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Estructuras de Hormigén armado

Pérticos EHP

Particos planos de hormigén-armado, formados por vigas horizontales de seccion
constante y sopories verticales, continuos hasta la cimentacion, unides rigidamen-
te entre s/, formando parle de estructuras de edificacion de hasta 10 plantas

Esta NTE proporciona el calculo de solicitaciones de vigas y soportes, para su di-
mensionado y armado mediante |a aplicacion de las NTE-EHV: «Estructuras de Hor-
migén armado. Vigass y NTE-EHS: €Estructuras de Hormigon armado. Soportess

Planas acotados de plantas y secciones con disposicion de los soporles, vigas,
forjados, situacion de muros y limitaciones de las secciones de los elementos es-
tructurales

Identificacién ge fos porticos del edificio

Cargas y sobrecargas que afectan a la estructura por el peso de los elementos
constructivos asi como las sobrecargas de uso y nieve

Estas acclones pueden obtenarse en la NTE-ECG: «Estructuras. Cargas Gravitato-
nass

Zona adlica a considerar, determinada segun la NTE-ECV: sEstruciuras Cargas de
Vientor
Grado slsmico determinado segun la NTE-ECS: «Estructuras. Cargas Sismicass

Los particos del edificio se consideran como un selo conjunto, formando parte de
un unico sistema estructural. Si @l edificio tiens mas de 40 m de longilud —longi-
tud méxima recomendada en esta NTE— se intercalardn juntas estructurales. o se
consultard 1a NTE-ECR: «Estructuras. Cargas por Retraccigns,

Es recomendable disponer los pdrticos en planta con los soportes colocados en
forma simétrica y que ademds éstos queden enfrentados en las dos direcciones.
En una estructura de hormigén armade con porlicos paralelos no gs imprescindi
ble el atado mediante particos lransversales. Tampoco es imprescindile la dispe-
sicion de porticos con forjados contrapeados que exigen sopories de encueniro

-

o brochales.

Plonte simétrica , disposicién siméts ico
de porticos paralelos

Planta simétrica , disposicion no simelrica
de porticos paralelos

Enbrochalado Goporte &9

Plonta na simétrica , pdrticos contropsados

Plantasimétrica, disposicidn no simétrica
de pdrticos contrapeados

an



Condiciones de los pérticos

Condiciones de las vigas y de
los soportes
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El método de cdleulo empleado admite el disefio de pérticos con diferente nimero
de soportes en altura, y pdrticos en brochal con vigas a media allura, caso de ati-
cos, refranqueos o cajas de escalera.

Es aconsejable disponer los porticos con el mayor nimero posible de vanos de ma-
nera que las luces de las vigas resulten lo mas pequefas posibles.

Deben evitarse pdriicos de un solo vano, muy sensibles a las acciones horizonta-
les o al menos disponerlos en estructuras simétricas, amparados por los demds.
Pueden disponerse porticos especificos para resistir la accion horizontal del vien-
to cuando ésta es i ala fibn principal de los por | edifi-
cio.

Si el pérfico resulta inviable deben reconsiderarse: el numero de pérticos, el ni-
mera de soportes, las luces de vigas, el canto de las vigas y, por dltimo pusden
complementarse el conjunio de los pérlicos con nucleos rigidos. segdn la NTE-
EHN: #Estrucluras de Hormigén armado. Nicleos rigidizadores:

Las vigas seran de seccidn rectangular constante en tados los tramas de cada por-
tico, aunque puedan variar de seccion de una planta a ofra.

Las vigas pueden ser planas —del mismo canto que el forjado—, o bien'de canto
—con descuelgue—

Las luces de vigas consideradas en el calculo son las comprendidas entre 3.5 y
B5m,

Los soportes pueden ser de seccién cuadrada, rectangular o circular, pero sism-
pre de forma que la seccidn de un tramo englobe a la del superior, y que de una
planta a otra la diferencia dimensional sea inferior al canto de la viga o forjado que
acomele en esa direccién

Los soportes pueden disponerse con su lada mayor en el sentido del pértico —por
tabla— o en el perpendicular —por canlo—

Los sopartes circulares se asimilaran para lodos los efectos a un soporte cuadra-
do de lado 0.8 del diametro.

Las alturas de soportes consideradas en el calculo son las comprendidas entre
27y 3,1'm, excepto en planta baja.

Viga g canta Portico 2
Wviga plana B — B - WPorticol 3

Planta
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1. Hipotesis de calculo

2. Acciones

Estructuras de Hormigén armado

Porticos

Para el clculo de las solicitaciones se consideran las siguientes hipdtesis

| Accién vertical g mayorada con un coeficiente v,
Il Accién vertical g mas accion de vienlo w maycradas ambas con 0.9 v,
I Accidn sIsmlr.a definida por su coehcrente en funcién de la zona sismica segin
-E argas con las acciones defini-
das en EH~82 wlnstruccion para el Proyecto y la Ejecucidn de Obras de Hormi-
gén en masa o armacdos
IV Alternancia de sobrecargas.

Se ha supuesto que las vigas soportan acciones verticales continuas y uniforme-
mente repartidas, o puniuales asimilables a éstas y acciones puntuales en extre-
mo de voladizo; los soportes acciones puntuales de muros de cerramiento; y el edi-
ficio acciones horizontales de viento —definidas por su valor por m* de fachada—
y sismicas —definidas por el coeficiente slsmico—.

No se han considerado acciones derivadas de asiantos diferenciales superiores a
2 mm/m, relativos a la separacién enlre dos zapalas conseculivas.

2.1, Accién vertical

La determinacion de las acciones verticales en cada viga se obtiene sumanda las

Alzado ram
Tabla 1. Acciones en
forjados de piso
W
Tipo de local
Sobrecarga uso
Espasor de
solado
> ‘F:;’:!;Duuf - Pesoa total g
Tabla 2. Acciones en
cubierta
w
Tipa cublerta
Allitud topogrf
Canto del Peso total q

forjado

&l peso propio del forjado, solade, tabigueria y sobrecargas de
uso y nieve, de la zona del forjado a mitad de distancia de las vigas contiguas pa-
ralelas, segin la NTE-ECG: «Eslructuras. Cargas Gravitatoriass

Un extremo embrochalado se considera como carga puntual para el pértico al que
se embrochala.

