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PREFACIO 
 
Miles de estudiantes de diversas áreas, técnicos e ingenieros han encontrado por 

muchos años en esta bien conocida obra: Manual de fórmulas técnicas, de 

Gieck, una útil herramienta para consultar las fórmulas técnico-científicas más 
usuales en sus campos de acción, de manera clara, concisa y ordenada. Por las 
completas explicaciones que se proporcionan y mediante la aclaración de los 
conceptos implicados, es posible entender bien las fórmulas, aun sin ser 
especialista en el tema. 
 
Esta nueva edición revisada, corregida y aumentada, basada en la 30ª edición del 
clásico texto de bolsillo -además de conservar todas las cualidades de contenido y 
forma que lo han mantenido como el best-seller de los manuales técnicos y de 
ingeniería- incluye también un editor de fórmulas que le permitirá diseñar sus 
propias ecuaciones y graficarlas en un plano cartesiano, mediante la apertura de 
hasta 20 ventanas de cálculo, que pueden ser de parámetros variables o de 
resultados. 
 
Se conservan, entre otras cosas, la impresión de texto en una sola cara del papel 
de la mayoría de las páginas, para que el usuario pueda efectuar anotaciones 
complementarias y observaciones en la otra; la clasificación e identificación de los 
temas con una letra mayúscula de gran tamaño en la esquina superior derecha, y 
la sección de tablas, ya que no siempre se puede llevar consigo una computadora. 
 

En la parte de Aplicaciones avanzadas se han incluido los siguientes temas: 
 

Teoría de ecuaciones 

Elementos de máquinas 

Ingeniería de control 
 

En la Teoría de ecuaciones se exponen los conceptos fundamentales del álgebra 
superior, con lo que se da por completado el tema de álgebra. En la sección 

Elementos de máquinas se incluye lo relacionado con el diseño de engranes, y la 

sección Ingeniería de control proporciona de manera cabal los elementos 
conceptuales y algorítmicos necesarios para el análisis de un sistema. 
 
Damos las gracias a los profesores M. Otto y H. W. Zimmer, quienes colaboraron 
en la ampliación y reelaboración de los temas. 
 

Kurt Gieck 

Reiner Gieck 
 



Colaboraron en esta obra:

Al cuidado de la edición

Gonzalo Ferreyra Cortés

Programación de fórmulas

Francisco Javier Rodríguez Cruz

Diagramación

Jesús García Alvarez

Procesos gráficos

Miguel Angel Ferreyra Cortés

Diseño de cubierta

Javier Perdomo M.

Producción

Guillermo González Dorantes













































































































































































































22 2

2

2

2

22
2

2



























































































































































































































































































































Z'5

Z'6











21







































































































































































































����������	 
��
�
 �
�	����� 
 �
�������������� � �
�������
��������� 
 �

���������	��������������	� � ��
����
������������ �  
�������	��� ! �"
������� # �
������������	������� $ %
��������� & �
�����������	��
��'��������� ( �"
�	���	)�������������� � �
�	�����*�������+� & �
�����	������ , ��
�������� # ��
����-������� # ��
������� $ �

�	�����*����	�.�+���
��	�������	� � ��
�����������	�������	� � ��

����
�	�������������� / "
����	��������	��������� / �0

���	
���	�1��	���� # �2
��3	������ 
 2
�����	������	
����������	-����� #���
�# � 

4������������� 5 ��
4������ 6 %
4��	�����
������������ 7 %
4�����8���	������*�����9�:��+

����	����� 
 �0

4�	����
������������� ( %
4�;�	���*���	��������+
��	�	<������������� #���
�# ��
��������������	���� # ��
���������	���
*���������+� #��%
�# ��
�	�������� # ��
�����	� # ��
�-��������	� # ��
�����������*����	����+� # ��

4������ $ �
4��	������������� ! �"
6�3�����;��� 
 2

6���	�����	��������������
8��3=������ > �

6���	�����	�����-������� # �
6����� > �
���;����������
� > ��
���������	�������������� > ��
���������	������	�������� > ��

������	���������	
*��?����	��?+� > �
��������	� > �
�����;�������	� > �
��������������	� > �

�����3�����*���������
�-�����
�����3����+� >��
�>�@
�! ��
������ > �

�����	������������� > �
����	�����-������������ > "
���;�)��������*�	���	��
�������	��+� > "

���	������	���� > �0
��	������	��-������ > �0
��	������	
�-������ >��0
�> ��

��������	��-������ >��0
�> ��
���	������	���������� > ��
��������	������ ! ��

���	��������*�	���	����
�����	��+� > "

6��������	-����
�	��	�������� #�%
�! �

6�	����� $ �
6�	������������� $ �
6�	��������������	���
*�����+� > �

6����������-����� >��
�>�@
�! ��
6�������	����*����������
���������'����+� #��
�# �0

6���������*��	��	�����+� # �0
���3	���������1���� # �0
�	��������������6A�A� #��"
�# �2

6���'	
����	������	���� 
 �0
6�������-������� # �
6����
��������� 5 �
6��������
���	��������� 6 �
6������
�������� > �
6�	���������������� ,��
�� �

�������������	�
����



6�	������� /�"
�,�"
�, 2
���'���������������� , 2
����	��������������� , "
����	����������������� , "
����	������	������������ , "
����	������	����������	�� , "
����	���������� , "
����	����'	����� , "

6���	����*��������������+� 6 �
��	��������	���	���� 6 %
��:�����3	������ 6 %
.����� 6 �

6����������-������� # ��
����	�	��� # �@

63������ 4 �
6����	����	���
�����	������� &  
�������	��������� B �
�	������� &  

6���������	��� 5  
6����	���������	����� C �
6����	����	�����	���� C ��
6�������	�������-������� #��0
�! ��
6������������������� ! �%
6��;�	����	��� (��
�(  
6�	��	��������-������� # �0
6�	�����	������-������� # �
6�	�������������-������� ! �
6�	��*��������������+� 6 �
���	����� 6 �

6�	���	�������-������� #��0
�! �
6�	������	��-������ > �0
�������� > ��
��;��� > ��

6�	�����	���������'������ D 2
6�������	���� � ��
6��������������� � ��
6���	����������� 4 �
6���������	
���������	������ D 2
6�����	�����-������
�����	��*6�+� # �%
������������� # �%
��������������'������ # ��
��	��������� # �
���)�����	-�������� # � 
�	��	��������� # �
���	�������������	� # �0

6�����	�������'�����
*�����B�������+� # ��

6����	���*��������������	��+� 5  
6���	�*�+
����	����	� & �
��;�������������� !���
�! ��

����������� &  
6���	��	��
����	����	� & �
��;�������������� !��%
�! ��

6�����;� # �
6����	�
��-�������

�����	����� ,  

6�������� 4 �
6�;�� 6 �
6�:�����3	������ 6 %
6�:���*�����	�������'	����+� , ��
6��������� C �
��������� C �

6.�;8�.��
������������������ D 2
6.�=������������� � 2
��	����� � 2
��������	����������������	 � 2
�������� � 2
��'������ � 2
�;������ � 2
��'������ � 2
�������������	���� � 2

