
 
 

 



 1 

 
CONTENIDO 

 
 
 
 

 



 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

  



 3 

 

  ........................................................................................................................................ 

  ........................................................................................................................... 

  .................................................................................................... 

  ................................................................................................................ 

 
 

              



 4 

 



 5 

 

 



 6 

 

 



 7 

 

 
 

 
 
 

 

 

 
 
 

 



 8 

   



 9 

 

 
 



 10 



 11 

 

 

 



 12 

     
 



 13 

 

 

 
 
 
 
 
 

mଶ
mଶ



 14 



 15 



 16 

 



 17 

 
 
 
 
 

  



 18 

 

  ............................................................................................................................... 

  ........................................................................................................................ 

  ..................................................................................................................... 
  ........................................................................................................................... 

  ............................................................................................................................ 



 19 

  .................................................................................................. 



 20 

 

 
 
 
 



 21 

 
 
 



 22 

 

³݉/ܰܭ 10,50 ݔ 2,70݉ ݔ 0,20݉ :20ܿ݉ ݁݀ ݏ݋ݎݑܯ  ≅ ૞, ૠ૙ ࢓/ࡺࡷ
³݉/ܰܭ 10,50 ݔ 2,70݉ ݔ 0,15݉ :15ܿ݉ ݁݀ ݏ݋ݎݑܯ  ≅ ૝, ૛૞ ࢓/ࡺࡷ

ܴ݁ܽܿܿ݅ó݊ ݕ ݁ݑݍ݊ܽݎݎܽ ݁݀ ܽ݃݅ݒ/ݏ ݈݈݁݃ܽ݀ܽ ൌ ૛૚, ૢ૙ ࢓/ࡺࡷ
ܴ݁ܽܿܿ݅ó݊ ܽ݅݀݁݉ݎ݁ݐ݊݅ ܽ݃݅ݒ/ݏ ൌ ૚ , ૞૙ ࢓/ࡺࡷ
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௧௔௡௤௨௘ ݍ ൌ ܲ. ݁ݑݍ݊ܽݐ
݂݁݅ܿ݅ݎ݁݌ݑܵ ൌ 2.500 ݇݃/100

ሺ0,70݉ሻ² ݔ ߨ ൌ ²݉/ܰܭ16,50
ݏ݈݂݁݅ݎ݁݌ 2 ൌ ²݉/ܰܭ8,25

ܴ݁ܽܿܿ݅ó݊ ܽ݃݅ݒ/ݏ 0,5 ݔ 3,40݉ ݔ ଶ݉/ܰܭ 8,25 ൌ ૚૝, ૙૛૞ ࢓/ࡺࡷ
௔௦௖௘௡௦௢௥ ݍ ൌ ܰܭ 25,00

ݏ݈݂݁݅ݎ݁݌ 2 ൌ ܰܭ 12,50
ܴ݁ܽܿܿ݅ó݊ ܽ݃݅ݒ/ݏ 0,5 ݔ ܰܭ 8,25 ൌ ૟, ૛૞ ࡺࡷ
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ܨ ൌ 18,00݉
10,40݉ ൌ 1,73 ൏ 4 → ܩ ൌ 0,85
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Nivel Coef. De exposición Presiones dinámicas (N/m² 
Altura (m) Kz qz,qh 

C&R SPRFV C&R SPRFV 
3,15 0,72 0,59 1035,86 848,83 
6,30 0,72 0,63 1035,86 905,99 
9,45 0,72 0,71 1035,86 1017,27 
12,60 0,77 0,77 1104,42 1104,42 
16,00 0,82 0,82 1182,43 1182,43 
18,00 0,85 0,85 1222,90 1222,90 

 

Superficie Dirección de viento L/B Cp Usar con 
Pared a sotavento II a la pendiente de cubierta 0,73 -0,5 qh Pared a sotavento ⊥ a la pendiente de cubierta 1,36 -0,43 
Pared a barlovento -- -- 0,8 qz 
Paredes laterales -- -- -0,7 qz 

Donde L siempre es la dirección paralela al viento 
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 

 
Dirección de viento h/L ϴº Cp 

II a la pendiente de cubierta 1,7 10 -1,04 Barlovento o sotavento 
⊥ a la pendiente de cubierta 1,2 0 -1,04 0 – h/2 

-0,7 > h/2 
  

Donde h = 17,5 (altura media de la cubierta) 

 

 

 

ܣ ൒ 0,85݉ ݔ 3,30݉  ൌ 2,80݉ ó
൬3,30݉ ݔ 3,30݉          

3 ൰ ൌ ૜, ૟૜࢓ ←

Altura (m) qz o qh (N/m²) G Gcpi
3,15 848,83 357,08 797,33
6,30 905,99 395,95 836,20
9,45 1017,27 471,62 911,87
12,60 1104,42 530,88 971,13
16,00 1182,43 583,93 1024,18
18,00 1222,90 611,45 1051,70

p = qz G Cp – qh (±GCpi)
Paredes laterales

-1301,17 -860,92-507,50

Presión interna 
negativa

-1,04-739,86 -299,61 -947,75

Presión interna 
negativa

Presión interna 
positivaCp

-0,5 -0,7

Cubierta
p = qz G Cp – qh (±GCpi)

Cp Presión interna 
positiva

Pared a sotavento
p = qh G Cp – qh (±GCpi)

Cp Presión interna 
positiva

Presión interna 
negativa

En dirección +x
  VIENTO II A LA PENDIENTE                    

DE LA CUBIERTA
Cp

Pared a barlovento
p = qz G Cp – qh (±GCpi)

