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PROIllEM 70

Dise~ar el embarbillado de la Figura para soportar una
carga de 600D Kg-f, sabiendo que la duración de la carga serA 10 años. que
la uniÓn se construye con Pino radiata. Grado 65, seco (H = 18S) que pe~
necera seco en servicio (H = 18S).
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Destrrollo

Tensiones de Dise~o:

lTEM COIf'RES lON CO""RESION CIZALLE 08SERVACIONPARALELA NORWlL

1. Admisible 8,3 MPa - 1,05 MPa Grado GS

1. Admisible - 4,1 MPa - Grupo Es tr. ES 5
KD 1,0 1.0 1,0 DuraciÓn carga:

10 anos

~ 0.877 0,8398 0,904 H • 18S

7,28 MPa 3,44 MPa 0,949 lIPa
1. de Di se~o

74,2 Kg-fI cm' 35,1 Kg-f Icm ' 9,7 K9-f/ cm '
H • 18S

FCp,diS'T = F d·cp, \S

FCp,diS • Fcn,diS
• sen' T + Fcn,dis • cosa T
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Probando con y = 25'

F "...,...~_---:.7...;.4~.2:...;:.'..:3:;5..:..1'--__~ = 2604 •42
cp.dis.25' = 74 2 • sen' 25 + 35 1 - cos' 25 13.25 + 28.83. - . .

F = 61.89 Kg-f/cm'cp,dis.25'

Luego la profundidad de rebaje (t r ). segan p~rrafo 6.7 .2. es:

P • cos (a - y) • cos

b • F d"ep. lS.r

y = 6000 • cos (35 - 25) • 'os 25
14.61.89

5355.23 = 6.2 cm
866.46

• se usar~ t r = 62 mm

La longi tud de sa 1iente (Ls ) :

.P..:.:....::co:::o::..s..:(~a7--_y~)~• ..:c::;o:.:s~y • 6000 • cos (35 - 25) • cos 25Ls = - -
b • Fcz.dis 14 • 9.7

L
S

= 39.4 cm

• se usar~ Ls = 394 mm

tr ::62

,, ,
~, 2'!f',, ,

\ ,, ,, ,
"
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B. COMPLEMENTOS PARA EL CALCULO Y DISEÑO

B.l. Normas para el Diseño

B. 1. l. Cargas Debido a la Acci6n del Viento (NCh 432 of. 71)

B.1.1.1. Condiciones Genera les

El efecto del viento se considerara, en general, en los
dos ejes principales de una construcci6n. En casos especiales se podra ex.!.
gir que se considere el efecto del viento segOn otras direcciones, diferen
tes a las de los ejes principales.

Se considerar~ que la acci6n del viento, no perturbada,
se ejerce horizontalmente.

La direcci6n de la acci6n del viento que actOa sobre
cualquier superficie se considerar~ actuando perpendicularmente a ella, en
la forma de succiones o presiones. Las succiones se tomaran con signo ne
gati vo y ambas se expresaran en Kg/m a •

Las presiones y succiones que actOan sobre las superf.!.
cies envolventes de una construcci6n dependen de:

i) La presi6n basica del viento.
i i ) La forma tota I de 1 cuerpo de 1a cons trucc i6n y no

s610 de la forma del costado que enfrenta directa
mente al viento.

B.1.1.2. Presi6n Basica del Viento

Los valores de las presiones y succiones seran conside
rados proporcionales a la "presi6n Msica del viento" (Pb)' la cual queda
determinada por la f6rmula:

En que

Pb = presi6n basica, en Kg/m a •

v = velocidad maxima instantanea del viento, en m/seg.
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TABLA B.l. PRESION BASICA EN FUNCION DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO.

VELOCIDAD DEL VIENTO PRESION BASICA

Km/hora m/seg Kg/m'

7,20 2,00 0,25

10,00 2,77 0,48

14,40 4,00 1,00

20,00 5,56 1,93

21,60 6,00 2,25

28,80 8,00 4,00

30,00 8,33 4,34

36,00 10,00 6,25

40,00 11 , 11 7,71

43,20 12,00 9,00

50,00 13,88 12,04

50,40 14,00 12,25

57,60 16,00 16,00

60,00 16,67 17,37

64,80 18,00 20,25

70,00 19,44 23,62

72 ,00 20,00 25,00

79,20 22,00 30,25

80,00 22,22 30,86

86,40 24,00 36,00

90,00 25,00 39,06

93,60 26,00 42,25

100,00 27,78 48,23

100,80 28,00 49,00

108,00 30,00 56,25

110,00 30,56 58,37

115,20 32,00 64,00

120,00 33,33 69,43

122,40 34,00 72,25

129,60 36,00 81,00

130,00 36,11 81,50

136,80 38,00 90,25

140,00 38,89 94,53

Conti nOa ••••••••••••
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TABLA B.l. (Continuaci6n)

VELOCIDAD DEL VIENTO PRES I011 BAS 1CA

Km/ hora m/seg Kg/m'

144,00 40,00 100,00

150,00 41,67 108,52

151,20 42,00 110,25

158,40 44,00 121 ,00

160,00 44,44 123,43

165,60 46,00 132,25

170,00 47,22 139,36

172,80 48,00 144,00

180,00 50,00 156,25

187,20 52,00 169,00

190,00 52,78 174,11

194,40 54,00 182,25

200,00 55,55 192,86

201,60 56,00 196,00

La norma chi lena NCh 432 seña la textua lmente: "La ve lo

cidad máxima instantánea del viento, que se considerará para el cálculo de

la presi6n básica, deberá obtenerse de una estadlstica directa o indirecta

que abarque un perrodo no inferior a 20 años y aceptada por la Autoridad R~

visera ll
•

En caso de que no se cuente con la estadlstica referida,

en construcciones de hasta 100 m de altura, podrán usarse los valores que

señala la Tabla B.2.
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PRESION BASICA PARA DIFERENTES ALTURAS SOBRE EL SUELO.

Construcciones si tuadas en la Construcciones situadas en campo
ciudad o lugares de rugosidad abierto, ante el mar, o en si
comparable, a juicio de la Au tios, asimi lables a estas condl
toridad Revisadora. - ciones, a juicio de la Autoridaa

Revisadora.

Altura sobre Presión B~sica Al tura sobre Pres ión B~s ica
el suelo, * el suelo, *

metros q, Kg/m' metros q, Kg/m'

O 55 O 70

15 75 4 70

20 85 7 95

30 95 10 106

40 103 15 118

50 108 20 126

75 121 30 137

100 131 40 145

- . 50 151

- - 75 163

- - 100 170

* Interpolar para valores intennedios.

Los valores anteriores se aumentar~n en 20% en los ca

sos si9uientes:

En gargantas de· cerros en que el viento pueda increme~

tar su velocidad, en cimas de cerros o promontorios, en bordes superiores

de barrancos yen otros lugares de condiciones similares.

B. 1. 1.3. Superficie de C~lculo

Las ~reas sobre las cuales se ejerce la acción del vien

to se tomar~n en la fonna indicada en la Tabla B.3.
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AREAS A CONSIDERAR EN LA AOCIaN DEL VIENTO.

ELEro1ENTOS SOBRE LOS CUALES SE AREAS A CONSIDERARE.JERCE LA ACCION

- Pa ra cuerpos 1imi tados por supe! Areas verdaderas.
ficies planas.

- Pa ra cuerpos de cons trucci6n con Las ~reas correspondientes a la
secci6n transversal ci rcular o secci6n axial perpendicular a la
aproximadamente circular, ya sean direcci6n del viento.
de eje horizontal o vertical.

- Para varias superficies de techo Se cons idera r~ el ~rea total de
yuxtapuestas de un mi smo edi fi la primera superfide que sea cho
cia. - cada por el viento y el SOS di

las superficies siguientes *
Ver Figura B.l.

- Para enrejados. Se usar~n las s~erficies de las
barras de 1 enrej ado proyectadas
sobre un plana vertl ca l.

* Estas recucciones se el!1llear~n Onlcamente para el c~lculo de los esfue!
zas transmi ti dos a otros elementos de la constrocci6n y para veri ficar
la seguridad contra el volcamiento. El c~lculo aislado de cada techo el!
ber~ hacerse considerando el ~rea total del elemento. Para que la red~

ciOn sea apl icable. la distancia eritre los planas no podñ ser superior

a dos veces su altura. Ver Figura B.l •

..

I I
~__---=<c.:2",h_------<t__----=-<::..;20'-----.-1

F16URA B.l. Varias s~erflcles de techo yuxtapuestas. en un IIls-:l edi

flclo.
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B.l.1.4. AcciOn Simult!nea del Viento y Otras Cargas

Se debe considerar en el c!lculo la acciOn simulUnea

del viento y de la nieve (NCh 431).

Para techos inaccesibles. de inclinaciOn superior a 1:10.

ser! suficiente considerar como sobrecargas el efecto del viento, la nieve

y una fuerza eventual de 100 Kg en el lugar m!s desfavorable.

Si se considera el viento en combinaciOn con la carga

esUtica m!s desfavorable. se aceptar! un Factor de ModificaciOn i.guala

1.33 aplicable a las tensiones admisibles.

B.l.1.5. Factor de Forma

Experimentalmente se ha demostrado que la pres IOn y/o

succiOn ejercida por el viento sobre las distintas superficies de una e~

tructura depende, tanblén, de la forma total de la construcciOn. Es por

esto que se hace necesaria la adopciOn de un coeficiente o factor de fOnRa

que modifique el valor de la presiOn b!sica tomando en consideraciOn este

nuevo aspecto del problema.

La fuerza del viento, por unidad de superficie, se o~

tendr! multiplicando la presiOn b!sica (Pb) por el factor de forma (c).

Los factores del factor de forma (c) que se utilizar!n

para el cálculo de las construcciones son los que se indican a continua

ciOn y llevarán signo positivo cuando se trate de presiOn y signo negativo

cuando se trate de succiOno

Al CONSTRUCCIONES CERRADAS CON PAREDES PLANAS

Son aquellas construcciones a cuyo interior no puede e~

trar el viento bajo ninguna circunstancia.

En el frente que da el viento:

A.1) Superficies perpendiculares a la direcciOn del viento: c = 1,2
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A.2l Superficies perpendiculares a la direcci6n del

viento, con altura 5 o ~s veces el ancho me

dio, medido perpendicularmente al viento

A.3) Superficies inclinadas en un ángulo u con rela

ci6n a la direcci6n del viento

AA) Superficies inclinadas, con altura 5 o ~s ve

ces el ancho medio, medido perpendiculannente

al viento

c = 1.6

c = 1,2 sen.

c = 1.6 sen u

En la Figura B.2 aparece el criterio con el cual debe e.
plearse el coeficiente (c) de forma.

No se pretende abarcar todos los posibles casos que se

presentan en la práctica, los que deberán ser resueltos segOn el ju.!.
cio que el proyectista se forme de ellos.

B) CONSTRUCCIONES ABIERTAS

Son las Que tienen, a lo menos. un tercio de aberturas

en sus lados.

Los valores dados en el Punto A son válidos también ~

ra este caso, pero se hara una segunda co~robaci6n en que a los val~

res mencionados se les agregará la presi6n del viento de abajo hacia

arriba. perpendicularmente a la superficie del techo. Ver Figura B.3.

Se adoptara el mayor valor que resulte entre la primera

y segunda comprobaci6n.

NOTA Si la abertura es mayor a 1/} del area expuesta. usar

los coeficientes de forma sena lados en Figura B.3.

ii Si la abertura es < 1/15 del area expuesta. usar coefi

ciente cero en esta segunda comprobaci6n.

i i i) Si la abertura esta comprendida entre 1/15 y 1/}. inter

polar linealmente entre O y los coeficientes de Fi~

ra B.J.
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CASO ELEVACION PLANTA

- 0,4

A,

(),8

y -+
qa -o,. v--.

v
A3

- 0,4

-O,"

A
o,e

y ---+
v

- 0....

-O,"

Al
o,e

y7
- O," ~8

~

-0,4

FI6IJRA B.2. Construcciones cerradas con paredes planas.
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ELE VACION PLAN lA

-o,e

1,2 1
1

I,,
.J..

ClGURA 8.3. Construcciones abiertas.
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e) COBERTI ZOS

Los coeficientes de fonna para cobertizos ser3n los in
dicados en la Figura B.4.

CASO VALORES DE ,¡ COEFICIENTES DE FORMA
e

- 0,7 \ t -0.7

i ~ '0'

¿

.,6 \ l, o.~

ti ~ 30'
o.~. \.

-''-
¿

e
~o" .0,1

Ó. ~ 10·

-0,7

- 0,6

\

•
•
•

.J..

FIGURA B.4. Factores de forma para cobertizos.
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NOTA Para valores intennedlos de -. Intel'1lOlar l inea11ll!l'lte los fae

tores de forma dados en la Figura 8.4.

DI MUROS AISLADOS

- Para alturas (h) menores o Iguales a cinco veces el alldlo del .m>

(b)

- Pa ra alturas mayores

1
b

e z 1.2

c = 1.6; ver Figura 8.5.

y

F1BlRA 8.5. Factores de fOralll para IllJros a i s lados.

El ESTRUCTURAS DE SECCION TRANSVERSAL CIACUlAR OAPROXlHADAHENTE CIRCULAR

Estructuras esféricas:

Si

- SI

en que

d¡q ~ IDO

d IQ > 100

e z 0.6

e • 0,35

d = dUmetro. en 011.

q • prestlln b&slca. en "g/.-.
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i i) Estructuras ci llndricas:

Cables-cañerlas en Que

Chimeneas-gas6metros en Que

dlQ~100

d IQ > 100

c = 1,2

c • 0,7

F) ESTRUCTURAS ENREJADAS EN FORMA DE TORRE O MASTI L

- Si la torre tiene cuatro patas, ver Figura B.6.

r

i
~:

I
0,672

~ 1,2

0;5

0.672 •

j0,672

FIWRA B.6. Factores de forma pa ra torre de cua tro patas.

- Si la torre tiene tres patas, ver Figura B.7.

O,7~

lo..

FIQlRA B.7. Factores de forma para torre de tres patas.
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NOTA En el cHculo de las Figuras B.6 y B.7. los elementos que fo.::

man parte de una cara dada se calcularan solicitados por la

componente del viento normal a· dicha cara. La c~onente p!

ralela a dicha cara no ejercera acci6n alguna sobre tales ele

mentos.

Las componentes paralelas a las caras s6lo se consider!

ran para determinar la sol ici taci6n tota 1 de la torre (segur.!.

dad al vuelco. corte basal. fundaciones. etc.).

En todos los casos. los coeficientes de forma se multi

plicaran por la presi6n b4sica y por la superficie de cada ca

ra proyectada sobre el plano perpendicular al viento.