Para una evaluacién preliminar pueden usarse los valores de las Tablas 1, 2y 3
para forjados, cubiertas y cerramientos, respectivamente, de los tipos mds usuales

Tipo de local Viviendas  Aulas  Comercios Espectaculos
Sobrecarga de uso (kp/m' 200 300 400 500
Espesor de solado (cm) T W T W 7 10 T 10
Canto del fo
unidireccional - d{cm)
15 610 630 660 680 760 780 BI0 840
20 666 676 705 725 805 825 855 875
25 705 725 755 775 B35 B55 885 905
30 750 770 8O0 820 900 920 950 970
) 710 710 760 760 860 B60 910 910

so total q en kp/m? de accién vertical

(*) Minimo si no se dispone de pavimento amortiguador acustico (B0 dBA) para ruidos de
impacto segun NBE-CA. Articulo 14.

Tipo de cubierta plana No Transitable Transitable

Altitud topografica (m

iobrcclnlwldﬂusar} < 400 400-800 > BOO < 400 400-800 > BOD

Canta del forjado

unidireccional d{em)
15 | 480 510 530 530 560 580
20 525 555 575 575 605 €25
25 | 575 605 625 625 655 615
3 | 620 650 670 670 700 720

Peso total q en kp/m? de accion vertical



Tabla 3. Acciones de Tipo de “rl.‘lim De ladrillo
cof
Espesores (cm) 11,5 11,5+4 14+4 24 29
~w Peso (kp/m’ 100 180 240 280 aro 450
Tipa
] Alturas
Espesor plantas h(m)
i 27 270 486 648 756 999 1215
Pesa 31 310 558 744 B68 1147 1395
> ;lmr':aentm - Peso tatal p Peso total de cerramiento p en kp/m en planta
antas

Tioo | Estructng eon porticos parikion

"
Tipe 2 Estructra con péicon conimpaaios.

Prticn vl

2.2, Accién horizontal

Las acciones horizonlales de viento y sismo deben considerarse por separado y
aplicadas sobre la direccion de las diferentes fachadas en viento y en ambas di-
recciones en sismo, afectando en cada caso a los elementos resistentes que exis-
tan en esa direccion. Para clasificar los porticos a efectos de accién horizontal las
estructuras pueden ser de los siguientes tipos

Tipo 1. Todos los pérticos son paralelos a fa accion harizontal y deben soportar
ésta,

Tipo 2. Sdia los pirticos paralelos & la accidn horizontal soportan ésta y no los
pérticos contrapeados.

Tipe 3. Sélo los porticas especificos a fa accion horizontal soportan ésta y no los

de carga que son perpendiculares a ella.

NOTA: También podran considerarse pérticos virtuales resistentes a ac-

cion harizontal los formados por soportes enfrentados en direccidn per-

pendicular a los périicos de carga. En este caso, las salicilaciones obte-

nidas en el pdrtico virtual deben ulilizarserm el célculo del forjado se-
0n las NTE-EAF: 1Estructuras de Acero. Forjadoss y EHU: «Estruciuras
e Hormigén armado. Forjados Unidireccionaless.

La accién horizontal se mide con el valor de su cociente a la accion vertical defi-
nido por el valor o para cada portico, segun los apartados siguientes.

22.1. Viento

La accitn horizanial de viento w considerada, por metro cuadrado de fachada, es
el promedio de los valores obtenidos para las plantas superiores de acuerdo con
la NTE-EGV: «Estructuras Cargas de Vientor.

Para una evaluacién preliminar s¢ pueden obtener los valores de w en la Tabla 4,
en funcién de la zona edlica y de la situacién del edificio.
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Tabla 4. Valor de w

Situacion del Zona edlica (NTE-ECV)

edificio w X Y

Muy 110 129 155 181
Expuesto a1 107 127 150
Normal 82 % 116 135
Semiprotegido 74 87 104 121
Protegido 65 77 91 107

w en kp/m? de fachada

Para cada un de los pérticos de un edificio la refacion de la accion horizomtal de
vienta a la accidn vertical, viene dada por la expresion

wah
o, =--—2ah

a frente total de fachada al viento, en m.

h altura entre plantas, en m

@ accién verlical tatal, en kp, en la planta que gravita sobre los por-
licos resistentes en la direccion considerada.
En &l caso de porticos especificos,Q es solo la carga de los muros
que actuan directaments sobre ellos.
NOTA: En edificies muy asimétricos o con porticas distribuidos muy
imeqularmente, habrd que determinar un coeficiente a,, diferente
para cada pértico, siendo Q, en estos casos, solo la accion que gra-
vita sobre el ancha «as de la zona de infiuencia de cada portico con-
siderado

siendo:
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Tabla 5.
medio s
W
Nimero de
plantas
} Tipo de
terreno

Alzado

Coeficiente sismico

w
Tipo de:
ednrc»o
Grado
sismico

|

]
Cods
~ da planta — Coeficiente s

Estructuras de Hormigén armada

Porticos

222. Sismo
El coeficiente sismico medio s considerado es el promedio dividido por 1.6 de los
en las plantas ala segln la NTE-ECS: «Estructu-

ras. Cargas Sismicass

Para una evaluacién preliminar, a medo indicativo, se pueden obtener los valores
de s en la Tabla 5, en funcitn de: el tipo de terreno, el nimero total de plantas, el
cidigo de planta, el grado sismico y el tipo de adificio

El codigo de planta es el que resulta de numerarias de arriba hacia abajo hasta la
anterior a la de rasante. Por debajo de rasante se tomardn cédigos de planta in-
termedios entre el de asta y el 1.°, que correspondera al Gltimo sétano

Si existen retranqueos se tomara para el cuerpo mas bajo los valores mds desfa:
vorables de los obtenides al numerar desde el cuerpo mas alto o desde el mds bajo.

