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1NTRODUCCION 

Hoy en día, los avances tecnológicos se aceleran, y conforme el 
tiempo pasa, esta situación se incrementa. Es insoslayable de 
igual modo, que la ciencia, al igual que todas las especialida-
des técnicas, debe ir a la par con este proceso de desarrollo. 
Una señal inequívoca de este tan marcado progreso de la tecnolo 
'lía moderna es la aparición de las máquinas computadoras, las - 
cuales han aumentado su capacidad de operación de manera verti-
ginosa en los últimos años. 

Se presentan en la actualidad problemas que dejan de ofrecer --
misterios y enigmas al hombre que busca su solución. Se esta--
.blecen bases teóricas de resolución extraordinariamente exactas, 
pero'por . la. misma exactitud, se vuelve prácticamente imposible-
el efectuar este proceso de solución, ya sea por la cantidad de 
pasos a seguir, o porque el proceso' involucra secuencias.itera-
tivas que difícilmente pueden ser ejecutadas por medios manua-
les sin que dejen de ser prácticas. El investigador ya no se  -
puede dar el lujo de'perder un tiempo valiosísimo resolviendo - 
-este tipo de problemas manualmente; este tiempo puede ser 
pleado en otros asuntos que en un momento dado generen mayor --
productividad que el estar llenando decenas de hojas de papel-
con infinidad de operaciones aritméticas que lleven a un solo - 
resultado concreto. 

Una gran parte de .los problemas que se encuentran dentro de es- 
te 
. • 	. 

planteamiento son tratados, y muchas veces resueltos por una 
tecnología que ha cumplido con un desarrollo integral verdadera 
mente asombroso: La Ingeniería. La Ingeniería de ninguna mane- 

- 1 - 



ra es una ciencia, es una técnica que se basa en las ciencias -
puras ( Matemáticas y Física ), y se encarga de su correcta - -
aplicación a la solución de probelmas reales. La Ingeniería ha 
estado, está y estará siempre presente en el avance de todas --
las civilizaciones. 

El reformar los recursos naturales y aprovecharlos de tal mane-
ra que satisfagan las necesidades humanas ha sido siempre la la 
'bor del ingeniero. La Ingeniería, en cualquiera de sus ramas - 
y en cada una de sus especialidades, está ligada estrechamente-
a sucesos físicos, palpables, inseparables de una realidad tan-
gible, la cual no puede ni debe ser deformada por soluciones ex 
clusivamente teóricas, ya que estas, si bien son exactas, lle--

- gan -, en .algunas ocasiones a emitir resultados que se alejan no-
tablemente de la situación real. El ingeniero debe estar cons-
ciente de esto y aplicar su criterio de manera que sepa cuándo-
está fuera del contexto real de su problema. 

A'raíz de.la aparición de las computadoras se han ido creando -
una serie de métodos numéricos que simplifican en gran medida - 
el tiempo y la dificultad de solución de los problemas. Aunque 

.'si.bi'en - es'cierto que los resultados obtenidos por medio de es-
tos métodos no son rigurosamente exactos, sí cumplen con su ob-
jetivo de apegarse estrechamente a la realidad física del pro--
biema . 

Más que otras técnicas, la Ingeniería y en nuestro caso, la In-
geniería Civil emplea los métodos numéricos para resolver las -
cuestiones que se presentan. La aplicación de estos métodos --
significa un ahorro muy útil de tiempo y un ahorro aún más mar-
cado en el esfuerzo del ingeniero que los emplea. Se puede - - 
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afirmar. que en todas las especialidades de la Ingeniería Civil-
el empleo de la computadora se vuelve necesario tendiendo a ser 
Indispensable. :MUchos sistemas de soluciones que se tenían en-
el olvido por su dificultad de aplicación están resurgiendo gra 
ciaS al.tremendo auge de los métodos numéricos. 

Sin ir11s lejos, la Mecánita de Suelos, importante rama de la-. 
Ingeniería Civil, contiene sistemas de solución un tanto proble 
máticos dado que.requieren de cálculos repetitivos, largos y.te 
diosqs parapoder abordar a un resultado final, lo cual se pue
de evitar haciendo uso de los métodos numéricos. Tal es hl ca 
so de la llnmada "Estabilidad de Taludes" cuyo análisis y solu-
ciones .a problemas espeCíficos nos llevan a emplear, en uno' de-

utétodos de solución, los tanteos que pueden ser fácilmente-
:eieciltádos por una computadora. 

La Estabilidad de Taludes es un tema oscuro hasta cierto punto- 
. aún en nuestros días. Su análisis es importante dada la exten-
sa aplicación que tienen los taludes en diferentes obras de In-
geniería Civil. 

El objeto de esta tesis es facilitar el análisis de la estabili 
dad de taludes que cumplan con ciertos requisitos, los cuales-
se detallarán posteriormente, mediante la creación de un progra 
ma de computadora que simplifique los cálculos de dicho análi--

sis. 

Ahora bien, el uso de los métodos numéricos no tiene ningún sig 
nificado si no se sigue una secuencia lógica de aplicación, lo- 



cual se incrementa aún más si no se parte de una base teórica --
real y verdadera. No tendría caso el tratar de resolver un pro-
blema-mediante programas de computadora sin antes saber el ori--
gen de dicho problema y la teoría que se empleará para solucio--
narlo. Aquí se presenta un aspecto de gran importancia en la so 
lución de problemas: así como la teoría es fundamental al atacar 
un problema, no se debe pasar por alto la experiencia que se ten 
ga en el tratamiento de problemas similares a aquel en cuestión. 
Muchas veces es muy necesaria la ayuda de la experiencia, por que 
así se pueden calibrar los resultados obtenidos de la teoría y - 
de la práctica y extender un criterio acerca de la veracidad de-
dichos resultados. 

Así pues hemos querido conjugar todos estos aspectos con lo cual 
este trabajo'está estructurado de la siguiente manera: Un pri--
mer .capítulo definitorio de los taludes y el cual contiene some-
ramette su aplicación en obras de Ingeniería. Un segundo capí- 
tuloen el cual se mezclan las partes real y empírica del plan-- 
- . 
teamiento del problema,'es decir, observaciones en taludes rea-- 
les que .han llevad¿ a prever su posible comportamiento. El ter-
cer capítulo encierra la parte teériCa al elaborar un modelo ma- 
temático para el planteamiento hipotético del problema. La ela- 
. 
báración.del método numérico se presenta en el cuarto capítulo;- 
cuyas tplicaciones se exponen en, el quinto, para desembocar en - 
el capítulo sexto y último con las conclusiones básicas del tex 
to entero. 

ESperamos que esta tesis cumpla con el objetivo de ayudar a in--
vestigaciones posteriores y facilite la obtención de resultados-
al.os problemas que se presenten relacionados con la Estabilidad 
de Taludes. 
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CAPITULO 	I 
TALUDES: 	DEFINICION, USOS 

El suelo, desde el punto de vista de la Ingeniería Civil, 
presenta aspectos altamente interesantes; es, en cierta - 
medida, un gran enigma del cual el ingeniero civil no pue 
de sustraerse, sino. por el contrario, debe tratar de es-
clarecer. 

A través del tiempo-;'y préfticamente desde que existen --
las obras de ingeniería se han venido haciendo un gran -
número de investigaciones acerca del suelo, pero aún así 
poco se sabe de él con certeza. 

De entre todos estos estudios e investigaciones es menes-
ter destacar los trabajos realizados por grandes investi-
gadores, como lo son en primer término el Dr. Karl Terza-
ghi, quien en la primera mitad de este siglo, di6 las ba-
ses para establecer laiMecánica de Suelos moderna. A sus 
estudios siguieron los de Fellenius, Taylor, Casagrande,-
Skempton, Janbú y muchos otros, todos ellos especialistas 
de gran capacidad que han llevado a la mecáncia de suelos 
por un camino claro y definidor de conceptos hasta esos - 
tiempos nebulosos. Pero aún falta mucho por hacer. El -
suelo presenta cada vez nuevos y atractivos campos de aná 
lisis que el ingeniero busca resolver, no sin antes topar 
se con un sinnúmero de dificultades en el entendimiento - 
de los fenómenos que se suceden. 