6.�������
���<	�*��������+� , ��
�������)��*���1���+� , ��
�������	��	� ,���
�! �0

(��������	��� # ��
(����1��	��-������ > �
(���������	��	������ 5  
���������� 5  

(���������	��1���� 5 �
���������� 5 �

(���������	�*�����	����+� 5��
�5 �
(����
���	�1��	��	� # �2
������	������������ # ��
���	���������	������������ # 2�

(�	������ 7��
�>��
�!��
�! �0
�������	����	������� 7 �

(��������
��'���������� ( "
(�������*�+� C �
�����	���	��� C %

(������������	� 
 �
(����������� �  
(���������	��
��������3����� , @
(��������	����'	���� D %
(������	�	���� (�"
�( 2

(�������
����������	E������� 
 �
��������E����������	� 5 �
���������E������� 
 �
���������E������� 
 �



?���	������������?
*�����������+� F �

(�����	������������� / "
(��������	��-������ > �
��������	�����	������	������ > �
��������	��
�����-��������� >��
�! ��

(3	����*�'=��	�����6A6A+� # �0
(�����3�� $ %
(����	���������� $ %
(������������	���	� # 2
(������*������
�����	���C+� �  

&������	
�����'��������������	��
����� ( �

�����	��	������ 7 %
�������	'��������������� > %

&����������������	����	� ! ��
&�����	����*����	�����	��+� � %
&)������'	����
*?�/��.��?+� 5���
�� �0

&����������
�3�������� 5 �
���������� 5��
�!��2
�! �@

&����	����������������	����
�����������	���	��� 5 �

&����	����=�3������ � �
&������ 4 �
�������	��� B %
������������ B %

&��	�����	�������������� 5 �
&���)������	���	��� 7 �
&	���3�
��	-�����*�������	��+� � %
���	-����� # ��

&	���	�)������3������
*���	������+� � �

&	���	��
�'������������	���� ���
�� �
���3	������� � �
��	����� � �
'	������ � �
��������1���� � �
�������������� � �

���	�����	���*BG����+ � �
������	��� ���
�� �
�	�������	�����	� � �

&	����3�� � �
&=����;���
���	�����	������ , %
&=������	�����������������
�	������� � @

&=������	���������	������
�-��������������� � "
��	������ ��"
�� 2
'���� ��"
�� 2
������	� ��"
�� 2
����� ��"
�� @
������� ��"
�� @
������� ��"
�� @

&=������	������-���������
�	��������	��������������� � 2

&�;�����
��������	���� 5 2
&�����	����	�����
������������ F �

&������ 6 �
��	�����������	����3	������ 6 �
��	�����������	�����	����� 6 �
�����	������-����� 6 �
���	����� 6 �

&�������*�+� 5 �
�3�����������.������� 5 ��
���;�	����� 5 ��
�����	�� 5��
�5  
�����	���
����;�	����	���� 5 �0
������������	� 5��
�5 �
�������	���� 5 �
����������� 5 �
�����	���	� 5��
�5 �
�	�;����������� 5 ��
	�������
����;�	����	���� 5 @
�������;��*�+� 5��
�5��
�5� 
�! �2
�������1��	� 5 �
����������	� 5 "
���	�������� 5 ��

&�����	��������'����� D %
&������
�	<�������� # ��
&���)�
��	����� $ �
��	��1�� $ �
���	�� $ �

&�������
���	�1��	��	� # �2
�	����	������������ # ��
��������E�����
���	�1��	� # ��
���	���������	��������� # 2

&����
������������������	��� 5 2
	<�������� B %

&��	��*�+
�����������	����1.��������� D �
�������	����1���8�	���� D �
�	���������	���� D �
�	��	��� D �
�	�������� D �
���3�� D �



&1������	�������;������� ( ��
&1������	����1��	�	������� ( �
B�����
����������� # ��
����-������� # ��
��������� 7  
����������	���� 7� 
�! ��
�������	���
����������	���� # �@
����������	���� 7� 
�! ��

B����� # �
B�����8
���8���� # ��
B������� #��"
�#��2
�# ��
B��1��	� 5 �
B��)�
��	��������	� 7 %
����	��� 7  
���	-����� #��
�# ��
������������	� # ��
��	��������� #��
�# ��

��	��������	� 7 %
���;���	��� 7  

B��)�����3	���� $ �
����'������� ! ��

B�������
�������	������� # ��
B������
����������� (���
�(����( �%
B������	��������	��	��������� > 2
B�����	���� 
 �
��3����� � �0
����������	� 
 �

B�����	�����	������*��������+� �  
B������	�*���������	��+� ,�@
�, ��
'	�������� , @
��������	������� ,�@
�,��0
�, �0
��������� � ��
��	'����� ,�@
�, ��
�	���;���� , ��
�	��.��������� , ��
�	��3=������ 7  
�-����������� 7  

���'���� ,�@
�! �0
�����������������	���� 7� 
�! ��
����	������� , ��
����	��� , ��

B�����*�+� � �
��	��3����� ���
�� ��
����������� # ��
��������� 5� 
�F �
�������������� #��
�# ��
�	�������������	-������ # ��
���	-������ # ��
���	���������� # %
���3��	����� , �

�������8��1���
*�	���	��+� ���
�� %
��;�����	���������-������ # ��

B�	���	*��+
������������� C�%
�C��
�C  
�1��	�	����� B�%
�C �
.����;������� H �
�	������� H �

�����3������� (��
�C  
�����	��-������� & �
�	������� & "
����	����� & �
��	����� & �

B�	���	�����	���������
���;�;������
;���� D  
���6���.8� D  
���&���	�� D  
�1��	�	����� D "
	������ D "
�	������� D "

B�	���	����������
���;�;������

;�	������ D �
���4��	������ D �
���5������ D �
���5�����	� D  
����-������ D  

B����	
��������� >��
�! ��
��	������ ! �

H��*��+
��	���	�������	� >�%
�! ��
��	���	����	��������������� > %
��8����������	'������ > %
����������� > 2
8��������
������������ > %
���;������� > �

H�	���������-������
��������������	�������.�� # ��
���6A6A� #��0
�# ��

H����;��� � �
H����
��	������	������ & �
H�������
����������	������� � �
��	������ , �
����������*����+� , �

H�3�������� � ��
H����	��
����������*����
5�����+� / 2

C�1'��	�� 4 �



C�	�8� # %
C������	'����� 7 %
�����������������	����
�������	��� ! ��

C������'����� 7 �
C��-�;���
�������	������� B �
�=���'����� B �
��	���	���.����;������� H��
�H �

C���������	���	����	�����
����������	������������� �  

C���-���������	-����� # ��
�-����������� # ��

/	��	�����	���
������������ ! �%
/����	����	
��8������� $ �
������������ ! ��
�	�������� $ �
����������� ! ��

/�����	���*�+� #�� 
�#��"
�# �2
�������	����	���� # �0

/������
�	������ 7 �
������������� 7 �

/	����������=�3������ � %
/	������	
����������	-����� # ��
��8����B�����8� # ��
���	-����� # ��
����	�	��� # ��

/	������	������-�������� # �%
/	��������	� / �
	��-����� / 2
����������� / �

/	������ /��
�/�%
�/��
�/  �
���'����8�������	� / "
����	���� / �
�	����	���� / �

/	��	����������	���� $ �
/	��	���������	-�����
����������� # ��

/	������;�������������	��� �  
/	���-�
��'��������� ( �"
�������� ( �"

D����� ���
�# �
,����	
����������� > �
,���..���
���8������ #  

'��	��?(8	���?� ! %
���������������	-������ ! %


�	���� $ %
���������������� $ %


3����
��������������� 5 �
�������	���� 5 �
������������	������� 5 �
����������	���� 5 �


3=�����
����������� 7 "

��������*�+� ( �
�'��������	� ( �
��	������	��� ( �
���;������ ( �
���;������ ( �
���;�����0 ( �
	��������� (��
�! � 


�	�����
���;������*����������	+� 5 �


���	� $ �

���	�������*��;�����+� $ �

���� $ %

��� $ �
��8������ $ �
�����1��	���� $ �
���������	������� $ �

��������	
���������� ( �0
�������������3�� $ %
��	������8����������

����	�������� 
 �0

�'=��	�����-�������� # ��
������������������������� # ��

�'=��	���.���'������� 7 �
����� ���
�� �
�������� � �
����	��������� > 2
���)����� > "
������ >�%
�! ��
����	�������	��������� / ��

����������
��������������������
��������3������
��-�������� !��
�! �

��������3������
.���'������� !���
�! � 

��������3������
���	-������ !��
�! %

��������3����������'	�����
����������� !��2
�! �@

��������3��������-������� ! ��
��������� ! �0
��������8��3=������ !�����! @

�'1����
��������� C �
�������	��
��-�������� #�@
�#��0
�# �%



����������-������
���;�;�	�������� # �%
��	���������� # �%

���.������������ # �%
���������	'����� # �%
���������'����� # �%

��������)�� ! �"
�-���������	������ � �
�	�������#/� � �
�	��������#� � �

��������3����-�	����� � �
��������������3������ � �
����������������
�����������-������ > @
����������� > 2
����������� > 2
������	��� > 2
���������	��� >�2
�> @
������������ > @
���<��	��� > @

������������ $ %
�3	����
��������� C �
�����������������	
*������������	���+
�1���� 5 �
������ 5 "

���������'�����
�	������ 5� 
�! �@
�1���� 5��
�! �@

��.�
��3��������� 5 ��
����	�����	��3�����
*�������������	�����+� / �0

����	������'����
����	�������	� / 2
����	���3	��� / "
����	������������� / "

����	������1��	�	��� 5 �
����	������������� , �
��������������� , �
���������������	���� , �

����	�������	�����
*�1�����������+� / @
�������� / ��
������������� � �
����	���� � �
����	����.����� � �
��	�� � �
������� � �
������������	������ � �
����� � �

����	�������	� / ��
����	���� / ��
������������	������ / ��

����	���3	��� / @
����	���������������'���� / �0
�3������ / ��
����'	����� / ��

����������������)������������
�����#���	�� /�@
�� �

����	����������	��
*����������������	+� 5��
�5 "

����	�������������	� ���
�� %
��������-������
���6A�A # ��
��3	���	��*����	������	+� # ��
�3	���	�� # ��

���6A6A #��0
�# ��
?�.�	�? #��0
�# ��
������ #��0
�# ��
?������	�?� #��0
�# ��

��������������	����=������� # ��
�������	��
���������� 
�%
�
 �
���������*�������	+� 
�%
�� %
������������� 
��
�
�����
 2
����	���� 
 %
��3�����;���8������ 
 2
�	����	���	���	���� 
 @
������������ 
 "

��	'��������� � �
������3	���*���������	+� 
 %
�	������� 
�%
�
 �

�����������.�)��� � "
�<��������8���;�<�������� � �
7������*�	����������
��-�������+� # �2

7������������������#/� � %
7<������������)��� (���
�( � 
>��'��	���������� 4 �
>.�
� # �
��8���� #��
�# �

>	��
���	��������� $ �
>���	����	��� (��
�(  
>��������	��� 
�"
��  
5�	������������	��� 5 2
5�����
���������� / 2
5��';���
��������	������� B �
5������������� 4 �
5�����
����'	�������� ( %
5-	����
��	��3����� � "
��	���� � "
���������	� � "



�3����� � "
������� � "

�C
��������� � %
5�	�'��	���������� 4 �
5�����;������
���	-����� #�� 
�! �

5�����	�������	-����� #�%
�# ��
5���������	��� ( �
5���� ,��
�� �
5��'����������	������ 6 �
������ 6 �
���	����� 6 �

5��	���	���	���� ,��0
�
 @
5������ , �%
��	��	���	�)��� F �
������	����� F �
������������������� F �
��)��8������� , �%
�������	��	� , ��
	<�������������� F �
����������� , �%

5��3��	������=������ 4 �
5��������� , �%
������	����� , �%

5����������
��������� >  
�1��	�	��� >��
�>  

5���	���� ��2
���@
�� �
����	����	��� $ %�
������'=��	��E
.�������	��� F %

5���	������-������� # �
������� #�� 
�# �@�
�����	��� #�� 
�# �@
��������������	���� #�� 
�# �@
���������������� # � 
��������� #�� 
�# �@

5���	�����8���3���

�������������� ( �

5���	��������� # 2
5�����	� > �
�;�������8���	��-������ > �
������-����� > �
���������� F �
������;����	������� 7 �
�	��	��3=����� 7 �
�������� > 2
��;��������������� 7 �

5�����	�8���������� ��2
�� @
5�����������	������ 6 �
�;������ 6 �
������ 6 �

5����������� 6 %
5��;�;������� D �

��	���	���	������ D �
��	���	������ D �

5�������
���	��������*������;'����+� >  
���;'����� >  
����-������ >  
����-������ >  
������������ >  

5������������	������ / �0
5���������=�3������ ���
����
�� �
5��������	������������	
�	��������� > 2

5��������	��������-������
�	��	��������� > @

5���;������������������� # �"
5���;��������3�
*����������;�����+� # � 

5��	��� # @
���I.������	��*6A6A+� # @
����������	������6A�A� # �0

5�	�������;�������	� !��
�! �0
5�	�������	���1��	� C �
5�	���������� > �
��3�����
�����	���� � �
���������� ���
����
�� �
���������� � �

F�������	� $ �
�=������	��������-��������� ! �%
��	���	������ ! �%

F���'	� & �
F����	��
���������	� 4��
�& �
F�3���
��������������� ( �
F�3����������� ( �
F�8���J� $ �
F��������� � �
F����
��������	��������� B �
F���'	����� 4 �
F��������	
3	��������� $ �
����������������� $ %