0,85 0,18

Presión interna 
positiva

Presión interna 
negativa

0,8

Altura (m) qz o qh (N/m²) G Gcpi
3,15 848,83 357,08 797,33
6,30 905,99 395,95 836,20
9,45 1017,27 471,62 911,87
12,60 1104,42 530,88 971,13
16,00 1182,43 583,93 1024,18
18,00 1222,90 611,45 1051,70

-1,04

-0,7

-1301,17

-947,75

-860,92

-507,50

Presión interna 
negativa

0,85 0,18 0,8 -0,43 -667,09 -226,85 -0,7 -947,75 -507,50

Presión interna 
negativa Cp Presión interna 

positiva
Presión interna 

negativa Cp Presión interna 
positiva

p = qz G Cp – qh (±GCpi) p = qh G Cp – qh (±GCpi) p = qz G Cp – qh (±GCpi) p = qz G Cp – qh (±GCpi)
En dirección +x Cp Presión interna 

positiva
Presión interna 

negativa Cp Presión interna 
positiva

  VIENTO ⊥ A LA PENDIENTE                    
DE LA CUBIERTA

Pared a barlovento Pared a sotavento Paredes laterales Cubierta
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ϴº<10º)
Componente Área Zona 1,2 y 3 (Cp) Zona 1  (-Cp) Zona 2         (-Cp) Zona 3              (-Cp) 

Correa 3,63 0,25 -1,1 -1,25 -1,45 
 

     ܽ ൌ 10,40݉ ݔ 0,10  ൌ ૚, ૙૝࢓ ሺ݋݈ܽݒ 17,5݉ ݔ ሻ ó  0,40ݎܽݐ݌݋݀ܽ ܽ  ൌ 7,00݉ ൐ 10,40݉ ݔ 0,04 ൌ 0,42݉൐ 1,00݉                                  

Componente Presiones de diseño (N/m²) 
Zona 1,2 y 3 Zona 1 Zona 2 Zona 3 

Correas 305,725 -1345,19 -1528,63 -1773,21 
Notas: qh = 1222,90 N/m²            El artículo 1.4 especifica un mínimo de 500 N/m²   
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݇଴ ൌ 1 െ ሺ35ºሻ݊݁ݏ ൌ 0,43
௛ߪ ൌ ௩ ݇0′ߪ ൅  ݑ
:ݖ ݊ܧ െ2,00:  ߪ௛ ൌ ሺ21,5 2,00݉ ݔ ³݉/ܰܭሻ0,43 ൌ :ݖ ݊ܧ ²݉/ܰܭ 18,5 െ4,00:  ߪ௛ ൌ ሺ43 ²݉/ܰܭ ൅ 2,00݉ሻ0,43 ݔଷ݉/ܰܭ 11,5

௛ߪ ൌ ²݉/ܰܭ28,4
ݑ ൌ 2,00݉ ݔ ଷ݉/ܰܭ 10 ൌ ²݉/ܰܭ 20,00
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 
 
 

 

 

 
 

 0,4ܪ ൑ ܾ ൑ ܪ0,70 → ܾ ≅ 3,15݉ ݔ 0,40 ൌ 1,25݉
 ݄ ൌ ு

ଵ଴ ൒ 0,25݉ → ݄ ൌ 0,30݉
 ݁ ൒ 0,25݉ → ݁ ൌ 0,30݉
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௠ߙ ൐ 2
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 φ φ
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   

  
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െ ሺ1,53²݉/ܰܭ ൅ 0,50 ݔ ²ሻ݉/ܰܭ1,77 ൌ െ1,65 ܰܭ/݉ଶ

ଵݑݍ  ൌ ܦݍ ݔ 1,4 ൌ KN/m ൌ 0,095 ݔ 1,4 0,13 KN/m 
ଶݑݍ  ൌ ൅ ܦݍ ݔ 1,2 ௥ܮݍ ݔ 1,6 ൌ KN/m 0,095 ݔ 1,2 ൅ KN/m ൌ 1,00 ݔ 1,6 1,71 KN/m 
ଷݑݍ  ൌ ൅ ܦݍ ݔ 0,9 ܹ ݔ 1,5 ൌ KN/m 0,095 ݔ 0,9 െ KN/m 1,32 ݔ 1,5 ൌ െ૚, ૢ૙ ۹ܕ/ۼ ←

ݑܯ ൌ ଶ݈ ݔ ݑݍ
8 ൌ ሺ3,30݉ሻଶ ݔ ݉/ܰܭ 1,90

8 ൌ ݉ܰܭ 2,60

ݔܵ ݑܯ
ݕ݂ ൌ ݉ܰܭ 2,60

ܽܲܯ240 1000 ݔ ൌ 10,84 ܿ݉ଷ
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݋݀ܽݐ݌݋݀ܽ ݑݍ ൌ 1,90 KN/m → ݔݑܯ ൌ ݉ܰܭ 2,60
 

