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Informacion Técnica

Propiedades de la

Datos técnicos

Definicion de ejes

AR m

x-axis

y-axis

Espesor t[mm]
Area de la seccion A [mm?]
Peso del carril [kg/m]
Longitudes disponibles [m]

Propiedades mecanicas del material

Limite elastico fy.x [N/mm?]
Tension normal admisible 0. [N/mm?]
Tension tangencial admisible  Tma [N/mm?]
Médulo de elasticidad [N/mm?]
Maodulo de elasticidad transversal ~ [N/mm?]

Acabado superficial
Galvanizado sendzimir

Propiedades estaticas de la seccion
eje-y

Eje de gravedad “abierto” er [mm]
Eje de gravedad e [mm]
Momento de inercia ly [cm‘]
Médulo resistente “abierto” Wi [em?]
Maodulo resistente Wy [cm?]
Radio de giro iy [cm]
Momento admisible " My [Nm]
Momento estatico Symax. [CM?]
eje-z

Momento de inercia l. [cm‘]
Maodulo resistente W: [cm?]
Radio de giro i [cm]
Momento estéatico Semax. [CM?]

» Momento admisible my = Gperm.- min. (Wi, Wie)

seccion.

Secciones de los carriles
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MQ-21 MQ-31 MQ-41 | MQ-41/3 | MQ-52 MQ-72 | MQ-21D | MQ-41 D |MQ-52-72 D|MQ-124X D
2.0 2.0 2.0 3.0 25 2.75 2.0 2.0 2.5/2.75 3.0
165.3 204.9 2451 348.4 352.1 492.8 330.6 490.3 844.9 1237.2
1.44 1.76 2.08 2.91 2.94 4.10 2.90 4.19 7.08 9.84
3/6 3/6 3/6 3/6 3/6 3/6 3/6 3/6 3/6 6
290.0 280.0 270.0 290.0 280.0 270.0 290.0 270.0 270.0 250.0
188.3 181.8 175.3 188.3 181.8 175.3 188.3 175.3 175.3 162.3
108.7 105.0 101.2 108.7 105.0 101.2 108.7 101.2 101.2 93.7
210000 | 210000 | 210000 | 210000 | 210000 | 210000 | 210000 | 210000 | 210000 | 210000
81000 81000 81000 81000 81000 81000 81000 81000 81000 81000
° ° ° ° ° ° ° . ° °
10.84 16.01 2113 21.52 26.67 36.79 20.60 41.30 62.02 62.00
-9.76 -1499 | -2017 | -19.78 | -256.33 | -3522 | —20.60 | —41.30 | —61.99 | -62.00
0.2 2.60 5.37 7.02 11.41 28.70 4.98 30.69 115.41 188.04
0.85 1.62 2.54 3.26 428 7.80 2.42 7.43 18.61 30,33
0.94 1.73 2.66 3.55 4.50 8.15 2.42 743 18.62 30.33
0.74 1.13 1.48 1.42 1.80 2.41 1.23 2.50 3.70 3,90
159 295 446 614 778 1368 455 1303 3263 4923
0.57 1.06 1.65 2.23 2.84 5.27 1.61 4.94 13.18 22.08
4.39 5.83 7.33 10.44 10.79 15.40 8.78 14.67 26.13 31.62
2.13 2.82 3.55 5.06 5.23 7.46 425 710 12.65 15.31
1.63 1.69 1.73 1.73 1.75 1.77 1.63 1.73 1.76 1.60
1.31 1.69 2.08 2.96 3.03 4.30 2.63 4.16 7.33 9.28
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Formulas de calculo. Carril biapoyado.

Tipo de carga 1:
Carril con carga uniformemente repartida a lo largo de la longitud del carril L
l + 4 I 4 { { ‘ q*Lz< 8 * O perm. W
2\ M = == Gpam W =
! L J, max g Uper . q LZS
o 5 .q*L' 384 (E*I*f
384 E*] 7775 r
Tipo de carga 2:
Carril con una carga puntual aplicada en la mitad del tramo L/2
LF F*[ 4 * opam* W
= = * = :
A‘ e L2 o M 4 Oprm™ W F L
L
3
A _ L L FrL F = 48 s EXTT Jou
48 E*] L
Tipo de carga 3:
Carril con dos cargas puntuales cada una a L/3
%k %k
s, ws | m
- L P , F*L 048 JEXI* S,
648 E*] 23 L’
Tipo de carga 4:
Carril con tres cargas puntuales cada una a L/4
F F F % 2% Gogm *W
yAN L l l M, = FrL = Operm™ W F = sl
S| s ) a 2 L
L d
F*D 1 E*I*
[ =0.04948 * = * 3f =
e E * 0.04948 L
M = momento flector (kNcm) E =mddulo de elasticidad (kN/cm?)
F =carga puntual (kN) | =momento de inercia (cm?)
q = carga uniformemente distribuida (kN/cm) W = mddulo resistente (cmd)
L =longitud de carril (cm) f =flecha (cm)
o =tension normal admisible del acero (kN/cm?)
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Carril MQ-21: Cargas admisibles.

F1 para f = L/200, F2 para f = L/300, F para operm. incluyendo el peso propio del carril

Carga uniformemente repartida

Carril biapoyado con deformacion en un solo eje

L

'

'

v

5] -

Dos cargas puntuales en L/3
Carril biapoyado con deformacidn en un solo eje

lF

iF

‘ 2l 2l
I N _ Ny L/3 L/3 _ Ny
| | EN | ] | REEN
Longtud | F(kWm) | F(N)  f(mm) | FI(N)  f(mm) | F2(kN)  f(mm) Longtud | F(kWm) | F(N)  f(mm) | FI(kN)  fmm) | F2(kN)  f(mm)
(cm) </= Operm. </= Operm. </= Operm. (cm) </= Operm. </= Gperm. </= Gperm.
25 20.38 | 5.10 0.5 = = = = 25 1.89 0.5 = = = =
50 5.09 | 2.54 2.2 = = 1.97 1.7 50 0.95 2.2 = = 0.72 1.7
75 225 | 1.69 4.8 1.30 3.8 0.87 2.5 75 0.63 4.9 0.48 3.8 0.32 25
100 1.26 | 1.26 8.6 0.73 5.0 0.48 3.3 100 0.47 8.8 0.27 5.0 0.18 3.3
125 0.80 | 1.00 13.5 0.46 6.3 0.30 4.2 125 0.38 13.8 0.17 6.3 0.1 4.2
150 0.55 | 0.83 19.4 0.31 75 0.20 5.0 150 0.31 19.8 0.11 7.5 0.07 5.0
175 0.40 | 0.70 26.4 0.22 8.8 0.14 5.8 175 0.26 26.9 0.08 8.8 0.05 5.8
200 0.30 | 0.61 34.5 0.16 10.0 0.09 6.7 200 0.23 35.2 0.06 10.0 0.03 6.7
225 024 | 0.53 43.6 0.11 11.3 0.07 7.5 225 0.20 44.5 0.04 11.3 0.02 7.5
250 019 | 047 53.9 0.08 12.5 0.04 8.3 250 0.18 55.0 0.03 12.5 0.02 8.3
275 015 | 042 65.2 0.06 13.8 0.03 9.2 275 0.16 66.5 0.02 13.8 = =
300 0.13 | 0.38 77.6 0.04 15.0 0.01 10.0 300 0.14 79.1 0.01 15.0 = =
325 0.11 0.35 91.0 0.02 16.3 = = 325 0.13 92.8 = = = =
350 = = = = = = = 350 = = = = = =
375 = = = = = = = 375 = = = = = =
400 = = = = = = = 400 = = = = = =
425 = = = = = = = 425 = = = = = =
450 = = = = = = = 450 = = = = = =
475 = = = = = = = 475 = = = = = =
500 = = = = = = = 500 = = = = = =
525 = = = = = = = 525 = = = = = =
550 = = = = = = = 550 = = = = = =
575 = = = = = = = 575 = = = = = =
600 = = = = = = = 600 = = = = = =

Carga puntual a mitad del tramo L/2
Carril biapoyado con deformacién en un solo eje

Tres cargas puntuales en L/4
Carril biapoyado con deformacién en un solo eje

LF

F

| L2 ] | wﬂﬂ‘iﬁ

‘ 413 ) i 1 413 |
Longtud | F(kWm) | F(N)  f(mm) | FI(kN)  f(mm) | F2(kN)  f(mm) Longiud | F(kWm) | F(N)  f(mm) | FIkN)  fmm) | F2(kN)  f(mm)
(cm) </= Operm </= Operm. </= Operm. (cm) </= Operm. </= Operm. </= Operm.

25 2.53 04 | - = = = 25 1.26 0.5 = = = =

50 1.27 1.7 | - = 1.23 1.7 50 0.63 2.0 = = 0.52 1.7

75 0.84 39 | 0.82 3.8 0.54 2.5 75 0.42 4.6 0.34 3.8 0.23 2.5
100 0.63 6.9 | 045 5.0 0.30 3.3 100 0.31 8.2 0.19 5.0 0.13 3.3
125 0.50 10.8 | 0.28 6.3 0.19 4.2 125 0.25 12.8 0.12 6.3 0.08 4.2
150 0.41 156 | 0.19 7.5 0.12 5.0 150 0.21 18.4 0.08 7.5 0.05 5.0
175 0.35 21.3 | 0.14 8.8 0.08 5.8 175 0.18 25.1 0.06 8.8 0.04 5.8
200 0.30 279 | 010 10.0 0.06 6.7 200 0.15 32.8 0.04 10.0 0.02 6.7
225 0.27 354 | 0.07 11.3 0.04 7.5 225 0.13 41.6 0.03 11.3 0.02 7.5
250 0.24 43.8 | 0.05 12.5 0.03 8.3 250 0.12 51.3 0.02 12.5 0.01 8.3
275 0.21 53.2 | 0.04 13.8 0.02 9.2 275 0.11 62.2 0.02 13.8 = =
300 0.19 63.6 | 0.02 15.0 = = 300 0.10 741 0.01 15.0 = =
325 0.17 75.0 | 0.01 16.3 = = 325 0.09 87.0 = = = =
350 0.16 874 | - = = = 350 = = = = = =
375 0.14 100.8 | — = = = 375 = = = = = =
400 = = = = = = 400 = = = = = =
425 = = = = = = 425 = = = = = =
450 = = = = = = 450 = = = = = =
475 = = = = = = 475 = = = = = =
500 = = = = = = 500 = = = = = =
525 = = = = = = 525 = = = = = =
550 = = = = = = 550 = = = = = =
575 = = = = = = 575 = = = = = =
600 = = = = = = 600 = = = = = =
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Carril MQ-31: Cargas admisibles.

F1 para f = L/200, F2 para f = L/300, F para operm. incluyendo el peso propio del carril

Carga uniformemente repartida Dos cargas puntuales en L/3
Carril biapoyado con deformacion en un solo eje N Carril biapoyado con deformacidn en un solo eje
[V v ¥ « ¥ v 4] f - lF i f t -
o o
L L/3 L/3

| - 413 | L | 43
Longitud F(kN/m) | F (kN) f (mm) FI(kN)  f(mm) F2(kN)  f(mm) Longitud F(kN/m) | F (kN) f (mm) F1 (kN) f (mm) F2(kN)  f(mm)
(cm) </= Operm. </= Operm. </= Operm. (cm) </= Gperm. </= Gperm. </= Operm.

25 37.72 | 943 04 | - - - - 25 348 04 - - - -

50 942 | 471 14 | - - - - 50 176 14 - - - -

75 418 | 313 32 | - - 2.47 2.5 75 117 32 - - 091 25
100 234 | 234 56 | 2.08 50 | 138 33 100 088 58 076 50 051 33
125 149 | 1.87 88 | 1.32 63 | 087 4.2 125 070 9.0 048 63 032 42
150 1.03 | 155 12.7 | 0.90 75 | 059 5.0 150 058 129 | 033 75 022 50
175 075 | 1.32 17.3 | 0.65 88 | 043 5.8 175 049 176 | 024 88 016 58
200 057 | 1.14 225 | 049 100 | 0.31 6.7 200 043 230 |018 100 | 012 67
225 045 | 1.01 285 | 037 113 | 0.24 75 225 038 291 | 014 113 | 009 75
250 0.36 | 0.90 352 | 029 125 | 018 8.3 250 034 359 | 011 125 | 007 83
275 029 | 0.81 426 | 023 138 | 0.14 9.2 275 030 435 | 008 138 | 005 92
300 024 | 0.73 507 | 018 150 | 010  10.0 300 028 517 | 007 150 | 004 100
325 021 | 067 595 | 014 163 | 007 108 325 025 607 | 005 163 | 003 108
350 017 | 061 69.0 | 0.11 175 | 005 117 350 023 704 | 004 175 002 117
375 0.15 | 0.56 792 | 008 188 | 003 125 375 021 808 | 003 188 | 0.01 125
400 013 | 052 901 | 006 200 |002 133 400 019 919 [002 200 |- -
425 011 | 048 1017 | 0.04 213 | - - 425 - - - - - -
450 - - - - - - - 450 - - - - - -
475 - - - - - - - 475 - - - - - -
500 - - - - - - - 500 - - - - - -
525 - - - - - - - 525 - - - - - -
550 - - - - - - - 550 - - - - - -
575 - - - - - - - 575 - - - - - -
600 - - - - - - - 600 - - - - - -
Carga puntual a mitad del tramo L/2 Tres cargas puntuales en L/4
Carril biapoyado con deformacidn en un solo eje N Carril biapoyado con deformacidn en un solo eje 5

F F F F
| —_ Folr g =

i L2z il L2 7‘ U /4 L/4 /4 L/4 u

! L 41.3 le L J 413
Longitud F (kN/m) | F(kN) f(mm) F1 (kN) f(mm) F2 (kN) f(mm) Longitud F(kN/m) | F(kN) f(mm) F1 (kN) f(mm) F2 (kN) f(mm)
(cm) </= Operm. </= Operm. </= Operm. (cm) </= Operm. </= Operm. </= Operm.

25 4.68 03 | - - - - 25 232 03 - - - -

50 2.35 14 [ - - - - 50 117 13 - - - -

75 1.56 25 | - - 1.54 2.5 75 078 30 - - 065 25
100 1.17 45 | - - 0.86 3.3 100 058 53 055 50 036 33
125 0.93 71 [ 082 63 | 054 4.2 125 047 84 035 63 023 42
150 0.77 102 | 057 75 | 037 5.0 150 039 120 [024 75 016 50
175 0.66 13.9 | 0.41 88 | 027 5.8 175 033 164 | 017 88 011 58
200 0.57 182 | 0.31 100 | 0.20 6.7 200 029 214 | 013 100 | 008 67
225 0.50 230 | 023 113 | 0.15 75 225 025 271 | 010 113 | 006 75
250 0.45 285 | 018 125 | 0.11 8.3 250 022 335 | 008 125 | 005 83
275 0.40 346 | 014 138 | 0.09 9.2 275 020 406 | 006 138 | 004 92
300 0.37 4.2 | 011 150 | 0.06  10.0 300 018 483 | 005 150 | 003 100
325 0.33 485 | 009 163 | 005 108 325 017 568 | 004 163 | 002 108
350 0.31 565 | 007 175 [ 003 117 350 015 659 | 003 175 | 0.01 1.7
375 0.28 650 | 005 188 | 002 125 375 014 757 | 002 188 | - -
400 0.26 743 | 004 200 | 0.01 13.3 400 013 8.2 | 002 200 |- -
425 0.24 841 | 003 213 |- - 425 012 973 | o001 213 | - -
450 0.22 947 | 002 225 |- - 450 - - - - - -
475 - - - - - - 475 - - - - - -
500 - - - - - - 500 - - - - - -
525 - - - - - - 525 - - - - - -
550 - - - - - - 550 - - - - - -
575 - - - - - - 575 - - - - - -
600 - - - - - - 600 - - - - - -
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Carril MQ-41: Cargas admisibles.

