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CAPITULO 

,11IT10DUCCION 

El .lnaruod"° po.ro raUzu p.-. de I.AbonlD.rl<> de Moctillca de 

&.ieloa '!11 la lacúlmd de 'IJ>pnlerla de ta UNAM IC la dlv1dld0 ea 3 

par- 'I"".,,. 

-prq,1-..uca 

· Caracau:foU<:ao n,cjlllCU r blddúllcao 

3. -~!0a 

El pr- tnt>o}O ea io ..,.,_ de e.1a1· pol:ta, y a, ti líe _,tj 

boa prudl&t ~- co,,no - tu de permaohfl idad. ca,oolldl,·· 

<!CID J re.!OffllQII 11 Oldlieno ..,__ 

Se Inicia la pntealaC iCD de cam - de, tao pn,<Mo coa ... deacrt, 

clOa del porq..e J por:11 qut N . r•Uuu en oguida. ~ mdeattl et • 

dla¡raá,a de 0fiujO qut -lo la oecuencla de, actl•ldodn D8CeAriu· 

pem ,..11za, lo p.,_ J IIM"""-· oe hace .- a..:,TlpC,ICn dtUll!. 

do ce,,, ta ayuda de lllml,.. Dt hlll ·ma...,.. oc p,...ema cado P"!' 

ba de 3 ft>r.mu dl.lucnlm 00D fo~ ac bus:a""" meJor comp-·· 
alOa de ...... 

Al llnol de, cam p.- ac do .., o,tlmplo del dlc.ulb de clfa , 

Esu, tnbojo b18c:a prlllClpillmmtt .,.., 1 too al- del a.- de 

~ 1 COffl!! ........ mojOr l<>e ecac..,. olJ<eoidDo Cll CIUe, MI •• 

cog,o capacllarlos pam ..... \Izar ~ de llboro10rto: pero wnbl6o 



.., aapna· a que - penona que ao ae dedlq,,e a - rama de la 1!! 

pnterra pueda eo<oarr:ar mau,(lal '11'" Je - de utllldod. 

l!n codoe 1oa· cuo1 N ba buacado dar CrtililX> ~ ·ál IUJO.r di lu 

relae11>- .ut1Uzadao, 11 en 1lp cuo oo oe ha Clffll>Udo Ute p~ 

,mo N hice la oclal*'iCn que .111 11do im er.ror aln IIUOCICn de cloll> 

Paro la realluclOn de•- eolldlo oe c~ttaroa Ubroo ~!atiza_ 

clo1 de. Mec•nlca da· Si1elo1, h11tructJWi1 .. dé p.- de, t.ab0rt""10; -

.revtalli1 ...,. ; uf co,¡,o Dimbltn • 1i¡pllcron ¡a, ... i--­

del laa. PrtDCLICo Zamoi:11 MIIIAn Jete del °'11""?""""' de ~ 

di la PICullad d/1 lnpnlerfa. ele la UNA.M. 



CA PIJ ,U.LO, 11 

rauOA ce ,o·wem·mao 

D.J l• nPJú l. c-10• . 

IJ n., do - ....... da ... --.; - ,;epiO pOr - "' -­

-· a 1• p>r-, Dlrcy. 

C.oa ua ... ttlws, C01aO .. qa., • C8N11N • M 1),-ni U~'J . Dan=, 

- ~-- P,lta -- do""'°_,, . ··-------
Q • ti A 01 . 1) 

" • kJ, 

Q. --· - ··- - .. _,. ·---.-~~ ........ _ 
A • lne ._1 di la IIIICdiGa tNl!!Pe,.al, dé 11 

~ 

.. ------
~ ~" 



La velocidad v N ooio apo....,,. porque cm c,I a,a A por - -

<l 8¡tJa al_, .Olldoe y IJO recluc:e el•·- Av • AG. - a N .la · 

po,oolded. PI>< coaal¡púena, la ••loeldad r•l Vr -.t 

Vr- • _!_ • QJ 3) 

El !lujo a Llmlmr e- lu _pe<tSculM • m.-.a ~- ~ · 

tot1u -ndu. perlec,.m"'!'e dittl11ulu, 110•DC1Ceada,,._,. peml'!_ 

laa; •In ala<ir a,acl& o 1-,, :.11nb1<> ~ral. entre ell.u. 

Bl c<>el\Cl-e ·de pennal,llidad K, del ....io. llld!U la <11,1)!!)< o ...,_. 

aor laclllded, 00il que el •P .nu,,, • ~ ... de• iiL • tuocioa del 

aunatlo y lbnna do 1&1 p1mo.u1111 que- lo c:ompoátn. dt, 111 relaclOn 

de ncloe, p-ado de .-,..,_,,IOa r aoliAb1iJ<fMI do ""' co,upoua,!H .O· 

la ,1acooldld. la -cual nrla coa· la ,e,npe.-.111ra. Coa ot,¡eco do ....... 

blt,cer - - ~nn:tn. el - do pu.msliUldlld. oe. "'!. 

preu rell~ 1 ,_ ~ra1Uf'1. cll, lO'C . SI ae conoc« .et nlor 

de '1 • CUl\llul*r campere1>1ra T -. ' .... 1or ~ a lO'C ae PI*» o1Jc! 
~como ,up,e: 

(11.4) 



Y1SCOSIDA1i1S D(L AMIA DE 10- a "'ºC 

;l(,T • 'f\lCO.DM 11G. oWIM & T •e 

.,,., .• ~ 11L ..-. • 10 •e 

TABL.A .II.1 
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e uc1ec1 a r•c 

U.f-• ~ dll· ... 8 la ...,._., t°C' 

~· ~e 

i.... .. !Dr. do Yl/11,;¡o pan - ....,._,._, ....,... iabu· ~--.-11.1 
11. 1 Dealrml-1611 del~--~. 

u,a proc:4cltm- _._ • el -· para da<=U.r el 

ooál<:f- do ~i-. ....... - ._ .• IJIUnlc:'cl>a. 

•1 01-

l, .. , ,...,,..._,., dll, ~ -

l.·Pe~dllca·,...--

b) llldl-

l. · 0o ·1a cuna. ¡ram-.. 

l , - Da la p- dll ~ -

3. • Dt. La p.,_ --.i • ~ 

U .3 l'0, . ..-0 oe car .. -

E..,. dLlp>o!Uftl pemdllt d - do .-. "'lañvammae re.m>ea_ 

blae, lal• como pwna. .._., ,-:lu da .-.: loa coettcie,,· 

teOI de.~- lll - - - da 1o2 • t0 · 3 cm taeg. 



En euel<>e poco penneobla, el uempo de enaye oc 1>ae• tan lai,¡o, 

qua la pniée de!• de, ... pncaca;. al octan,aroc ptrdidu de -

por eyaporacJOn <Jie .,_,,.. io. ,-,1-. 

La p.- M olc!lla _,.. una muecra de ..,..., coa uea tn....,..,._ 
Ul A, y de lo!llliud L. ooall- as IMI Nbo - - ·-e,, • · 
do lUOlla. 

La p.-. do auelo ~ ar !Mlrcr.ada o ~ -- ·­

_, la rat.s:!On faCÍOOI y el 90GNDldo de ap que .., á- o ,_: 

.d..- en el olel!> d0ndt .., uúlllfari o! -.to "" lioNdlo: e·• oc-no· 

avilar qui, • ftla'o ol op en la j..u del per·--.., caa el --

10. 

El eapl,:lmoa de oueto • - • - c:arp blddvllca ti. _,, •. e,,. clu..., .. IOde la p"*-: C.- • -lec•: el ~ do llufo. -

n proc:a!e • medir el ...i- de •P. quo pua- • · .,.._ del Mielo 

tri IMI tlemp> L 

e,-: 

Q .• ti.A• ...!,_. 1 • 



... -
k. • coear:1 ...... c1e ~ 

• •. 'IQlumai de ap -

L • loollw<l de la P,-.. 

-b • carp bojo la cual ae. p~ la llltnr:!Oa 

A •· tr•· da Ía -=cl4o .._enal dd eop6clmm 

'. da'IJO• ...... _,,..., la p1'Mm 

E:I nlor dél .-lklea<e de, pe.nneolll.Udod o lo ce,nperotlln de 'Jl!''C 

.. obame coa la.- (11 ••• ) . 

Poro ótx_,. la relac,ic,, de ..,109 a,a la'-""" oe coa,pac10 el.,.... 

na1eei.c-e.-4o1a""""'810Ja: 

V,$,o • 1'• .. .. . al, 6) 

... -: 
e• roiacll)Q dio..,. 
••'flOlumendr. la1D019119 

Sil .• pao _.,clllco de ·oOlldoé 

W. ··-de-
0...- el .,._m>Oo de la p......., 1e ~ c,o..,...., errots r. 

ial• coa,o mala COffll*"XW!ol de la pr-. mcon,plla umnc:1411 

--"- ... .. COII c1lldadD J ams:W!Q le lop'D ftUar . 



u. .• ~ do .... illdúla. 

s.· udll:ra pa19 ~ - el coallc- ele pe,v 

poco ~ - ooa,o udllu y .-i. de - Umo , . - -

ar<:JII&. c:a,o ~ ftr!.tt de 10-I a 10-9 cm/eeJ. 

Pllra - - ~- "'8-.,. cla prud,e. rN\1111111 lllD 

p~ ~ - la en¡,onc_,_. 1o.- _l._ de ,-n111r11 du-

,r.a..,. el. _,., ,...s.i:• .....,_ in,po.,._ y • -=-no .... , 

1111~111 ... -. 

l!.I oparatD ,-io •_,._al dac:at,.a - j,:Ql - ~ 

moti<> di_,;) y al ·cull •la .... - a,pa ¡no.1-. ele U11 -

coaduct<> par - • •- de • .,. al - y i.11. IIO> cla vt- -

drll!> de cll&míiao· 111ml o· ,_.. s 0.5 cm .. que permlm modlr ic. '!' 

- ele· llp llt...-, u{: 001110 la c:arpo lliddullc.a que -

o<érelap-.. 

LA p..- • nialta • - .,.-.. de - {de •- A· , l<Jn&lll,ld 

Ll «>- dnaV dñ .-, r. •-o .....-i--de luc:lca. La - -

m_,. de .. 10 ~ ar- 1m-.. o ~ """ la r.elaclOlc 

ele n<:laa clel lltlO • -.dio. El ap ao - _. -,or flciU- • 

de puo .. la , .... - - ., ~lllem>. 
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El 1p cooneao 11.re y _.- qua • - al _.., y docola. la­

¡,erm•bllldad al dlarnJDgjr loor ..,...,. por lo - • -no -

con un 1- pan1 "-<Ir 1p mi - -peZ1IIIIII - -• - cal!-

Pal'I , .. Uza.r II pr.- oe lllm do 1p -.... el D.Clo ntrucal 

dol p«mdmftr<> (plaCmorzol y IIIJO la carp ~~ ~ permh.c 

quo oacurt11 ol 11111 & - del - - lo - • •it 

pire •I proc:.oo ·1i111a •llll>la::er .., ~ di, lluJ!>, r - - ·lof? 

do !111>, .. n,allu el -ye ...-,el U.eq,c> QIM tazdl al op · 

.., bojar do una I atta de 1M ,,..,,.. ftJadoa ea ol -~ cuya 

1ln,ro coo r1llplC1D 1 11 l&Udl Ubre del a .. - oe ,,_,., flp,a, ll . 2. 

' 

....... ----­_.. 
Fl8URA li .z 

L • loaaltud del ..,ec,1m.., do, pNlbl 

1 • , .... del l!.lbo ..,roca, de. ~ c¡,111110me<ro1 



,.._ .... .,._ 
b¡ • ~ llidduUca al tiempo •1 

'ili" 
, • ..., ,-rtdo pan .... la carp hldraullca p .. e 

deb¡•J>z•tz-•1 
l!JI elllmlpO,tt la~ ...... .... OtnY- la mu 

"' • lrAlllr • tAb d( e GL7) 

!loan.- al *'"'PD·dr. 'o.l - - ,-.li> ea • l t1111ó ~ :i lsi • 

-- 191. !1 ..,.,... ,- - lo ...... .... .,, .denipo di 

_., 
et,, •• , cll Ql. l) 

ip- (11 .. 7} y Gl .. '* 
1<A tdt • -• di[ ~ n oe.,iw ·porqur b dlamll:luJe 

•1-rr) 

t.Adt•-•·• 
'C' T 



~ -.~da ~ -.10 

k•2 .• ,3 !i!loJ .~ 
Ar ,b2· 
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m.91 

La "'F- {ll. 9) .., <ldllza pin cak:wa,r la pe.-.bllldood ai 1111 • 

pennol6ff)OQ'Oclrcaqa · .. dabla. 

ap-fltCa (ll . 4) 

D:aa:nte el deüt:rOHD de la o-r\Cbl. • puede,,. com,eoer e:rD>ftlll akll 

como m,ala COft!IÍCIIIClOn dir la p-. lDC.O<nctll saw¡-aclda de ~ 

lo. que 0-A ..... entro: .,.¡o ·'1' pa-.«ro .... El c.- J la 

auu:1on que• r:e•.., ta prwba. 11)'\darfz, a "1mr enoreo. 

lall>dDa-. 

a:s De 1a c,uw ..--. 

La -IOll del coelld.a dt penmal>llldld a pa.ur de la""! 

.. ..-,Jomlttlca. • - ,...- .. NloclilÍI ~.,. •• 
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HueouoiruKmeJ-. 

Ui n¡,rM!Oa do - "" Lo •I~ 

e • coellc1•11• ~ t. 

Dio • ~ _.,., • ,cm; tamaáo ·4" 11 .,.u,, ..., ... 

pern,I• puar el IQ!l, do la ~• íie - 01111 -

rapec1D &( ,toa( .de olla. 

1!l aptrl- de Haialn M .... ila6 en a.- ,.......,;.. ca,, ~ 

rro efecll,o ~l!"fldO..,.. 0.01 y o, :, cm.., ea - e .. :10 ·­

·""'" 41 r 146,. 1! ... nrt-=IOD ..., ... de c. baCe - la rew:fOa· 

- poco caallablo y como ~fa do .-- ·poco pNC­

por cero ladl> no IOffl& "".,_ oaw llii:IO,... como ..,,_.,._ 

rei.cllln do nc100 CIIC . 