Uno de los aspectos de mayor interés e importancia que --
nos muestra el suelo, es el de los taludes y su estabili-
dad. Este es un tema en el que mucho se ha trabajado y -
en el que no pocos investigadores han centrado su aten--- 
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ción; sin embargo no todo se ha podido conseguir en la re 
solución de problemas relacionados con la estabilidad de-
los taludes. Pero comencemos por definir qué es un talud. 
La palabra talud, del latín "Talutus", significa, según -
el diccionario de uso corriente, una inclinación o decli-
ve hecho en un paramento o terreno; esta definición es --
bastante somera si tomamos en cuenta la amplitud del tema 
de los taludes. Para fines de ingeniería podemos definir 
a un talud como toda aquella superficie ya sea vertical o 
inclinada respecto a la horizontal existente en una es---
tructura de tierra ya sea naturalmente o bien hecha me—
diante la intervención de la mano del hombre, de aquí que 
los taludes se pueden dividir en naturales y artificiales. 
La figura 1-1 muestra a un talud, en forma esquemática, -
tal y como se concibe en la ingeniería civil. 

CORONA 

CUERPO 

Nomenclatura de un talud. 



El hombre, hasta hace relativamente poco tiempo, habla es 
tado al margen de cualquier estudio o análisis acerca de-
los taludes, pero a raíz del desarrollo de los ferrocarri 
les, las carreteras, las presas y los canales, todas --
ellas obras que implican el uso de cortes y terraplenes,-
los ingenieros de suelos se han ido adentrando en todo lo 
que respecta a la estabilidad de los taludes, la cual ha-
presentado diversos problemas por ser un aspecto de difí-
cil Comprensión y análisis. Muchos investigadores se han 
preocupado por incrementar el estudio de la estabilidad - 
de los taludes yciertamente se ha logrado mucho, al gra-
do de que podríamos decir que el estudio de los taludes -
se há desarrollado en los últimos años junto con otros --
campos de la mecánica de suelos. 

Las, aplicaciones de los taludes a las obras de ingeniería 
civil son vastas; podríamos mencionar un buen número de - 
ellas, pero baste resumirlas en 5 conceptos.  genéricos: --
cortes ( en la construcción de vías férreas y carreteras), 
excavaciones ( en cimentaciones ), cortinas de tierra --- 

- 
( en presas y diques), terraplenes ( en carreteras y --- 
aeropistas, también en vías férreas ) y canales ( en la -
construcción de sistemas de riego ); derivándose de aquí-
las subsecuentes aplicaciones particulares de los taludes. 

;;TOda$ -,las.mencionadas anteriormente, con excepción --
de ;las cimentaciones las cuales pueden o no ser obras-

':.grandes, son obras de _ingeniería que implican un 
volúmen y por lo tanto que requieren de una 

1OlVencia: económica bastante grande, es decir, son 
obras costosas en las que la falla de un talud --. 
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puede ocasionar grandes pérdidas, tanto económicas y hume 
nas, así como pérdida de tiempo y una abierta posibilidad 
a otras fallas similares. Para evitar este tipo de acci-
dentes - los cuales sobrevienen a causa de un análisis de 
ficiente del talud - se requiere de un estudio a concien-
cia de las condiciones del terreno, de las propiedades --
del suelo, y que todo este estudio nos lleve a la seguri-
dad de un talud estable a lo largo de la vida útil de la-
obra y por qué no, aún después. 

Pasemos ahora a explicar lo que es la falla de un talud,-
también conocida como deslizamiento. 

Se define el término " deslizamiento " o " falla de talud" 
como un desplazamiento rápido y brusco en dirección des--
cendente del material que compone el talud; las causas de 
este fenémeno se analizarán en el siguiente capítulo. No 
hay que confundir el término " deslizamiento " con el de-
" creep " yaque ambos tienen un significado muy Similar-
salvo algunas diferencias: el deslizamiento suele ser un-
movimiento que surge en un período corto de tiempo, es de 
cir es un movimiento rápido, brusco e inmediato, con velo 
cidades que parten de cero. ( del reposo ), alcanzan un va 
lor máximo, Y luego disminuyen en forma relativamente rá 
pida hasta que el talud vuelve a su condición de reposo;-
el creep es un movimiento de partículas de suelo mas o me 

nos. constante y -cuyas velocidades se encuentran muy por -
debajo de aquellas de los deslizamientos. 

De un análisis mas profundo se deduce que el deslizamien-
to ocurre cuando en la masa de suelo que compone al talud 
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se han presentado las condiciones de esfuerzos de falla. -
Esto sucede en una porción relativamente pequeña de mate—
rial con fronteras bien definidas. 

Otra diferenciación muy interesante entre lo que es desli- 
zamiento y lo que es creep se observa si tomamos un bloque 
heterogéneo, es decir, formado por diferentes materiales,-

. unos débiles y otros fuertes, y se carga. Si la carga es- 
pesada y repentina, se produce en el bloque una falla brus 
ca por separación a lo'largo de una o mas superficies de - 
ruptura las cuales se cortan al través de las fronteras de 
las partes fuertes y débiles del bloque; este será un des-
lizamiento. Si la carga que se aplique es instantánea pe-
ro pequeña, las deformaciones en el bloque son impercepti-
bles, pero si se mantiene la carga por períodos de tiempo-
muYgrandes ( pueden ser años ), el bloque sufre deforma--
ciones'fuertes e importantes. De aquí que si un sistema -
compuesto por estratos con propiedades elásticas muy dife-
rentes es sometido por largo tiempo a esfuerzos cortantes-
mas pequeños que la resistencia al corte promedio del sis-
tema, serán los miembros más rígidos los que se comporten-
como sólidos y los demás ocasionarán que el sistema se de-
forme como un líquido muy viscoso; este fenómeno correspon 
de .a un creep. A medida que la intensidad del esfuerzo --

. aplicado al sistema vaya.aumentando, aumentará el porcenta 
je de elementos componentes del sistema que actúen como só 
lidos. Así, si los esfuerzos son rápidamente incrementa—
dos al punto de falla, todo el sistema se comportará como-
sólido y se podrá producir un deslizamiento. 
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De todo esto podemos deducir, conociendo las manifestacio 
nes del creep, que este no es mas que una réplica superfi 
cial y a pequeña escala de un deslizamiento producido por 
fuerzas tectónicas a ciertas profundidades. Ambos proce-
sos se presentan continuamente en áreas vastas y el meca-
nismo de los dos es en esencia el mismo con la salvedad -
de que las fuerzas que se manejan son diferentes en cada-
caso. Así, de vez en cuando y en puntos geográficos gran 
demente separados, la intensidad de los esfuerzos cortan-
tes en una zona del creep viene a ser igual a la resisten 
cia al corte del material; o bien, esta resistencia decre 
ce por alguna causa hasta llegar a ser igual a los esfuer 
zos de corte actuantes, de esta manera el talud falla por 
deslizamiento. 

Como ya se vid anteriormente, los deslizamientos tienen -
como característica la de ser movimientos deslizantes a - 
lo largo de superficies bien definidas las cuales cortan- 
las fronteras entre estratos de diferente resistencia. - 
Más a pesar de todas estas diferencias, no se puede deli- 
near una frontera brusca y definitiva entre estos dos mo-
vimientos de un talud. Ningún talud formado sobre suelo-
residual, arcilla sedimentaria o material poco consolida-
do puede presentar una falla de deslizamiento después de-
un creep ni tampoco un deslizamiento puede sobrellevar a-
un creep. 

En el siguiente capítulo se verán los cdmos y los porqués 
de los deslizamientos. 