B.l.1.6. Presi6n del Viento

La presión del viento sobre la construcción total se de

terminara por la acción conjunta de presiones y succiones.

B. 1.1.7. COOIprobaciones

La estructura soportante de la construcci6n y las fund!

ciones se comprobar4n para resistir las presiones y succiones del viento

sobre las areas verticales. en conjunto con las que actOan sobre la techum

bre y sobre cualquier superficie que se eleve por encima de ésta.

En las aristas de unión entre paredes y techumbres la

fuerza de succión puede llegar a tener valores superiores a los indicados.

En tales lugares deber4n asegurarse especialmente los elementos constructi

vos.

B.1.2. Cargas Debido a la Acción de la Nieve (NCh 431 oL 77)

B. 1.2. 1. Condiciones Generales

La norma establece los valores mlnimos de las sobrecar

gas de nieve que deben emplearse en los cHculos estructurales de todas las

construcciones que puedan quedar expuestas a cargas de nieve y que estén

ubicadas en territorio nactonal. a excepción del territorio ant4rtlco ch.!.

leno.
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8.1.2.2. Sobrecarga aasica de Nieve

Se entender~ por sobrecarga b~s ica de nieve Ia Que se
determina por rredici6n directa del espesor de nieve carda sobre una supe..!:
ficie horizontal y del peso especrfico de ella con aplicacl6n de métodos es
tadrsticos y cuyos valores se indican en la Tabla 8.4.

Sin embargo, el ingeniero calculista deber~ verificar
las condiciones reales de nieve carda en el lugar donde se ubicará la e1
tructura, en base a estadrsticas u otras informaciones fidedignas correspo~

dientes a un perrodo de observaci6n no rrenor a 10 años.

Para los efectos de apl icaci6n de la sobrecarga de nie
ve. és ta se campa ra r~ con la sobreca rga norma 1 de cHcu lo pa ra techos esta
bleci da en 1a Ordena Ola Genera l sobre las Cons trucc iones y Urbani S100 o en
las normas oficiales Que puedan reemplazarlas en el futuro, adoptandose el
va lor mayor.

En zonas donde nieva todos o casi todos los años (cord!
llera y extremo sur) yen todos los lugares para los cuales la sobrecarga
basica de nieve es mayor Que 25 Kg/m' (ver Tabla a.4), la sobrecarga de nie

ve se cons idera r~ norma l.

8.1.2.3. Sobrecarga de Nieve Unifonnerrente Repartida

En techos con una inclinaci6n rrenor o igual a 30' con
respecto a la horizontal, la sobrecarga de nieve ser~ igual a la sobrecar
ga basica de nieve (Tabla 8.4) y debera considerarse unifonnemente repart!
da sobre la proyecci6n horizontal de la superficie.

En superficies con una inclinaci6n (<<) mayor Que 30' re1
pecto de la horizontal en Que no existen obstaculos Que impiden el desliza
miento de la nieve la sobrecarga se determinara por la f6rmula:

n : K • n : (1 _ «' - 30') • n
o 40' o

en Que

K =

n =o de nieve, en Kg/m'
techumbre, en grados.

n = sobreca rga de ni eve, en Kg/m'
coeficiente
sobreca rga bas ica
inclinaci6n de la
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SOBRECARGAS BASlCAS MIIIIMAS DE NIEVE, EN Kg/m'.

ALTI TUD LATITUD GEOGRAFICA (SUR) DEL LUGAR
(m) 17-26 26-32 32-34 34-38 38-42 42-48 48-55

O a 300 O O 25* 25* 25* 25 50
300 a 600 O O 25 25 25 25 125
600 a 800 O 25 50 75 75 50 125
800 a 1.000 O 25 75 100 100 100 125

1.000 a 1.250 O 25 100 150 150 150 -
1.250 a 1.500 O 25 200 300 300 200 -
1.500 a 1.750 O 25 300 450 450 300 -
1. 750 a 2.000 O 50 400 600 600 - -
2.000 a 2.500 x 100 500 700 - - -
2.500 a 3.000 x 200 600 - - - -
Sobre 3.000 x 300 700 - - - -

* .
x

En el litoral no se considerar~ carga de nieve.
No hay informaciones.
Esas altitudes no se presentan en esas latitudes.

La sobrecarga de nieve (n) se considerará uniformemente
repartida sobre la proyección horizontal de la superficie.

Los valores del coeficiente K se señalan en la Tabla
B.5.

TABLA 8.5. VALORES DEL COEFICIENTE K (SOBRECARGA DE NIEVE)

• O' l' 2' 3' 4' S' 6' 7' 8' 9'

3D' 1,00 0,98 0,95 0.93 0,90 0.88 0,85 0,83 0,80 0,78
40' 0,75 0,73 0,70 0,68 0,65 0.63 0.60 0,58 0,55 0,53
50' 0,50 0,48 0,45 0,43 0,40 0,38 0.35 0.33 0,30 0.28
60' 0.25 0,23 0,20 0,18 0,15 0,13 0,10 0.08 0.05 0,03

70' - 90' O O O O O O O O O O
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B.l.2.4. Sobrecarga de Nieve Desunifonnemente Repartida

Debera considerarse en los calculos la posibi lidad de
cargas de nieve desunifonnemente repartida. En tal caso las estructuras de

ben verificarse considerando Que una parte de la superficie soporta una s~

brecarga de nieve igual a la mitad de la establecida para toda la estructu
ra y la restante, una sobrecarga igual a cero.

B.1.2.5. Sobrecarga Basica de Nieve para Zonas sin Antecedentes

Para las zonas y altitudes para las cuales la Tabla B.4
no i ncl uye va lores, 1a sobreca rga bas ica de nieve se podra obtener por el
procedimiento siguiente:

al Si no existe ninguna informaci6n sobre alturas y masa especfflca de la
nieve carda en el lugar, deberan detenninarse los valores en la prl~

ra ocasl6n propicia para ello. La sobrecarga basica se detennlnara
por la relaci6n:

en Que

no = sobrecarga basica de la nieve, Kg/m'
h = altura de la nieve ca rda, m
d = masa especrfica de la misma, en Kg/m'

bl En el caso Que existan informaciones de varios años o se realicen ~
diciones en varios años, la sobrecarga Msica de nieve se obtiene como
media aritmética.

h. • d. + h, • d. + hi • dino = .....:.----''-----='---=----=:..:.:..:..:..:.:.;:..:...........- .........

La masa especffica de la nieve carda se considerara
igual a 125 Kg/m'.
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8.1.3. Cargas Slsmicas

8.1.3.1. Disposiciones de Aplicación General

Todo edificio, y cada una de sus partes, deber4 ser pro

yectado y construido para resistir las solicitaciones slsmlcas calculadas
en la forma prescri ta en la NCh 433.

Dicha norma establece dos métodos para el c4lculo de las

solicitaciones slsmicas en edificios, un método estAtico y otro dlnamico.

En este capItulo resumiremos sólo el método estAtico.

En el método est4tico, las solicitaciones sls_icas se

asimilan a cargas est~ticas representadas por fuerzas horizontales aplic!

das al nivel de cada piso y que actúan con un valor fijo, todas en una mis

ma dirección y sentido.

Estas fuerzas s Ismi cas se supondr4n actuando en una di

rece ión cualquiera; en todo caso, la estructura deber4 analizarse y cal~

larse. por lo menos, para dos di recciones perpendiculares o aproximadame.!!

te perpendi cu la res.

8.1.3.2. Clasificación de los Edificios

La NCh 433 clasifica los edificios de la siguiente manera:

Según su uso:

a) Edificios gubernamentales, municipales, de servicios públicos o

de uti 1¡dad públ ica (correos y telégrafos, radioemisoras, centr!
les eléctricas, cuarteles de policla, etc.); aquéllos cuyo uso

es de especial importancia en caso de catAstrofes (hospitales,

postas de primeros auxi l ios. etc.); aquéllos cuyo contenido es

de gran valor (bibliotecas, museos, etc.) y aquéllos donde exi~

te frecuentemente aglomeración de personas (escuelas. estadios,

salas de especUculos. te~los, estaciones terminales, etc.).

b) Edificios destinados a la habitación privada o al uso público.
pero donde no es usual la aglomeración de personas (viviendas,

departamentos, oficinas. hoteles. restaurantes, etc.); plantas
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o instalaciones industriales, bodegas para materiales o equipos,

y edificios cuya falla pueda poner en peligro otras construcci~

nes de este grupo o del grupo a.

c) Construcciones aisladas o provisionales no destinadas a la habit.~

ción, no clasificables segQn a o b (establos, graneros, etc.) y

cuya falla no pueda causar daños a edificios de los grupos a o b.

i i SegQn su uso es tructura 1:

d) Edificios en general, excepto:

el Aquellos edificios cuyos pisos y cubiertas estén constituidos

por diafragmas rfgidos.

f) Aquellos edificios incluidos en e y Que resistan las fuerzas ho

rizontales exclusivamente por marcos rfgidos de ductlbilidad ade

cuada (marcos rfgidos de acero y de hormigón annado).

B.1.3.3. Método Estático de An~lisis

Esfuerzo de corte basa 1:

El esfuerzo de corte basa l (00) se determinara en con

formidad con la fórmula siguiente:

00 = K•• K•• C • P

en Que

° = esfuerzo de corte basalo
K. = coeficiente relativo al uso del edificio. Ver Ta

bla B.6.

TAIIl..A 8.6. VALORES OEL COEFICIENTE K••

Uso o destino de la K.estructura

( a ) 1.2
( b l f,O

( c ) 0,8

K. = coeficiente relativo a la fonna estructural. Ver

Tabla B.7.
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VALORES OEL COEFICIErlTE Ka.

Fonna
KaEStructu ra 1

( d ) 1,2
( e ) 1,0
( f ) 0,8

C = coeficiente dado por la expresiOn:

C = 0,10

2 T • ToC = ---"
T' + T ao

para T ~ To

para T > To

en donde T es el perlado fundamental del edificio en la direcciOn

cons iderada, expresado en segundos y To, un parámetro dimens iona 1

dado por la Tabla B.8.

TABLA B.8. VALORES OEL PARN1ETRO To '

Clase de Suelo de FundaciOn To (seg)

- Roca, grava densa, grava arenosa densa. 0,20

- Arena densa, suelos cohesivos duros o
firmes. 0;30

- Suelos granulares sueltos, suelos cohe
sivos medianos o blandos. - 0,90

En cua lQui er ca so, e I va lar de C no podra ser inferior

a 0,06.

P = peso del edificio sobre el nivel basal.

Este peso sera igual a la suma del peso propio de la

parte del edificio Que Queda sobre el nivel basal (NB) m.1s un PO!

centaje (p) de la sobrecarga de cálculo.

P = Peso propio + p • sobrecarga.
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Valores de p:

- p ~

- p ~

- p =

0,25 sobrecarga, para edificios clasificados como b.
0,50 sobrecarga, para edificios clasificados como a.
O para la sobrecarga de cálculo de techos.

En edificios de un piso, el esfuerzo de corte basal no
podrá ser inferior a 0,12 P.

En edificios de varios pisos el esfuerzo de corte basal
no podrá ser inferior a 0,06 P.

Un perIodo fundamental T > To deberá justificarse I!!
diante procedimientos te6ricos, experimentales o f6nnulas e~lricas.

Profesionales con experiencia pueden proporcionar datos
técnicos para conocer el perlado fundamental T de un edificio dete~

minado. A falta de estos datos, se puede calcular, en forma aproxl
mada, con la f6rmula siguiente:

T = 0,2 jd t P• u'
t P • u

en que

d = flecha, en cm, del extremo superior del edificio p!
ra un e~uje horizontal equivalente al peso propio.

p = peso de un piso determinado.
u = raz6n entre la flecha de di chO peso y "d".

B.l.3.4. Distribuci6n Vertical de las Fuerzas Slsmicas

Las fuerzas horizontales aplicadas al nivel de cada p.!.
so se calcularán con la expresi6n:

en que

Fk = fuerza aplicada al nivel del piso de orden k.

(Fa = O).
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Pk = peso del piso de orden K. m!s porcentaje de so
brecarga que le corresponda.

hk = altura del piso de orden K sobre el nivel basal.

00 = esfuerzo de corte basa 1.

t Pj x hj = suma de todos los productos P x h del edificio.

H = altura total del edificio sobre el ni ve l basa 1.

La expresi6n anterior es v~lida para edificios que no

excedan de 5 pisos ni de H = 16 m.

La Figura B.B grafica la expresi6n anterior.

F"m

F"m-J

•• ~

~

I
I

I
I________ 1._-,

I

1
I
I
I
I

L..o r
~

~ Qo
~

H

NiW'l Balal

Pm - 1

PI

Pm

I
r

1 Pk 1
~--------------i
I I
I I
I I
I I
I I
r I

I

h1

1I
--'-

h.

n

I

FIGlRA B.B. Distribuci6n vertical de las fuerzas srsmicas.

Cuando el edi ficio tenga subterr~neos por debajo del

nivel basal, el esfuerzo de corte en los entrepisos de estos subterr!

neos podr~ considerarse constante e igual a Oo. Se admite as! que las

fuenas sfsmicas al nivel de cada piso subterr~neo son nulas. puesto

que esa parte de la estructura esU confinada por el terreno de funda

ci6n.
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B.l.3.5. DistribuciÓn en Planta del Esfuerzo de Corte

El esfuerzo de corte horizontal calculado para cualquier

nivel ser~ distribuido entre los elementos resistentes en ese nivel, en la

s iguiente forma:

a) En edi ficios o estructuras en general Que cuenten en esos niveles con

diafrag¡:¡as horizontales rlgidos Que aseguren la igualdad de defonnaci~

nes, el esfuerzo de corte correspondiente ser~ distribuido entre los

diferentes elementos resistentes en proporciÓn a sus rigideces.

b) En edificios u otras estructuras en Que la irregular distribución de rl

gideces en planta traiga consigo una tendencia a rotaciÓn del edificio

o estructura. a los esfuerzos de corte establecidos en cada piso deb~

r~ superponerse un momento de torsiÓn expresado por la fórmula siguie~

te:

en Que

Mt •k = momento de torsiÓn en el nivel k.

Qk = esfuerzo de corte en el entrepiso de orden K.

e
k

= distancia entre el centro de rigideces o centro

el~stico del entrepiso de orden k y la lInea de

acciÓn de Qk'

I k = factor de reducción para el momento de torsiÓn ac

cidental, el cual est~ dado por la fÓrmula:

I k =D,7+0,3

en Que

F
j

= fuerza sIsmica aplicada al nivel del piso de or

den j.

b
j

= mayor dimensión en planta del piso considerado en

la direcciÓn perpendicular a Fj'



- 257 -

hk = altura del piso del orden k.