rado sismico
T2 Momero ol dopanas | EOMGER © fcs
123456789 10[6°7° 8% 9°6° 7° 8° 9°
1912 12 1° 15 30 60 B0 25 40 60 80
1°2°2°3°4° 1° 12 25 40 60 20 40 €0 80
3°4°5°4°1° 10 25 40 60 15 40 60 80
Rocas 6°4°1°1° 10 20 40 60 15 30 40 80
7°6°4° 1°| B8 15 30 40 12 20 30 40
3°9° 9°( 8101525 8 1520 25
184045 48 20 40 80 — 30 60 — —
192°293° 3°1° 20 40 80 — 30 60 80 —
Arenas 122°3°3°4° 5° 3° 1° 15 30 60 80 25 60 80 80
Gravas 4°5°6°5°3°1° 15 30 60 80 20 40 €0 80
Arcillas T°8°5° 1°/12 20 40 60 20 40 60 60
8°9° 7°|10 20 30 60 15 30 40 &0
1°1*1°1° 25:80 — — 40 80— —
1°2°2°3°3°1°1° 25 60 B0 — 40 80 — —
1°2°3°3° 4° 5° §* §° 1° 20 40 80 — 30 80 — —
Limos 4°5°6°6°7°5° 1°/20 40 60 — 30 60 80 —
Fangos 7°8°7° 5°|15 30 60 B0 25 60 80 80
9° 9°|12 25 40 60 20 40 &0 80
Cédigo de planta cu,icilma sismico medio usy

en

{*) Hospitales, bomberos. proteccidn civil, ete
— No resoluble en esta NTE
Para cada pomm el valor de a,, relacidn de accién horizontal a vertical, viene dado
por la expresién
s Q
) e
accién vertical lotal de la planta. en kp

accion vertical en kp, que actia sobre los porlicos resisienies

siendo’ Q
Q
en la direccion considerada, de acuerdo con 2.1

345



3. Proceso de célculo

3.1, Datos para obtener las En las Tablas 6 2 19 se obtienen, en funcién de la geometria del pértico los coe-
solicitaciones basicas ficienles de solicitacién de vigas y soportes en funcién de:

3.1.1. El nimero de tramos de portico

Para uno y dos tramas los i del 1 s obtienen di

enlas Tablas6a 9

Para tres tramos se ebtienen en las Tablas 10 a 18 mediante la combinacién de
semipérticos formados por tramos exteriores.

Para mas de tres tramos se obliene en las mismas tablas mediante la combina-
cién de semipdrticos formados por tramos exteriores y nudos intermedios. Para la
superposicion de ambos se adoptardn como solicitaciones en el vano los valores
mas desfavorables.

Una viga a media planla se consideraré como pértico de un tramo.

|W| \W %NW%\J

Do tramon.
Trama axtance Trame axtencs

P

Tramo aterion ‘entorior

ﬂwlu_ *”““Vl‘“w i

3.1.2. Lacombinacion de luces, que afecta al tramo de pértico considerado

Tres wamos

Las luces de calculo son:

Corta; de35adm.
Mediana: de45a571m.
Larga de56a65m.

Las luces intermedias entre estos valores se lomaran del tipo diferente a la colin-
dante, cuyo valor sea el mas desfavorable. Por ejemplo, la luz dudosa de 43 m
frente a otra de 3.6 m es mediana, mientras que frente a 5 m es corta.

3.13. El coeficiente a, el mayor de los valores entre a, y a,.

Cuando sdlo se considere accion vertical se tomard a=8.
Si a[%o) < B0 se utilizarén las Tablas 6 a 18.

Si af%s) > B0 se utilizara la Tabla 19.

3.1.4. El codigo asignado a cada planta segin 2.2.2.

Si en las Tablas no figura el cédigo de planta buscado se tomara el inmediato supe-
fior.

= |

[[]]
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oo o8 piNa Y Hamos
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Estructuras de Hormigén armado
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Para los valores de u(%-) < 80 se obtienen en las Tablas 6 a 18 los coeficien-
tes de solicitacion de vigas y soportes mediante:

3.2.1. P én gréfica de las de momentos flectores, a es-
cala.
3.2.2. Coeficie: n —en tamafio mayor en las Tablas— para obtener el mo-

mento flactor maxima negativo M; en las vigas, en funcién del momento (sostatico
de un tramo, cuya luz es. la semisuma de las luces de los tramos colindantes en
caso de soporte interior, y la luz del tramo extremo en el caso de soporte exterior

3.2.3. Coeficientes n’ —en tamano mayor en las Tablas— para cbtener el mo-
mento flector maximo en cabeza de soporte M, funcidn del isostitico de un tra-
mo, cuya luz es |a indicada en el caso anterior

3.24. Coeficientes n —en tamafio mayor en las Tablas— para obtener el momen-
fo flector maximo pasitivo M, en las vigas, en funcién del isostatico del tramo con-
siderado con su propia luz

3.2.5. Coeficientes m —en cursiva y tamario menor en las Tablas— para obte-
nef una cola relaliva a la luz del framo, que indica el punto de momento nulo en
el caso de momentos negativos.

3.2.6. Coeficientes m —en cursiva y lamafio menor en las Tablas— para obte-
ner una cota ficticia, relativa a la luz del tramo, tal que una parébola que pase por
ese punto y por el momente maximo definiria una curva de momentos positivos;
englobando las curvas reales, con la que puede procederse al armado de la viga

3.27. Coeficientes v —en la parte inferior de las Tablas— para obtener el es-
fuerzo cortante maximo V en extremo de vigas, como fraccion de la accidn vertical
total en la viga, y la cota de cortante nulo, de forma que con una recta que pase
por ambas pueda procederse al armado.

3.28. Coeficientes r —en la parte inferior de las Tablas— para oblener la com-
presion N de cada tramo de soporte, como producto de la fraccion de la carga si-
tuada a mitad de la luz de las vigas a cada lado del soparte, por el nimero de plan-
1as reales que cargan sobre &l
Pam dimensionar los soportes, a ésta accién habré que afiadir, ademas, la accidn
ia de muros del ) que acometen al soporte, asl
como fa carga y el momento flector debido a la viga del pértico que acomele en
direccién perpendicular, en el caso de los soportes de encuentro.

3.2.9. incremento de los coeficientes n y n' para planta superior.

Para obtener los momentos de vigas y soportes en dicha planta, deberdn afiadir-
se a los coeficientes obtenidos con el codigo de planta 1.%, los valores indicados
en la planta superior, segin el éjemplo de la figura.

Los momentos negatives en extremos de vigas se tomaran igual a los del soporte.




Tabla 6. Particos de un tramo. Obtencién de los coeficientes n, m, vy r.