Otra rel.ac!GD ...,,.,._ • la a. SI:~ 

k • m !!Jd (0 7 ~OaOS 1) c. -- (11 .'ll) 



··~ 

c . .... 10,-~dei.·po.--a 

"'--

k • c1 Di.et ~. 1 + o.m., m. lZl 

C¡ •Co ( ªsiF; ) 
2 

k .,, c:oe11c1a!a de ,..-lldlld ca,/NII 

Dio·~-.., 
•• pGrOllldod 

Co•fflol'~l 

U.6Dolo.,.-de~ 

!l c:tlculo • · partir de la ¡máa de -- oe IIIODCioari a, 

al ca¡,llulo corrwpoadl- a - .pr,aa . 

n. 7 0a 1o pnie1a -1 c1e ~ 

l!a,a ~ . • 11111 para - .--· rtpliloa en el ca,.:, • "· 

·...-rt.ai.a.- -,-••-· Dol,idoolaa­

llwt'IM.:opl..,_· ol ..... paara•1111--.o. -CIDII 

cien& -- , . • - dt -. • paade -~ la peffll!!l 
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bllidad dtl --

La ~de-lodt&ra A 1 ÍlaallllldL. acoaftm...,an wbo· 

di lilOUa al - • te CIDl0ca - acata. l!1 NIIO dd>e podsr pnr · 
_.. MI a,e lipa D .. 3 

•• 

fJ9lJU H . 3 

La p-. de ouoto H compacu· llaaa -r la ,éu,::IO!, .<il, Y11ci.QI 

que oe 1endrt en el ,tilo de -- El ~melme<ro K . oóloc1 ea 

~k:IOo. hOrlz:onal "I ae coaecta al dlapoeith"O de abutec,tm&.ento de 

ap,a. la ca,-p lnlclal bo dalle oer -- pano ,..,...,,,.,..., poou,· · 

.~.,,,..., . • t,ol·. 

l!I cero en la ..:ala dal penuelmacro dobe co!a:ldi:r coa el i.ci,o 

de ta· ~ loe u..._ "" - e.a .-o de a"9ace del · 

ap. e- et ap - ta ,nu.s de ta IDasl%lld dt ta .,._... • 

• ·-la~de~. boabo1. 
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Ou:ra.nco ol do•m>IJD de la ~ • .- ol i* crnerro • -

y vu• dlno:cl-. - m IO póelble "'" el ~P· .-coa • 

,_ 'Nrác:at. 

se~ ., papel artanedco. ., Lu - 1'111· ~- de 1oe 

... .,.. c1e1 ... x2 , • ... ~ ao. u.,,,p,., aa: o. •· 

•• 

'11UII& ÍI. 4 

~ loa ~ - --· doe NC1m 111, - ~ Lu 

c ..... co116i\)Oldoa a,_ - de lal ca,... bD y iol . 

Do 1a 'leÍocídld. nal del na,o .. ,;1 .- n. J r dio 1a le! do .Oarcy 

Vra • Id 

do1lde 1 • ftnailk ..,.. 11.,.. 0 , 3 • - · 

~ lil>+llr:: a -•k --·-
dr X 

••-...,ido•­
,;2 ·.s.,2 

a ~ t o,o ·+ lle) 
-•• q, 

(11,lS) 
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5!1, - dDe ~ dt ~ - 4a ... - y ~ '-apllca ~ · ft!!a­
c.lOo lll.13) 

"Jª . "1? 
• fi _ '1 • 2 k (bo + be) 

y al c:amblu' lío a hC)Í 

··-
,,: 2 ,e 2 

o • · ~ • 2 t o,o1 + be)' 
,-. '3 

!)""· Cs\A)lla 

t' .. ablC.iáa de k>a mtamoe ~ ·~.li!t'l"li,c.l ~ re:or.ridO 

mu:;, 101 _puM>O déllnl<»a. 

t • · pe,:meáblllda<I 

bo -• ca e~ da :ig,,.a ÍAIC,ial 

i.,1- • · car¡;a ~ - a¡p,a !loal: 

·Se ·- <ÍIDDCá <l<'S ,cuacK,,,.._. ,_ ,pera e- c:arp. y dOlt ·la• -

eópl.CU to: y Ir. Re9ÓIYieado IU·-=-:t.,._ almti- • -

lo1I nlora dio t y he. 
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ALTA 
LA PA6. 

---._____,_ 



2.1 

2. • El -•11111 al; - ele 700 -

..... co1oca ... _ la• -

~- ...... ~-- Ulll1o!. 
memmr,e 8 ftn de QUr l.l !IJUC,!. 

en ~ coq,aclada con la -

,_IOD ele ftC,lOO y al oonte -

aldo de ap que ,_ o um- -

c1111•la--. L&..-.O.do _ ....... _~_ 
..-.,~ 

3.· t1e.,...e1,~oonla 

--~y .. aao· 

ai ea el resiaa-o, -pao -

- la ran ~ el -

~ de la _., CQI el C"!! 

- de .... uálludD .. la 

.,.,._,...:IOa. 

4- • 51a - L ~ de lo pro· 

--Se-melre¡!,8Cr0 

~D.l)y•......,.por ­

~-



" 
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5. - Se ~ el ~ i.-a --··--""' ......... ,.,.....,._ 
coa el -- dio .-imll!' ... 

6. - Se mida la ca,. b - ---i.~,---
7.- Se pamUa- •t·- ~ o 

-dala,-..allDde 

--el -- de ,.. __ 

Jo .. 

l. - Sa mide v • .oi- de ... -... -.. -~ ... -
U...,< 

9 , ·- Se "PIiie el paor, - -­

.. -~ ---· 
10. - Se mldo la ......,., __ dal -.... 



t, • 5, :!0ein A• t6.2 .caJ 

Vw • 50 cm3 b • 10 .. ~ cm 

r. • 4G NS· 

11.-T.....-laP..-, la""'!' 

U11Nc:cloc&•el.-pan. 

<illp*- .. ·~-,0. 

a 
a .. 10 CAlculO 

1. - ea et........., (Umla o. o•· 
Cl--l.. v:... A. b•J 

tdalOe---. 

2. • El e:oonei- c1o-,..--
t • - .- 1a 

""' do l:)111.qs 
,o 1'-~ 

"· A.200.6M12·0 .. oon22 Cftl/NI 
V•I. t.----

Abl 

daarle: .,. __ ,,. ... ~ 
l. ..... mddola......-. 

A • a,_ clt la oax:IOD a..-

b • C&flll NJO la CUll N • • " 

pr<idliCe la llltrlclOII. 

t. ~-et-·•-=­
IIIOlaP.-,• ·­

Yw. 



3. • fil ftklr clol COIIOclm&e de I*.:. 

-.- .•• -~de 

~e• - coa 1a --· -~-o.oou:a,z·o.05064>•0.001:111t 

CJJI/Íiel, 

ut 

k:¡¡,.. "' "20 

.. 490. 6,(3 .. "9)<:r 145,:SO 
745 •. 50 

-
t . • -- dlt p,,m,ial,iU,. 

dlld 

t ·. - LA relaotm de - e la 

~oa • __, 
VSo ·W. 

•O. 77 e• •• 
• .• r:ei.:ioa de, ..,..,. 

·v ·-de-la,,_. 

......... deeOlidDe 

1. - 0Q11,¡,eccac1C11 ao - de • 

la,.-. 
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2.-~-.IISIOadll911! 

1111. 

a.·Lecmu-,_ 
f.•l'la4odea.,.....,.,.-,. 

~o 

u. 12 Pmnelm«r9 de WW ...... 

si! 
n . 12.1 E4dllO 

l .• 9- pan _.., ... 

3. • ap.,1aa, ro::,poc,adu,, INlal!.. 
merr<',lla......_c __ _ 

p....._....-, -­
QClo, pledna .-,.-, cui:ld· 

0oe...-., ........ 
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D. LS <lllamcUla del ap _,_ 

de -- y al rec~ 

do a¡m,,c:-mi....., de ap. 

2 . - Se pennUe ""'' el ap -~ 

da '/loya por al -~- ~ 

iJocado - el úlaTIOT de ... co-
- do ., ___ , ICll!Oo,a. 

3.·~---.~-~ 
-do-ap .. et ..,._,...,. 

--·'-""!" 
pe el. lbljo de .- -- r 

• · .....- "' - · Se de9 -

e-.. el wbo do la - de 

1a """- r • · m:111za pan -.......... .,._-~, 
di>. 

·ll.14 ~ ciel lrea ele 

'lo, -=ctQll..__11-.ior 

da la - del..--
0). 
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l.-SeYICl:UCll lal>ur<U-~ 

- C<JaOCldo de .... 

2. - Se mlclie lo ..,,,_...., del o.abo -

qur • · llmO coa ella . 

3 ... El·- ilurtor - '-> .. 
cak•LI cllvldl- "°lumea en· 

1.- So- mido •l - -r.l<>r y 

Al A da! penMIIIMO'O. Se - · 

pueyw-lr>c.S.-e,, 

.2. - En lu par- del pennellme­

ao • co)oca - cape clelpdl 

de p:aa qur - pan cerrar 

el p>alllle eapecto...., -11> 

., ctllalro. 



-~ 
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3. • So cona ... ..-> de .,..r.enal 

.J M i.bra la plOllca COD cu·· 

:bl!A de mf muoa -. el -

dümetr<> dol oop6el!DM .. •l'!' 

a, al dümetto lntarlOr. dol -­

...._, LI-JCIÍIGa 

del ~1---poí'.il· 

tel&I. 

4. • LA loolltlld L de la p- "!" 

la ftdar _,.. O 5 J 2 cm. !' 

l*d- de la .,..,,,_i,tUdld 

del imoarlll. 

5. • Se ·i,.a el matffial coa al S-! 

-........y .. -(llmlm­
ll.:I). 

6'·1!A1& .... J_del&""!!9 

tra .. lllalllll .illl claco p>...­

de. ~llded inucllo mayor 

que el --1.11 ee ....ilo. LA 

Clpl ae -rallla • el ......,_ 

- del """' del ·pe""""'.!, 



lO 

""'· 
1 . ·~----el ~-
8. · C.C,,, la otlwla 8 ce:r.r-. • · 

oplq Y8CIO ... G. <O la pllZ'llt 

~ dll la burea. penn1-· 

tl--·l•p--­---0-11 .......... 
9. • Se C.- 0 1 N ér,o 8 pan 

- el ap l'lu-,a &l rocipa, . 

.. -. - ·-la•· 
pidod dll- - el alN • el · 

lllbD.alJejode8',liae~··· 

do. 

10: • Se-cierra 8. ae ~ e r • · -

pa,nlllt ~ el nlftl. dll ... -· 

lllllaelabaná. -la· 

- ~rio,- de· "' - -
ardbo dll O. ae cierra. 11 ·vel-

Till& A ,-~de.UC..-· 

-· labilÑlll0iOffmD>G. 

al ~ - • la dereclla de G 

• dltja al aire wmt, 
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11. • se u.. e1 l"IIC1P*D • deo· 

cup blll!la· .... --· 
12,•· Se m.lda la: -la-. ele la 

ci>(a de .... del ...,._ -

- la .,....,.cmvcllrla9!. 

calacllr, la-. 

'" 1 .. 

l.. caa ID "" el ..-. 11,aye -~ 

........... a....et.alNldr 

-paaapa,rla.,-..,11· 

- .. . ---. el~ • 

•·P"9•-· 
14:.' · -~ et"'"' dr ... • -

- -· la alllln' ele· .... 

-Rz- R:,. ........... 

....,.._,a..,..,. ~ '4 r. 

• · - ft ia IAnl• D. 2 

1s.- s...-1-,...a..-

~llel0•-III'-~---.... .-. 
cetrVI. 
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16. • Se perm1,. ..,. el - '*"'!. 

.-u-1a-~ 

·- s.....,.1apruota-el_9 ___ _ _ _, __ 
17 .~ Se mide la ..,...,_,. dal -

..,..e1,.....<1adíoa­..... 
ll.·Slcalocalll--••f'. --... --· 
b) -·'---· 

L-1!1-•-•--•1 

z:.- .s,mldt.i..._., __ 

dal ~-., - -

----•A.• i-, __ ... _.., 

la. Mlmlal U.2 
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! .. Se U>milla •• Dll>O del ~ 

mam • la - 1 • cOlaca -

... -,,.....-cleltu· 
l,o. 

•-· .O.,iro di0.1, b1110 el aue1o • "'!_ 

ioe.ea...,.., LU'-•~ 
'**".,,.,.__,pan 
1Dp:ar .. ~ice de ..,.,. dr. 

aadll . SI lil llmlldad dr la -~le>~···-· 
~ -ailoca,_, coa el-!_ 

O<> de ap ~ 1 pr,apo,r~ 

narte la rmemo _.,. que .. 

.. ¡n.- --)"ele.,.,.,..,. 

-- -
5. • Se -- la lampDd L J el · 

i-o del ~aro·mb el 
-io. __ ... cltÓII_ 

11 IAmlmD ... z 

.SI ·1a ~ oe ~ coa • 



.. -- COlllmáiD do • 

.... - .., ca,k1lla ., l.llla'l ·­

da la ,,- ...-c1e-.:; 
.,. et - _,, do la --­

en. 

6,. • I!& la - dol 11111*- • 

-- ....... . ,.,..,.., l:A ? 

.. - _,,¡Ui, - .. GINÍIII!' '" 

- dol - - -~ 
ao, 

7. • lle -· el ~ 

&.·Salll.-,k>opM119-­

... n. 1~.e • %A S .. la para 1ae 

- IIIÍ!madÜ. 



ll. 16 CAicuio 

L, •· 3.0 cm; a • 0.312 c:m2: A"8.55 ca,2 l.· l!D ~ rwpao Q..lw 

h¡ • JO cm; h3 • .25 CQ.11 1 • ll8 .... all .. 2)•-ue 
_ ... _del. 

• "0.000169 cm¡-, 

·l. • El c:oellclmm de pe....-lldld 

N calcula coa la lllnnula: 

t •' 1.3 _(A los .5,. 
At .bz 

'*-= 
L•~·dÍll~,llll' 

cm. 
. .. 

A • · a&a: de ·\a ~ en éae' 

• ·· · -deta- ·wcm'l 

b1 • carp llúelal' de la .,..­

¾. ·• ca~lflal de Lt p.-
,. ,. ~ pon ..., la ea,. 

lildr6uUa pue ilÍI b1 • bz 

3, · El .... dal ooo11c1-. de 119! 

-•laCOlllpftClnde 

:IC"C • ·-coa Lt --



k:zo•0.000169 (1,0) • O.OOOJ69 

•• a~ es.cuo) - s:1 .. 0 · ~ .. CJIM 
si.o 

ª' ~-1r:t-
u20 

k • permalll- del ...... 

u•-clolapa 

4 . • La relaclOG de -- ae -~ -
e • 

VS. • Wil 

•• 
• ,. rellidiOa de ftCtoe 

y.-... -
~-..-~íllcodt­

••• .,_ de . .olldoe 

n.1, __ 

1 .. - - • ~ dll'!lauo_ .. 
2. • CompacractCla 11D ,.u,:,m. de 

lap-

3 . • Hta:mmlftmílo7pm,a.--4.-,... _ -Ido el llufo 
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tm el tOLCnor da La rnur.stn. 

S - MI IA• rnccüda• 
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CAPITULO fil 

PIIUl!M IE <X)H9JUDIIQOff Ul!IIIMl!NSIJNAL 

W. l, 1 De .r oda e e 1 Oa 

lJÍI praltlmra ~ . "" ... ~ ., ~ Ciftl .,_ 

trabaja 0011 .,.11>a, • - la -IOD ""' ..,,_ 11 aer 

-.-- • - carp. ,. que la ~ID!I - """ oí ·-­
po. - cuando la mapllld de la a,. ., .. r1e. 

l!lalliltiD dio la. -lOa a,a ~ llm,p> bajo ,. __,.., dadq, 

""?•-~aE.lmhadlo'°'"· - ... p...-enDloa -

loe .. mr'lalea. pero .., la mayorfa dio •U... el llelDpO ..,._ el ·­

cull .. dlllbnna<:lllll ..... -. .. ....,. cano. o .. - muy pa­

q- "" U{ ... loe _..., doado - r,apl.Dldn. el _.,. de 

111 -IOa y ol ~ - aarda .., dlcuai:-. - ¡_,,- -
- para el trabajo del lqllDlmO c1"1L 

..... - .... - di\ ... y ele, ... patd:ulu aolidM .... ~­

,.el-ID, - -,. ~_.-ca, 1M' ele. 11 aaucrun 

lb=-- por· loa oOlldoa. por lo qá .., .,.-~ UICIJmll"O! 