H = altura total del edificio.

E Fj x bj = suma de los productos Fj • bj desde el piso de or

den k hasta el de orden n, es decir, de los nive

les por sobre el nivel k.

cl En niveles en Que no existan losas u otros elementos de rigidez horizo~

tal Que amarren solidariamente entre sr, en esa direcci6n. las piezas

resistentes. el esfuerzo de corte se distribuirá entre los elementos

resistentes, en proporci6n a las cargas verticales Que graviten sobre

él.

Todo edificio deber~ ser estructurado de modo Que en c!

da uno de sus niveles la fuerza Que actúa sobre cualquier elemento. d~

bido a la acci6n del momento de torsiÓn (Mt,k)' no pueda exceder a la

fuerza Que actúa sobre el mismo el~mento resultante de la distribuci6n

del esfuerzo de corte Qk'

Para los efectos de la distribuciÓn de Qk se supone una

direcci6n tal de dicho esfuerzo de corte Que. aplicado en el centro de

rigideces o centro elástico, origine una traslaciÓn del piso en la di

recciÓn del elemento considerado.

Aquellos elementos en Que la fuerza originada por el mo

mento de torsiÓn sea de sentido opuesto a la proveniente de la distr.!.

buciÓn del esfuerzo de corte, serán diseñados para resistir la diferen

cia entre esta última y el 50% de la primera.

B.1.3.6. Estructuraci6n

Los edificios compuestos por varios cuerpos o de planta

irregular (en H, en L, en T, etc.) s610 podrán proyectarse y construirse

como una sola estructura cuando los diafragmas se calculen y construyan de

modo Que 1a cons trucc ión se comporte dura nte los sismos como un solo conj u~

too En caso contrario. cada cuerpo deberá proyectarse como una estructura

sepa rada.

En edificios o en partes de edificios Que no se diseñen

y construyan como unidos o interconectados, se adoptarán las siguientes di~

posiciones pa ra permi tir su mov imiento relati va debi do a fuerzas latera les.



- 258 -

La distancia (d) de un edificio al plano medianero en
cualquier nivel:

NO podra ser inferior a tres veces el desplazamiento, a ese nivel,

calculado a partir de las fuerzas horizontales de diseño estableci

das en ese CapItulo.

il) No podra ser inferior a un 2% de la altura del mismo nivel (h k).

i i i) No podra ser inferior a 1,5 cm.

Se exceptúan los edificios colindantes con un predio de

uso público no destinado a ser edificado.

Entre partes de un mismo edi ficio o entre un edi ficio

proyectado y uno existente las distancias. a cada nivel, no seran ¡nferio

res al doble de las establecidas anteriormente.

Estas separaciones no incluyen las fundaciones, a menos

que el proyecto estructural asf lo establezca.

Las estructuras de techumbre como cerchas u otras debe

ran ser arriostradas para transmitir las fuerzas de inercia a la estructu

ra soportante.

Los elementos que no forman parte integrante de la e~

tructura principal del edificio, las estructuras menores ligadas a ella y

los anclajes respectivos deberan verificarse o proyectarse para resistir

las siguientes fuerzas horizontales:

a) Antepechos, parapetos, piñones y frontones, una fuerza horizonta ligua I

a la mitad de su peso.

b) Para estanques, chimeneas, glorietas, y en genera l estructuras menores

sobre edificios, una fuerza horizontal igual a su masa por el doble de

la aceleración del piso en que se encuentran, La distribución vertical

de dicha fuerza. dentro de la estructura menor, sera hecha de acuerdo

a las caracterfsticas de ésta.

e) Las marquesinas, balcones y aleros se diseñaran para una fuerza ven.!.
cal igual al peso propio mas la sobrecarga de calculo, aumentadas a,!!!

bas en un 30\ y con las tensiones admisibles para el calculo estatico.
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B.l.3.7. Tensiones Admisibles

No se permitiran aumentos en las tensiones admisibles,

por sobre las establecidas, para condiciones estaticas. en aquellos eleme~

tos estructurales Que en cualquier piso tomen un 45% o mas de la solicita

ción total del piso.

B.1.4. Cargas Permanentes y Sobrecargas de Uso (NCh 1537)

B.1.4.1. Cargas Permanentes

a) Peso de los elementos incorporados:

- La masa de un material se calcula de acuerdo con los valores indica

dos en la Tabla B.13.

El peso de los tabiques fijos indicados en los planos de estructuras

debe incluirse en la carga permanente.

b) Tabiques móviles:

Los tabiques m6viles y a futuro se tomaran en cuenta c~

me carga equivalente uniformemente repartida por metro cuadrado, igual

al 33: del peso por metro lineal de tabique terminado. con un mlnimo

de 1 KPa, salvo Que la sobrecarga de uso correspondiente sea igualo

superior a 4 KPa, en cuyo caso no se requiere considerar el peso de es

tos tabiques.

B.1.4.2. Sobrecargas de Uso

a) Los pisos y techos utilizables como terraza deben diseñarse consideran

do el efecto mas desfavorable originado por una de las sobrecargas si

guientes:

Sobrecarga mlnima uniformemente distribuida, Qk' igual al valor

caracterlstico indicado en la Tabla B.l1 para las diferentes cla

ses de edi ficios y afectada por las reducciones Que se estable

cen en B.l.4.3.

i ¡Sobrecarga mlnima concentrada, Qk.
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b) Los techos deben diseñarse considerando una sobrecarga mlnima de,
qk = 1 KPa = 100 Kg/m', uni fonnemente distribuida sobre la proyecciOn
horizontal de la superficie y afectada por las reducciones que se est!

blecen en el p~rrafo 8.1.4.3., en lo que no contradiga lo dispuesto P!

ra las sobrecargas de nieve de la NCh 431.

c) Los envigados de cielo con acceso sOlo para mantenciOn y las costaneras

de techos deben diseñarse para resistir una carga de 1 KN = 100 Kg en

la posici6n m~s desfavorable.

Esta carga no debe considerarse actuando simult~neamente

con las sobrecargas de uso para techos.

d) Las cargas muy pesadas y mercaderlas que causan cargas uniformemente

repartidas mayores que 10 KPa = 1.000 Kg/m' = 0,1 Kg/cm' deben determi
narse con precisi6n.

e) Las sobrecargas de uso establecidas en los p~rrafos anteriores pueden

ser reducidos cuando actOan simult~neamente con las solicitaciones sls

micas de acuerdo a lo establecido en NCh 433.

f) Barandas de escaleras y balcones.

Las barandas de escaleras y balcones deben ser diseñadas

para resistir, en general, una fuerza de 500 N/mi = 50 Kg/ml aplicada

en el sentido perpendicular a la baranda y a la altura del pasamano.

En el caso de barandas de teatros, salas de reuni6n, edificios deport.!.

vos y tribunas esta fuerza debe ser de 1.000 N/mi = 100 Kg/ml.

g) Tribunas, graderlas y similares.

Además de otros requisitos que puedan estipularse, las

tribunas, graderlas, plataformas de asambleas, plataformas de revisiOn

y similares deben ser diseñadas para resistir una fuerza horizontal de
350 N/mI = 35 Kg/ml aplicada a los asientos en el sentido de la fila

de asientos y de 150 N/mI = 15 Kg/ml en sentido perpendicular. Estas

cargas no deben necesariamente considerarse aplicadas simult~neamente.

Las plataformas sin asientos deben ser diseñadas para resistir una fue.::

za horizontal mlnima de 250 N/m' = 25 Kg/m' de superficie plana (0,25 KPa).

Las cargas horizontales indicadas en este p~rrafo no
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se deben sumar a las solicitaciones srsmicas correspondientes.

h) Sobrecargas de uso concentradas, Qk'

Adem~s de calcular los elementos de los pisos baJo la

acci6n de sobrecargas de uso unifonnemente repartidas debe efectuarse

un c~lculo separado para una carga concentrada impuesta al elemento en

la posici6n m~s desfavorable. A falta de datos particulares referentes

a esta carga concentrada debe considerarse que ella est~ aplicada s~

bre una superficie cuadrada de 0,1 m de lado y que tiene un valor igual

al de la sobrecarga de uso uniformemente repartida por m'. Esta carga

puntua 1 es mutuamente exc 1uyente con 1a sobreca rga de uso o cua lqu ier

otra carga variable.

B.1,4.3. Reducci6n de Sobrecargas de Uso

Para el diseño de elementos estructurales tales como cos

taneras, cerchas, vigas, columnas, muros y fundaciones se permite reducir

las sobrecargas de uso mrnimas especificadas en B.1.4.2., de acuerdo a

B. 1.4 .3.a para los techos y a B.l.4.3.b para los pisos.

a) Reducci6n de sobrecargas de uso para techos.

La sobrecarga mrnima de uso para techos, qk =1 KPa =100

Kg/m' indicada anterionnente, puede reducirse de acuerdo con la siguie.!!

te expres i6n:

en que :

C = coeficiente de reducci6n por pendiente de techo dado por la
" expres i6n:

C = 1 - 2,33 tg "aplicable cuanco tg " ~ 0,3
"

CA = coeficiente de reducci6n por ~rea tributaria soportada por

el elemento estructural considerado; su valor se determina

por la expresi6n siguiente:

CA = 1 para A ~ 20 m'
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CA = 1 - O,008 para 20 m' < A < 50 m'; y
CA = 0,6 para A >-- 50 m'

En la Tabla B.9., se entregan valores reducidos de la s~

brecarga de uso para techos en funci6n de su pendiente y del ~rea tri
butaria del elerrento considerado.

TABlA B.9. SOBRECARGA OE USO REOUCIDAS UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS
PARA TECHOS, qk,red' en KPa.

PENDIENTE DEL AREA TRIBUTARIA A. m2

TECHO, tg", %
" 20 25 3D 35 40 45 ~50

O 1,0 0,80 0,76 0,72 0.68 0,64 0,60
5 0.88 0,71 0.67 0,64 0,60 0.57 0,53

10 0,77 0,61 0.58 0,55 0.52 0,49 0,46
15 0,65 0,52 0,49 0,47 0,44 0,42 0.39
20 0,53 0,43 0.41 0,38 0.36 0,34 0.32
25 0,42 0,33 0,32 0,30 0,30 0,30 0,30

~ 30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 O,3D

b) Reducci6n de sobrecargas de uso para pisos.

Las sobrecargas mlnimas de uso para pisos indicados en
la Tabla B.ll, se pueden reducir en funci6n del ~rea tributaria total A
que incide sobre el elerrento estructural. Los coeficientes de reduc
ci6n no se aplican a ~reas pOblicas ni a ~reas con sobrecargas de uso
qk mayor que 5 KPa.

La sobrecarga de uso de cualquier elerrento que soporta
un ~rea tributaria igualo mayor que 15 m' puede reducirse de acuerdo
a la expresi6n:

en que

CA = 1 - 0,008 A
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Sin embargo. el valor de CA no debe ser inferior a 0,60

para elementos horizontales y para elementos verticales Que reciben ca.!:

ga de un piso solamente. ni a 0.40 para otros elementos verticales. y

en ningQn caso inferior al valor determinado por:

1-0.23(1

en Que

gk = carga pennanente uniformemente distribuida para el

elemento;

Qk = sobrecarga mlnima uniformemente distribuida para

el elemento.

Los valores de CA para algunos valores de A se indican

en la Tabla B.l0.

TABLA B. 10 • VALORES DEL COEFICIENTE OE REDUCCION DE SOBRECARGAS DE

USO PARA PISOS.

A, In' CA = 1 - 0,008 A (A ;¡. 15m')

< 15 1 ,00

15 0,88

20 0,84

25 0.80

30 0,76

35 0,72

40 0.68

45 0,64

50 0,60

55 0,56

60 0,52

65 0,48

70 0,44

75 0,40
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SOBRECARGAS DE USO UNI FO~~EMENTE DI STRI BU IDAS PARA PI

SOS.

TIPO DE DESCRIPCION DE USO 1)
SOBRECARGA

EDIFICIO DE USO
qk' KPa

Areas de lectura 3.D

Areas de archi yo:

BIBLIDTECAS al apilamiento de hasta 1.8 m
de altura 4,0

b) por cada 0.30m adicionales
sobre 1,8 m 0,5

Areas pa ra mercader! a liviana 6,0

BODEGAS Areas para mercaderfa pesada 12.0

Areas para frigorfficos. Debe es
timarse pero no ser inferior a 15,0

CARCELES Areas de ce Jda 2,5

Salas de clases con asientos fijos 2,5
ESCUELAS Sa las de cla ses con asientos móvi

les - 3,0

Areas para estacionamiento y repa
ES TAC IONA/oII ENTOS ración de vehfcuJos, incluyendo las

v!as de circulación 5,0

Areas con maquinaria liviana 4,0
FABRICAS

Areas con maquinaria pesada

Areas pa ra internados 2,0

HOSPITALES Areas para qui r6fanos, 1aborato
rios, etc. Debe es tima rse pero no
ser inferior a 3,0

Areas para piezas 2,0

HOTELES Areas para cocinas, lavanderfas 4,0

Areas para salones, comedores y Ju
de reunión - 5,0gares

Areas de culto con asientos fijos 3.0

IGLESIAS Areas de culto con asientos m6vi
les - 5,0

ContinQa ••••••••
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(Conti nuaciOn)

¡
TI PO DE DESCRIPCION DE USO 1)

SOBRECARGA
EDIFICIO DE USO

Qk' KPa

Meas pri vadas sin equipos 2,5
CFICI;IAS Areas púb 1icas y ~reas privadas con

equipos 5,0

Areas con asientos fijos 3,0
TEATilOS 2) Areas pa ra escena ri os 4,S

Meas de uso genera l 3) 5,0

TI EilDAS
Areas para ventas al por menor 4,0
Areas para venta s al por mayor 5,0

Buhardillas no habitables 1,0
'11 V1ElIDAS 4) Areas de uso general 2,0

Balcones, terrazas y escalas 2,5

NOTAS: ( 1) Para cada tipo de edificio, sOlo se han incluido las so
brecargas de uso de las ~reas que lo caracterizan. En
el caso general de un edificio con diferentes ~reas de
uso, las sobrecargas correspondientes a esas ~reas deben
obtenerse del tipo de edificio representativo.

Los corredores, escalas y lugares de uso público, deben
diseñarse con una sobrecarga de uso de 4,0 KPa.

Las aceras y accesos para vehfculos deben diseñarse con
una sobrecarga de uso de 12,5 KPa.

(2) Incluye estadios, salas de conferencia, circos, cines,
etc.

(3) Incluye foyer, vestfbulo y pasillo.