W w

Coeliciente a Luz
3 Cédigo de planta - nm
¥ Cédgodepnta — rv

20 1 e e

nym para
Coeficiente a%a Luz corta Luz mediana Luz larga
B 10 12 15 20 25 30 40 60 80 3,5-40m 4551m 56-65m
>3 33 ¥ > 3 3 ¥y M = -Ii

(B

< LA =S T

L T S T

guavavay o b4

b o L

10% 9% 76 4 4| W

0 10° & 6F SHu3 2

100 8 704 4t 32

10" 10" 8* & 4° 3*

Cadigo de planta considerada

r v v r r v v r r v v r

T U0 T ol il 50 80 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
= R L L e o L i 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
10% gt PRIEE Y 40N3ERY PUT 50 55 55 50 50 50 50 50 50 50 50 50
10° 10% 8* 6 5*4°3°2°2° 5055 55850 50 50 50 50 50 50 60 50
10* 10® 8% &* 4* 3" 55 65 85 55 50 50 50 50 50 60 60 50

Cédigo de planta C v para en vigas y r para compresiones en

& \n:remmlu por planta superior.
| Pasar a codigo de pianll slgu\!n!e

348
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Tabla 7. Pérticos de dos tramos. 1
Ci nympara
Coeficiente n%e Luz corta Luz corta
8 10 12 15 20 25 30 40 60 80 35-40m 35-40m
FEB LTI E IR I—J;‘_jr]]—‘—_ﬂ
12 <|?

55 75
2 cnime L,_jw o 2
i Ig B !m
55)" ”ELE” ”55
-l T
et [ e
0

2
I = m 1
[
s % 15 as
60 EO BOM "2’
Wn o]l

P B e 3 e e

“L«—ﬂ" -'=_'*\|1.._J- #_a |
[ [T

95,95

l—ll;uj
7 0 ‘F]al 60

oY gx VG 4t @ aran | ¢

107 Tors* gr (St 4

10% 8 7t 4t 32

10° 100 & & 4 3"

Cédigo de planta considerada

2 L Ll o bl Ll
5% 4% 303 20 2t e e

r v v rw
50 50 5511055 5050
50 5

WY g T a0 A 3tpmar e 80
50
55

0 55110 55 50 50
50 5511055 5050
55 60110680 5550
65 7011070 8555

LLoRd (v L IR L L
10" 10° 8* &° 4" 3°

Cadigo de planta Ci v para

¥ Incremento por planta superior.
+ Pasar a cédiga de plania siguiente.

Luz corta  Luz mediana
3,5-40m 4,5-51m

e

—=xr = 1
tl__»__ﬂl__’ll
30 e 20 Lo ')
& LT ¥
|\w_iflL_.__ _J

N | M |

—
a5
- 65
T i
£ as EL i )
50 ‘ 60
IU 35

="
vﬂ-n[—|

‘I__,ﬂ_.. .“ﬁl

i ...a_!l
105” ’}20 120 ﬂ‘?ﬂﬂ

r”“ es™ L4 s T

f 108,
% w‘?#‘mu P |

Il it I

rov vorow
50 50 6511555
50 50 6511555
50 50 6511555
50 55 6511555
55 60 7511565

3888 8<
L8888~

cortantes en viges y r para compresiones en
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Tabla 8. Pérticos de dos tramos. 2
ny m para
Coeficiente %o Luz mediana  Luz mediana Luz mediana Luz larga
8 10 12 15 20 25 30 40 60 80 45-51m 4551m 4551 m 5665m
3 +3 5 -1
3 3 3 > [ = = 1 = 1
> > 3 ¥ B Ir ry !L T 1 [ 03 r 4 ]
a . & s 2% a
55 f 55 55
R T U [l ”m 2 ”ﬁ (e ’?‘ﬁm"-” _“.j
20 i
55 75 5 %0 5!
— E 0| O | [ i S |
[ & 7] 5 o = 3 an s
e jrec) 7w E
(i TP =% |
o ke e | s
50 75 75
(O T b
“ g B |[ ¥ g
85
- RS [
e i F
=
100 9t 7o Ar a2 | ll’" i l : =
E) w [ = ]
L 60 " 55 0 |
80 5
10" 10° B &° 504t 30 2 | I.l"" = P“’ “ﬁu-” W?I\‘
L[ ™ || TR
4 5 40
ns
100 B0 706 403 20
107 10" & & 4t 3
Caodigo de planta considerada
| S L A L L r v vor v v r
U B LRI ER 50 50 55110 56 50 50 50 50 65120 55 50 50
5% 4 Uy 3t gpar 50 50 55110 55 50 50 50 50 85 120 55 50 50
10° §° 7o6r 4 44310 1+ 5050 55110 55 50 50 50 50 65120 56 50 50
1041087 &% S04t 3T 2020 805D 60110 60 50 50 50 50 65 120 55 50 50
10° 10 8* 6" 4* 3° 55 60 65110 65 B0 55 50 60 70120 85 55 50
Cadigo de planta Ci v para en vigas y r para compresiones en
soportes.

# Incramento por planta supetior
| Pasas a codigo de planta siguisnte

350
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Tabla 8. Pérticos de dos tramos. 3

Porticos
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Ci ny m para
Coeficiente a%o Luz larga Luz larga Luz corta Luz larga
8 10 12 15 20 25 30 40 60 80 56-65m 56-65m 3540m 56-65m
2 2 i 7 -1 <
3F ¥ 3 3 3y i, . 3 ”M 3 I o 1
4 L L]
4 A P e il L P it S |
mrﬁmmw St T \ EFED |
15 ) ,”J fs" &M%, .55
FEmaad v == % “UlFa v o =1
30 3030 0
[
et o . ~i’lg|r"w S
il = nl E [ T ]\ T
ff L8080 490 ﬂusw W5
S4B I B st Ee |mR n” ;v| x!wi-h
& 60 a i &0 50
T | ips l 0 ;a”[ I ]
P B U U JL,.‘. ==
‘HH l 5o 35 :;5 i a5 o ”l
108, s 0
10090 708 a0 43D | W )L ”5“ 2|
i : |Wl§ T w |
10° 10° & &* 54t 3 2* | ‘ I ] lm "ﬂr
S PR \
’ws m‘ llso |
5 £ F-3 25
10 g0 704t 4t 3t 2 ‘ —
o |[@ =
QL o A s P
30 a5, 145 100
100 10° & &0 ar 3 i 0 | e |
| [T g | [ & w
| 75 105 0 55
Cédigo de planta considerada JL Al L Il Il
= W v r v v or r v v T ¥ v r
3¢ 20 2var e e 50 50 60115 60 50 50 50 50 75125 55 50 50
Y 4% Q%3F P e 50 50 60 115 60 50 50 50 50 75125 55 50 50
10% 9% 7080 W0 40 3T Y 1Y 5050 60115 60 50 50 50 50 75125 55 50 50
10* 10° 8% &* 5° 4% 3v2*2* 50 50 60 115 60 50 50 50 85 75125 55 50 50
10° 10° 8* 6* 4° 3* 50 55 65115 65 55 50 55 65 80125 65 55 50
Cadigo de planta C v para N vigas y r para compresiones en
soportes.