111!"-, 1 la -.,,..:IOa - aafn: ol - m111ulraa. ~ a­

la~ de eu .auctura. 

l!...i.loc:liiu laa ls!pOaala - el - _,,_ ...io ... de-



lonna •I .., -lol• el, • .,. da .. nctoe. 'f ~ -..., ., 

ur:ructún. la nrtaclOn da la ciell>rmKllla. ~ ele Ja 'Nlod --· 

dod COII la - el ..... .. lp da! -,. fllcllor que ~ ele la 

permoall!Uclad del maau:1al.. 

El P""'"*' dncrllD •llamada c;o-,1._,llla. el coal ee ~ dir.­

ftalr como la ftrlaelela da -,ot....,. ~ p,,- la carp ..,­

al ouelo y·-,_.,..,..,""*'· 

La carp a¡,I~ • la mua da _ .. ~ ..,.__ que ..,_ 

da un pulllO • oao. por .. - ..-a - el' p.- • ~­

CIÓII .. 6.111ciOD da: 

1) La mq111111d da loe eetllanioe • qua - --

2) La poelclCla del pulil>, -- • la - aal da! --· 

3) El tl<nip<> 

4) Lao car.,..,rfottca• del ... ID, - ~ la. _,,_,IOe do 

., atrUCtUta. 

SI la carp aplicada • dtnde. • - puua., la - • _..- • 

por la .aucn,n del ... io {a la - • llana -- ellol:U..,) 'f • .. -.--e1. . .,.(..-Z,-),. -~·-- -

elelrt1ClllMllll0ea-; oea¡,Uca-car,p. ell~do . .a.r-

.,, p..,...,_ p>r ella. ee __, lalefalmeal>e por· el. ap do. loa "'" 
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P""'" (la pr- _.. • lpal al - lpil<:ado) y ca, el ti"'!! 

po oe· i:rulíldo • la -.- '90\lda dal -1o. laCI- aluerzo 

-=u.... 

E.---- la ~ , dlamlDuye el ,ollane del .... 10. 

,a quo el ap -!al ..,_ • - pralCD mayor, • dr- · 

liacia la~~di,1- porlO-oepueder,~ 

mJ.aall' ... - , "' _,. --.,.. 

l!a - - de~-~_,...,_ doa ...... , 

LA ~IOD pnmarla ! la -· 

1'a -0-:llla pi'tDlmÚ 1i1 - T~ y'*"'° .., modelo'!!" 

- clt ella,. 1!11 IOllii: ,io dd>rwwi,, del . ..,,..., oe dabe al fhljo 

l"lllláJ: da\ ap --- por el - ·ele P.- -.tn y CÚ)'II 

ftb:ldod cle - • di- prq,o,<:-1 at padleme bldrtu_ 

IJi:o ...-- por la carp. 

Di.- 1a -ioa --m. 111 ~ c:oaunoa """ , ­

~ID - ..,._ la ~.ICII primaria. .r· 1á. '!UUC!O,, del • 

...- - atrlllui'• ,....1- al - pr.óp'eel.., entre 

la9 panl:ulaa miu llaa del -1&1, - oe .-. -­

• d - -~ ~lapa cle loa ..:IDf, ---~­

... dNiloja ala· dlllculmd ea OII. ftoto ..,_,, m> -. DO di • 



Puoidf "'*Zlbulr - ea la·~IOD. do! - el~ Pli.! 

11<,0 -do lu pu1fculu - """'91111111,... ele !Da - arcillo- -

-· Cóllel !lilldoeuam111carlaa __ ..,.. ... yclot«mlnar 

IDa ,i.,;po. do _,,,¡...,, R N!aliza la ~ de .--,¡o., • 

......r: .. .na bajO -----. .., ~ ... -"!!A 
-cpolllJfffel-~-,..,,.,dal-·dllcarpycoael -

tlenlpO. 1!11 __ p.- w. ~ la -iaa coa et ~ y· -

con et .aAm:;z,o - ~ .i ar- de - _.. de -lo. ra.l 

••rtacllla .moanrt el. _., de - paJuio * la ~11111, 

m .. 2~,....r.te1a.p-

La ·p..--...: c""8m i.-im.a el~- de - • 

e«udio por medJO do• ml aillo die J;raaoe• y CID - carú ...- C 

f.4ll=to< c:c., p1a1,u1 ~- [A r-. .., ..,_ a ..,. aerie, .!I­

r• de ca,... .,.,_ la -len. de la _......,_ coa et 

!lempo q... produce cada .,..,. .. 



que el anma.. l!l COlljillllO de eopec!n'*1 y p_ledru porwa N eoloca 

de,no de - ~la quo .., ...,.. de .... 11n di n:i- -- -
na· "-"'"'ftclalao que porJudlquoo el _,._ 

u pruebe puede - .. - tonna.r. 

Al ea,, ,1 anJUo &o b,-~ (la ~ - rna. ...-,. e1. dl.p,-

,rnoo quo N - ., •• cao • llama c--.«:o de ulll9 

lloWlm. 

8) Con el millo ft)Cll ., - p..- ee puede -- la do pe"""!! 

bllldad .~ c:aa .. -loa. 

ADIN de -IDIClar el .-ye N cloramúa la coa,prMlblUdod dal ,eij,,¡• 

po lu carpa. que ..., a acmu. eobn el_ ...,ec11nm de --

C<>locadl la ...-ni "°" el IDIII<> y lu pledru pDfONe a el .,.,.__ 

UdOo'.1>...,, llil euj- a la priman carwa de ... IUCNIOn da 7 CUfU 

11¡-. por NpldA:aciOG. 

Pan que la !llora 11>llcadlll a la ,_ N Nll)l"& da -. - ~ 

l'orme ., ol &ree 11>111L N udllza - pi.,. -Uca, a tra- de la 

Cull le aplic<I la carp. y a !la de ,_. carpa -lea. - la, 

placa N coloca ,_ Nfera, lambiea m..,i;tica: - alilma N ~ -

en c:oacac,o coa et· marco del ~dwo de °"'*'lldlclOn que P""I"'!: 

c.1- 1a 6-zá COG quo "' 11a<:e el' _ye_ l!8Ca a-u a¡íííla et· 



.. del np61:1,,_ • .....- y or- mi y c:cmo _,.. ea el ol­

io de_...,_ 

.41 oaUr el ... • dl.m,Jmye II allun ele la --, la nl'.laCIOI> -

~ mide coa.., m1e..-aao. ~ -re el marco de luerútl. 

U>e lle..,,_ ele car-. u la .,.- ele conool.ldaclOo -· 

~ la pralila OC11111D ICbre ella. cada -.. ~ N UIC(<meaWI, 

I!- "'"'"" ~ po< <éj«o ~ c:ompanr loe ,_.llacloe de .., -,­

.,_,.coa.,. do. cero. La - de carpa•.,.- J?'QWlcar de-· 

ocaordo • la aaunlau del prot,llnla por raolwrr. 

0cne111- la•~ ae1.- - o.n o.s. 1.0. 2 .. 0. 4 .. o. 

8.0 y 16.0 ~..,J. 1!11 cada - de carp apllcadO • · ml• -

den 1u _,,..,_ q,» au!re 11 awaa-a UClllzando inlervaloe de,· 

ti~ IIJadooo ..,,,.,..., por la - que ee olp. 11 fr«:.-,¡a ...... 

ea. 5. lQ. 15. ,:i ""1·, l, 2. 4. 8, 15. :!O mili.. 1, 2. 4. a bn. 

i..o. - de .._ locruru ee dibulm en 1A Ualllldl CURVA De 

CON!DUDACION: ea lu aboc1aa en -.11 l<>pr!lmlca. loe ...iorm 

ele loe ~ mmocun1dl>o y ., 11a ...-• .., eacall antmea­

ca lu lacaru dlll ....,_..,_ 

La loau111 de la _,,__ ar ~ delpuee de que la re~ 

ctca -ton - '°9lólmO del llc,po • 1MI - u.-1 a,. ID.l. 



di blm •lllblcldl la parto reta J el flujo dt •P ,a DO • -

ce ¡,or .r.:co dll _ _, do pral()a lúdroacallca. 

ffl, 

flllUftA 111.1 

¡eo.ci..r- el cual • aint1noa la pnalla ti- U-1 la Nla • 

~IOD • loilrlano dtl tiempo, ftJ'.(a dtp«,dl- do la • 

:mncla q..w ........ -nnte- CD..,,. CUo - ta· 

llamada couolldtcl()a --· A medido qua la pllldlaaal • 

l'1ICIII - mt,or, Lo ~neta de Lo C<lUOIJ4a:IOD ..,._, •• -· 
unu ele ~IOD • - - pe,- c.- 11r::..­

.. ep_. 

• q..w el .. .., bajo .., llr::nimtllll>D ele ca,. 11--lo• 

- coa rNpCCD al l09ffllmO e1e• 11-.. • - Lo •• 

, epllcada r .. bllela 1a1 ......., ciclo do dd>,rmaclOn 11aa que 



Cuando oe ha ccmpl- el ciclo do <:afllll dado por la aorma que • 

.., •'•· .., -=ar• la prOÍl«a III l'orma ,.,.,.,... • 00IDD oe llllb 

la corp . 111 tMrDIJO e1ure - ckcrem-. IIUÓI• 1or ma. 00r11> 

que el emp1-ID entre - tocrernentDO, r• que la aponelOa • me· 

nor , el 1- oe -liza con moyor rapldell. 

Al tc!.rmlm.r ol ...,.., do lllll cu .. la relaclOa de· ..,,oe de la • · 

muear1 u.., 1 un valor - que el lalcla~ , • <:alc\lLI I partil 

de loo dalDI lnlcLlleo do la muNtrl y la1 lec111ru dll mlC~ • 

que mldon la doformaclOa. 

Cldl Iocr~ di. corp 1¡,lleado ort¡jno - cuna de c-· • 

cton y cea la clo&>nnoc!On dotlnldl en ella N Olldene el valor de la 

relaclOn· clo vaclOe ej ..,e praclJJo la preolOa PI oc- eobre el •­

p6c:l!MII. LA pr111io,, Pl H otectt.._ dado que la prai6D .....,... • "!!" 

IO 

Tennl- - loe IDC.-..- de carp. ~ i!- loa .. ..,,... de 

P! y ej pa,a cado 11110 de ellos y • dlb,¡)111 m la tia- CUR'IA DI! 

co..-Rl!SlaUDA.D. ..- en 11, lbectao 1oo .. ~ de 1a prulOD 

oca.na, PI ., ..,.1a loprl'tmlc:e y "" !al -o""""*5u 11, colTlilpOII • 

dl- ... 1ac1one1 de ncloo q on _,.11 1rtantuca 111. m. l 
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1A CllffO cle- COllll•Wll>ll.ldÍ!I! ~ lu Caraca:rmleu dt ·cid<!, 

mabllldad del ..io pan cada..,. -.i .. ciada . 

• ,__, -----

..... 
,....,.. lil , 2 

l!o ,.la curfl de ~lillad •-.... tra,_ - bl'ell 

--111-m.2. 1!1...-cl!,-·..-.-•-de 
~ , • - al ....- cr.- - .u-.., c<11 el 

Al.,_ al mpee- a - ...,. ca1tn11:1a a la dlr, carp oe lle_ 

oe uaa ,.,_.....,_ de la ~ - - el ,.._ dlr c!Nc&rp. 

~----larepOade-,arcunmua.· 

mire la...,.,.,.,.._ y la cww "'"9111 (l'p m .la IIS:). -- la 

mA.llaía. carp • - ¡;,. - ._ el ODlllo ea aall¡uler llmlp0 

de .. ~na. .... carp ..... ---de~'°"·· 
l!ll ar e¡~ didi> a¡ 11ml de la ~ dt lil pruot,a. ae IIIU"! 

in - cul'ft de c._,.ldaclOn - DI. s , lil dt c:ompreall,ll[clad • 



""'· m., , Y•-lalaca,.clop­

m. a o.. 1a-pnma c1e -udllclllO .. -

a) ..,_l!NU dll ~IIIO 

b) c.__ do <oq,rwlbilldad 

e) caflll dll ~ 

1) COOfléj- do -udaclCII 
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l!I -ID ...-,ico dal p.- dt -~ ~ 0l>tíoaldD 

por 'Te,up!, cloA• la -lllá· clol ¡..,,_ <lo .,.,.,_ ,aoi>O! 

... , .... ¡ ...... clo ~ ~-,. - cillicir ,ef--= ~ 

tr0 u coa .i. tiempo. 

l!A la 111- -.fa • · - la . .. ~ ~ . pe,,, e- do, coa­

a,llcloclllio-. Um • 1 • ...!!... 
• t 

u • ml\Jeno.- • cvalqaier -.,po dmame el JI"!. 

ceao clo .,._,U-IOII 

ca,. 

y·--· - u"' .,...._ .. ~ -,j:al ... lilbe 

• ....,.,dll.,.lo•el~ panel0iat. • ·1>a- Um • 

a, por CioalD 1 la lldl> ~ por - c:aqa IDIClal 1.rt u( 
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Um • + UX1 (111.l) 

Um ~ i de~ --L nlor mallo• 

ID allD dÍIII _..., Jli 

"·-IIOD-IUáedeoitre>de-">de~ 

IQ :ze·., ... 11...., t 

f' • • -.,_,,IIOD -• - '* p,_ a.t carprao el -

ouelo coa""~ do carp. ap 

l!I i die ~IOa 1111dla • lo allD dlll a,nm U m .. ·-- clo 

la_ cw,,, taOr1ca do, ~IOn. -.:rolladia • la.·- de Te'"'! 

~ ..... Cal! .. -- """ 11D ll0lt> •fÍIC1Dr --· T ... al~ 

- ca.raaeñ-..· del ....,,_,, 

., El 11....., t 

'b) 1!1 p,-, del _,._ • p...,..,· do ~:¡di, O'! O ll/ 2) 

c).L.u c:anctltdalcU die -..-:lllll del· mardal 

_, qi,o O. •_,.pin cedo ta:nm'"""' de' carp .. 

m•l·;__L_2 
- (2D+1)i1 

T • c .. ' 
~ 

Qa·+ J¡2 ¡2, 
an.:z¡ 

Gil.JI 



- .... ... c1a111e--...-ui-

11 • 3.1416 

. . .. - de lile --~ 
T • putmaro .. __ L llslOa dll daapD, dlll F'.!" 

"" dll - y do lu ~ do! - -

' •llal,po.,et..-oe..__..,ellll::IDl:llal,poT 

CY ·• -- da -ldacltCiil. ,,..,--.., do 1u 

.,._¡'iodcu da ..... WiQ¡¡ """ el llen,po del ~ 

lo y .... - 11s!OD da· la .,.. - ... el pra:e • 

., cla --y de 1M ~ lrtolaa del 

....,.rlalea .... o·. 