(4) Incluye viviendas unifamiliares de uno o m~s pisos, edi
ficios de departamentos y conjuntos habitacionales.
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DENSI DADES DE r'lA TER! ALES DE CDi~STRUCC! mi y TI ERRA.

f.lATERIALES DE CONSTRUCCIDN

PRIMARIOS

Arena húmeda
Arena seca
Cal calcinada, en trozos
Cal calcinada y apagada, molida
Cal hidráulica, calcinada, en trozos
Cal hidráulica, calcinada apa,;ada, [;la l ida
Caliza molida
Cemento molido, Klincker de cemento
Cemento en sacos
Escorias y cenizas
Grava y arena húmedas
Grava y arena secas
Espuma de lava en trozos: naturalmente hú
meda
Espuma de lava en trozos: naturalmente hú
meda y molida
Ladrillo hecno a [;lana
,~drillo hecho a máquina
Ladrillo sflico-calcáreo
Ladrillo molido
Tierra de infusorios
Yeso [;la 1ide

ELABORADOS

Albañilerfa de ladrillo hecho a mano
Albañilerfa de ladrillo hecho a máquina
Albañilerfa de ladrillo hueco
Hormigón sin armar
Honni gón annado
Honnigón de piedra pómez
Honnigón escoria de carb6n
Hamposterla de si llares - grani to, sienita
gneis

DEIIS lOAD (Kg/m')

1.800

1.700

700

700

1.200

1.200

1.600

1. 700

1.500

1.000

1.850

1. 750

, .000

1.500

1.400

, .700

1•clOO
1.500

250

1.500

1.600

1.800

1.300

2.400

2.500

1.600

1.700

2.640

Continúa ••••••••
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TABLA 8.12. (Continuaci6n)

i:i\TERIALES DE Cor¡STRUCCIOrl DENSIDAD (Kg/m»

I-lampos terfa de si llares-cal iza, m~nnol

/-lar;¡posterfa de s i llares-arenisca

11amposterra de piedra seca-grani to. sien.!.
ta gneis

;.!ar;¡posterra de piedra seca-ca liza, m~rl1lll

:-Iar;¡posterfa de piedra seca-arenisca

:Iar;¡posterfa de hormiQ6n:

Cer;¡ento, piedra, arena

Cenento, escorias, arena

Cenento, ceniza, arena

¡·Iorteros:

;·lortero de cemento

¡-'ortero de ca l o yeso

TI ERRA EXCAVADA

,\rcilia seca, suelta

Arcilla seca, compactada

Arci lla húmeda. pl~sti ca

Arcilla y grava seca, suelta

ArCIlla y grava seca, compactada

Tierra seca, suelta

Tierra seca, compactada

Tierra húmeda, suelta

Tierra húmeda, cor;¡pactada

Tierra, fango, fluido

Tierra, fango, embalada

2.560

2.240

2.080

2.000

1.760

2.310

2.080

1.600

2.000

1.750

DENSIDAD (Kg/m»

, .000-1 500

1.400-1 800

1.600-2 000

1.600-2 100

2.000-2 300

1.000-1 600

1.200-2 000

1.000-1 400

1.500-2 200

1.730

1.850
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MASAS POR m' DE MATERIALES Y ELEMENTOS DE CDNSTRUCCION.

¡ >IATERlALES y ElE,'IENTOS OE COfISTRUCCION Kg/m'

ClElOS

Aislante industrial

de 25 mm ( rlgido) 3-4

de 40 mm (semirlgido) 4.8

Asbesto-cemento liso:

I de 5 mm 9.0

I
de 8 mm 11 .5

ontablaGo de pino :

de 12 mm 8

de 19 mm 12

de 25 mm 15

Entablado, listones
y enlucido 32

Listones met~ 1icos
y p la ncha de yeso

. suspendida 49

Yeso cartOn :
de 10 mm 10

DIVISIONES

Pandereta:

Si n es tuco 105-120

Con es tuco 140-190

Plancha de asbesto-
cemento

de 3mm 6

de 5 mm 9

de 8mm 11.5

Vidrio:

Simple 6

Doble 8

Triple 10 .5

Yeso ca rtOn :
de 15 mm 15.0

ContinOa ••••••••
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TABLA B.13. (Cont inuación)

HATERIALES y ELEi·1Elnos OE COtlSTRUCCION

MUROS

810que hueco de ho~

migón
de 15 cm sin estuco
de 15 cn con estuco
de 20 cm sin estuco

Hormigón armado
de 15 cm

Lddri 110
de 15 cm de ancho,
sin estuco
de 15 cm de ancho,
con estuco
de 20 cm de ancho,
sin estuco
de 20 cm de ancho,
con estuco
hueco de 15 cm, sin
estuco
hueco de 15 c~, con
estuco

PISOS

Baldosas de cemento

Entab lado
de 19 mm

Entablado
de 25 mm

Parquet

Peso total sobre la
losa

Pa rquet

Peso tata 1 sobre la
losa

Baldosas de cernen-te

Kg/m'

200-250

230-310

225-250

360-390

230-260

270-300 .

300-340

340-380

195-215

235-255

40

12

15

16

70-80

100-110

ContinOa •••.•.•.
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TABLA B.13. (Continuaci6n)

I~TERIALES y ELEMENTOS OE CONSTRUCCION

Radíer de hor~ig6n

de 10 cm

TECHur'IBRES

Fonol í ta

Hoj a 1ata 1isa

Plancha de acero cin-cada

Kg/m'

220

5

4,9

I

Lí sa

Lí sa

5 V Y acanalada

5 '1 Y acanalada

5 V Y acanalada

5 V Y acanalada

Toledana

Toledana

Plancha de asbesto­
cer:ento

Acanalada

Acanalada

Aca na 1ada

Acanalada

Canoa

TEJAS

Asbesto- cerrento fa
bricaci6n nacional-

Arci lla fab'ri caci6n
nacional

Arcilla, espa~ola

Arci lla, romana

de 0,4 rrm 3,5

de 0,6 rrm 5,1

de 0,4 evn 3,6-3,9

de 0,5 mm 4,4-4,6

de 0,6 r:m 5,2-5,4

de 0,8 rrm 6,8-7,1

de 1,0 rrm 3.8

de 1,2 mm 10,5

de 4 mm 10.0- 11,0

de 5 mm 13,5-15,0

de 5 ~m gran onda 15,5-17.0

de 6 mm gran onda 18.0-20,0

de 8 mm 25

I I

19-28

36-60

93

59

ConU núa ••••.•.•
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TABlA B.13. (Continuaci6n)

¡·lflTERIALES Y ELE~lENTOS DE CONSTRUCClON

Arcilla Ludovici, e~

pañola

De ceraento fabrica
ci6n nacional -

¡·ladera

Marsellesa

Piza rra
de 4,8 rrrn

Pizarra

de 6,3 mm

Redonda

Kg/m a

49

50

15

30-45

34

49

60-90



8.2. FOrmulas y Diagramas de Esfuerzos Internos

8.2.1. FOrlllJlas y Diagramas en Vigas

8.2.2. FOrlllJlas y Diagramas de Marcos

8.2.3. FOrlllJlas y Diagramas de Arcos Triarticulados
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B.2.1. F6rmulas y Diagramas de Vigas

1. Carga uniformemente distribuida

:.I, ! _

• -1

.1
Q 1R , v ••••••••••••••••••• , --2--

Q l'
M. (en el centro) ..... , -8­oa,

5q l'
6." (en el centro) ••••• , l84 [1

Y, ,q[~ -,)

o,, T (1 - ,)M .,

q,
6, , mT (1' - 1l,', ,X)

v

q 1

v

.k-J...J....L..LJu...L..L..J...l.....I....L..J-.I..

Mméx.

2. Carga incrementada linealmente hacia un extremo

M
x

, l~x, (1' - x')

, O 01l0\ 01', ¡¡

(j,' -101' X' ,)f')

l'

o
'3

10
'3

O,
, 180 ¡¡ •

[
1 ) 101en. , n ,0,577\1 '9 n ,O,118JOl

max •••••••••••••

v .
x

M•"x

6 ..•

.,.,

,v,

•
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3. Carga incrementada 1inealmente hacía el centro

oa , v ••••••••••••••••••• , T

V (si. <!.)
• 1

M •." o l
(en el centro) •••.• : ~

Ol'
6má • (en el centro) ••••• :~

(5 l' - 1,')'

l'

o,
'\sOIT'(, .•

v

v

Mom."to

4. Carga uní fonne di stribuida parcialmente

Vi (mil • < el
Qb

• b)a, , si , IT (/,

( lIá. • > el
Qb

a, = Va si , - (1•• b)
Il

v ( si a < • < ( •• b) ] , i, -Q('-'),

M (s 1 , < .l .......... , i, ',

'\ (Si a < .. < (, • b) ] , a,,-.y(,-.),

'\ ( si ,>( •• b») ....• , i,(l-,)

-- •• !!.)M, (en I
m311 Q

•

b

ab

••a

L ·,a+­
~---'l._

1,

•

v,
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5. Carga uniforme distribuida parcialmente en un extremo

,i..! (21- a)
21

q a', --
2t

R ', :.L
2q

,R,(t.,)

q,'
•••••••••• , R" - -z-

Ra ; Va •••••••••••••••••

M (si ,<.),

M. (en"~)
max q

M (si ,>.),

V (si ,<.) •.....•.... , R, - q,

I --.L
Corteo

1-
,

•
I

Q I,
a Q

., ·2

v,,

Mom~nto

q,
6 (si ,<.).-- (.'(U-.)'- 2.. '(U-.).tx')
X 2HIt

6. Cargas uniformes distribuidas parcialmente
mb t

q,.(U ••).q,e'en a os ex remos R, ' v, .... •. .. •. . . •. . .• , "-L.~=-:z-:t:":"';"":L.::'-

q, e (U- e) • q, .',
21

.,
!

I

Q b e

al Q

I I I I
aac
I I I

• ,

V (si IC < a) = R. - Q1x,
V, (si. <' < (•• b») • R, • q,a

V (si ,> (•• b») ••• ' R•• q, (t. ,),

R R 'M. (en,.::lo si R, < q,.) , :.L
IIlaX Cl. 2Q.

_ Ra Ra 2
M. (en I = 1 si Ra < Clac) = -
~x ca 2~

M (si ,<.),

M, (si • < , < (a. b») ,R,'. q'2 • (Z, ••)

( ) q,Ú·.)'
M, si ,>(•• b) .... ,R,Ú.,)- 2
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7. Carga concentrada en eI centro

p

Pi
M. (on 01 punto do carga) = -,-.ax ..

P
R=v···················=7

Pi'
Amá, (on el punto do carga) = 48 (1

P,
=7

p. J 2:=-- (}l _ 4, )
48 (1

1
M (si ,<-), 2

1
A(si,<-)

, 2

v

",---1
I
I

.r--.....- ....-----i.

Momento

8. Carga concentrada en cualquier punto

R, =V,(IIÓ' si a < b)
Pb, -

I

1
1

~
Pa

r
Ra = Va (llIál si a > b) 'T

~ M. (on el punto de carga) -:
Pab

! +.2 .., T
f¡, ,

x<a) •••••••• =~
,

( sir o J. b M
• , 1

A • (on, ja (a • 2b) '. b)... = J SI a >

Pab (a • 2b) J Ja (a • lb) ,
=

27E1l

(
Pa 2: b1

6. en el punto de carga) -: --
a HU

P
A (i <) = _b_,_ (1' _ b' _ ,'), s , a.......... 6¡¡1
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BIBLIOTECA

INSTITUTO fORESTAL

9. Dos cargas concentradas e iguales ubicadas simétricamente

l.
p p

• r----+--.....---i.

R = i ••••..•..•...•••••• = p

"1 (entra .lIbas cargas) = P
• x •

" (si • < .) = Px •

6.á• (a n al cantro) .... = 2:~I Ot·· l.')

P
11. (si .<.) =6~I(3t.-l•• -x.)

p.
6. (si • < • < (t - .») =ro Ot. - 3.' - .')

10. Dos cargas concentradas e iguales ubicadas asimétricamente

~ 1 ( o¡, si • < b)
P

R1 .: VI = T (t - •• b)

I • p

~ (.1. si • > b)
P

Ra .: Va = T (t - b •• )

., ·0
(si • < • < (1 - b»)

P
V = T (b ••)

o b •

", (.á. si • > b) ..... = R"

". ( o¡, si a < b) ••.•. .: Rab

( si 1I<8) ••••••••• .:R 11Mx

M ( si • < x < (t - b») = R,x - P (x - .)•
floto m.n to
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11. Dos cargas concentradas y desiguales ubicadas asimétricamente

P, (f - a) • P, b
t

P, a • P, (t - b)
= f

V (si a<,«f-b))=R,.P,,

R1 = v1 ••••••••••••••••• :

M (si ,<.) =R",

M (si a <, < (f - bl) = R" • P, (, - .),

,---

""'-t----rrí

""
L--L.Ll-L..Ll-l...L...l.....L.l....L....L.:>"-L

12. Carga uniformemente distribuida

JqtR, = V, ••••••••••••••••• =---S--

5qt
= -S-

qt'
=-S-.................••.M •oa,

2

•

,
¡o------''--------.¡

., ,r-L....l....J.....l,...L...J...J....J....J...........L....l-

"." [en, =~ (1 • /3?) = 0,\215 f )

q,'
2

M •••••••••••••••••••••• = R1x,

v,

~ .•..................•., =~ (f'- Jh'. 2,')
\8 [1
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13. Carga concentrada en el centro

l' 11P
:1 = Va ma •••••••••••••• :: T

3Pt
M.,¡, <en el ealrellO e"potrodo) = lb

5P
=ThR1 = Vi·················

5Pt
M, <en el punto d. carga) =~

t 5P,
M, (si ,< l!) •••••..•• =lb

M, (si ,> f) = P (; -.w-)
6. (en':f fT'5= o,..nt).~. O,009l17~... .¡ 5' 48[1 .., (1

?pt'
6, (.n .1 punto d. carga) ='ib8TI

t P, (6, (si, <l!) •••.••••. =9b1T H'· 5,')

6, (si ,> -t) ......... = g/u (, .tP (11, - 21)

p

•

:...---_-l.. --l~

.,

14. Carga concentrada en cualquier punto

M, <en el punto d. carga) = R,o

Pob
M, (en .1 eatre.o e.potrado) =IT' (a .t)

M, (s i ,< a) •••••••••• = I l'

i. -/I
I

~
p I

I.,
2

Q b

R, :: Vi •••••••••••••••••

Ra :: Va •••••••••••••••••

M (si ,> a), = I , ' - P <, . ,)

( t' • " )6.á, si ,< O,'1H en ,:t 'jI':'""';"'"

P, (l' . a')'
= m Ot'. a')'

6.¡x (Si a > O,414l en x:: j 2t: a )

Pab a j ,
=rn '2"i"':3( ) 'f b' ( )6

0
en.l punto de carga = 1 U t I lt· a

6, (si ,< a) = 1~b;l~ Oot'- 2b' - ..')