݈ܽܣ ൌ ܾ
ݐ ൌ ܤ െ ݐ4

ݐ ൌ 50݉݉ െ 2,0݉݉ ݔ 4
2,0݉݉ ൌ 21,00 ൏ 60 → ݋݀ܽݖ݅݀݅݃݅ݎ ݋ݐ݈݊݁݉݁݁

ܾ݅ܽܮ ݀
ݐ ൌ ܦ െ ݐ2

ݐ ൌ 15݉݉ െ 2,0݉݉ ݔ 2
2,0݉݉ ൌ 5,50 ൏ 60 → ݋݀ܽݖ݅݀݅݃݅ݎ ݋݊ ݋ݐ݈݊݁݉݁݁

 
݈ܽ݉ܣ sin ݏ݁ݎ݋݀ܽݖ݅݀݅݃݅ݎ ݄

ݐ ൌ ܪ െ ݐ4
ݐ ൌ 120݉݉ െ 2,0݉݉ ݔ 4

2,0݉݉ ൌ 56 ൏ 200 → ݈݁݌݉ݑܥ
 

ݔ݀ܯ ݔ݊ܯ ∅ ൌ 10ିଷ ݕܨ ݔܵ ∅ ൌ 10ିଷ ݔ ܽܲܯ240 ݔ 17,63ܿ݉ଷ ݔ 0,90 ൌ  ݉ܰܭ 3,80
ݔ݀ܯ ൌ ݉ܰܭ3,80 ൐ ݔݑܯ ൌ ሻ݂ܽܿ݅݅ݎሺܸ݁    ݉ܰܭ2,60

ݕܦݍ ൌ ሻߠሺ݊݁ݏ ܦݍ ൌ ሺ6ሻ݊݁ݏ ݉/ܰܭ0,095 ൌ ݕܮݍ݉/ܰܭ0,01 ൌ ሻߠሺ݊݁ݏ ܮݍ ൌ ሺ6ሻ݊݁ݏ ݉/ܰܭ1,00 ൌ ݕܹ݉/ܰܭ0,10 ൌ ሻߠሺ݊݁ݏ ܹ ൌ െ1,32݊݁ݏ ݉/ܰܭሺ6ሻ ൌ െ0,14ܰܭ/݉
ଵݑݍ  ൌ ܦݍ ݔ 1,4 ൌ KN/m ൌ 0,01 ݔ 1,4 0,014 KN/m 
ଶݑݍ  ൌ ൅ ܦݍ ݔ 1,2 ௥ܮݍ ݔ 1,6 ൌ KN/m 0,01 ݔ 1,2 ൅ KN/m ൌ 0,10 ݔ 1,6 0,17 KN/m 
ଵݑݍ  ൌ ൅ ܦݍ ݔ 0,9 ൌ ܹ ݔ 1,5 KN/m 0,01 ݔ 0,9 ൅ ሺെ0,14 KN/mሻݔ 1,5  ൌ െ૙, ૛૙ ۹ܕ/ۼ ← 

ݕݑܯ ൌ ଶݕ݈ ݔ ݑݍ
8 ൌ ሺ1,1݉ሻଶ ݔ ݉/ܰܭ 0,20

8 ൌ ݉ܰܭ 0,030
 

ݕ݀ܯ ൌ ݕ݊ܯ ∅ ൌ 10ିଷ ݕܨ ݕܵ ∅ ൌ 10ିଷ ݔ ܽܲܯ240 ݔ 4,67ܿ݉ଷ ݔ 0,90 ൌ  ݉ܰܭ 1,00
ݕ݀ܯ ൌ ݉ܰܭ1,00 ൐ ݕݑܯ ൌ ሻ݂ܽܿ݅݅ݎሺܸ݁    ݉ܰܭ0,030

ݑܲ
∅௖ܲ݊ ൅ ݔݑܯ

∅௕ݔ݊ܯ ൅ ݕݑܯ
∅௕ݕ݊ܯ ൑ ݑܲ ݁݀݊݋݀     1,00 ൌ 0                   ሺC. 5.2.1 െ 1ሻ  

݉ܰܭ2,60
݉ܰܭ3,80 ൅ ݉ܰܭ0,030

݉ܰܭ1,00 ൌ 0,71 ൑ 1,00 ሺܸ݂݁ܽܿ݅݅ݎሻ
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ݔݑܸ ൌ ݔ݈ ݔ ௫ݑݍ
2 ൌ 3,30݉ ݔ ²݉/ܰܭ1,90

2 ൌ ܰܭ3,15

ݕݑܸ ൌ ݕ݈ ݔ ௬ݑݍ
2 ൌ 1,10݉ ݔ ²݉/ܰܭ0,20

2 ൌ ܰܭ0,11
ݑܸ ∅ܸ݊ ൑ ∅ ݊݋ܿ    ݓܣ ݒܨ ∅ ൌ ݒ݇ ݕ 0,90 ൌ 5,34 ሺ݈ܽ݉ ܽ݀ܽݖ݅݀݅݃݅ݎ ݋݊ 

݄ :݋݉݋ܥ
ݐ ൌ 120݉݉

2,0݉݉ ൌ 60   ൏   ඨݒܭ ݔ ܧ
ݕ݂ ൌ ඨ2000005,34 ݔ ܽܲܯ

ܽܲܯ240 ൌ 67,41  → ݒܨ ൌ ݕ݂ 0,60

 
240݉݉ଶ ݔ ܽܲܯ240 ݔ 0,60 ݔ 0,90 ൌ ܰܭ31,10 ൐ ݂ܽܿ݅݅ݎሺܸ݁  ܰܭ3,15

 
168݉݉ଶ ݔ ܽܲܯ240 ݔ 0,60 ݔ 0,90 ൌ ܰܭ21,80 ൐ ሻ݂ܽܿ݅݅ݎሺܸ݁ ܰܭ0,11

   
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  

࢘ࡸ

ଵݑݍ  ൌ KN/m 0,50 ݔ 1,2 ൅ KN/m ൌ 1,00 ݔ 1,6 2,20 KN/m 
ଶݑݍ  ൌ KN/m ൅ 0,50 ݔ 0,9 KN/m 4,30 ݔ 1,5 ൌ ૟, ૢ૙ ۹ܕ/ۼ ←

