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Disefiar el embarbillado de la Figura para soportar una
carga de 6000 Kg-f, sabiendo que la duracién de la carga serd 10 afos, que
la unién se construye con Pino radiata, Grado GS, seco (H = 18%) que perma
necerd seco en servicio (H = 18%),

Desarrollo
Tensiones de Diseno:
COMPRESION COMPRESION
ITEM PARALELA NORMAL CIZALLE OBSERVACION
T. Admisible 8,3 MPa - 1,05 MPa Grado GS
T. Admisible 4,1 MPa - Grupo Estr. ESS
KD 1,0 1,0 1,0 Duracién carga :
10 afos
Ky 0,877 0,8398 0,904 H=18%
7,28 MPa 3,44 MPa 0,949 MPa
T. de Disefo H=18%
74,2 Ka-f/ na | 35,1 KO-F/na | 9,7 Ka=F/pa
F . - Fcp.dis = Fcn.dis
cp,dis,y " F x sen? vy + F x COS? v

cp,dis cn,dis
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Probando con : v = 25°

F . e 74|2 x 35|1 - 2604,42
cp,dis,25° ~ 742 « sen® 25 + 35,1 x cos® 25 13,25 + 28,83

F

cp.dis,250 = 61,89 Kg-f/cm?

Luego la profundidad de rebaje (tr), segln pdrrafo 6.7.2, es:

t =P xcos (a-y)xcosy_6000xcos (35-25)xcos 25

r
b * Fep gis.e 14 x 61.89
5355,23
:-—'—:6'
e = 566,46 &

* Se ysard 'r = 62 mm

La longitud de saliente (Ls}:

. P xcos (a - y) = COS ¥ . 6000 x cos (35 - 25) = cos 25
14 « 9,7

s
b« Fcz.dis

—
W

= 39,4 cm

* Se ysard Ls = 394 mm

260

i R



ANE XO B

COMPLEMENTOS PARA EL CALCULO Y DISENO



B 1,

Beds

B8

B.4.

B3

B.6.

- 233 -

Normas para el Diseno

B.1.1. Cargas Debido a la Accién del Viento
B.1.2. Cargas Debido a la Accién de la Nieve
B.1.3. Cargas Sfsmicas

B.1.4. Cargas Permanentes y Sobrecargas de Uso

Formulas y Diagramas de Esfuerzos Internos

B.2.1. Fbrmulas y Diagramas en Vigas
B.2.2. Ff6rmulas y Diagramas de Marcos
B.2.3. Fb6rmulas y Diagramas de Arcos Triarticulados

Propiedades Geométricas de Secciones

Datos Auxiliares para Arriostramientos

Tabla de Conversidén de Unidades

Nombre Botdnico de Algunas Especies Madereras




- 234 -

B.1. Normas para el Disefo

B.1.1. Cargas Debido a la Accidn del Viento

B.1.1.1. Condiciones Generales

B.1.1.2. Presifn Bisica del Viento

B.1.1.3. Superficie de Cdlculo

B.1.1.4. Accién Simultdnea del Viento y Otras Car
gas.

B.1.1.5. Factor de Forma

B.1.1.6. Presién del Viento

B.1.1.7. Comprobaciones

B.1.2. Cargas Debido a la Accién de la Nieve

B.1.2.1. Condiciones Generales

B.1.2.2. Sobrecarga Bdsica de Nieve

B.1.2.3. Sobrecarga de Nieve Uniformemente Reparti
da.

B.1.2.4. Sobrecarga de Nieve Desuniformemente Repar
tida.

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

B.1.3. Cargas Sfsmicas

B.1.3.1. Disposiciones de Aplicacién General

8.1.3.2. Clasificacién de los Edificios

B.1.3.3. Método Estdtico de Andlisis

B.1.3.4. Distribucién Vertical de las Fuerzas Sis
micas.

B.1.3.5. Distribuci6n en Planta del Esfuerzo de Cor
te.

B.1.3.6. Estructuracién

B.1.3.7. Tensiones Admisibles

B.1.4. Cargas Permanentes y Sobrecargas de Uso

B.1.4.1., Cargas Permanentes
B.1.4.2. Sobrecargas de Uso
B.1.4.3. Reduccién de Sobrecargas de Uso



- 235 -

B. COMPLEMENTOS PARA EL CALCULO Y DISENO

B.1. Normas para el Disefio

B.1.1. Cargas Debido a la Accién del Viento (NCh 432 of., 71)

B.1.1.1. Condiciones Generales

El efecto del viento se considerard, en general, en los
dos ejes principales de una construcci6n. En casos especiales se podrd exi
gir que se considere el efecto del viento segGn otras direcciones, diferen
tes a las de los ejes principales.

Se considerard que la accién del viento, no perturbada,
se ejerce horizontalmente.

La direcci6n de la acci6n del viento que actda sobre
cualquier superficie se considerard actuando perpendicularmente a ella, en
la forma de succiones o presiones. Las succiones se tomardn con signo ne
gativo y ambas se expresardn en Kg/m2,

Las presiones y succiones que act@an sobre las superfi
cies envolventes de una construccién dependen de:

i ) La presi6n bdsica del viento.

ii) La forma total del cuerpo de la construccibn y no
s6lo de la forma del costado que enfrenta directa
mente al viento.

B.1.1.2. Presidn Basica del Viento

Los valores de las presiones y succiones serdn conside
rados proporcionales a la "presifn bdsica del viento" (pb). la cual queda
determinada por la férmula:

En que :

presién bdsica, en Kg/m3.
velocidad mdxima instantdnea del viento, en m/seq.

Pb

<
"
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TABLA B.1. 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 2527 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 1.1 471
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 2222 30,86
86,40 24,00 36,00
90,00 25,00 39,06
33,60 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 34,00 712,25
129,60 36,00 81,00
130,00 36,11 81,50
136,80 38,00 90,25
140,00 38,89 94,53

Continfa ..... e e
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TABLA B.1. (Continuacién)
VELOCIDAD DEL VIENTO PRESION BASICA
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 chilena NCh 432 sefiala textualmente: "La velo
cidad méxima instantdnea del viento, que se considerard para el cdlculo de
la presién bdsica, deberd obtenerse de una estadfstica directa o indirecta
que abarque un perfodo no inferior a 20 afios y aceptada por la Autoridad Re

visora".

En caso de que no se cuente con la estadfstica referida,
en construcciones de hasta 100 m de altura, podrdn usarse los valores que
seflala la Tabla B.2.
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TABLA B.2. PRESION BASICA PARA DIFERENTES ALTURAS SOBRE EL SUELO.
Construcciones situadas 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, asimilables a estas condl
toridad Revisadora. - ciones, a juicio de la Autoridad
Revisadora.
Altura sobre Presi6n Bdsica Altura sobre Presién Bésica
e | e | oag | e

0 55 0 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 intermedios.

Los valores anteriores se aumentardn en 20% en los ca
sOs siguientes:

En gargantas de cerros en que el viento pueda incremen
tar su velocidad, en cimas de cerros o promontorics, en bordes superiores
de barrancos y en otros lugares de condiciones similares.

8.1.1.3. Superficie de Cdlculo

Las dreas sobre las cuales se ejerce la acci6n del vien
to se tomardn en la forma indicada en la Tabla B.3.
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TJAELA B.3. AREAS A CONSIDERAR EN LA ACCION DEL VIENTO.

ELEMENTOS SOBRE LOS CUALES SE
EJERCE LA ACCION AREAS A CONSIDERAR
m

- Para cuerpos limitados por super Areas verdaderas.
ficies planas. -

- Para cuerpos de construccién con Las dreas correspondientes a la
secci6bn transversal circular o seccidn axial perpendicular a la
aproximadamente circular, ya sean direccifn del viento.
de eje herizontal o vertical.

- Para varias superficies de techo Se considerard el drea total de
yuxtapuestas de un mismo edifi la primera superficie que sea cho
cio. cada por el viento y el 50% de

las superficies siguientes*
Ver Figura B.1.

- Para enrejados. Se usardn las superficies de las
barras del enrejado proyectadas
sobre un plano vertical.

* Estas recucciones se empleardn Gnicamente para el cdlculo de los esfuer
zos transmitidos a otros elementos de la construcci6n y para verificar
la seguridad contra el volcamiento. EI cdlculo aislado de cada techo de
berd hacerse considerando el drea total del elemento. Para que la reduc
ci6n sea aplicable, la distancia entre los planos no podré ser superior
a dos veces su altura. Ver Figura B.1.

<2h <2h

¥

|
e
-

- — -

FIGURA B.1. Varias superficies de techo yuxtapuestas, en un mismo edi
ficio.
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B.1.1.4. Acci6n Simultdnea del Viento y Otras Cargas

Se debe considerar en el cdlculo la accibn simultdnea
del viento y de la nieve (NCh 431),

Para techos inaccesibles, de inclinacién superior a 1:10,
serd suficiente considerar como sobrecargas el efecto del viento, la nieve
y una fuerza eventual de 100 Kg en el lugar mds desfavorable.

Si se considera el viento en combinaci6n con la carga

estdtica mds desfavorable, se aceptard un Factor de Modificaci6n igual a
1,33 aplicable a las tensiones admisibles.

B.1.1.5. Factor de Forma

Experimentalmente se ha demostrado que la presibn y/o
succidn ejercida por el viento sobre las distintas superficies de una es
tructura depende, también, de la forma total de la construccién. Es por
esto que se hace necesaria la adopciéh de un coeficiente o factor de forma
que modifique el valor de la presi6n bdsica tomando en consideracifn este
nuevo aspecto del problema.

La fuerza del viento, por unidad de superficie, se ob
tendrd multiplicando la presifn bdsica (pb) por el factor de forma (c).

Los factores del factor de forma (c) que se utilizardn
para el cdlculo de las construcciones son los que se indican a continua

cién y llevarén signo positivo cuando se trate de presifn y signo negativo
cuando se trate de succifn.

A) CONSTRUCCIONES CERRADAS CON PAREDES PLANAS

Son aquellas construcciones a cuyo interior no puede en
trar el viento bajo ninguna circunstancia.

En el frente que da el viento:

A.1) Superficies perpendiculares a la direcci6n del viento: ¢ = 1,2
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A.2) Superficies perpendiculares a la direccién del
viento, con altura 5 o mds veces el ancho me

dio, medido perpendicularmente al viento : ¢ 31,6
A.3) Superficies inclinadas en un &ngulo o con rela

cién a la direcci6n del viento : c=12sena
A.4) Superficies inclinadas, con altura 5 o mds ve

ces el ancho medio, medido perpendicularmente

al viento : ¢c=1,6sena

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

No se pretende abarcar todos los posibles casos que se
presentan en la prdctica, los que deberdn ser resuveltos segldn el jui
cio que el proyectista se forme de ellos.

CONSTRUCCIONES ABIERTAS

Son las que tienen, a lo menos, un tercio de aberturas
en sus lados.

Los valores dados en el Punto A son vdlidos también pa
ra este caso, pero se hard una sequnda comprobacibn en que a los valo
res mencionados se les agregard la presidn del viento de abajo hacia
arriba, perpendicularmente a la superficie del techo. Ver Figura B.3.

Se adoptard el mayor valor que resulte entre la primera
y segunda comprobacifn.

NOTA : i ) Si la abertura es mayor a 1/, del drea expuesta, usar
los coeficientes de forma sefialados en Figura B.3.

ii ) Si la abertura es < 1/15 del drea expuesta, usar coefi
ciente cero en esta segunda comprobacién.

iii) Si la abertura estd comprendida entre 1/15 y 1/3. inter
polar linealmente entre 0 y los coeficientes de Figu

ra B.3.
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CASO ELEVACION PLANTA
-0,4
Pttt ttet
—»
p—o_q‘
P adddds
- 04
-0,4
P2t
.
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-0,4
-0,4
’ T O
i i -
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Ll tdded

-0

FIGURA B.2.

Construcciones cerradas con paredes planas.
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“1GURA B.3.
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C) COBERTIZOS

Los coeficientes de forma para cobertizos serdn los in
dicados en la Figura B.4.

CASO VALORES DE o COEFICIENTES DE FORMA
¢
d < 00
d 2 300
C

[

!

E d' < 10*
d 2 30°

FIGURA B.4. Factores de forma para cobertizos.
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NOTA Para valores intermedios de =, interpolar linealmente los fac
tores de forma dados en la Figura B.4.
D) MUROS AISLADOS

- Para alturas (h) menores o iguales a cinco veces el ancho del muro
(b) s ¢ #1,2

- Para alturas mayores : ¢ = 1,6; ver Figura B.5.

FIGURA B.5. Factores de forma para muros aislados.

E) ESTRUCTURAS DE SECCION TRANSVERSAL CIRCULAR O APROXIMADAMENTE CIRCULAR

i ) Estructuras esféricas:

- 81 & dd q < 100 c=0,6
- Si : dYyq > 100 c=0,3
en que :

d = didmetro, en cm,
q = presifn bdsica, en Kg/m3,
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11 )  Estructuras cilindricas:
- Cables-cafierfas en que : dJq < 100 c=1,2
- Chimeneas-gasémetros en que : d v q > 100 € = 0,7
F) ESTRUCTURAS ENREJADAS EN FORMA DE TORRE 0 MASTIL
- Si la torre tiene cuatro patas, ver Figura B.6.
s 05 4
v i
LI,B —0'5—.
4
o5
4
<O, 0 672 o5
|
0,672
0,872 o
| 1,2 /'
' v t
0,672

FIGURA B.6. Factores de forma para torre de cuatro patas.

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

FIGURA B.7. Factores de forma para torre de tres patas.
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NOTA @ En el cdlculo de las Figuras B.6 y B.7, los elementos que for
man parte de una cara dada se calculardn solicitados por la
componente del viento nomal a. dicha cara. La componente pa
ralela a dicha cara no ejercerd acci6n alguna sobre tales ele
mentos.