6 (si '>0)= Po ,(.(.,)'Ot"-0"-2I't)
, 12EU
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15. Carga uniformemente distribuida

• :w. .1

qL
R=Y··················=-2-

qL Z

M; (en los Ixtre.os) •• : -----'2max

L=q (T • x)v ••••••••••••••••••••••
x

qL'(In II clntro) ••••• = -zr-

Mx •••••••••••••••••••••• = ,~ (6 Lx • t' - 6.')

6 •..••••••••.•••••••••.•

qL'
6.áx (en el centro) ••••• = }B' El

RR

16. Carga concentrada en el centro

T

il'

M
I rRI' : IR

112 112

P
R = y ••••••••••••••••••• =T

PL
"", (en el centro y extre.os) = -B­max

M
x

(Si •< ~ ) •••••••• = T(Ix .~)

Pt'
6.áx (en el centro) ••••• = i92IT

p.'
6

x
•••••••••••••••••••••• = i;8TI (j t· .x)
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17. Carga concentrada en cualquier punto

•

2'a' b'
t'

Pab J

•••••••••• .: R11- 12
2at) 2,.' b'

en , =Ta:b = J [1 (Ja • b) I

a > b) ••
Pa'

Jb)R, ~ Va (.h si = - (a.
l'

r~ 1 (.á. si a < b)
P,b'.... = --
l'

tola (.a, si a > b)
P¡Jb.... = -¡a

fl (si ,< a),

M (en el punto de carga) =
a

PaJ b J

6
a

(en el punto de carga) = J [Ul

:,. [Si a > tJ...

_9,-_~J...---,,-.-..
I

::_X~" l_P_.....,..,_ r

6 (si ,< al ••••••••••,
Pb 2 1 2

=-- (Jat. J... b')
6 El t'

18. Carga incrementada 1inealmente hacia el empotramiento

J
R • v •.........•••...... = o

ot
~J,. (en el extre_o ellpotrado) = -J

mal
x

v ••••••••••••••••••••••, "= c-
t'

--==:-rTl...,rrT1rT+-T

o,'
= H'M ••••••••••••••••••••••,

6 ....••••••••••••••••••,

v

M.máx.
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19. Carga uniformemente distribuida

,
---'-----­,

¡,y •••.•.••••••.•••••• 'qt

qt'
M. (.n.1 utr••o e.potrado) , -2­m"

v,,,

I
Mmóx.

I

u'6.ó, (en .1 utre.o libre) = 8Ti"

q,'
= -2-M ••••••••••••••••••••••,

6 •••••••••••••••••••••• =-q- (,,- \t',. }LO)
, 2. El

20. Carga uni formemente distribuida
* el extremo guiado ouede deformar

se verticalmente. péro est4 imp!
dldo de girar.

v• ••••••••••••••••.•.••• = qx

R=V =qt

qt'
M. (.n el utre.o ••potrado) =-J­...

A

___1__.....-
~

,'"
'- W-.J...J+.L...L..L..J........l.-L........

Momento

" :t (fa - 3x 2
)

q (t' _ ,')'
= 2. El

qt'=--6
M, (en el IItre.o guiado)

A ••••••••••••••••••••••,

v
I

Mmá..,

'. Q ,,»7 l II!,..,
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21. Carga concentrada en cualquier punto

-- -- - .. = v (si ,< ,) ..••••• = P

6. (en el "tre.o libre).ar

l El
,--

M (si ,> ,) ....•..•.• = P (, - ,),

M. (en el extre.o e.potr'dO) = Pbma,

6, (.n el punto de carg,)
Corte

, .
t----..

6, (si ,< ,) ••••••....

6 (si ,> ,),

l' - b)

, P (1 - ,)a (lb • 1 • ,)
6 El

22. Carga concentrada en el extremo libre

---------'---~~~·I

I
U

,¡,

p

¡' x

Corte

R , V ••••••••••••••••••• ,

M ~ (en el extremo empotrado) : Pf...
M •••••••••••••••••••••• , P, ,

Pl'
6. (en el .,treoo libre) , ----lElux

6 ' -p- (21'-ll', • ,')
x 6 El
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23. Carga concentrada en el extremo guiado

* El extremo guiado puede deformar
se verticalmente. pero est~ imp~
dido de girar.

Pf'
~~ál (en el ertre~o guiado) :~

~\ =p[~-,)

Pf
=T

= p= v ..........•..•••••.

Cort.

1
v,

ó .., = P (f - ,)' (f. 2,)
11 [1

24. Carga uniformemente distribuida

M (en el
"

Ó (entre,
Ó (en el
"

V. •••••••••••••••• o ••••• = q.

V, •••••••............... =...1.. (1 :1 • ·.)1f

V (entre .poyos) ....... = R, - o, ,
V (en el voladizo) .... = q (. - " )
"

R, = V, o •••••••••••••••• = .i.. (f' -·.)2f

R, = V, • V, o •••••••• o •• = .i.. <t • ).
2f

M, [ en , = ~ (, - ~))

M, (en R.) ••••••••••••••

= ....9.... (f •• )' (f - .).
81'
o.'

=2
M (entre .po os) =~ (f' - .' - xl), y....... lf

,ol.dilo) .... = i (. - x,)'

.poyos) =~ (f+ _ z> ,·,Lx'-2.· f·.1.· ..)
1\EU

,01.dllO) ....

J. a .1
I

~ ~ I
I q ( 1+ Q)

., .,

~i~i~
I
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25. Carga unlfol'llM!ll1ente distribuida en el voladizo

Va •••••••••••••••••••••• : q,

qa'
fe. <en .,> ; T,..

qa'=rrR•• Vi •••••••••••••••••

v (•••1 .oladizo) •••• = q (a - ")
"

q.J I
M. (entre IPOYOS) •••••• = 2T

la :ll: V1 • Va ••••••••••••. = : (21· a)

H (.n.l .olldho) •••• = -.9.. (. - ••)'x, ~

t."" (.ntro .poyos.n , =*)
=~ • 0,0'208 q'E'¡t'

18.fJ'El

qa' ( )t."" (on el .oladho, •• " = ')"1rTf H + ,.

( ) qa' , (t' '),1\ entre apoyos ....... :1 12 ti i . .1

t." (on 01 .oladho) = 2:;; (~.·t + 6.'" - ~..,' •,,')

~1
¡ I 1

! qa! I

1'. )(

"

26. Carga concentrada en el extre-o del voladizo

'1

... .
i
¡

I

l "
p

'aR1 :1 Vi················· : Jr,
R, • V, • v, ••••••••••.• = T (t ••)

Vi.·.·.················· = p

M. (on R,) ••••••••••••,..
H (entre apoyos) •••••,
H (en el .ol.dizo) ••• = , (a - ")
"

t.. [o.tro opoy.. en ,=~ )
DI ~,

'at' 'at'= J?3" • 0,06'15 -¡n¡-
9 , El

'.'t."" (on ei .olldho, .n '. = .) • m (t + .)

t., (••tro .poyos) ..... = 6'll t (t' •• ')

~( .)t.., (.n tl .oladho) ••• = 6 El 2.t. l .. , -',
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27. Carga uniformemente distribuida entre los apoyos

y ••••••••••••••••••••••,

ql
••••••••••••••••••• = --2--

• •

•
R = y

". (en el centro)_IX

1= q (ro ,)

qf'
.•••• ; -8-

f"
'v.t.. 5ql4

Allí, (en el centro) ••••• =~

T
M~.:

L--JL.J....L.L.J.....L...;L..Ll...JL...-.J

A, = 2,q'n (l' • U,, • ,')

A •.•••••••••••••••••••
'.

"p•

R,

28. Carga concentrada en cualquier punto entre los apoyos

'b
R. = y. (Ilh si a < b) •• =T

'aR, • Y, (oh si a > b) •• = T

Pab
Mil" (en el punto de C1rga) = T

Pb,
", (si ,< a) •••••••• = T

¡a (a .Zb)' )
11 ~ (en le = ,si iJ > b.., J

=
Pab (a • Zb) J Ja (a • Zb)'

27 E1l
Pla b

'Aa (en el punto de carga) • iiiiii:

'b' (' b' ')A, (si ,< a) ••••••••••• 61T'I .f. .,

'a (l.,) ( ")6. (s1 1>.) •••••••••• 11: 6[1.1 21x-I-I

A" ••••••••••••••••••••• = :a:l'l (l • a)
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29. Carga uniformemente distribuida en el tramo

b

: V1 - qx,

, R. - Q ( •• ")

R.
ql (l -Ze)...................... ,

Zb

R, Ql (l - Z. )...................... ,
Zb

V. ...............•••.... , Q.

V, ...•........•......... , R. - V.

v, ...................... , R, - V.

v. ...................... , qe

V'.v (eu.ndo ,< t),
V (cu.ndo ,< e) •••••• = R, - Qe• q,'
M••••••••••••••••••••••• = - --Z--

Oc'
Ha •••••••••••••••••••••• = - --Z--

R
M••••••••••••••••••••••• = R. (~ - .)

R Q("')'
"x (Illáx cuando x = =t -a) = R, • • - Z

MZ

CORTE

L

•

MOMENTO

V2 I
~F r-rmml.lllWlll>oor-""",,

v, I

30. Carga uniformemente distribuida en un tramo

?
R. = V , lb qt

1
R.=R··················,·TbQt

qt'
t.... (O,\72t desde R.) .. , o,009Z1I

\9 ,
=m Qt

1
= lb qt'

9
= Tb QtVa ••••••••••••••••••••••

M. (en el .poyo R,l

M.óx [en, =~t) .

M, (si' <t)·•••••••••• , '* (H· 8,)
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31. Viga continua de dos tramos iguales. Carga vertical uniformemente
distribuida

qL ql

~,
I~~~l

R1 •••••••••••••••••••••• =~ qf

R••••••••••••••••••••••• =-t qt

R -. 1.. qt, .
8

--l ..l...l
8 I

CORTE

MOllENTO

.J • 9 2Mmall.· 'i2ii q. (

.!...q¡
r~ • (en el .poyo R.) = - Tqt'''- O,'25q.L·

8

M ( si O < , < L)
3 Qx a

, =T qtx - T

(en J = ':8 qt'" 0,07 q t'M • , =T L)..,
( LI ) 1 qL o
• n ,= 2 •••••• =192 "TI"

q LO
6",. (en ." 0,4215 U•• = 0,00542 -¡¡-

q, ( •
A••••••••••••••••••••••• a 48EI l .. }l.' • Z.))
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32. Viga continua de dos tramos desiguales. Carga vertical uniformemente
distribuida

CORTE

R, •••••••••••••••••••••• = 8~ O.' • ob • b')

M(,) (si O< , < .) = 8~ (J.' - b' ••b) , - ; "

= _q_ (').bJ.~ (Iab.'b~8.b -.,

RJ = 8~ (3b J
- ,a • lb)

Ra ••••••••••••••••••••••

v, .......•.............. = R,

V. ...................... = q. . R,

V, •..................... = qb - R,

V, .......•.•.•.•.•.•...• = R,

[Por. ,,= O.' - :: ••b) J M, q
=1Ts

(J.' o b' ••b)'
.'

Partiendo desde el lado derecho:

(lb' - .' ••b)'
b'[ Poro

:~(,) (si 0<, < b) •••••• = ..!L Ob' - .' • ,b) ,
8b

" = (lb' -;: ••b) J M, = 1~8

_ ..s... la
l

(en el apoyo central) MJ ••••••.••• = - T (.2 • b" - lb)

q [ Oo' • b' ••b) " J(si O<,~.) ••••••••••••••• t.,=~ l,'o • .( ....b'+I·blx

Ii .. se obtiene de:
.,1I111,

(donde " obsel .. de t. .)
1,_31

,etaplazando 1 1 en t. (,),
P.rtlendo desde el l.do d.r.eho:

(si 0<, b) t., = 48~I [l" _(31)' - .: ••b) " • (b' ••·b ••b·) ,)

A .. , se obtiene procedi.ndo d. la a15.' .,n.r. In tes Ixplicada.
l,lUI
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33. Carga concentrada en el centro de uno de los tramos

R,

i .. 22p, = v, •.....•.....•.•.. l2

11
l. = V•• v, = 1b P

¡o---I-L - ............-......l.--oI l
1, = R, •••• o 000 0 •• 000 ••• = • Ji' P

Ya ••••••••••••••••••••••

Corte

H. (.n.1 punto d. carg,) = 22 PL.. "
l

(.n .1 ,poyo l.) .... =~ PL

PL'
". (O,180L d.sde R,) .. = 0,015 -[1."

34. Carga concentrada en cualquier punto

( ) _. ~P'b (L • ,).n .1 ,poyo R•••••
La

Pb [ •R, = v, =r¡; \t . , (L

P, [ • l=- 1L • b (L • ,)
IL'

Pab= • T""": (L • ,)
'L'

R, = Rl •••••••••••••••••

Va ••••••••••••••••••••••

P'b (. )H. (.n.1 punto d. carg,) =;:-; \t . ,(L .. )
~I. ,1

,
1

p

--"-
• I

., R2

, ! --'-,

+- 1I1

11
Corte-V,

.L-~ .
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35. Carga concentrada al centro de los tramos

~ t
p

tL/ 2 --1 1/2

1
I,

H••••••••••••••••••••••• S
ZS8 =1! P

A

'" L ·t~=tP
~ rR3'\p

R, - .22 PfR I=-0... P ...................... - 8
I 16

SR, •••••••••••••••••••••• = 1! P

J L/2

36.

:~. (en el punto de carga) = :Z Pl_ax ,1

,
(en el apoyo R,) ••• =16 Pl

Pl'
1>. (en,:: O,Hn l) •• = O,009'Z -[1o..

MOMENTO

Carga uniformemente distribuida y momentos aplicados en los extremos

"
q I

R1 = VI = .s!. • M... ~
Z L

qL r~•• ~
R, = V, = -Z- • L

I
M,

b

y = q (~ • ,) • M, • M,
'Z L

_~.~ • (M,. M,l'
- 8 Z ZqL j

q,( ) (M•. M,)
~. = T 1 -. + tI" MI.

[
Para ubicar) L' (M ."] [" . M)'b los puntos ; T" 1. !. _l?
de inflexión q q

q, [, [a. ~. ~J" + 12M, •• L'. 814,L. ~M.LJ
1>, =mI ' . qL qL q q q
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37. Carga concentrada en el centro y momentos aplicados en los extremos

J___ I---- "1

¡ l!j

" r I

...,' l'4
• M, > M2., ", 1/, ,

~ •• -- ---..