F1 para f = L/200, F2 para f = L/300, F para operm. incluyendo el peso propio del carril

Carga uniformemente repartida

5] -

Dos cargas puntuales en L/3

Carril biapoyado con deformacion en un solo eje <} Carril biapoyado con deformacion en un solo eje <!}
¥ F r f
(v v ¢ « v v 4] = l i e
L ) u L/3 L/3 J (&

| - 413 | L | 413
Longitud F(kN/m) | F (kN) f (mm) F1(kN)  f(mm) F2(kN)  f(mm) Longitud F(kN/m) | F (kN) f (mm) F1 (kN) f (mm) F2 (kN) f (mm)
(cm) </= Operm. </= Operm. </= Operm. (cm) </= Operm. </= Gperm. </= Gperm.

25 5706 | 1426 03 | - - - - 25 526 03 - - - -

50 1425 | 712 10 | - - - - 50 266 1.0 - - - -

75 632 | 474 23 | - - - - 75 177 24 - - - -
100 355 | 355 41 |- - 2.87 33 100 133 42 - - 105 33
125 226 | 283 64 | 275 63 | 1.82 4.2 125 1.06 66 1.01 63 067 42
150 156 | 235 93 | 1.89 75 | 125 5.0 150 088 95 070 75 046 50
175 114 | 200 126 | 1.38 88 | 091 5.8 175 075 129 | 051 88 033 58
200 087 | 174 165 | 1.04 100 | 068 6.7 200 065 168 | 038 100 | 025 67
225 068 | 154 208 | 081 113 | 052 75 225 058 213 | 030 113 | 019 75
250 055 | 137 257 | o064 125 | 04 8.3 250 052 263 | 024 125 | 015 83
275 045 | 124 311 | 052 138 | 032 9.2 275 046 318 | 019 138 | 012 92
300 038 | 113 370 | 042 150 | 026 100 300 042 378 | 015 150 | 0.09 100
325 032 | 103 435 [034 163 | 021 108 325 039 444 | 013 163 | 008 108
350 027 | 095 504 |028 175 | 016 117 350 035 515 |[010 175 | 006 117
375 023 | 087 579 |023 188 | 013 125 375 033 591 | 008 188 | 0.05 125
400 020 | 081 659 [019 200 | 010 133 400 030 672 | 007 200 | 004 133
425 018 | 075 743 | 015 213 | 007 142 425 028 758 | 006 213 | 003 142
450 016 | 070 833 | 012 225 | 005 150 450 026 850 | 004 225 | 002 150
475 014 | 065 929 [009 238 | 003 158 475 024 947 | 003 238 | 001 158
500 - - - - - - - 500 - - - - - -
525 - - - - - - - 525 - - - - - -
550 - - - - - - - 550 - - - - - -
575 - - - - - - - 575 - - - - - -
600 - - - - - - - 600 - - - - - -
Carga puntual a mitad del tramo L/2 Tres cargas puntuales en L/4
Carril biapoyado con deformacion en un solo eje < _ Carril biapoyado con deformacion en un solo eje <

I | For
<
| ) ‘ Dn | ]| s 5
1 ‘ IEN L ” 413
Longitud F(kN/m) | F(kN) f(mm) F1 (kN) f(mm) F2 (kN) f(mm) Longitud F(kN/m) | F(kN) f(mm) F1 (kN) f(mm) F2 (kN) f(mm)
(cm) </= Operm </= Operm. </= Operm. (cm) </= Operm. </= Operm. </= Operm.

25 7.08 02 | - - - - 25 351 02 - - - -

50 3.56 08 | - - - - 50 177 10 - - - -

75 2.37 19 | - - - - 75 118 22 — - - -
100 1.77 33 | - - - - 100 089 39 - - 075 33
125 1.41 52 | - - 1.14 4.2 125 071 61 - - 048 42
150 1.17 74 | - - 078 5.0 150 059 88 050 75 033 50
175 100 101 | 0.86 88 | 057 5.8 175 050 120 | 036 88 024 58
200 087 132 | 065 100 | 043 6.7 200 044 157 | 027 100 | 018 67
225 077 168 | 051 113 | 033 75 225 038 198 | 021 113 | 014 75
250 069 208 | 040 125 | 0.26 8.3 250 034 245 | 017 125 | 011 83
275 062 252 | 032 138 | 0.20 9.2 275 031 296 | 014 138 | 009 92
300 056 300 |02 150 | 016  10.0 300 028 353 | 011 150 | 007 100
325 052 33 [021 163 | 013 108 325 026 414 | 009 163 | 005 108
350 047 411 [o018 175 | 010 117 350 024 481 | 007 175 | 004 117
375 044 473 | 014 188 | 008 125 375 022 552 | 006 188 | 003 125
400 040 539 [012 200 | 006 133 400 020 629 | 005 200 | 003 133
425 038 610 [009 213 | 004 142 425 019 710 | 004 213 | 002 142
450 035 686 | 008 225 | 003 150 450 017 797 | 003 225 | 001 150
475 033 767 | 006 238 | 002 158 475 016 888 | 002 238 | - -
500 030 853 | 004 250 |- - 500 015 985 | 002 250 |- -
525 029 944 | 003 263 | - - 525 - - - - - -
550 - - - - - - 550 - - - - - -
575 - - - - - - 575 - - - - - -
600 - - - - - - 600 - - - - - -
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Carril MQ-41/3: Cargas admisibles.

F1 para f = L/200, F2 para f = L/300, F para operm. incluyendo el peso propio del carril

Carga uniformemente repartida
Carril biapoyado con deformacion en un solo eje <

Dos cargas puntuales en L/3
Carril biapoyado con deformacidn en un solo eje >

F F
[V v & « 4 v §| l i e
I L ] ) v L/3 L/3 ) v
' ' \ 413 ‘ L | \ 413
Longitud F(kN/m) | F (kN) f (mm) FI(kN)  f(mm) F2(kN)  f(mm) Longitud F(kN/m) | F (kN) f (mm) F1 (kN) f (mm) F2(kN)  f(mm)
(cm) </= Operm. </= Operm. </= Operm. (cm) </= Gperm. </= Gperm. </= Operm.
25 7856 | 1964 03 | - - - - 25 729 03 - - - -
50 1962 | 981 11 | - - - - 50 367 141 - - - -
75 870 | 653 24 | - - - - 75 245 25 - - - -
100 488 | 488 43 | - - 374 33 100 183 44 - - 137 33
125 311 | 389 68 | 359 63 | 238 4.2 125 146 69 132 63 087 42
150 215 | 323 98 | 247 75 | 163 5.0 150 121 100 | 091 75 060 50
175 157 | 276 133 | 1.80 88 | 1.18 5.8 175 103 136 | 066 88 043 58
200 120 | 240 174 | 136 100 | 0.88 6.7 200 090 177 | 050 100 | 032 67
225 094 | 212 220 | 105 113 | 0.68 75 225 079 224 | 039 113 | 025 75
250 076 | 189 271 |08 125 | 053 8.3 250 071 277 | o031 125 | 019 83
275 062 | 171 328 | 067 138 | 042 9.2 275 064 335 |025 138 | 015 92
300 052 | 155 391 | 054 150 | 033 100 300 058 399 |02 150 | 012 100
325 044 | 142 458 | 044 163 | 026 108 325 053 468 | 016 163 | 010 108
350 037 | 130 532 |036 175 | 021 117 350 049 543 | 013 175 | 008 117
375 032 | 120 610 | 029 188 | 016 125 375 045 623 | 011 188 | 006 125
400 028 | 111 694 | 024 200 | 012 133 400 042 708 | 009 200 | 004 133
425 024 | 103 784 |019 213 | 009 142 425 039 800 | 007 213 | 003 142
450 021 | 096 879 |015 225 | 006 150 450 036 896 | 005 225 | 002 150
475 019 | 090 979 [o011 238 | 003 158 475 034 998 | 004 238 | 001 158
500 - - - - - - - 500 - - - - - -
525 - - - - - - - 525 - - - - - -
550 - - - - - - - 550 - - - - - -
575 - - - - - - - 575 - - - - - -
600 - - - - - - - 600 - - - - - -
Carga puntual a mitad del tramo L/2 Tres cargas puntuales en L/4
Carril biapoyado con deformacion en un solo eje < ~_ Carril biapoyado con deformacién en un solo eje = -
. = IS S =
<t <
| 2w ‘ wa |, U4 | s | La
[ ats ] [ ] ! EN
Longitud F(kN/m) | F (kN) f (mm) FI(kN)  f(mm) F2(kN)  f(mm) Longitud F(kN/m) | F(kN) f (mm) FI(kN)  f(mm) F2(kN)  f(mm)
(cm) </= Operm </= Operm. </= Operm. (cm) </= Operm. </= Operm. </= Operm.
25 9.78 02 | - - - - 25 48 03 - - - -
50 4.90 09 |- - - - 50 245 10 - - - -
75 3.26 20 | - - - - 75 163 23 - - - -
100 2.44 35 | - - 2.34 3.3 100 122 41 - - 099 33
125 1.95 54 | - - 1.49 4.2 125 097 64 094 63 063 42
150 1.62 78 | 154 75 | 1.02 5.0 150 081 93 065 75 043 50
175 138 107 | 1.12 88 | 0.74 5.8 175 069 126 | 047 88 031 58
200 120 140 | 085 100 | 055 6.7 200 060 165 | 036 100 | 023 67
225 106 177 | 066 113 | 042 75 225 053 209 |028 113 018 75
250 095 219 | 052 125 | 0.33 8.3 250 047 258 | 022 125 | 014 83
275 085 266 | 042 138 | 0.26 9.2 275 043 313 | 018 138 | 011 92
300 078 317 | 034 150 [021 100 300 039 372 | 014 150 | 0.09 100
325 071 373 | 028 163 | 016 108 325 035 437 | 012 163 | 007 108
350 065 433 | 023 175 |013 117 350 033 507 | 009 175 | 005 117
375 060 498 | 018 188 | 010 125 375 030 582 | 008 188 | 004 125
400 056 569 | 015 200 | 007 133 400 028 663 | 006 200 | 003 133
425 052 644 | 012 213 | 005 142 425 026 749 | 005 213 | 002 142
450 048 724 | 009 225 |003 150 450 024 840 | 004 225 | 001 150
475 045 810 | 007 238 | 002 158 475 022 937 | 003 238 | - -
500 042 90 | 005 250 |- - 500 - - - - - -
525 039 996 | 003 263 |- - 525 - - - - - -
550 - - - - - - 550 - - - - - -
575 - - - - - - 575 - - - - - -
600 - - - - - - 600 - - - - - -




Informacion Técnica

Carril MQ-52: Cargas admisibles.

F1 para f = L/200, F2 para f = L/300, F para operm. incluyendo el peso propio del carril

Carga uniformemente repartida

o

Carril biapoyado con deformacion en un solo eje

o

5] -

Dos cargas puntuales en L/3
Carril biapoyado con deformacidn en un solo eje

lF

!

F

25
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| | L/3 L/3

' ' RN | L | 413
Longitud F(kN/m) | F (kN) f (mm) F1(kN)  f(mm) F2(kN)  f(mm) Longitud F(kN/m) | F (kN) f (mm) F1 (kN) f (mm) F2 (kN) f (mm)
(cm) </= Operm. </= Operm. </= Operm. (cm) </= Operm. </= Gperm. </= Gperm.

25 99.50 | 24.88 02 | - - - - 25 920 02 - - - -

50 24.85 | 12.43 08 | - - - - 50 464 09 - - - -

75 11.03 | 8.27 19 | - - - - 75 310 19 - - - -
100 619 | 6.19 34 | - - 6.10 33 100 232 35 - - 224 33
125 395 | 494 53 | - - 3.89 4.2 125 185 54 - - 143 42
150 274 | 410 76 | 4.04 75 | 2.68 5.0 150 154 7.8 148 75 098 50
175 200 | 350 104 | 2.95 88 [ 195 5.8 175 1.31 106 | 1.08 88 072 58
200 153 | 305 135 | 224 100 | 147 6.7 200 114 138 | 082 100 | 054 67
225 120 | 270 171 | 175 113 | 115 75 225 1.01 175 | 064 113 | 042 75
250 097 | 241 211 [ 140 125 | 091 8.3 250 091 216 | 051 125 | 033 83
275 079 | 218 256 | 114 138 | 073 9.2 275 082 261 | 042 138 | 027 92
300 066 | 199 304 | 093 150 | 059 100 300 074 311 | 034 150 | 022 100
325 056 | 182 357 | 078 163 | 048 108 325 068 365 | 028 163 | 018 108
350 048 | 167 414 | 065 175 | 040 117 350 063 423 | 024 175 | 015 117
375 0.41 155 476 | 054 188 | 033 125 375 058 485 | 020 188 | 012 125
400 036 | 144 541 | 046 200 | 027 133 400 054 552 | 017 200 | 010 133
425 0.31 134 611 | 038 213 | 0.21 14.2 425 050 623 | 014 213 | 008 142
450 028 | 125 685 | 032 225 | 017 150 450 047 699 | 012 225 | 006 150
475 025 | 117 763 | 027 238 | 013 158 475 044 778 | 010 238 | 005 158
500 022 | 110 845 | 022 250 | 010 167 500 041 862 | 008 250 | 004 167
525 020 | 103 932 | 018 263 | 007 175 525 039 950 | 007 263 | 002 175
550 - - - - - - - 550 - - - - - -
575 - - - - - - - 575 - - - - - -
600 - - - - - - - 600 - - - - - -
Carga puntual a mitad del tramo L/2 9 Tres cargas puntuales en L/4 o
Carril biapoyado con deformacidn en un solo eje Carril biapoyado con deformacidn en un solo eje

2 | S 2
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Longitud F(kN/m) | F(kN) f(mm) F1 (kN) f(mm) F2 (kN) f(mm) Longitud F(kN/m) | F(kN) f(mm) F1 (kN) f(mm) F2 (kN) f(mm)
(cm) </= Operm </= Operm. </= Operm. (cm) </= Operm. </= Operm. </= Operm.