Las componentes paralelas a las caras sélo se considera
rdn para determinar la solicitacién total de la torre (seguri
dad al vuelco, corte basal, fundaciones, etc.).

En todos los casos, los coeficientes de forma se multi
plicardn por la presi6n bdsica y por la superficie de cada ca
ra proyectada sobre el plano perpendicular al viento.

B.1.1.6. Presifn del Viento

La presibn del viento sobre la construccién total se de
terminard por la accién conjunta de presiones y succiones.

B.1.1.7. Comprobaciones

La estructura soportante de la construccifn y las funda
ciones se comprobardn para resistir las presiones y succiones del viento
sobre las dreas verticales, en conjunto con las que actGan sobre la techum
bre y sobre cualquier superficie que se eleve por encima de &sta.

En las aristas de unién entre paredes y techumbres la
fuerza de succién puede llegar a tener valores superiores a los indicados.
En tales lugares deberdn asegurarse especialmente los elementos constructi
vOs.

B.1.2. Cargas Debido a la Acci6bn de la Nieve (NCh 431 of. 77)

B.1.2.1. Condiciones Generales

La norma establece los valores minimos de las sobrecar
gas de nieve que deben emplearse en los cdlculos estructurales de todas las
construcciones que puedan quedar expuestas a cargas de nieve y que estén
ubfcadas en territorio nacional, a excepcién del territorio antdrtico chi

leno.
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B.1.2.2. Sobrecarga Bisica de Nieve

Se entenderd por sobrecarga bisica de nieve la que se
determina por medicién directa del espesor de nieve cafda sobre una super
ficie horizontal y del peso espec{fico de ella con aplicacibn de métodos es
tadfsticos y cuyos valores se indican en la Tabla B.4.

Sin embargo, el ingeniero calculista deberd verificar
las condiciones reales de nieve cafda en el lugar donde se ubicard la es
tructura, en base a estadIsticas u otras informaciones fidedignas correspon
dientes a un perfodo de observacién no menor a 10 anos.

Para los efectos de aplicaci6n de la sobrecarga de nie
ve, ésta se comparard con la sobrecarga normal de cdlculo para techos esta
blecida en la Ordenanza General sobre las Construcciones y Urbanismo o en
las normas oficiales que puedan reemplazarlas en el futuro, adoptdndose el

valor mayor.

En zonas donde nieva todos o casi todos los afos (cordi
llera y extremo sur) y en todos los lugares para los cuales la sobrecarga
bdsica de nieve es mayor que 25 Kg/m? (ver Tabla B.4), la sobrecarga de nie
ve se considerard normal.

B.1.2.3. Sobrecarga de Nieve Uniformemente Repartida

En techos con una inclinacién menor o igual a 30° con
respecto a la horizontal, la sobrecarga de nieve serd igual a la sobrecar
ga bdsica de nieve (Tabla B.4) y deberd considerarse uniformemente reparti
da sobre la proyecci6n horizontal de la superficie.

En superficies con una inclinacién (=) mayor que 30* res
pecto de la horizontal en que no existen obstdculos que impiden el desliza
miento de la nieve la sobrecarga se determinard por la f6rmula:

«® - 30°
ﬂ=K!n°=(1-——40_°)lno
en que :
= sobrecarga de nieve, en Kg/m?
= coeficiente

n. = sobrecarga bisica de nieve, en Kg/m?
=° = inclinacidén de la techumbre, en grados.
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TABLA B.4. SOBRECARGAS BASICAS MINIMAS DE NIEVE, EN Kg/m2.

ALTITUD LATITUD GEOGRAFICA (SUR) DEL LUGAR
(m) 17-26 | 26-32 | 32-34 | 34-38 | 38-42 | 42-48 | 48-55
0a 300 0 25* 25% 25% 25 50
300 a 600 0 25 25 25 25 125
600 a 800 0 25 50 75 75 50 125
800 a 1.000 0 25 75 100 100 100 125
1.000 a 1.250 0 25 100 150 150 150 -
1.250 a 1.500 0 25 200 300 300 200 -
1.500 a 1.750 0 25 300 450 450 300 -
1.750 a 2.000 0 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 - - - -
* : En el litoral no se considerard carga de nieve.
x : No hay informaciones.

- : Esas altitudes no se presentan en esas latitudes.

La sobrecarga de nieve (n) se considerard uniformemente
repartida sobre la proyeccifn horizontal de la superficie.

Los valores del coeficiente K se sefialan en la Tabla

Bi5.
TABLA B.5. VALORES DEL COEFICIENTE K (SOBRECARGA DE NIEVE)
= 00 19 20 30 40 5. 6' 70 8. 9!
_—‘==T==h wﬁn

30° 1,00{ 0,98f 0,95| 0,93, 0,90f 0,88, 0,85| 0,83| 0,80 | 0,78
40° 0,75 0,73{ 0,70( 0,68 0,65( 0,63f 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/ 0,13f O,10| 0,08| 0,05 0,03
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B.1.2.4, Sobrecarga de Nieve Desuniformemente Repartida

Deberd considerarse en los cdlculos la posibilidad de
cargas de nieve desuniformemente repartida. En tal caso las estructuras de
ben verificarse considerando que una parte de la superficie soporta una so
brecarga de nieve igual a la mitad de la establecida para toda la estructu
ra y la restante, una sobrecarga iqual a cero.

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

Para las zonas y altitudes para las cuales la Tabla B.4
no incluye valores, la sobrecarga bdsica de nieve se podrd obtener por el
procedimiento siguiente:

a) Si no existe ninguna informacién sobre alturas y masa espec{fica de la
nieve cafda en el lugar, deberdn determinarse los valores en la prime
ra ocasién propicia para ello. La sobrecarga bdsica se determinard
por la relacién:

en que :

n, = sobrecarga bdsica de la nieve, Kg/m?
h = altura de la nieve cafda, m
d = masa especffica de la misma, en Kg/m?

b) En el caso que existan informaciones de varios afos o se realicen me
diciones en varios anos, la sobrecarga bisica de nieve se obtiene como
media aritmética.

La masa especf{fica de la nieve calda se considerard
igual a 125 Kg/m?,
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B.1.3. Cargas SIsmicas

B.1.3.1. Disposiciones de Aplicacibn General

Todo edificio, y cada una de sus partes, deberd ser pro
yectado y construido para resistir las solicitaciones sfsmicas calculadas
en la forma prescrita en la NCh 433.

Dicha norma establece dos métodos para el cdlculo de las
solicitaciones sfsmicas en edificios, un método estdtico y otro dindmico.
En este capftulo resumiremos s6lo el método estdtico.

En el método estdtico, las solicitaciones sfsmicas se
asimilan a cargas estdticas representadas por fuerzas horizontales aplica
das al nivel de cada piso y que actGan con un valor fijo, todas en una mis

ma direccibn y sentido.

Estas fuerzas sfsmicas se supondrdn actuando en una di
reccién cualquiera; en todo caso, la estructura deberd analizarse y calcu
larse, por lo menos, para dos direcciones perpendiculares o aproximadamen
te perpendiculares.

B.1.3.2. Clasificaci6én de los Edificios

La NCh 433 clasifica los edificios de la siguiente manera:

i ) Seglin su uso:

a) Edificios gubernamentales, municipales, de servicios pGblicos o
de utilidad pGblica (correos y telégrafos, radioemisoras, centra
les eléctricas, cuarteles de policfa, etc.); aquéllos cuyo uso
es de especial importancia en caso de catdstrofes (hospitales,
postas de primeros auxilios, etc.); aquéllos cuyo contenido es
de gran valor (bibliotecas, museos, etc.) y aquéllos donde exis
te frecuentemente aglomeracién de personas (escuelas, estadios,
salas de espectdculos, templos, estaciones terminales, etc.).

b) Edificios destinados a la habitacién privada o al uso pGblico,
pero donde no es usual la aglomeracién de personas (viviendas,
departamentos, oficinas, hoteles, restaurantes, etc.); plantas
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0 instalaciones industriales, bodegas para materiales o equipos,
y edificios cuya falla pueda poner en peligro otras construccio
nes de este grupo o del grupo a.

c) Construcciones aisladas o provisionales no destinadas a la habita
cibn, no clasificables segin a o b (establos, graneros, etc.,) vy
cuya falla no pueda causar dafios a edificios de los grupos a o b.

ii ) Segdn su uso estructural:
d) Edificios en general, excepto:

e) 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 ductibilidad ade
cuada (marcos rfgidos de acero y de hormigén armado).

B.1.3.3. Método Estdtico de Andlisis

i ) Esfuerzo de corte basal:

£l esfuerzo de corte basal (QOJ se determinard en con
formidad con la férmula siquiente:

Qy = Ky x Ky x C x P

en que :
esfuerzo de corte basal

coeficiente relativo al uso del edificio. Ver Ta
bla B.6.

-~ O
-
L[} n

TABLA B.6. VALORES DEL COEFICIENTE K, .

Uso o destino de la K
estructura .
(a) 1,2
{b) 1,0
(c) 0,8

K, = coeficiente relativo a la forma estructural. Ver
Tabla B.7.
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TABLA B.7. VALORES DEL COEFICIENTE K,.

Forma K
Estructural g
(d) 12

(e) 1,0

( f) 0,8

C = coeficiente dado por la expresifn:
C=0,10 para T ¢ T,
T x
C=2—l2 para T > T,
T2 + T2

en donde T es el perfodo fundamental del edificio en la direccifn
considerada, expresado en sequndos y To, un pardmetro dimensional
dado por la Tabla B.S8.

TABLA B.8. VALORES DEL PARAMETRO T,.

Clase de Suelo de Fundaci6n T, (seq)
- 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 cualquier caso, el valor de C no podrd ser inferior
a 0,06.

P = peso del edificio sobre el nivel basal.

Este peso serd igual a la suma del peso propio de la
parte del edificio que queda sobre el nivel basal (NB) mds un por
centaje (p) de la sobrecarga de cdlculo.

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

p > 0,25 sobrecarga, para edificios clasificados como b.
- p > 0,50 sobrecarga, para edificios clasificados como a.
p 0 para la sobrecarga de cdlculo de techos.

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

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

Un perfodo fundamental T > T  deberd justificarse me
diante procedimientos tebricos, experimentales o fOrmulas empfricas.

Profesionales con experiencia pueden proporcionar datos
técnicos para conocer el perfodo fundamental T de un edificio deter
minado. A falta de estos datos, se puede calcular, en forma aproxi
mada, con la férmula siguiente:

en que :

flecha, en cm, del extremo superior del edificio pa
ra un empuje horizontal equivalente al peso propio.
peso de un piso determinado.

razén entre la flecha de dicho peso y "“d".

a
"

B.1.3.4. Distribucifin Vertical de las Fuerzas Sismicas

Las fuerzas horizontales aplicadas al nivel de cada pi
so se calculardn con la expresifn:

- P o g = Qo
k ~ :
IPthj
en que :

Fk = fuerza aplicada al nivel del piso de orden k.
(Fo = 0)-
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P, = peso del piso de orden K, mds porcentaje de so
brecarga que le corresponda.
hk = altura del piso de orden K sobre el nivel basal.
Q, = esfuerzo de corte basal.
Py hj = suma de todos los productos P x h del edificio.
H = altura total del edificio sobre el nivel basal.

La expresidn anterior es vdlida para edificios que no
excedan de 5 pisos ni de H = 16 m.

La Figura B.8 grafica la expresifn anterior.

Fm Pm

T
Fm-1 Pm -1
i S —
I o :
’ |
Fk : Pk |
fsasan S o '--L-j

T
|
|
|
|
[
I
|
I
!
|
|
|
|

i i i
I

|
-

|
|
|
|
|
— |
| Fi P h——“‘_—_‘_~T-
e <

hi

& s Nvel Basaly | g Qe

FIGURA B.8. Distribuci6én vertical de las fuerzas sfsmicas.

Cuando el edificio tenga subterrdneos por debajo del
nivel basal, el esfuerzo de corte en los entrepisos de estos subterrd
neos podrd considerarse constante e igual a Q,. Se admite asf que las
fuerzas sfsmicas al nivel de cada piso subterrdnec son nulas, puesto
que esa parte de la estructura estd confinada por el terreno de funda

cién.
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B.1.3.5. Distribucifén en Planta del Esfuerzo de Corte

£l esfuerzo de corte horizontal calculado para cualquier
nivel serd distribuido entre los elementos resistentes en ese nivel, en la
siguiente forma:

a) En edificios o estructuras en general que cuenten en esos niveles con
diafragmas horizontales rfgidos que asequren la igualdad de deformacio
nes, el esfuerzo de corte correspondiente serd distribuido entre los
diferentes elementos resistentes en proporcién a sus rigideces.

b) En edificios u otras estructuras en que la irregular distribuci6n de ri
gideces en planta traiga consigo una tendencia a rotacidn del edificio
0 estructura, a los esfuerzos de corte establecidos en cada piso debe
ré superponerse un momento de torsién expresado por la férmula siguien

te:
n
Mt,k = 1,8 Qk x e x 0,05 ijgk Fj x bj
en que :
Mt x = momento de torsién en el nivel k.
Qk = esfuerzo de corte en el entrepiso de orden K.
e = distancia entre el centro de rigideces o centro
eldstico del entrepiso de orden k y la lInea de
accién de Qk'
I, = factor de reducci6n para el momento de torsidn ac
cidental, el cual estd dado por la férmula:
Ny
I, =0,7 +0,3 —
k H
en que :
Fj = fuerza sfsmica aplicada al nivel del piso de or
den j.
bj = mayor dimensi6n en planta del piso considerado en

la direccién perpendicular a FJ.
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nk = altura del piso del orden k.
H = altura total del edificio.
I Fj x bj = suma de los productos Fj xbj desde el piso de or

den k hasta el de orden n, es decir, de los nive
les por sobre el nivel k.

c) En niveles en que no existan losas u otros elementos de rigidez horizon
tal que amarren solidariamente entre sf, en esa direccién, las piezas
resistentes, el esfuerzo de corte se distribuird entre los elementos
resistentes, en proporcifn a las cargas verticales que graviten sobre
él.