¥ Incremento poi planta supeior
| Pasar a codigo de planta siguiente
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Tabla 10. Porticos de varios tramos. Luces contiguas-cortas

Coeficiente u%.

8 10 12 15 20 25 30 40 60 80

= ¥ R IIF AN

e il g

L U R T

5 4320 LY

FLE A O SR L L

104 g e gy ]

C ny m para
Tramo exterior Nudo intermedio

Luz cona Luz corta Luzcorta  Luz corta
3,5-40m 3540m 3540m 3540m

13 +0 40

1 = 0 = [

WW‘QWMW

i I P
=

L[ 7w PRI
f w2 ! 2 ”TOwIm”
m iU
0 ¥ 2 b
5?1 Pjyj s 2 ”m mi,
Asssd lso mlﬂm&m
75

0% 10% 8t 6t 5% 47 32T ) F"“"QD—W
55
NS, 120 120, 120
o m e e (eseoliae Il ey
55 11" 55
!
10°10° & 6" 4 3 i
105
Cédigo de planta considerada 1l
r v v r v v r v
ol L LI 50 50 55105 55 55 105 55
55 4% 33 QN ey 50 50 55105 55 55 105 55
100 9 7%6° 4° 4* 32 1 1Y 50 50 55105 55 55 105 85
10" 10° 8% & 5* 4 3* 2" 2° 50 55 60 105 60 60 105 60
100 1e* 864" 3* 55 65 70 105 70 70 105 70
Codigo de planta Ci v para en vigas y r
para compresiones en soportes.

¥ Incremento por planta supenor.
| Pasar a codigo de planta siguiente.



NTE
Calculo

Estructuras de Hormigon armada

Porticos

Tabla 11. Pérticos de varios tramos. Luces contiguas cortas-medianas

Coeficiente 1%e

8 10 12 15 20 25 30 40 60 80

23 3 2 ¥ 3333

ol Sl L

5 =Ry 2 |

74 & 54 3 22|

ot e A 2P

10 10° B* &* 5 &

10° 8 76

10° 10° 8*

e

a3

&8

Cédigo de planta considerada

R Sl O L | o
5t 4 F e
W0 9t et & 423t
10° 10° 8* &* 5* 4

10° 10* 8°

1o
20 e
32
& 4

Cédigo de planta considerada

3 incremento por planta superiot
i+ Pasar a cidigo de planta siguiente

C ny m para
Tramo exterior Nudo intermedio

Luz corta  Luz mediana  Luz corta Luz mediana
3,5-40m 4,5-5,1m 3540m 4,5-51m

T ,’“.ﬁf jﬁﬁ‘[ 5
w['m ”'TT| s T ;|!|s MM
(3 ™ L =™
e L % | = [*
1©s TP i w0 T
ST [ " I el [ R
o »®s I PP
s " o I «"[° s

‘\mn 5 [ Do

= g™ L iy 50 wﬁ L

| 2729 %
[ 5= 1[# s 1[ "Ll " s

‘\ P A |
[ —pe e,

Il I IL (il

r v v r oyt v r v
50 50 60 110 55 80 110 55
50 50 60 110 55 60 110 55
50 50 60 110 55 60 110 55
50 55 65 110 55 65 110 55
55 65 75 110 65 75 110 65

v para en vigas y r

para compresiones en soportes.
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Tabla 12. Pérticos de varios tramos. Luces contiguas medianas-cortas

Ci ny m para i
Cosficiente a%. Tramo exterior Nudo intermedio
Luz medisna  Luz corta  Luz mediana Luz corta
B 10 12 15 20 25 30 40 60 80 4,5-51m 3,5-40m 4551m 3540m
33 %333 3333 = ol
=1 =0 ~ |

o [ e ) I A
o W’&”'w | L

r"’n »‘"11’s I ”u’"_

F By ¢

& F Ll opr L‘ - ”u“?;" IL “’Mﬂ‘m
o S 1 g |

S - %

= j.o 1l P ]slo—;o

I‘"‘w = |fe I i

(g | S |

P | Il N

5 BT LG S - T T |

7Sl M- SO Ol il 2 Sl )

e o G S < o R l

[Fa® "0 I =7

100 100 B ey shgeigt g

i0° 8% 70 &t 4t 3 20

10° 10° & & 4° 3°

Cédigo de planta cansiderada

r v v r v v r v

3B ge R e e 50 50 55 105 80 55 110 60

Lo L o Lol o i 50 50 55 115 80 55 110 60

100 9° 7t 4% 4* 4*3*2°1°1* B0 50 65 115 60 55 110 60

10° 10° 8+ & 5% 4* 3*2°2* 50 55 B0 115 65 55 110 65

10°10* g* 6* 4* 3* 55 60 65 115 75 65 110 75

Cédigo de planta v para en vigas y r
para compresiones en soportes.

; \n:ramuntu pur planta superior.
«codigo de planta siguiente.



NTE
Calculo

Estructuras de Hormigén armado

Porticos

Tabla 13. Pérticos de varios tramos. Luces contiguas medianas-medianas

Coeficiente a%s
8 10 12 15 20 25 30 40 60 80

> 2323 3PP

PO I IR

gk g g

i ny

L Ll T A

TS & 5440 3 222 G4

10% 9% T* &% Wt 43t 2v | W

0% 10* 8° &* 5*a° 3 2* .