25 12.36 02 | - - - - 25 613 02 - - - -

50 6.20 07 | - - - - 50 310 08 - - - -

75 413 15 | - - - - 75 206 1.8 - - - -
100 3.09 27 | - - - - 100 155 3.2 - - - -
125 247 42 | - - 2.43 4.2 125 123 50 - - 102 42
150 205 61 | - - 1.68 5.0 150 103 72 - - 071 50
175 175 83 | - - 1.22 5.8 175 088 938 078 88 051 58
200 153 109 | 140 100 | 092 6.7 200 076 129 | 059 100 | 039 67
225 135 138 | 1.09 113 | 072 75 225 067 163 | 046 113 | 030 75
250 121 170 | 087 125 | 057 8.3 250 060 201 | 037 125 | 024 83
275 1.09 206 | 0.71 138 | 046 9.2 275 055 243 | 030 138 | 019 92
300 099 246 | 058 150 | 037 100 300 050 290 | 025 150 | 016  10.0
325 091 289 | 048 163 | 030 108 325 045 340 | 020 163 | 013 108
350 084 336 |040 175 025 117 350 042 395 | 017 175 | 010 117
375 077 387 | 034 188 | 020 125 375 039 453 | 014 188 | 0.09 125
400 072 441 | 029 200 | 017 133 400 036 516 | 012 200 | 007 133
425 067 499 | 024 213 | 013 142 425 033 583 | 010 213 | 006 142
450 063 561 | 020 225 | 0.1 15.0 450 031 654 | 008 225 | 004 150
475 058 627 | 017 238 | 008 158 475 029 729 | 007 238 | 003 158
500 055 696 | 014 250 | 006 167 500 027 808 | 006 250 | 003 167
525 052 770 | 011 263 | 004 175 525 026 892 | 005 263 | 002 175
550 048 848 | 009 275 | 003 183 550 024 979 | 004 275 | 0.01 18.3
575 046 929 | 007 288 | 0.01 19.2 575 - - - - - -
600 - - - - - - 600 - - - - - -




I::m Informacion Técnica
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Carril MQ-72: Cargas admisibles.

F1 para f = L/200, F2 para f = L/300, F para operm. incluyendo el peso propio del carril

Carga uniformemente repartida Dos cargas puntuales en L/3
Carril biapoyado con deformacion en un solo eje Carril biapoyado con deformacidn en un solo eje

y .

2.75
275
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| 413 ‘ L | 413

Longtud | F(kWm) | F(N)  f(mm) | FI(N)  fmm) | F2(kN)  f(mm) Longtud | F(kWm) | F(N)  f(mm) | FI(kN)  fmm) | F2(kN)  f(mm)
(cm) </= Operm. </= Operm. </= Operm. (cm) </= Gperm. </= Gperm. </= Operm.

25 175.02 | 43.75 0.1 = = = = 25 16.20 0.1 = = = =

50 43.72 | 21.86 0.6 = = = = 50 8.17 0.6 = = = =

75 19.41 | 14.56 1.3 = = = = 75 5.45 1.4 = = = =
100 10.90 | 10.90 2.4 = = = = 100 4.08 2.4 = = = =
125 6.96 | 8.70 3.7 = = = = 125 3.26 3.8 = = = =
150 482 | 7.23 5.3 = = 6.79 5.0 150 2.71 5.4 = = 2.49 5.0
175 3.53 | 6.18 7.2 = = 4.97 5.8 175 2.32 7.4 = = 1.82 5.8
200 2.69 | 5.39 9.5 = = 3.77 6.7 200 2.02 9.7 = = 1.38 6.7
225 212 | 477 120 4.48 11.3 2.95 7.5 225 1.79 12.2 1.64 11.3 1.08 7.5
250 1.71 | 427 1438 3.60 125 2.37 8.3 250 1.60 15.1 1.32 12.5 0.87 8.3
275 1.41 3.87 17.9 2.95 13.8 1.93 9.2 275 1.45 18.3 1.08 13.8 0.71 9.2
300 117 352 213 2.45 15.0 1.59 10.0 300 1.32 21.7 0.90 15.0 0.58 10.0
325 099 | 323 250 2.06 16.3 1.33 10.8 325 1.21 25.5 0.75 16.3 0.49 10.8
350 085 298 29.0 1.75 17.5 1.12 11.7 350 1.12 29.6 0.64 17.5 0.41 11.7
375 074 | 276 332 1.49 18.8 0.94 12.5 375 1.04 33.9 0.55 18.8 0.35 12.5
400 0.64 | 257 378 1.28 20.0 0.80 13.3 400 0.96 38.6 0.47 20.0 0.29 13.3
425 056 | 240 427 1.11 21.3 0.68 14.2 425 0.90 43.6 0.41 21.3 0.25 14.2
450 050 | 225 479 0.96 22.5 0.58 15.0 450 0.84 48.9 0.35 22.5 0.21 15.0
475 044 211 533 0.83 23.8 0.49 15.8 475 0.79 54.4 0.30 23.8 0.18 15.8
500 040 198 59.1 0.72 25.0 0.41 16.7 500 0.74 60.3 0.26 25.0 0.15 16.7
525 036 | 187 652 0.62 26.3 0.34 17.5 525 0.70 66.5 0.23 26.3 0.13 17.5
550 032 176 715 0.54 27.5 0.28 18.3 550 0.66 72.9 0.20 27.5 0.10 18.3
575 029 | 167 782 0.46 28.8 0.23 19.2 575 0.63 79.7 0.17 28.8 0.08 19.2
600 026 | 158 851 0.40 30.0 0.18 20.0 600 0.59 86.7 0.15 30.0 0.07 20.0

Carga puntual a mitad del tramo L/2 Tres cargas puntuales en L/4

275
275

Carril biapoyado con deformacidn en un solo eje Carril biapoyado con deformacidn en un solo eje
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Longitud F (kN/m) | F(kN) f(mm) F1 (kN) f(mm) F2 (kN) f(mm) Longitud F(kN/m) | F(kN) f(mm) F1 (kN) f(mm) F2 (kN) f(mm)
(cm) </= Operm. </= Operm. </= Operm. (cm) </= Operm. </= Operm. </= Operm.

25 2175 01 | - - - - 25 1080 0.1 - - - -

50 1092 05 |- - - - 50 545 06 - - - -

75 727 11 | - - - - 75 363 13 - - - -
100 545 19 | - - - - 100 272 22 - - - -
125 435 30 |- - - - 125 217 35 - - - -
150 362 43 | - - - - 150 181 51 - - 179 50
175 309 58 |- - - - 175 154 6.9 - - 131 58
200 269 76 | - - 2.36 6.7 200 135 90 - - 099 67
225 239 96 | - - 1.85 75 225 119 114 | 118 113 | 078 75
250 214 119 | - - 1.48 8.3 250 107 141 | 095 125 | 062 83
275 193 144 |18 138 [1.20 9.2 275 097 170 | o078 138 | 051 92
300 176 172 | 153 150 | 099 100 300 088 202 | 064 150 | 042 100
325 162 202 | 129 163 | 083  10.8 325 081 238 | 054 163 | 035 108
350 149 234 109 175 |070 117 350 075 276 | 046 175 | 029 117
375 138 269 | 093 188 | 059 125 375 069 317 | 039 188 | 025 125
400 129 307 | 080 200 | 050 133 400 064 360 | 034 200 | 021 13.3
425 120 347 | 069 213 | 042 142 425 060 407 | 029 213 | 018 142
450 112 390 | 060 225 | 036 150 450 056 457 | 025 225 | 015 150
475 105 436 | 052 238 | 031 15.8 475 053 509 | 022 238 | 013 158
500 099 484 | 045 250 | 026 167 500 050 564 | 019 250 | 0.11 16.7
525 093 535 | 039 263 |022 175 525 047 622 | 016 263 | 009 175
550 088 588 | 034 275 | 018 183 550 044 683 | 014 275 | 007 183
575 083 645 | 029 288 | 014 192 575 042 747 | 012 288 | 006 192
600 079 704 | 025 300 | 011 200 600 039 814 | 010 300 | 005 200




Informacion Técnica

Carril MQ-21 D: Cargas admisibles.

F1 para f = L/200, F2 para f = L/300, F para operm. incluyendo el peso propio del carril

Carga uniformemente repartida
Carril biapoyado con deformacion en un solo eje

5] -

Dos cargas puntuales en L/3

Carril biapoyado con deformacidn en un solo eje

iF
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Longitud F(kN/m) | F (kN) f (mm) F1(kN)  f(mm) F2(kN)  f(mm) Longitud F(kN/m) | F (kN) f (mm) F1 (kN) f (mm) F2 (kN)

(cm) </= Operm. </= Operm. </= Operm. (cm) </= Operm. </= Gperm.

25 1200 | 300 <01 | - - - - 25 150 <01 | - - - -

50 6.00 | 3.00 05 | - - - - 50 150 06 - - - -

75 4.00 | 3.00 16 | - - - - 75 150 2.2 - - - -
100 3.00 | 3.00 38 | - - 2.65 33 100 135 46 - - 097 33
125 230 | 2.88 71 | 253 63 | 1.68 4.2 125 108 72 093 63 062 42
150 159 | 239 102 | 1.74 75 | 115 5.0 150 089 104 | 064 75 042 50
175 116 | 203 139 | 1.26 88 | 082 5.8 175 076 142 | 046 88 030 58
200 088 | 176 181 | 095 100 | 0.61 6.7 200 066 185 | 035 100 | 022 67
225 069 | 155 230 | 073 113 | 0.46 75 225 058 234 | 027 113 | 017 75
250 055 | 138 283 | 057 125 | 0.36 8.3 250 052 289 | 021 125 | 013 83
275 045 | 124 343 | 045 138 | 027 9.2 275 047 350 | 017 138 | 010 92
300 038 | 113 408 | 036 150 | 0.21 10.0 300 042 416 | 013 150 | 008  10.0
325 032 | 103 479 [029 163 | 016 108 325 038 489 | 010 163 | 006 108
350 027 | 094 555 |023 175 | 012 117 350 035 567 | 008 175 | 004 117
375 023 | 08 638 | 018 188 | 008 125 375 032 650 | 006 188 | 003 125
400 020 | 079 726 | 013 200 | 005 133 400 030 740 | 005 200 | 002 133
425 017 | 073 819 [010 213 | 002 142 425 028 835 | 004 213 | - -
450 015 | 068 918 | 007 225 |- - 450 025 935 | 002 225 |- -
475 - - - - - - - 475 - - - - - - -
500 - - - - - - - 500 - - - - - - -
525 - - - - - - - 525 - - - - - - -
550 - - - - - - - 550 - - - - - - -
575 - - - - - - - 575 - - - - - - -
600 - - - - - - - 600 - - - - - - -
Carga puntual a mitad del tramo L/2 Tres cargas puntuales en L/4
Carril biapoyado con deformacidn en un solo eje ) Carril biapoyado con deformacidn en un solo eje

2 v
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| ! 413 L L J
Longitud F(kN/m) | F(kN) f(mm) F1 (kN) f(mm) F2 (kN) f(mm) Longitud F(kN/m) | F(kN) f(mm) F1 (kN) f(mm) F2 (kN) f(mm)
(cm) </= Operm. </= Operm. </= Operm. (cm) </= Operm. </= Operm. </= Operm.

25 300 <01 | - - - - 25 100 <01 | - - - -

50 3.00 07 | - - - - 50 1.00 06 - - - -

75 2.42 20 | - - - - 75 1.00 20 - - - -
100 1.81 36 | - - 1.66 3.3 100 090 43 - - 070 33
125 1.44 57 | - - 1.05 4.2 125 072 67 067 63 044 42
150 1.19 82 | 1.09 75 | 072 5.0 150 060 97 046 75 030 50
175 102 112 | 079 88 | 051 5.8 175 0.51 132 | 033 88 022 58
200 088 146 [ 059 100 | 0.38 6.7 200 044 173 | 025 100 | 016 67
225 078 185 | 046 113 | 0.29 75 225 039 218 |[019 113 | 012 75
250 069 230 | 036 125 | 022 8.3 250 035 270 | 015 125 | 009 83
275 062 278 | 028 138 | 017 9.2 275 031 327 |o012 138 | 007 92
300 056 332 [022 150 | 013 100 300 028 389 [009 150 | 006 100
325 051 391 | 018 163 | 010 108 325 026 457 | 008 163 | 004 108
350 047 455 | 014 175 | 007 117 350 023 530 | 006 175 | 003 117
375 043 524 | 0.11 188 | 005 125 375 022 609 | 005 188 | 002 125
400 040 599 | 008 200 | 003 133 400 020 694 | 004 200 | 0.01 13.3
425 037 679 | 006 213 | 002 142 425 018 784 | 003 213 | - -
450 034 764 | 004 225 | - - 450 017 880 | 002 225 | - -
475 031 85 | 003 238 |- - 475 016 981 | 001 238 | - -
500 029 952 |- - - - 500 - - - - - -
525 - - - - - - 525 - - - - - -
550 - - - - - - 550 - - - - - -
575 - - - - - - 575 - - - - - -
600 - - - - - - 600 - - - - - -




Informacion Técnica
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Carril MQ-41 D: Cargas admisibles.

F1 para f = L/200, F2 para f = L/300, F para operm. incluyendo el peso propio del carril

6.1.10

Carga uniformemente repartida

Dos cargas puntuales en L/3

Carril biapoyado con deformacion en un solo eje Carril biapoyado con deformacidn en un solo eje 2
F F S
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Longitud F(kN/m) | F (kN) f (mm) FI(kN)  f(mm) F2(kN)  f(mm) Longitud F(kN/m) | F (kN) f (mm) F1 (kN) f (mm) F2(kN)  f(mm)
(cm) </= Operm. </= Operm. </= Operm. (cm) </= Gperm. </= Gperm. </= Operm.

25 2400 | 600 <01 |- - - - 25 300 <01 | - - - -

50 12.00 | 6.00 02 |- - - - 50 300 02 - - - -

75 8.00 | 6.00 05 | - - - - 75 300 07 - - - -
100 6.00 | 6.00 12 | - - - - 100 300 17 - - - -
125 4.80 | 6.00 24 | - - - - 125 300 32 - - - -
150 4.00 | 6.00 41 | - - - - 150 258 48 - - - -
175 3.36 | 5.88 64 | - - 5.31 5.8 175 220 66 - - 195 58
200 256 | 5.13 84 | - - 4.04 6.7 200 192 86 - - 148 6.7
225 202 | 454 107 | - - 3.16 75 225 170 109 | - - 116 75
250 163 | 406 132 | 38 125 | 253 8.3 250 152 134 | 141 125 | 093 83
275 134 | 367 159 | 316 138 | 2.07 9.2 275 138 163 [ 116 138 | 076 9.2
300 112 | 335 190 | 262 150 | 1.7 10.0 300 126 194 |09 150 | 063 100
325 094 | 307 222 | 2.21 163 | 143 108 325 115 227 | 081 163 | 052 108
350 081 | 283 258 | 187 175 |120 117 350 106 263 | 069 175 | 044 117
375 070 | 262 296 | 160 188 | 1.02 125 375 098 302 | 059 188 | 037 125
400 061 | 244 337 | 138 200 | 086 133 400 091 344 | 051 200 | 032 133
425 054 | 227 380 | 119 213 | 074 142 425 085 388 | 044 213 | 027 142
450 047 | 213 426 | 103 225 | 063 150 450 080 435 | 038 225 | 023 150
475 042 | 200 475 | 090 238 | 053 158 475 075 485 | 033 238 | 020 158
500 037 | 187 526 | 078 250 | 045 167 500 070 537 | 029 250 | 017 167
525 034 | 177 580 | 068 263 | 038 175 525 066 592 | 025 263 | 014 175
550 030 | 166 637 | 059 275 | 032 183 550 062 649 | 022 275 | 012 183
575 027 | 157 696 | 051 288 | 026 192 575 059 710 | 019 288 | 009 192
600 025 | 149 758 | 044 300 | 021 200 600 056 772 | 016 300 | 0.08  20.0
Carga puntual a mitad del tramo L/2 Tres cargas puntuales en L/4
Carril biapoyado con deformacidn en un solo eje 2 Carril biapoyado con deformacidn en un solo eje 2
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Longitud F (kN/m) | F(kN) f(mm) F1 (kN) f(mm) F2 (kN) f(mm) Longitud F(kN/m) | F(kN) f(mm) F1 (kN) f(mm) F2 (kN) f(mm)
(cm) </= Operm. </= Operm. </= Operm. (cm) </= Operm. </= Operm. </= Operm.