CAPITULO 	II 
FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ESTABILItAD DE TALUDES 
II.1 CAUSAS DE DESLIZAMIENTOS 

Las causas de los deslizamientos de tierras pueden ser in 
ternas o externas. Entre las externas podemos mencionar-
el aumento de la inclinación de un talud debido a erosión 
fluvial o excavaciones realizadas por el hombre, movimien 
tos tectónicos, acumulación de material sobre la parte su 
perior del talud, etc. Todas estas situaciones traen co-
mo consecuencia el aumento del esfuerzo cortante en la su 
perficie potencial de deslizamiento, permaneciendo cons--
tante la resistencia al corte del material del talud. En 
los casos en que un talud falla sin haberse presentado --
una causa externa, es decir, sin haberse operado un cam—
bio en los esfuerzos cortantes actuantes podemos concluir 
que la resistencia al corte del material disminuyó y esta 
remos hablando entonces de una falla por causas internas. 
Las más comunes son el.aumento en la presión de poro, un-
decremento progresivo de la cohesión del material, etc. -
Una tercera categoría 'ubicada entre las dos anteriores la 
constituyen los deslizamientos por arrastrarse rápido, li 
cuación espontánea y erosión sub-superficial. Cualquiera 
que sea la causa, el deslizamiento ocurre cuando el esfuer 
zo cortante actuante iguala a la resistencia al corte pro 
medio del suelo en la superficie potencial de falla, la - 
cual se define como aquella superficie debajo del talud - 
para la cual la relación cortante promedio / resistencia-
promedio es máxima. Esta superficie se asemeja a una ci-
cloide en terrenos homogéneos pero para fines prácticos - 
se supone como un circulo. 

Dentro de la clasificacift de causas externas, la más im- 



Fig. II-1 

portante, y por esta razón única que analizaremos, es la-
de sismo. Los sismos son considerados dentro de esta cia 
sificación ya que incrementan los esfuerzos cortantes, --
mientras que la resistencia del suelo permanece inaltera-
da. 

La figura II-1 muestra el modelo utilizado para evaluar 
los efectos de un sismo en un talud. 

o 

Peso del agua y de sólidos sobre la superficie de des 
lizamiento, por unidad de longitud. 
Longitud del arco ac 
Resistencia promedio al corte por unidad de área de -
la superficie de deslizamiento. 

g'= Aceleración debida a la gravedad. 
rig=-Relación entre la máxima aceleración horizontal a 

causa del sismo y g. 
Centro de gravedad del cuerpo abc. 
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Previo al temblor, el factor de seguridad definido como,- 
G s, es: 

Gs= Momento resistente= s1R----(Ecuación II-1) 
Momento actuante 	eW 

Un temblor produce una aceleración horizontal ng, que apli 
cada a la masa W y a una distancia f del centro O produce 
un momento igual a ngfw resultando un factor de seguridad 
G's menor que Gs 

G's = 	slR   ( ecuación 11-2) 
ew+ ngfw 

El valor de ng varia entre 0.1 y 0.5, este último para --
temblores catastróficos. En teoría el valor de G's=1 im-
.plicarla necesariamente un deslizamiento, sin. embargo un-
tálud.puede. fallar siendo G's mayor o menor a la unidad - 
dependiendo'del tipo de material de que se trate. 

Los taludes en presas de tierra formadas de arena se po--
drán deformar ligeramente, pero si descansan sobre una ba 
se-áspera y firme difícilmente fallarán. En los casos en 
que una'masa de material estable, como arena densa, des--
cansen sobre uña base resbaladiza, como una capa de arci-
ila. suave, la falla del.talud puede .ocurrir cuando el ma-
terial delíce sobre su base. En el caso de agregados --
yraúúlares ligeramente cementados, como arena suelta su-
mergida y loess, parece ser que el movimiento vibratorio-
que causa un sismo. de unas partículas con respecto a - -
otras, puede romper la unión entre granos, convirtiendo-
al material en una arena sin cohesión con lo cual el mate 
rial prácticamente fluye. En el caso particular de arena 
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.tumergida,.se ha observado que durante el sismo, asume 
carácter de una suspensión o liquido viscoso. -- • - 	- 

el - 

Dentro de las causas internas de fallas de taludes se pue-
den mencionar: 

'EfeCtos lubricantes del agua. 

Es común que se adjudique a la acción lubricante del agua-
la falla de,un talud ocurrida durante una tormenta bajo.--  
condiciones externas de estabilidad no alteradas, pero an-
tes de aseverar esto, es necesario tomar en cuenta lo si--
guiente: 

° El, ceeficienté defricción- estática entre aoperficios - 
ptilidás-y. secás de.cuarzo es de 0.17-a 0120 Contra 0.36r. 
y 0.40.cuande estáii,hamedas, esto.  es, en este-  caso'-el 
agua ,áctna, como.unr.anti-llibricante. 

2° Se requiere solo. una pelicula muy-fina de lubricantepa 
, 

rá lograr, un:efecto ' completo;' de' lubricación,: y el coefi, 
cientede fricCión,estático no sufre 'modificación, aigu-

-na:;con cantidades .adicionáiet de lubricante. 

En otras palabras, una tormenta no provoca un deslizamien-
to al lubricar el suelo en un, talud que, como es el caso  -
de la. mayoría, ya tiene en forma permanente la cantidad de 
agua necesaria para la lubricación intergranular. 

Ahora, bien, el agua de lluvia afecta al talud de otras for 
••7. 	, 
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mas, como al eliminar la superficie de tensión, la cual da 

a los suelos finos no cohesivos una considerable cohesión-

aparente. Aunque efectivamente el agua que entra en los - 

huecos del suelo aumenta el peso volumétrico de este, es 

un incremento comúnmente despreciable. En el caso del - - 

loess que debe su cohesión a ataduras solubles,al saturar-

se este suelo la•unión es deshecha y la cohesión se pier-
de. 

b) Aumento de la superficie piezométrica. 

Presión en un punto "p" de una superficie potencial - 

de deslizamiento debida a los sólidos y agua localiza 

'dos sobre la superficie. 

Altura piezométrica en el punto "p" 

Peso volumétrico del agua. 

Angulo de fricción interna para la superficie de des-,  

lizamiento. 

La resistencia al cortante S en un punto "p", y si la su--

perficie de deslizamiento está en un estrato de arena o --

aluvión, es: 

= (p-hw) tan d 	  (Ecuación 11-3) 

- 15- 



Con lo que se deduce que si aumenta h disminuye S: Si -
el material tiene cohesión, la resistencia al cortante -
es: 

S = c + ( D - hw ) tan 1 	(Ecuación 11-4) 

Cada tormenta causa un incremento en el valor de h y, co 
mo ya se dijo, una disminución en la resistencia al cor-
tante S. Por tanto, el factor de seguridad GS (Ecuación 
II-1) de un talud está sujeto a variaciones cíclicas, y-
es por esta razón por la que podemos decir que es más --
probable que un talud antiguo falle por un decremento --
gradual de la cohesión del material que lo forma que por 
la exposición a una condición externa desfavorable, ya -
que esta seguramente se habría presentado con antelación. 
A esta categoría pertenece el colapso del "Pulverh5rndl", 
una torre caliza aislada en los Alpes del norte que des-
cansaba sobre una base de lutita. En 1920 la torre se-
colaps6 repentinamente; los frakmentos golpearon la luti 
ta la cual asumió el caracter de lodazal y así más de 7-
millones de M3 de lutita avanzaron sobre una pendiente -
suave hacia un valle. La causa más verosímil de este --
hecho fue la cedencia gradual de la base de la torre -
y no alguna circunstancia externa en ese momento. 
Además de esta pérdida gradual de cohesión causada por 
una deformaci6n plástica lenta de la base de los taludes, 
el decremento de la cohesión producido por la acción di-
recta de agentes debilitadores del suelo debajo del ta--
lud son causa importante en las fallas de taludes. En 
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Tubo 
Pieíométrico Nivel de. 

. Agua 

Nivel de 
Agua 

b. 

_ cailtorr  
h2 

arcilla dura fiSurada, los esfuerzos relajantes provoca-- . 
dos_por una excavación, da lugar a que las juntas se ----
abran y el agua'de lluvia las invada,-con lo que la resis 
tencia nl-corte. de la arcilla pasa de 100 6 180 kg/m2 has 
ta 30 kg/m2 o menos. Cabe.mencionar que aún fuera de la-. 

AlescensO-rápido delniVel de 'agua. 