Todo edificio deberd ser estructurado de modo que en ca
da uno de sus niveles la fuerza que actda sobre cualquier elemento, de
bido a la accibén del momento de torsifbn (Mt.k)- no pueda exceder a la
fuerza que actGa sobre el mismo elemento resultante de la distribucién
del esfuerzo de corte Q.

Para los efectos de la distribucién de Qg se supone una
direcci6n tal de dicho esfuerzo de corte que, aplicado en el centro de
rigideces o centro eldstico, origine una traslacién del piso en la di
reccién del elemento considerado.

Aquellos elementos en que la fuerza originada por el mo
mento de torsifn sea de sentido opuesto a la proveniente de la distri
bucidn del esfuerzo de corte, serdn disenados para resistir la diferen
cia entre esta (ltima y el 50% de la primera.

B.1.3.6. Estructuracién

Los edificios compuestos por varios cuerpos o de planta
irregular (en H, en L, en T, etc.) s6lo podrdn proyectarse y construirse
como una sola estructura cuando los diafragmas se calculen y construyan de
modo que la construccién se comporte durante los sismos como un solo conjun
to. En caso contrario, cada cuerpo deberd proyectarse como una estructura
separada.

En edificios o en partes de edificios que no se disefien
y construyan como unidos o interconectados, se adoptardn las siguientes dis
posiciones para permitir su movimiento relativo debido a fuerzas laterales.
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La distancia (d) de un edificio al plano medianero en
cualquier nivel:

i ) No podrd ser inferior a tres veces el desplazamiento, a ese nivel,
calculado a partir de las fuerzas horizontales de disefio estableci
das en ese Capftulo.

11 ) No podrd ser inferior a un 2% de la altura del mismo nivel (nk).

iii) No podrd ser inferior a 1,5 cm.

Se exceptlGan los edificios colindantes con un predio de
uso pblico no destinado a ser edificado.

Entre partes de un mismo edificio o entre un edificio
proyectado y uno existente las distancias, a cada nivel, no serdn inferio
res al doble de las establecidas anteriormente.

Estas separaciones no incluyen las fundaciones, a menos
que el proyecto estructural as! lo establezca.

Las estructuras de techumbre como cerchas u otras debe
rén ser arriostradas para transmitir las fuerzas de inercia a la estructu
ra soportante.

Los elementos que no forman parte integrante de la es
tructura principal del edificio, las estructuras menores ligadas a ella y
los anclajes respectivos deberdn verificarse o proyectarse para resistir
las siguientes fuerzas horizontales:

a) Antepechos, parapetos, pifones y frontones, una fuerza horizontal igual
a la mitad de su peso.

b) Para estanques, chimeneas, glorietas, y en general estructuras menores
sobre edificios, una fuerza horizontal igual a su masa por el doble de
la aceleracién del piso en que se encuentran. La distribucifn vertical
de dicha fuerza, demtro de la estructura menor, serd hecha de acuerdo
a las caracterfsticas de ésta.

¢) Las marquesinas, balcones y aleros se diseflardn para una fuerza verti
cal igual al peso propio mis la sobrecarga de cdlculo, aumentadas am
bas en un 30% y con las tensiones admisibles para el cdlculo estdtico.
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B.1.3.7. Tensiones Admisibles

No se permitirdn aumentos en las tensiones admisibles,

por sobre las establecidas, para condiciones estdticas, en aquellos elemen
tos estructurales que en cualquier piso tomen un 45% o mds de la solicita
ci6én total del piso.

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

B.1.4,1, Cargas Permanentes

a)

b)

Peso de los elementos 1ncorporados:

- 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.

Tabiques méviles:

Los tabiques méviles y a futuro se tomardn en cuenta co
mo carga equivalente uniformemente repartida por metro cuadrado, igqual
al 33% del peso por metro lineal de tabique terminadc, con un minimo
de 1 KPa, salvo que la sobrecarga de uso correspondiente sea igual o
superior a 4 KPa, en cuyo caso no se requiere considerar el peso de es
tos tabiques.

8.1.4.2. Sobrecargas de Uso

a)

Los pisos y techos utilizables como terraza deben disedarse consideran
do el efecto mds desfavorable originado por una de las sobrecargas si
quientes:

i ) Sobrecarga minima uniformemente distribuida, qg, igual al valor
caracterfstico indicado en la Tabla B.11 para las diferentes cla
ses de edificios y afectada por las reducciones que se estable
cen en B.1.4.3.

ii ) Sobrecarga mfnima concentrada, Q.
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Los techos deben disefiarse considerando una sobrecarga minima de,
qk = 1 KPa = 100 Kg/m?, uniformemente distribuida sobre la proyecci6n
horizontal de la superficie y afectada por las reducciones que se esta
blecen en el pédrrafo B.1.4.3., en lo que no contradiga lo dispuesto pa
ra las sobrecargas de nieve de la NCh 431,

Los envigados de cielo con acceso sélo para mantencidén y las costaneras

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

la posicién mds desfavorable.

Esta carga no debe considerarse actuando simultdneamente
con las sobrecargas de uso para techos.

Las cargas muy pesadas y mercaderfas que causan cargas uniformemente
repartidas mayores que 10 KPa = 1,000 Kg/m? = 0,1 Kg/cm? deben determi
narse con precisifn,

Las sobrecargas de uso establecidas en los pdrrafos anteriores pueden
ser reducidos cuando actlan simultdneamente con las solicitaciones sfs
micas de acuerdo a lo establecido en NCh 433.

Barandas de escaleras y balcones.

Las barandas de escaleras y balcones deben ser disenadas
para resistir, en general, una fuerza de 500 N/ml = 50 Kg/ml aplicada
en el sentido perpendicular a la baranda y a la altura del pasamanc.
En el caso de barandas de teatros, salas de reuni6n, edificios deportl
vos y tribunas esta fuerza debe ser de 1.000 N/ml = 100 Kg/mi.

Tribunas, graderfas y similares.

Ademds de otros requisitos que puedan estipularse, las
tribunas, graderfas, plataformas de asambleas, plataformas de revisidn
y similares deben ser disefiadas para resistir una fuerza horizontal de
350 N/ml = 35 Kg/ml aplicada a los asientos en el sentido de la fila
de asientos y de 150 N/ml = 15 Kg/ml en sentido perpendicular. Estas
cargas no deben necesariamente considerarse aplicadas simultdneamente.
Las plataformas sin asientos deben ser disefiadas para resistir una fuer
za horizontal minima de 250 N/m2 = 25 Kg/m? de superficie plana (0,25 KPa).

Las cargas horizontales indicadas en este pdrrafo no
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se deben sumar a las solicitaciones sf{smicas correspondientes,
Sobrecargas de uso concentradas, Qk.

Ademds de calcular los elementos de los pisos bajo la
accidn ce sobrecargas de uso uniformemente repartidas debe efectuarse
un cdlculo separado para una carga concentrada impuesta al elemento en
la posici6n mis desfavorable. A falta de datos particulares referentes
a esta carga concentrada debe considerarse que ella estd aplicada so
bre una superficie cuadrada de 0,1 m de lado y que tiene un valor iqual
al de la sobrecarga de uso uniformemente repartida por m?, Esta carga
puntual es mutuamente excluyente con la sobrecarga de uso o0 cualquier
otra carga variable.

B.1.4.3. Reduccibn de Sobrecargas de Uso

Para el disefio de elementos estructurales tales como cos

taneras, cerchas, vigas, columnas, muros y fundaciones se permite reducir
las sobrecargas de uso minimas especificadas en B.1.4.2., de acuerdo a
B.1.4.3.3a para los techos y a B.1.4.3.b para los pisos.

a)

Reduccibn de sobrecargas de uso para techos.

La sobrecarga mfnima de uso para techos, qy =1 KPa =100
Kg/m? indicada anteriormente, puede reducirse de acuerdo con la siguien
te expresidn:

9,red ~ Cy Cp 9 2 0,3 KPa = 30 Kg/m?

en que :
C = coeficiente de reduccidn por pendiente de techo dado por la
expresién:

Ca =1 - 2,33 tg « aplicable cuando tg a < 0,3

C., = coeficiente de reduccién por drea tributaria soportada por
el elemento estructural considerado; su valor se determina
por la expresifn siquiente:

Cp = 1 para A g 20 m2
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1 - 0,008 para 20 m®* < A < 50 m?; y
= 0,6 para A > 50 m?

I
|

En la Tabla B.9., se entregan valores reducidos de la S0
brecarga de uso para techos en funci6n de su pendiente y del drea tri
butaria del elemento considerado.

TABLA B.S. SOBRECARGA DE USO REDUCIDAS UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS
PARA TECHOS, U req® &N KPa.

SEREIITE AL AREA TRIBUTARIA A, m?
TECHO, tgas® | .20 | 25 30 35 40 45 | 350
0 1,0 | os80| 0,76 | 0,72 | o,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 | 0,48 | 0.42| 0,39

20 053] 0,83 0,41 0,38 0,3 | 0,38 | 0,32

25 0,62 | 0,33 ] 0,32 0,30 | 0,30 0,30 | 0,30

5 30 0,30 | 0,30 | 0,30 0,30 | 0,30 | 0,3 | 0,3

b) Reduccifn de sobrecargas de uso para pisos.

Las sobrecargas minimas de uso para pisos indicados en
la Tabla B.11. se pueden reducir en funcién del drea tributaria total A
que incide sobre el elemento estructural. Los coeficientes de reduc
cién no se aplican a dreas p@blicas ni a dreas con sobrecargas de uso
q, mayor que 5 KPa.

La sobrecarga de uso de cualquier elemento que soporta
un drea tributaria igual o mayor que 15 m? puede reducirse de acuerdo
a la expresifn:

A,red = ‘A %
en que :

Cp=1- 0,008 A
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Sin embargo, el valor de Cp no debe ser inferior a 0,60
para elementos horizontales y para elementos verticales que reciben car
ga de un piso solamente, ni a 0,40 para otros elementos verticales, y
en ningdn caso inferior al valor determinado por:

9
§ i D23 i)
A

en que :

g, = carga permanente uniformemente distribuida para el
elemento;
qQ = sobrecarga mfnima uniformemente distribuida para

el elemento.

Los valores de CA para algunos valores de A se indican
en la Tabla B.10.

TABLA B.10. VALORES DEL COEFICIENTE DE REDUCCION DE SOBRECARGAS DE
USO PARA PISOS.

A, m Cy = 1 -0,008A (A3 15n?)
E—— =

<15 1,00
5 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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TABLA B.11. SOBRECARGAS DE USO UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS PARA PI

S0S.
SOBRECARGA
T1PG. DL DESCRIPCION DE USO 1) DE USO
EDIFICIO
Qs KPa
Areas de lectura 3,0
Areas de archivo:
BIBLIOTECAS a) apilamiento de hasta 1,8 m
de altura 4,0
b) por cada 0,30m adicionales
sobre 1,8 m 0,5
Areas para mercaderfa liviana 6,0
BODEGAS Areas para mercaderfa pesada 12,0
Areas para frigor{ficos. Debe es
timarse pero no ser inferior a 15,0
CARCELES Areas de celda 245
Salas de clases con asientos fijos 2,5
ESCUELAS Salas de clases con asientos mbvi
les 3.0
Areas para estacionamiento y repa
ESTACIONAMIENTOS raci6én de vehfculos, incluyendo las
vias de circulacién 5,0
Areas con maquinaria liviana 4,0
FABRICAS ) ]
Areas con magquinaria pesada
Areas para internados 2.0
HOSPITALES Areas para quir6fanos, laborato
rios, etc. Debe estimarse pero no
ser inferior a 3,0
Areas para piezas 2.0
HOTELES Areas para cocinas, lavanderfas 4.0
Areas para salones, comedores y lu
gares de reunidén 5,0
Areas de culto con asientos fijos 3,0
IGLESIAS Areas de culto con asientos mévi
les 5,0

ContinGa ...cove.
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TABLA B.11. (Continuacién)

SOBRECARGA
J1P0 DE DESCRIPCION DE uso 1) DE USO
EDIFICIQ
Oy » KPa
Areas privadas sin equipos &5
CFICIHAS Areas ptblicas y 4reas privadas con
equipos 5.0
Areas con asientos fijos 3,0
TEATROS 2) Areas para escenarios 4,5
Areas de uso general 3) 5.0
Areas para ventas al por menor 4.0
TIENDAS P B
Areas para ventas al por mayor 5.0
Buhardillas no habitables 1,0
yIvienpas &) Areas de uso general 2,0
Balcones, terrazas y escalas 259
NOTAS; (1) Para cada tipo de edificio, sélo se han incluido las so
brecargas de uso de las dreas que lo caracterizan. En
el caso general de un edificio con diferentes 4reas de
uso, las sobrecargas correspondientes a esas dreas deben
obtenerse del tipo de edificio representativo.
Los corredores, escalas y lugares de uso plblico, deben
disefiarse con una sobrecarga de uso de 4,0 KPa.
Las aceras y accesos para vehfculos deben disefarse con
una sobrecarga de uso de 12,5 KPa.
(2) Incluye estadios, salas de conferencia, circos, cines,

etc.
Incluye foyer, vestfbulo y pasillo.

Incluye viviendas unifamiliares de uno o mds pisos, edi
ficios de departamentos y conjuntos habitacionales.
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DENSIDADES DE MATERIALES DE COWSTRUCCION Y

TIERRA.