25 6.00 <01 | - - - - 25 200 <01 | - - - -

50 6.00 02 |- - - - 50 200 02 - - - -

75 6.00 08 | - - - - 75 200 07 - - - -
100 5.19 17 | - - - - 100 200 15 - - - -
125 4.14 26 | - - - - 125 200 3.0 - - - -
150 3.44 38 |- - - - 150 172 45 - - - -
175 2.94 52 | - - - - 175 147 6.1 - - 140 538
200 2.56 68 | - - 2.53 6.7 200 128 80 - - 106 6.7
225 2.27 86 | - - 1.98 75 225 113 101 | - - 083 75
250 203 106 | - - 1.58 8.3 250 102 125 | 1.01 125 | 067 83
275 184 128 | - - 1.29 9.2 275 092 152 | 083 138 | 054 92
300 167 153 | 164 150 | 107  10.0 300 084 180 | 069 150 | 045 100
325 154 180 | 138 163 | 089  10.8 325 077 212 | 058 163 | 038 108
350 142 209 | 117 175 | 075 117 350 071 246 | 049 175 | 032 117
375 131 240 | 100 188 | 064 125 375 066 282 | 042 188 | 027 125
400 122 274 | 086 200 | 054 133 400 061 321 |03 200 | 023 133
425 114 310 | 075 213 | 046 142 425 057 363 | 031 213 | 019 142
450 106 348 | 065 225 | 039 150 450 053 407 | 027 225 | 016 150
475 100 389 | 056 238 | 033 158 475 050 453 | 024 238 | 014 158
500 094 432 | 049 250 | 028 167 500 047 503 | 021 250 | 012 167
525 0.88 477 | 042 263 | 024 175 525 044 555 | 018 263 | 010 175
550 083 525 | 037 275 | 020 183 550 042 609 | 015 275 | 008 183
575 079 575 | 032 288 | 016 192 575 039 666 | 013 288 | 007 192
600 074 628 | 027 300 | 013 200 600 037 726 | 011 300 | 005 200




Informacion Técnica I::m
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Carril MQ-52-72D: Cargas admisibles.

F1 para f = L/200, F2 para f = L/300, F para operm. incluyendo el peso propio del carril

Carga uniformemente repartida
Carril biapoyado con deformacion en un solo eje

Dos cargas puntuales en L/3
Carril biapoyado con deformacidn en un solo eje
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Longitud F(kN/m) | F(kN) f (mm) F1 (kN) f (mm) F2 (kN) f(mm) Longitud F(kN/m) | F(kN) f(mm) F1 (kN) f (mm) F2 (kN)
(cm) </= Operm. </= Operm. </= Operm. (cm) </= Operm. </= Ozperm.

25 4480 | 11.20 <041 = = = = 25 5.60 <01 = = = =

50 2240 | 11.20 <0.1 = = = = 50 5.60 0.1 = = = =

75 1493 | 11.20 0.3 = = = = 75 5.60 0.3 = = = =
100 11.20 | 11.20 0.6 = = = = 100 5.60 0.8 = = = =
125 8.96 | 11.20 1.2 = = = = 125 5.60 1.6 = = = =
150 747 | 11.20 2.1 = = = = 150 5.60 2.8 = = = =
175 6.40 | 11.20 3.3 = = = = 175 5.55 4.4 = = = =
200 5.60 | 11.20 4.9 = = = = 200 4.84 5.7 = = = =
225 498 | 11.20 7.0 = = = = 225 4.29 7.3 = = = =
250 4.11 10.26 8.8 = = 9.75 8.3 250 3.85 9.0 = = 3.58 8.3
275 3.38 930 10.6 = = 8.01 9.2 275 3.49 10.8 = = 2.94 9.2
300 2.83 849 12.6 = = 6.68 10.0 300 3.18 12.9 = = 2.45 10.0
325 2.40 780 148 = = 5.64 10.8 325 2.93 15.1 = = 2.07 10.8
350 2.06 7.21 17.2 = = 4.82 11.7 350 2.70 17.5 2.70 17.5 1.77 11.7
375 1.79 6.70 19.7 6.35 18.8 415 12.5 375 2.51 201 2.33 18.8 1.52 12.5
400 1.56 6.24 224 5.53 20.0 3.59 13.3 400 2.34 22.9 2.03 20.0 1.32 13.3
425 1.37 584 253 4.85 21.3 3.13 14.2 425 2.19 25.9 1.78 21.3 1.15 14.2
450 1.22 548 284 4.28 22.5 2.75 15.0 450 2.06 29.0 1.57 22.5 1.01 15.0
475 1.09 516 31.6 3.79 23.8 2.41 15.8 475 1.93 32.3 1.39 23.8 0.89 15.8
500 0.97 487 351 3.37 25.0 213 16.7 500 1.82 35.8 1.24 25.0 0.78 16.7
525 0.88 460 387 3.00 26.3 1.88 17.5 525 1.73 39.4 1.10 26.3 0.69 17.5
550 0.79 436 424 2.69 27.5 1.66 18.3 550 1.63 43.3 0.99 27.5 0.61 18.3
575 0.72 413 464 2.41 28.8 1.47 19.2 575 1.55 47.3 0.88 28.8 0.54 19.2
600 0.65 3.93 505 2.16 30.0 1.30 20.0 600 1.47 51.5 0.79 30.0 0.48 20.0

Carga puntual a mitad del tramo L/2
Carril biapoyado con deformacién en un solo eje

Tres cargas puntuales en L/4
Carril biapoyado con deformacién en un solo eje

F F F F
' S S|
| ) | Dn | ]| s 5
L ke L »

Longtud | F(kWm) | F(N)  f(mm) | FI(kN)  f(mm) | F2(kN)  f(mm) Longiud | F(kWm) | F(N)  f(mm) | FIkN)  fmm) | F2(kN)  f(mm)
(cm) </= Operm. </= Operm. </= Operm. (cm) </= Operm. </= Operm. </= Operm.

25 1120 <0.1 = = = = 25 3.73 <0.1 = = = =

50 11.20 0.1 = = = = 50 3.73 <01 = = = =

75 11.20 0.4 = = = = 75 3.73 0.3 = = = =
100 11.20 1.0 = = = = 100 3.73 0.8 = = = =
125 10.39 1.8 = = = = 125 3.73 1.5 = = = =
150 8.65 2.5 = = = = 150 3.73 2.6 = = = =
175 7.39 34 = = = = 175 3.70 41 = = = =
200 6.45 4.5 = = = = 200 3.23 5.3 = = = =
225 5.72 5.7 = = = = 225 2.86 6.7 = = = =
250 5.13 7.0 = = = = 250 2.57 8.3 = = = =
275 4.65 8.5 = = = = 275 2.32 10.1 = = 2.11 9.2
300 424 102 = = 418 10.0 300 2.12 12.0 = = 1.76 10.0
325 390 11.9 = = 3.53 10.8 325 1.95 141 = = 1.49 10.8
350 3.60 13.9 = = 3.01 11.7 350 1.80 16.3 = = 1.27 11.7
375 335 1589 = = 2.59 12.5 375 1.67 18.8 1.67 18.8 1.09 12.5
400 312 181 = = 2.25 13.3 400 1.56 214 1.46 20.0 0.95 13.3
425 292 205 = = 1.96 14.2 425 1.46 241 1.28 21.3 0.82 14.2
450 2.74 23.0 2.67 22.5 1.72 15.0 450 1.37 271 1.13 22.5 0.72 15.0
475 258 257 2.37 23.8 1.51 15.8 475 1.29 30.2 1.00 23.8 0.64 15.8
500 243 285 2.11 25.0 1.33 16.7 500 1.22 33.4 0.89 25.0 0.56 16.7
525 230 315 1.88 26.3 1.17 17.5 525 1.15 36.9 0.79 26.3 0.49 17.5
550 218 346 1.68 275 1.04 18.3 550 1.09 40.5 0.71 27.5 0.44 18.3
575 2.07 379 1.50 28.8 0.92 19.2 575 1.03 44.3 0.63 28.8 0.39 19.2
600 196 414 1.35 30.0 0.81 20.0 600 0.98 48.2 0.57 30.0 0.34 20.0
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Carril MQ-124XD: Cargas admisibles.

F1 para f = L/200, F2 para f = L/300, F para operm. incluyendo el peso propio del carril

Carga uniformemente repartida
Carril biapoyado con deformacion en un solo eje

Dos cargas puntuales en L/3
Carril biapoyado con deformacidn en un solo eje

y

v v 7+ « v 7 v
| L ]

L/3 L/3
' s [~ | L |

Longtud | F(kWm) | F(N)  f(mm) | FI(N)  fmm) | F2(kN)  f(mm) Longitud | F(kWm) | F(N)  f(mm) | FI(kN)  f(mm) | F2(kN)
(cm) </= Operm. </= Operm. </= Operm. (cm) </= Gperm. </= Gperm.

25 571.43 | 142.86 <0.1 = = = = 25 58.35 <041 = = = =

50 15745 | 78.73 0.3 = = = = 50 2943 0.3 = = = =

75 69.92 | 5244 0.7 = = = = 75 1964 0.7 = = = =
100 3929 | 3929 13 = = = = 100 1472 1.3 = = = =
125 2511 | 3139 2.0 = = = = 125 11.76 21 = = = =
150 17.41 26.11 2.9 = = = = 150 9.79 3.0 = = = =
175 1276 | 2234 4.0 = = = = 175 8.37 41 = = = =
200 975 1950 5.2 = = = = 200 7.31 5.3 = = = =
225 768 | 1728 6.6 = = = = 225 6.48 6.7 = = = =
250 6.20 | 15.51 8.1 = = = = 250 5.82 8.3 = = = =
275 5.11 1405 9.8 = = 13.10 9.2 275 5.27 10.0 = = 4.80 9.2
300 428 | 12.83 117 = = 1094 10.0 300 4.81 11.9 = = 4.01 10.0
325 3.63 | 11.80 13.7 = = 925 108 325 4.42 14.0 = = 3.39 10.8
350 312 1091 159 = = 791 11.7 350 4.09 16.3 = = 2.90 11.7
375 270 | 1013 183 = = 6.82 125 375 3.80 18.7 = = 2.50 12.5
400 2.36 945 20.8 9.08 20.0 592 133 400 3.54 21.2 3.33 20.0 217 13.3
425 2.08 8.85 235 7.98 21.3 518 14.2 425 3.32 24.0 2.93 21.3 1.90 14.2
450 1.85 831 26.3 7.05 22.5 455 15.0 450 3.12 26.9 2.58 22.5 1.67 15.0
475 1.65 7.82 293 6.25 23.8 4.01 15.8 475 2.93 29.9 2.29 23.8 1.47 15.8
500 1.48 739 325 5.57 25.0 3.55 16.7 500 2.77 33.1 2.04 25.0 1.30 16.7
525 1.33 6.99 358 4.98 26.3 315 175 525 2.62 36.5 1.83 26.3 1.16 17.5
550 1.20 6.62 39.3 4.47 27.5 280 183 550 2.48 401 1.64 27.5 1.03 18.3
575 1.09 6.28 42.9 4.02 28.8 249 192 575 2.36 43.8 1.47 28.8 0.91 19.2
600 1.00 5.97 46.8 3.62 30.0 222 200 600 2.24 47.7 1.33 30.0 0.81 20.0

Carga puntual a mitad del tramo L/2
Carril biapoyado con deformacién en un solo eje

Tres cargas puntuales en L/4
Carril biapoyado con deformacién en un solo eje f

F F F F
. S S
| 2w ‘ wa |, U4 | s | La
L ‘ |3 e L » | a3

Longtud | F(kWm) | F(N)  f(mm) | FI(kN)  fmm) | F2(kN)  f(mm) Longiud | F(kWm) | F(N)  f(mm) | FIkN)  fmm) | F2(kN)  f(mm)
(cm) </= Operm. </= Operm. </= Operm. (cm) </= Operm. </= Operm. </= Operm.

25 7833  <0.1 = = = = 25 38.90 <0.1 = = = =

50 39.31 0.3 = = = = 50 19.62 0.3 = = = =

75 26.21 0.6 = = = = 75 13.09 0.7 = = = =
100 19.64 1.0 = = = = 100 9.81 1.2 = = = =
125 15.69 1.6 = = = = 125 7.84 1.9 = = = =
150 13.05 2.3 = = = = 150 6.53 2.8 = = = =
175 11.17 3.2 = = = = 175 5.58 3.8 = = = =
200 9.75 4.2 = = = = 200 4.87 4.9 = = = =
225 8.64 5.3 = = = = 225 4.32 6.2 = = = =
250 7.75 6.5 = = = = 250 3.88 7.7 = = = =
275 7.03 7.9 = = = = 275 3.51 9.3 = = 3.45 9.2
300 6.42 9.4 = = = = 300 3.21 11.1 = = 2.88 10.0
325 590 11.0 = = 5.78 10.8 325 2.95 13.0 = = 2.43 10.8
350 545 128 = = 4.94 11.7 350 2.73 15.1 = = 2.08 11.7
375 5.07 147 = = 4.26 12.5 375 2.53 17.4 = = 1.79 12.5
400 473 16.8 = = 3.70 83 400 2.36 19.8 = = 1.56 13.3
425 442 19.0 = = 3.24 14.2 425 2.21 22.3 2.10 21.3 1.36 14.2
450 415 213 = = 2.84 15.0 450 2.08 25.1 1.85 22.5 1.20 15.0
475 391 238 3.91 23.8 2.51 15.8 475 1.96 27.9 1.65 23.8 1.06 15.8
500 3.69 264 3.48 25.0 2.22 16.7 500 1.85 30.9 1.47 25.0 0.93 16.7
525 349 2941 3.12 26.3 1.97 17.5 525 1.75 341 1.31 26.3 0.83 17.5
550 3.31 320 2.79 27.5 1.75 18.3 550 1.65 37.5 1.18 27.5 0.74 18.3
575 314 3541 2.51 28.8 1.56 19.2 575 1.57 41.0 1.06 28.8 0.66 19.2
600 299 382 2.26 30.0 1.39 20.0 600 1.49 44.6 0.95 30.0 0.58 20.0
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Carriles: Tahlas de seleccion.