F����������������������� # ��
��������	�������.�
*��	������+� # ��

��������	����=�������
*�����+� # ��

F��������#�����	� / 2
F�������	���	���� D "
F������	�������	������	� � %
F������	�������������	-�����
8����'	����� # ��



F������	�������	-����� #�%
�# ��
F����.���
��'������������)���� � ��
�������	���������� � ��
��������� � ��

F�	�����	���
��'��������� ( �"
F������	���
�������	���	*<�����+� 5�
�F �
����������	��� ,���
�! �0
�������*�������	��+� 7� 
�! ��

F������	���
��-������� #��
�#��"
�# �2
��������	��
�-������������ #��
�! �

����	���	������� # �
F��������������-������� ! �
F���������� #��
�#� 
�# "
F��������	�����-�����
����������	��� ( �2

F���	�	���� # �@
������	����	���� # �@

F������� ��"���� @
����������� � 2
������1��	� � "
���.�)���*������+� � "
�����	���	� � @
���������	� ��"
�� @
.���������� ��"
�� @

F��������	��������	����
���������� 
 �

F�8	����
�	<�������� 7  
F�����
��-�������� , �
F������	��� 
 @
�������	������� , ��

F��	���	�*��J+
���8��� $ �
F������	
�������������� � �
�������	������ 
�%
�
  
���������*�	��������+� # �%

F����������	���;��3��� ! � 
#����������3=�����
�	��������	���� 7 "

#�����	�'����� ( �2
#��������������� 4 �
#����	������������ 4 �
#�	�*�+
����	����	� & �
��;��������������� !���
�! ��
����������� &  

#����������-����� ( @
#�����;�	��������;�	������ ( �0
#���������-������ ( @

#�����	
���������� / 2
#���	��
������������ /�@
����
�5 �
#�;�������	� ! �
��������� > �

#���������	
��-�������
*�	��	��������	+� / �

$�;���������	��-������� !������! ��
$��;������3	������ � ��
$�	��	��*�+
����	����	� & �
��;�������������� !��%
�! ��
����������� &  

$�8���
��������� (��0
�( ��
$����������
���������	�����
*�	��������	���
��-������+� #��
�! �

$����������
�������	���
�����������3��������� > ��

$�	���	���-������� # �
��������������'������ # �2
���6A�A # �%
������	�����������	����� # �
����������� # 2
�	�������*��8����B�����8+� # ��
���������������	���	��� #  

$�	���	��������=�3�����
*�����+� ! �

$�	���	����	-����� #�%
�# ��
$����)��
������������ 5 2
$�������������	���*�	�����+� 
 2
$���;���	
����������� # ��
$���
����	���8�������� 
 2
.�����	���� 
 2
�	���	���� 
 2
��������� 
 2

$��	����
������� � �
$��	��������������� , ��
$��	�������	���	
��	���	�)����� � %
$��	�����
��	��	����� �  
$���� 6 %
$�����	� 5 "
�������������� 5 "

$��;�)�� � �
��-������� # �

$��;�)��8��	���3�� ��2
�� @
$��	���������	��������E��������
*��	�1��	��+� #�2
�# �2

$��	���������	���
�����	��-������� & %
������8�������	����� & %

$��	������������-������� #�� 
�# �"



��	�1��	��
����������� # ��
�����E��������� # ��

$��	������	����;�	�����
������� ,���
�F �

$�������� 4 �
������������������ / 2

$��'	����� 4 �
�������	������� B �
�=���'����� 4 �
�;���'	����� &  
����'	����� & �

�	���������1������������#/� � %
K����	� � %

�	�������;'����������#/� � �
������ � �
K��������� � �
K����	� � �
������� � �
��	����� � �
���� � �

�	���������������	������� � �
����'	
������������'	� � �

�	����������������� � �
	�L��	� � �
������� � �
.����� � �
)����� � %
L���� � %�

�	��	������:�����	�������� �  
M������������*�A�A�A����A�A�A+
�	�6A�A # �%

M������'1����*�	�6A�A+
����������� # �%

M��������'1�����8��3	���� C �
M������� > %

����������� > 2
M����������	
���������� &��
�! ��
M����;������������� D �
M����;�����	���-����������	��
������� > @

M����;�����������	'�����
���������� > �

M����	���� D %
M��������� 
 �
�	������ 
 �
��3������������1��	� �  
�	���3�����;���8������ 
 2
������	����	������ F �
�������
���������� 
 �

M�	��)�����'	���� , �%
M����� 5�%
�5 �
���������	��	������� 5 %
����������������	���� 5 �

M���������
��	��'����� 7 �
����������� ! � 
��������� ! � 
��	'����� 7 �

M���� # �
M�����	
�����3����� > �
�������	������-������ > @
������ > �
�������� > @

I��� ���
�# �
I.������	�
����	������ # �@
J
���8�� $ �
N�*����������+
���	�1��	 # �2
!�����
���	�1��	� # ��



�����������	
���	�
�

����
���������
�����
� ���

���
�

�

	����	�

���


��	

��� ����

��	�����

��������
�

�
���������
��	����
��� ���

��
������ ���
��	����������
�� ���

��
��
�
����� �����
�
��

��������	

�����������	�� ���

���	����
���
���!
���
����
��"
�
����
������
���	����
��� ��#

������
����
����
�����
�$�����
� ��#

�������
�
��
�������
���
���
����
�����
� ���%

&���������	��
 ��'
���
������������ ��(
��	���
���������
�����
����
!
��� ��(

����
�χ
)�*��
����

�����
���µ ��%+��,
����	��� ��'
	�����
���������	��
��	�
� ��%
�������
������������	��� ����
�
�����-. ����
�
��
����
��
	���
�� ��/

������������������"��

����������
�����	�	�

 0�#
�
�

��������
�
���
�����	�

 0�1
������
����������

����2

��
�������� 0�1

��	
������������"����
	��������������� 0��$�0�/

��������*�	�����������3�� 0��
�����	����������
�
�4�*
�������������

��� 5$� 0�%

����
��
��� 0��
	�����
����5	����� 0�%
���
������

����	�
������
�
�������� 0�1$�0�,$�0��

���
��&������	�	�

� 0�#
�
�

����
�����
�



����$��
�
��$ !��

���
�
�6�������
��$ !��+!�1
������
���$� !��
��	�������7�����$ !�/+!�1
���

������	���
�����*�

����
���	��$ !��

����
����
������
�
$ !�,+!�(

������

��������
��	�����

���$ !�(

��	��������
���

�	�$ !�#
��	�������8�9	��$ !��
�����
��
���$� !�(

����
���������
�$� !�/
	�����
����:��

�	��$� !��

�
�

�����������
�
� :��
����
� :�/$�:�%
��������
���
����
���	��

���	
�	�� :��+:�#
������������ :�1
������������� :�1


���
����
���	���

���	
�	�� :�,

�����
��
 :��
�
�
�
� :��
������
���������
 �:�:�/
����
���������
������
��:.
���&�������
 :�/