1ݑܯ ൌ ሺ10,5݉ሻଶ ݔ ݉/ܰܭ 2,20
8 ൌ ݉ܰܭ 30,32

1ݑܸ ൌ 10,5݉ ݔ ݉/ܰܭ 2,20
2 ൌ ݉ܰܭ 11,55

2ݑܯ ൌ ሺ10,5݉ሻଶ ݔ ݉/ܰܭ 6,90
8 ൌ ݉ܰܭ 95,10

2ݑܸ ൌ 10,5݉ ݔ ݉/ܰܭ 6,90
2 ൌ ݉ܰܭ 36,22
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 
௥ߣ ൌ 580

ඥ݂ݕ ൌ 580
√240 ൌ 37,45݉݉

݄
ݐ ൌ 70݉݉ െ 2݉݉ ݔ 4

2,0݉݉ ൌ 31݉݉ 37,45݉݉ → ݂ܽܿ݅݅ݎܸ݁

 
݄ ݔ ݑ2ܲ ൌ 2ܯ → ݑܲ ൌ 2ܯ

2݄ ൌ ݉ܰܭ 95,10
0,70݉ ݔ 2 ൌ ܰܭ 67,93

௖ߣ ൌ ݌ܮ ݇
ߨ ௫ݎ  ඨ݂ݕ

ܧ ൌ 80ܿ݉ ݔ 1,00
ߨ 1,95ܿ݉  ඨ ܽܲܯ240

ܽܲܯ200000 ൌ 0,44 ൏ 1,5 ሺܴ݁݃݅݉݁݊ ݈݌áܿ݅ݐݏ

௖݂௥ ൌ 0,658ఒ೎మ ݕ݂ ݔ ൌ 0,658଴,ଵଽ ܽܲܯ240 ݔ ൌ ܽܲܯ221,65 ൌ ଶ݉ܿ/ܰܭ 22,20

ݑܲ ൏ ∅ ܲ݀ ൏ ∅ ௖݂௥ ݃ܣ ൌ   ଶ݉ܿ 3,74 ݔଶ݉ܿ/ܰܭ 22,20 ݔ 0,85
ܰܭ 67,93 ൏ ܰܭ70,60 → ݂ܽܿ݅݅ݎܸ݁
 

݄ ݔ ݑ2ܶ ൌ ݑܯ → ݑܶ ݑܯ
2݄ ൌ ݉ܰܭ 30,32

0,70݉ ݔ 2 ൌ ܰܭ 21,70

ݕܨ ൌ ݑܨ            ܽܲܯ240 ൌ ܽܲܯ370
ݑܶ ൌ ݃ܣ ݕܨ ∅ ൌ 10ିଵ ݔ ଶ݉ܿ 3,74 ݔ ܽܲܯ240 ݔ 0,90 ൌ ܰܭ80,80 ൐ ܰܭ21,70
ݑܯ ݖ ݕܨ ݏܣ ∅ ൌ 0,65݉ ݔଶ݉ܿ/ܰܭ24 ݔ ଶ݉ܿ 7,5 ݔ 0,90 ൌ ݉ܰܭ105,3 ൐ ݉ܰܭ 30,32

 
݄ ݔ ݑ2ܲ ൌ 1ܯ → ݑܲ 1ܯ

2݄ ൌ ݉ܰܭ 30,32
0,70݉ ݔ 2 ൌ ܰܭ 21,66

௖ߣ ൌ ݌ܮ ݇
ߨ ௫ݎ  ඨ݂ݕ

ܧ ൌ 80ܿ݉ ݔ 1,00
ߨ 1,95ܿ݉  ඨ ܽܲܯ240

ܽܲܯ200000 ൌ 0,44 ൏ 1,5 ሺܴ݁݃݅݉݁݊ ݈݌á݋ܿ݅ݐݏ

௖݂௥ ൌ 0,658ఒ೎మ ݕ݂ ݔ 0,658଴,ଵଽ ܽܲܯ240 ݔ ൌ ܽܲܯ221,65 ൌ ଶ݉ܿ/ܰܭ 22,20

ݑܲ ∅ ܲ݀ ൏ ∅ ௖݂௥ ݃ܣ ൌ   ଶ݉ܿ 3,74 ݔଶ݉ܿ/ܰܭ 22,20 ݔ 0,85
ܰܭ 21,66 ൏ ܰܭ70,60 → ݂ܽܿ݅݅ݎܸ݁
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 
݄ ݔ ݑ2ܶ ൌ ݑܯ → ݑܶ ൌ ݑܯ

2݄ ൌ ݉ܰܭ 95,10
0,70݉ ݔ 2 ൌ ܰܭ67,93

ݑܶ ൌ ݃ܣ ݕܨ ∅ ൌ 10ିଵ ݔ ଶ݉ܿ 3,74 ݔ ܽܲܯ240 ݔ 0,90 ൌ ܰܭ80,80 ൐ ܰܭ67,93
ݑܯ ൌ ݖ ݕܨ ݏܣ ∅ ൌ 0,65݉ ݔଶ݉ܿ/ܰܭ24 ݔ ଶ݉ܿ 7,5 ݔ 0,90 ൌ ݉ܰܭ105,3 ൐ ݉ܰܭ 95,10