R • almn o ean1Allu1'.11 del ...., ea -'ldol:·ii:)n C•­

m11o-., e- - di'-» por ambo,o - J 

LA e::.a:Ula m.l oe ,,..,,_ • ejee -~ como • -

m.-ra • i.111- m.3 



5.1 

O·"A. 
o 

..., 

r,eu11.1 11.1 a 

l!I oodkl ... do COl>IIOlidlcl<la C-, ee -- "°""'",_ la CUJYI -

clt eouolldoclOn ~I (en ca c:up -¡ por .,__,._ C• 

cambl.o .- .- e&fllÍ) coa la cur:w ta6rlCa de: i:enallú pan la · ·· 

camoUdoclOn· prtJMria (....,.l<la m. 2 o flp,n DI . !). c.. fo ~ ·'! 

clOa pc,mla1C4I de IH doe curru ., uene la oqui ... 1mcia _,... la 

ddonMc:IOa m«ilda. y el por e- de ~IOa: com lo ~ el · 

~Je do lal o-. de la cuna -nmmml oe ~ ~r 

1tl por el.ea> de ~lldocklD lo e.al .., i.:e en la lo.nna. •~ 

La pnmen pano de .. CUMO "'!l"Írtm-1 - - porÍÍIOla como 

'°. • en .. lleÓ!1CO y p<>r C<lllalp.11 ..... U I • U 2 AA y al .... liDmo 

..,. ""*IOn de lltmpo t¡-!'2 • ~ u1 • 2 U 2 y CQ.x!lm<ID la cllfe­

reac.la ace U 1 , u2 oe <q,IIClo..,. y•-· el OJ de cc-,1! 

dado.. Pan el ,IOIJJ • ......-11o la - de ·1a CV"8 lll!Or.lca m • 
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11 que la p,roloapcllln de la pu1lll - cami.a la cw,qcura M e· 

e Ol!Dlrl coo la u!- • la allwll de la 00CII lq y a, la a¡,a:I • • 

m..,..I .. ir- la p,,:>t,oap;IOa de la penr - N ...iJaa el C""!_ 

blo de curncura. - oorur la p,ok>apCIOn de la pana NCal a· 

pertmemal. O>o ID -1or q.- !!Jodo .., el e,e de la o­

loe ,.1o .... del ' do .-lldaclOn. 

1!1 paru.ao C.. M ~ a¡,AMl' como llp: 

T¡ 1tm2 . c.. . q 

11 .. mma .el· nlOr u 1 • u30' ... 1a - ,:50 • 0, 1'7 y 

0.197 flml 
C, • ---- cm2/-s (111,.*)· 

!~ 

Km • lDnllltud ele la t:raJCtOr:la ele lkfO dt ..- mta · ·· 

oona: .., la pr.- • lpl a1· _,..,_, ele la -

........ 
~ • u...,., ., ...,.- oouw¡,otde el q de ·-~ 

cl(ln pñ!Mna pan et - de caip CC>Mlde · 

,_ ea la pn-. y oe - utll-. a, et eje 

de lu .. ..,_. la - cle .. ele a,aoolldeclOn 

"~ Y ...,._~Y ~ ISO a lu a!a:t· • 

.. 0.197 • el llac1Dr 11emp0. ~ ea la llOOr:fa ele 



b) Coeflcltm.e de oompreailldlldld 

l!I ooellckd.e de compral.btlldad ••· • - lpal • la -

po1111 .... da .. c,,na rala:IOa do -· . _.,. ª'. Ul. 2, - do­

Clr .... an 5l 

l!1 c:o.f\e....., do comprwlbl\ldld. cambia para ~ pga, de 1.1 e~ 

n do ~.-bllldad. por coulpll-. dollc -- pan .u,c,re- • 

P y • partir de una cnp P¡ cooxl'dl . 

l!om • ,_ de 1.1a ....,_ por In - la pruella de. C09>1fdoc.l<>tl 

.. reatm 0011 ln::remelOe de cup __ ,..,. y ~ado la cup. 

)'11 que lacNm...- muy· conoo .., 11111Ntrm, el ,_..., y """ P""!' 

dea produc• - pou.,.,.1 ea la cuna ID. z. 

e) La carp de.,,...,.,.,..,_ oe, - como a¡gue: 

1!11 la cvrw de comprealbl\ldod. - IH ran,u· do ·recompreotee y 

~ .., coma el pga, de mllllmo cu,wmra, ~r - p.-, oe · 



r~z dol ti,p,lr> f!>,,,_ por - dela rccu. SI ptolo• el tnmo 

vi_,.., ha<:la arrlboi tia.,. IIIUlré>_lpcar la bi.ecrrtr. l!llce pi-, de ~ 

re.rllOOCIOa 11- a,..., ab ... la ca,. de ~11'111r:10c. e.m -

COnotnlCCIOa pom.tcrlca -~ • CIIA¡raarle. loCIIIID la ca ... ~ ­

""' que • 111 bl-rla ba 10p>nid:> el - lle- m. f 

Ou.-ma el deartollo da la p..-_ M ~ .,.-r a:tO .. • 

la prq,amciOn da la ....-n. • el p1"':adim- do ~ , • 

la apllCllclOo do lu hlp)laola as!rlcu • loa .-slladoe do _,._ 

La apanesl.tl , - **• adir:- • la rallsac1<11 de la .,...... 

pc.-.nlllri nlDr lr>1 enora>, - rau- aoa11a1ti. . 

• 

-----
... . ... ~-

,ieuu, 11, . .. 



Se cobc:a .., dl......ometro 
~líbn<t> y pro<rl., ele -
mlCrOmetro) -.re •I llao 
00 y el rne,co -

Se I• el mlcrc!mltro 

Se lee el ml~ro,. 
apUcá la primera "AÍ'IL 

Se o11c1- .. -..-too 
ciR\ CÍIMmOmliCJO 00D lo di 
lareacla de lec<une -

Coo la curn de callbn·· 
c.lOII • - lo' 6lerD. 
a¡,Ucadll éo el muco. 

Loluitraa¡,Ucadlmel 
marco -... el _, colo 
cado • el cllapoela111. di 
la relilc.l&!D de - del 
aperltl). 

Coa:x:l_, el •rea del • 
IIIIIID de co,m,lldocl6a .. 
111111dpllcl - por c:..i. · 
..., de Ice ... ,__ de 

IW- ~ -"" AqUert-. 
~ pn,duc:11) .. dl'rldo • 
_,.. la relocl6e de b,.-
.,. -- Uf el pe.o 
- debe llpUcaree a, Ñ · 
dl...,.us.., pero - -
c*5I uno de Ice lm:rcn,e,, 
.... • ludidos. -

Dollorm1nlclOII de la compre · 
elbllldad del IIJ'llrflO . 

lie coloca la ca«la del con· 
-,Udl)m,.ro en el t:wna, de • 
car• coa Lu '*>• p.íedr•• p:>, 
roeoo. plaa de arp ~ i.1fo, 
la• que ac ua·rt.n en LI p~ 
i.. . 

Se C:Obc:a CI m!C_..,_ -
CÍále· ~r •utiCeL 
111 apllca LI primen C&rfl , ·1 
dlap>9!till0 

Se mide la dnormocl6fl lndi • 
C.- l!"C la \ec:tut'II del !lllCrO 
mnro · ., M anou. -

Se ~ la ope,acio,, de car 
~ J .. , .. dd>;nmc16D : 
coa e.- incr..,._, de carp 
de .. - _...,,ido. 
.s. cllbllt• - p-ttlca-·clR. lactu 
ru dio m~r01Mm> Cdid>nn:o·= 
-) 00llln arpe a¡,lica­
cia.. 



n enparacion de III pzobola da .. 1o. 

So &11>1a .... l'9ll«lO la idoad4 
c .. ,ioa de la .-.a. _, 

ao 
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So COffll*'Gl CII! tmm ima..rme' 
a la reta:1dirc1e ~-.. , ~, .... ,1a·---' 



. ..... . r-• ...... 11caa~­¡-=...aa.na • -- ...... - -. er J . 1 1 

1 S.:i¡llca •• ,.¡¡.¡ ~ di! :a,.~ - .,.naa~-..)lr··I· 
lata . 9"!11 IA 

IY 



IV gbú> 
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m.4..., 
, .. .._._.......,....~----1.1 Alllllo ,.. -. el 11P,! ·-1.Z klpl- -

l.leo.pllllkapo-
1. 4 ...,rOmml> 
l .5Plal:adlr.,.,. 
l.6i.Ua 

1.11 ..... .... 1.,-.... .. 
z . • _.,..,......., ... ...,..,.. --Z.l To- de labrM> 

J.2 Cucllllloe ........ y_,._ 
mlM 

2.SOo.-rtk-
2. 4 Rea1a -Uc:a 

S.·V-

S. 1 llllara de IDO p-. 

1.ZC.­
S.3Qlpadu 
1.4 TennO......, 

S.Sltlrm 
S.6 ·...,._pan .. ~ -
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ID. S Ptocodlnl- do ...,.... 

IU. 5. 1 Oeatm,ua:IOa clo lu c.-... 
apu.:.du al ...,.,,_ llllnl!! 
"'Ja pnMm. 

l. . Se coloca ... din&IDO- cau -

bró proYiaD <M IIIICIO._,., · 

-.n el b&n:,o y el . ........,_ 

*':,. ee: 2. • SI •11na lecllli:a LIIICl&I del mi • • 

ciOmeao: M 1P~ - c:arp • 
conaclda ebre al ~l,lliO y · 

"i.-..-o1-~­
IIO. 

l:=~==~=:I~=== 3. • LA dilei:en,la dt lal:tílru do la· 
del>rraclOa del .. _ • 

i! 
•' 

con.- ftb.r • eaeuacn • 
la cuna de caW....:IOa la ruem 
apllcad& al Ol&r<O. 

4. • Se dl91de III luuza ~ - ­
el tnaroo eatnl el pea> CD ........ 

.. é1 c11tp>ot11,., c1e carp. ea 
""'"- ... 111, rei.:IOa de lira·· 
-del apanil>. 

' S. • O>aoctaadio el a.. dll aaillr:> de 

....... udac~ liernulllpllca. -
parca ......... _ 
cle· p.....,,, __ ~, 

cadl prodúcio - ............ la 

retac»a de bns>o. ~ • 

.... elpea>q,,edolieapllcame 



f>J 

• el dl.lp>elllwo pan - -
.- mi> de loa 111Crcn,-,1. 

m. ~- z D11erm1Mel0a c1e 1a oompr.e­
•lllt.Udod del c,ql.d¡)O . 

1. - a,,. •loao la cuuda del coaa>IJ_ 
d6meao ea:. el b8n:o del carp. · 

00n lu - p-.. por<>aa, p!_o 
CA de c:arp y· hall.o.. Se. IU)<D ·· 

ol mlcr<lll>ffl'O c¡ur. - qi,oclar _,,1. 
l . · Se "l)llcan c«r ... al cliap>efa.., 

~ ... dd)m,ac.- ¡~ ­

caáa por lal ÍO<WIU dil mlc~, 
tM(J'O . 

3. - u callbnci!lfl del>e - ·n:a.r ID •· 

- lD9 _.,, do car;p '!! 
u..,:,, aal ro·<:ttJ la - de • • 

dncar.p .. 

4·,.- Se· -..n IIIIJla de, - · de ·• 

-~m<C!'O y C&rpll ·-·· 
m.6 Prcparactoa di, la p- de 

-lo. 

o) - ·1no-.. 
l.· ~ - ol. ID1'll0 oe coloao uo ao­

., da IDOIIOr.lal qur . .._ p:,r ID 

.._, el doble ·de eopeaDt" que 

el mlllD de ""'*'UdoclOa y de .......,u.,.._....,.,.._ 
el. d!Amaao 1-r del onlllD. 



• .. .. _ .. __ .. _, __ .. .,._ _ _ ............. ,--~ ----<!"'! IIDdo-. flO-l.lpJ! 
_ol_,llr> ......... _ .......... ...,. 

l. . e- - .. ·- ......-­
,..... ••• IID. yll~ ~ 

........ lt-potlo111aCJ1aS111,a.• 

• _... 111 can ...,11C>f' de 11 
piOIINI. cortaa:ID d. nweenal '! 
.....,_ _, ...... Meerwa OO.· 

...... 41, .... H () 00. ndlJ 

IID • .0.-CDlll_.twpCM• -· 4. • Se cona la pnw ,.,.ltr' CIDII -... ,......--.--­
• .,... .. car11'8lenordtll 

.... 111 . 

S. - Sir C'Ol0ca el maa:rtal ~ -

dll IIIN'a • Qlllll ~ pan 

.......,.r•~••·· --.. 



.., 
6.·11-.1a-m., ... ......... __ _ 

.....,_,_.,_,­

..... __ ....,.dol""!, 

ID•_ur_.,_,. 
·- dol ""'°"· ...... , .. . 
dllupla<M ... _ .... . -.. --....._.. --

7. ·Sa-el...,. ___ - -· 

u,,,.,._~-·· 
- .. a1...--• 
qa r Cllculoe (lamlM DI.I) 

, .. Sa - .... ,...,. - , -_,._..,ro ___ _ 
dla•iaca<U-1f>l'018-

- · 91 <01Dca el OOIII- • 

- .. .,_11, cid--·. --lam_o_ ··---· 



.. 
, .. Se .......... - - ... ..,.. .. _..--.1-­

IID r lupo.-dolo.­

dol-,-. .., ___ _ 
•• ...,_ele ____ _ 
pocai.. _pa, ............ . 
-.-........ p ___ _ 

- 111 faon -- m lo a,,_ 
Ulft dean1a. ea CMD coarran:,. • 
co_,. di _ _,. d m...,.I 

a el IAIIID, oo- .. ! O 6 · .,.._N"" __ .,,__,. 
.. .._ -- .....-,, lo - ­

...,.IO!e - • d-0 - ... · 
el...,.... 

u.--lopullilode-. 
.. ,--wimlloOeaW.6.6 

• Dl.6 . • 

m., - 1 • .., .. P,_ 

1.- St-.locauolo-..lo -

plllall>nmdel.,._de_lt-

- · St lllalo .. plo<>I do <a! 
• , et ........... '" plodn 

.,._ .,.enor. 
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z.-1!1..,.._._..,..i-· _c11..,., • .,_ ... -·-· S.·S.- .. _,.•ol· -cltl-..... -cit .. ~ 
1.-111r--o1...,.,.. ....... 

(llaam.J>1o-11Dn. -__ , __ cltl --i.-111r-. ....... ___ .. P<!. 
__ ..,_aaiqolw·· 
'-'9 . .... - ..., ble•· 
.,._ 1aca.,.pi111111t11mel¡:ofl! --"'.----­..,. dlr O.l ~mZ o __,ra-

lla clt ffl•r- ol - nu,a _ ... __ , ... 
__ ..,. __ .. ""! 