Sori.cOmunes- los.deslzamientes de tierra debidos al des--
pensó,-rápido del. nivel de agua. Sujetos a este tipo de 
situaciones,, están ' 	taludes que forman las orillas de - 
un depósito 	agua.o dé un.rfo... Si el nivel de agua ad-. 
yacenteal talud baja.lentemente, el nivel en el_talud --
desciende hóriíontálmente al mismo tiempo que el circun--
dante. en cambiOSi'el descenso.eS rápido, la superfiCie 
piezométrica 'se retrasa con respecto a la bajada del ni—
vel. de. agua lihre..Suponiendo que todos los vacíos del - 
Suelo:estén:llenos de,agUa;:'( lo cual no sticedería en are 
na gruesa o grava .sin'matériál .fino '), podemos hacer el -
siguiente análj.sis« 

época de lluvias ocurren,deslizamientos de este tipo debi 
do a:la baja permeabilidad aún en- arcillascompactas lo 
qué da lugar a que -las juntas estén permanentemente lle--
nas'de agua; 

hl 

'Figura 11-2 
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Sean:. 
w = Pesó de abc, sólidos y agua, por unidad de longitud. 
1 =Longitud del' arco' 1Z 

Cohesión 'del material • . 	- 
= Angule:_de.fricción interna.-del suelo 
Promedio dé la presión unitaria debida a w en la:su- 

:perficie ac 

Lectura piezométrica pára:-cualquier punto en le super. 
fiCie potencial-de deslizamiento'. 

hl=-"Promedio, 	 lectUraall después de un:descenso-len 
to del :nivel de  agua. 

= Promedio de,lás lecturas h después de un. descenso :rá-. 
•• 

Para el caso del descenso lento del nivel, el factor de - 
seguridad del -talud es: 

c+ ( p - 	w ) tan 6 ) --(Ecuaci6n 
Aw 

Y para el caso del descenso rápido: 

R1"( c+ 	 w':.) tan 	Ecuación 11-6) 
Aw ' 

De la figura se puede observar que h1<<(h2, por lo que --
G's <<<Gs. Es por esto que un talud puede fallar después 
de un_descenso rápido aún cuando haya sobrevivido a va—
ros descensos lentoá del nivel de, agua. En general, se-. 
ha visto que los sedimentos que se ven más seriamente ---
afectados por un descenso rápido del nivel de agua son --
105 intermedios entre arena y arcilla. En los casos de - 
descenso rápido de agua se presenta filtración hacia zo--
nas:adyacentes al pie del talud y , a causa de su viscosi 
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dad, el agua filtrada produce una presión conocida como -

fuerza de filtración, la que actea en dirección del flujo 

y cuya intensidad es directamente proporcional a la velo-

cidad de filtración. En el pie del talud esta filtración 

es mayor que en zonas más altas, y como la presión tiende 
a mover las partículas, es en el pie del talud en donde -
se alcanza primero el punto de falla. 

Filtraciones de fuentes artificiales de agua. 

Al'hablar de fuente artificial de agua nos referimos a --

fuentes de origen reciente, ya que de otra forma el talud 

hubiese fallado tiempo atrás. Los depósitos de almacena-
je o canales no revestidos pueden originar filtraciones.-

que incrementen el• término hw en las ecuaciones (II-3) y-

(1I-4)', remover materiales cementantes disminuyendo así - 

la cohesión, producir erosión subterránea, etc. 

En arena húmeda, fina y limosap lafricción producida por- 

la tensión-superficial proporciona 	la cohesi6n requeri- 

da para formar taludes verticales estables, los que re--

<quieren dé una extensa área de contacto entre aire y sue-

lo húmedo. 

La experiencia ha mostrado que en este tipo de suelo el - 

agua de una tormenta no logra desalojar todo el aire, lo-

que sí puede suceder con una filtración de alguna fuente-

artificial, con lo que la cohesión aparente es eliminada. 

Cuando la cohesión de un material se debe a uniones solu- 
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bies, como en el caso de los loess, el agua filtrada pue-
de eliminar las uniones por solución; estas uniones con--
sisten principalmente de carbonato de calcio. Existen ca 
vernas en loess cuyos techos han sido estables por mucho-
tiempo y esto es posible solo gracias a que el nivel de - 
agua se localiza permanentemente debajo de ellas, con lo 
que se demuestra que el agua filtrada durante las tomen,  
tas no logra debilitar la liga entre partículas. Cuando-
al loess se le somete a un flujo continuo de agua, al ca-
bo de unos meses desaparece la liga y el material fluye.-
El resultado final, después de que el excedente de agua -
se ha drenado, es una arena muy fina y suelta. La filtra 
ci6n proveniente de una reserva de agua puede causar la -
falla de un talud mediante la erosión interna; la longi--
tud de las venas de agua se incrementa,asi como la canti-
dad de agua y la sección trasversal. El ancho del conduc 
to llega ,a ser tal, que su techo se desploma acarreando -
consigo el deslizamiento de todo el talud. 

Repaso del proceso productor de los deslizamientos. 

La tabla ar-1 pretende ser un resumen de las posibleS cau 
sas de la falla de un talud, al igual que una guía en la 
investigación de los deslizamientos de tierra. 

II-2 OTROS ASPECTOS DE INTERES EN LA ESTABILIDAD DE TALU 
DES. 	. 

a) Licuación espontánea. 
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A 
• 

11 
TABLA 

C 	. 
II-I 

' 	• 	' 

' 	NOMBRE 
DEL 

AGENTE 

EVENTO O PROCESO 
• QUE LLEVA AL 

. AGENTE A LA 
ACCION 

MODO DE ACCION 
DEL 

AGENTE 

MATERIALES DE ' 
TALUDES' HAS 
SENSIBLES A 

. 	LA ACCION: 

• . 

NATURALEZA FISICA 
DE LAS ACCIONES 
SIGNIFICATIVAS 

DEL AGENTE-. 	. 

. 	_. 	, 

EFECTOS SOBRE LA 
CONDICION DE 	' 

EQUILIBRIO' DEL 
• 1. ' 'TALUD 

AGENTE 
TRANSPORTADOR 

OPERACIONES . 	DE 
CONSTRUCCIOÑ 

O 
EROSION 

. 

INCREMENTA 
LA ALTURA 

O 
INCLINACION DEL 

 
. 

TALUD 
• ,, 	

' 
. 	

• 

. 	. 

	

: 	• • TODOS LOS 
MATERIALES: 

. 	. 

CAMBIA EL ESTADO, 
DE ESFUERZOS'EN. 
EL MATERIAL QUE 
FORMA EL TALUD 

. 	, 

. 	. 

INCREMENTA LOS 
ESFuEllzos 
CORTANTES 

• , 	, • , 

. 	• 

 ARCILLA DURA: 	: 
- 	. Y FISURADA 
' ' ' 	LUTITA 

CAMBIA EL ESTADO 
DE ESFUERZOS'YH 
PROVOCA LA ABER 
TURA DE LAS•JUN- 

INCREMENTA LOS  ' 
ESFUERZOS COR-
TANTES EINICIA  

• EL ,11°CE5° N*8  

• • 	ESFUERZOS 

TECTÓNICOS 
_ 

• 

' 	- 	• 
'MOVIMIENTOS : 

. 	TECTONICOS, 

. 

: DEFORMACIONES , 
. A GRAN ESCALA 	' 

DE LA CORTEZA 
.. 	TERRESTRE 	' 

• 

TODOS LOS • 
MATERIALES 	• 

, 	.. 	. 	. 	' 

	

IRCREMEMIA 	. 	:. 
EL ANGULO 

TALUD  '-DEI. 	 LOS 

• .  

	

' ' 	INCREMENTA 

ESFUERZOS  
CORTANTES• 

	

. 	• 	.' 	•• 	' 	. • 
. . 	, • 	

• 
•. 	' 	• . 

ESFUERZOS 	'- 

TECTONTCOS ,. 
. 0  

.EXIMJISIVOS 
. 	

. 	, . 	. 
. 	. 

. 	. 	
. 	. 	. , 

•
• 	• 

, 

. 