ݑܸ ൌ ݉ܰܭ 36,22
ܸ݀ ൌ ∅ ߙ݊݁ݏ ݃ܣ ௖௥ܨ ∅ ൌ ݃ܣ      0,85 ൌ 2,94ܿ݉ଶ       ߙ݊݁ݏ ൌ 65/80

௖ߣ ൌ ݌ܮ ݇
ߨ ௫ݎ  ඨ݂ݕ

ܧ ൌ 76ܿ݉ ݔ 0,85
ߨ 1,21ܿ݉  ඨ ܽܲܯ240

ܽܲܯ200000 ൌ 0,59 ൏ 1,5 ሺܴ݁݃݅݉݁݊ ݈݌á݋ܿ݅ݐݏሻ

௖݂௥ ൌ 0,658ఒ೎మ ݕ݂ ݔ 0,658଴,ଷହ ܽܲܯ240 ݔ ൌ ܽܲܯ207,30 ൌ ଶ݉ܿ/ܰܭ 20,70

ܸ݀ ൌ 0,81 ݔ 2,94ܿ݉ଶ ݔ ଶ݉ܿ/ܰܭ 20,70 ݔ 0,85 ൌ ܰܭ41,90 ൐ ݉ܰܭ 36,22 → ݂ܽܿ݅݅ݎܸ݁
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χ ρ

→  ݂ᇱܿ ൌ ܽܲܯ20
→ ݕ݂  ܽܲܯ420
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 
݊ܯ ൌ ݑܯ

∅ ൌ ݉/݉ܰܭ8,96
0,90 ൌ ݉/݉ܰܭ9,95

݇݀ ൌ ݀
ටெ௡

௕
ൌ 0,075݉

ට଴,଴ଵெே/௠
ଵ,଴଴

ൌ 0,75 → :Óܰ 3ܫܺܧܮܨ ݈ܾܽܽݐ ݇݁ ൌ 25,207

௫ݏܣ ൌ ݇݁ ݊ܯ
݀ ൌ ݉/ܰܯ0,01 25,207

0,075݉ ൌ 3,36ܿ݉ଶ/݉ → ሺ∅ૡࢉ/૚૞࢓ࢉሻ
ܵ௠á௫. ൌ 25ܾ݀ ൌ 20ܿ݉ ൐ 15ܿ݉ ሺ݂ܽܿ݅݅ݎ݁ݒሻ
௬ݏܣ ൐ 10ܿ݉ ݔ 100ܿ݉ ݔ 0,0018 ൌ 1,80ܿ݉ଶ/݉ → ሺ∅૟ࢉ/૚૞࢓ࢉሻ

 
݊ܯ ൌ ݑܯ

∅ ൌ ݉/݉ܰܭ8,50
0,90 ൌ ݉/݉ܰܭ9,44

݇݀ ൌ ݀
ටெ௡

௕
ൌ 0,075݉

ට଴,଴଴ଽெே/௠
ଵ,଴଴௠

ൌ 0,79 → :Óܰ 3ܫܺܧܮܨ ݈ܾܽܽݐ ݇݁ ൌ 25,07

௫ݏܣ ൌ ݇ ݊ܯ
݀ ൌ ݉/ܰܯ0,009 25,07

0,075݉ ൌ 3,00ܿ݉ଶ/݉          ૚∅ૡ ࢉ/૜૙ሺࡸ ࢋࢊ ࢙࢕ࢊࢇ࢒࢈࢕ࢊ૚ ࢟ ࡸ૜
૚∅ૡ ࢉ/૜૙ሺࡸ ࢋࢊ ࢙࢕ࢊࢇ࢒࢈࢕ࢊ૛

௦ߝ ൌ 0,023 ൐ 0,015 → ݏ݋ݐ݊݁݉݋݉ ݁݀ ó݊݅ܿݑܾ݅ݎݐݏ݅݀݁ݎ ݈ܽ ݈ܾ݈݁ܽܿ݅݌ܽ ݏܧ
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 
݊ܯ ൌ ݑܯ

∅ ൌ ݉/݉ܰܭ5,22
0,90 ൌ ݉/݉ܰܭ5,80

݇݀ ൌ ݀
ටெ௡

௕
ൌ 0,075݉

ට଴,଴଴଺ெே/௠
ଵ,଴଴௠

ൌ 0,96 → :Óܰ 3ܫܺܧܮܨ ݈ܾܽܽݐ ݇݁ ൌ 24,67

௫ݏܣ ൌ ݇ ݊ܯ
݀ ൌ ݉/ܰܯ0,006 24,67

0,075݉ ൌ 1,97ܿ݉ଶ/݉ → ሺ∅ૡࢉ/૚૞࢓ࢉሻ
ܵ௠á௫. ൌ 25ܾ݀ ൌ 20ܿ݉ ሺ݂ܽܿ݅݅ݎ݁ݒሻ
௬ݏܣ ൐ 10ܿ݉ ݔ 100ܿ݉ ݔ 0,0018 ൌ 1,80ܿ݉ଶ/݉ → ሺ∅૟ࢉ/૚૞࢓ࢉ