100 g% 704040 30 20

10* 10" & & 4° 3

Cadigo de planta considerada

<L A L

B rgrogeay gr gnane
1R oA Feigs e e gege g
10° 10% g% &% 5%4Y 3% 2* 2*
10° 100 8% &% 40 3°

Co nympara
Tramo exterior Nudo intermedio
Luz mediana Luz mediana  Luz mediana Luz mediana
4,5-51m 4551m 4551m 4,551m

o a2 R

L._JL_MJ’“_
l_‘r“ﬂ_—\l—"ml_-?”‘mﬂo

30
\"» = ’ﬁl " | e

Ia-;

u‘.‘

5
W Eel M ”70 mﬂ
rTsj = L;)n 50‘” r lsrn_m

© B L FE
B PP | ™ ol P
‘Lm = ~l= @ % \ru*so
5
[ ﬂig I «.H
1] ‘ Il 4! '.‘W { !ﬁj
50 45 d5
% Ll L P
r“
ST T
1L
r v v r v v r v
50 50 55 110 55 55 110 55
50 50 55 110 55 55 110 55
50 50 55 110 55 55 110 S5
50 55 B0 110 55 55 110 55
U] 65 110 65 B5 110 65

v para @en vigas y r para

Cadigo de planta

? Incremento por planta superior.
| Pasar a cédigo de planta siguiente.

‘comprasiones en soportes.

EHP
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Tabla 14. Porticos de varios tramos. Luces contiguas medianas-largas

Coeficiente a%e

8 10 12 15 20 25 30 40 60 B0

£

4

£l

&

g°

o

T

3=

50

e

o

3

4°

&

a*

10°

&

pegE

s gravd

bl

10° 8 & 4° 3°

Cédigo de planta considerada

ny m para
Tramo exterior Nudo intermedio
Luz mediana Luz larga Luz mediana Luz larga
4,5-51m 56-65m 4551m  5665m
. .3 «0 *31 +0
Il L 1f 2 I t 1l 2
] 7 >
5 Eﬁ Bﬁ
£ [0
@ ﬁﬂ % af Hé || ﬁ % o s
30 20 ” 20
Pz =" I P
3!1 T [l 0 "I * 4
ils.sw mﬂ 'ngg 20
35 ! 25 5
‘60“ ”0% I“” ” ”75HBSU
3!5 @ M LL o 55 H ¢ ¥ ” 0 @0

| = ﬁjf‘m

r v v r v v r v

= g% 2uie q¢ F=p 50 50 65 115 55 60 115 55

U4 3w oz uavae 50 50 65 115 55 115 55

105 9% Fea® 4% 453 saE 3 50 50 85 115 55 60 115 55

100k s 40 STar3r Y2y 80 B0 85 115 55 60 115 55

10 10* 8 6* 4* 3* 50 60 70 115 80 70 115 €0

Cédigo de planta v para en vigas y r para
compresiones en soportes.

3 Incremento por planta superior.
| Pasar a cdigo de planta siguiente.
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8 Estructuras de Hormigon armada

b d

[ ] |
. 1
NTE Porticos T
Calculo 1988

Tabla 15. Pérticos de varios tramos. Luces contiguas cortas-largas

EHP

i nympara
Tramo exterior Nudo intermedio
Coeficiente u%e Luz corta Luz larga Luz corta  Luz larga
8 10 12 15 20 25 30 40 60 B0 35-40m 56-65m 35-40m 56-65m
T 410

F 3 332 23R ]—_"'—”7

;_;wIL

A ‘WWWWWW

B b P «*®, BT

*# d 30’7“» = & ”——]45 " *
s a0 zc?'

7 R !%w-—‘l—‘l—"ﬁmjm
s o e £ g
P BT "

O e i o I

75 &% 5% 40 3

[+ LI L LT e LU b ol T

10° 10% 8% & 504V 32

jor.8t ety 2t

et 100 Bt ¢° 4" 3%

Codigo de planta considerada

r v v r v v r v
R O o Al S S 50 50 70 120 55 70 115 55
BE AY AvEE g% grigei 50 50 70120 55 70 115 55
TE% g TeEY ke AR avEelt 1% EDED 70120 &5 70 115 55
10* 10* 8% &* 5° 4 3* 2" 2* 50 55 75 120 55 70 115 55
10 1G° 8° &° 4% 3° 55 65 B0 120 60 80 115 60

Cadigo de planta i v para en vigas y r para

compresiones en soportes.

% Incramento por planta superior
| Pasar a cédigo de planta siguiente
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Tabla 16. Pérticos de varios tramos. Luces contiguas largas-cortas

Coeficiente a%o
8 10 12 15 20 25 30 40 60 80

2 0F N 3 EF YIS

a4

70

a*

&

10°

e

24

g

504t 3

e 8

10080 &

o

a3l

L i L

radl g8 ot i d

10" 8 & & 3*

Codigo de planta considerada

Ci ny m para
Tramo exterior Nudo intermedio
Luz larga Luz corta Luz larga Luz corta
56-65m 3,5-40m 5,6-6,5m 3540m

s0 e7

L v v r v
3% g Fegs e e 50 50 55 120 70
o4 3mgs s e 50 50 5 120 70
100 9t 76t 4 a3t r 50050 55 120 70
0® 10° B* & st 32t 20 50 S0 5 120 70
10° 10° 8° &% 4* 3* 50 60 6 120 80

Cédigo de planta C v

% Ingrementa por planta superior.
1+ Pasar a codigo de planta siguiente.

para
siones en soportes.

r
15
115
115
15
15

L aGae

v
70
70
70
70
80

cortantes en vigas y r para compre-



9 Estrucluras de Hormigén armado

NTE Porticos

Calculo

Tabla 17. Pérticos de varios tramos. Luces contiguas largas-medianas

Ci ny m para
Coeficiente a%. Tramo exterior Nudo intermedio
Luz larga Luz mediana Luz larga Luz mediana
B 10 12 15 20 25 30 40 60 80 56-65m 4,5-51m 56-65m 4,5-51m
-1 ed =0 —J

3 33 ¥ 3 3333 ”_—T‘ = =
4o s e ‘ ﬁ Jmnw

e o IJ”_—""H__H_—“H’_’_

35 H AE i] @ w |[ s 50

T e L S ) L

% A e R L e

10° 9 e a0

10% 10% 8% &% 5% 4% 3 |

10° 8 P A3

10" 10* & & & 3

Céodigo de planta considerada J |. J l J |_ J l
r v v v r r v
B 0 e i g 50 50 55 115 80 55 115 60
LI R il Sl L 50 s0 55 115 & 55 115 80
10° 9 7% 6" a* 4°3*2° 1* ¥** B0 50 55 115 60 55 115 60
10° 10 B* &% §*4° 3" 2* 2* 50 50 55 115 65 55 115 60
10° 10° 8° 6%4* 3* 50 gD 85 115 70 60 115 70

Cédigo de planta iderad Coelic v para esh cortantes en vigas y r para compre-

P
siones en soportes.