T
v,_. ¡

Cort. I I I I I v,
,

I TI I

/ f'\ 1I
I j ~ TI

l Y Momento .:,
"" ,
_Lv' I

I

I , :YI:~ .M1¡M.

Pi M. M
M. (on 01 contr.) : -~- - T

P,
: \6IT [

31 1 _ ~I' .8 (l - 1)

Pl
( MI (Zt •• ) • M. (l •• ») )
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38. Carga uniformemente distribuida en dos tramos contiguos

q' q'

Af! I
I I I I

"5~'
I ! I I I I I

'$e, , ,
iD

R.-.=O,3BJql Re:: 1,20 ql Ole '0"'" 41
q3lD ql rx=... Q~ !lQD~ .;..;/q:

.....-0.033 ilIi
I I I I I I !qo334¡

CORTE ~ QIeI7ql
, , !

- o,Ue7 qt' 1 ,
I .0,073' 4t' / ~ .o,~ ql' - o,oJJJ QI.l

f'l-.lJ I 1l..Y ! i
MOMENTO I 03831

I
0'&31 I I

I

6. (O,4JO 1 desde A) = 0,0059 q1'/[1max

39. Carga uni fonnemente distribuida en los tramos extremos

q, q,

Af ¡ I
I I I I ! I 'L f~

I I I I I I ! I I~D, I ,
R. : o.-4'!1O qt JI • • O.~~ ql Re '~~Q1 R. =O.4~ ql

0,4'" q 1 b-r:,." -ea:d 0.~~4' 0';'~91~
,

'40'~~4'CORTE
I I
!

-O,~ql' I

I I
I .0.1013 q l' ./ I I I I I I I 1'. • 0,)013 q l'

f"'..ll I 11 jJY
i '-J...ll1 I 1JY

MOMENTO I
O,4'!1O I I I I

0450 l

I . I I ,

6. (0,419 desde A o O) = 0,0099 ql'/EImax
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40. Carga uniformemente distribuida en todos los tramos

o' o' q'AE ', ']11 I I ! I I 'jr I I I I I 15D
! L

R. 'D""O 01 Ro : 1,10 41 Re = 1,10 ql Ro : 0.400 4111

O¡OOO q' t=' B!!lOffl' qepo1fJ i i
OO,a) ql

CO~TE 0:600 qt D,5OO0'

MOMENTO

0400 L. t. 0.::00 I • a.:oo I . º1'Xt1 1I

6. (0,\\61 do,do A Q o) , 0,0069 ql' /[1."

41. Carga uniformemente distribuida en 3 tramos (3er tramo sin carga)

MOMENTO

-0,0179 qt l

•CM I .,¡

6, (0,\75 t de,do [) • 0,009\ qt' /EI."

¡.PH? l.,
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42. Carga uniformemente distribuida en dos tramos no contiguos

ql ql

tro40M(NTO I
i~"'l~

"'. <O,\77l desde A) ; 0,0097 qt'¡rrm..

:¡E
".-~~I

! 'lo~~l

43. Carga uniformemente distribuIda en todos los tramos

ql <11 q¡ qt

A ~~'l" ic"" ~T""ITI-r~-rT""I:jE
RA, =0,393<11 A, -').3ql Re. =O.92eqL RQ :l,14) <11 RE =0.39] (11

0,393 ql ' ~""&4 ql ~1J07 <11 h-r-t..-.
p-=e~~~ c:::z:::1Jo.393 Ql

CORTE .

-0,1071 ql' -0,07104 qta -0,t071 qla

MOMENTO

"'. <0,\\0 t desde A o () ; 0,0065 qt'¡E!...
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8.2.2. FOrmulas y Diagramas de Marcos

P
Q L b

T
,

I

B h e r
I

1, 1, h
I
I

HA W_H o
A D

1.--- _-L_ ~ _-----.,
VA i ' Vo

1, 1, h

I
;

H o H
A

V r ,v



P b
VA = -(-

P a
VD = -(-

K =~..!!..
1, (

3 P a b
H = ."....,...:..,..:.~:=--:;"

2 h ( (2K + 3)

'1 P a I ~1
l' xl= -(- x + e

M = 4K + 3 P a b
m4x 2K + 3 ""2L

K = la.. .!!..
1, (

= p ('
H 4 h (2K + 3)

M¡¡=Mc=-Hh

• p ( p x''''x = ""2 x -"'2 + r~B

~1 =2K+l ~
m4x 2K + 3 B
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1. ----1
--,__ o

, , ,
I ,

P I
,

B b e I
\ ,

"-

(, 1, h

A H

.v v

• ....-.-L__~
p /' - ... ,

I ,
I

B 12 e \, ,

1, 1I
I
h

A HA D Ho

, V V



v P h=-t-

K =.h. h
1, T

H P=y

flS
P h

=2

Me P h= - -2-

- 301 -

v P h' K =.h. h
=2"f -¡ , t

HA
11K + 18 p h HD P h - HA= ""8 =2K + 3

¡'I
B

3p h' K + 2 fl
C -~ 5K + Ó=-- 2K +3 =8 8 2K + 3

My =H -~
Y 2

IIm.1x = ~ (~
l1K + 18)' para y h l1K + 18
2K + 3 =8 2K + 3

1·1 = O para x 3 t K + 2
x =-¡- 2K + 3
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, -L ,
to-- --.¡ ,

, ,
I

,

8 12 C I
\ ,,

l. 1, h

HA O Ho

, V IV

__l ,-- -------.
'C ,,

8
e 1.- 1, -.¡ e

p p

,

1, 1,
h

Q

H
,

HA D:

!V V
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P h'
V = 6T"

P h 31K + 50
HA =IR) 2K + 3

P h' 13K + 30
flB ="TIO 2K + 3

il = H • ~ y' (3h - y)
Y Y o h

v = p

K =.h. h-1, t

H 3 P e K (h' - a') + h'=-h-'- 2K + 3

P h 9K + 10
Ha = IR) 2K + 3

P h' 9K + 10
;,'C = - 40 2K + 3

t 13K + 30
pa ra x = 20 2K + 3

Pe (h' - 3 a') K= - H h + P e = • :.....;::.,-:.:;.,.,""""".::....;~..:..:
h'(2K+3)

M = - H a

M =-Ha+Pe

(bajo el volado)

(sobre el volado)
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ITDIIIIIIIIlIII p
e

12
--,-

'1
B !o- h o

¡, 1, ti

I
H

A E
H

-- ----.L
,y y

/:v ,.,-
Ip\ 12 I

B o ,
\
\ ,

1
), 1, ti

A HA E HE

yr .1
y
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V _ P t
-7

Iz hK =-
1• s

P t' ah + Sf
H = 32 h' (3 + K) + f (3h + f)

P t'
~e =---8- - H (h + f)

_ P h'v -7T"

K =.!.!. h
1• s

ph' ShK+6(2h+f)
HE = 16'" h' (3 + K) + f (3h + f)

n h'r"e = T - HE (h + f)



• 306 -

,
t ,

I
I

O 1
\ ,,

( 1

HE

Vr .¡
'V

p

e

h

a

1,

B

tl

I
~1 o~...-l~

1_.---'---------4)
v.. "'1 VD
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V ;pf(2h+f)
21

K ;.h. h

1• 5

HE
P f Bh 2 (3+K) +5f(4h+f)
;-

16 h 2 (3 +K) +f(3h+f)

1r·le ; V T - HE (h + f)

P b
VA ; -1-

+ 5 - 2 5· + 6 K

1 +6 K

Pa 35-25 +6K
VO ;-l- 1+6K

3 P a b
HA ; HO ; 2 h 1 (2 + K)

:'l
A

;~ 5 K - 1 + 2 5 (2 + K)
2 1 (2 + K) ( 1 + 6K)

M _ P a b 3 + 7K - 25 (2 + K)
O - 2T (2 + K) ( 1 + 6K)

a
5; ­

1
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[, ¡, h

H A O H
-+ ---4V· v

¡--- I

•
P

B 12 e j,

I
¡,

" h
I,

H o H

'"~- --I ivv t



- 309 -

P i
v =2

K =.!.!. h
l. L

P t'

- PL'
MS=~'c=6(2+K)

pL pX' PL'f\ = 2 x - -2- - 6 (2 + K)

Pi' 2+3K
MllIt1x = 24 2 + K

3 P h K
V = L (1 + 6 K)

K = la.. h
l. L

P h + 3 K
MA = ~ = - -2- + 6 K

P h 3 K
r"S=2 +6K

P h 3 K
MS = - Me =--2- 1 + 6K



- 310 -

,_.- •
p

,,
B (2 e

1,
I

1, h

!
I

HA o HoA_ -
V! iv

o Ho'#",.-JL ___

iv

HA
..-

r--- ~ ",,--,
I I ,,

B b e \,,

1, ¡, h
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V : D h' K K l. h
:-

1(1+6K) 1• 1

HO
:~ 3 + 2 K

HA : p h - HO8 2 + K

M
A

: -~ (12 - 9 + 5 K 12K )-24 2 + K + 6 K

MO
:

_ D h' (9 + 5 K _ 12K )
24 2 + K + 6 K

My : fl
A

U+ HA y - 2

v: p K h'
4 t (1 + 6K)

D h 4 + 3K
HO : 40 2 + K

fl : _~ (20 _ 12 + 7K
A 120 2+K

K =.!.!. h
l. t

15K )
1 + 6K

:"0 : _.!?J1.: (12 + 7K _ 15K )
120 2 + K 1 + 6K
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illIIIIIIIIIIII p
e

12 \
1~.

B Y' (2

.•~.. o

(. 1, h

I
!:L.. A I

J
• ,
• -V' 'V

V
,/ e '1
P\ 12 12

B o

1, l. h

A HA E
HE

.-- --
• 4v· V
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v _ P I
- -2-

K 1, h
= -

1, s

H = .2....!..: 4 K + 5 K m + m
8 h K (K + 4) + 2 K m (3 + 2 m) + mi

m f=-
h

PI' K(8+15m)+m(6-m)
MA = f\ = 48 K (K + 4) + 2 K m (3 + 2 m) + mi

PI'MC = -8- + MA - H h (1 + m)

f
m=-

h
1, h

K =-
1, s

H -E....b...! K+3+2m
E- 4 K(K+4)+2Km(3+2m)+m'

(
_ K (K + 6) + K m (15 + 16 m) + 6 m :t 6 (21< + 1))

K(K+4)+2Km(3+2m)+m' 3K+1

P h'
Me = -2- + MA - H h

MD=-Hh+ME

M
C

= P4h' + MA; ME - H h (1 + m)
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- - e , ,
B

e
p b p •

l. ¡,
Q ti

H A O H-. --, ,
V V

'1

O

rI l. ti

A HA HE-- .-
r •vr- -L -----.,

'V



v = p
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K~.!!. h
1, 1

H = 3 P e a ( 2 h 2 K (h ) )h'(2+K) -a+ -a

11 = J"- = P e K (2 a h - 3 a')
B 1; hI (2 + K)

(bajo el volado)

(sobre el volado)

HA = '\ + H h - P e

v = P h f (2 + m) _ M¡; - HA
2 1 1

fm=-
h

p f 2 K (K + 4) + 5 K m (2 + m) + mi
HE = -¡- K (K + 4) + 2 K m (3 + 2 m) + m'

K (4 +9m) +m (6 +m) t 4 (3K+2)+mJ
K (K +4) +2 K m (3+2m) +m" 3K + ,

HB = h (p f - H) + HA



- 316 -

B.2.3. Fórmulas y Diagramas de Arcos Triarticulados

1. Carga vertical concentrada en cualquier punto

a
p

M

"

~,

I

H,

~ L
~'R,

Pb
R1 •••••••••••••••••••••• ;--

L

p,
Ra •••••••••••••••••••••• =~

P b tH,=H, =¡;-(T-T •• )

M.á, •••••••••••••••••••• = P;b - ¡f (~ - ~ .•l

M •••••••••••••••••••••• =~ _~ (~ • ~ •• l
, t h 2 2

P" ..lJ.P b t=~. (-. - •• l
t h 2 2

MOMENTO

2. Carga horizontal concentrada en cualquier punto

P
Ra •••••••••••••••••••••• =;r

P
R, •••••••••••••••••••••• = - ;r

M" •••••••••••••••••••••• = P
y

(1 • ~. ~l

P= _ (h • 1..)
h 2

Ha ••••••••••••••••••••••

M. áx •••••••••••••••••••• = Py (1 • ~ - lf)

H1 ••••••••••••••••••••••

M, = Py (E _~')
MOMENTO

~
I
¡

~,

I
p
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3. Carga vertical uniformemente distribuida

ql

¡ I

l'
I I

qt
R, I R, ••••••••••••••••• I --z--

H1 = Ha
qt'

••••••••••••••••• -= -s;-

MOMENTO

t 1 ~
", (.h CUlndo " T . z j z - b"l I

t'
I J.. (la • " • ~)

Z lb

4. Carga vertical uniformemente distribuida en un medio de la luz

ql/2

Jo fR, •••••••••••••••••••••• I ---a-
¡ I I I ¡

., ........•...•......... of
l-

a

MOMENTO

nf'
", I ", ••••••••••••••••• I 16"h

M. l , I ~~' (~ • ~)

M -= t (~ fx _.a _l:h1)
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5. Carga horizontal uniformemente distribuida

lH, •••••••••••••••••••••• =~ ql

qh'
i, ••••••••.•••••••••.•.. = - Ti

M =..i(y'. h', _~)
, 1 t 1

y

MOMEPrrO

H

RJ ••••••••••••••••••••••

Ha ••••••••••••••••••••••

M •..,

qh'
=-

2l

1
= - ql

\

qh'
=8



B.3. Propiedades Geométricas de Secciones



CUADRADO
Propiedades referi das al ej e

1 de gravedad
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CUADRADO
Propie dades referida s a la base

A ; d'

r
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d e d"
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CUADRADO
Propiedades referidas a

la diagona l
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1; ­
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d'w.--
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d
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1--- --
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RECTANGULO
Propiedades referidas al eje

de gravedad
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RECTANGULO
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RECTANGULO
Eje de ~omentos: cualquier lrnea recta

a través del centro de gravedad
A = bd

---------~ e = ;;,b~s;,;';;..• ..:•...,.::-"d~c;,;o.;.s..:.
2

,
---~-,,,

e
I

- ---'--

bd (b l sen' I • d' cosa a)w= ;;;:,.,;:.:-~-=-.:.....:....:.:.:...,.;~

6 (b s... • deos a)

. Jb' .... a. d' cosa a '
1 =

12

RECTANGULO HUECO
Eje de momentos a través del

centro de gravedad
d

e =-
2
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12 A.,b..