����

�����������������
���	�	�
��������
��
���
�
�
��
�������
���������

�:����������� :�(+:��/

����
���$ ;��+;�'

�����$ ;��$�;�%


�

��
�����

��
�����
����	�$ ;�1$�;�,$�;�#$�;�(


�������
�����
	��$� ;��$�;�1

�
��������������$� ;��

���
��$� ;�#+;�(
�������$� ;��$�;�%
�����	�����

�����$� ;�/
�������$� ;/�$�;�%
�
��
��$� ;�/
�
��$� ;�/

�������������	�
�����



����	�������������	�� ;��+;��
������������������<��$� ;��
��	������$� ;�/
������

��
��
�$� ;��
����
�$� ;��

�
��

��
��
�$� ;��
����
�$� ;��

�
"��������
�
&���������	�$� ;��

���
���������


�����
�

���
��� =��
���
������
���������


�����
�
�
�
��� =��

4��������
����
��	��� 2��+2�%,


	�
��� 2��
���6���������
��� 2�%

��
��	�

�����	� 2�/1

����	�������
�
�������	
 2�%

���
��	���


�	��
����*�
���
��������� 2�#


�������	������ 2�1
��	
�����
����� 2��(
���
�������
	�
�������
�
���� 2�'


���
�
��� 2��

��	���
��� 2��

��
�����
�
��� 2��(
����
�$���	�����

���
�����

 2�/�
�
��
��������
���
���� 2��


��	����
���8*6���	 2��'
���7��9�	" 2��(

��
��
�

���=��� 2�%$�2�//$�2�/%

2�/'$�2�%�
���
��	��� 2�%
��	��
	��
������

� 2�1
����
����


��� 2�%
���	������
����


��� 2�%
����
��
�
����
� 2�1

������	�
���
��	���
��	�����

������� 2�/,+2�/�
���

��������	������ 2�/�

���
� 2��
���������	
�	� 2�/�
����
���
�
�0$�04�*�04: 2�%%
���	��
���� 2��

�����	�
�������������
����� 2��1

>0:?+@��*�>04:?+@����

�����

������������ 2��#

�6����
���
��	�������
� 2��
�������
��� 2�,

�

	������
��	��� 2�#
���
���
�
�
����
�


�

	����	�

 2��


�

	����	�

�����
�������	
��� 2�%

���
��
������
�
�
�
 2�#
������	�
� 2�%
�����
 2��

���
�������	�
�������
�

���
��
��	��
����	� 2�#
����
�����
��"
�

��"
�
 2��/
�����
	� 2��/
���
 2��/

�
�
�
�
����
��
��	��
����	� 2�#
���	����������

��� 2��
����


����
�
����
��	��
�����	

��� 2���

�����	��
�����	

��� 2�'
���	��
�
��	���
�� 2�1
�
��
����
��	���
�
 2�,
���	���������
��������
 2�,
������
�������
 2�(

������
�� 2�/
����
��
��
����
��	���
�
 2�(

	�����
�����	�
�� 2��
���	�
���
��� 2�/
�����	���6���
���	� 2�/

	�
������
�
����.
��

� 2���
�
��
���

��	���
�
����
� 2�,
�������� 2��
������	���

��� 2��
����������
�
 2��
�����
���
 2��
��	��
�����	
�
 2�,

A
���

	��
�*����
����
�������	��������
��	� B��



����	���� B��$�B�#
����"
�������3�
���
����
�����"
 B�#
�����	������ B�(

�����	��
�
���������
�

����
 B�(

�����


��������

���������
 B�,�>B���
�B�1?

�
��
�����������
�������� B��
�����	������
�
������

���"
��
�� B��

������
�*�������
�
�	
�
� B��

�
6���
�� B��$�B�/$�B�%$�B�1
��	��
�
�*�����"
����

��	� B�/
���
�
�
� B�1

A
6���
��
�*�������	��

�3�������
�����"
����	� -�,$�-��


��	
�	���������
�

��

	�
������
� -��

������

��� -��
����������������
��� -�%
�3���*�������� -��
����
����

��
��������
��������
��
������

��� -�#



���	
����	��
���������� -�(

������

��� -�#$�-�(
������
����������
 -�#

��	
�����
� -��
�������������

������ -�'
���
� -�'
"
�
	
� -�'

�����������
��	

	� -��
������������
�
������ -�/

��
"
���
� -�/

��� -�/
�3�� -�%

����������C�	����� -�%
�
���
 -�/

A
	���	�

�����
�
���
�

���	�"

��� ��,


��	
��������	� ��,
	
��
��� ��,


��
���
��� ��1

���	
 ��1


��	�����	� ��1
��	

��� ��1
�����
��
 ��1
���

��������	�� ��1



��������
�
������

��
���
��� ���$���#

�	�
��
�
 ���

��
���	� ���
��
��
���	� ���
�������
 ���
��	

��� ���
�����	���
� ���
���

��������	����������	��
	��������
��
���
��� ���

	
�
��������
���	�� ��/
���
	��
 ��/
����"
�������
���	� ��/$���%
�����
� ��%
���

������	����$��D$�*�D
���

������	�����	�����*
���
���	� ��%

	
�
����
	��
������	���� ��%
������
���	� ��%
�����
� ��%

	
�
�������	���� ���


����

���������	����

������	� ���

��
	���
� ���
���
	��
 ���
����"
 ���$���%
�����
� ���
��	

��� ���
���

��������	����$��D$�*�D ���

B
��

�����


��
��������"

��� @��

������	���������"

��� @��
������
��������"

����E� @�/
�
��
����
��� :�@�/
�
��

��������"
�	� @��
�
��

	����
� @�/

����
�����6���
���	� @�/

���	
�	�����

	����
� @�/

5��	��
�����
	��
��

��
��	���*������ 5��

������	�������
� 4�5�%
���	
�

����� 5�%
��	�����	���� 5�%
������
��������������
����
��� 5��



	�����
���
���������
��� 5��
���@&������ 5�/

@
��
�


�	��
����

�

	����	�

�
�
�
�����
6���
�� F�%

������"������������������
����������	������ F�%

�������
����	����

����
��6����� F��$�F�/

�������
������������"
�	�� F�1
�
����������
 F�1
�
��������	
���	�
�� F�,+F��

@�
������
�
��������
�����
���������� G��
���.
��

� G�1+G�,
����
���������

��� G��$�G�%

	
��
����
�����������
�
 G��
	�����
����
������
��� G�,

 �
	��

��
�����������
�������	��
����� ���


�������	�
��

�
������� ���


����������
	�������� ���
�������
�
 ��/
�
���	�������� ���
�����
	����������

�
�
������ ���
���������
	����������� ��%
��

�
����������
	����
������ ��%

��
	���
�����������
	����
������ ��%

���
 ��/
���	
��� ���


	PORTADA
	Contenido I - Aplicaciones Básicas
	Contenido II - Aplicaciones Avanzadas
	Página Legal
	Prefacio
	Observaciones sobre las Fórmulas
	Nomenclatura General
	APLICACIONES BÁSICAS
	Metrología • El S.I.
	A -Unidades