3 Incremento par planta superior
+ Pasar a cédigo de planta siguienie
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Tabla 18. Porticos de varios tramos. Luces contiguas largas-largas

ny mpara
Tramo exterior Nudo intermedio
Coeficiente a%s Luz larga Luz larga Luz larga Luz larga
8 10 12 15 20 25 30 40 60 B0 56-65m 56-65m 56-65m 56-65m
e "

P2 33 2 2 3 33>

oA L i

gAY M

42" 3% 4 3% b 1

LA e b S

10° 1008 & 504t 3t 2 4

10t gt TrE 432

10° 10° 8" & 4% 3°

Cédigo de planta considerada

r v v r v v r v
= e L e o 50 S50 80 115 60 55 110 55
LA i L LU gl i 50 50 60 115 60 55 110 55
100 g0 Frvo4% 8T 3Vt 1901 50 50 80 115 80 55 110 55
10° 10° 8* & 5* 4% 3°72° 2" 50 50 60 115 60 55 110 55
10* 10® 8% &% 4* 3* 50 60 65 115 65 85 110 65

Cédigo de planta Ci v para en vigas y r para compresiones en

soportes.

% Incremento por planta superiar
Pasar a cddiga de planta sguente



10 Estructuras de Hormigén armado

NTE Porticos

Calculo

Para los valores de a (%s) > 80, én porticos especificos a accion horizontal, se
abtienen en la Tabla 19, los coeficientes de solicitacion de vigas y soporles

3.2.10. Coeficientes e para obtener los momentos fleciores M, en m ko, en vi-
gas y soportes, con la siguiente expresion

Vianto Sismo
h? w-a . h §-Q
M=g: —  — Mg — ——
f 2 (S L
siendo; h  altura entre plantas, en m
w  accién horizontal de viento, en kp/m? de fachada
a frente lotal de fachada al viento, en m
t  numero lolal de vanos, entre todos los particos afectados
i codigo de planta
s  cosficiente sismico, en %o

Q' carga lotal de la planta, en kp

¥ Los cortantes V de cada pieza se obtendran como suma de mementos en ambos
Sencirationes secidn hessatst extremas dividido: por su luz

Las compresiones N en soportes se obtendran acumulando en cada plania la di-
ferencia de los cortantes de las vigas que acometen al soporte

Tabla 18. Coeficientes &

un trama oo tromon

o7 o7 o8 L:."rut;.irm. o8 08 m::-:: = o7 — Nt’).oﬂ::m

I 1l il ﬂ I |l |l—“ll——|1

Ih.o 10] | m|‘|w uW L ] [oe 10 12| (o2

[ LI Il [ 1T 1

04 0 o7 14 o7 07 13 o7 o7 3 L

07 04 08 07

. FF——H— = _Ht = —n—ﬁl
tovaies 13

lx__'efL | JL_ = il _"II__J

07 05 arns 0,6 08
" F—1ﬁ — o —u——ﬂ
" 1| [ro 12] (1o 12
== e e e =1
o 08 04 07 as 04 046
. Fﬁ—lf T —H——Tl
il 1| [os 08 13 [ag

[ ﬂ[_——|
13 [

Nota: Se consideran luces distintas cuando las luces contiguas sean cortas-medianas o medianas-largas.
Se consideran luces muy distintas cuando las luces contiguas sean corlas-largas.
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3.3. Solicitaciones
complementarias 33 de 'gas o de carga.

Cuando incluso al considerar la ga de uso ok 50
bre los tramos de un pértico, la carga de cualquier tramo no excede a 1, 2 veces
la de cualquiera de sus tramos adyacentes no es preciso considerar correcciones
por ese motivo.
En caso contrario los momentos positivos del ramo mas cargado, y las cotas m
de los vanos adyacentes se corregirdn con los valores de la Tabla 20
5 la sobrecarga de uso supera 200 kp/m?, se tomara g, igual a la carga total en
el tramo mayor y q, igual a la carga sin sobrecarga en &l tramo menor.

| Dl ‘-”UJJJJJ_UJHH_‘G“! il | R o 'mh'mmonmem a
7 ’__‘ ’_“ = 15 16 ;bu'

,"\ Vano mas cargado An 5 10 15
[\ AM\ Vano adyacente Am 10 20 a0
S
A= A Se tamarén siempre n y m de manera que no superen los valores 80 y 50 respecti-
£ E 0 vamente
3.3.2. Voladizos

Cuando existen voladizos, si L, < 0,4L sin cerramiento 6 L, < 0,25L con cerra-
miento en extremo de voladizo, se modificardn los momentos en la viga como se
=g indica en la figura adjunta

4 |
.|uuuu?mmu |_ I = ql? v oan

] 1T )
siando q accién vertical uniformemente repartida, en kp/m?
L, Luz del voladizo en m
Q  accién vertical puntual, debida al cerramiento, en kp

NLLITIN
w
‘j]‘l HH E En el caso de accion horizontal pequeda y edificios de menos de 6 plantas, si el
il S momento del voladizo es igual o superior al negativo de la viga en &l soporte in-
SRR medialo interior, el tramo que habia sido considerado extremo puede recalcularse
b L " ventajosamente come interior.

3.3.3. Cargas puntuales en el interior de vanos

Si existen cargas puntuales en el interior de tramos, provenientes de embrochala-
- . dos o de muros de ladrillo de peso equivalente a un espesor de 11,5 cm o supe-
| | ‘ rior, se calculardn los momentos de la viga y soportes con una carga uniforme equi-

| L 1L valente adicional, de valor.