 
ܸ݊ ൌ ݑܸ

∅ ൌ ܰܭ34,41
0,75 ൌ ܰܭ45,90

ܸܿ ൌ 1
6 ඥ݂`ܿ ܾݓ ݀ ൌ ܰܯ0,056 ൌ ܰܭ55,90 ൐ ሻ݁ݐݎ݋ܿ ݁݀ ܽݎݑ݀ܽ݉ݎܽ ܽݐ݅ݏ݁ܿ݁݊ ݋ሺ݊ ܰܭ45,90

 
݊ܯ ൌ ݑܯ

∅ ൌ ݉/݉ܰܭ7,10
0,90 ൌ ݉/݉ܰܭ7,89

݇݀ ൌ ݀
ටெ௡

௕
ൌ 0,075݉

ට଴,଴଴଼ெே/௠
ଵ,଴଴

ൌ 0,84 → :Óܰ 3ܫܺܧܮܨ ݈ܾܽܽݐ ݇݁ ൌ 24,92

௫ݏܣ ൌ ݇݁ ݊ܯ
݀ ൌ ݉/ܰܯ0,008 24,92

0,075݉ ൌ 2,66ܿ݉ଶ/݉ → ሺ∅ૡࢉ/૚૞࢓ࢉ
ܵ௠á௫. ൌ 25ܾ݀ ൌ 20ܿ݉ 15ܿ݉ ሺ݂ܽܿ݅݅ݎ݁ݒሻ
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 
݊ܯ ൌ ݑܯ