-----00.-· -·----.... olpomor ___ _ 

----­'"'_ .. ,__ .. ,... 
1111o • ..--. 
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s. - .. ---... -.--. .... .....,. __ 
... l!a_ll ___ _ 

-5. 1~ IS. » ... ·L · 
a, ._ l. I.S. 311. ~ Pa 2411 

-· <--m.21 

. . .......... """" do --­

- lllmla ID.,._ 1 - - • ....... ___ _ ____ ......, .. . ..... ~ __ .. _ .. . . , .... __ _ 
s .... ..._ ... ..,._._. 

a>deca,.,.--•l>r· 

- olmllara 11 --- • 
el p-. 

~ ........ NI!. 
n...,.de laa1aaatt o · ..,., .. .._._....._ .. 
ca,.yll~•-dlt· ............... ,_._ .. ...... ~ .. -Se_el __ 

.. --,--11-
ft!Dr 11ml. 

6.·St--11-clo 

-.-~ ... ...-



____ .....,. . 

di!-----· 
7. · S. daca .. la pullu. • -

.,,.... • la C8f91 • dlctr. la 
G-carpapllcalo. .. ,_ 

a1 .. 1o,c1o1a...-in-,.., . 
.-twamatit ..... Olllaerlall 

_.... .... - 11 puOU.0. 
l.·l!la...,_ ..... __ 

• mb oono que el fN;Dl:Vn'f· 

4D tlllln!' .,._ IKttmiNIIDa, pan 

la....-nOCUITl'COflme)'Or 

nptda - la ~u-..,. 
5t pcl"IIUW que la O\«'tll'n 1C .. 

_.. .. ,., p.....,. oal&. -·-· ...... ._ 
9 . -Se _.. el m1rr0m,uo, • * · · 

lftffll et contolJdO~. w ~ 
Mf:tantllocoactlllldOvLI • 

plata ....,.1,a. - al -
•la-lDI 

10. · 5a colOal la -· • d ..,, . ... pa .. _ .. _ _.._ 
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•1 • 20: ll x 100 • 318 % 

•• • :17 .&f x 100 • ,--. 
• 211. 81 . - .. 

H1 • 15.0 rnm 

U- ,~_l 1 •-na • ~ • · ":"" mm. 

IU. 9 C:.:lcull> de la p,uela 

Se ejCiRU loe Cllcu»a -·., 

.1...,....,-.c1e-. , 

calculo• (lAnUao. w. ll 

l. · IJ>o ~- c1o op Ullelal y 

111111•1 y •2 •--= 
•1 •~J.• 1.00 

•2· ~.1.00 

donde: - .. ,.,.. del ... 

., ..... clo o&Jllm• 

:a.. • Se u- loo dolo del aalllo 

•ll- lDIClol 111 J ·-· ·" 

3. • l!o --no pa"' ll>o Clk:uloe • 
ee•r el pa,> ...,..ma, ele IÓlt-

cloo Se 

4. • Se -- la a.laan, ele o&Jlldoo 
Hocon la~ 

Ha • ...!!!...!'.!:. 
,. Se 

- lo• el_, para..,_ .•. 

a.r cm • mm. 



lec:rura ln!Olal • 22. 730 

1-tura n .. 1 • .!!:..2!2 
Alfo 7 751 mm. 

Hz•IS. 0-·7·. 751 • 7. 249 mm. 

5. - Se - la ftrlaCIOD ca 11 •• ..,, 

ra de• la .,._. AH. Se obri-

de laa lacturu - • el -
rqiaro de earp (lAmJaa m. Jl 

6.- Se- la., ...... 11 .. 11:1:z 

Hz• H1 • 6 ·H 

7.- St ~ la at,aaH •1 -

ap llllcl<ll Hwl y IIMI Ho<i 

Hw1"3.lbl tll85• 2. 47~13.235 mm 

Hw2•1.3ul.~.47• 5.sn !1>Íl1 

flw¡ .. .. ,. H. 5c 

Hw2 • ,oJ Ha S. 

•1 • -~·º1:~685 ••7.~ 

e,. • 7.249 -. 1,685 __ 3.301 
l. 685 

13.235 · 
0,,1 • 13.ID s 100 •. ~ 

5.577 
Gw2 • T.563" 100 • lOOJ 

a. · La• t.eJac.,_ de vcm ini<:Jal 
ol r ll•t d . • __ , 

~ 
"t .. Ff• 

H¡ . lle 

Ha 

9. · .Loa sradD• de ....,..,ila, 'líalcial 

°"J. ·.'1' Íllial °"2 ee .o&le-.: 

OW¡ • _..!!!l,_ • 100 
H.¡ ·· Ha 



7'0 

10.- l!l> si repaao ,_., c1e c111-

..,. 1 dlculDa (Ullllllll m. 4l • ---Pl9-r .... 
muu;z: nsmcs i..cauu al~ 

crG"*'<) I>- dlll ftllaUO 
de car11. 

*"'"' lalc .. l p .• O ·:ti. 730 U . ·La dd>nnaciOa i · .., o-
loc.,.... ol¡. p • O. 125 B22!_ ,_ de la i.aun. lláel&l. • 

I . •. 0.021 1u 1ecmru ---· 

J • 0, 021 • 0.002 • 0.-01!1 

_¿ 0.019 , 
fli • l. 615 • 0•01-1-

e• 7,. 90a ·0.0ll • 7.1191 

... 7.90(% . 
r¡,~0.996 • :n~ 

l'J , . La --ll)a a>m,pÍII ¡ .. --..i: 
-• I ! - c:otrwedOa po_r. a>nt 

~ 

l 'l. .. Se di•ldo '"'"' ... -­
.. la dlamlauCIOa de lo rela<i lOII 

de t'8CS)• a.t 8CQ8.I' la pttalO:ta 

1'4, • ('Ion ~ i. rela:10a ele ..­

clOe oon:eop:,adlaa a .,_ P!:" 

•il:la. • .-.111~ . .. 
lnlc,lal ""' .. ..,.,.. -· ., 

la colmnm aar:er:tor . 

• • •r . "!fla 

IS. • La 9'U1.1iel0a de 001Dllll»a de ·· ....... -
.. .• -·- o. So 



.., . 
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16. - Se dllllol• la cuna do 00Cllpl'DI;! 

.._ • u.o -,UDprllmt · 

a>CJ,.am.lMW. 5) 

17. - l!l ~ do a>mp,'.WWU­

dad .., ae calcula uf: .... ~ 
P2 • P¡ 

l!I .. • La 00..,_ Ha, ., cm. .. Ob· 

- .i..- ... -iu"'!' 
~ de .,. - IIÓ.Li:u ·--.• 

8m .. ~ 
4 

,- Hu, • ta almr:a - diea_ 

pula de ..,.r el pámtt in·­

cr...- de a ·,... 

Hin • O. f,f979.-~ ·,,lolli'7 •O' 746tcm Hm • H¡.¡, + il¡~ 
4 . 4. 

- · Hr:z, •laal!ma_dee_ 
¡-* de .:i,,., el -.- 111 _ 

_ c.-ciecup 

1,:·- So - al - kJe Hm 
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:zo. - Ea ... C:Urft.l de a>-,UdaclOa 

<Umlaa m.3) • p:,albte obao· 

aer el cet0 por c&ea> 11111.\dco 

de, co...,lldoci6a como lll&ue: 
See,oco ..... ...-,dolaC'W'· 

.. prllnmo al 11• do dei>t:ma • 

CIOftel. ae 01-na et tiempo t 

'I"" le coinopomk. , ae loca· 

Uzaelp,-,~1 

,.m u...., t¡/ 4 1 oe -­
.. <111o..-:1a de o- de, -

101 cl>e ,.-. l!am ftlor • · 

~IJca. - .. -­
...-,. por el c,.l • !lace pa -

.... - pan,lela ., .,. de 101 

is..,. que - el ~ de .• 

CODaDlidlctc!a . l!I IODI. mOrlCO 

de -UdaclOa ..- doGaidil 

p01" .. ~. del tl'II- . 
n,cs, de CODaDUdoclOa -. 

ria y de la ra..,... • la pana 

cuno en 1U P,-. de lllflel:IOo 

Al¡>IOIID-del.....-, • 

eaa-e el o y et IODI - • 
de co1IIIOlldlctOo conwpo-• 

al.~ El ti ... COffllll"'D• • 

di- • eae p:,rc-,e • el • 

t5()y1u_lOe_b! 

- pan, ca$ - de ... "'!!' 
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fta ~ en el P.rocea> de coo­
.,IJdaclOá. 

21. • • 1!1 -- de .,_ lldoclOa N "!! 
ttene: 

C:,,•.?· 1-Wi·,i!fül •O. 00087cm2/ee¡ 
0. 197 Hm2 

~ 

22~- !:.a ""' • de· p...,..,,.,lldoclOD N ob­

d- u!: 

l!o la cu,... de oo...,reo.11111.Uclad,. • 

.,,,.. el pilas> de ~ curwcuri' 

de la .,,. de th na.lc lOii' _..., lu · 

.ramu c1e rec,omc,mtóa y Yi..., : IIDI; 

dlctio - ee trua ._ bD,,_I · 

ae la b!Ncttiz del anp,I<! a,nr,..io • 

por ..,.."do• recraa.· s.. p,o'¡onp el· 

t:nuno •lrlln hacia •n:lbo - la­

t~epm.r la l>leccttlz. e- - .. 
de lmmMeclOn Ueile como álla:la · 

la cup de i;..-11mc·IOi!. 

m . 10 ~•LI>"- er.rQnl9 

!..· t,a rrweátta a,,_ or.lm- ooríío 

en el .Ítlo de ...,;d.10. 
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2.- -.,r~c1a1ap-. 

3 ...... , .. ---· -

11&a,p>9ode~-.o. 

4, ·VJ11acl6adela ....... 1=9. 

s .. IDmrra::D -- .. pao· dÍl• 

~-
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CNPITUl,0 1v· 

PIIUl!.S.,.S OI! Rl!SISTI!~ AL l!Sl'Ul!UO Cl'>UAXR 

l V I lnrrodua:tOD 

u -nn-lOo do to,...... .. de Ice ,,.Ice a.1-.... a>naa_ 

"'· .. -=-na pan c:mlquler alilllol• do---·~ de cllDe ... • 

••• óbru de 1..,..ietro ciYu. Se~• ..-ni.-- ia ÍII · 

p()reo19 do ...,.,,.._ de Couloml>· - · alp:, 

(IV. l ) 

e •cataeelOG 

r - • ealútn:o aonnal 

La ra1a-,11 al ealloenoo-conara .-.,- do .. ~ 1mp>.­

"' do - .. _..,. sr-· Ice pri«lpo ... -= 
La ......,..,dld. ot .-Ido de .... ta - do io,o ~ la 

m.lnmllopi f ·el coa11..mi: ... . 

I!• ......... -·- ......... ti. - --- .. - P<ftl• 
de ~IOD del _ _,_ la -- do apUcaclOo de lal ca.rpa. 

T laa -- de dnmrje. 
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l!n b9 .-l!>io ol -- ...,.,.¡ - •• •• em:ti,,o , la le:, de • ~--uf: 
'lí •e+(~· u>ra.att -
u·~-ee·,otap 

(IV , 2\ 

Pan -m,tmr la ,_la dlt los .-loe ,a{ eelueno a,.,_ ., 
et llb<>na,·r11> . .., illl- dUlo,._. pr"*-a:. laa n,_'9 -leo """' 

J a1 ao c<>aaDJKlada · mr ~ 

•2--- .. ~ 
1 l•, c:oaoo\Jdioda . -

b) Prmm de c:omp- aimplr 

C) - de oom, di-

Pua que ellilra a>rnlli:IOa. <Olt!T, la cl,ia:rmi-!Oc de la reaiRenc.111 

al· eatueno CO?aDIII ~dD • la pnma9 de ~110 r .la re -

al....,la al, COrlll qile- .., _ _ , rollo ., el ca~. • -la.,raua eie_ 

pr el ui,o ,dr. pruii,a que ma;or ~ la ~ del ·pm -

bltma por ,_,,_. 
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La pruebo de 00,npratoo a,&alliaJ 00 .. laa eo .,mer.er • 1.11 aplel - -

ma, cllfndr.ico de 3. 6 cm dlt dUrneao y 9 cm dlt allllrL a eafuen01 

ea 3 dlr«<:..,_ o.rs>~lel, ...., •erttcal r 1 y dDa bo~la -

,:·2 y r i e. ... do, Oltl.moe a!uerzoa aoo ip .la loa que ae Ptodl!. 

ca, ,n ol ID(fftor, del cl41!1dro, ea ..., pwo dlamc<nl N pu,odoa ""!: 

U.ur oomo bldlm-1#, 

Paro Nallz1r ol ..,..Y' •l olp6Ci.r,¡en, ae coloca ea· el 111fk:iO.r de, -

una cima.ro cllfl!#lca de U.O~ oon - meo;(líca· (llam&lí cam(n · 

<rlulal) y lao pra- • le p_roporc- a r,:,,'i& de un J.fquídD • 

(pnero\me,Jm ap) del. c .. 1 N pro<ep •la,_..,,.-· .- -­

bnoii l_mpermeoltl,a., , 

La preai6n lamrot q;. ,aa e¡cm:o oon ,1. •P . .., ..,..,..L por • • 

bldroauca, y procb:, ...r ... no, prUIC!palee í" 2 • r-_3 ll!>llre él '! 

p&clmm. 

1!1 líquido m la-ctmíra proporcllMa la p- ,.._áda - • 
la acclOn de 1111 ,._ coc, al.J'e a prak'n comonJcaio 000 ella". 

La ca.,. U!al • o.nai,,a ·por UDa tuena ·F que • tra1ml1B al eojil: 
c.lri>en por medio de ..., _., delp.t, que. unYi ... la - ...,e -

rior dlt la c:tma111 donde el ap nci a la pr,colOo ~ 3 . ~ dobt '!? 

lri&r .,, e- que ea ol Irte a,e-·ra1 {a) del .._., ee oierce 

la pi'eli6n 11"3 lo que diamllluye la !lle.u que llep al.....,..,• -· 

f"3. a y (lno'-11! la -io,, P· 11•,_ -- desvlór a lpl a: 
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OY.3) 

c:»nde A • ar• tran.we.raa.1 de -la muarra. 

l!n IH be- def 'eiip6clmell ocim -a de la pre.ion P. la ¡u,e· · 

a_lón r J • r 3 ejercida por el •..-: en .,... a, dfrecci(lo uía.l · -

a<:CO. la p_realOn ,.1 q..r !a~Jtn el pdDCl¡>al y - vale ' ( " r,w 

1\f.l.l Pr- ü'luia.ln. 

con dtte:ran:n p:roceeoa. 1 w 981 la'• c•r..- ·iioibre LI muestra pro ~ 

dir:a prulonea ,. .. ru que p-li la -tbllidild del fiujo: tu -

corribi-1<>""'° de loa pi,x:eooa do car¡pa y de. tu· poalb(~ 4íi 

lluJO orfa,non dlffr•• pruaiii• crlalaa.. 