. 

, 
. 	

. 	v" 

• • • SISMOS 

 .. 	O'  
. - VOLADURAS ' 
. 	. 	. 	. . 	 . 

. 	. 	. 
. 

	

, 	
• 

	' 	••• 

• 
: -  3 

. 	. 
. 

 . 	' 	. 
. . 

• VIBRACIONES 

ALTA 	• 
 FRECUENCIA . 

• . 	•,. 	' 	• 

• . 	.-. 
. 	• 	• 

, 

	

. 	. 
. 

, 	- 
' 	TODOS LOS 

	

MATERIALES 	: 
- 

' 	PRODUCE UN 	. 
- TRANSITORIO 	' 

 CAMBIO EN  
' 	LOS ESFUERZOS 

, 	, 

: 	LOES, ARENA, 	-, 
- .' LIGERAMENTE 

CEMENTADA Y 

.. 

 .. 	. .. 	PASA 	I. 	*''' 
 ... LIGAS 	' 	' 

INTERGRANULARES 
. 

. 

DECREMENTO PE' LA 	• 
COHESION EANCRE 
MENTO DE LOS ES- 
FUERZOS CORTANTES 
.. 	. 	.... 	,.. 	_.. 

. 

• 
. • 
	• 	• 

ARENA SUELTA 	' 
FINA O MEDIANA • 

EN ESTADO SATURADO 
. 	
. 	. 	

. 

• 

' 

'ANICIA.1114 
'- 	REACOHODO 
'DE LOS GRANOS 
. 	. 	. 

	

. 	. . 	.. _ 

' 	•• 	• 	- 	.• - 	LICUACION 	'. 
ESpONTANEA 

. 	
. 	- 

DEL 	. 
MATERIAL 

OUE 
• ' 	, 	•FORMA 

•: 	., 	EL 
- 	.-- 	TALUD 

. 

- 	-' 	. 	• 

PROCESO 
' QUE 

CREO 
EL 

TALUD 	• 

' 

4., 	' 	 • 
MOVIMIENTOS: 

IMPERCEPTIBLES 
DEL TALUD•  

. . 	.. 	• 

MILLA DURA•Y FI- 
SURADA, LUTITA. -- 
lESTOS DE ANTIGUOS 
lESLIZAMIENTOS :' 

. 	. 	- 	-.- 

	

.• 	.' 	- 	' 

: 	- 	' 	ABRE 	.. 	. 
: FISURAS . 
CERRADAS, 

. PRODUCE 

' FISURAS -  
• . 

. 	DESCANSANDO ' 	' N°. 

' 	. 	NUEVAS 	• 	'.. .  

• REDUCE 
LA  

. COIIESION, 
.ACELERA 

PROCESO 
E 

SMOVIMIENTOS IM- 
PERCEPTIBLES EN 
EL' ESTRATO DEDIL 
DEBAJO DEL PIE 
DEL TALUD .  

MATERIALES RIGIDOT. 

SOBRE MATERIALES 
PLASTICOS 

• 

• , . 	.. 

,. 

	

* 	: 

	

. 	• 

	

LLUVIAS 	. 	• 

'.0 	. 

•-• 	NIEVE . 

DERRETIDA' 

1.• 	. 	.- 	- 	' . 	• 	.. 	• 	... 

.. 	_, 	. 	. 
-. 	. 	• 	„ 	. 

• • 	• 	.-• 

• 
. 	. 

1 DESPLAZAMIENTO  

	

'DEL AIRE 	:' 
. 	• 	EN 	LOS 	' 	: 	. 

 • 	• 

. 	'ARENA ' 	DUMEnA 
.: INCREMENTA 
'', 	 -• • 	LA 

• 'PRESION 	. 

-DEL 	•• 	' 	. 
. 	• 	- 	. 	. AGUA  
: 	. 

. . 	, 	. 

DECREMENTO' 

RESISTENCIA 
• • FRICCIONANTE, 

- 	' 	: 	. 	• 

. 

7 DESPLAZAMIENTO 

	

: 	DE AIRE EN 

	

- 	JUNTAS LAS JUAS 	• 
ABIERTAS ' . 

	

. 	• 	' 	. 	• 	' 	. 	:-. 

• • 

'. 	ROCAS : 

	

FISURADAS, 	' 
• LUTITA 

• 
• 

e REDUCCION DE LA' 
PRESIDE CAPILAR ,  
ASOCIADA A UNA 

EXPANSION • 

. 
.,.. ARCILLA DURA 

	

V EISURADA. Y' • 	• 
ALGUNAS.. 	. 	• 
LUTITAS 
• 

: 	'. 	. 	• 	'" 
.. 	", 	-,:CAuSA 	,. 

• - 	EXPANSION 	• 
: 	•-: 	: 

	

. 	. 	. 

. 

. 

 DECIUMENT0 
, 

• DE 	. 

,:COMESiON 

- 	• 	• 	. 	, 

. 	
• 

INTEMPERISM0 , 

• •• 

	

CUALQUUR 	':' 

-DE 	• 
ROCA 

. 	. 
DEBILITA 

• LIGAS 	: 
INTERGRANULARES 

=..._,-.:'..„,-,,..,-.,:-- 
HELADAS 

• 

	

10 	EXPANSION 
DEL AGUA 

	

' 	DEBIDO AL 
:.-93"0-A111-EjT°7--  

' 

, 	ROCA 
VISURADA • 

-- •--'-- ,----....._, 

AGRANDA LAS,  
FISURAS 	•• 	• 

EXISTENTES 
ClIhnuel 441EVAS1...... - 	-- 	,......._. 

AGUA 

11 	FORMACION 
Y FUNDICION LIMO 

DE LAS 
CAPAS 

DE HIELO 

Y ARENA 

LIMOSA 

INCREMENTA EL 
CONTENIDO DE 
AGUA DEL SUELo 
FE LA CADA Su-

PERIoR CONGFLAnA 

DECREMENTO 
' 	DE LA 

RESISTENCIA 
FRICCIONANT  E 

EVAPORACION 

12 

CONTRACCION ARCILLA 

PRODUCE 
GRIETAS 

POR 	• 
CONTRACCION 

DECREMENTO 
DE 
LA 	

. 

collESIoN 

BAJADA 
RAPIDA 

DEL NIVEL 
DEL 

AGUA 

.3 	PRODUCE 
FILTRAcioN 
HACIA EL 
PIE DEL 
TALUD 

ARENA PINA, 

LIMO 
PREVIAMENTE 

DRENADO 

PRODUCE UN 
EXCESO EN 
LA pRESION 

DE PORO DE AGUA 

DECREMENTO 
DE LA 

RESISTENCIA 
FRICCIONANTE 

ELEvAc 
RADIDA 

DEL NIVEL DEL 
AGUA 

• I
IoN 	INICIA UN 

REAcomono 
DE LOS 
GRANOS 

ARENA SUELTA, 
EDI' O FINA 
rN ESTADO 
SATURADO 

INCREMENTO 
ESPONTANEO 

DE LA PRESIoN 
DE PORO DEL AGITA 

LICUACION 
ESPONTANEA 

ELEVACION 
DEL NIVEL DE 
AGUA EN UN 
AculFERO 
DISTANTE 

15AUSA ELEVACION 
DE LA SUPEREICIE 
PIEZOMETRICA EN 
EL MATERIAL QIIE 
FORMA EL TALAD 

LIMO O CAPAS 
DE ARENA 

ENTRE O DEBAJO 
DE CAPAS 

DE ARCILLA 

INCREMENTA 
LA PRESION 

DI 	PORO 
DEL A'UA 

DISMINUYE 
LA 

RESISTENCIA 
FiliccIONAmTE 

FILTPACIoNES 

DE 

UNA 

FUME 

ARTIFICIAL 

DE 

AGUA 

IDEPOSITOS 

O 

CANALESI 

PROVENIENTES 

 
it 

FILTRACION 
11AciA EL 

vALun 
LIMO 

' 
	