∅ ൌ ݉/݉ܰܭ6,43
0,90 ൌ ݉/݉ܰܭ7,14

݇݀ ൌ ݀
ටெ௡

௕
ൌ 0,075݉

ට଴,଴଴଻ெே/௠
ଵ,଴଴

ൌ 0,89 → :Óܰ 3ܫܺܧܮܨ ݈ܾܽܽݐ ݇݁ ൌ 24,766

௫ݏܣ ൌ ݇݁ ݊ܯ
݀ ൌ ݉/ܰܯ0,007 24,76

0,075݉ ൌ 2,30ܿ݉ଶ/݉          ૚∅ૡ ࢉ/૜૙ሺࡸ ࢋࢊ ࢙࢕ࢊࢇ࢒࢈࢕ࢊ૝ ࢟ ࡸ૟
૚∅૟ ࢉ/૜૙ሺࡸ ࢋࢊ ࢙࢕ࢊࢇ࢒࢈࢕ࢊ૞

௦ߝ ൌ 0,030 ൐ 0,015 → ݏ݋ݐ݊݁݉݋݉ ݁݀ ó݊݅ܿݑܾ݅ݎݐݏ݅݀݁ݎ ݈ܽ ݈ܾ݈݁ܽܿ݅݌ܽ ݏܧ
 

ܸ݊ ൌ ݑܸ
∅ ൌ ܰܭ26,00

0,75 ൌ ܰܭ34,67
ܸܿ 1

6 ඥ݂`ܿ ܾݓ ݀ ൌ ܰܯ0,056 ܰܭ55,90 ൐ ݁ݐݎ݋ܿ ݁݀ ܽݎݑ݀ܽ݉ݎܽ ܽݐ݅ݏ݁ܿ݁݊ ݋ሺ݊ ܰܭ34,67

 
݊ܯ ݑܯ

∅ ൌ ݉/݉ܰܭ5,50
0,90 ൌ ݉/݉ܰܭ6,11

݇݀ ൌ ݀
ටெ௡

௕
ൌ 0,075݉

ට଴,଴଴଺ெே/௠
ଵ,଴଴௠

ൌ 0,96 → :Óܰ 3ܫܺܧܮܨ ݈ܾܽܽݐ ݇݁ ൌ 24,67

௫ݏܣ ൌ ݇݁ ݊ܯ
݀ ൌ ݉/ܰܯ0,006 24,67

0,075݉ ൌ 1,97ܿ݉ଶ/݉ → ሺ∅ૡࢉ/૚૞ࢉ
ܵ௠á௫. ൌ 25ܾ݀ ൌ 20ܿ݉ ൐ 15ܿ݉ ሺ݂ܽܿ݅݅ݎ݁ݒሻ



 48 

 
݊ܯ ൌ ݑܯ

∅ ൌ ݉/݉ܰܭ6,85
0,90 ൌ ݉/݉ܰܭ7,60

݇݀ ݀
ටெ௡

௕
ൌ 0,075݉

ට଴,଴଴଼ /௠
ଵ,଴଴௠

ൌ 0,84 → :Óܰ 3ܫܺܧܮܨ ݈ܾܽܽݐ ݇݁ 24,92

௫ݏܣ ൌ ݇݁ ݊ܯ
݀ ൌ ݉/ܰܯ0,008 24,92

0,075݉ ൌ 2,66ܿ݉ଶ/݉          ૚∅ૡ ࢉ/૜૙ሺࡸ ࢋࢊ ࢕ࢊࢇ࢒࢈࢕ࢊ૝ሻ
૚∅ૡ ࢉ/૜૙ሺࢊࢇ࢒࢈࢕ࢊ ૠࡸ ࢋࢊ 

௦ߝ ൌ 0,030 ൐ 0,015 → ݏ݋ݐ݊݁݉݋݉ ݁݀ ó݊݅ܿݑܾ݅ݎݐݏ݅݀݁ݎ ݈ܽ ݈ܾ݈݁ܽܿ݅݌ܽ ݏܧ
 

ܸ݊ ݑܸ
∅ ൌ ܰܭ22,00

0,75 ൌ ܰܭ29,33
ܸܿ ൌ 1

6 ඥ݂`ܿ ܾݓ ݀ ൌ ܰܯ0,056 ܰܭ55,90 ൐ ሻ݁ݐݎ݋ܿ ݁݀ ܽݎݑ݀ܽ݉ݎܽ ܽݐ݅ݏ݁ܿ݁݊ ݋ሺ݊ ܰܭ29,33

 
݊ܯ ൌ ݑܯ

∅ ൌ ݉/݉ܰܭ3,90
0,90 ൌ ݉/݉ܰܭ4,33

݇݀ ൌ ݀
ටெ௡

௕
ൌ 0,075݉

ට଴,଴଴ସଷெே/௠
ଵ,଴଴

ൌ 1,14 → :Óܰ 3ܫܺܧܮܨ ݈ܾܽܽݐ ݇݁ ൌ 24,301

௫ݏܣ ൌ ݇݁ ݊ܯ
݀ ൌ ݉/ܰܯ0,0043 24,301

0,075݉ ൌ 1,39ܿ݉ଶ/݉ → ሺ∅૟ࢉ/૚૞࢓ࢉሻ
ܵ௠á௫. ൌ 25ܾ݀ ൌ 15ܿ݉ ሺ݂ܽܿ݅݅ݎ݁ݒሻ
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 
݊ܯ ݑܯ

∅ ൌ ݉/݉ܰܭ9,60
0,90 ൌ ݉/݉ܰܭ10,67

݇݀ ൌ ݀
ටெ௡

௕
ൌ 0,075݉

ට଴,଴ଵଵெே/௠
ଵ,଴଴௠

ൌ 0,715 → :Óܰ 3ܫܺܧܮܨ ݈ܾܽܽݐ ݇݁ ൌ 25,38

௫ݏܣ ൌ ݇ ݊ܯ
݀ ൌ ݉/ܰܯ0,011 25,38

0,075݉ ൌ 3,72ܿ݉ଶ/݉          ૚∅ૡ ࢉ/૚૞ሺࡸ ࢋࢊૡሻ
૚∅૟ ࢉ/૜૙ሺࡸ ࢋࢊ ࢕ࢊࢇ࢒࢈࢕ࢊ૞ሻߝ௦ ൌ 0,030 ൐ 0,015 → ݏ݋ݐ݊݁݉݋݉ ݁݀ ó݊݅ܿݑܾ݅ݎݐݏ݅݀݁ݎ ݈ܽ ݈ܾ݈݁ܽܿ݅݌ܽ ݏܧ

 
ܸ݊ ݑܸ

∅ ൌ ܰܭ27,80
0,75 ൌ ܰܭ37,10

ܸܿ ൌ 1
6 ඥ݂`ܿ ܾݓ ݀ ൌ ܰܯ0,056 ൌ ܰܭ55,90 ൐ ሺ݊ ܰܭ37,10 ݐݎ݋ܿ ݁݀ ܽݎݑ݀ܽ݉ݎܽ ܽݐ݅ݏ݁ܿ݁݊ 
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:ܽ݊݉ݑ݈݋ܿ ݁݀ ݈ܽ݉ݎ݋݊ ݋ݖݎ݁ݑ݂ݏܧ ܲܿ ൌ  ሻ݁ݑݍ݊ܽݎݎܽ ݈݁ ݊݁ ݏ݋ݐ݊݁݉݋݉  ݏ݋݈ ݊ܽ݅ܿ݁ݎ݌ݏ݁݀ ݁ݏሺ   ܰܭ619,10
ܴ݁ܽܿܿ݅ó݊ ݀݁ ܽ݃݅ݒ: ݒܲ  ܰܭ40,91
ܴ݁ܽܿܿ݅ó݊ ݀݁ ݈ܽݏ݋: ݈ܲ ൌ 1,00݉ ݔ ݉/ܰܭ18,50 ൌ  ܰܭ18,50

:݁ݑݍܾ݅ܽݐ ݈݁݀ ݋ݏ݁ܲ ܲ݉ ³݉/ܰܭ25 ݔ 3,6݉ ݔ 0,30݉ ൌ  ݉/ܰܭ 27
:ܽݐܽ݌ܽݖ ݁݀ ݋ݏ݁ܲ ܾܲ ൌ ³݉/ܰܭ25 ݔ 1,00݉ ݔ 0,40݉ ൌ  ݉/ܰܭ 10
:ܽݐܽ݌ܽݖ/ݏ ݋ݏ݁ܲ  ܲ` ൌ ³݉/ܰܭ17 ݔ 0,70݉ ݔ 0,30݉ ൌ    ݉/ܰܭ 3,57
ݑܲ ൌ ෍ ܲ ൌ ܲܿ ൅ ݒܲ ൅ ݈ܲ ൅ ݐሺܲ ݔ 1,4 ൅ ܾܲ ൅ ܲᇱሻ ൌ  ܰܭ 735,30

ଵݑܯ ൌ 0,40݉ ݔ ܿܲ  ൌ െ247,6 ݉ܰܭ
ଶݑܯ ൌ ሺܲݒ ൅ ݈ܲሻ 0,35݉ ݔ ൌ െ20,8 ݉ܰܭ
ଷݑܯ ൌ 0,35݉ ݔ ݉ܲ ݔ 1,40 ൌ െ13,23 ݉ܰܭ
ସݑܯ ൌ 0,15݉ ݔ ′ܲ ݔ 1,40 ൌ ݉ܰܭ 0,75