---

- :
e,

-- 1-- - - 1-- _-*-
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,

el,
,

__L

r-­-.
d

RECTANGULOS IGUALES
Propiedades referidas al centro

de gravedad
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-~ IT

e
d ~------

~1

~,

d
e =-

2

.b(d'.d, ')
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w.b(d'.d,')
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• b
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REeTANGULOS OESIGUALES
Propiedades referidas al centro

de gravedad
b

TRAPEZOIDE
Propiedades referidas al eje de
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SEMI el RCULO

Propiedades referidas al centro

de gravedad
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d'
A =-z-

Ie = R (1 • -)
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I
e
i

_ . ..L
= R' (.!. - !.)

8 9.

.. d

¡

.!
R'

W=_
ZI

(9.' - 61)
O. - 1)

POLI GONO REGULAR

Propiedades referidas al eje

de gravedad
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" ,i l'

,~'.I /

" I

'".........
\ '1..

I = RJ 9.' - 61'
6.

n :: NÚ..ro de lados

180';=­•
• =ZjR'-R,'

R = •Z SI' ;

•R1 :: ."....,.:.....,.
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1 1
Jo :: - na a cot _ = - nR.! sen Z ~ :: ni.' Un_
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Ctrcunshrtnch :a 2., :a UI

Cuerda e = ZJ Zb, ba '= Z, SIn (I/Z)

.,
180' a=--

IrA'
a =--

180'

Angulo A'

Areo

Iltura b = -'- tan (~)
Z \

Radio , =

'.. l' .1

=

en qu.: , = j " • (, • y • b)'

Y ; b ... r • J r' _ la'

SECTOR CIRCULAR
, = redlo del circulo

o y K Angula ncp, gr.dos

y

e

I : longitud del .rco nop

Are. del s.ctor "epo : ar/2

= I'.a del el 'culo y/360

= 0,0087266 ,ay

SEGloENTO CIRCULAR , = cp = ,adio del cí reu lo

, = longitud de la cuerda np

b • .ltur.

a = longitud del Irco nop

Ar•• del s.g••nto nop : Area del Slctor

nepo ... Aru del d "Cp.

a,·,(,·b)
="'--:;'--""'­

Z



8.4. Datos Auxiliares para Arriostramientos



- 329 •

p

I--
_ .P_ ..,de

I
I
I
IW,
I

"

I

W

I/' ,
I

~

I"

"--, ,

"
,

~

/

'(

_JbL- _

d __'!._,:...... ...!.L ¡,---;71\ ~ :
' II

h' I
I I
' IW
' I

I
I
I
I

I
1

,"" k,
I
I

W,
I
I
I
I
I
L_n _



- 330 -

Dados cncontra r F6rmula

bpw f j (b + p)' + w.1 ¡

bw j b' Im + w'

bp d b' + (lb + p)

bp e b (b + p) + (2b + p)

bfp a bf + (2b + p)

b!l1J c bm + (2b + p)

bpw h bw + (2b + p)

afw h aw + f

ClTW h cw + m

Oados tncontra r F6rmula

j (b + p)'
¡

bpw f + w'

+ w.1'bnw m j (b - n) •

bnp d b (b - n) + (2b + p - n)

bnp e b (b + p) + (2b + p - n)

bfnp a bf + (2b + p - n)

brmp e bm + (2b + p - n)

bnpw h bw + (2b + p - n)

afw h aw + f

cmw h cw + m
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Dados Encontrar FOrmula

bpw f j (b + p)'
i

+ w'

bkv j (b + k)'
i

m + v'

~kpvw d bw (b + k) + (v (b + p) + w (b + k))

bkpvw e bv (b + p) + (v (b + p) + W (b + k))

bfkpvw a fbv + ( V (b + p) + w (b + k))

bkmpvw C blTW+(v (b + p) + w (b + k))

bkpvw h bvw + ( V (b + p) + w (b + k))

afw h aw + f

cmv h cv + m

k = (log B - log T) INg de paneles.

El logaritmc de la longitud de un miembro es igual a la constante "k"

rrJs el logaritmo de la longitud del miembro semejante dispuesto en el re

cuadro superior.

a = TH + (T + e + p) C =J ( '1, T + 1/, e) , + a'

b = Th + (T + e + p) d = ce + (T + e)

log e = k + 10g T log m = k + 10g c

10g f = k + 10g a 10g n = k + log d

log g = k + log b 10g p = k + log e

Este método puede usarse para cualquier nOmero de paneles.

En las fOnnulas para "a" y "b". la suma (T + e + p) corresponde al ca

so ilustrado. Para otros casos la cantidad entre paréntesis es la suma

de todas las distancias horizontales a excepciOn de la base.



8.5. Tabla de Conversi6n de Unidades
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"llLT IPLI CAR POR PARA OBTENER

Acres 40.468.000 centlmetros'

Acres 0,405 hectáreas

Acres 4,05 • lO·' ki l6metros'

Acres 4.047 metros'

Acres 0,001562 mi llas'

Acres 43.560 pies'

Acres 6.272.640 pulgadas'

Acres 4.840 yardas'

Acre - pies 1.233,52 metros'
Acre· pies 43.560 pies'

Areas 1.076,39 pies'
AtmOsferas 76 centCmetros de mercurio

AtmOsferas 760 mi l Cmetros de mercurio

AtmOsferas 29,92 pulgadas de mercurio

AtmOsferas 1,03328 kil6gramos/centCmetro'

AtmOsferas 14,70 IIbras/pu Igada'

AtmOsferas 33,93 pies de agua

Atm6sferas 10,34 metros de agua

AtmOsferas 407,1 pulgadas de agua

AtmOsferas .1,058 toneladas cortas/pie'

AtmOsferas 101,325. lO" megapascal

Bar 0,1 megapasca l
Bolsas de cemento 42,64 ki 16gramos
Caballos de fuerza (HP) 0,1781 kilocalorfas/segundo

Caballos de fuerza (HP) 745,7 vatios
Caballos de fuerza (HP) 0,7457 kilovatios

Caba 1105 de fuerza (HP) 2.545 B.T.U./hora

Caba 11 os de fuerza (HP) 1,014 caballos de fuerza métricos

Caballos.de fuerza (HP) 76,04 kilográmetros/segundo

Caballos de fuerza métricos 0,98632 caballos de fuerza americanos

Caballos de fuerza métricos 75 kilográmetros/segundo

I CV (cheval . vapeur) 75 kilográmetros/segundo

PS (pferde starke) 75 kilográmetros/segundo

Caballos· horas 641,2 kilocalorfas

Caballos· horas 2,737 • lO' ki lográmetros

Caballos - horas 0,7457 kilovatios· horas

ContlnOa ••••••••••..•
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t4Jl TI PLl CAR

Caballos - horas

Caballos - horas

Centi~reas

Cent 1gramos

Centll itros

Centlmetros

Cent lmetros

Cent lmetros

Centlmetros

Centlmetros

Centlmetros'

Cent lmetros'

Centlmetros'

Centlmetros'

Cent lmetros '

Centlmetros'

Centlmetros'

Centlmetros'

Centlmetro de mercurio

Centlmetro de mercurio

Centlmetro de mercurio

Centlmetro de mercurio

Centlmetro de mercurio

Centlmetro de mercurio

Centlmetro de mercurio

Centlmetro/segundo

Centlmetro/segundo

Centlmetro/segundo

Centlmetro/segundo

Centlmetro/segundo

Centlmetro/segundo

Centlmetro/segundo

Cord (trozos de madera)

Oinas

• 336 -

POR

1,98.10'
1,0139
1,0
0,01
0,01
0,01
10,00
0,3937
0,03281
0,01094
0,0001
100
1,076 _ 10-'

0,155
0,001
1 • 10-'
3,531 • 10-'

0,06103
0,01316
1,33322-10-'

27,85
0,1934
0,013595
0,4464
5,357
0,01
0,036
0,6
0,02237
0,01943
1,9685
0,03281

128

1,0197 - 10-'

PARA OBTENER

pie - 1ibra

HP métricos - hora

metros'

gramos

litros

metros

mi Ilmetros

pulgadas

pies

yardas

metros'

mi 1lmetros ,

pies'

pulgadas'

lit ros

metros'

pies'

pulgadas'

atmósferas

megapasca 1

libras/pie'

1ibras/pulgada'

ki 16gramo/cm'

pies de agua

pulgadas de agua

metros/segundo

ki 1Ometros/hora

metros/minuto

mi llas/hora

nudos

pies/minuto

pies/segundo

pies'

gramos - fuerza

Contlnaa ••.•••••••••.



(+273,16°K)
(-32°F)
(-32·F)
(-273,16·K)

Continuacl6n ...•.•••.

MULTI PLI CAR

Oinas
Oinas/centlmetros'
Erg
Galones U.S.

Galones U.S.

Galones U.S.

Galones U.S.

Galones U.S.

Galones imperiales
Galones imperiales
Galones imperiales
Galones imperiales
Grados centlgrado
Grados centlgrado
Grados Fahrenhei t
Grados Fahrenheit
Grados Kelvin
Grados Kelvin
Grados sexagesimales
Grados sexag./segundo
Grados sexag./segundo
Gramos - fuerza
Gramos
Gramos
Gramos
Gramos
Gramos/centlmetro
Gramos/centlmetro'
Gramos/centlmetro'
Gramos/centlmetro'
Gramos - fuerza/centlmetros
HecHreas
HecHreas
Hect3 reas
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POR

10 ,O x 10-'
100,0 x 10-·
100,0 x 10-'
3.785
3,785
3,785 x 10-'
0,1337
0,8327
1,2009
4.546
4,546
277 ,4
1,8
1,O

0,5556
0,5556
1,0
1,8
0,01745
0,01667
0,002778
980,7
2,205 x 10-'
0,001
1.000
0,03527
0,1
62,43
0,03613
1.000
98,0665 x 10-·
2,471
10.000
100

PARA OBTENER

Newton
Newton
Joules
centlmetros'
litros
metros'
pies'
galones imperiales
galones U.S.

centlmetros'
litros
pulgadas'
grados Fahrenheit (-32·F)
grados Kelvln
grados centlgrados
grados Kelvin (+273,16·K)
grados centlgrados
grados Fahrenheit (-459,7·F)
radianes
revoluciones/minuto
revoluciones/segundo
dinas
libras
kil6gramos
milIgramos
onzas
kil6gramos/metro
1ibras/pie'
libras/pulgada'
ki lOgramos/m'
megapascal
acres
metros'
3reas

ContinOa •••••••••••••
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tolJLTI PLI CAR

Hect~ reas

Hect~reas

Ki lOgramos

Ki lOgramos

Ki lOgramos

Ki lOgramos

Ki lógramos

Ki lOgramos - fuerza

Ki Iógramos - fuerza

Ki lOgramos - metro

Ki IOqramos fuerza/centfmetro'

Ki lOgramos fuerza/centlmetro'

KilOgramos fuerza/centlmetro'

KilOgramos fuerza/centlmetro'

KilOgramos fuerza/centlmetro'

Ki lOgramos fuerza/centlmetro'

KilOgramos fuerza/centlmetro'

Ki lOgramos fuerza/centfmetro'

Ki lOgramos fuerza/ centlmetro'

KilOgramos fuerza/centlmetro

KilOgramos fuerza/millmetro'

KilOgramos fuerza/millmetro'

KilOgramos fuerza/metro

Ki lOgramos fuerza/metro'

Ki lOgramos fuerza/metro'

Ki 16metros

Ki 1Ornetros

Ki 16metros

Ki 16metros

Ki IOmetros

Ki 16metros

Ki 16metros/hora

Ki 16metros/hora

Ki l6metros/hora
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POR

0,01
1,076 • 10'

2,205
35,27
1,102 • 10-'
9,842. 10-'

0,001

980 .665

9,80665
7,233
9,80665
0,0980665
14,22

1

0,9678
0,7356
28,96

10,0
98,0665.10-'

980,665
1422,34

9,80665
9,80665
9,80665 '10-'

0,062428

0,62137
0,53959

0,1794

0,20
1.093,6

3.281
0,30378
27,78

16,67

PARA OBTENER

ki 16metros'

pies'

libras

onzas

toneladas (cortas)

toneladas (largas)

toneladas métricas

dinas

Newtons

libras - pie

Newtons/centlmetro'

Newtons/millmetros'

libras/pulgadas'

atmOsfera métrica

atmOsferas

metros columna mercurio

pulgadas columna mercurio

metros columna agua

megapasca 1

Joules

libras/pulgada'

megapascal

Joules
megapascal

libras/pie •
mi lla terrestre

milla n~utica

leguas comunes

leguas rnétri cas

ya rdas

pies

yardas/segundo

centlmetros/segundo

metros/minuto

ContinOa ••.••••••.••.
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8!8LIOTECA

JNSTlTUT0 fOr.ESTt\~

MUL T1PLICAR POR PARA OBTENER

Ki 100000tros/hora 0,2778 metros/segundo

Ki IOmetros/hora 0,5396 nudos

Ki IOmetros/hora 0,6214 mi 1las/hora

Ki 16metros/hora 54,68 pies/minuto

KilOfTletros' 247,1 acres

Ki IOfTletros' 100 hecUreas

Ki l6metros' 1 • la' metros'

Ki 100000tros' 0,3861 millas'

Ki l6metros' 10,76 • la' pies'

I Ki 16metros' 1,196 • lO' I yardas'

Ki lopasca I 101,972 kilOgramo-fuerza/metro'

Legua común 5,5727 ki 16metro

Legua métri ca 5,0 kll6metro

Libras, avoi rdupol s 453,5924 gramos

Libras, avoirdupois 0,453592 ki lOgramos fuerza

Libras, avoirdupois 4,448218 Newtons

Libras, avoirdupois 16 onzas

Libras, avolrdupois 4,464 • 10-' toneladas largas

Libras, avoirdupois 4,536 • 10-' toneladas métricas

Libras, avoirdupois 0.0005 toneladas cortas

Libras - pie 0,13826 kilOgramos - metro

Libras/pie 1,48816 kilOgramos fuerza/metro

Libras/pie 14,5939 Newtons/metro

Li bras/pi e' 47,8803 .10-' megapascal

Libras/pie' 4.88241 kilOgramo fuerza/metro'

Libras/pie' 47.8801 Newtons/metro'

Libras/pie' 0,01602 gramos/centlmetro'

Libras/pie' 16,02 ki 10gramo/metro'

Libras/pie' 5,787 • 10-' libras/pulgada'

Libras/pu19ada' 6.89476. 10-' megapascal

Li bras/pul gada' 0,07031 kilOgramo fuerza/centlmetro'

Libras/pulgada' 0,689472 Newtons/centlmetro'

Libras/pu 1gada' 2,768. 10' kilOgramo/metro'

Libras/pu 1gada' 1.728 libras/pie'

ContinQa •••••••••••••
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MULT 1PLI CAR POR PARA OBTENER

Libras/pulgada 178,6 gramos/centfmetro

Litros 1.000 cent ¡metros'

Litros 1 decfmetro'
Lit ros 0,21998 galones imperiales

Litros 0,2642 ga Iones U. S.