-Sr, ~ .... r ca.a proceaoa de cai;p pero llq¡o:r o. la rupiu_ro: 

1. · E.I den:>u,lnado ealuenio comoladD, en donde .,_ '*' do, 1Da 

lnc:remeam>a de cop 9ertfc-al u tori.oatal ea -nJado por <il ~ 

ador tanto ftl mDnlD, como t'D riemp:, de. ac.oactoo y • - miden 

lao delbrmoc- ...,.,¡,. __ 
La pnll!l/á del ....,ec1men . .., t,ac,e,, coloc.ud> la camara .., w -

dlap>ald'!O l_lamaó> banco -1 - cime ,_ ,.,.,..ula po.r O"!, 

d)o do la CUII IC!prodl>cen dlle.-eo carpa. lu dei>rmac­

qur lao carpa proda<:ffl en la p- 1t mldea por medio do 



2. · el dlllDmlDacl> dd>rmocl6D COllbOlada, - el opa- lija -

1.1 dó>rmacidn y mide loo eolllenDo ,_..._ E,,...,~ 

oo la c,¡m,ra .. coloca be)O ,.. ~ - -- coa fti> · 

clda<I oonoia- IÍI • .,...111.d de la C:.l'fllO. oe mide U>aalaudo -

,. .11111110 c.oUbi - _,.., el, •'-F, ol marco de cramml- ·­
de caqu, .... ~rma,:lo- di ía p.- - mcdldu COQ 

un mJcr.OIMUO. 

l!n oculoan 1.1 pruobl oe eflc!Oo _.., ...,. t,ó,:u·111 de c:arp 

cuyo c:.ñlllla d.l dl_ra,ia_m_ ... ea, ... oc.~. 

Oo¡ro oe lndlCII oo II oc...,.,1611 IV .J él -- dectl,o • - - .. 

oorne~ 11 ...,;1o a el - ,tecu ou .-..-..,ia 1.I. C01'111: p,'r coo­

,1l¡pdenm ..,. ,_Jo_ll al· cona ftrlUt coa ia poelllÍUded de e¡,.,. 

ol ·~ nn rluyo o yo boyo !lullt>, dúreiloe ti· diett.nnlliac,1611 'il¡d .,. ··• 

rueno ..,,.,..c:1a1· q;,e ralote ol .....,tme,,, c.omo. - · - e.-· · 

tvenoo (Ulal r rra""!'!fál) el l1i,fO de ap N ~ clliller a ·cuai.­

qutór1! de etloo , U! • .,.-n niaO...r pnNilu coa La. ,,_. nn 

CX>ftlDlllllda o coaaollda, • deoi.r <lnl..s., o ·no, ·po,: ..., u oao de 

loe~opor,,,..,.,.. 

·' 
1A llp IV I rrNean lu combllloc:- de ~• y ~ a -

oepuade'-11pro-yufm1am:> ... .,.,-~-. ... 

poco .-.. , taa qae "" oe roeliuD aet1ain-. 



....... . ...,...,. ;·-.. 
~··~ ;.,. , . ... e· 
... ,. ... !rl--: ..,•·,C 
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,.... _., ...... 
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8' 

ea.- tnl,e¡o • ·-- "'*' ~ c1e 1u p.-.,.. uudu 

la 110 .,.,_,Ida · 110 ~ -- · 110 dr- ~ -

-00-1.-. 

l .. - p.- 110 -Udodo · 110 - (rtpidol 

Se lmpJde el ~fe ~ 148 cb• «apeo de la p.-. la • · 

primen. c<aadi>.., aptk<I r,3 • r 2 1· la...,-. e:- .w. oo­

mcrr:e • f'" .l · Per.mue, dtl.e:.r:m_lM,r la rea,_•eoc.ia del ail!t\Q ~ --· 

.mitldo • cuwaa o doecar,-·• iaJ .. 10cldacl•gue .., .., dial~ 

lú p....- &t p,ro ..,_radu. 
2,, - P"*8'~ll&ada· ' no d,.- foc!l*,IJdodo r~.l . 

Se permite el dr.alJe .oió' du,-. la p1'lme:ra ..._ •I ap[lc:.or · 

f" 3. I!• lo mu adéé:uoda pon detenniau la r••l•""F-" de loa 

,uok>1 coaaoU~ tométlOO. a carpa r:tpkila. i:'Omo .ea d ~ -

CUO do ..,._ rl¡)lcb de - preu, wan,DL o el ¡a1'> de •di!. 

cuio. aobre IIOrtiplcnH . 

3. · .p.,.,. .,._,,~ - d . .....S. (laa) 

--·· se permite el drena)e donare IOcla la prueba; al ao · · 

..-rlD • , 3 mi ae dejaa parrar pn,c- de, p,ro }' ap!Ja·n · 

el> ca"9u duran,e la ~ etapa con una vdocidacl adec:<Jlda • 

ae m- IJlc'.rem.-e do ~ neutra . se usa para dete.r:mJ·· 

- "' reeilteDCla de ll>a -~ ... el - do stallllidad • -



c.alqalem - · - la. ~ - IZSalal • - da.- el _.. 

'*>• - pr:mc1pei. • ""' caloa - - el eopectmm: 

et mal , r y et· ..__ r3. l!D .. plam dlamc-al del <ill!> 

dr<>dé~--la-é.--0~~ 

<t> por .._ .-~- r·1 1 1"3 y coa la ~--· · 

c9>aclo ----·-clo-dec.....,,,_..,_ 
el plallD dlam_aral ~ !V.l 

a 

r 

P.IG .. !V.2 

e... .., .. - f,"3 l!Jo • palile - r l - IJilpr a la 

n,p111n. y-r t. r y rr ll¡: tv. 5 .. SI ... .- el._ 
IIDrls>ial , -3' el tenla! 'r - pan - . .... talla . • 

la pro&oa. Wn!>lla • lll0d1!l,cad y - IDDdlllca:- de • • 

f":t e- ,,_ 3. m ocroe - ...,_ • - 3 • 

-· -uca1M de 1a11a __, 5e c11..,....irt de 3 ....,.,_ 
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de ~-- prlnclpela "°" • ·-de 1M 3 ~ -_,- • 

llonduala~. 

' 

.. 

Ooa .,._, pareja • puaj!I, dllqar .. chealo 41 Y>llr· , · la --:· 

te do ello• ea el pmm> da........,, - la,~• clo • · 

lbe~co- y l!l>rfflll que """IIIO la~- La---~ 
in- la 1.-, de _,. 111' IV.3 

Ea ....,..., la 1.-, de ......, • - ca,..,._ al' pan ltlnpllc1dád. se. 

ltlmrp>la ._ reca. la c..:lllo • .-a ut: 

'C •e+ ' - fl (I.V . . l) 

,..,_.......,..,.do.~. 

l!I mismo procea> • ·~ -.,Ir al • 1.,.r,de ll)ar r3. y u.ar 
• la llllls . .......- r 1: • l!Jsa r 3 r a-¡ y~..,_• -
d19a\1Duye 0""3 buai """' • ~al~--



90 

De el dLlva- de circulo• de -... • - la -IOa e f el • 

Angulo de, lrlcclOn latemo, del mamrtal ... 

l!n ol c .. , '1!19 eo uoe LI p...- rtplda con delbrmociOII o -...,. 

coflll'Oi.». . y hac:1- el •lueno r 3 • o H ti- la ua.- prue, 

11& de C:0'-"l>l'MIOO •lmpÍe , 

IV.3 ~ de c:o...,..•IOo lll~la 

lA p...- COllei.M • ll)ÜC&r ,_ C&[P .. rtleál & UD eopec¡:mm 

cll.lnd,:lc:o 'f con olla l .... rlo • LI Jalla. •ln pl'Cp>rc-.LI abp, -

-,p,m, Literal. 

Tloné la ·-taJ• de oer da llc:11· rallzao.!Oa y da rwq.,ar,tr......, m. 

latl..,,,_ -,1111>: • muy ..-a pa.ra __ , LI -ioo del rr..­

... rLII oa ooadlc.lO- .., dnlmdu-. ~ pNOlia • .... ua 111. -.ioa• 

coilal- ya que en ... ..,. !r,ICCIDao- ef -- de 11>9 ...,..,íme­
°"" -le-aer dUI: ll o lmpOell>le. 

W . 4 Pl:ud>o de corte dlre:11>. 

Se ..,llaa a, 1.11 aparatD que .-.m da dotl caJu abi...,_ - 111• r 

otta mó'rll que 0011ámeo • la -. da - ·"'· CD• pl&dru poro-

1u ,_ ~r y otn Inferior prop,rclDDM c!Ñ!Ml• lfl>n • - -­

ll'U .-._ CU&ld> N - N .-_ ·pi>.r placu da ~ 

mi_, al probar ..,._ • ..., ... 

"'"' realizar la p..- • coloca el eaplc- ea la. ca)• y ae la 
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aplb - car-. .... - ...... - - preal0D ......icat ooaocldl -

ftJ. IV . . .. l!n ....- "" opllca - lae.,.. ..,,,__, Pb a la caja 

-,,e,:ior q,a ,.. llr~ ....., c¡,,e ocurre la lllU. dek e'l*'lm<ll. 

PIQJU rv. , 

La p.,-•-~ ... llza.r· á>II ---~ o con clea>rma_ 

clOII c:ocrolldil .. 

LA dlD.nnaclOil de 11 -- - -- CDII míe-... c:oloadoa 

- ., d1rcct0p ....uc,;1 oomo ·-•1. 

Se p..- a II llllla ,. -- de l ....... ~ .. bajo 3 dlf-· · 

- -- ..,nna11e, pan_..,. la ,relaclón eo:e.,. y la· 

r<alatalelaa.1-l'WOCD,_a 

Ea po91ble ... 11u, la -.~ coa ca- C<lllli:ie~ do clrel.lje 

...,_ laa - cai-. l!o la pdcóea dll,l;4:> • ¡,.. dlll<:ulllldoa 1n-

10hlc.-a ... , com<>t do-,e la p..- .-IJdodil- éll 

lá mh uriUailo: a, - a per,nUr - el . ......,_ ae c:DalOllde • 

00ql....._ bol<> c..i. ¡.,.._, da·'cárp _.ic.1 y -l .. 



.l)Uranc,o el -nollo dio lae pna,,lae dio r•-111 11 .~ <:<>r· 

taa .. púaMII llapr e ~ ......... ~- 1 .. _ lloclD.· • 

ra . . LA _,,,_,la r el e~ q,. • •IID· • la -liD'CIOII ;, 

111 pl'Uébo eyudo~ a fflmrloe. 



-·-l4ill 
1 ,,.uc * de lu paobllal 



-T ....... u-·-i-,.__, 

.. 

---



,. --Q ___ ,. __ 

m ,.._ • 
~ ...... _____ ..,._....,.._ 



.. --ruca-

,,... -~ . -..... --·--



., ~-
lV ,,...,_..di, .......... a.a. lfdll ... ..._. ~- --·-V P,oc.ea,dl_,. ----

VI .... • 

'fl ..... 



· .. la dolUffF'PP illlYEla l 

):Sí ctlculf •I ,...,.; cOm@da ==:=J 
1'~,.,.rueno .. , . .,.,,.ilíi; d!ridíciido la 

111 ffl~ ej ·~ COIJ!lldl, . ' 

~ 
~ 



VUI 1111- 100 
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1111 
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IV,S O.: .... IO• • 1M ,.._.. _._ 

IV.5.11'911pO 

l.·a.·-·-·­
J .,._,.. -· - ...-.. do -

3.6 cm. di dll....., y 9 cm. • ••-

IDN. 

z.-~.i.-.,.,.,*'"­
bncb, • ..,1,11100 Y - de·-

3.--de---clo"'!, 
la y dl.,.itt"" po .. OC>IO<ar ~ 

-· 
'·. Cipo...., .. -.. m~ ploco 

ele •• ,.. batía. .,,,_.., - . 

y moldo po,- de -Ola. 



IV. 6-toodll ... -

l . • ,. _,_ , bmpia '" - , ... -

dlie - V.... S, c ..... DdM IM ........ 
1, - Se ft)a et cabelll dit licua iaia.dot' • 

11 c::a.,. M a ,opone. r, Clillll:lfl 

-CD~I~. 

3. • St. eio~• (ea ..x_tOa cona de masa· 

br:ua • ~"' 90«',r ...... ., Oíln 

IObn •• cabaa.l die lac, • .. 

4. · C'.0111 ap • na.:, -- ..:ieioma • 

mallllrUa' y m.rÑlttll C'l ,...,_.,.~- -.... 
.s . · se aplica \119 aucdl.'141~ • et atr.tmD · 

aapaior de LI buna t • .,._ 1M 

,tt,,uluA V I; !a,___~a:IC 

CiOft"l' NdÑl,, ... ata~ dDlabl•----~,-- -
qur, ., . , Oblin'Yaa" ~- ....... 

fa ll •U-* SIJ C.lern II TÍ~ l. 

&,,,....,... .. _5~­
lo-loce ....... 1o, 



llla 

7.·Jo--el ....... _, · 

.,.. ... ..,..s--.. 

.......... o 

1v.1,-_..,.c1o1u,-.1m1Dm_ 

du. 

l.·Sec,onu,.-do_l __ 

- d9 5 cm do - d9 - y 12 

cm. de a.ta.in, 

2. · O,,, oyudo dol ·-- "" r<duCo 

la 1tru.ra dial prlama • Q cm. 

3. · Se·cobca la mlleStn en d mno ~ 

labrado ,. con u:a, c~-t,l[lo o c:oo et -

oonadbr de alarr.-re. ac anm el a­

pll:lman t\aaa su Slfflll caUmr&ea de_ 

no1ava do °""'"- 3 6 cm. · 

do dllmc:uo d< - r i en, do allll-

.... 
4. • Se mide ~· • pna el cspecunm IIP­

mldD loo "-a on el,_..,.. (laaa 

IV.I) 



1CM 

5. - Dimo del dlap>llll'IO 1111111111» da 4.5 

CID, de ella,_ y 9 cm. de •'- · 

• c,oloc:a la m........., cbblallllO -

- .......... y apaadleado­

.. al c:nar ia -10 entre memb,.. 

y cilindro. 

6. - et c,o~- ae c,oloc:a aDbre la Prob! 

ia cubrttadOla. 

7.- Se....,... el vac.10 con IO ~ la • 

l1IOffllln<a aeadblere.., ID_• la -

¡nobecll. 5a mira el ctUadro. 

8.· et eanmo ...,.rtor ele la membrana 

ae IUjlla con 1111 aro NIIO ele bula al 

cabaal. 
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9.· l!l_,_ ..,.rlOrdell ..-... 

.......... -.11-deb"""" · 

de 11 "'-n con el uo •11<> ele lbl­

le ~ ll ..-nen--, -

COD la pledn paaoa. 

10. ·S. coklc& el - de lucua ool>nt el · 

cmpoque do la i.oe de bro= de la • 

ctman. Se col!>,.:• la -. u,niondo · 

cuidad> dio lo•-r el vi .. ., P""' -

11> clillar la probeta. 

11. ·Se clerTa le .:4ma"' ª""',...,, leo • · 

IIIOt'CH a loa D>rnilloo do que cs<t - • 

provi-. Sblo ae utilla 1a p1Ui6e 

de 1o,-.. 
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,v.,-.. • .__. 
- - ... ...,.._ de mamrtal 

• .- de - p.- de compao:a,clOG r 

labrar la ~ como ae -=e c:oe IDe 

__ ._ lallilndoa . SI. - llD • p<>-

alblc. • ..SIiia "" 1111>1de pani,1> de com· 

pecmclOa pao ~ p- coa et -

-*de•p· ret,_..,_ .. 