PRIMARIOS

MATERIALES DE CONSTRUCCION DENSIDAD (Kg/m?*)

Arena himeda 1.800
Arena seca 1.700
Cal calcinada, en trozos 700
Cal calcinada y apagada, molida 700
Cal hidrdulica, calcinada, en trozos 1.200
Cal hidrdulica, calcinada apagada, molida 1.200
Caliza molida 1,600
Cemento molido, Klincker de cemento 1.700
Cemento en sacos 1.5C0
Escorias y cenizas 1.000
Grava y arena hGmedas 1.850
Grava y arena secas 1.750
Espuma de lava en trozos: naturalmente h(

meda - 1.000
Espuma de lava en trozos: naturalmente hd

meda y molida - 1.500
Ladrillo hecno a mano 1.400
"adrillo hecho a mdquina 1.700
Ladrillo sflico-calicdreo 1.300
Ladrillo melido 1.500
Tierra de infusorios 250
Yeso molide 1.500

ELABORADQS

Albanilerfa de ladrillo hecho a mano 1.600
Albafilerfa de ladrillo hecho a mdquina 1.800
Albadilerfa de ladrillo hueco 1.300
Hormigdn sin armar 2.400
Hormigén armado 2.500
Hormigén de piedra pémez 1.600
Hormigén escoria de carbdn 1.700
Mamposterfa de sillares - granito, sienita

gneis 2.640

Continda



- 267 -

TABLA B. 12, (Continuaci6n)

{ATERIALES DE CONSTRUCCIOHN DENSIDAD (Kg/m?*)
[Mamposterfa de sillares-caliza, mdrmol 2.560
Mamposterfa de sillares-arenisca 2.240
lamposterfa de piedra seca-granito, sieni
ta gneis - 2.080
Mamposterfa de piedra seca-caliza, mdrmol 2.000
lamposterfa de piedra seca-arenisca 1.760
rlamposterfa de hormigén:

Cemento, piedra, arena 2.310

Cemento, escorias, arena 2.080

Cemento, ceniza, arena 1.600
ilorteros:

‘lortero de cemento 2.000

ortero de cal o yeso 1.750

TIERRA EXCAVADA DENSIDAD (Kg/m?)

Arcilia seca, suelta 1.000-1 500
Arcilla seca, compactada 1.400-1 300
Arcilla hGmeda, pldstica 1.600-2 000
Arcilla y grava seca, suelta 1.600-2 100
Arcilla y grava seca, compactada 2.000-2 300
Tierra seca, suelta 1.000-1 600
Tierra seca, compactada 1.200-2 000
Tierra h(meda, suelta 1.000-1 400
Tierra hOmeda, compactada 1.500-2 200
Tierra, fango, fluido 1.730
Tierra, fango, embalada 1.850
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TABLA B.13. MASAS POR m? DE MATERIALES Y ELEMENTOS DE CONSTRUCCION.

i MATERIALES Y ELEMENTOQS DE CONSTRUCCION Ka/m?
CIELUS
Aislante industrial :
de 25 mm (rfgido) 3-4
de 40 mm (semirfgido) 4.8
Asbesto-cemento liso:
| de 5 mm 9,0
de 8 mm 11,5
entablacgo de pino
de 12 mm 8
de 19 mm 12
de 25 mm 15
gEntablado, listones
y enlucido 32
Listones metdlicos
y plancha de yeso
. suspendida 49
Yeso cartén
de 10 mm 10
CIVISIONES
Pandereta:
Sin estuco 105-120
Con estuco 140-190
Plancha de asbesto-
cenento :
de 3 mm 6
de 5 mm 9
de 8 mm 11,5
Vidrio:
Simple 0
Doble 8
Triple 10,5
Yeso cartén
de 15 mm 15,0

Continda .




TABLA B.13.
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(Continuacién)

MATERIALES Y ELEMENTOS DE CONSTRUCCION Kg/m?
MUROS
Bloque hueco de hor
migdn
de 15 cm sin estuco 200-250
de 15 cnm con estuco 230-310
de 20 cm sin estuco 225-250
Hormigén armado
de 15 cm 360-390
Ladrillo
de 15 cm de ancho,
sin estuco 230-260
de 15 cm de ancho,
con estuco 270-300 .
de 20 cm de ancho,
sin estuco 300-340
de 20 cm de ancho,
con estuco 340-380
hueco de 15 cm, sin
estuco 195-215
hueco de 15 ¢cm, con
estuco 235-255
PI1SOS
Baldosas de cemento 40
Entablade
de 19 mm 12
Entablado
de 25 mm 15
Parquet 16
Peso total sobre la
losa :
Parquet 70-80
Peso total sobre la
losa :
Baldosas de cemen
to 100-110

Continfa .eeeveee
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TABLA B, 13,

(Continuaci6n)

MATERIALES Y ELEMENTOS DE CONSTRUCCION Kg/m?
Radier de hormigdn
de 10 cm 220
TECHUMBRES
Fonolita 5
Hojalata lisa 4,9
Plancha de acero cin
cada T
Lisa de 0,4 mm 3,5
Lisa de 0,6 mm 5,1
5 V y acanalada de 0,4 mm 3,6-3,8
5V y acanalada de 0,5 mm 4,4-4,6
5 V y acanalada de 0,6 rm 5,2-5,4
5V y acanalada de 0,8 mm 6,8-7,1
Toledana de 1,0 mm 9.8
Toledana de 1,2 mm 10 ;5
Plancha de asbesto-
cermento :
Acanalada de 4 mm 10,0-11,0
Acanalada de 5 mm 13,5-15,0
Acanalada de 5 nmm gran onda 15,5-17,0
Acanalada de 6 mm gran onda 18,0-20,0
Canoca de 8 mm 25
TEJAS
Asbesto - cemento fa
bricacién nacional™ 19-28
Arcilla fabricacién
nacional 36-60
Arcilla, espafola 93
59

Arcilla, romana

Continda ........
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TABLA B.13. (Continuacién)

MATERIALES Y ELEMENTOS DE CONSTRUCCION Kg/m?

e I e

Arcilla Ludovici, es

pafiola 49
De cemento fabrica
cién nacional = 50
Madera 15
Marsellesa 30-45
Pizarra

de 4,8 mm 34
Pizarra

de 6,3 mm 49

Redonda 60-90




B.2. Fb6rmulas y Diagramas de Esfuerzos Internos

B.2.1. F6rmulas y Diagramas en Vigas

B.2.2. F6rmulas y Diagramas de Marcos

B.2.3. F6rmulas y Diagramas de Arcos Triarticulados
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B.2.1. Férmulas y Diagramas de Vigas
1. Carga uniformemente distribuida
o ! "
! ' . .3t
NP B 5 ¥ opmnisnisiniiis SRAEEE =&
ql
2
VI o R e etaTtet sanaas =g [2 x]
R R
' 2
"——ILZ%“*—VJ——" M. (en el centro) ..... - SR
| X 8
1
T
" T SRS T
N ; ” x Z
s
_ 5qg*
. Bos, (en el centro) ..... = T
M max. %
- L - 2 3
‘ B, cecevrianians sevesenes = F (2 22x3+ x3)
2
Momento
2. Carga incrementada linealmente hacia un extremo
0
Ry = Vi wosemenivesmsaie = T
Bs = VU Wi sasavasssauses = ?
v _4a Qg2
y S ESnELe AN RS - '3_ - T"
! Oé774 [ | 202
' o i W = = 0,128302
| | Moty [en s g = 0STT 2] Yoy
%] | |
Lj B 01 2 2
Corte vy Mx ...................... = T (22 - x*)
I | 4
¥ ) o 3
| ) [en 2l J9 - [ 0.51931] - 0,01300 L
M m. | l ﬁ\ méx 15 €1
I |
A o U (Ix*-1022 x? +72%)
Momento X ssessssasesena = 18&[] 22
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3. Carga incrementada linealmente hacia el centro
- b B2V eveeeeeeenens S
- v (si T P =L\l’-'-=')
§ '} l 3 : 2et
" i 1
V2 Y2 _0e
— e Mmix (en el centro) ..... 5 =
e
v [ | : 2 _ 1 2x3
. 1] BT e -%[7'7]
i 0e?
. amé' (en el centro) voee. = TR
M max.
) 0y (522 - 4x3)?
g B weresnenanns .Y T 73
Momento
4., Caroga uniforme distribuida parcialmente

-——
—9 e b M—c—-‘
ab '
"7
o x| o
. 3
v
Corte
i [[]]
oe 2L |
e,
‘ = ==
Mrllix.:
. |
Momento

Ry =V, (mdx si a<c)
Ry =V, (mix si a>c)

Hl[sia<x< (a»b)]

M, [si x> (2 b)].....

9%
3T (2c + b)

%
7 (2a + b)

Ry - g (x = a)

R, x --g-(: -a)?

Ry (2 - x)
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5. Carga uniforme distribuida parcialmente en un extremo

. qa
Ry = . L
2 =V mix ¥ (22 - a)

I .|
) | :
qa 1 | 22
R1 ; A R V(si x<a)cosrrannnnn =Ry - q
L % ]
3 R R, 2
! M, (en X = —L) ........ =
| max q 2q
¥ !
Vi
i | Gx?
! I ! M (51 X €2} veveenenns = R = —
! o y Vo % %a) X -
Lg' Corte ﬂ'Vz
; M (i 22 2) cessnenoee = Ry (2 = %)
’; | A (si x<a)=-—-q—l- (a?(28£-a)2- 2ax2(22-13) « x*)
M rcx. X 24E12
[ H

a
Mo mento AX (si x>a)=m (4x2 - 2x? - 32)

2hET 2

6. Cargas uniformes distribuidas parcialmente

. 3
en ambos extremos Ry = ¥y envsseemesenenens s a3 (2E8=2) ¢ 05 ¢

24

_gpc(22-c) e+ q a?

R, = V: sssssssssssnsases =

2
4 L 1
: o b ] Y, (# ¥ 2) swsrenenes = B = G
q3 @ Qi |
I] [ T vx[sia<:<(a+b)]=kl-q,a
R ! AR
I | Volsi x>(aed)) o=y g (2-0)
I I M., (enx ELsi.|t<c|a) L%
a | . = 1 1 =
! \DW}.L ‘ | - " o
' N - - 2
LR Corte | v2 M, (enn:!-R—'- siﬁ,<q,c}=.ﬂ‘_
q ! max Q3 20,
> i
2
| | ! Mo(s1 % <8) ceeereenns = Rpx - -4--"2‘

| | M (i a<x<(aeb)) n,x-ilz—a-(zu-a)

Kiomenko M: [si x> (a ob)].... =R, (2-14) = (12-1)1
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7. Carga concentrada en el centro

i ==3
X 3 |
n——-{ P
LT Sl eI ———
2
: A, .
| Pe
i3 Uy M s (en el punto de cargs) = -
2 Py
¥ | Mo(si X o) veveeeens = =2
v . (si «x 2) >
. ¥
Corte % A _ _.E__ﬂ_’_
Y s (en el punto de carga) = R
. N ? A (si x <) (31t )
' M x VU XS e T - 4x
M max. i
l !
Momento
8. Carga concentrada en cualquier punto
P
Ry =¥, (méx sia<b) =—
M ] ‘
e e Pa
P " Ry =¥y (méx sia>b) =4
2 4‘ Pab
! } i Mma'x [en el punto de carga] B
R1‘ ?Rz
i P
a L b ' M, (ol & €a) snswnins = o

" By (onx = [RBL sy

THITTT P (as )V 3 o )

Corte ) 27612

!
. P2 2
A [en el punta de carga]: Lk,
Mmt.'u.}‘ | 3 3EI 2
| |
l Pb:

8, (st x<a)nnnns = 5

—*5 -

2 F] 2
Momento (2% - b x%)
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BIBLIOTECA

INSTITUTO FORESTAL

Dos cargas concentradas e iguales ubicadas simétricamente

9,
2 - .
J
R AR
: o !
¥ ! :
v |
'l
| Corte 3
| :
|
_‘_ _7_ i
M mla'x | l‘
Momento

B = U sasssasennsesmannas =P

Hmé: [entre ambas cargas] = Pa

M:l (Si x < a] ......... = P,
s, [(en el centro) e (322- 4ad)
méx e S
8 (si x<a) =L(5£-533-:3)
51 x 3) eoeenvacnne £t 2

P
A (si a<x<(z-2)) =3%(51,-51‘-a’)

Dos cargas concentradas e iguales ubicadas asimétricamente

10.
le L
‘ P P
-
Ry & - R2
|
--"‘—AI : L —
¥
Y |
¥ 1 *
1 Corte V2
r
3
e R |
} M
M‘ | 2
! '

Momento

M

My

M
X

Mo(st a<x<(z-D)

=V, (mix siac<b) =%(z-aob)

V; (mix sia>b) =-:-(£-b+a)

(sia<x<(2-1)) =-:-(b~a)

(mix sia>b).euus
(mdx si a<b)aeeen

[51 x < a] sreccccns

RII-P(K-H)




Dos cargas concentradas y desiguales ubicadas asimétricamente

i
: t
-— e ————
! P
A —— .
g
[
Ry & ‘ ! Ry
! |
¥
Wi
-1 IR O I | *_
| Corte Vo
! ¢
: B
My 2
1 ; l Lk l
Momento

Ry = V) sevenvemsnaennnns
Ry = V2 veeensannen
volsi a<x<@-m)
My (mix si R, <Py).. =
My (mdx si Ry <Pp) ..
Mo(si x<a) .