17 ] PR -
1 ‘| Ag t T
siendo 1 el valor obtenido en el siguiente cuadro, en funcién de la distan-
cia ¢ en m de la carga puntual al apoyo mas cercano,
o/l =01 02 03 0.4 0s
1 07 12 17 20 20
Q  la carga puntual, en kp
J { L laluz del ramo considera, en m
= = 3.3.4. en plantas
En todos los soportes de plantas especiales, como plantas bajas, o cuando se
pase de vigas planas a vigas de canto, 0 en el aranque de cimentacion, se mo-

L dificarén los momentos Mg eon la siguiente expresion

Mg

3 :L E sienda: Mz momento que debe considerarse, en m kp

Mg = 1.33 Mg
M
Mg  momento obtenido en las Tablas, en m - kp
e hg  altura de la planta baja, en m
h altura tipo, en m
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NTE
Cailculo
3.4. Predimensionado de

seccién de vigas y soportes

Tabla 21. Comprobacién del

predimensionado
de vigas y soportes
W
Tipo de
soparle
‘
Tipode __ Luz _. @, max
> dea " " predomin. ~ N®max

3.5. Comprobacion del
dimensionado

E

Dasplozomiarito en planta. superior

Estructuras de Hormigén armade

Pérticos

Para cada tramo de soporte y viga se pueden elegir secciones que permitan re-
sistir las solicitaciones calculadas anteriormente utilizandose las:

NTE-EHV: «Estructuras de Hormigén armado. Vigass.
NTE-EHS: «Estructuras de Hormigdn armado. Soportess

En Iz Tabla 21, y como orientacién previa, se cbtiene si son aceptables las dife-
rentes opclones de dimensionado para porticos de carga, comprabando si &l ni-
mero de plantas y el cosficiente a de viento son inferiores a los méximos dados
&n dicha Tabla, en funcién del tipo de soparte predominante, en relacién con la
diraccién de la viga, &l tipo de viga y la luz predominante.

Tipo de soporte predominante

ign r
- —=i[F 4 I
(]| 1 H
L I
|
Tipo de  Luz Rectangular Circular o Circular o Rectangular
viga predomi- porcante  cuadrado cuadrado  por tabla
nante poco arma-  muy armado
do
Plana Corta = 35% = 25%- = 20%e =17%a
T . Mediana = 25%a = 20%e = 17%e = 15%=
Gl ) lorga  =20%  =17% =15% = 13%
No=86 Ne=<8 N®=<Q No=10
De canto Corta = 35%a = 30%a = 25%e = 20%o
- Mediana = 45%s =< 35%. = 30%o = 25%a
Larga = 56% = 45%s = 35%e = 30%e
N®=8 Ne=9 N =10 No= 10

a,, de viento maximo y N.° de plantas maximo

Si se desea dispornier vigas planas y el numero de plantas del edificio excede de
las consideradas en ia Tabla, este exceso se podra resolver colocando en las plan-
tas inferiores vigas de canto

3.5.1. Célculo del desplazamiento en la planta superior

Con el dimensionado ya realizado, se calcula el desplome refative § ante accién
horizontal de viento en dinteles superiores, en funcién de las caracteristicas de
una planta intermedia tomada como tipo, con la expresidn:

B o= o eHE
1

siendo w accién de viento promedio en fachada, en t/m? —valor de la Ta-
bla 4 dividido por mil
a ancho total desde la planta tipo considerada hasta la planta su-
perior, en m
H altura total desde la planta tipo considerada hasta la planta su-
perior, en m

NOTA: Como planta lipe se tomard una intermedia si sélo cam-
bia la seccién de los soportes, y si cambian soportes y vigas se
hallara un valor § en cada planta y se tomard coma valor 81a me-
dia de todos ellos

1 numero total de vanos, suma de lodos los de los porticos resis:
tentes a viento, en la direccién considerada

k  cosficiente que depende de las rigideces de vigas y soportes,
en funcion de los valores k, y k, de la Tabla 22



Tabla 22. Coeficientes k, y
de rigidez de v'l
¥ soportes

Secciones de vigas y soportes
C x D (vigas) o A x B (soportes)
20x30 30x30 20x35 25x35 30x35 20x50 20x60 20xB0
35x25 50x25 35x30 40x30 50x30 40x40 35x50 30x70

n cm

70x20 100x20 60x25 B0x25 B0x35 70x40 50x60
125x20 100x30 100x35 80x50
Sopors.
henm
2,7 048 0,34 029 025 021 011 0.
31 056 039 0,34 029 024 012 0.07 003
Vigas
Lenm
35 0,64 0.44 038 032 027 014 0,08 004
4,0 073 050 043 037 03 0,18 003 004
45 | 082 05 049 042 035 018 010 005
5,0 091 063 054 046 038 020 011 0,05
55 1,00 089 059 051 042 022 012 006
6,0 1.09 075 085 056 046 2 013 006
65 118 081 070 080 050 025 014 007

Coeficientes k, y k,

Si para vigas y soportes contiguos, o de la misma planta k, > 10 k, &l
dimensionado no es correclo y debe cambiarse a otro tipo de vigas
—mas rigidas— de menor valor k,

— para luces y dimensiones sensiblemente iguales en la planta conside-
rada

K = Keoporte voo * Kuga 1o

— &n olfo caso
1
K = {E Kipren * £ Kigua)

donde la suma se extiende a todos los separtes y vigas de la planta con-
siderada, tomando para todo soporte extremo la cuarta parte del valor
obtenido en ia Tabla.

Si el valor dal desplome relativo & obtenido es menor o igual 1.3 el disefio se con:
sidera correcto.

En el caso de edificio asimétnco o con distribucién muy iregular de pblticos. se
confirmara, ademas, que los valores de deformacion de cada pértico varian con
una ley lineal en planta; si no deberd tantearse con nuevos repartos de los valores
a de cada pértico, basta que se verifique que lo anterior y el valor de todas las &
sea inferior a 1,3

3.5.2. Correcciones de dimensionado

Si8 = 13 el conjunto de pérticos es demasiado deformable y se procedera a una
o varias de las siguienies opciones hasta conseguir que & sea inferior a dicho valar

A Recalcular el valor & para cada una de las plantas tomando como valor § el
promedio entre lodas.

B. Disponer vigas de canto en las plantas inferiores obteniendo la deformada en
cada planta tomando coma valor 8 el promedio entre todas

C. Disponer nicleos ri en la direccién de acuerdo con la
NTE-EHN: sEstructuras de Hormigén armado. Nicleos Fl»guduzadores» Para ello
deberd:

1. Suponer, én principio, gue los porticos deben resistir sdlo el 40% de la ac-
cién de viento, predimensionado de nuevo vigas y soportes segun 3.4. Si
se opta por no dimensionar de nuevo las secciones, se estard siempre
del lado de la seguridad

2 Obtener |a deformada & para el nuevo disefio y carga. Si se mantienen
las secciones, el nuevo § serd el 40% del anterior,

3. Disponer nicleos rigidizadores de alguno de los tipos considerados en la
NTE-EHN, obteniendo en dicha norma la fraccién de viento que deben so-
portar los particos

4. Volver a calcular, dimensionar y comprobar vigas y soportes, para esa
fraccién de aceién horizontal
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