SATURADO 

INCREMENTA 
LA PREsioN 
DE Pollo 
DEL AGITA 

DISMINUYE 
tA 

RESISTENCIA 
FRIcCIONANTr 

17 	DESPLAZA 
El. AIRE 
EN loS 
vACIDS 

ARENA TINA 
Y uumEnA 

ELIMINA LA 
SUPERFICIE 
DE TENSION 

DECREMENTO 

DE 

LA 

rEDIESION 
IR 	niiLVE m

LAS 
LIGAS 

SOLUBLES 
1.0 ES 

DESTRUYE 
LAS 

ANIONES 
INTERGRANULARFS 

19 	'11751 (II 

SUB 

SUPERIICIAL 
ARENA FINA 

o 1JADA 

sorAVA 

EL 
IALUD 

INCREMENTA 
LOS ESFUERZOS 
CORTANTES 
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'Los granos de arena fina o aluvión grueso pueden tener un-
arreglo tan inestable que una ligera excitación puede Pro-
vocar un reacomodo en ellos. Si este reacomodo ocurre ---
arriba del nivel del agua lo único que sucede es que dismi 
nuye la porosidad del suelo, en cambio si tiene lugar de-
bajo del nivel del agua, la viscosidad del agua, que. en es 
te caso ocupa los vacíos, impide un decremento instantáneo 
de la porosidad.. Durante el tiempo entre el colapso de la. 
estructura granular y la reconsolidaci6n, el material se - 
comporta.como un denso liquido viscoso; a este proceso se-

- le..conoce como licuación espontánea. Este tipo de situa--
ciones pueden ser provocadas por vibraciones (detonaciones 
en'capteras¡ hincado de pilotes) o por un descenso rápido- 
del:nivel de'agua. DespuéS de una falla de este tipo, el- 

. 
material se desparrama y el talud termina_con un ángulo de 
solo'unos cuantos grados. 

Yoyimientos superficiales. que preceden a un delliza---
miento 

 

LosAlnicos.deslizamientos que se pueden conSiderar como re 
pentihos "son los debidos a 'sismos o a la licuación espontá 
nea;'todOs los demás están precedidos por una disminucián-
:gradual de'la relaci6n resistencia al corte /.esfuerzo cor 
-tante,.lo que implica la deformación progresiva del.mate-- 
riel arriba, de la 'superficie potencial de deslizamiento. 

e-- 
 

. 
Generalment estos estos' 	superficiales son casi im-- 
perceptibles, al, grado de que existen casos en los que va-
rias.  horas antes de suceder un deslizamiento importante so 
lo los animales se intranquilizan o abandonan el área, no-
as! los pobladores de esa zona. 



-23- 

En la primera fase de un deslizamiento, las masas avanzan-
aceleradamente y conforme la masa de material llega a posi 
ciones cada vez mas estables, el movimiento se vuelve más 
lento hasta llegar a ser imperceptible. En materiales co-
mo arcilla muy sensible y arenas sueltas saturadas los des 
lizamientos ocurren repentinamente. La velocidad máxima -
del deslizamiento puede ser muy alta, como sucede cuando - 
el material es arena o aluvión sobre arcilla; o bien de 7- 
apenas 0.30 mts./ hora en el caso de masas homogeneas de_-  - 
suelo, residual o arcilla poco sensible. 

Movimientos después del deslizamiento. 

Cuando la .diferencia entre' fuerzas actuantes y resistentes . 
se ha'eliminado el movimiento de la masa de deslizamiento 
se vuelve imperceptible', a menos de que la falla provoque-
la'álteración radical de las .propiedades físicas del maté 
riel,. tal y como sucedió en el deslizamiento de Kenogami,-
alsur' del"Río Saguenay ,en la provincia de Quebec,en 1924. 
Las' condiciones topográficas e hidrológicas' presentes en - - 	• 	.. 
este delizamiento excluyeron la posibilidad de que el con 
'tenido.dt agua se incrementara.durante la falla;'no obstan 
.te, y'según testigos,.el mismo- material que. había sido io-. 
suficientemente rígido.  para formar paredes verticales de - 
más de 15 mis. fluyó fácilmente momentos mas tarde sobre - 
Una suave pendiente. Esto solo se puede concebir si el-se 
dimento consistió de una arcilla extrasensitiva. Los tes 
tipos oculares relatan que fragmentos intactos de arcilla-
se 'deslizaron y que solo en las superficies de contacto de 
los fragmentos el material se transformó en un líquido vis 



coso, lo cual coincide con la'explicación antes expuesta.-

y Periodicidad de los deslizainientos. 

Las,' estadílticas de los deslizamientos de tierra están .aún 
incompletas como para poder,irderir conclusiones preci 

sas,- aCerca de 'la periodicidad de ,Su ocurrencia. 'Podemos 

citatel..caSo de los deslizamientos en el Folkestone • ,, 
Warren.,enla costa norte del canal Inglés, el cual.es ,un,.-, ' 
enormén1c11o..cuyo :fondo está formado.  de arcilla'galesé la-
que,a  su vez está sepultada bajo una écumuiaCiÓn?irregúlat 
de tiza 	Han ectirrido"deslilamientosén este .siticrén'.1OS. 

. 	• 	- 	• 
años dé 1765, .1800, 1839,'1877,:1896;'1915.  Y"1937. Los 
deslizamientós no son precedidól'por cambioS. en:las conde 
ciones externas; de aquí que tenemos que asumir que 
sistencia contrá'el'deslizaMientódisminuyléralz'sdel-Ari-
cremento de la presión hidrostática (término-1114), las: ele». 
vaciones de la superficie,piezométriCa estinSpjetas 
riaciones estacionales'causadas. per.los diátiátos próme-
dios. de precipitación 'pluvial y-  existe-cOricordáciaentre-
estos-  deslizamientos y la, preSencia:de tormentas. de finten 
sidades fuera.de.comón. 

1-3 MEhIDAS PREVENTIVAS. 

PreVenir un-desiizamiento es convertir en  j.neficaces los 
pesibies,procesoSproduCtereS de los-  déslilamientoS.. Una -- 
caitá::.dele.'ja'permeabilidad:sObreel'talud reduce la  
lidad -dequesedesaloje el aire en-los vacíos,  duranteüna 
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fuerte tormenta; el drenaje evita la sobresaturación; una-
gruesa capa de arena o' césped contrarresta los problemas -
de, las profundas grietas por contracción; la compactación-
puede evitar el problema de la licuación espontánea. Cla-
tosestá que en el caso de deterioro gradual del:material - 
solo se recomendaría la evaluación del efecto del tiempo.- 
en la estabilidad del talud. Un deslizamiento puede ser -
prevenido mediante adecuadas observaciones de campo, ya --
que:Cada-deslizamiento, en general, está precedido por mo- 
vimientos:lentos de la superficie, en la que se colocan -- 
punios-de referencia en sitios estratégicos y referencias- 
a un,punto'estable. Si se registra movimiento se procede7 
rá,_ per citar un ejemplo, a reducir la inclinaci6n del'ta- 

- 
lUd mediante excavación. 

aCeMisión:geotécnice sueca, ha propuesto el siguiente 
procedimiento para prevenir los accidentes de trenes debi-. 

de..corteS:ea arcillas: se taladran hoyos ver 
ticales.con Su extremo inferior localizado-debajodel pun- 

• 
tUi,MáSprefundo de la superficie potencial de deslizamien-- 

- 	- 
to. 	En el . taladru - se coloca un ductO flexible y en el fon 
cif:=Uria.varilla.,de tal forma que, en el eje del ducto, Si - 
el:stiele émPie'za a moverse -, la parte superior del ducto se 
mueve con 41, mientras que la varilla : se mantiene en su po 
siCión-Uriginai.: Si el movimiento continúa llegaun momen 
to.e'n el que:el extremo, superior de la varilla toca al ex-
tremo 'superior del ducto, con lo cual se cierra un circui- 

eléctrico que aUtómáticamenie acciona unas señales qua-
cOrtan-al tráfico en la zona de peligro hasta que el 

-riente deslizamiento es controlado. 