	Matemáticas • Estadística
	B -Superficies
	C -Cuerpos
	D -Álgebra
	E -Trigonometría
	F -Geometría Analítica
	G -Funciones Hiperbólicas
	H -Cálculo Diferencial
	I -Cálculo Integral
	J -Probabilidad y Estadística

	Física • Ingeniería
	K -Estática
	L -Cinemática
	M -Dinámica
	N -Hidráulica
	O -Térmica
	P -Resistencia de Materiales

	Tecnología Industrial
	Q -Elementos de Máquinas
	R -Máquinas-Herramienta
	S -Electrotecnia
	T -Óptica e Iluminación
	U -Química

	Materiales • Propiedades
	Z -Tablas


	APLICACIONES AVANZADAS
	Matemáticas
	A´ -Análisis Vectorial
	B´ -Funciones Racionales
	C´ -Transformadas de Funciones
	D´ -Ecuaciones Diferenciales
	E´ -Análisis Estadístico
	F´ -Matemáticas Financieras
	G´ -Teoría de Ecuaciones

	Tecnología
	O´ -Elementos de Máquinas
	P´ -Análisis de Esfuerzos
	Q´ -Maquinaria y Elementos
	R´ -Manufactura y Procesos
	S´ -Sistemas Eléctricos
	T´ -Radiaciones
	U´ -Ingeniería de Control

	Tablas -Z´

	Índice

	Portada
	Prefacio
	Colaboradores


	Portada
	Observaciones sobre las Fórmulas

	Portada
	Nomenclatura General

	Portada
	A  El S.I. -Unidades
	A1 I. La metrología internacional
	A2 -La metrología internacional
	A3 -La metrología internacional
	A4 -La metrología internacional
	A5 -La metrología internacional

	A5 II. Las metrologías técnicas métrica e inglesas
	A6 -Las metrologías técnicas métrica e inglesas

	A7 III. Equivalencias de unidades métricas usuales
	A8 -Equivalencias de unidades métricas usuales

	A8 IV. Equivalencias métricas de unidades inglesas usuales
	A9 -Equivalencias métricas de unidades inglesas usuales

	A9 V. Equivalencias de diversas unidades


	Portada
	B  Superficies
	B1 Cuadrado-Triángulo
	B2 Triángulo equilátero-Polígono
	B3 Círculo-Elipse


	Portada
	C  Cuerpos
	C1 Cubo-Pirámide truncada
	C2 Cilindro circular (recto)-Esfera
	C3 Segmento esférico truncado-Esfera con perforaciones cónicas
	C4 Toro-Prismatoide


	Portada
	D  Álgebra
	D1 Potencias y raíces
	D2 -Logaritmos
	D3 -Transformación de Expresiones Algebraicas Usuales

	D4 Teorema del binomio
	D5 Permutaciones, combinaciones y ordenaciones
	D5 -Combinaciones y ordenaciones
	D6 -Combinaciones y ordenaciones

	D7 Determinantes
	D8 -Determinantes

	D9 Series
	D10 -Series
	D11 -Series
	D12 -Series
	D13 -Series
	D14 -Series

	D15 Números complejos
	D16 -Números complejos

	D17 Aplicación de la serie geométrica
	D18 Resolución geométrica de ecuaciones


	Portada
	E  Trigonometría
	E1 Fundamentos
	E2 -Fundamentos

	E3 Variaciones en los cuadrantes
	E4 Transformaciones trigonométricas
	E5 -Relaciones entre funciones de ángulo simple, ...

	E6 Teoremas o leyes principales
	E7 Funciones inversas


	Portada
	F  Geometría analítica
	F1 Recta y Triángulo
	F2 Circunferencia y Parábola
	F3 Hipérbola
	F4 Elipse y Curva exponencial


	Portada
	G1  Funciones Hiperbólicas
	G1 Directas
	G2 Inversas


	Portada
	H  Cálculo Diferencial
	H1 Relación de cambio: Derivada
	H2 Significado de la derivación
	H3 Aplicaciones de la derivación
	H4 Fórmulas básicas
	H5 -Fórmulas básicas
	H6 -Fórmulas basicas



	Portada
	I  Cálculo integral
	I1 Significado de la integración
	I2 Reglas de integración
	I3 Fórmulas básicas
	I4 -Fórmulas básicas
	I5 -Fórmulas básicas
	I6 -Fórmulas básicas

	I7 Aplicaciones de la integración
	I7 -Momentos estáticos
	I8 -Momentos estáticos
	I9 -Momentos de inercia
	I10 -Momentos y productos de inercia de superficies planas
	I11 -Ejemplos de cálculo de momentos de inercia de superficies planas
	I12 -Momentos de inercia de volúmenes



	Portada
	J  Probabilidad y estadística
	J1 Principios de conjuntos
	J2 Axiomas de probabilidad [P( ) = Probabilidad de ( )]
	J3 -Axiomas de probabilidad [P( ) = Probabilidad de ( )]
	J4 -Axiomas de probabilidad [P( ) = Probabilidad de ( )]

	J5 Funciones masa de probabilidad más comunes, su media y su variancia
	J6 -Funciones masa de probabilidad más comunes, su media y su variancia
	J7 -Funciones masa de probabilidad más comunes, su media y su variancia
	J8 -Funciones masa de probabilidad más comunes, su media y su variancia



	Portada
	K  Estática
	K1 Conceptos generales
	K2 Composición de fuerzas
	K2 -Método gráfico
	K3 -Método analítico

	K4 Equilibrio
	K5 Armaduras planas
	K5 -Determinación analítica de las fuerzas en las barras...
	K6 -Determinación gráfica de las fuerzas en las barras...