Tabla de seleccion, carril sencillo (para f<L/200)

Carga uniformemente repartida (incluyendo el peso propio del carril)
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. . . Iy
Tabla de seleccion, carril sencillo (para f<L/200) ‘ 2 | a2
Carga puntual F(kN) colocada en L/2 (incluyendo el peso propio del carril) ‘ "L J
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F F
Tabla de seleccion, carril sencillo (para f<L/200) N~ : :
A g q LB J L/3 [ s 5
Dos cargas puntuales F(kN) colocada en L/3 (incluyendo el peso propio del carril) 1 L
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Tabla de seleccion, carril sencillo (para f<L/200) e | e | e ] e b
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Carril biapoyado con carga uniformemente repartida. - —

Longitud maxima bajo carga uniformemente B R
repartida (incluyendo el peso propio del carril) 2 L : 2 3

a 3 . : :
e ! et o & N

| A y-Achse o) ( Y 1
et Ly ‘ u GZE. # N o~ — Q

8 - : ! 5
\ 413 413 \ 43 413 \ M3 ‘ 4.3 ‘ 413
MQ-21 MQ-31 MQ-41 MQ-41/3 MQ-52 MQ-72 MQ-21D MQ-41D MQ-52-72 MQ-124X

Carga Carga Long. carril  p<4200 Carga Long. carril  p<4200 Carga Long. carril  p<4200 Carga Long. carril  p<4200 Carga Long. carril  p<4200 Carga Long. carril  p<4200 Carga Long. carril  p<4200 Carga Long. carril  p<4200 Carga Long. carril  p<4200 Carga Long. carril  p<4200
(kN) (kN/m) (cm) (kN/m) (cm) (kN/m) (cm) (kN/m) (cm) (kN/m) (cm) (kN/m) (cm) (kN/m) (cm) (kN/m) (cm) (kN/m) (cm) (kN/m) (cm)
0.25 0.15 165 8 0.09 266 13 0.07 365 18 0.06 394 20 0.05 484 24 0.04 665 33 0.07 340 17 0.04 680 34 0.03 990 49 0.02 1076 54
0.50 0.42 120 6 0.25 198 10 0.18 279 14 0.16 310 15 0.13 387 19 0.09 563 28 0.19 264 13 0.09 578 29 0.06 904 45 0.05 1008 50
0.75 0.76 98 5 0.46 164 8 0.32 233 12 0.29 262 13 0.23 329 16 0.15 493 25 0.34 222 11 0.15 507 25 0.09 833 42 0.08 949 47
1.00 1.17 86 4 0.70 143 7 0.49 204 10 0.43 230 12 0.34 291 15 0.23 442 22 0.51 195 10 0.22 456 23 0.13 775 39 0.11 897 45
1.25 1.63 77 4 0.98 128 6 0.68 183 9 0.60 208 10 0.48 263 13 0.31 404 20 0.71 176 9 0.30 417 21 0.17 726 36 0.15 852 43
1.50 2.14 70 4 1.28 117 6 0.89 168 8 0.79 191 10 0.62 242 12 0.40 374 19 0.93 161 8 0.39 386 19 0.22 685 34 0.18 812 4
1.75 2.70 65 3 1.61 109 5 1.12 156 8 0.99 177 9 0.78 225 11 0.50 350 17 1.17 150 7 0.49 361 18 0.27 649 32 0.23 777 39
2.00 3.29 61 3 1.96 102 5 1.37 146 7 1.20 166 8 0.95 211 11 0.61 329 16 1.42 140 7 0.59 340 17 0.32 618 31 0.27 745 37
2.25 4.00 56 3 2.34 96 5 1.63 138 7 1.43 157 8 1.13 200 10 0.72 312 16 1.70 133 7 0.70 322 16 0.38 591 30 0.31 716 36
2.50 4.94 51 2 2.74 91 5 1.91 131 7 1.68 149 7 1.32 190 9 0.84 297 15 1.99 126 6 0.81 307 15 0.44 566 28 0.36 691 35
2.75 5.99 46 2 3.23 85 4 2.20 125 6 1.93 142 7 1.52 181 9 0.97 284 14 2.29 120 6 0.94 293 15 0.50 545 27 0.41 667 33
3.00 713 42 2 3.84 78 3 2.55 118 6 2.20 136 7 1.73 174 9 1.10 273 14 2.61 115 6 1.07 282 14 0.57 525 26 0.46 646 32
3.25 8.38 39 1 4.51 72 3 2.99 109 5 2.48 131 7 1.95 167 8 1.24 262 13 - - - 1.20 271 14 0.64 508 25 0.52 626 31
3.50 9.73 36 1 5.23 67 3 3.46 101 4 2.77 126 6 217 161 8 1.38 253 13 = = = 1.34 262 13 0.71 492 25 0.58 608 30
3.75 1119 34 1 6.01 62 2 3.97 94 4 3.07 122 6 2.41 156 8 1.53 245 12 = = = 1.48 253 13 0.79 477 24 0.63 592 30
4.00 1275 31 1 6.83 59 2 4.52 89 3 3.38 118 6 2.65 151 8 1.68 238 12 - - - 1.63 245 12 0.86 464 23 0.69 576 29
4.25 1442 29 1 7.72 55 2 5.10 83 3 3.7 115 6 2.93 145 7 1.84 231 12 = = = 1.78 238 12 0.94 451 23 0.76 562 28
4.50 16.19 28 1 8.66 52 2 5.71 79 3 4.16 108 5 3.29 137 6 2.01 224 11 = = = 1.98 227 11 1.02 440 22 0.82 548 27
4.75 18.08 26 1 9.65 49 1 6.37 75 2 4.63 103 5 3.66 130 6 2.17 219 11 - - - 2.21 215 10 1.11 429 21 0.89 536 27
5.00 20.08 25 1 10.70 47 1 7.06 71 2 5.12 98 4 4.05 123 5 2.34 213 11 = = = 2.44 205 9 1.19 419 21 0.95 524 26
5.25 2219 24 0 11.81 44 1 7.78 67 2 5.65 93 4 4.46 118 5 2.56 205 10 = = = 2.69 195 8 1.28 410 20 1.02 513 26
5.50 2441 23 0 1297 42 1 8.54 64 2 6.20 89 3 4.90 112 4 2.81 196 9 - - - 2.95 187 7 1.37 401 20 1.09 503 25
5.75 26.75 21 0 1418 4 1 9.34 62 2 6.77 85 3 5.35 107 4 3.06 188 8 = = = 3.22 179 7 1.46 393 20 1.17 493 25
6.00 29.21 21 0 1546 39 1 10.17 59 1 7.37 81 3 5.82 103 4 3.33 180 8 = = = 3.50 172 6 1.56 385 19 1.24 484 24
6.25 31.78 20 0 16.79 37 1 11.04 57 1 8.00 78 3 6.32 99 3 3.61 173 7 - - - - - - 1.65 378 19 1.32 475 24
6.50 3448 19 0 1817 36 1 1194 54 1 8.65 75 2 6.83 95 3 3.90 166 7 - - = = = - 1.75 37 19 1.39 467 23
6.75 3730 18 0 1962 34 1 12.88 52 1 9.32 72 2 7.37 92 3 4.21 160 6 = = = = = = 1.85 364 18 1.47 459 23
7.00 4025 17 0 2112 33 1 13.86 51 1 1003 70 2 7.92 88 3 4.52 155 6 - - - - - - 1.95 358 18 1.55 451 23
7.25 4333 17 0 2268 32 1 14.87 49 1 10.76 67 2 8.50 85 2 4.85 150 5 = = = = = = 2.08 348 17 1.63 444 22
7.50 46.54 16 0 2430 31 1 15.92 47 1 11.51 65 2 9.09 82 2 5.18 145 5 = = = = = = 2.22 337 16 1.72 437 22
7.75 49.88 16 0 2598 30 0 17.01 46 1 1229 63 2 9.71 80 2 5.53 140 5 - - - - - - 2.37 327 15 1.80 431 22
8.00 5336 15 0 27.72 29 0 1814 44 1 13.10 61 2 1034 77 2 5.89 136 4 = = = = = = 2.52 317 14 1.89 424 21
Carril biapoyado con carga puntual en el centro i
Longitud maxima carril, L (cm) / Flecha, f (mm) \iﬁ
F (kN) L (cm) f(mm) L (cm) f (mm) L (cm) f (mm) L (cm) f(mm) L (cm) f(mm) L (cm) f(mm) L (cm) f(mm) L (cm) f (mm) L (cm) f(mm) L (cm) f(mm)
0.25 133 6.7 218 10.9 306 15.3 337 16.8 419 20.9 599 29.9 288 14.4 614 30.7 936 46.8 1034 51.7
0.50 95 4.8 159 7.9 226 11.3 254 12.7 321 16.0 482 24.1 216 10.8 496 24.8 821 41.0 938 46.9
0.75 78 3.9 131 6.5 187 9.3 212 10.6 268 13.4 411 20.5 179 9.0 424 21.2 735 36.8 861 43.0
1.00 63 2.8 114 5.7 163 8.1 185 9.2 235 11.7 364 18.2 156 7.8 375 18.8 670 33.5 797 39.9
1.25 51 1.8 94 4.0 141 6.6 166 8.3 211 10.5 329 16.5 140 7.0 340 17.0 618 30.9 745 37.2
1.50 42 1.2 78 2.8 118 4.6 152 7.6 193 9.7 303 15.1 120 5.3 313 15.6 576 28.8 701 35.0
1.75 36 <1 67 2.0 101 3.4 139 6.7 175 8.3 282 14.1 103 3.9 288 141 541 27.0 663 33.1
2.00 32 <1 59 1.6 89 2.6 122 5.2 154 6.5 264 13.2 90 3.0 254 11.0 511 25.6 630 31.5
2.25 28 <1 52 1.2 79 2.1 108 41 137 5.1 238 10.8 80 24 227 8.9 486 24.3 601 30.1
2.50 25 <1 47 1.0 71 1.7 98 3.3 123 4.2 215 8.9 72 1.9 205 7.3 464 23.2 576 28.8
2.75 23 <1 43 <1 65 1.4 89 2.8 112 3.5 196 74 66 1.6 187 6.1 444 22.2 554  27.7
3.00 21 <1 39 <1 59 1.2 82 2.3 103 2.9 180 6.3 60 1.3 172 5.1 415 19.7 534 26.7
3.50 18 <1 34 <1 51 <1 70 1.7 88 2.2 155 4.6 = = 148 3.8 360 15.0 499 24.9
4.00 16 <1 29 <1 44 <1 61 1.3 7”7 1.7 136 3.6 = = 129 2.9 317 11.7 466 22.9
4.50 14 <1 26 <1 39 <1 54 1.0 69 1.3 121 2.8 - - 115 2.3 284 9.4 418 18.7
5.00 12 <1 23 <1 36 <1 49 <1 62 1.1 109 2.3 = = 104 1.9 256 7.7 380 15.5
6.00 10 <1 19 <1 30 <1 41 <1 52 <1 91 1.6 = = 87 1.3 215 55 320 11.1
7.00 9 <1 17 <1 25 <1 35 <1 44 <1 78 1.2 = = = = 185 4.0 276 8.3

8.00 7 <1 14 <1 22 <1 31 <1 39 <1 68 <1 = = = = 162 3.1 243 6.5
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Ejemplo de calculo para carril biapoyado. Calculo completo
de la soportacion: Peine de tuberias en un soporte tipo U.

Incégnitas: Longitud de carril necesario
m Longitud del carril, anchura del soporte en U, L Tuberia para Material Diam.nominal  Didm. exterior  Espesoraislam. Diam. total
m Tipo de carril necesario 12 tuberia: agua fria acero 2" 60.3 mm 50 mm 160 mm
= Distancia entre soportes Lj 22 tuber[a: agua qaliente acero 1" 48.3 mm 40 mm 130 mm
= Posicion y nimero de fijaciones intermedias, (Lay Lb) 3 tuber[a: calef. ida acero DN 50 60.3mm 50 mm 160 mm
4% tuberia: calef. retorno acero DN 50 60.3 mm 50 mm 160 mm
Sabiendo: 9 tuberia: aire comprimido ~ HDPE DW 34 40.0 mm - 40 mm
m Las dilataciones de la tuberia en el tramo considerado son depreciables 6° tuberia: desagte PVG-U  DW100 1100mm - 110 mm
m Distancias entre soportes segtin UNE 100-152 Total tuberias 750 mm

Requisitos de espacio

Distancia entre tuberias 5x100 mm 500 mm

Distancia entre soportes y tuberias 2x100 mm 200 mm

Distancia total 700 mm

" Necesidad total de espacio * 1450 mm
‘ﬂ * Como hay un hueco en el techo, la longitud se incrementaa 2 m.

Max. distancia entre soportes para cada tuberia

la distancia requerida es consecuencia de las tuberias utilizadas
Tuberia para Material Diam. nominal Diam. exterior Espesor aislam.  Distancia entre soportes

12 tuberia: agua fria acero 2" max. 4.75m

22 tuberfa: agua caliente acero 1" max. 4.25m

32 tuberia: calef. ida acero DN 50 max.4.75m

42 tuberia: calef. retorno acero DN 50 max.4.75m

5 tuberia: aire comprimido ~ HDPE DW 34 max. 1.50 m (con fijacion intermedia)
> 62 tuberia: desagie PE DW 100 max. 2.00 m (con fijacion intermedia)
//

La distancia entre soportes debe, siempre que se pueda, ser multiplo de la menor longitud, por razones de disefio y coste. Conse-
cuentemente, se ha elegido:

=]

Distancia entre soportes en U, L; 4.00m
Distancia a la fijacion intermedia, Lb 1.00 m
Distancia a la fijacion intermedia, LA 2.00m

Determinacion del PESO0 (incl. fluido en la tuberia) por metro de tuberia

Tuberia para Material Diam. nominal Diam. exterior Espesor aislamiento  Peso Total

12 tuberia: agua fria acero 2" 60.3 mm 50 mm 9.90 kg/m (lleno) 39.60 kg

22 tuberia: agua caliente acero 1" 48.3 mm 40 mm 6.60 kg/m (lleno) 24.40 kg

3 tuberia: calef. alimentacién acero DN 50 60.3 mm 50 mm 9.00 kg/m (lleno) 36.00 kg

42 tuberia: calef. retorno acero DN 50 60.3 mm 50 mm 9.00 kg/m (lleno) 36.00 kg

Iy ; ; . 5% tuberia: aire comprimido  HDPE DW 34 40.0 mm = 0.34 kg/m (vacio) 0.34 kg

Agua fria, 2", con aislamiento segtn DIN 2440 ! .

gAgua caliente 1'", con aislamiento segtin DIN 2440 62 tuberia: desagiie PE DW 100 110.0mm - 10.00 kg/m (lleno) 20.00 kg
© Calefaccion ida DN50, con aislamiento segtin DIN 2448 Total tuberias 158.34 kg/m =1.6 kN

@ Calefaccion retorno DN50, con aislamiento segin DIN 2448
@ Aire comprimido, HDPE 40 mm didm.
@ Desagiie, PVC-U, 110 mm diam.
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Ejemplo de calculo: Determinacion del carril necesario.

Carril biapoyado
con carga
uniformemente
repartida

a) Verificacion de la carga
admisible

b) Flecha

5] -

M = momento flector (kNcm)
F  =carga puntual concentrada (kN)

g =carga uniformemente repartida  (kN/cm)
L =longitud de carril (cm)

o =tension admisible (kN/cm?)
E =modulo de elasticidad (kN/cm?)
| =momento de inercia (cm?)

W =maddulo resistente (cm?)

f =flecha (cm)

17 paso:

Se estima la seccion de carril necesaria, sin considerar el peso propio del carril:
q=F/L=1.6kN/2.0 m=0.80 kN/m = 0.008 kN/cm

_q*Ll? 0008*200°

Mmax_
8 8

40

Se asigna un valor inicial, operm. de 16 kN/cm? para la estimacion:
W, =L=-4-25cm?

Se elige MQ-41 con Wmin. = 2.54 cm?/ EG = 2.08 kg/m = 2.08 » 10* kN/cm

2° paso:
Se verifica considerando también el peso propio del carril:

* -4* 2
o =(40+ M)/zm =16.16 kN/cm? <0, = 17.5kN/ecm? = 175 kNmm’

Flecha admisible:
L 200

f oL 200
m = 500 " 200 0 0 CM

1% paso:
Se estima la seccion de carril necesaria despreciando el peso propio del carril:
, .5, a-Ll' 5  0008-200°
“ =384 f,.+E 384 1.0+21000

Se elige MQ-52 con ly =11.41 cm*/EG = 2.94 kg/m = 2.94 « 10* kN/cm

=7.94 cm’

La flecha (deformacion) cuando se considera el peso propio del carril es:
 =0.008 kN/cm + 2.94 » 10** kN/cm = 0.00829 kN/cm

x4 * 4
5 .9°L°_ 5  0008284*200° 750 5 ~10¢cm

T = 384 1, "€ ~ 384" 11.41 * 21000

6.1.19
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Ejemplo de calculo: Determinacion del carril necesario.