La. eficacia deldrenaje ha sido demostrada en varias oca- 
siones; en'algunOs casos, una vez que se demoStr6 

• .  
Cias a - observaciones de campo,. que existían movimientos y 
al—drenade propuesto estaba'aún en etapas iniciales, se -.. 
ol>servó'que los movimientos del terreno'en plA.rea 
lizamiento comenzaban a ser :ya casi imperceptibleSSi ri 
el drenaje.es`muy  dificil de r9stizar,  o si sus .resulta 
dOS::SOrududoácis le:Puade reducir el ángulo del_ialud,,  7 

• : 	 ' 	• 	- 	, 

CoriStruir ,murob-decontención, etc. 



CAPITULO III 
ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES 

e Coh.l fin de introducirnos en los diversos tipos de análisis ,.•, 
de,estabilidad de taludes, comenzáremos por explicar ciertos- 
conceptos  o básicos en la Mecánica de Suelos. 

s-sabidó que los t'aludes naturales principalmente y algunos 
heChos,,por él hombre, como por ejemplo cortes envías decomu 
nicáciSP, se encuentran locálizadoS en suelos cuyas caracte-- 
:rilticas intrínsecas. pueden o no variar según el tipcude sue 
.1.6de-:_que se trate. Para fines dé la Mecánica de suelos pode 
mos.clasificar a los suelos en tres grupos genéricoS: 

, 	. 	. 	, 
J'ISpelosiuramentecohesivos.  
SPelos p'uramentefriCcionántes. 
'SüelbscoheSivo-Iriccionántes 

:,penerOmerite-..los taludes - se  , encuentrán en el tercer grupo de-
r  siendo estetcáso Mal'Común -  nos . enfocaremos.hacie 

?1,..',stdálle tpleSeS0slel.Ps;Mas con esto:no que 
remos decir que nos apartaremos de 'los otioSigrupos, cuya Vil 
11.671seráffiePoS'Proftinde  

Análisis.de la estabilidad de taludéS en suelospuramente • « 
cohesivos. 

Un suelo cohesivo es aquel cuya resistencia al corte intrinse 
,ca está determinada por la fuerza de atracción existente en-- 
tre 'sus -pártículas. Aquí nos permitiremos apartarnos un poco 
del tema para explicar alguños fenómenos que ocurren en el,-- 
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suelo'y cuyo entendimiento es importante para la mejor asimi-
ación del estudio de los taludes en suelos cohesivos. 

Por principiode cuentas tenemos el fenómeno de capilaridad.-
Es de todos conocido que los suelos cohesivos contienen en su 
estructura interna partículas de forma laminar, mineralógica- 
mente formadas por silicatos de aluminio y cuyo tamaño se re-
duce a unas cuantas micras; se tiene también que la disposi--
ción de'las láminas está orientada de manera horizontal, esto 
es, están en contacto al través de su mayor superficie; si a-
estO agregamos que la atracción entre las partículas a esa es 
cala es muchas vécéS considerable, resulta que el tamaño de -
los espaCios vacíos ;`dejados por los sólidos es lo suficiente-

:mente reducido para:formar los llamados tubos capilares. Si-
la parte superior del suelo no está saturada ni mucho menos,-
y no existe ningún impedimento para el contacto aire-suelo 
( esto es, no hay ninguna construcción Sobre el suelo ), el - 
agua del nivel freático comienza a subir hacia la superficie-
por capilaridad; débido a esto se presentan en el agua esfuer 
zos de tensión,.los cuales provocan a su vez esfuerzos de --
compresión en las partículas sólidas del suelo; este fenómeno 
incrementa lacohesión del mismo ya antes establecida por las 
propiedades de atraCción eléctrica entre las partículas. Es 
ta cohesión aunada .al Confinamiento que tenga el,  suelo, ya -- 
sea por"cónsolidaCión o por comnactación, es la , que da la 	- re- 

sistencia'al corte del suelo. 

Esta última idea contradice al nombre genérico del suelo, ya-
que sí `tiene confinamiento y este ayuda a resistir los esfuer 
zos cortantes, quiere decir que influye la fricción entre las 
partículas,por lo tanto el suelo puramente cohesivo se vuel 
Ve cohesivo-friccionante. Este aspecto tan interesante se - 
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puede comprobar también mediante otro hecho; si se tiene un--
suelo puramente cohesivo en el que se requiere hacer un corte, 
se toman' muestras del suelo y se analiian para conocer sus ca 
racterfsticas de cohesión y peso volumétrico; aquí se da lo - 
sigúiente: si el análisis se realiza mediante una prueba rápi 
da,.como en la mayoría de los casos, los resultados clasifi--
can al suelo como puramente cohesivo, pero no se toma en cuen 
taque la cohesión'es una característica que yarfa con el --- 
tiempo (:generalmente disminuye ), entonces si se efectúa el-. 
Corte bajo las condiciones actuales del suelo, la estabilidad  
del talud disminuirá y el talud posiblemente fallará, contra-
riamente a'lo:previsto. 2,-  Qué hacer ante esto ?, existen dos 
opciOnes:jinferir un valor posterior de la cohesión del suelo 
lo cuayserlá'posible- si se.-dispusierá de valores anteriores-
de-cohesión,-aunque'siempre quedarla :al criterio y a la expe-. 
riencia-delingeniero. La otra posibilidad es la de analilar 
al suelo mediante una prueba lenta drenada, la cual daría re- 
sultadOS. masápeades 	la realidad y al mismo tiempo arroja- 
ría

g   
:laconclusión de que se trata de un suelo cohesivo-fric-- 

ciónanteYine :puramente cohesivo como se supuso,originalménte.. 
.Las caracterfstiCas de los suelos cohesivo7friccionantes se--. 
ráninencionadas posteriórmentO: 

Aceptando estas hipótesis como válidas, se puede llegar a la-, 
conclusión de guano existen los'suelos absolutamente cohesi-
Vossino que todos estos caen dentro del concepto de cohesivo 
-friccionantes.: 

Ahora bien, independientemente de lo que es el contexto de - 
contradicción y de todas las ideas anteriormente mencionadas, 
procederemos a mostrar y explicar el análisis de estabilidad- 
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suelo cohesivo, el cual es válido solamente 
en excavaciones acorto plazo, es decir, hasta antes de que 
a cohesión varíe considerablemente. 

El análisis de la estabilidad de un talud en un suelo puramen 
te cohesivo se basa en el método sueco o de dovelas. Este mé 
todo se ha generalizado para aplicarse al análisis de taludes 
en suelos cohesivo-friccionantes. Se deben a Fellenius los - 
.estudios realizados para este efecto. El, método se basa, pa-
ra su utilización, en los siguientes'postulados: 

La superficie potencial de falla se supone circular. 
El análisis se efectúa en dos dimensiones. 
El esfuerzo cortante es constante a todo lo largo de la 
superficie• de falla. 
En el momento de la falla el esfuerzo cortante se movili-
za completamente en.cada punto a lo largo de la superfi--
cie de falla. Como siempre, en zonas que contienen grie-
tas de tensión <el esfuerzo cortante es despreciable. 
El factor de seguridad está definido como el cociente del 
esfuerzo cortante resistente del suelo entre el esfuerzo-
cortante actuante en el talud.. Se concluye que-el factor 
de seguridad siempre debe ser mayor a uno para que el ta-
lud sea estable, y será igual a la unidad en el momento - 
de la falla. 

`El método sueco se practica gráficamente. Su procedimiento - 
es el siguiente: se dibuja el perfil del talud a perfecta es 
cala y se definen un par de ejes cartesianos de tal forma que 
el talud quede emplazado en el primer cuadrante. En seguida- 



se define lin círculo supuesto de falla y se traza a lo largo-
dei:talud;',el centro de este circulo tendrá por coordenadas 
XO .y YO Vestárá por encima del talud; el "círculo,. Por'consl-
guienttendrá un radio que 
riormenteeiárea delimitada - 	- 	, 
.círculo - defalla supuesto se 
verticales llamadas dovelas,- 

la exactitud que, se requiera para resolver el problema ( figu 
ra III-l); a.menor ancho, mayor número de dovelas y aumenta-
rá la exactitud de los resultados. 