	K7 Centroides
	K8 -Determinación del centroide de superficies compuestas

	K9 Fricción
	K10 -Fricción
	K11 -Fricción
	K12 -Fricción

	K13 Cables y bandas
	K14 Poleas


	Portada
	L  Cinemática
	L1 Conceptos generales
	L2 -Conceptos generales

	L3 Diagramas
	L4 Movimientos principales
	L5 Movimiento rectilineo
	L6 Movimiento circular alrededor de un eje fijo
	L7 Movimiento oscilatorio
	L8 Caída libre y tiro
	L9 Movimiento en el plano inclinado
	L10 Mecanismos


	Portada
	M  Dinámica
	M1 Conceptos generales
	M2 Masa y momento de inercia de masa
	M3 Momentos de inercia de masa
	M4 Rotación
	M5 Fuerza centrífuga y esfuerzos
	M6 Oscilaciones armónicas
	M6 -Oscilaciones mecánicas
	M7 -Movimiento pendular

	M8 Choques


	Portada
	N  Hidráulica
	N1 Conceptos generales - Hidrostática
	N1 -Hidrostática
	N2 -Hidrostática
	N3 -Empuje ascensional

	N4 Hidrodinámica
	N4 -Flujo estacionario
	N5 -Flujo estacionario
	N6 -Pérdida de energía por fricción en el flujo a través de un tubo
	N7 -Salida de líquidos en recipientes



	Portada
	O  Térmica
	O1 Variables termodinámicas de estado
	O2 Calentamiento de cuerpos sólidos y líquidos
	O3 Dilatación de cuerpos sólidos y líquidos
	O4 Estados y cambios de estado de gases y vapores
	O5 Cambios de estado en gases y vapores
	O6 Procesos en gases ideales
	O7 Cambios de estado de gases ideales
	O8 Mezclas de gases
	O9 -Mezclas de gases

	O10 Transmisión de calor
	O11 -Transmisión de calor
	O12 -Cálculo del coeficiente de convección térmica



	Portada
	P  Resistencia de materiales
	P1 Conceptos básicos
	P2 Tensión y compresión
	P3 Flexión
	P4 Vigas
	P4 -Vigas de sección transversal uniforme
	P5 -Vigas de igual resistencia

	P6 Cortante
	P7 Torsión
	P8 Pandeo de columnas
	P9 Esfuerzos combinados
	P9 -Combinación de esfuerzos normales
	P10 -Combinación de esfuerzos cortantes
	P11 -Combinación de esfuerzos normales y tangenciales

	P12 Barras curvas
	P13 Círculo de Mohr


	Portada
	Q  Elementos de máquinas
	Q Engranes cilíndricos rectos
	Q1 -Dientes con perfíl de envolvente ( o involuta)
	Q2 -Engranajes de envolvente de dos elementos

	Q3 Engranes cónicos rectos
	Q4 Engranaje de tornillo sin fin
	Q5 Engranajes epicíclicos
	Q6 Cálculo de pasadores y tornillos
	Q7 Resortes
	Q7 -Resorte o muelle de hoja recta
	Q8 -Resorte espiral...
	Q9 -Resortes helicoidales de tensión o compresión

	Q10 Ejes de transmisión
	Q11 Guías – Acoplamientos
	Q12 Recipientes de presión
	Q13 Anillo de contracción


	Portada
	R  Máquinas-herramienta
	R1 Escalonamiento de velocidades
	R1 -Diagrama para las velocidades de rotación
	R2 -Cálculo de escalonamientos

	R3 Fórmulas diversas
	R4 Potencias necesarias


	Portada
	S  Electrotecnia
	S1 Conceptos generales
	S1 -Magnitudes Principales y sus unidades
	S2 -Magnitudes Principales y sus unidades
	S3 -Magnitudes Principales y sus unidades
	S4 -Magnitudes Principales y sus unidades

	S5 Circuitos eléctricos
	S5 -Leyes básicas de los circuitos eléctricos
	S6 -Leyes básicas de los circuitos eléctricos

	S7 Conexiones de resistores
	S8 -Transformación de conexiones
	S9 -Aplicaciones en metrología

	S10 Campo eléctrico
	S11 Relaciones electromagnéticas y mecánicas
	S12 Campo magnético
	S12 -Magnitudes en circuitos magnéticos
	S13 -Fuerzas magnéticas

	S14 Corriente alterna
	S15 -Conceptos generales
	S16 -Conceptos generales
	S17 -Tipos de impedancias y conexiones en serie y paralelo
	S18  -Tipos de impedancias y conexiones en serie y paralelo
	S19 -Circuito resonante
	S20 -Puente de medición para corriente alterna
	S21 -Inductancia L de bobinas con núcleo de aire
	S22 -Cálculo de bobinas con núcleo de aire para una inductancia dada
	S23 -Histérisis magnética
	S24 -Reactor o bobina de reactancia
	S25 -Reactor o bobina de reactancia
	S26 -Transformador
	S27 -Transformador
	S28 -Conexiones trifásicas
	S29 -Cálculo de potencias trifásicas

	S30 -Máquinas
	S30 -La máquina de corriente continua
	S31 -Máquinas de cc con polos de conmutación
	S32 -Motores de ca trifásicos

	S33 Transformadores
	S34 Aparatos de medición


	Portada
	T  Óptica e Iluminación
	T1 Iluminación. Fotometría
	T2 Iluminación. Refracción
	T3 Longitudes de onda. Espejos
	T4 Lentes


	Portada
	U  Química
	U1 Elementos
	U2 Productos químicos
	U3 Productos químicos

	U4 Valores pH. Indicadores
	U5 Reactivos. Productos químicos. Mezclas frigoríficas
	U6 Humedecimiento y secado del aire. Dureza del agua


	Portada
	Z  Tablas
	Z1 Propiedades eléctricas
	Z2 -Propiedades eléctricas

	Z3 Propiedades magnéticas
	Z4 -Propiedades magnéticas

	Z5 Propiedades de materiales sólidos y líquidos
	Z6 -Propiedades de materiales sólidos y líquidos
	Z7 -Propiedades de materiales sólidos y líquidos
	Z8 -Propiedades de materiales sólidos y líquidos
	Z9 -Propiedades de materiales sólidos y líquidos

	Z10 Propiedades de materiales gaseosos
	Z11 Propiedades térmicas de materiales
	Z12 -Propiedades térmicas de materiales
	Z13 -Propiedades térmicas de materiales
	Z14 -Propiedades térmicas de materiales

	Z15 Factor de resistencia friccional...
	Z16 Propiedades hidrodinámicas
	Z17 Aleaciones
	Z18 Propiedades mecánicas de metales 
	Z19 -Propiedades mecánicas de metales 

	Z20 Fricción y rodamiento
	Z21 Luminotecnia
	Z22 Funciones trigonométricas
	Z22 -Seno
	Z23 -Coseno
	Z24 -Tangente
	Z25 -Cotangente



	Portada
	A´  Análisis vectorial
	A´1 Magnitud, dirección y componentes de vectores
	A´2 Adición y sustracción de vectores
	A´2 -Producto de un escalar por un vector

	A´3 Producto de dos vectores libres


	Portada
	B´  Funciones racionales

	Portada
	C´  Transformadas de funciones
	C´1 Transformada de Fourier
	C´2 -Transformadas de Fourier
	C´3 -Transformadas de Fourier

	C´4 Transformada de Laplace
	C´5 -Transformada de Laplace
	C´6 -Transformada de Laplace



	Portada
	D´  Ecuaciones diferenciales
	D´1 Conceptos generales
	D´2 Ecuaciones diferenciales lineales
	D´2 -Métodos para resolver una ED
	D´2 -Ecuaciones diferenciales lineales (EDL)
	D´3 -Solución particular
	D´4 -Ecuación diferencial lineal de primer orden
	D´4 -Ecuación diferencial lineal de segundo orden
	D´5 -Ecuación diferencial lineal de segundo orden con coeficientes constantes
	D´6 -Ecuación diferencial lineal de orden n con coeficientes constantes
	D´7 -Ecuación diferencial lineal de orden n con coeficientes constantes