Lit ros 0,001 metros'

Litros 0,03532 pies'
Litros 61,03 pulgadas'

I Li tras I 1,308 • 10-' yardas'

I ~le9apasca 1 101.972 Ki l6gramo - fuerza/metro'

Metros 3,281 pies

¡'Ietros 39,37 pulgadas

Metros 1,196 va ras

I·letros 1,094 ya rdas

¡·Ietros . 6,2137.10-' mi 11 as-. mi Ilas náuti cas¡·Ietros 5,3961.10

Metros/minuto 1,667 centfmetros/segundo

¡~et ros/mi nuto 0,06 ki 16metros/hora

Metros/minuto 0,03728 mi Ilas/hora

Metros/minuto 3,281 pies/mi nuto I

I~tros/minuto 0,05468 pies/segundo I

IMetros/minuto 0,03238 nudos

i'letros/ segundo 3,6 ki l6metros/hora I
I

Metros/segundo 0,06 ki 16metros/minuto

Metros/segundo 2,237 mi Ilas/hora

¡~et ros/ segundo 0,03728 mi Ilas/minuto

Metros/segundo 196,85 pies/minuto

Metros/segundo 3,281 pies/segundo

Metros/segundo 60 metros/mi nuto

Metros' 2,471 • 10-' acres

i~tros • 3,861 • 10-' mi tI as' I
Metros' 10,76 pies'

Metros .1 1,196 yardas'

I~tros ' 1.550 pulgadas'

Cont 1nOa •••••••••••.•
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MULTIPLICAR POR PARA OBTENER

Hetros' 264,2 galones U.S.

Hetros' 219,97 galones imperiales

Metros' 1.000 litros

11etros • 35.315 pies'

Metros • 61.024 pu 1gada s'

Metros' 1,308 ya rdas •

Metros ruma 2,44 metros' en trozos

I
Metros ruma 1,66 metros' sól idos

Mi crones 0,001 mi 1!metros

1111 fmetros' 0,00155 pulgadas'

Mi Ilas 160.935 centfmetros

Mi Ilas 1,609 ki lómetros

Mi 11 as 5.280 pies

Millas 1.760 yardas

Millas U.S. 1.625,4 metros

Mi llas marinas 1.853 metros

11 i 11 as/hora 0,4470 metros/segundo

Mi llas/hora 44,70 centfmetros/segundo

Mi Ilas/hora 1,609 ki 16metros/hora

Mi llas/hora 88,0 pies/minuto

Mi Ilas/hora 26,82 metros/mi nuto

Mi llas/hora 1,467 pies/segundo

Mi llas/minuto 2.682 centfmetros/segundo

Mi llas/minuto 96,54 ki 16metros/hora

Millas/minuto 88,02 pi es/ segundo

11illas' 640,0 acres

Mi Ilas' 2,580 ki lómetros'

Millas' 27 ,88 , 10' pies'

Millas' 3,098 , 10' yardas'

~i Ilas' 259 hectá reas

I Milibar 100,0 ' 10-' megapasca 1

11i I fmetro de mercurio 133,322' 10-' megapasca l

Minuto sexag. (ángulo) 2,909 , 10- • radianes

Newton 0,101972 ki lógramo - fuerza

Contl nOa ••• , .
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HULTIPLlCAR POR PARA OBTENER 1

Newton - metro 1,0 Joules
Irlewton/ met ro' , ,0 • 10- • megapasca 1

Newton - centlmetro 100,0 Joules
I

Newton/centlmetro' 10,0 • 10- • megapasca 1

Ilewton/mi llmetro' 1,0 megapascal

Onzas 28,359 grams

Onzas 0,0625 libras

Onzas 2,835 • 10- • toneladas métricas I
Pascal 0,101972 Kilógramos - fuerza/metro' I

I
Pasea 1 , ,O Newton/metro'

Pies 30,48 centlmetros

Pies 12 pulgadas

Pies 0,333 (1/1) ya rdas

Pies 3,048. 10-' ki lómetros

Pies/mi nuto 0,5080 centlmetros/segundo

Pies/minuto 0,01829 kilómetros/hora

Pies/minuto 0,00508 metros/segundo

Pies/minuto 0,3048 metros/mi nuto

Pies/minuto 0,01136 mi llas/hora

Pies/minuto 0,01667 pies/segundo

Pies/minuto 0,00987 nudos

Pies/segundo 30,48 centlmetros/segundo

Pies/segundo 1.097 ki 16metros/hora

Pies/segundo 18,29 metros/mi nuto

Pies/segundo 0.3048 metros/segundo

Pies/segundo 0.6818 mi 1las/hora

Pies/segundo 0,01136 mi llas/mi nuto

Pies' 2,296 • 10-' acres

Pies' 929,03 cent lmetros'

Pies' 0,0929 metros'

Pies' 3,587 • 10- • millas' I

Pies' 144 pulgadas'

Pies' O, 1111 yardas'

Pies' 2,832 • 10' centlmetros'

ContinOa ••••••••••••.
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MULTIPLICAR POR PARA OBTENER

Pies' 7.48052 galones U.S.

Pies' 6.2289 ga Iones imperiales

Pies' 28.32 1i tros

Pies' 0.02832 metros'

Pies' 1.728 pulgadas'

Pies' 12 pies madereros

Pie maderero 0.1 pulgada maderera

Pi e maderero 0.114 pulQada corta o pinera

Pi e maderero 0.0833 pie'

Pie maderero 0.00236 metros'

Pulgadas 2.54 centfmetro

Pulgadas 0.0254 metros

Pulgadas 0.08333 pies

Pulgadas 0.02778 yardas

Pulgadas • 6.4516 centlmetros •

Pulgadas' 0.0066944 pies'

Pulgadas • 7.716 • 10-' yardas'

Pulgadas' 16.387 centfmetros'

Pulgadas' 4.329 • 10-' galones U.S.

Pu 1gadas • 0.0036046 galones imperiales

Pu 1gadas ' 0.01639 1i tros

Pulgadas' 1.639 • 10-' metros'

Pulgadas' 5,787 • 10-' pies'

Pulgadas' 2.143 • 10-' yardas'

Pulgada maderera (Chi le) 10 pies madereros

Pulgada maderera (Chile) 1.14 pu 1gada corta (p i nera)

Pulgada maderera (Chile) 0.833 pies'

Pulgada maderera (Chile) 0.0236 metros'

Pulgada corta o pinera (Chi le) 8.75 pies madereros

Pulgada corta o pinera (Chi le) 0.875 pulgadas madereras

Pulgada corta o pi nera (Chi le) 0.73 pies'

Pulgada corta o pi nera (Chile) 0.0206 metros •

Quintal rrétrico 220.46 libras

Quinta 1 rrétrico 100 ki l6gramos

ContinQa •••••••••••..
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Quintal avoirdupoís 112 1ibras
Quintal avoi rdupoi s 50,8024 ki lOgramos

Quintal (Chile) 101,47 libras
Quintal (Chile) 46 ki16gramos
Radianes 57' 17 ' 44,8 11 grados sexag. (angulo)

I Revoluciones/minuto 6 grados sexag./segundo
Revoluciones/minuto 0,1047 radianes/segundo
Revoluciones/minuto 0,01667 revoluciones/segundo

Revoluciones/segundo 6,283 radianes/segundo
Revoluciones/segundo 360 grados sexag./segundo

Toneladas métricas 1.000 ki lOgramos
Toneladas métricas 2.204,6 libras

Toneladas métrIcas , ,102 toneladas cortas

Toneladas métricas 0,9842 toneladas largas

Toneladas largas 1.016 ki lOgramos

Toneladas largas 2.240 libras

Toneladas largas 1,12 toneladas cortas
Toneladas largas 1,01604 toneladas métricas

Toneladas cortas 907,18 ki lOgramos

Toneladas cortas 2.000 1i bras

Toneladas cortas 32.000 onzas

Toneladas cortas 0,90718 toneladas métricas

Toneladas cortas 0,89287 toneladas largas

Varas 0,8359 metros
Varas 32,9.1 pulgadas

Yardas 91,44 centlmetros

Yardas 3,0 pies

Yardas 36,0 pulgadas

Yardas' 2,066 • 10-' acres

Yardas' 0,8361 metros'

Yardas' 3,228 • 10-' millas'

Yardas' 9,0 pies •
Yardas' 7,646 • 10' centlmetros'

Yardas' 202,2 galones U.S.

Cont1nOa •••••••••••••
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Yardas' 764,5 1i tros

I Yardas' 168,52 ga Iones imper¡ a les

Yardas' 0,7646 metros' I
Yardas' 27 pies'

I



B.6. NorrIJre Botánico de Algunas Especies Madereras



NOMBRE COMUN GENERO

- 349 -

ESPECIE

Acacia

Acacia del Cabo

AlalOO blanco

AlalOO europeo

AlalOO negro

Alerce

Aromo australiano

ArolOO de l pa 1s

Canelo

Canelo

Canelo

Ciprés

Ciprés de 1a cord i llera

Ciprés de las Guaitecas

Ciprés macroca rpa

Ciprés sie~revivo

Coigiie

Coigüe de Chiloé

Coigüe de Magallanes

Eucalipto

Euca 1ipto

Eucal ipto

Hualo

Laure 1

Lenga

Lingue

LlIM

MaMo de hojas largas

Man lo hemb ra

MaMo macho

Notro

Ñi rre

Olivillo

Olivillo

Robinia

Acacia

Populus

Populus

Populus

Fitzroya

Acacia

Acacia

Drimys

Drimys

Drlmys

Cupressus

Austrocedrus

Pilgerodendron

Cupressus

Cupressus

Nothofagus

Nothofagus

Nothofagus

Euealyptus

Euca Iyptus

Euea Iyptus

Nothofagus

Laure lla

Nothofagus

Persea

AmClmyrtus

Podocarpus

Saxegothaea

Podocarpus

Embothri um
Nothofagus

Aextoxicon

Kageneckia

p6eudoaCllW L.

CIlpeu.U 1L.) lJJ1 LLO

alba L.

tJturJl.o.úJ.u L.

Iligil4 L.

eupltU~o.úIu (IIOL.) JalNSTON

lllel.anolU/lort 11. BR.

dulba.ta LlNK

l4IÚIteAi FORST

IAlinteAi V4Il. cAil.V16~ IOC) A GRAV

~ V/ZIl. pwte.C;r.C4 (UJ,f.) OC

toItulOlla O. OON

clli.UlI4i.6 (O. OON I FLOfI.IN fT 1l0UTfLJf

u1li6eil4 10. OON) FLORIN

IllllCMCI1o'tp4 GORl1

UJllpVtv.(,\V16 L.

dorNJe¡¡i.. IIIIR8) OfRST.

t&Ui..da Il'l/lL) KRASSfR

bW.d.oi..du (1I1R8) OfRST

camal.dutVl6~ f}fHNKARUT

gtobul.lu LA81 LL

v~L.

te.olli ESPINOZA

6U1pVlv.i.\V16 (R. ET PAV.) TUL

pu1IIUi..o 1~PP. ET EWL.) KRASSfR

Uttgue NffS.

lLlN 11IOL. I LfGR. El KAuS.

uUglll1 O. OOW

COrt6p¿cua LIWL

ItUbigll.Jf4 L1W L

coeei.1IWIII FORST.

an.tIZiletiCll FORST

pune.ta.twrl R. El PAVON

all/l~U6oUa O. OON

ContlnQa •••••••••••••
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NOMBRE COHUN GENERO ESPECI E

Pe 111 n Nothofagus obti.qua IMI RB.) OERST

Pino Pinus polld~a IJJ¡JS

Pino araucaria Araucaria ~ (MOL.) C. KOCH
Pino insigne Pinus Itadíau O. f>ON

Pino marltimo Pinus rrrvr.UíJr,a l1UR. ET. MI LL.

Pino oreg6n Pseudotsuga l!IeJIz.iuic: (MIRB.) ~O

Raull Nothofagus alpí.M. (PQEFP. ET EN!lL.) OERST.

Roble Nothofagus obti.qua IMIRB.) OERST

Roble blanco Nothofagus pu-i(.í o (PQEFP. ET EN!lL.1 WSSEI/
Roble de ChllOé Nothofagus lIi.üd4 (PHI L. 1 WSSEI/
Roble de Santiago Nothofagus obti.qua vcz.t.~ O.C.

Roble del Maule Nothofagus g~ (PHIL.) ~SEI/

Tepa Laurel ia ph.Uí.ppW14 LOOSEI/ q.
Ulmo Eucryphia c.0Jtdí.~ oUa CAV.
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BREYER O. E. Oesign of \%od structures. ¡lew York, Mc Gral/-Hi!1 Boolc Can

pany, 1980. 317 p.
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Vol. 11. Forest Products Laboratory, Forest 5ervice, USOA en coaper!

ci6n con University of Wisconsin-Extensi6n, Pennsylvania,

282 p.
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Agriculture Handbook no. 72, Washington O.C: U.s. Deparunent of Agricu.!.

ture; rey. 1987. 466 p.
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606 p.
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INSTITUTO FORESTAL. Tablas de Conversi6n 11ec~nica y Elaboraci6n. Manual
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tiago, Chile, 1984. 10 p.

NCh 176/2. Madera - Parte 2: Determinaci6n de la densidad, San

tiago, Chile, 1986. 11 p.
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NCh 176/3. Madera Parte 3: DeterminaciÓn de la contracciÓn ra

dial y tangencial, Santiago, Chi le, 1984. 9 p.

NCh 431. ConstrucciÓn. Sobrecargas de nieve, Santiago, Chile.

1977. 8 p.

NCh 432. C~lculo de la acciÓn del viento sobre las construccio

nes. Santiago, Chile. 1971. 36 p.

NCh 433. C~lculo antisfsmico de edificios. Santiago. Chile,

1972. 16 p.
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I¡Ch 1079. Arquitectura y ConstrucciÓn. ZonificaciÓn habitacio

na! para Chile y recomendaciones para el diseño arquitectÓnico. Santia

90, Chile. 1977. 11 p•

. IlCh 1537. Diseño Estructural de Edificios - Cargas Permanentes---
y Sobrecargas de Uso. Santiago, Chile, 1986. 21 p.

NCh 1730. I-Iadera. Terminologra general. Santiago, Chile, 1973.

21 p.
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ral, Santiago, Chile, 1986. 10 p.
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~linister of Supply and Service. Canada. 1981. 389 p.
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