M (si a<x<(2-1))

Py (2 -a)ePy b
s ]

_Plaon(l-b)
- 2

= Rzb

= Rll

= Ryx - Py (x =)

12, Carga uniformemente distribuida
gt
Ry = Vg wevmnvennssienas = qT
— l "
‘ ; Sqf
Ry = ¥z MIX cevvcnnnnnnen = =
i 2 2 8
R H 2 Y. sesaisavesswaee sssass = R], =-q
x
| | ! ’ susrsssnERseeseRssbE B oo
| | max 8
Vi 9
' 3
T corte \LLLLL 7w e 3t e g
3’8" i _*... "
Qx
| M. sesvavessais cansesrese 3 KX = ==
ST | s x 2
il .
¥ L 3 - g TES
Momento \Mm&n Amix [en x =37 (1+433) = 01%215!] * %5 T

A EER R R R SRR RN NS R E RN E RS 22

X

Qx
= o (P¥o1px% . 2x?
e O Aok Bl




- 281 -

13. Carga concentrada en el centro

SP
al = V‘ ssssssacesssonans = "5‘
e | J
‘ o 11P
: ' P | R: = Vz ma‘ seeessssessss = T
[ n
‘ M, (en el extrem ntrd)-ju
i H’él en el extremo empo ao-‘ﬁ'
" 2 5pe
s Ly My (en el punto de carga) = —}—2-
' . 2 _ 5Px
. H‘ (si «x <T) ceesseess =
Y
R £ 11x
A M o(si X>3) eeeenenen = P[— . ]
Corte \'fz L T z ~ 6
i

[T pe’
i Amix [en x =R —5- 0 U-?Zl] l|7-.0 009317—

P el 7022
¢ : ) A (en el punto de carga) = _GB_ET

Momento M ,,L,

e A (si «x <T) Sewiaaas ® T—-— (322- 5x2)

Iml

A, (si x >-‘§-) oo B 5'62'[? (x-2)2 (Mx=-20)

14, Carga concentrada en cualquier punto

P
I P - —", (a + 20)
Iy L J Ra = V2 eeeeseensanncnnes = =g (322- 23)
* 5 2 2 "—j'
' % P ; M, (en el punto de carga) = R,a
1 P
| M, (en el extremo empotrado) = Eaz—b,(a +2)
R
e i B M. (s % €8) wasswnsnse = Ry
SR b ;
: ! M, (si %> 2) sesocennas =R x =P (x-2)
' 2 a
V'l 24 + 2
i‘ : Amé: [51 a<o0 41‘!1 en x =£ m]
Corte \sz _ Pa (2% - a%)?
= 3EI (321_ az)a
; |
5 Aﬁ: [51 a>0,4142 en x = m]
M _ Pap? 2
. , - FO Y e
| Momento !\‘\I\L M3 s, (en el punto de carga) = Lgﬁhp- (32+ a)
Pa ' 2 2 _ 4,2
! € 7 | o, (si x<a)s= 12 £I! (3a2%- 22x* - ax?)

i . 2 3, _ a2, _9,2
B, (si x>a)= 1“”_] (2-x)2 (32% - a%x-2a2%1)
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15, Carga uniformemente distribuida

R =V sesuana ssensssssse = '125

Vx SRS | (2 x)

2
e Mo (en los extremos) .. = ql:
‘ i M, (en el centro) o a2?
- ! 1 vores T
. h]\T‘r7~T\_? _ [C——————— P Y L

y Q2113 ¢ | q2*

. (en el centro) ..e.. = TR

T m
Qx2

) _ - )2
Mnn'x,/ Momento \ Ml\".c&- Ax sesesescserienscosass I ST (2 - x)
i | ¢

16. Carga concentrada en el centro

I
o

| P
o—A | R 2 ¥ s seassvanssives = 3

]
2

PL
Mo, (en el centro y extremos) = =

L1z (W5
- g g
- | 2 p ;
- ; el e -
f | M [51 x < 2]........ 5 (4x - 2)
t
| Corte T ped
™ e LS (en el cantra) ..uee = LR
— — ¥
| ; M max. P2
'n . -4
- Mormente r L L LI L T v arr (3g - b4x)
™M maix. Mmax,
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17

5=
Vi
' ¥
Corte 'V
N
| .r’ | I: Ma
-3 H :_

-

M"J/U/V Momen to \

=M2

=13

Carga concentrada en cualquier punto

" Pp?
R, =V, (mdx sia<b). = T"(h +b)
. a?
R, =V, (max sia> b).. =——;(a + )
Pap
My (méx si 2 <b) ...z -:bT
P2
My (adx si 3>0) wee. = -:Tb
2Pa? b?
" (en el punto de carga) = o
. Pab?
M o(si x< 3) ssaasenie = MK - -
3,2
- [si”be”: Zal]= il
max Ja+b 3EI (32 + 1)
. i ) Pad p?
g 89 el punto de carga) = T2
pr2 2
B (s x<2) vevrersnnn = e (322~ 3ax-bx)
x b EIe?

18.

Momento

" ., (en el extremo empotrade
max

e =

A, (en el extremo libre)
max

A seieccissssscossrsanes =

Carga incrementada linealmente hacia el empotramiento

S
"
\KI

bl

Qe?

—_—

15 €1

50:!2:(:’-52“:0*!“




- 284 -

19, Carga unjformemente distribuida

D O —
R =¥ sasnse R Y ) |
gl
: R V‘ ceestssssenssscanencss T Q
i
-— a2?
' M, (en el extremo empotrado) = ——
| max 2
; IR \ a3
; Corte \h v .‘ ssesssssssssssssesannses = o
=3 _ag*
Bosx (en el extremo libre) = 5

[ ¥
2 |
Momento \kﬂm'. L ZianI (x4-42% ¢ 32%)

20. Carga uniformemente distribuida

* el extremo guiado puede deformar
se verticalmente, pero estd impe
dido de girar.

——
R :='V sesevsvsosanennness = QL
ql
»
M -
‘\_- 1 A v seessessssssRRRRRERRES = q'
ﬂ—!—-' 2
[ M . (en el extremo empotrado) = L
mix 3
2
I M, (en el extremo guiado) = 3:—
i Corte |
..J._L H (EXTREER RN R AR RN R R N LN ] = % (!z - }x’)
04227 | o K
™ a
i 5 A . (en el extremo guiado) = Af
X

\J\Q ‘ L 24 £l
Momento M max.
J _q(e2- x2)2

A sesesessssssesssssssens = 2" EI
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21. Carga concentrada en cualquier punto

= Vst % €a) suvaes-s P

PR G, LP Mméx (en el extremo empotrado) =

Py
ﬁ M‘ (Si x> ') asssvsssne = P (‘ - a)

A (en el extremo libre) = — (52- b)

3 b [I
i %
e ] + Aa (en el punto de carga) = ?PE_I
Pp2
f A, (5i x € 3) sacesnsess = Ee (32- 3x - b)
Momento Mmadx. :
\_l_ a, (81 %> ) secsonnces = -‘L:E-i-i (36 - 2+ x)

22. Carga concentrada en el extremo libre

B2V seewesnsarerar v % F
I ! R ;
! : M . {en el extremo empotrado; = P2
: . | max
| M sssassssssssanssssnene = P
( r 3 X X
i
v
i pe?
| ¥ {en el extremo libre) = ——
3EL
i Corte
“ ]
' ‘ B vevenereneeensessasens T e (20723225 + 1)
¥ x EI
Momento Mnﬁ.
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23.

e[ [t
- S

Carga concentrada en el extremo guiado

* E] extremo guiado puede deformar
se verticalmente, pero estd impe
dido de girar.

R= ¥ saesamesaaenananes = P
Huéx (en ambos extremas) = 5
X 2

A‘ $esssssnasnnasssasenee = P [7? = I]

B (en el extremo quiado) = ——

B, ssvanssssssusavionnine & ——smmmm (£ 2%)
X

24,

T ] :
l | 1]
R l F!z |

ks

3 V2
el [
T

Carga uniformemente distribuida

R‘ = Vl sssessssssnsreens =
Ry =V #Vy sevecarencee =

V2 cecavcacscssscscacanes =

v’ IR T E R R R R R R A AR AR R R

) (entre apoyos) ceeee.. = R1 - a

v (en el voladizo) .... = q (2 - x;)
1

M‘[en x:-‘%—[1-:1=-]] =—5—(203)a (2 -3)1

q 2
My Com Ry) sesennmumisass = —;-
Qx 2 2
=z — (2 -
M (entre a3poyos) ....... >¢ ( 3

M (en el voladizo) .... = = (a - x,)?
X3 2

A (entre apoyos) =—3X_ (#%.22 242:3-247 2% 22%F)
X 25€12
A (en el voladizo) ....
X1
z Z_EJ:ﬁ (422 - 2% + 632 xy - bax,? + x,?)
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25. Carga uniformemente distribuida en el voladizo

&

Do [TTTTTTTTT

Corte

|
M max.
Momento

Rl b vl secssssssvssnesses = r!
TS A T — '=§(2ua)
v: ---------- ssssccssnsen = qa

v!; (en el voladizo) .... = q (2 = x;)
9a?

"li; (en Rl) ------------ = T

"x (entre 3poyos) eeeess = '1_!;11

M, (en el voladizo) .... =_1'1- (0 - x)?*

Botx (entre apoyos en x = 7*-)
s %w[—l = 0.0320! £l
Aﬁ' (en el voladizo, en x; = 3) = ?PET (b2« 32)

A, (antre apoyos) .eccees z 9a% x (22 - x¥)

& (en el voladizo) = —=h (k2?2 + ba®x, - hax,? + x,*)
1

2hEl

26, Carga concentrada en el extremo del voladizo

R}Y ‘Rz
|

5

FITIITIITT

Corte

| |

14
Ry = V) ceccccecnnccncens = T'
F
R,:VI’V; ------------ =T(1"')
v' ............. LERRE L LR ] = P
.=z P
Hli {ﬂl'l Rz) ----------- Pa
ax
M {entre 23poy0s) eeees oy

M (enel voladizo) ... = P (2 - x3)
1

by [t ores n ﬁ,]

P.2
B (en el voladizo, en xy = ) = -5-'[_1 (2 +2)

a, (entre 2p0yos) ..... = 6—"g’il- (23 - £3)

4
'

- X - - 2

Alx (en el voladizo) ... = —LB o (23« 3ax; - x,¥)
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Carga uniformemente distribuida entre los apoyos

27.
—_t e
: : | & ]
ql.
R R
iz | g |
=y
M |
v ;
2 _
I Corte
__" 4
Mmex.
Momento

(P

R:=Y eeres s ninieit) T o %
2
vl ----- tessaanss ssesasas = q (?' X)
_ael
"mé: (en el centro) veses = 3
Qx
M' *esssases sessasasse see = T (2 - l)
L et
Ami: (en el centro) ..... * 35T
A .. (2% - 22x2 + x?)
Y, e sesesssessa sesee = -ZT_[T

_qf’x
All sessesssensssanvene saee = ﬁ

Carga concentrada en cualquier punto entre los apoyos

29.
| — 1
e
el L e
—
R R2
bJ_.ﬂ
’ 1
r, !
HEEE fe
Corte
|
!
Mi.a *
i
Momento

. Ph
R, = V; (mdx si a <b).. =T

R, =V, (méx sia>b). =

M ., (en el punto de carga) = ﬂ

nix 2
bx

Hl (Si x < 3) ----- ass = T

B (en x = /a_(aj_tﬂ_)_‘ si a>b)

Pab (3 + 2b) ¥ 3a (a + 2b)

: T
) P.z bl
4, (en el punto de carga) = AT

- Pbx 2 2 2
A' (si % <€2) eecaesaane = m (22 - b x?)

8, (si x> 2) vevrennann = PLG(Ejf:iﬂ (2x-x2-2%)

Pab x
Rl L ¥
GEI.!('!")
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29.

Carga uniformemente distribuida

ql
EREER

1
f‘ﬁ I

en el tramo

Ri saseessasseassansasnes
S ———
¥, sussaassionispianssies
I D

V. creesccncsccsassnanans

v tesscnsescssssass sasse

v, (cvando % < £) veeeee

qL (L - 2¢)
2b

qt (L - 23)
Zb

LF]

: E= V_ (cuando 3 <€) eceeans = Ry = q¢
My | | m -
13 Mm 92
j_ ! . J LT crrcPnomnoonooonmanoes L —
M sessesdesssacnnnsennne = = T
W, ‘Q M2 2 2R
MOMENTO MI‘I‘I sssssssssesncsssansese = R; (ﬂ' - a)
2
M_ (mix cuando x = LY -a)z=Ry o x - g (a e )
x q 2
30. Carga uniformemente distribuida en un tramo
R, =V & ? qf
| 1 ] seescssesnssnssne Tg
ql 5
Rz = Va ¢ Vy ceveennsnnes = T qf
Ry R2
1”*3 1
;_ L e L Jf R] = n] seescssscesssasne = = TE q.E
B T i g
Vi \ 'I V3 ssessssssssesssscassns = TE qe
I | [, [ [ [ 1 \.le
Corte
: Zé N‘ Y I H'- [en %= T?El]...... z ;1—92 qf?
1 1 3ax
i |
T | M, (en el apoyo Ry) ... = %% qf

] j

S
M '
| Momento

Mx (51 X <l) seessesene

A (0,4722 desde R,)..
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31. Viga continua de dos tramos iguales.
distribuida
qL Q‘ R], SssssssscsesIRBITRERSS
I
1
A B C Rg sesscscscscssenssenees
R,=3 ql RS at 1
T ENCT T
By, sesssessssioissssisuas
-]
2ql q\[\h\ My (en el apoyo R,) ...
3 8 3
's'"h\ _ qu"
\LJ\U\L'E"“ Moo (i 0<x<l) ...
CORTE
3
M, ( s 1) VP
e 0t iy S
: ir AI (en x = le) .
ST kd T
L . ( 0,4215 L)
. X MOMENTO A" en x =40, se
8 | M"“h;igﬁ'q42
A‘ I EX TR R R R R AR R R RN J

Carga vertical uniformemente

=<{} qt

:-st-q!
3

=—qf
8 q

1
B

3 Oy 2
=g W~y

9 2 2
-ﬁqz ﬁU,O?q.l

= 0,00542

=z T:%f (L® - 3Lx? s 2x%)

qe?=-0,125q.27

S —
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32. Viga continua de dos tramos desiguales. Carga vertical uniformemente
distribuida

= (g2 - b3
R TR TS % (3a% + ab = b?)
- 3.0 2
P Ry s ey = BJ;'E [a +b¥e 4 (a boab’i

R) ssssssssssssesssssnans = Eqb- (Sba - ‘I * 3b)

v] ssessssssssssnssansene = Rl

va ---------------------- = q' - Rl
Vs cecsssesess sssssnsnsne =Qqp - Ry
V‘ --------------------- « = ﬂ‘

| M(x) (si0<x<a)=%(3a’-b’¢an):--zi:‘

p (3a* - b* + ab) wo o8 (3a? - b% 4 ab)?
ara = ——— L...... By g

Partiendo desde el lado derecho:

M(x) (s 0 <x<D) vevens = é’; (362 - 3%+ ab) x - -g- x?