Seleccion simplificada usando las tablas Hilti

Si usa las siguientes tablas de célculo Hilti se ahorrara el tiempo que dedicaria a los laboriosos
calculos necesarios para determinar las secciones de carril, necesarios para las diferentes
condiciones de carga tanto en "carriles con una, dos o tres cargas concentradas, o bien con una
carga uniformemente distribuida’".

Determinacion .de carril, Carril biapoyado con deformacion en un solo eje T
usando la tabla: Carga uniformemente repartida | L |
Carrll_ Longitud carril F (kN/m) F (kN) f (mm) F1 (kN) f (mm) F2 (kN) f (mm)
LOﬂgITUd 20 m (mm) </= Operm. </= Operm </= Operm.
Carga: Uniformemente 25 99.50 24.88 0.2 - - - -

rida 50 24.85 12.43 0.8 - - - -

. repa 75 11.03 8.27 1.9 - - - -
Garga: F=qeL=16kN 100 6.19 6.19 34 - - 6.10 3.3
Max. flecha: f=L1/200 125 3.95 4.94 5.3 - - 3.89 4.2

@ 150 2.74 410 76 4.04 7.5 2.68 5.0
o o 175 2.00 3.50 10.4 2.95 8.8 1.95 5.8
200 1.53 3.05 135 2.24 10.0 1.47 6.7
o 225 1.20 2.70 17.1 1.75 11.3 1.15 7.5
250 0.97 2.41 21.1 1.40 125 0.91 8.3
275 0.79 2.18 25.6 1.14 13.8 0.73 9.2
Las [ 300 0.66 1.99 30.4 0.93 15.0 0.59 10.0
325 0.56 1.82 35.7 0.78 16.3 0.48 10.8
350 0.48 1.67 41.4 0.65 17.5 0.40 11.7
375 0.41 1.55 47.6 0.54 18.8 0.33 12.5
400 0.36 1.44 54.1 0.46 20.0 0.27 13.3
425 0.31 1.34 61.1 0.38 21.3 0.21 14.2
450 0.28 1.25 68.5 0.32 225 0.17 15.0
475 0.25 1.17 76.3 0.27 23.8 0.13 15.8
500 0.22 1.10 84.5 0.22 25.0 0.10 16.7
525 0.20 1.03 93.2 0.18 26.3 0.07 17.5
550 0.18 0.97 102.3 0.14 275 0.04 18.3
575 0.16 0.91 111.8 0.11 28.8 0.02 19.2
600 0.14 0.86 121.7 0.08 30.0 - -
F1 para f=L1/200, F2 para f = L/300, F para operm.
Determinacion de carril,
usando el d'agrama Tabla de seleccion, carril sencillo (para f<L/200)
Carga uniformemente repartida (incluyendo el peso propio del carril)
50.00  —— T
T
45.00 —mo-21  H—
\\ — MQ-31 I —
40.00 3 mo-41-2  H—]
\\
35.00 Y ! o —
5 —MQ72 ]
\
30.00
\
\\
§25.00 - \\
I;*20.00
° 15.00
10.00
5.00 — _— — — =]
2,2 kN = — = —
0.00 —
_5'000 50 100 200 250 300
Longitud del carril (cm)
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Soportes: Formulas de calculo.

Condicion de carga 1:
Soporte con carga uniformemente repartida a lo largo del brazo, L
_q*Lz _ _ 2>l<0'perm.* w
Mg = ) = Operm™ W q9 = I
([T Ja3 1 1
fmax# T T B
v
L 1 f o l *Q*L4 q: 8* E*I*fmax
"8 E*] L
Condicion de carga 2:
Soporte con carga puntual en el extremo del soporte L
2 * opem* W
Mg =F*LI2=0y *W |F = e
F L
fmax ——— B
T Z 1 F*[ E*[*
L2 L2 P = " F:24*¢
N 24 E *] L
Condicidn de carga 3:
Soporte con carga puntual en el centro del brazo L/2
Opam®* W
Mg =F*L = Opegm*W F= P
'y L
fmax# T B
L 2 poo ] L F*L° mo g PR
™3 E*] L
Condicion de carga 4:
Soporte con dos cargas puntuales en L/3
Mg =F*L Bo= Zem = W
F F L
Y
fmax —— i B
o Z F*[ 1 E*I*f{,
P T = 012963 F=omes
Condicion de carga 5:
Soporte con tres cargas concentradas en L/4
JRF X[ 2 * opem *W
Mg = =Opem*W | F = =
JF JF F 2 3*L
.V
= = - B 7 F o3 1 E*I*f
= =0.24219 * F = & max
L/4 L/4 - L/4 L/4 fmax E *] 0.24219 L3
M = momento flector (kN/cm) L =longitud (cm) | =momento de inercia (cm‘)
F =carga puntual (kN) o =tension admisible (kN/cm?) W = modulo resistente (cm?)
q =carga uniform. repartida (kN/cm) E =modulo de elasticidad (kN/cm?) f =flecha (cm)
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6.1.22

Tablas de seleccion de soportes

Carril,

Condicidn carga 1
Fi=q-i
[sxmuaannas]

carga uniformemente repartida

Condicion carga 2

a]
1/2 ' 1/2

carga puntual en el centro

Condicion carga 3
i

[:1'

carga puntual en el extremo

Condicién carga 4
P R
15115 Y1

Dos cargas puntuales

Condicion carga 5
BB R

MIARDR
e |

Tres cargas puntuales

Soporte | L(mm) |HVZM12" HSTM122 HUS12,5"| HVZM12" HSTM122 HUS12,5%"| HVZM12" HSTM122 HUS12,5%"[ HVZM12" HST M12% HUS 12,5%""[ HVZM12" HST M12» HUS 12,59~
Flecha maxima de L/150 medida en el punto de aplicacion de la carga

MQK-21/300 300 | 1050 1050 1050 | 1050 1050 1050 420 420 420 520 520 520 350 350 350
MQK-21/450 450 500 500 500 700 700 700 180 180 180 310 310 310 190 190 190
MQK-41/300 300 | 2950 2370 1460 | 2950 2370 1460 | 1480 1180 730 | 1470 1180 730 980 790 480
MQK-41/450 450 | 1960 1570 970 | 1960 1570 970 980 780 480 980 780 480 650 520 320
MQK-41/600 600 | 1470 1170 720 | 1470 1170 720 620 580 360 730 580 360 490 390 240
MQK-41/1000 1000 580 530 420 | 840 690 420 210 210 210 360 340 210 220 220 140
MQK-41/3/300 300 | 4070 2370 1460 | 4070 2370 1460 | 2040 1180 730 | 2030 1180 730 | 1350 790 480
MQK-41/3/450 450 | 2710 1570 970 | 2710 1570 970 | 1350 780 480 | 1350 780 480 900 520 320
MQK-41/3/600 600 | 2020 1170 720 | 2020 1170 720 810 580 360 | 1010 580 360 670 390 240
MQK-41/600/4 600 | 1470 1470 1470 | 1470 1470 1470 620 620 620 730 730 730 490 490 490
MQK-41/1000/4 | 1000 580 580 580 840 840 840 210 210 210 360 360 360 220 220 220
MQK-72/450 450 | 5690 2260 1370 | 5690 2260 1370 | 2840 1130 680 | 2840 1130 680 | 1890 750 450
MQK-72/600 600 | 4260 1680 1020 | 4260 1680 1020 | 2130 840 510 | 2130 840 510 | 1420 560 340
MQK-21 D/300 300 | 3010 2370 1460 | 3010 2370 1460 | 1510 1180 730 | 1500 1180 730 | 1000 790 4380
MQK-21 D/450 450 | 2000 1570 970 | 2000 1570 970 | 1000 780 480 | 1000 780 480 660 520 320
MQK-21 D/600 600 | 1490 1170 720 | 1490 1170 720 570 570 360 740 580 360 490 390 240
MQK-41D/1000 | 1000 | 2500 960 560 | 2500 960 560 | 1250 480 280 | 1250 480 280 830 320 180
Flecha maxima de L/200 medida en el punto de aplicacién de la carga

MQK-21/300 300 850 850 850 | 1050 1050 1050 310 310 310 520 520 520 320 320 320
MQK-21/450 450 370 370 370 550 550 550 140 140 140 230 230 230 140 140 140
MQK-41/300 300 | 2950 2370 1460 | 2950 2370 1460 | 1480 1180 730 | 1470 1180 730 980 790 480
MQK-41/450 450 | 1960 1570 970 | 1960 1570 970 830 780 480 980 780 480 650 520 320
MQK-41/600 600 | 1240 1170 720 | 1470 1170 720 460 460 360 730 580 360 470 390 240
MQK-41/1000 1000 430 430 420 610 610 420 160 160 160 270 270 210 160 160 140
MQK-41/3/300 300 | 4070 2370 1460 | 4070 2370 1460 | 2040 1180 730 | 2030 1180 730 | 1350 790 480
MQK-41/3/450 450 | 2710 1570 970 | 2710 1570 970 | 1080 780 480 | 1350 780 480 900 520 320
MQK-41/3/600 600 | 1610 1170 720 | 2020 1170 720 600 580 360 | 1010 580 360 620 390 240
MQK-41/600/4 600 | 1240 1240 1240 | 1470 1470 1470 460 460 460 730 730 730 470 470 470
MQK-41/1000/4 | 1000 430 430 430 610 610 610 160 160 160 270 270 270 160 160 160
MQK-72/450 450 | 5690 2260 1370 | 5690 2260 1370 | 2840 1130 680 | 2840 1130 680 | 1890 750 450
MQK-72/600 600 | 3320 1680 1020 | 4260 1680 1020 | 2130 840 510 | 2130 840 510 | 1420 560 340
MQK-21 D/300 300 | 3010 2370 1460 | 3010 2370 1460 | 1510 1180 730 | 1500 1180 730 | 1000 790 480
MQK-21 D/450 450 | 2000 1570 970 | 2000 1570 970 770 770 480 | 1000 780 480 660 529 320
MQK-21 D/600 600 | 1140 1140 720 | 1490 1170 720 420 420 360 730 580 360 440 390 240
MQK-41D/1000 | 1000 | 2500 960 560 | 2500 960 560 950 480 280 | 1250 480 280 830 320 180

Y Capacidad de carga del soporte (capacidad de carga del acero) o con anclaje HVZ M12, la capacidad del soporte se alcanza con el HVZ M12.
2 Capacidad de carga del soporte con anclaje HST.
% Capacidad de carga del soporte fijado con anclaje HUS.

Estas cargas s6lo son aplicables si los anclajes del soporte estan bien colocados y la abertura del carril mira hacia arriba. Se ha tenido en cuenta el peso propio

del soporte.

Las cargas sélo se aplican si el soporte se sujeta con anclajes manteniendo las distancias de seguridad a los bordes del material base.
Se debe comprobar por separado que las fuerzas se transmiten al material base respectivo, es decir, acero y hormigon.

Se deben cumplir las pautas de uso y aplicacion de los anclajes.
** Anclaje HUS proxima introduccion, consultar disponibilidad.

Datos técnicos de soportes con jabalcon

Soporte
MQK-41/450
MQK-41/600
MQK-41/1000
MQK-41/3/450
MQK-41/3/600
MQK-41/600/4
MQK-41/1000/4
MQK-72/450
MQK-72/600
MQK-21 D/450
MQK-21 D/600

L (mm)
450
600

1000
450
600
600

1000
450
600
450
600

MQK-41 D/1000

1000

TF1

i F1(N)

Jabalcdn corto

5000

6000

6000
5000

¥Fi

i F1(N)

Jabalcdn corto

5000

5000

5000
5000

YF1

Jabalcon largo

3500
3500
4500
3500
3500

6000

3500
3500

Jabalcdn corto

3500
3500
3500
3500
3500

3500

3500
3500

Jabalcdn largo

1500

2000
2000

2500

1500
1000
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Soportes:

5] -

Ejemplo de calculo con verificacion de tension y flecha.

Ejemplo: Soporte

a) Verificacion de tension

b) Flecha

Sabiendo:

Tres tuberias llenas de agua, sin aislamiento y sin cambio de longitud debido a temperatura.
El tamafio de las tuberias y por lo tanto el espacio necesario, debe determinarse con precision
siguiendo el ejemplo del dimensionamiento para soporte en U.

Distancia entre soportes: 3.0 m

1.DN65 9.16 kg/m*3.0 m =27.48 kg = 0.275 kN

2.DN 80 12.15 kg/m*3.0 m = 36.45 kg =0.365 kN

3.DN 8012.15 kg/m*3.0 m = 36.45 kg = 0.365 kN

Se elige el soporte con una longitud de brazo de 600 mm. Tres cargas puntuales situadas a
espacios iguales (L/4): distancia entre ejes de tuberias 150 mm.

Determinacion del momento flector (despreciando el peso propio del soporte):

lo 365 lo 365 lo 275 ?
/)

17 paso:

Estimar la seccidn de carril necesaria despreciando el peso propio del carril.
Mg =0.275°15 + 0.365 ¢ 30 + 0.365 * 45 = 31.5 kNcm

Primero, se le asigna a aperm. un valor de 16 kN/cm? para esta estimacion.

W, =& =35-197¢cm’

min (o]

Se elige un carril MQ 41 con Wmin. = 2.54 cm®/ ly = 5.37 cm*/ EG = 2.08 kg/m = 2.08*10* kN/cm
2° paso:

Verificar lo anterior, incuyendo el peso propio del carril:

M

B/EG — 2 =Ou

_ M(EG + Rohr) _ (2.08+10"+60%)/2+ 315

W = 254 =1255kN /cm? <17.5kN /cm? =175N / mm?

Flecha admisible en el punto de aplicacion de carga mas exterior (a 45 cm):
45

mx = —— = 023 cm
200

Para estar del lado de la seguridad, se calcula la flecha para 3 veces x DN. 80 (en vez de DN. 65 +
dos veces x DN. 80)

Flecha debida a carga puntual concentrada:

FoL 0.315* 60°
=0.24219* =0.24219*—— = 0.15
E-l, ¥ 210007537 - 0 °M

Flecha debida al peso propio del soporte:

L 1*2.08*10" *60*

fo-1ra”
™ =B E’I, 87210007537

=0.003cm < L/200=0.225cm

Es tan pequefia que se puede despreciar.

6.1.23
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Eleccion de soporte:
Seleccion de soporte Hilti usando la tabla.