	D´8 Reducción del orden
	D´9 Ecuaciones diferenciales de primer orden
	D´10 -Ecuaciones diferenciales de primer orden

	D´11 Ecuaciones diferenciales de segundo orden 
	D´12 -Ecuaciones diferenciales de segundo orden



	Portada
	E´  Análisis estadístico
	E´1 Conceptos generales de probabilidad
	E´1 -Diagramas de Venn para la representación de eventos

	E´2 Conceptos especiales de probabilidad
	E´3 -Conceptos especiales de probabilidad

	E'4 Distribuciones de probabilidad
	D´5 -Distribuciones de probabilidad

	E´6 Determinación de sigma
	E´7 Distribución normal de Gauss
	E´8 Integral de probabilidad
	E´9 Muestreo – Distribuciones
	E´10 Seguridad de un muestreo – Curvas de aceptación
	E´11 Curvas de aceptación – Valor AQL
	E´12 Confiabilidad – Definiciones
	E´13 Confiabilidad – Distribución exponencial


	Portada
	F´  Matemáticas financieras
	F´1 Conceptos principales
	F´2 Conceptos principales

	F´3 Relaciones diversas
	F´4 Anualidades y amortización
	F´5 -Anualidades y amortización

	F´6 Casos especiales
	F´7 -Anualidades y amortización



	Portada
	G´  Teoría de ecuaciones
	G´1 Ecuación algebraica de cualquier grado
	G´1 -Definición de una ecuación algebraica
	G´2 -Definición de una ecuación algebraica
	G´2 -Método de Horner
	G´3 -Método de Horner
	G´4 -Explicación del método de Horner

	G´5 Solución aproximada de cualquier ecuación
	G´5 -Procedimiento general
	G´6 -Método de aproximación de Newton 
	G´7 -Método de aproximación de la secante
	G´8 -Método de aproximación por interpolación lineal. ...



	Portada
	O´  Elementos de máquinas
	O´1 Engranes con dientes de evolvente
	O´1 -Geometría de engranes cilíndricos rectos
	O´2 -Geometría de engranes cilíndricos rectos
	O´3 -Geometría de engranes cilíndricos rectos
	O´4 -Diseño de engranes cilíndricos rectos
	O´4 -Capacidad de carga del diente...
	O´5 -Capacidad de carga del flanco del diente
	O´6 -Dimensiones del piñón
	O´6 -Razones de ancho de diente


	O´7 Engranes cónicos
	O´7 -Geometría de engranes cónicos
	O´7 -Diseño de engranes cónicos
	O´8 -Fuerzas axial y radial en el engrane
	O´8 -Capacidad de carga de la raíz del diente
	O´8 -Capacidad de carga del flanco del diente

	O´9 Engranes, trenes de engranes


	Portada
	P´ Análisis de esfuerzos
	P´1 Acciones combinadas
	P´2 -Acciones combinadas

	P´3 Datos de secciones transversales
	P´4 Vigas – Cargas y deflexiones
	P´5 -Vigas – Cargas y deflexiones
	P´6 -Vigas – Cargas y deflexiones

	P´7 Vigas hiperestáticas


	Portada
	Q´  Maquinaria y elementos
	Q´1 Ejes y árboles
	Q´2 Uniones de ejes
	Q´3 -Uniones de ejes

	Q´4 Configuración en uniones
	Q´5 Cojinetes de deslizamiento
	Q´6 -Cojinetes de deslizamiento

	Q´7 Embragues
	Q´8 -Embragues

	Q´9 Frenos y embragues


	Portada
	R´  Manufactura y procesos
	R´1 Maquinado y herramienta
	R´2 -Maquinado y herramienta
	R´3 -Maquinado y herramienta
	R´4 -Maquinado y herramienta
	R´5 -Maquinado y herramienta
	R´5 -Explicación de la simbología R´1 a R´4


	R´6 Embutido y herramienta
	R´7 -Embutido y herramienta

	R´8 Extrusión


	Portada
	S´  Sistemas eléctricos
	S´1 Circuitos y redes
	S´1 -Circuitos y redes

	S´3 Instalaciones


	Portada
	T´  Radiaciones
	T´1 Definiciones y unidades
	T´2 Radiactividad


	Portada
	U´  Ingeniería de control
	U´1 Terminología de la ingeniería de control
	U´2 -Terminología de la ingeniería de control
	U´3 -Terminología de la ingeniería de control
	U´4 -Terminología de la ingeniería de control
	U´5 -Terminología de la ingeniería de control
	U´6 -Terminología de la ingeniería de control

	U´7 Cantidades y funciones
	U´8 -Cantidades y funciones

	U´9 Reglas
	U´10 -Reglas
	U´11 -Reglas
	U´12 -Reglas
	U13 -Reglas

	U´14 Elementos primitivos de transferencia 
	U´14 -Elemento de retraso de primer orden
	U´14 -Elemento de retraso de primer orden

	U´15 Elemento de retraso de segundo orden
	U´15 -Elemento PI de combinación en paralelo
	U´15 -Elemento PI de combinación en paralelo

	U´16 Elementos PD, PID de combinación en paralelo
	U´16 -Elementos I-T1 y D-T1 de combinación en serie
	U´16 -Elementos I-T1 y D-T1 de combinación en serie

	U´17 Elemento de combinación en serie
	U´17 -Elementos (PD)-T1 y (PID)-T1 de combinación en grupo
	U´17 -Elementos (PD)-T1 y (PID)-T1 de combinación en grupo

	U´18 Métodos para determinar la estabilidad
	U´19 Métodos para determinar la estabilidad

	U´20 Estabilidad – Elección del tipo de elemento de control
	U´21 Determinación gráfica de un controlador
	U´22 Diagramas de Bode para elementos básicos y elementos P-T1
	U´23 Diagramas de Bode para elementos P-T2 y PD
	U´24 Diagramas de Bode para los elementos (PD)-T1 y (PID)-T1
	U´25 Amplitud de la respuesta
	U´26 Fase de la respuesta
	U´27 -Fase de la respuesta

	U´28 Condición de margen de fase
	U´29 Condición de margen de ganancia
	U´30 Ejemplos
	U´31 Ejemplos
	U´32 Ejemplos
	U´33 Ejemplos

	U´34 Reglas para ajustes
	U´35 Abreviaturas y fórmulas


	Portada
	Z´  Tablas
	Z´1 Propiedades térmicas de líquidos
	Z´2 Propiedades térmicas de gases
	Z´3 Esfuerzos permisibles – Maquinado
	Z´4 Presiones de contacto permisibles
	Z´5 Valores estadísticos
	Z´6 -Valores estadísticos



	Portada
	Índice
	Aplicaciones Básicas
	Aplicación Avanzada