[ Para xa = ot et ]...... My = — -5

8b 128 b?
(en el apoyo central) My vececeness = - Bi (a? + b? - ab)
.9 o_ (322 -b2+ab) X}
(ol D€xLin) covinvinsuesuns 8 *T5eT [2: - +(2*-ab® +3%b)x
A ., se obtiene de:
X,max,
% =0 ==p x =x, (donde x, abscisa de A.’.sx)

reenplazando x, en A (x)

Partiendo desde el lado derecho:

(si 0 < " b) sSesEeRETRERRIIRES A! = ;'éqﬁ' [2" — (»I = a: g 'b) "‘ (b" "b oib") l]

A , Se obtiene procediendo de la misma manera antes explicada.

p
x,max
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33. Carga concentrada en el centro de uno de los tramos

»
I . .
i -
2
. &

R, =R Sssssssesssssasns = T TN P
l ] 3 3 32
¥ | |
v ) 19
l] I I I [ 1 V’ Vg ssessssssEsastEssIRE e = ﬁp
L]
Corte T
v2 3

Mg (en el punto de carga) = — P2

J'
. S | 3
M mdix. i My (en el apoyo Ry).... = ;72 Pe
) y |
T &LW i pe?
Momento ﬁmi: (0,4802 desde Ry).. = 0,015 T

34, Carga concentrada en cualquier punto

Ry = ¥y casanisraasnenes & -;f- [‘vla- a (2« a)]

-;—:; [2!‘0 b (2« 3}]

Ry = V3 + V3 sennnnnnanss

Pap
Ry = Ry cievensncnsnnnees = = IT’ (2 +a)

B amommnmn A SRR SIS S 1l [u*. b (24 )]

Pab i
Hnix (en el punto de carga) = s ['v! - a(loaJ]

Pab

M, (en el apoyo Ry).... = T (2 +2)
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| 35. Carga concentrada al centro de los tramos
P P
—-'J L/Z I‘—- —-fl "/2 "
! ! : 3
A E } AC ] #*ssssssscansnssannsas %
!
' 1
R[=—I%-P Rz ssssesssesssssssrnsOER =TP
I
R, ------ sessssssssssnnas = %P
s [TT7] . o
WPA Lk M oix (en el punto de carga) = 3 PL
My  (en el apoyo Ry) ... = 1_56 PL
" R pL?
8sx (en x =0,4472 L) .. = 0,00932 —

MOMENTO

36. Carga uniformemente distribuida y momentos aplicados en los extremos
N (S "
- S LS
x Ri=thh=3 L
‘ £ M-
"y ql \Mz Rz=v!_q2 R ;!Ha
]
3 M) > M3 Py . £ My - M;
R R Va = q [T - x] - 2
.
W
' M [ en x = L . M]
v ¥ 2 qe
Corte | Vo
| _L -HI_;I_M_I_'H.I‘(HL-HQ)’
| -8 2 2q2*
| i
q M=
; n:, M:=-;(l-x)o[41—3]l-ﬂ‘
j1 [ M2 Para ubicar o2 (M. - M M 2
My | ! i b|los puntos | = T-[—l—'—i],[—‘;l_l]
| r—b—*—b_-, deinfluiﬁn 9 9
4 | .
LT My WMy ) e, M, 25.1*1;5]
Ax'ﬂ"ﬁ'[' [210 T T3 x? . = x + 2 2 =
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37. Carqa concentrada en el centro y momentos aplicados en los extremos

SR S
-2 e lp !
M -
My \M2 R, "z=P—'M"£M'
" M > M2 - 2
R
P g S
My - M
R,:v,:%-_il_i
! [
¥y {

My (en el centro) =

Corte

'

V2
] (B

M3

]

Ih Momento \ M2 M! [si 1)-%—] =-:—-(1 -x) + [hiﬁ]x-ﬂ;

P
ﬁz [si '<':-]=:,_x' [3!3-‘012 B—(—!--—!)(H (2!-:)+H,(!+:)]]
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38. Carga uniformemente distribuida en dos tramos contiguos
ql ql
L] [ 11
Al 1 B 1 r_c i : D
Ra = 0,383 qi Rg = 1,20 ql R, =0,450 ql Res -0,033 qi
o al T I T T TTITTITT]003qi
CORTE . 087 ql ' 0417 ql 1r
] |
- ONe7 qIt ‘
; + 00738 qi2 [P\ +0,0534 gl - 00333 q12
T —r——— 4
' III.__DJ |
MOMENTO 0,383 0,383t ‘L
B s (0,430 2 desde A) = 0,0059 q£*/El
39.

Carga uniformemente distribuida en los tramos extremos

ql ql
A B t c ! D
a '1
Ra :0,4%0 ql ﬂ' 20,550 ql Re =05%041 Rp :=0,4%04q!
04%0 al [Ty | 0550 @t [ TTr v J
CORTE E oLl Jos%0ql l N“’j 0A%0 qi
' i .
' - 0080 qi? i |
+Gr013 qit LI T TN, +00003 g |
MOME NTO 1 | : i
0A% | | 04501
! | =

B (0,479 desde A o D) = 0,0099 q2*/E1
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40, Carga uniformemente distribuida en todos los tramos
ql ql ql
A \ B L c L X o
Ra =0400 ql Rs =1,00 gl Re = 1,00 gl Re =0,400qi
0,400 gl i ( .
CORTE 0,600 ql 0,500q! 0,400 q!
+0,080 qt
MOMENTO m
-~ 0.400 L, L 05001 Q%001 24001
Amér (0,446 2 desde A o 0) = 0,0069 qo* /I
41, Carga uniformemente distribuida en 3 tramos (3er tramo sin carga)

A E
Ra=02380ql Ry =1223 ql R¢ =0,3%7 ql Re=059% ql Re=0442 ql
0,30 ql { 8 al :
CORTE {0,620q!1 0397 al 0,040 gl 0,442ql
-0,205 qi? 00179 qit Ty

+0,072 qi* +0,0811 qi2

+0,0977 qit

MOMENTO

LT el

B s (0,475 2 desde E) = 0,0094 q£*/El
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42. Carga uniformemente distribuida en dos tramos no contiguos
al al
A B N Iy £
Ry fo.uo gl Rs =0572ql Re fo.m ql Ry =0,572 ql Rg=-0,0%4 gl
e Mﬁ:&éﬁ%&%mm“
CORTE 0,554“ o.sl.d ]
' -0,0536 gl -Q,0357 qil -0.0536 qud
, +0,0998 ql? +0080% qld
MOMENTO w ' ; !
i |
0448 1 | ) LT AW
— T
Bty (0,477 £ desde A) = 0,0097 q2*/E!
43, Carga uniformemente distribuida en todos los tramos
ql ql qi ql
A a0 B L c l D 1 E
R 0393 ql Ry 21543 al Rc 0928 ql  Rp=1)43ql Rg 20,393 al

0,393 aql 8 gl 84 ql 7 ql
i 0,807 al 0484 ql 0536 ql G393 al
CORTE '

-Qpon qi? -0,0714 qi? ~0,071 qi3
+0,0772 qi?

+0,0384 qlt

+Q004 ql? +Q,0772 qll

MOMENTO

Amix (0,440 2 desde A o £) = 0,0065 q2°/EI
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B.2.2. F6rmulas y Diagramas de Marcos

Ly e
B I2 c
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Pb
Vo =+
Pa
o =%
I, h
2 Sk
K o
B 3Pab
2he (2K + 3)
Mg =M= -Hh
_Pb
M= x+M4
w _ Pa
"1x" —= x' + MC
" =4K+3 Pab
mdx = 2K + 3 2L
P2
b megs
I, h
K 2 ok
T
) p 23
A W )]
MB=MC=-Hh
y =b2e,_ 02Xt .y
-5 T2 B
My - X+1 pe?
mx " 2k +3 8
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P

I
LA _H

al

Y

1oLt
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=

Ph
2

I n

I, ¢

L

2

Ph

2

_Ph

2

P h2

22

11K + 18 ph
2K + 3 8
3p h2 K + 2
T8 2K +3

py?

H - =22
Y 2
T2 '8 2K +3
0

—| —
-
hlj

(53]
~
+

©

n
ml
(8]
-~

-+
LTS ]

[a®]

W
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I2

IV

vV

T

N

! _._J—:_;.I_.J,_afav

. ®

I
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. _Pht K =2 N
Vo= I, ¢

62 1
. = P h 31K + 50 H ph 9K + 10
AT 40 2K + 3 D~ 40 2K + 3
Mo = Ph2 13K + 30 S Ph? 9K + 10

120 2K + 3 c 40 2K + 3
[, = s sy (30 = ]

Y oh

¢ 13K + 30

:‘12 T R —

. Para X =35 3K + 3
v =P
Kk =da I

I, 2
Ho = 3Pe K (h? - a2) 4+ h2

h? 2K + 3
= & - L _Peih? - 3Far) K

MB_MC- Hh+Pes=s R (2K + 3)
M =-Ha (bajo el volado)
M =-Ha+Pe (sobre el volado)
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"

p 2
==

Loh
I, s

p 22 8h + 5f
32 h? (3 +K) +f (3h + f)

MD=-Hh

P v+

MC= 3
v =B
=
=1 h
k= I 5
T h? ShK+6 (2h +f)

"

16 h2 (3 +K) +f (3h + f)

ph - HE

ph?
- HA h + >
-HEh

hl
B -Hg(he)
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Yo

Va
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v 2fih+f)
212

K =da B

Ii 5
h .Pf BT (3+4K) +5f(4h+f)
E" 16 h2 (3+K) +f (3 h +f)
HA:Df-HE
MB=HAh
MD=-HDh
Moo= ¥V o Ho (h o+ f)
C 2  E
y, cPb 14+4s-2s"+6K K=Jz N
A g 146 K Iy &
V.=Pa 3s-2s +6K s =2
D™ 146 K )

_ _ 3Pab
S el 3w ey
- Pab 5K-1+2s (2 +K)
AT 212 (2 +K) (1 +6K)

_Pab 3+7K -2 (2+K) =M - H h
7T TTEo 0+ Mg = My -
MC=MD-HDh MP=MA-HAh+VAa
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I
B I; &
Iy Iy
nolA D
" Y

-—
P k‘ {
B I el 1
|
8 Ll h
i
H H
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< B2
L =y
Kk =la h

I, ¢z
H. = H. 2 pe?
AT D Th(2+K)
My = = p 2’
A 2 (e + K)
H:f'lc= - pe?

6 (2 +K)
Hoelly BE pe
R Bty il & ¢y
M r £ 2 + 3K
md x 24 2 +K
g 3PhK

g (1 +6K)
k =12 N
[, 2
P
Hy = Hp = >
_ ool 1#3K
Ny =M s~ Tt
Mo o=Ph _3K
B 2 936K

_Ph 3K

iy wr=tg »one s
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LA &

l2

| o g

—

o -
s llnnnmmn




- 3

h? K I. h
v p =ds N
2 (1 +6 K) . Ly %
Ho = D 3 +2K Ho = - H
0 8 2 +K A ph
M:--w(ﬁ-g"'SK- 12K)
A 24 2 +K 1+6K
M- DPh? (95K __ 12K
D 24 2 +K 1 +6K
- p y*
My_h.A+HAy——2L
Y p h?
Mg = My + Hy e =
Mo = = My = Hy b
K h2 I h
Vv o= P g =22
42 (1 + 6K) I, ¢
_ph 4+3K s B .
. = 0 2+ K g = 2 "
M=-£’_'1:(20-12+7K- 15K
A 120 2 + K 1 + 6K
woo o BNt J247K 15K
0 120 2 +K 1 + 6K
. _py -
My-MA+HAy -ET(Bh y)
. _ph?
Mg = My + Hy 1 =
Mo = - My = Hy h
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-P2
V-2
K =-I-'_l
[ &
H=p£’ 4 K+5Km+m
8h K({(K+4) +2Km(3 +2m) +m?
- f
"3
M. = - p2? K(8+15m) +m (6 -m)
s =M 48 KK +4) +2Km(3+2m +m?
MB=MD-Hh+MA
MC=R§£+MA-Hh(1+m)
h Mg - M f la h
¥ ool = LN K.=L A
22 o "7 I, s
H=th K+3+2m
E 4 K(K+4) +2Km(3 +2m) +m?
HA=Df-HE
MA::>= ph? [_K(K+6) +km(15+16m +6m 6 (K+1)
Me 24 K(K+4) +2Km(3+2m) +m? 3K + 1
. ph?
MB- > +HA-Hh
MD=-Hh+ME
Spht  Ma-Me
ML" 3 + 5 Hh{(1l+m)
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h

H
—
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V =P K=Jas N
I, 2
JPea
H = e - K (h -
ey [Zh a+2K( a)]
PeK(2ah-3a?

M, = =

8 = h® (2 +K)
M. =M, -Ha (bajo el volado)

t) A
Mo =Pe +M {sobre el volado)

E’ El
MA=MB+Hh-Pe
MD=MC+Hh

v phfi(2+m M - M ] 6 ol K=Jd N

2t L h s S
pf 2K(K+4) +5Km(2+m +m? H. =p f - H

e T TR+ + 2k n B +2m + 8 AP E
Me_pfh [_2n _K(44+9m) +m(6+m) 4 (K+2)4m
Me 16 3 K(K+4)+2Km(3+2m) +m? K+ 1
MB=h(pf-H)+MA
MD=ME-Hh
mo-Rfhem MMy, m

¢ 4 2
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Férrulas y Diagramas de Arcos Triarticulados

Carga vertical concentrada en cualquier punto

MOMENTO

ro
.