-, ......- CDII ll>a ....... ·~ 

qua,......,..,_ 11 p.-~·· .... . 

b,- da .......,car N( - el -IO · 

•~,1oa.,1poeporcapa. - ~ 

-.,.-_~dtl­

tlpl)dt--.nal. 

u.-.,...... .. ..- ... ~ 
... .,.... das.-. pan ... -· la!l 

111- da IV.7 •• a IV .7. 11 

1v.,,-de_,. 

........... dtl ""*- ...- llffane· 

• allO coa apllcaCIOa dlicm da CU1I ("! 

fuenD -lai>) O CIOII dilp>alU10 de C!_r 

• ~rmactlll, __ )_ 1!11 la pniola 

-~---~).,.ni- . ... .,...., ___ ...,._la. 



IV. SO t77t dp ----­AJ,.....,..... ........ 

l . •• co- la - - el - dt . __ , .. ,...oi---· 
..,. ____ l. 

z_.,. ___ 111 __ ., _ 
__ .... ,_2 __ - .. 

- -111-1, . ...-..... 
--·111---· 
- s r •- Al - .. - por 
lllllno4ooCIOrn-. a.--

-1. 



1111 , __ ,. ___ , ___ _ 
ao y•- o,,m.. JY.I) ... .. ___ .. _.,_ 

, .- 1!1 ,_doc.dolll:-..- -· 

NI' • dlc:&aD • · .. c.,.. ...... . ---.11!11-•d! __ ... _., . 
""" ........ ONlc:9.lllllll;• 

... caao,..,.,._......,,..... -··-· 6.-~ ......... ""1...., _ _ _ _ .. ___ _ 
__ .. ..- ..... -.. .. ----,··---7 . - 5a .._1aa la dmlre , .... -. . ._ ..... __ _ ...... ___ .. _, __ ., ................. ---



IOt 
111 _____ ..., 

•> , .... ----· 

l.· lle COIDQ 11 -n 011 el - a• 

CDaDbdiliclOo., •su••• mtesOmctlo 

n po111u.,. 'Nrt.tal. 

1. • $lt ·- do ... lo ........ ....., .,_ 

pmota .. t.lalilil0ff'ndlll. eca·· -
[ 

b,- 11 111.., 1 • W P<fmRo - tl -

• .. sa- • laUffllr.1 abr1Glldo 111 • 

.._ .__. llneli .S y 4 Al .:«urrlr ol •p .. -· ~ - P,1' la na ... , N Clcfn hta. 0.0• 

C:::::::!!8-:i...----- -... •,. '",,...., _. .. 
c ierra II llne l 



llO 

J.•St_lu ___ do"'!. 

e_,...,__ S.-IMUa­

-do-ldollujO--N· 

11 c6mlra ., •l artano ~ • po,111 

• rn&reM ti crotdallrO. ~ -

uál: Nne dt IKcqu di -IC~ 
ytlurilCIIDl_.rwk,e•~-­

C~.-

, • • So - ... lle .. _....,_... 

dolecmnado--1-· 

- ~ .... .- pl!r ti pro· 

CM:) di coaa>Üdle'lde . 

s. · ~ • 11o - e1 lCIOI do~ 

IDUds.,Q. • C:itn'M lle twNi • • 

-don.,. 

b,._ do co .. alOI - lo 11111a 
St .. _ ... ____ .. --

bl 1P CDaiml~ - .., d,.... • el .... 

- do - -- 1.V. 10.A. S a · 

(V. 1.0. A.8 

•>--·-·--
St ·- ......... IV .111:1,LI al 
IY. 10.1.o. S 
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b) l!lap de.,... Dial - la falla 

1. • Coo 1M Da- de aJattOl do nlljO 

~ .. aplk:.I la pr,tmera carp -

Dial y M _,, el mie~m«rO y I• -

- • ldzrffll>o de. tlffll!IO coaoc:l . 

.,, .. - que lao fttw:ionn ""~ 

lricu 1 lao det>.r:moc., _ _,, i>r*;_ 

- ... la • • 

2. - Se opUca --·--11 .,.,.._. 
li01CUa Y - ca..., opermi,ID .., 

l .. l l>nM. La -Fillld d,e. loo .ID· ·· e-• ·rro • D larF dc iil FO!• 

i._ - IIIICla"lel """ del onto,, 6t 1111 

dl<1- de II ca.., _preen- para la -

fal .. 

S, • LJ>·• - ftmU. pu<dla raki­

clr.w • lo a,n.s y qúld - - -­

cuana po.nio del nlar .- meslOa! 

41>. 

,. • Al fallar el a,,ec"""" oc:, dea:nno .. -... 
5 .. • Se '*=e IOl C!Oqillll de II p- • 

coloco • - ctpalla. • pea y oc: 

tmrodl,ceoll»ffl> ·para_r.., -



_,_,,. 
Lu operactooea a.mea: deacr1CU K siguen 

p.-n cadrll una de la.a ptotieta• QUC' R" c:r, -

Nyazl par. ddl.air i. e:molY'CtOlr dr M>hr 



! c.,.. ... 

1 

IIS 

-:.• IV.U~ a,,aaot,g 

- A) ,,_.. .. OlaDtipdl . MP 4rne4e 

l . · LA CUlln. • CDIIDa • .C. dt:lllp0la:Ui • 

110 de Cff9L ~ ol ....., an 

.......... dllnlUCDOr, c-.. ..... _ 

N..,_.., .raaarmm-. ca1111111,...:t 

dt..,.~,. 

'l:. - ,. colDc,I 4i:t mlCtOaMO!O liPl')'ad:) ., • 

br!t c'I .. Jt;O • ~iOo. ~ l .. 

1. -· 9t U.. ta dnwr.a, • ... ~ lli ·­

..., """ <li, ... 1-ulo J -- ... ...... 

t .• u. ....... ~ Miera!. •• _ .. ..........,dr_, __ 
.... llalln l*iill .. 1111er-.ro 
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11.-s.,..... __ .. ___ dll 

apUea:IOD de cap. 81 - dllac"!' 

dit .... - NIOcldad ........ ~ 

.... el~- .. --· 

lbrma. --- el dllplelll1o lu -......... -..-. 
6. • 1A ftlOc:ldld de -.-ioo .... 

_. dt 1 ....,¡'IIUD. 11B IIIIIIU .. N -,......lplll:ar_ldldla ___ _ 
S. ...... - ..._ a cado O. S· 

- - de -.nnaclOII. ..... pmm • 

ftl1.aralatrc-•~ .... 

.. ....,.,.. o - di!*& clll ....... --
7. · l'l>r 11> ..-.1 1a raua c111 ....,_ ---....... .....,.., ..... -

.... de la c:afflllla del cSlplldawo ·~ 
, . -Stabralalla-214~ 

qaepueel ... dela'*-•I""!. 

... SedeanmlaC-...•al!, 

.eltllplclmadela __ .,_-­... __ 
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9, · Se b1ce ia dillujO de la~• • 

la falla, 01>-la ~,_ • 
__ .,_. .. , ___ de ID_ 

-ttlaol, _.,...., __ , 

8)--lldé ·,edrpp 

o} l!lll¡IO de -lldlclOD 

1. • Se a1.-, toe 5 ,..,. ..,_ .,... 

lap,_~ • ., ........ . 

...,,., . ......., ..,_ I\UO:La.1 

o IV.10.Lo .. 5 

2, · Se clern la llne !, .. ..,..,.. ot • • 

poadOrpam.._..él, - .. ,­

""laelcú:_, 

3: · Se-•p-del- , .. 

clNa>mctll la .......... que - del 

-da .. . 

4. • SIi cru.11, la - al dllpoai.a.., • 

de carp. .. CDloc:a él mlC..,.,,_., 1 

•oplla-praldalp.lata-

16, - • la 1C1119 di --lle. 



11, 

b) Etapa dr carp !JaaUI 1a !all.a 

Se aJpar: el nuarrw;; prc.,.:edimi.ene.> dcacr11L1 

pi f'"8 la pnJlllba ~ t:Dns>l.lciada ..._l drC'tlaJ.l., 

[Y lJ A.4 11 tV.Jl A 9 
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IV: 12 ,C!U:u ... ~ trt.ula.., 
4)1'.-•~- ... -

.ia. (1lmlaa IV .1) . -

• Coa lu - lale- 18 cale 

cula el lrea medll ~ -,CDIIII> "!.,, 

. -.n,n ~o .. t6 10, • .,,,..~~- •• ,._ • . ,, '10.]0 
Am• 6 · ~ -

v, ~10,.10(11. 90) • 95. 23-cm3 

.v • 131.1'0, •l _ 3 
I ,m 95.13 . .,. IDD/ffi 

J • 9. ,50 ° 9.00 •O.~-mm .. 

Ae -··~~ 
ltC • Ana clllllal Al··--~ 

1, · '·!iialla- ·ol wluimol! ll'ty el 

.,..,_ 't,,;....,,... 

Vl • Al!! Ita! 

domaHm•.-.dllla~ 

J. "1 
m··--

Vt. 

- Wl•pea,lmClal· dll, laPrdl! .. 
3. • Se - (a. dd\···- ltmal 

¡ <»I marenal racana, 1 la -

· la<:Dua !Jllclll del' mletilme-

tr'D lu la::tunl ··-. 



lttl! • ro.:7:0 .• 1'1.13 cmZ 
0. 961 
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4.·La-nnaclOea- l..., -

f .• .L 
11m 

$. • l!I a.,. corn,¡pdl lttl! oe aba_, 
Ali, 

N!. --
1-L 

6.·l!.1...--f'J-f'3 .. ' 

co)culil.: 

f' 1 • ,:.., • ~ • O 1119, ~ ,_2) 
"" 11.13 . 

, •. ,. L. 
3 ¡¡,,, 

65.0S· 
w • 'iiTs, • 100 • 911!1, 

..... p" . Q,:p'_,,_ 

l . ·· El _. dó',•ap • oe'·olll(! , 

.. :• ··L~ -
·- • ¡;e., clol · ·-

w, • peeo ele 1<>11 861-

8, - .Slo tna· e'I clic.ulo de. •!uearle 

lidllDndo IDt .. 10 .... de r,; -1'3 

.., lo fal la. Como oe reai- -

arlU pn>dla. • · traa lo ea­

.,_ ·a. loa di...,,.,. clicuioe ·--..-.-·par 
~ .. (llmlm IV. Z). 



J' d' • 1.- 38 . • O. ,o,.,.,/in3 
1.99 . 

2.38 
e • -- - 1 • 2,, 40 

o. 70 

o,, • +38 41 98) • '""' 
2.40. 
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9. · Se-.,,._ la - e (or • 

daodl •l ort ... de"'--· 
lil)Jel ........ dcfl1o:IOab1Joa;. 

• (, (l,.ao que fDnna la .....,¡. 

- cea la ba-1). 

10. <oa el,_, eopcll!Oo de oóli·· 

. , S.. N Cll!<ull et ~ -'fOf! 

IMlnllO .-.. 1 d. ui • da!;ídn 

do-eyelpadir....,,. 

- 0-C<N!'IOli'p: 

ld • .Lie. 
l ,tw 

e • 

111 -~.,_¡.- . ..,_ 
(llm~ IV .. 3) 

Am • 9.96 cm2 Vl•Sll,.90 cmS l.· Se oi,,¡_, 1- iaedia Am. _. 

-Vly',_,""'-~ 
- Ymcomo. milV.12.A.I. 

y lV.12.A.2 

2.·!le,--de· 

... IIIICUI y 1!.-1 camo ~ 



Wl. 7Ó.9:l • lóO. l~ 
0 .78 

Wf• ~ 1100• 12"" 
43.78 

v·¡ " ..!ill • 19.99 cn,3 
1. 19 

V"' • 18.80 · 19. 99 • 68.61 ~ 
68 . 61 

el -• 19.99" S. "1 

OWI • ~•11131 
68. 61 

-W1 • --¡;- ll 100 

WWf 
wr • -- • 100 

We 

••CUUll!lllmde ... 
WW•poeodolap 
••• pNO de ll!UdDe 

s.· Coa el poeo ell*lllco de 11611• · 
a S.. 1 el poeo de ll!lldoe a · 

delltrmllla ., tolunlal de e6lilbl 

Ve 

v·, • ...!!._ 
Se 

•· · Se catcullll ,..,_ de ..,toa · 

IAICU.I Vn. rélaelOII de ..,1011 • 

IAIClel el J .- de atuNClllol 

IAIClel Ow¡ ccmo elp: 

·vn • VI • Ve 

•• ...!!!.._ 
Ve -0,,1. --,¡,.;¡ 

s. · l:A nnacM!e 'llJcal de ... 1-

AY a 01111- como 11.-, 
wl • •I· Wa 

IW • (-¡¡¡¡¡-) Jo 



Vc•~, 8() ·· 11 .. J9 .•70.flcm3' 

., ~ so_:•2 • z.m 
¡( 9. 99 

o,,r • ~:¡g•·l~. 

He• &9. 20 • a. 91' • -80. 31 ·mm. 

Al. c;ap • l'0, 4l , • '8 . TI cn,l 
I.OS1 ' 

f._!;_L •O.~ 
80.31 
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Ve • V¡ • ... V 

7 . · I!\ ... i- de YCloe 11ml V•t ., 
VYI. • ve - V• 

S.·Seclem-.relac1'ladt..,1<1a 

llal .,. J p:wlo .. -"°" ~ 
•Lo.t 

Y,<d 
el" ---

Yo 

, w.r 
o,,r • . V.ir: 

9. - !n' la....,. de.·~•· ....... 

- liO •llmr:a CórTOIIÍIII, ,__ 

1 la ollw'9 !me.la\ la ddl"'*'*' 
clllap..,.,.,.. ... .ia.._ .. ""'! 
a,lldlelOo, 

He • . HiQ - dllf. ..... 

10. ·Et , .. 1llic:lal -de ,,_. ,u, 

...,. -
'ic 

A:1~-•-­
Hc 

.u .. Se·obá- la cld>,:,mcl6,, tlllb! 
tia "E: 

E~ ..L 
He 



N: "9. • ...!22. -. 9.29 crn'l 
o .. ~ 

4S r-r3--·-·o.•MIIV'm2 
l 9".29 

e • o,~ Toe¡n,2 - • 16. S' 

ll2 

.._ I • ........,_ UWI 

12. • Se -ffllla el a,- oorreplo 

de _.:a Ac ..,., oomo alp.,,,: 

f,t. n,p • .&a 
l ·· ( 

13. • l!I -.en., denlador ,. - ,. 
.1 3 --001110 . ..., 

,._, ._t._ ' 
I 3 A<=· "'P 

~ . P•· ca, • . 

h , - Sio ..... loe ~ de. Mól>r, 
--la.---yo,,m-
- ¡,. coloNiO!l e y ~I ·l"IU· 
lo de h:icc.16n 1- f ·Olmlel 
i:v. •) 

c) . ...-oo.olldaclo·-
irr c11c,.,1i> de, 11,. p.,.. • eane)UD 

ol . .-:r:110 pera· la pi.- .,_,~ 

do · no - IV .. 12..8 .. l a 

i;v . ~ . B. 14'. 