ݑܯ ൌ ෍ ܯ ൌ ாܯ ൅ ଵݑܯ ൅ ଶݑܯ ൅ ଷݑܯ ൅  ସݑܯ
ݑܯ  ൌ 72 െ 247,6 െ 20,8 െ 13,23 ൅ 0,75 
ݑܯ  ൌ െ209,00 ݉ܰܭ 

݁ ൌ ݉ܰܭ209,00
ܰܭ 735,30 ൌ 0,28݉ 
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 
ݖ ≅ 0,85 ݀ ≅ 0,85 ሺ300݉݉ 50݉݉ሻ ൌ 212,5݉݉
݁ܯ ൌ ݖ ݔ ܶ ൌ → ݖ ݔ ݕܨ ݔ ݏܣ ݏܣ ൌ ݁ܯ

ݕܨ ݔ ݖ ൌ 72 ݁6 ܰ݉݉ 
ܽܲܯ420 ݔ 22,5݉݉ ൌ 851,5݉݉ଶ/݉

→ ∅૚૛ࢉ/૚૞࢓ࢉ

 
ݑܲ ൏ ∅ܲ݊ ൌ 0,80 ∅ ሾ0,85 ݂ᇱܿ ሺ݃ܣ െ ݏܣ ሻ ൅ ݐݏܣ ݕ݂
ݑܲ ൏ ሺ300݁3݉݉ଶ ܽܲܯ25 ݔ ሾ0,85 ݔ 0,65 ݔ 0,80 െ 754݉݉ଶሻ ൅ 754݉݉ଶሿ ݔ ܽܲܯ420
ܰܭ 735,30 ൏ ܰܭ 3471,3 → ݂ܽܿ݅݅ݎܸ݁

 
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ݑܰ ൏ ∅ ܰ݀ → ܰ݀ ൌ ݑܰ
∅ ൌ ܰܭ 619,10

0,65 ൌ ܰܭ952,5
ܶ݀ ൌ ܰܭ952,5 ݔ 0,25 ൌ  ܰܭ238,1

ݏܣ ൌ 238.115,4 ܰ 
ܽܲܯ420 ൌ 567 ݉݉ଶ

→ ∅૚૙ࢉ/૛૙࢙ࢇ࢘ࢇࢉ ࢙ࢇ࢈࢓ࢇ ࢔ࢋ ࢓ࢉ: ࢙࡭ ൌ ૛૜૞૟²࢓࢓

 

 
ܾ݀ ܽݎܽܲ ݈ߩ :16݉݉ ൌ 0,0012 → ݏܣ ൌ 1000݉݉ ݔ 300݉݉ ݔ 0,0012 ൌ 360݉݉²
2∅12ܿ/15ܿ݉: 1508݉݉² ൐ 360݉݉² → ݂ܽܿ݅݅ݎܸ݁

 
ܾ݀ ܽݎܽܲ ൏ ݈ߩ :16݉݉ ൌ 0,0020 → ݏܣ ൌ 1000݉݉ ݔ 300݉݉ ݔ 0,0020 ൌ 600݉݉²
2∅10ܿ/20ܿ݉: 2356݉݉² ൐ 600݉݉² → ݂ܽܿ݅݅ݎܸ݁

 
൑ ݏ 30ܿ݉ ݔ 3 ൌ 90ܿ݉ ó 30ܿ݉. → ݂ܽܿ݅݅ݎܸ݁
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 

ݎߪ

௨ݍ ൌ ܿ ܰܿ ൅ ݍܰ ݍ ൅ ଵ
ଶ ఊܰ ܤ ߛ 

ݍ:ߛ ൌ ݄ܰ ݔ ߛ 
ఊ:

௦௔௧ߛ ൌ ³݉/ܰܭ 21,5
′ߛ ൌ ³݉/ܰܭ 11,5

∅ ൌ 35º → ݍܰ 33,3         ఊܰ ൌ  40,7      
௨ݍ ൌ 0,00 ൅ ቀ 21,5 ܰܭ

݉3 2݉ ݔ ൅ 11,5 ܰܭ
݉3 2݉ቁ ݔ 33,3 ݔ ൅ ଵ

ଶ  11,5 ܰܭ
݉3 40,7 ݔ 1,00݉ ݔ

௨ݍ ൌ ²݉/ܰܭ 2431,8

௔ௗ௠ݑݍ ൌ ²݉/ܰܭ 2431,8
2,5 1,00݉ ݔ ൌ ݉/ܰܭ 975,72 ൐ ݑܲ ൌ ݉/ܰܭ 735,30 → ݂ܽܿ݅݅ݎܸ݁
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 
  

o 
o 
o 
o 
o    

Ud.
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 Base B1 y B2    Base B3 y B4  
Dimensiones:     Dimensiones:   
a (m) = 2,50 

 

 a (m) = 1,70 

 

b (m) = 1,70  b (m) = 2,40 
Alturas:   Alturas:  
h1 (m) = 0,25  h1 (m) = 0,25 
h2 (m) = 0,25  h2 (m) = 0,25 
h3 (m) = 0,45  h3 (m) = 0,45 
Tronco de Columna:  Tronco de Columna: 
a1 (m) = 0,60  a1 (m) = 0,35 
b1 (m) = 0,35  b1 (m) = 0,60 

         
V1 (sup. x h1) V2 (cuerpo) V3 (tronco) Vol Total m³  V1 (sup.x h1) V2 (cuerpo) V3 (tronco) Vol Total m³ 

1,06 0,45 0,095 1,61  1,02 0,43 0,095 1,55 

  


  31111113
21 hbababababahhbaV
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