Determinacion de tipO de soporte: Longitud del brazo del soporte: 0.6 m
Tipo de carga: 3 cargas puntuales
Carga: F=0,315kN
Max. Flecha: f=L1/200

Tabla de seleccion de soportes

Tipo de carga 1 Tipo de carga 2 Tipo de cargFa 3 Tipo de carga 4 Tipo de carga 5
_ K | Pk Bk
Fi=q-i h Th | AL ‘E4'1/4"/4 Ty
carga uniformemente repartida carga puntual en el centro carga puntual en el extremo dos cargas puntuales tres cargas puntuales
Soporte Carril,

: L (anrwrrln) HVZM12" HSTM122 HUS12,5%| HVZM12" HST M12? HUS 12,5 HVZM12" HSTM12? HUS12,5%"| HVZM12" HST M12? HUS 12,5 HVZM12" HSTM122 HUS 12,57
MQK-21/300 300 850 850 850 | 1050 1050 1050 | 310 310 310 520 520 520 320 320 320
MQK-21/450 450 370 370 370 550 550 550 140 140 140 230 230 230 140 140 140
MQK-41/300 300 | 2950 2370 1460 | 2950 2370 1460 | 1480 1180 730 | 1470 1180 730 980 790 480
MQK-41/450 450 | 1960 1570 970 | 1960 1570 970 | 830 780 480 980 780 480 650 520 320
MQK-41/600 600 | 1240 1170 720 | 1470 1170 720 | 460 460 360 730 580 360 470 390 240

MQK-41/1000 1000 430 430 420 610 610 420 | 160 160 160 270 270 210 160 160 140
MQK-41/3/300 300 | 4070 2370 1460 | 4070 2370 1460 | 2040 1180 730 | 2030 1180 730 | 1350 790 480
MQK-41/3/450 450 | 2710 1570 970 | 2710 1570 970 | 1080 780 480 | 1350 780 480 900 520 320
MQK-41/3/600 600 | 1610 1170 720 | 2020 1170 720 | 600 580 360 | 1010 580 360 620 390 240
MQK-41/600/4 600 | 1240 1240 1240 | 1470 1470 1470 | 460 460 460 730 730 730 470 470 470
MQK-41/1000/4 | 1000 430 430 430 610 610 610 | 160 160 160 270 270 270 160 160 160
MQK-72/450 450 | 5690 2260 1370 | 5690 2260 1370 | 2840 1130 680 | 2840 1130 680 | 1890 750 450
MQK-72/600 600 | 3320 1680 1020 | 4260 1680 1020 | 2130 840 510 | 2130 840 510 | 1420 560 340
MQK-21 D/300 300 | 3010 2370 1460 | 3010 2370 1460 | 1510 1180 730 | 1500 1180 730 | 1000 790 480
MQK-21 D/450 450 | 2000 1570 970 | 2000 1570 970 | 770 770 480 | 1000 780 480 660 529 320
MQK-21 D/600 600 | 1140 1140 720 | 1490 1170 720 | 420 420 360 730 580 360 440 390 240
MQK-41D/1000 | 1000 | 2500 960 560 | 2500 960 560 | 950 480 280 | 1250 480 280 830 320 180

Y Capacidad de carga del soporte (capacidad de carga del acero) o con anclaje HVZ M12, la capacidad del soporte se alcanza con el HVZ M12.
2 Capacidad de carga del soporte con anclaje HST.
% Capacidad de carga del soporte fijado con anclaje HUS.

Estas cargas solo son aplicables si los anclajes del soporte estan bien colocados y la abertura del carril mira hacia arriba.

Se ha tenido en cuenta el peso propio del soporte.

Las cargas sdlo son aplicables si el soporte se sujeta con anclajes manteniendo las distancias de seguridad a los bordes del material base.
Se debe comprobar por separado que las fuerzas se transmiten al material base respectivo, es decir, acero y hormigén.

Se deben cumplir las pautas de uso y aplicacion de los anclajes.

Flecha maxima de L/150 medida en el punto de aplicacion de la carga.

** Anclaje HUS préxima introduccion, consultar disponibilidad.

Elegido: un soporte MQK 41/600 siendo Fperm. = 390 kKN > Factual = 0.315 kN. Fijacion del soporte con dos anclajes tipo HST M12
(el célculo para la fijacion de anclajes se hizo con el programa HIDU de disefio de anclajes).

Se considero el peso propio del soporte.

6.1.24
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Pandeo flexional: Tahlas.

Carga admisible a pandeo
Segiin DIN 18800 y DASt-Rili 016
Para carriles con seccion en C y a las rigidizadas mediante pliegue.

i A F 8

i wl BlE I

|43 | || a3 \Jm.skf E a3 | a3 | :ﬂ41.3 M3 | a3 |
Longitud pandeo| MQ-21 MQ-31 MQ-41 MQ-41/3 MQ-52 MQ-72 MQ-21D MQ-41D | MQ-52-72D | MQ-124XD
Sk (cm) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
25 2865 | 36.26 4269 | 6499 | 63.61 85.84 | 6097 | 85.41 | 14718 | 19955
50 2042 | 32.49 39.78 | 5994 | 6057 | 8205 | 5521 8140 | 14057 | 189.18
75 14.81 27.46 3619 | 5374 | 5629 | 7652 | 4772 | 7571 | 131.02 | 17512
100 954 | 2143 3168 | 4588 | 51.11 69.87 | 3844 | 6883 | 11950 | 157.91
125 6.49 16.06 2647 | 3723 | 4488 | 6187 | 2950 | 6056 | 10565 | 137.30
150 4.67 12.10 2144 | 2946 | 3812 | 5304 | 2253 | 5155 9042 | 115.41
175 351 9.33 1724 | 2335 | 3174 | 4450 1750 | 42.99 75.75 | 95.28
200 7.37 1397 | 1876 | 2630 | 37.07 | 1388 | 3567 63.04 | 7850
225 5.96 1146 | 15.31 2190 | 3098 1125 | 29.72 5265 | 65.13
250 4.91 9.54 1270 18.41 26.10 928 | 2499 4433 | 5460
275 4.11 8.05 1069 | 1563 | 2220 779 | 2123 3770 | 4629
300 6.88 9.11 13.41 19.07 6.62 18.22 3238 | 39.67
325 5.94 7.85 11.62 16.54 15.79 28.07 | 34.34
350 517 6.84 1016 | 14.46 13.80 2454 | 29.99
375 8.95 12.75 12.16 2163 | 26.41
400 7.94 11.32 10.79 1920 | 23.42
Tabla de coeficiente 3 para calcular la longitud de pandeo.

T | T | T E ||
2.oi|) 1.0 fl) 0.7 l(|) 0.5 l(|)
Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4

Longitud pandeo, sk (cm) =1 3 siendo, |, Ia longitud del carril

6.1.25
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Asesoramiento técnico Hilti para instalaciones
Dimensiones y pesos de tuberias

DN DN DextO O Espesor de pared Vacio Cor'le:gua Con aislamiento Distancia (*)
mm pulgadas mm mm kg/m kg/m kg/m m
Tuberia de Acero seguin DIN 2440
8 " 13,5 2,35 0,65
10 3fg" 17,2 2,35 0,89 1,0 1,3 1,5
15 5" 21,3 2,65 1,27 1,47 18 1,7
20 " 26,9 2,65 1,65 2,02 24 1,9
25 1" 33,7 3,25 2,55 3,13 39 2,1
32 1" 424 3,25 3,28 430 57 24
40 1" 48,3 3,25 3,77 5,15 6,6 25
50 2" 60,3 3,65 5,33 7,55 99 28
65 2" 76,1 3,65 6,80 10,52 15,0 31
80 3" 88,9 4,05 8,85 13,98 19,9 34
100 4" 114,3 4,50 12,60 21,30 30,9 38
125 5" 139,7 485 16,90 30,17 40,6 4,1
150 6 " 165,1 4,85 20,10 39,06 50,4 44
Tuberia de Acero segtin DIN 2448
10 17,2 1,80 0,69 0,83 1,5 1,5
15 21,3 2,00 0,96 1,20 25 1,7
20 26,9 2,30 1,41 1,80 3,2 19
25 33,7 2,60 2,01 2,65 43 21
32 445 2,60 2,70 391 55 24
40 48,3 2,60 2,95 4,41 6,0 25
46 51,0 2,60 3,12 477 6,5
50 57,0 2,90 3,90 5,96 76 28
50 60,3 2,90 414 6,47 9,0
57 63,5 2,90 4,36 6,97 9,5
65 76,1 2,90 5,28 9,16 13,9 3,1
76 82,5 3,20 6,31 10,86 15,2
80 88,9 3,20 6,81 12,15 18,4 34
94 101,6 3,60 8,76 15,76 24,8
100 108,0 3,60 9,33 17,31 27,5 38
100 114,3 3,60 9,90 18,90 28,8
127,0 4,00 12,20 23,32 35,1
125 133,0 4,00 12,80 25,07 36,5 4,1
125 139,7 4,00 13,50 27,12 38,2
1524 4,50 16,40 32,54 46,5
150 159,0 450 17,10 34,76 489 44
150 168,3 4,50 18,10 36,93 50,6
177,8 5,00 21,30 43,40 58,9
193,7 5,40 25,00 51,26 66,5
200 2191 5,90 31,00 64,73 79,5 49
267,0 6,30 40,60 91,40 108,5
250 273,0 6,30 41,60 95,40 11,7 53
298,5 7,10 51,10 117,60 137,5
318,0 7,10 57,40 129,50 150,0
300 3239 7,10 55,60 130,85 150,0 58
400 406,4 8,80 85,90 204,40 227,7 6.4
500 508,0 11,00 135,00 320,50 3455 6,8
Tuberia Acero Inox. segtin DIN 17455
17,2 1,00 0,63 0,78 1,45
21,3 2,00 0,97 1,21 2,50
26,9 2,00 1,25 1,66 3,10
33,7 2,00 1,58 2,27 4,00
424 2,00 2,02 3,18 4,80
48,3 2,00 2,31 3,85 5,45
60,3 2,00 2,92 5,41 7,95
76,1 2,00 3,70 7,78 12,50
88,9 2,00 435 10,01 16,25
114,3 2,60 7,27 16,62 26,50
139,7 2,60 8,92 23,13 34,00
168,3 3,20 13,20 34,09 47,75
2191 3,20 17,30 52,83 67,50
273,0 3,20 21,60 80,14 96,50
3239 3,20 25,70 108,10 127,25
406,4 3,20 32,30 162,02 185,50
508,0 3,20 40,40 243,08 268,00

O para tuberia con espesor de pared normal. (*) Distancia max. recomendada entre soportes de tuberias horizontales segtin Tabla 2 Norma UNE 100-152-88.
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Dimensiones y pesos de tuberias

DN Dext OI Espesor de pared Vacio Conagua Con aislamiento Distancia (**)
mm mm mm kg/m kg/m kg/m m
Tuberia de desagiie, GA, segtin DIN 19 500

50 60,0 3,50 5,30 7,50
70 80,0 3,50 7,10 11,28
100 112,0 4,00 10,30 18,79
125 137,0 4,00 13,70 26,76
150 162,0 5,00 17,30 35,43
200 212,0 6,00 32,70 64,10
Tuberia, Fundicion ligera (SML, ML)
40 48,0 35 3,00 4,40
50 58,0 35 4,30 6,40
70 78,0 35 5,90 9,90
100 110,0 35 8,40 17,70
125 135,0 40 11,80 24,50
150 160,0 4,0 14,10 32,30
200 210,0 5,0 23,10 54,60
250 274,0 55 33,30 87,70
300 326,0 6,0 43,20 120,80
400 429,0 8,1 75,50 208,80
500 532,0 9,0 104,30 311,80
600 635,0 9,9 137,10 434,20
Tuberia de polietileno (Geberit)
26 32,0 30 0,27 0,80
34 40,0 30 0,34 1,25
40 50,0 30 0,44 1,96
50 56,0 30 0,50 2,46
60 63,0 30 0,56 3,11
70 75,0 3,0 0,67 441
80 90,0 35 0,95 6,36
100 110,0 43 1,43 9,50
125 125,0 49 1,81 12,27
125 140,0 2,28 15,39
150 160,0 6,2 3,00 20,10
200 200,0 6,2 3,83 31,45
250 250,0 7.8 6,01 49,15
Tuberia de PVC segun DIN 19532 o DIN 8063 sec. 3
40 50,0 1,8 0,42 1,94
50 63,0 19 0,56 3,04
65 75,0 2,2 0,78 4,30
80 90,0 2,7 1,13 6,19
100 110,0 32 1,64 10,07
125 140,0 37 2,13 11,90
150 160,0 47 344 19,47
Tuberia de cobre segun DIN 1057
10,0 1,0 0,25 0,30 04 1,0
12,0 1,0 0,30 0,38 0,5 1,1
15,0 1,0 0,39 0,52 0.8 1,2
18,0 1,0 0,47 0,67 1,0 1,3
22,0 1,0 0,58 0,90 1,3 14
28,0 15 1,11 1,60 24 1,6
35,0 15 1,42 2,21 3,1 1,7
42,0 15 1,70 2,89 44 19
54,0 2,0 2,91 4,87 73 2,1
64,0 2,0 347 6,29 98 23
76,1 2,0 410 8,20 14,0 2,6
88,9 2,0 490 10,50 16,4
108,0 2,0 7,40 15,70 27,5 2,8
133,0 3,0 10,90 31,50 35,8
159,0 3,0 13,10 31,50 43,5

O para tuberia con espesor de pared normal. (**) Distancia max. recomendada entre soportes de tuberias horizontales segtin Tabla 3 Norma UNE 100-152-88.
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Tahla de Seleccion de Garriles.

Ve

TUBERIAS ACERO DIN 2440

Didmers e | | Separacin Jores orcror Ml i¥evererer Ml Wererorerer )l Bevoresesorer
de Tuberias Tuberia (*)  soportes
DN () (Rfét) (erm) (r%) 2 Tuberias 3 Tuberias 4 Tuberias 5 Tuberias 6 Tuberias
4Kp 4 Kp 6 Kp 6 Kp 8 Kp 8 Kp 10 Kp 10 Kp 12 Kp 12 Kp
" D AD AP AP AP
3/ 26,9 2,02 1,9 } OO \W% W M \“\,& \“\,& 000000 \“\,&
300 400 500 650 650
7Kp 7Kp 10Kp T0Kp 14 Kp 4 Kp 18 Kp 18 Kp 21Kp 21Kp
" AD A I\ 9 a9
t } < < < t } <
1 33,7 3,13 2,1 OO o o o o 000000 v
300 400 500 650 750
10 Kp 10 Kp 15Kp 15Kp 20 Kp 20 Kp 26 Kp 26 Kp 31Kp 31Kp
" D AD 99 RS 2
11/ 42,4 4,30 2,4 } OO W W W W 000000! WY
400 500 600 750 1000
13Kp 13 Kp 20 Kp 20Kp 26 Kp 26 Kp 33Kp 33Kp 40 Kp 40 Kp
n ¢\6 \% —‘L“ 5“ A
t } < y < < t } o
1172 48,3 5,15 2,5 QQ W W W W 0000001 (©
400 500 600 750 1000
21 Kp 21 Kp 32Kp 32Kp 42 Kp 42 Kp 53 Kp 53 Kp 64 Kp 64 Kp
S S S
2" 7 2, t } J Vi % N t } N
60,3 55 8 OO o o W RN 000000! (W
400 500 650 1000 1000
33Kp 33Kp 50 Kp 50 Kp 67 Kp 67 Kp 83 Kp 83 Kp 100 Kp 100 Kp
N 0
n x;‘L X,— fb\ fg\ b:\
21/2 76,1 10,52 3,1 t (OO } W W ® o *oooooo* ©
500 600 1000 1000 1200
48 Kp 48 Kp 71Kp 71 Kp 95 Kp 95 Kp 119 Kp 119 Kp 143 Kp 143 Kp
1] ”, % %
3 88,9 13,98 3,4 t OO j \w"% o o o tOOOOOO} X
500 750 1000 1000 1200
82 Kp 82 Kp 122 Kp 122 Kp 164 Kp 164 Kp 220 Kp 206 Kp 246 Kp 246 Kp
4" 1143 21,30 3,8 t OO t o o o o uOOOOOO o
W W W W
500 750 1000 1200 1500
125 Kp 125 Kp 187 Kp 187 Kp 251 Kp 251 Kp 34Kp 478 Kp 111 Kp 128 Kp 4901Kp 128 Kp
" 139,7 17 4,1 3N oL 1l ) N
9 39, 30, } OO ‘ R R R ® ’oooooo! ©
600 1000 1200 1500 1500
173 Kp 173 Kp 260 Kp 260 Kp 349 Kp 349 Kp 68Kp 616Kp 179Kp 176 Kp 685l Kp 176 Kp
o
" oA 1 1 N\ sl
6 165,1 39,06 4,4 t OO0 } o ® ® © *oooooo* N
600 1000 1200 1500 1700
a a S:  Separacién méxima entre soportes segtin UNE 100-152.