Carga horizontal concentrada en cualquier punto

MOMENTO

-----------------------

oy
1
By
]
P y
T(h-?)
Fy
Zh
X
P (1--2%-7)
X
URE by
1 X1
P’(%F- 7
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d.

Carga vertical uniformemente distribuida

ql

IR IR

IR IR

H2

R2

H, =

MOMENTO

4,

Carga vertical uniformemente distribuida en un medio de la luz

al/2

M M'l.‘q‘

f

MOMENTO
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5. Carga horizontal uniformemente distribuida

F=]
-
~

R‘ *s0000s0csrssssssnenen =

~
]

F=]
=

E’ seessssssesssenassssan =

~
]

H1 | Hl ssssssesssssssseransan = 1: qL

M mix | H avrevwensmomnenrennns sk

M 4 ssessssssansssresnns = T
8

max

MOMENTO Mo rerececesntacnnnnenaes 3 — (y2»




B3, Propiedades Geométricas de Secciones
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CUADRADOQ
Propiedades referidas al eje As gt
A de gravedad
d
C = =
T 3 2
c 1.8
d ! T2
el smmnmae——gre—u; . ==
| >
3
: e
d 12
= ¢
L 5
CUADRADO
Propiedades referidas a la base
A= d?
’ L) c=4d
d c (o8
! ( 3
| ‘ dl
| | Wz
4 1 3
d . .
I3
CUADRADO
Propiedades referidas a A= g2
la diagonal
d
=
jul
12
¥ = —d:-—-
6y 2
.
VET)
2c? d?
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RECTANGULO
Propiedades referidas al eje A= bd
de gravedad
d
. T c= T
| C §s bd?
g bt
__ ———PJ— 12
' bd?
=%
b
b . 1
' | _ de
A=
RECTANGULO
Propiedades referidas a la base 4
= bd

4 ¢ L
‘ ' bg?
Wz
_l 3
’ .1

RECTANGULO
Propiedades referidas a la A = bd
diagonal

v 6 (b2 + d?)

=
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RECTANGULO

Eje de nomentos: cualquier lfnea recta

a través del centro de gravedad

A = bd

_bsen a«+dcosa
4

_bd (b* sen® 2 + d* cos® a)
12

_bd (b® sen® a o d® cos? 2)
6(bsena » dcos a)

i_/b’ sen? 3 « 4% cos? 2
12

RECTANGULO HUECQ
Eje de momentos a través del
centro de gravedad

e 1
- !
d | §
&,74‘_ A I Y
| b
*

RECTANGULOS IGUALES
Propiedades referidas al centro
de gravedad

] ¥
; ‘

d | _l_
¢
¥

| 4

d
€ 5 =
4

I=u(d‘-u,')
1?2

_b (d‘a- d;°)
d

; / 4 - 40
3 4
12 (d - d,)

? % (a* - 9,2)

=
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RECTANGULOS DESIGUALES

Propiedades referidas al centro A=bt +b, t,
de gravedad
! & % ill bt’ * bltl_(d - lllhl
e - A
T }3* : ’
t A bt byt
v T e Rl
y |
d I
_ [ s W= — W, = —
d| _x_’_ c » C‘
‘ noo . Fi
L ] 1 = T
LRy
: A t +t
e b1 2 A [d -(-3—A)]
TRAPEZOIDE
Propiedades referidas al eje de A= 112312;1
gravedad
gaael (2b + b,)
DU - B 5(b + b,)
... o o 82 (b7 + & bdy + by?)
T I 36(b0h;}
d T wo d2(b2 bbby ¢ b7)
'-—;‘—-—— 30 * .‘
' Leo G evd J(E?(b & bby + b,?)
PN [N
CIRCULO
Propiedades referidas al centro A =!%:= w?
de gravedad
d
C=z=—z=R
2
o 300wt
TR
PR A
2 &
¢ R
127--5-
dl
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SEMI CIRCULO
Propiedades referidas al centro
de gravedad A

-
Ed
-

"
N|

L]
"

4
R (1 -3;)

. i 1
Pt (o)

. 8
v B (on? - 64)
T2 (x-b)
i-RJ 9x? - bk
) bx

POLIGONO REGULAR
Propiedades referidas al eje n
de gravedad

Nimero de lados

180°
==
Ly
a=2JR3- R?
. S
2 sen §
a
Ry =
e YT 2tan g

A:-E-na’ cot‘:-;-ni!’ sen 2 f = nR? tany

_A(6R? - 3% A (2R 4 aY)
) 2 ) 48

i _ﬁa*- " _/12:,* 5y
i % 48

I;glg

i
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Circunsferencia = 2xr = =d
Area = xr? = % d?

xrA?

Arco a2 —_—
180°

180°3
'Y

Angulo A® =

b b2 4 c?

Radio r
8b

Cuerda ¢ = 2+ 2br b? = 2rsen (Af2)

Altura b

=r - é} foet cc2zray- [r2oy?

en que: x =+ r? - (r o y - b)?

"

%— tan (-:—) = 2r sen? (%)

y=b-re rd . x?

SECTOR CIRCULAR

radio del circulo

-
(]

Angulo ncp, grados

~C
L}

longitud del arco nop

Area del sector ncpo = ar/2

Area del clrculo . y/360

0,0087266 r2y

SEGMENTO CIRCULAR

o

r=cp=radio del circulo

x = longitud de la cuerda np
b

altura

longitud del arco nop

n

Area de! segmento nop = Area del sector

ncpo - Area del A ncp.

_ar - x (r-b)
h 2




B.4. Datos Auxiliares para Arriostramientos
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Dados encontrar Férmula
opw f J(b+p)? +wd

bw m m

bp d b* + (2b + p)

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

bfp a bf + (2b + p)

bmp c bm + (2b + p)

bpw h bw + (2b + p)

afw h aw + f

cmw h W +m

Dados Encontrar Fé6rmula
bpw f J(b+p)?+wr

brw m J(b=-n)2 +wt

bnp d b(b-n)+ (20 +p-n)
bnp 2 b(b+p)+(2b+p-=-n)
bfnp a bf +«+ (2b + p - n)

bmnp C bm+ (2b + p - n)

bnpw h bw + (20 + p - n)

afw h aw + f

cmw h Cw + m
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Dados Encontrar Formula

bpw f J (b + p)? + Wi

bkv m J(b+k)? 4+ v

okpvw d bw (b + k) + [v (b +p) +wi(b+ k)]
bkpvw e bv (b +p) + [v (b+p) +wi(b+ k)]
bfkpvw a fov + [v (b+p) +wi(b+ k}]

bkmpvw c MN+[v(b+p)+w(b+kﬂ

bkpvw h bvw + [ v (b +p) +w (b + k)]

afw h aw + f

cmv h cVv +m

k = (log B - log T) /N2 de paneles.

El logaritmo de la longitud de un miembro es igual a la constante "k"
mds el logaritmo de la longitud del miembro semejante dispuesto en el re
cuadro superior.

a=TH#+ (T +e +0p) SOk T+ e) +at

b=Th + (T +e +p) d==ce 4+ (T +e)

loge =k +1log T logm =k + log ¢
log f =k + log a logn==k + logd
log g =k +1logb log p =k + log e

Este método puede usarse para cualquier nldmero de paneles.

En las férmulas 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 excepcifn de la base.




B.5. Tabla de Conversién de Unidades
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MULTIPLICAR POR PARA OBTENER
Acres 40.468.000 cent{metros?
Acres 0,405 hectédreas
Acres 4,05 = 107’ kil6émetros?
Acres 4.047 metros?
Acres 0,001562 millas?
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?
Atmisferas 76 centfmetros de mercurio
Atmésferas 760 mil{metros de mercurio
Atmbsferas 29,92 pulgadas de mercurio
Atmésferas 1,03328 kilégramos/centimetro?
Atmésferas 14,70 libras/pulgada?
Atmdsferas 33,93 pies de agua
Atmésferas 10,34 metros de agua
Atmésferas 407 ,1 pulgadas de agua
Atmésferas 1,058 toneladas cortas/pie?
Atmdsferas 101,325x 10”*| megapascal
Bar 0,1 megapascal
Bolsas de cemento 42,64 kildgramos
Caballos de fuerza (HP) 0,1781 kilocalorfas/segundo
Caballos de fuerza (HP) 745,7 vatios
Caballos de fuerza (HP) 0,7457 kilovatios
Caballos de fuerza (HP) 2.545 B.T.U./hora
Caballos de fuerza (HP) 1,014 caballos de fuerza métricos
Caballos de fuerza (HP) 76,04 kilogrédmetros/segundo
Caballos de fuerza métricos 0,98632 caballos de fuerza americanos
Caballos de fuerza métricos 75 kiloardmetros/segundo
CV (cheval - vapeur) 75 kilogrémetros/segundo
PS (pferde starke) 75 kilogrdmetros/segundo
Caballos - horas 641,2 kilocalor{as
Caballos - horas 2,737 = 10® kilogrémetros
Caballos - horas 0,7457 kilovatios - horas
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Caballos - horas 1,98 « 10°* pie-libra
Caballos - horas 1,0139 HP métricos - hora
Centidreas 1,0 metros?
Centfgramos 0,01 gramos
Centflitros 0,01 litros
Centimetros 0,01 metros
Centimetros 10,00 mil{metros
Centimetros 0,3937 pulgadas
Cent{metros 0,03281 pies
Cent{metros 0,01094 yardas
Centimetros? 0,0001 metros?
Centfmetros? 100 mi l fmetros ?
Centimetros? 1,076 x 107* | pies?
Centimetros? 0,155 pulgadas?
Centfmetros? 0,001 litros
Centfmetros?® 1 % 107° metros?
Centimetros? 3,531 = 10°° pies?
Centimetros? 0,06103 pulgadas?®
Centimetro de mercurio 0,01316 atmésferas
Centfmetro de mercurio 1,33322 x10™*| megapascal
Centimetro de mercurio 27,85 libras/pie?
Centimetro de mercurio 0,1934 libras/pulgada?
Centfmetro de mercurio 0,013595 kilbgramo/cm?
Cent{metro de mercurio 0,4464 pies de agua
Centfmetro de mercurio 5,357 pulgadas de agua
Cent{metro/sequndo 0,01 metros/segundo
Cent{metro/segundo 0,036 kil6metros/hora
Centfmetro/segundo 0,6 metros/minuto
Cent{metro/segundo 0,02237 millas/hora
Cent{metro/segundo 0,01943 nudos
Cent{metro/segundo 1,9685 pies/minuto
Centimetro/segundo 0,03281 pies/segundo
Cord (trozos de madera) 128 pies?

Dinas

1,0197 = 107

gramos - fuerza
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MULTIPLICAR POR PARA OBTENER
Dinas 10,0 = 10°* Newton
Dinas/cent{metros? 100,0 x 107° Newton
Erg 100,0 x 107° Joules
Galones U.S. 3.785 centimetros?
Galones U.S. 3,785 litros
Galones U.S. 3,785 x 107 | metros®
Galones U.S. 0,1337 pies?
Galones U.S. 0,8327 galones imperiales
Galones imperiales 1,2009 galones U.S.
Galones imperiales 4.546 centf{metros?
Galones imperiales 4,546 litros
Galones imperiales 277 ,4 pulgadas?®
Grados centfgrado 1,8 grados Fahrenheit (-32°F)
Grados centfgrado (+273,16°K) | 1,0 grados Kelvin
Grados Fahrenheit (-32°F) 0,5556 grados centfgrados
Grados Fahrenheit (-32°F) 0,5556 grados Kelvin (+273,16%K)
Grados Kelvin (-273,16°K) | 1,0 grados centf{grados
Grados Kelvin 1,8 grados Fahrenheit (-459,7°F)
Grados sexagesimales 0,01745 radianes
Grados sexag./segundo 0,01667 revoluciones/minuto
Grados sexag./segundo 0,002778 revoluciones/segundo
Gramos - fuerza 980,7 dinas
Gramos 2,205 x 107" | libras
Gramos 0,001 kildgramos
Gramos 1.000 mil fgramos
Gramos 0,03527 onzas
Gramos/centimetro 0,1 kil6gramos/metro
Gramos/cent{metro? 62,43 libras/pie?
Gramos/cent{metro? 0,03613 libras/pulgada®
Gramos/centimetro? 1.000 kilégramos/m?
Gramos - fuerza/cent{metros 98,0665 = 10°*| megapascal
Hectédreas 2,471 acres
Hectdreas 10.000 metros?
Hectédreas 100 dreas
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MULTIPLICAR POR PARA OBTENER
Hectdreas 0,01 kilbmetros?
Hectdreas 1,076 = 10°® pies?

