d3H~:Jl, / \:~t/U GV:JL'.J ~-;)C"Ut.:id·~:.io .-j~-;:~Utl .ji;; 1:10 .,)ro­
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