* Se ha estimado el peso de
la tuberia llena de agua.

=

——

DN: Diametro nominal de la tuberia en pulgadas.
Dext: Diametro exterior de la tuberia en mm.
Q:  Peso de cada tuberia en Kp/m.

L:  Longitud del carri

[ en mm.

oo

l : Carga a traccion en los apoyos.

M : Sistema ligero ML.
M : Sistema pesado MQ.

=T
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Tabla de Seleccion de CGarriles.
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TUBERIAS ACERO DIN 2448

5]
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e Tuberi b ) sonirtes 0052 Joteter: YoYeYeYe PRl Fe¥eYeYeYe Pl FoVeYeYeYeYeP:
de Tuberias Tuberia(*)  soportes
DN (') (Rfr’;]t) (K;Sm) ([?1) 2 Tuberias 3 Tuberias 4 Tuberias 5 Tuberias 6 Tuberias
4 Kp 4Kp 6 Kp 6 Kp 8 Kp 8 Kp 10 Kp 10 Kp 12 Kp 12 Kp
" AD AD AD AP AD
3/ 26,9 1,80 1,9 t OO * \k\,& W m \\\,& \“\;9 000000 .&\;Q’
300 400 500 650 650
6 Kp 6 Kp 9Kp 9Kp 12 Kp 12 Kp 15 Kp 15Kp 18 Kp 18 Kp
L L L L
1 33,7 2,65 2,1 } OO ‘ o R o o »oooooo! W
300 400 500 650 750
9Kp 9Kp 14 Kp 14 Kp 18 Kp 18 Kp 23 Kp 23 Kp 27 Kp 27 Kp
" AD ) 9 9 RS
11/ 42,4 3,91 2,4 t OO * \k\,& W \\\,& \“\;9 000000 \“\;Q’
400 500 600 750 1000
11 Kp 11 Kp 17 Kp 17Kp 22 Kp 22 Kp 28 Kp 28 Kp 33 Kp 33Kp
" AP AD 90 kS 2
11/ 48,3 4,41 2,5 t Q Q * \&\,& W \&VX’ \“\;" 000000 @,—Q’
400 500 600 750 1000
18 Kp 18 Kp 27 Kp 27 Kp 36 Kp 36 Kp 46 Kp 46 Kp 55 Kp 55 Kp
\\} N \
2" 47 2, t j fa Vi 2 N t f N
60,3 6, 8 OO o o W RN 000000 (@
400 500 650 1000 1000
28 Kp 28 Kp 42 Kp 42 Kp 57 Kp 57 Kp 71 Kp 71 Kp 85 Kp 85 Kp
N 0
" t j poLs g 2\ 2\ t } 0
21/ 76,1 9,16 3,1 OO W W RO RN 000000]  (®
500 600 1000 1000 1200
41 Kp 41 Kp 62 Kp 62 Kp 83 Kp 83 Kp 104 Kp 104 Kp 124 Kp 124 Kp
\
3" 88,9 12,15 3,4 t j &0 N N N t j 0
O O \$\ \$ﬁ Q“ \“Q. 000000 \\Q
500 750 1000 1000 1200
72Kp 72 Kp 109 Kp 109 Kp 145 Kp 145Kp 182 Kp 182 Kp 219Kp 219 Kp
" H A A $ {2
L > Y 9 A
4 1143 18,90 3.8 t ) } W © o RS toooooo} o
500 750 1000 1200 1500
112 Kp 112 Kp 168 Kp 168 Kp 224 Kp 224 Kp 281 Kp 281 Kp 336 Kp 336 Kp
§)
5" 139,7 27,12 4,1 t } %\ N\ A1 A1 t f A1
O Q RO W© RN 000000 RN 000000 RO
600 1000 1200 1500 1500
163 Kp 163 Kp 244 Kp 244 Kp 326 Kp 326 Kp 64 Kp 581 Kp 169 Kp 166 Kp 645 Kp 166 Kp
6" 165,1 36,93 4,4 t OO } o ot N o tooolooo} ot®
W W W W
600 1000 1200 1500 1700
a a S:  Separacion méxima entre soportes segtin UNE 100-152.

* Se ha estimado el peso

la tuberia llena de agua.

de

=

=

DN: Diametro nominal de la tuberia en pulgadas.
Dext: Diametro exterior de la tuberia en mm.

Q:  Peso de cada tuberia en Kp/m.

L:  Longitud del carril en mm.

l : Carga a traccion en los apoyos.

M : Sistema ligero ML.

M : Sistema pesado MQ.
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OFICINA TECNICA
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Fixed Point Design
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Software para Disefio de Instalaciones
Abrazaderas
Carril
Puntos Fijos
Anclajes
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IDS: Software para diseiio de instalaciones.

Abrazaderas: Diseiio de instalaciones Aplicacicn:
Este programa asesora en el disefio de instalaciones y las corres-
pondientes fijaciones requeridas.

Resumen de las caracteristicas basicas:

m Répido croquis de la instalacion afiadiendo o copiando las lineas
de tuberias y sus estructuras de fijacion.

m Creacion automatica de disefios en CAD.

m Base de datos fotografica de productos y aplicaciones previa-
mente definidas.

= Galculo sencillo de cambios de longitud y condensacion.

m Genera el listado de material necesario para la instalacion.

m Posibilidad de imprimir informes de: Pedidos de material, esque-
mas, fotos y comentarios de productos .

m Excelente documentacion con informes impresos especificos
para cada proyecto.

1. Disefio 2. Dibujo CAD
=K of " I P W
|| 5555550

4. Informe impreso: esquema y listado de material

m Cmnin. Uriunc du lw intawcicn Fapra 1
Cimcoin Pioyadn M

Hilh Expunciu 5 &, Oimla.
ludu v, 33

FETESTLE T Mchwm, e
rul. =] [T TTT]
[P RU PR Homaim

Himearada instalacion: 1

Langludde b imdabcian = 423 m - Hum, unidades = 1- Semecikand Z3m

r ‘é-hi_l “' "' Pasicien Aricuke Dezignaciaen Hum. Mot
L unidades
Iﬁm—-’—m 1 Fa DN 2441 - Ha dispanitle 30

TR Abamdera Exlandarcan askmigna WRH-RCZ LS WI0
ez Varll rosada A E0
FHEETEE Phay Tuesa WOWADE

Fropects I Instakaciin | Aoy J 2 Fa O 2440 - Ha dispanitle 501
TREINY Abmamdea Evandarcan anhmiena MPH-RCZ LEWI0
Aicuios delpoyecto | Artlculoa de la instalacidn Instalacicras 1 Tuberis: i icaos 21632 Varil rmada A & B0
= — FHEETEE Phay Tuesa WOWADE
Puicn | Adioks [besrpein Jossioracen [ iowmacin |~ inpine romacin |N\ntnddu| :| 2 Fa DI 241) - W s pamitle 100
] | 3401 4307 | Abrazadera Conesion rapkia con siziamiend [MPIS.CRC 3" (M10) - | [m] 4 THAYT Abamdea Caneon @pdacanakmienda MPHORT 4
T 3401 361 | Abrazackers Conedon rapkdn con sisiamient MPRC GOGE (M0 Dol | E 2 Ll
5 NEAB0E | frandein |CEEEE) - F3
—— e = : 218313 Yl a4 10000
7 306356 Ploc 1 Tumrca Wi G5 | O z ¥
8 SN P Tusrca | — I m] B 21646677 Tuaa W10 .
3 TTOS0AE Tk el lwazEn | O 7 4 Fa DIH 2440 - Ha dipanibke 100
0 J1EABRG Tuerca W10 | [m] B HO1LYT Abmmdea Canbn @pdacananbmieta MPHORC 4
w | TE32 Vi roscada | e 60 I | (m] ] | ';I i1
EL] = 21673917 Varll rosads AW 1050

EE Phmy Tuema Wow-WI0
21645570 Tueca W10
3 Fz OIH 2440 - Ha dizpanibke 30

W01 Abazdea Canawin @ pdacanarEmiena MPHORC
G (M)

21671917 Varil rapada A 1050

EE Phmy Tuema Wow-WI0

21645570 Tueea W10

g Fa DIH 2441) - Ha dizpaniblz 30
2013 Abmmsdera Canenn mpda canarbmienma WMPHORS 1
NG G LA
206713151 Varil rasada AW 106D 1
JEIN Phoay Tuema WCW-WI10 1

Tk mmproksmw gurks dibey rside rebin de s e e S e sk a bk
Tarinde bimalilisin VAH Brl Campiyl * AIHEAG, PN Sekasn B = Horms P yie s de HE g i, Ska
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Carril: Disefio de carril Aplicacicn:
Programa para calculary elegir los carriles para el montaje. . -

Resumen de las caracteristicas basicas:

m Répida evaluacion de los carriles con los datos de partida.

m Recomendaci6n automatica de las secciones de carril mas
adecuadas.

m El resultado del disefio aparece también en forma de diagrama

m Genera el listado de material necesario para la instalacion.

m Posibilidad de imprimir informes de: Listado de material, esque-
mas, fotos y comentarios de productos.

m Excelente documentacion con informes impresos especificos
para cada proyecto.

1. Introduccion de datos 2. Evaluacion / seleccion de carril

B Disefio del canil - [] B Disefio del canil - [|
Archivo Ediar Opeiones Apuda fichiva Ediar Opeiones Apuda

=B Hilti Channel - Disefio de caniles

MO-41.3 3m Seleccion del carril

" » o OK [Typ A
Méx. tensién normal permitida Himm?
P o 188 [ 1 =] Mo 41 6m

Médulo de elasticidad ~ E [ 210000 [Himm?] MO-52 6m

- L ;. MQ-72 6m
Manx. flecha permitida Viga
P ! — x| MO-21D3m

Méx. flecha permitida Soporte -
) 5 B L AUETS0 RESr ] Ma-210 6m

F— MO-41 0 3m
11 Momento di [ 7068 [emd
lomento de inercia |y 70168 [cm*d] MO.41 D 6m

125fm) Médulo resistente Wy [ 32606 [cm*3] MO-124X D 6m

Y TEIT.Y?
i G Diagramas
Longitud del carril m] Hum de puntos de a ——
ELJ f] 0l 1,25 [m] P poyo (3
HILT! |

Puntos de apoyo! I Cargas
1 23 = =nam| =r——to
S _

= ==

et I el e i
& A A & x =&

1 [ Az | Lz |
LIS LD 1,19 1,22 0,03
Reaccidn en pto. apoyo 1,96
1 5 0.03 — Carga cortante a izq. 1,96
2 122 Carga cortante a dcha. 0
flector H
Tension de flexion 0
Flecha

Distancia desde la izq Wano
2

Puntos de apoyo

3. Informe impreso: Datos de entrada / datos de salida / diagramas

Diseiio de carriles

Carnl : MQ-41/3 6m
Lorgitud del carrl < 1.230m]

Carga nterepatida bl p—

2w
- G
W, Cagali] Xjm] Ll o o
c [y T T ] i
Cargapurnual L s
[T Ko o
830 [} ase O
22 [0y an
087 [ B
057 [ .
(23 T
2. Iy

(7 To Momano fhactor [m]
&

15 ]
210000 rmei]
14700 i

17 190 Senote
T2l el
azes k)

3
an
el am
= am
asn
asr
ae
3
I T iz i R4
51 (e iKE] 553 563
i 172 155 wa
3 o BiE:)
i ] o
o (752 o
g e 3
T— iy Eui) =
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Puntos fijos: Diseiio de puntos fijos
Programa para disefiar puntos fijos y elementos deslizantes.

Resumen de las caracteristicas basicas:
m Seleccion del sistema posible: Codo o junta de dilatacion.
m Galculo de la fuerza en el punto fijo y eleccion de puntos fijos y

conectores deslizantes.

m Genera el listado de material necesario para la instalacion.
m Instrucciones para la instalacion de puntos fijos.
m Excelente documentacion con informes impresos especificos

para cada proyecto.

1. Eleccion del sistema

Aplicacié__n:

T =
!ﬁDlsenn de puntos fijos

achivo  editar tabla opoion  awuda

FALEALIES

compensacién por| axial

compensador
angular caso especial

Y. sy | BE——E

3. Eleccién del producto y lista de material

T slura [ 522] .
L (m) 40,000

@ material
[sta72 HE

cal tuberia

DN
[Fe DIN 2448.1 [ [2] oo \

AD §8.90] mm
s mm i
Eﬂ t:a_nllda:‘] deslizanlD coef. roz.

n
peso[ 484.000] Ko [wrat  [[2]

4. Informe imprimir

:'5 Disefio de puntos fijos - [productos]
E achivo  editar  tabla  opoion ayuda

Hahenverstllung
fmit Pritfhmhmnal

cal tuberia DN AD [mm])
Fe DIN 2448.1 |£“ 80 88.90
H mm

Frec E KN Hmin mm

Hmax mm

MFPla | MFP1 | MFP2 | MFP3 | MFFR | MFFI2 | MFPI3 | MFP | MSG | MRG | HST |

articulo no. [descripcion [ tamano [cantidad metros Y
24783141 Paqute de anclaje del MFP-AP3 1 |
24782611 Paquete basico de Punto MFP-BP 16 1

24853274  |Varilla roscada 11/4" 2m 1154 2 0,206
21642374 | Varilla roscada AM 16%2m M16 2 0.210
70755/4 Anclaje HST M12/20 4 5

I w ] 7=
W Lt 65,
ke e 38

Tt e :
Bt
Disedio de punios fijos

[r=m mataria
ITE i - e
e m eactisiaic dz rporsiin M
| an: e Pt e it SUBE Wl
£ Azmn o pomiss: =
v i i
ATCRERON: oy

elizarts
M k. e 4
paris e
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Biblioteca CAD: Biblioteca CAD de producto

Resumen de las caracteristicas basicas:

m Simbolos parametrizados en CAD: se introducen, varios para-
metros, por ejemplo longitud posible, modificacion automatica
del dibujo.

m Dibujos CAD con varias vistas.

m Los simbolos CAD se pueden exportar a distintos sistemas CAD.

1. Disefio 2. Dibujo CAD
H Hilti CAD Library JS[=] B3 H Hilti CAD Library [_[O[=]
[ = m (ouevEDDD] =l [ = w @uevenao =
AP =0
ZACADLIE Y CADLIB
3 CAD LIBRARY 3 CAD LIBRARY
Y Fixed point =9 Fived poirt

& Fized point package

& Fied point pack

[ Inchuds [ Include
] ]
Type Fixed point package MFP 1 a KF-FP Set 3 j
Distance [20 - 50007 300 300
Size MEP-MW 15
| | » 4 | v
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