Kil6gramos 2,205 libras

Kilbégramos 35,27 onzas

Kil6gramos 1,102 x 107° toneladas (cortas)
Kil6gramos 9,842 x 107° toneladas (largas)
Kilégramos 0,001 toneladas métricas
Kil6gramos - fuerza 980.665 dinas

Kil6gramos - fuerza 9,80665 Newtons

Kilbgramos - metro 7.233 libras - pie
Kil6aramos fuerza/centimetro? | 9,80665 Newtons/cent{metro?
Kil6gramos fuerza/centimetro? | 0,0980665 Newtons/mil fmetros?
Kil6gramos fuerza/centfmetro? | 14,22 libras/pulgadas?
Kilégramos fuerza/centimetro? | 1 atmdsfera métrica
Kil6gramos fuerza/centimetro? | 0,9678 atmésferas
Kil6gramos fuerza/centimetro? | 0,7356 metros columna mercurio
Kil6gramos fuerza/centimetro? | 28,96 pulgadas columna mercurio
Kil6gramos fuerza/centimetro2? | 10,0 metros columna agua
Kilbgramos fuerza/centimetro? | 98,0665x 10”'| megapascal
Kil6gramos fuerza/centimetro 980,665 Joules

Kiloégramos fuerza/milfmetro? 1422,34 libras/pulgada?
Kilégramos fuerza/mil{metro? 9,80665 megapascal
Kilbgramos fuerza/metro 9,80665 Joules

Kil6gramos fuerza/metro? 9,80665 x10™*| megapascal
Kilégramos fuerza/metro? 0,062428 libras/pie?
Kilémetros 0,62137 milla terrestre
Kil6metros 0,53959 milla ndutica
Kilbmetros 0,1794 leguas comunes
Kilb6metros 0,20 leguas métricas
Kil6metros 1.093,6 yardas

KilO6metros 3.281 pies
Kilometros/hora 0,30378 yardas/segundo
Kil6émetros/hora 27,78 cent {metros/sequndo
Kil6metros/hora 16,67 metros/minuto
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MULTIPLICAR POR PARA OBTENER

Kildbmetros/hora 0,2778 metros/sequndo
Kil6metros/hora 0,5396 nudos
Kilémetros/hora 0,6214 millas/hora
Kilémetros/hora 54,68 pies/minuto
Kil6metros? 247 1 acres
Kilémetros? 100 hectdreas
Kilémetros? 1 x 10 metros?
Kil6metros? 0,3861 millas?
Kilbmetros? 10,76 = 10¢ pies?
Kilémetros? 1,196 x 10* | yardas?
Kilopascal 101,972 kilégramo-fuerza/metro?
Legua comdn 5,5727 kil6metro
Legua métrica 5,0 kilémetro
Libras, avoirdupois 453,5924 gramos
Libras, avoirdupois 0,453592 kil6gramos fuerza
Libras, avoirdupois 4,448218 Newtons
Libras, avoirdupois 16 onzas
Libras, avoirdupois 4,464 « 107* toneladas largas
Libras, avoirdupois 4,536 « 10°* toneladas métricas
Libras, avoirdupois 0,0005 toneladas cortas
Libras - pie 0,13826 kild6gramos - metro
Libras/pie 1,48816 kil6gramos fuerza/metro
Libras/pie 14,5939 Newtons/metro
Libras/pie? 47,8803 x10™*| megapascal
Libras/pie? 4,88241 kilégramo fuerza/metro?
Libras/pie? 47,8801 Newtons/metro?
Libras/pie? 0,01602 gramos/cent {metro?
Libras/pie? 16,02 kilégramo/metro?
Libras/pie? 5,787 » 107* libras/pulgada®
Libras/pulgada? 6,89476 x 10°* megapascal
Libras/pulgada?® 0,07031 kil6gramo fuerza/centimetro?
Libras/pulgada? 0,689472 Newtons/cent[metro?
Libras/pulgada® 2,768 » 10°* kilégramo/metro?
Libras/pulgada?® 1.728 libras/pie?
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Libras/pulgada 178,6 gramos/cent {metro
Litros 1.000 centimetros?
Litros 1 decimetro?
Litros 0,21998 galones imperiales
Litros 0,2642 galones U.S.
Litros 0,001 metros ?
Litros 0,03532 pies?
Litros 61,03 pulgadass
Litros 1,308 » 107° yardas?
Meqapascal 101.972 Kil6gramo - fuerza/metro?
Metros 3,281 pies
Metros 39,37 pulgadas
Metros 1,196 varas
Metros 1,094 yardas
Hetros . 6,2137x 107" millas
Metros 5,3961x 10°° | millas nduticas
Metros/minuto 1,667 cent{metros/segundo 1
Metros/minuto 0,06 kilbmetros/hora |
Metros/minuto 0,03728 millas/hora
Metros/minuto 3,281 pies/minuto
Metros/minuto 0,05468 pies/segundo :
Metros/minuto 0,03238 nudos l
Metros/sequndo 3,5 kilémetros/hora
Metros/segqundo 0,06 kil6metros/minuto
Metros/segundo 2,237 millas/hora
Metros/segundo 0,03728 millas/minuto
Metros/sequndo 196,85 pies/minuto
Metros/sequndo 3,281 pies/segundo
Metros/sequndo 60 metros/minuto
Metros? 2,471 x 107 acres
Metros? 3,861 x 1077 millas? 1
Metros? 10,76 pies? |
Metros? 1,196 yardas?
Metros? 1.550 pulgadas?

Continda ...coveevecens



= 38 =

Continuacidn .........
MULTIPLICAR POR PARA OBTENER

Metros * 264 ,2 galones U.S.
Metros? 219,97 galones imperiales
Metros ' 1.000 litros
Metros * 35,315 pies®
Metros * 61.024 pulgadas’
Metros ® 1,308 yardas®
Metros ruma 2,44 metros® en trozos
Metros ruma 1,66 metros® sélidos
Micrones 0,001 milfmetros
MilImetros? 0,00155 pulgadas?
Millas 160.935 cent{metros
Millas 1,609 kilbmetros
Millas 5.280 pies
Millas 1.760 yardas
Millas U.S. 1.625,4 metros
Millas marinas 1.853 metros
“Millas/hora 0,4470 metros/segundo
Millas/hora 44,70 centimetros/segundo
Millas/hora 1,609 kKil6metros/hora
Millas/hora 88,0 pies/minuto
Millas/hora 26,82 metros/minuto
Millas/hora 1,467 pies/segundo
Millas/minuto 2.682 centimetros/segundo
Millas/minuto 96,54 kil6metros/hora
Millas/minuto 88,02 pies/sequndo
Millas? 640,0 acres
Millas? 2,580 kil6metros?
Millas? 27,88 x 10¢ pies?
Millas? 3,098 = 10* yardas?
Millas? 259 hectdreas
Milibar 100,0 x 10°* | meqapascal
Milfmetro de mercurio 133,322x 10”*| megapascal
Minuto sexag. (&ngulo) 2,909 x 107* | radianes
Newton 0,101972 kilégramo - fuerza
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Newton - metro 1,0 Joules
Newton/metro? 1.0 = 10" megapascal
Newton - centfmetro 100,0 Joules
Newton/centfmetro? 10,0« 907" megapascal
Newton/mil {metro? 1,0 megapascal
Onzas 28,359 gramos
Onzas 0,0625 libras
Onzas 2,835 x 10°* | toneladas métricas
Pascal 0,101972 Kil6gramos - fuerza/metro?
Pascal 1,0 Newton/metro?
Pies 30,48 centimetros
Pies 12 pulgadas
Pies 0,333 ( */,) yardas
Pies 3,048 x 107 | kilémetros
Pies/minuto 0,5080 cent{metros/segundo
Pies/minuto 0,01829 kil6metros/hora
Pies/minuto 0,00508 metros/sequndo
Pies/minuto 0,3048 metros/minuto
Pies/minuto 0,01136 millas/hora
Pies/minuto 0,01667 pies/segundo
Pies/minuto 0,00987 nudos
Pies/sequndo 30,48 cent {metros/segundo
Pies/segundo 1,097 kil6metros/hora
Pies/segundo 18,29 metros/minuto
Pies/segundo 0,3048 metros/segundo
Pies/segundo 0,6818 millas/hora
Pies/segundo 0,01136 millas/minuto
Pies? 2,296 x 10°° acres
Pies? 929,03 centfmetros?
Pies? 0,0929 metros?
Pies? 3,587 x 10°° | millas?
Pies? 144 pulgadas?
Pies? 0,1111 yardas?
Pies? 2,832 x 10* cent{metros?
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Pies? 7,48052 galones U.S.
Pies? 6,2289 galones imperiales
Pies? 28,32 litros
Pies? 0,02832 metros?
Pies?® 1.728 pulgadas?
Pies? 12 pies madereros
Pie maderero 0,1 pulgada maderera
Pie maderero 0,114 pulgada corta o pinera
Pie maderero 0,0833 pie?
Pie maderero 0,00236 metros?
Pulgadas 2,54 cent{metro
Pulgadas 0,0254 metros
Pulgadas 0,08333 pies
Pulgadas 0,02778 yardas
Pulgadas? 6,4516 cent{metros?
Pulgadas? 0,0066944 pies?
Pulgadas? 7.716 x 107* yardas?
Pulgadas® 16,387 centfmetros?®
Pulgadas® 4,329 = 107° galones U.S.
Pulgadas® 0,0036046 galones imperiales
Pulgadas’® 0,01639 litros
Pulgadas® 1,639 x 107° metros’®
Pulgadas? 5,787 x 107* pies?
Pulgadas’® 2,143 = 107° yardas?®
Pulgada maderera (Chile) 10 pies madereros
Pulgada maderera (Chile) 1,14 pulgada corta (pinera)
Pulgada maderera (Chile) 0,833 pies?®
Pulgada maderera (Chile) 0,0236 metros’®
Pulgada corta o pinera (Chile){ 8,75 pies madereros
Puloada corta o pinera (Chile)| 0,875 pulgadas madereras
Pulgada corta o pinera (Chile)| 0,73 pies?
Pulgada corta o pinera (Chile)| 0,0206 metros?
Quintal métrico 220,46 libras
Quintal métrico 100 kil6gramos
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| MULTIPLICAR POR PARA OBTENER
Quintal avoirdupois 112 libras
Quintal avoirdupois 50,8024 kilbgramos
Quintal (Chile) 101,47 libras
Quintal (Chile) 46 kil6gramos
Radianes 57917' 44,8" | grados sexag. (dngulo)
Revoluciones/minuto 6 grados sexag./segundo
Revoluciones/minuto 0,1047 radianes/segundo
Revoluciones/minuto 0,01667 revoluciones/segundo
Revoluciones/segundo 6,283 radianes/seqgundo
Revoluciones/segundo 360 grados sexag./segundo
Toneladas métricas 1.000 kilbgramos
Toneladas métricas 2.204,6 libras
Toneladas métricas 1,102 toneladas cortas
Toneladas métricas 0,9842 toneladas largas
Toneladas largas 1.016 kilégramos
Toneladas largas 2.240 libras
Toneladas largas 1,12 toneladas cortas
Toneladas largas 1,01604 toneladas métricas
Toneladas cortas 907,18 kilégramos
Toneladas cortas 2.000 libras
Toneladas cortas 32.000 onzas
Toneladas cortas 0,90718 toneladas métricas
Toneladas cortas 0,89287 toneladas largas
varas 0,8359 metros
Varas 32,91 pulgadas
Yardas 91,44 cent Imetros
Yardas 3,0 pies
Yardas 36,0 pulgadas
Yardas? 2,066 x 10°* | acres
Yardas? 0,8361 metros?
Yardas? 3,228 « 1077 | millas?
Yardas? 9,0 pies?
Yardas® 7,646 x 10° cent{metros®
Yardas? 202,2 galones U.S.
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Yardas® 764 .5 litros
Yardas® 168,52 galones imperiales
Yardas?® 0,7646 metros?
Yardas® 27 pies?
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NOMBRE COMUN GENERO ESPECIE
Acacia Robinia pdeudoacacia L.
Acacia del Cabo Acacia capensis (L.) WILLD
Alamo blanco Populus atha L.
Alamo europeo Populus tremuloides L.
Alamo negro Populus nigra L.
Alerce Fitzroya cupressoides (MOL.) JOHNSTON
Aromo australiano Acacia melanoxylon R. BR,
Aromo del pafs Acacia dealbata LINK
Carelo Drimys winteri FORST
Canelo Drimys winteri var. chilenais (DC) A GRAY
Canelo Drimys winteri var. punctata (LAM.) DC
Ciprés Cupressus toruwlosa 0. DON
Ciprés de la cordillera | Austrocedrus chilensis (D. DON) FLORIN ET BOUTELJE
Ciprés de las Guaitecas | Pilgerodendron | uwifera (D. DON) FLORIN
Ciprés macrocarpa Cupressus macrocarpa GORD
Ciprés siemprevivo Cupressus dempervirens L.
Coigie Nothofagus dombeyi{ (MIRB) OERST.
Coigle de Chiloé Nothofagus nitida (PHIL) KRASSER
Coigiie de Magallanes Nothofagus betuloides (MIRB) OERST
Eucalipto Eucalyptus camaldulensis DEHNKARDT
Eucalipto Eucalyptus globulus LABTLL
Eucalipto Eucal yptus vinimalis L.
Hualo Nothofagus Leond ESPINOZA
Laurel Laurelia sempervirens (R. ET PAV.) TuL
Lenga Nothofagus pumilio (POEPP. ET ENDL.) KRASSER
Lingue Persea Lingue NEES.
Luma Amomyrtus Luma (MOL.) LEGR. ET KAUS.
Mafifo de hojas largas Podocarpus saligna D. DON
Mafifo hembra Saxegothaea conspicua LINDL
Maffo macho Podocarpus nubigena LINDL
Notro Embothrium coceineum FORST.
Nirre Nothofagus antarctica FORST
Olivillo Aextoxicon punctatum R. ET PAVON
Olivillo Kageneckia angustifolia 0. DON
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NOMBRE COMUN GENERO ESPECIE
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Pellfn Nothofaqus obliqua (MIRB.) OERST
Pino Pinus ponderosa LAWS
Pino araucaria Araucaria araucana (MOL.) C. KOCH
Pino insigne Pinus hadiata 0. DON
Pino marftimo Pinus manitima DUR. ET., MILL.
Pino oregfn Pseudotsuga menziesll (MIRB.) FRANCO
Raulf Nothofaqus alpina (POEPP. ET ENDL.) OERST.
Roble Nothofaqus obliqua (MIRB.) OERST
Roble blanco Nothofagus pumilio (POEPP. ET ENDL.) KRASSER
Roble de Chiloé Nothofagus nitida (PHIL.) KRASSER
Roble de Santiago Nothofagus obliqua var. macrocarpa D.C.
Roble del Maule Nothofagus glauca (PHIL.) KRASSER
Tepa Laurelia philippiana LOOSER q.
Ulmo Eucryphia cordifolia CAV.
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