FilCULTAO OE IHGENIERlA 
LAIOIIATCIIIO 01! 11111CCAMC,1 ot 9JC.OS 

TIUAXTAL RAPIOA 

=-~..,::';:'~ 
....aru No __i_ ,,,._ 4 CP, , -M •4 
oaao,oo,, wm ... ·1~ ,n~ 

.. - ')'-~1'S.......ícíí,l~-~ ::-·rr· ---=H=~ --~· _.1'.0_.. --·- - ..... _ _ w ... . ~ -
--- - - .... ., 19.,__ . *•~ • •• Mt: Mltll .• H,Zl -- _ _, 
'4,DCDID. AftlCM:Dil. u. Glla,lti,_ ' ,.,. • .. • '-'_, 

~ ~ ~ _;; :;; .::..J.=l --·-
' ... 

--.--·- ..... -

• 
·~ ......... 

- LAMINA IV. ! 



1 

FACULTAO Ot'. tNGO<tEfllA 
u.eoRAfOltiO r,e lll(.(..cA ot aunos 

TAIAXIAL NO CXlNSOUMOA NO DAENAOA 
OlilA ,,_., '1tf I.OCli.JZA00N O I l~ft ft --~------L---..iA:..LIL•­oaowaa,t ""' - .,, .... ,mu ... , - Zf CWOUOClll~CAf.AI.O~ 

1-··~· o .... 3 ¡ ... t.Ml 

.., .. _ .. _ 
® ,. , •. , 

IL----:::::=::=---:::~::::;:;=--o::::::;;::--~-

LAMIRA t'I' 1 



Q 
LJ .. ,,:,,( 



FACULTAD DE INGENIERIA 
I..AAOA.ll'DlltO 01 mCMCA DI 11&"9 

TRIAXIAl CONS0l.10"l>A NO DRENADA 
OUA Aqftt C l.OCAUz..tOQII t I ltt 
SCICll:o ..,. ~ 1111uarru ,.. ____J__ ,_._ J-Q • t A a 
CIUCIWCIQIII .... lril ...... 
,r(NA ....I..:..L...l ...,._ .lJilio...iaj,-CALc:w> ~ 

~ 
•. .. . , •• ... .. , " "·· r • -·- r--"'i.a.·• ·· '"3B ,. ,. ,. ,. .. ,J .. ,J 11./ IDICM ,._ .... Cllll'T . 

"' .. rn , ... 'º' ... ... ··- ... . " ... . .. ... . e, J._ •. 
' 

, .. .. . .... Ulf .•. .. , . '·.l.. •. .n 
e, .. ' r,J 

·1 ... .. .....,. ....... 
1 (f) ... .. , 1 

1 

.. ,., - - .. ,_. 
LAMINA IV 4 



IV. 13 _._ erro- oa Loa P"'!. ... -.. 
1. - IDco(nCta -jj!n del ..,..,, • 

--2.·l!ilpll:-mol----· a. - P11nDea1>~ .. 1amem¡,rua . 
,,_,.. ... .,._._ . ...,.. 
Jo. 

4. • Prtcci6D dll -F 

5. • -- del ma.lllrlal -

La ~ ' do. IN pnÍbC,í'a'. 

6 ... ..... --MIii de m ... -
._, 1,u.w,.,,..,__ 



ua 

IV .14.1. !!quipo 

E• al m.lafflc> _,rt., ., loa .,._ 

(V.5.1.1.. 1v·.s.1.1 y IV ,5. 1..4 del 

~ - la pr.- ttlulal,, 

IV,. 15 ~-lóo ele w ..,.,._ -

-· 
So ··- loa 5, prúnffoe .,._ del 

p,oc-, ducrtD> para la p~ 

Ulallal IV.7 . 1 • IV.7.5 

IV.16 -- do,R!'í!!!!! coa 
IPUcfclOI dll'!RI .cje SI09 

{!ff>!.., ~ 

l. - S. coloa al ~1- .a,a au 

- · y c:abl!zal --· cm • 
awloe bajo el marco de Cffp. 

l.·DoheCllladr--..m -

tre •l. eopk.un. 1 el imrco cie, 

ca1:9t a - dol balrll y ·pta.--· 

ea del ..-1. 
3. • 5o coloa el mlC:!Cmmo y á 

- la lectun laida! _(lAID.lm 

IV.5). 



•· • se .,._ ., nw<:ba al c.....0-· 

ao J •aplea la<:&1111. Ama 

dlt ..,Ucu el llp,lelá lnctt!MI!. 

., dlt ca,.. .. 1DmO II lectu"' 

dltl mJc.r6meln>: cac11t· u,cremea _ 

iD - Cll.Nlr duCU!e ·¡ m"ln .. 

5. • Al fallar la ~ ee quila la· 

_.de ...... .-. 

6. • So dll,uja la talla de la. pl'ObeUI .... .,...._ .. _, ... 
a>loca ..,. el bom> parw ~ 

.. i,-.-,,. 

IV.l.7 !'roo.> de e!'*'! COI! det>r 

.!R19i0p 00!lfOl!!lo. 

l. '· s,, mloca °"""' el dllpoela"° 

<le carp el e.pee- coa ., 

- J cabez.al 1-""*"· 

2. • lle e_,. el a,pflclmen bajo el -

mara> m6v!L • acc- et dla_ 

poelth<> - IDpsr - -
00D el.,_, • eme. del ballD. 

3 .• ·Se-elmlC......,yR· 

-la llemnl.alc1al. 
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•. • Se - m _,_ el IIMICIUU­

mo del dl.lpoem>0 de c:az:91. El 
a.ROdec_00D __ _ 

dad - .,__1am1o al· 

""'*- a,mzll la pie-.,. 

""" lo cal el dlop>eutlo mar­
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IV.:ZO Cw:npc:IOo de la P"!!!!! <11 · 

cone dlNC1D c:ouolldg • ~.e 

...e!!!l· 
IV.:ZO.l l!qul¡>o 

l. • Apani., de p,,.. dirC1D. ~ 

ra de - ma."'°" el lANn<>r I!_ 

¡o y el 1~1Dr n..o.11. mii,oe • 

-·la--de-. 

- pledru po,.-. - ..., •.. 

rlor y otra lnllrtor pn,pon:ID· ·· 

aan dN1111Je Uhre a IINNtrU "'! 

""8du. LA par110 m&ri[ ti-. . 

1111-porm«llodel - · 

cual ee poalble 1111-r - ~ 

u n•ra que prt>\'OC:a la. 6111a. 

dol ""'* -· 
2. • llllaaa, c.""'6mtm,. cucbllloe • 

J -.-para ol ...,.- del· 

...- anil1D, ...- J -

m!Cn!meao. 

IV.21 f'rtllera<:IOII del. eopk._ 

c:on-1m--. 

1. • Se cona UM m,-,.a de apn,xt­

- • cm. dt ._,, 



116 

111 ... •-· 

2 ................ - ...... . ......... -~ 
... 1111 .... ..- ...... ·--.. ..-. 

s.·•-1a-·-1a 
..... , ___ el_, 

IM-•-•el"'III!. 
m>(llmlalV,6Jj 

4. · lt coloca el ...,.._ • •• -

dl.,..utw, do ca .. , • -.,,.__,, .. _..,. __ _ 
...... 

~--·----· 



lV.ZI l'npaKIOII dal aopldma • • ------
1-..,...r-. ~ ~ 
'fO --~por ....... 

~•la ca,. ele cora. 

1- ......,,_ de ~ fn=i!! 

--alld-.-..-,CM61el .. .....,_..,r.,._dl..,,._ 
• mataa. 

U• ,_...,.. la S-Ulla • $­

.,_ lDe pao1 deleTlml • IV.21.3 

• lV.21.5 

l.· SI '91lca II c..,.. -1 qca • 

~11p.- r r•..,._ 
_ .. _ ... _I!. -------·· ......... u..., ........ 



2.-11-11-11 ., . .... ,...._...._ .. .. 
......- 11 _, ...... pá· 

...ui•r-•...­.. ...,. ... __ 
b) ..... do fallo - - -­....... 
1.- .. - ..... -11-ll ... _ ... _ 
---·1-. 

J ....... _, __ _ 

_ ,.,..a110Jdoll~ 

-·11181-. A&..-,. 
- a II lllla loe...._ 
.,.--....11-oa 

11-,....·----­
c:IIIIL 

3.· Al-r11,.... ...... 

al .... ---~-
.... , ...... a1- .... ----



I.V. 2 .. 4 CAicuio ~ de c:ono di. 

rcm. (llmlaa IV. 6) 

Ir• 63.62 cm2 V•38.J7cm3 l.· Se calculaa ,,.. A. "°'- v. 

Jm • 1.56 Toa;m3 · y pea,..,..,__ l' m de LI 

14.?ü 
WI • 34,:iaa ll, 100 • 1lj 

wf • · 13·50 ll 100 • 6-. 34.18 , ,. 

.Va• -ff 'I U.05 =r' 
:r.a 

-f , • So ca.lc:íllla loa ~ de 

... w .lllfelal' y llaaí a>m:> .1..., 
~ . 

•l • Wi ·z 100 

"1· • .-lfid- .z IOO ... 
'l!'W•pmt>del ... 

•• .• paD de loa "6lidce 

.1. ·· 5e olida. el - de ac!UilDa 

Vo 

4. • Se calcula· el - de n· · 

- 1*:lal d f el pado de 

- !Jllcial Owl como 11-



v·n • 38. 11 - HdlS • u.12 ciaS 
24.12 

el • U.0!5 • l.nr, 

Ow1 • ....:U,.lD:1100 • ¡~ 
24..12 

He • 6.0 • O. 2 .. 5,1 mm .. 

Vrl. • 36. 90 •· l4. Cl.'I • Z2 , 115 cm3 

.,. ~-16.12 1,.oe · 

23.:50 
Gwl' • Z2. SS' x 100 • 1"031J 

Y'l1. • V1 - Va 

el•_l!ñ_ 
Va 

()rl • __!!!._ :a JOO 
\lyj 

140 

~- • 1A &lima 00,:replo He deopolk 

da. -udar:16nea 

He • H.¡ • del. cono. 

6. · e1 - a,,:n,p1o ven: 

Ve • A He 

- A • · - de la .,..i!lla 
,. ,, s.....,-...-c1e .. '" -

.,... a.:1 vwr. ~ c1e · .. - ­

c1oa 11ml e!. y •I Fado de. • · 

tunc16e Gwl. a,mo elp: 

VW· • Ye • Y• 

e!. •..J!D_ 
Va 

hf 
0,,f • y;¡-- •. 100 

•.• !le - el ... 1or de loe .... 

-- .,.,., , y ..,._, 1' 

• el pi-, de lllla 



V'• I!~-·~ • O 251 ~ 
~1.75 . 

5 -- 1"~ "' º· t.í2b k.,..,,,,Z 61.1,5 ' -
lü 

Pa • llana aonll!I ep11.-

Ft • .llaecu ......,ial apllcádo 

1/C ..... colfflldl por .. el . 

1 pt.1 emwre, bm1:a:ID­

cal· *1 muco -nor. 

h.n - CIJ' de, COtU cm:ular. el· 

- CO""'llá • · calcua 

doallo: 

··~llÍll1:IDallll 
r .,...,_lapaallla 

9.-!io.-el . ...... - .... · 

··~delímla-~ 

l'y-a')-IV.7 

10. -La ~ le -.tira cm -

~ ........ ia,.1ioe - - -

- pero ba)o ~ pred!il 



e •· O. J T~tm2 f • J2~ 

-i.1erzaa11.- .. --­

Jor..,.,..•loepíama-*""'. 
,.,,._ .. _e, et ..,..io 

-~-, ... -1-­
coadlc .... 

IV.~ ·f!Nllllal --

l. • OMltant! .... ...... pi,lllrNpo ·· ..... ,..,.._ 
J.·._,._ mdc.1611 de~· 

s ... ~ . .,...,.., • .11 .,. • ..• 

lla 

• . . l'd:cioe .-., ... . an•• 111 

lucaJ.-. 



FACULTAD DE INGEHIERIA 
....-o,IATQM)Df:lll('C.UCADC'.~ 

PAi.DA DE CORTE OIREC'IO 
(11111A ~!U ... 

lO<.ILJUDON ~-- .. ...l!!IILL-. ..unu, Ne ,___!.l..,_...-.0, 7,ff'" f .. :!9 • 
DOCIIIIIIOON Anille Id• .,..,... ._. 

- 1:Jll:.I& - .u.a ~!..WillLI 
=:~~~~~ .. ,:, 

I• __ _,9_,(JI..._ ____ e• v ., __ _,lf=• lcc'---~,J 

•• ---'-"3~·~62~--- a·,/ 11 • ___ l_.,_I ___ _ 

•• ---'º""·ti)"------.. ... ... , ...... *. _,.,._ 'F°' 
lfAN ••· rl4,L.A" 

=: ~:::.: -;=. "':.,--::.:1-::--1-:.:-·1 ':.-:: 
(~ ~11 ·71 ! , , • ., 

g ¡m u 10.DJ 
~ 16. 140 

JO 10, IM 

" , .. , 
DJ .. "" ...... n ....,; 

n f1 .1.. 1 tl ~ .a ...... í -:J A 

1 l ,11 Jl. 1 0-.. 010 ~ Ri ff¡ ¡ U, UJ,'f.J J 

1 
1 

! 

1 

., 

..-~~· -."-:'-:·"",.,...~·---'--.-· ,.."...,."'"!~ .• ':: ·...2:2!!_ ... .:1;;-. ~ 
I"" • ~ . IM ·• .M l 
~,.~::;::, jro'.iJ. ,[:; •~~==~=tt·t ,::;.~ .... * .__!§__ ... ~. IOJi , 

----~- ·-· ---- - •.• ----1 
LAMINA IV 6 



1 
• 
1 

COATE DIRECTO OJNSOU()lll)() ~ 

LAMINA IV . 7 

1 ~ . • • - .. 



CAPITULO V 

OONCLUS!Olfl!S 

us 

La -io,, de Lu cuxrerflllcu """"4nlcu do loe - --

111 p..- do Lllx>ralDrio ... - ClenD p,em allJ> -,111o, pero • 

•• -rto "'° - 00rn1llclOR -.,e cllu y lu -­

do ctmp>, por lo qua GIi ln,p:,ruta •letlr el dpo de p.- ..,. , 

me¡or N!l.-m8 Lu COlldl<:lo- dol problema por reelffr. 

Cnmo • l>a podl&, _, la ,_¡i-io,, de Lu p,,_ debe •·· 

une con muc1lo c:uldedD • ftJI de eotiar loe snor. ..,. - -

• raubadoa po,;o CODllal,leo. 

Se """"" .... - trúlajO - de utllidod para - be tlúJÍIDO<I ,. 

dal 1,- de Ge>c8e1lla ayi\dlndolea • _,"''°clan>& loe~ 

adquirido& .., e laoe .. 

SI e.., • lDsra oe bal>rt CUDll)lillo coa loe obJcU- lnlDlbt y la • 

•!ldacclOa do _,. conlrlbuldo con 1111 snnllD de-.,_ en la "'P!. 

nc:IOlrl c1a1 111m acac11m1eo de 1a fllcullad eert muy ~-
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