Como se visó, el factor•de seguridad es una relación: lo que - 
'suelo resiste entre lo que actúa. Al ocurrir la falla se- 

. 	• 
roduce un deslizamiento de la superficie circular de falla - 

,alrededor dé su centro: esto es conocido como "Momento Motor" 
o.también como "Momento Actuante" (Ma). Pdr lo, tanto el ta--
úd va' a responder con otro momento llamado "Momento Resisten 

"-(Mr); 'así pues: 

= Mr 	>1 en:cóndiciones eatables. 
Ma 

1 exiCondicithes de falla. 

Siendo que es la cohesi6n la que resiste la falla, se tiene 
que para este tipo de suelo, la'resistencia al corte está da-
da por: 

Donde C el.la cohesión del suelo en Ton/M2; de aquí podemos 
definir: al momento resistente Como: 

Mr= C • L • R 	111-2) 

denominaremos como "R". Poste 
por la superficie del talud y-el 
le divide en pequeñas porciones7  
cuyo ancho estará en función de- 
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donde 

L= Longitud de la superficie de falla supuesta 
R. Radio Radio del círculo supuesto 

Dado que el análisis se hace en dos dimensiones se establece- 
para efectos de estudio una longitud unitaria del talud. - - 
Siendo -1...la longitud de un arco circular y conociendo los IX- 
mites del Círculo de falla dentro del talud se establece por- . 
geometria nue:.  

.Donde-G es él ángulo que reCorre:elradio de un limite:aotró 
del círculo. _Sustituyendo ( 	(III2) se Obtiene:.:.  

C 9 1J, 	) 

Per otro lado,.el.momento que actúa para provocar la falla - 
deltaludestá dado, por el peso de cada una de las dovelas, 
apliCado en el centro de gravedad de la misma,y la distancia-
horizontal que hay del centro de gravedad de cada dovela al - 
"centro del circulo de falla. Si se observa la figura III-1 - 
se notará que habrán momentos tanto positivos (provocados --

por 
- 

las dovelas a la derecha del centro " 0 " ) como negati-
vos ( dados por las dovelas a la izquierda dél punto " O " ), 
siguiendo la convención de signos que establece como positivos, 
á los momentos que giran en'la dirección de las manecillas'--
del reloj, y negativos en el caso contrario. Así las cosas,-
el momento. actuante se definirá como una sumatoria algebráica 
de los momentos producidos por cada dovela. Siendo n el núme 

ro de dovelas: 
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O(XO, YO) 

FIGURA:Hl-1 
Análisis de estabilidad de un 

talud en suelo puramente cohesivo. 

DOVELAS 
J3 = inclinación del talud 
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Ma = 	W. d. 

donde W. es el peso de, cada dovela dado por su área multipli-
cada, por el peso volumétrico del suelo en ton / M3, suponien 

do:una longitud unitaria, y d., es la distancia del centroide-

de cada dovela al centro del circulo medida horizontalmente. 

Sustituyendo ( 111-4 ) y ( III-S ) en ( III-1 ) se obtiene fi 
nalmente: 

C,O-R2  
n - 
: W. d. 

el cual debe ser mínimo para las condiciones óptimas de esta—

ilidad del talud. 

Para que un factor de seguridad pueda ser mínimo, necesita --

compararse con otros factores de seguridad, los cuales se ob-

tienen ya -sea-variando la magnitud del radio del círculo fi—

jando el centro, variando la posición del centro y mantenien 

do constante el radio, o bien ambas cosas. Esto al hacerlo - 
manualmente se traduce en un arduo trabajo y un empleo excesi 

vo de tiempo, lo cual se puede evitar al hacer uso del método 

numérico que se propone en el siguiente capitulo. 



-Suche se - ha abundado sobre este análisis, pero como dijimos al 

principio de este capítulo, nosotros nos enfocaremos más a - -
otro tipo-de análisis. 

Taylor estudió a fondo este tipo de análisis y aportó un méto-

do numérico que simplifica en gran medida el tiempo y el es--

'fuerzo dedicados- al cálculo de estabilidad de un talud en sue-

los cohesivos. El introduce un " número de'estabilidad " obte 
nido de-.una manera .empírica.y lo grafica contra el.ántulo de - 

inclinación del talud (de). Este método se encuentra explica 

de'-ampliamente en el anexo V-A de la referencia ( 1 ). 

Análisis de la estabilidad de un talud en suelos puramente 
-':fricCionantes. 

'Un 'suelo:puramente friccionante es aquel cuya resistencia al- • . 	. 
corte dépénde'principalmente de la fuerza de fricción existen- 

él-entre sus partículas componentes. Las arenas y las gravas

d

-
. 

GW ),GP son los suelos representativos de es- •  
a:grupó;-tienen la característica de que el tamaño de sus par 

',ticuias-es-  muy variado; tienen propiedades de.atracción eléc-- 

riCa, peroesta fuerza es.tan pequeña -que generalmente se des, 
- 	- 	• 

precia en .los. estudios. Debido a que stis• partículas son gran-. ..-  
des .( - a comparación de.los suelos cohesivos cuyas partículas - . 	• 	• 	• 
son microSc6picas ).y de formas tan diversas, los espacios va • • 
cíos dejados por ellas son lo suficientemente amplios para de-

jar pasar libremente al agua que contengan, ( con excepción 'de 
las arenas muy finas, como podrían ser algunas arenas de playa, 

cuyas partículas son muy pequeñas, y los vacíos dejados por -- 

1 	Juárez B. Eulalio y Rico R. Alfonso, Mécanica de Suelos, 
Vol. II, Edición ED. Limusa-Wiley, México, D. F. p.p. --
306-311 . 
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ellas son tan reducidos que hacen las veces de tubos capilares, 

dando a'la arena una cohesión aparente considerable en la re--. 
Sistencia cuando aquella se encuentra húmeda, apareciendo como 

suelo cohesivo-friccionante; si la arena se satura, la cohe---. 
slón desaparece y vuelve a su condición de puramente fricCio-

nante) lo cual hace a estos suelos sumamente permeables; cuan- 

do se gradúan bien son muy útiles' como filtros naturales, o 
. 

bien como drenes en muros de retención o en otros tipos de - -
obras..  

'El análisis de taludes en este tipo de suelos es-relativamente 

sencillo. -El Métodó se basa en el hecho de que la falla del - 

ialud no.es.una superficie curva como sucede en suelos cohesi- 
vós,..sinó que se trata de un plano.. La falla se presenta por- . 	. 	• 
ésmoronamiento'del' material en la superficie del talud; es --

uná'falla dé pie. Mientras mayor sea la pendiente del talud,- 

disminuirá la fricción entre las partículas del suelo. Si 0 -; 
' 	. 
es,e1-ángulo de fricción interna del suelo, su resistencia al 

corte estará orte 	 . dada por: 
S,* tan 0 

UnfaCtor predominante en: la falla de un talud es el peso del- 

Suelo,, el 'cual és-el:que prácticamente provoca. la falla.. 
• . 
En'la figura 111-2 se-obsérvan laS fuerzas actuantes en un tá-

luden suelo friccionante. 

Wcosp tan$ 

Figura 111-2 

Análisis dé estabilidad de un talud en un suelo 
friccionante. 



Angulo de inclinacián del talud 

Angulo del talud en donde se presenta la falla 

Faso de, la masa de suelo que se desliza. 

El plano de falla se muestra con linea punteada. La fuerza que 

tiende a.déslizar el.talud está dada por: 

a cual es la proyección del peso sobre el plano de falla. 

La fuerza de ciposici6n del suelo a la falla,está dada por la-re 

sistencia intrínseca del suelo ( tan b ) más la reacci6n a la --

fuerza T lo cual equivale a: 

sj:uéfiniMot ál_factor de seguridad como la relación entre'la 
. 	. 	- 

fuerza:reaistente:del suelo r: la fuerza actuante, tandremos:.  

b bien 	F.S. = W cos O tan 
W sen O 
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Por ser análisis al limite, el factor de seguridad mínimo co--
rresponde al valor máximo de O, o sea, el equivalente a la in-

clinación del talud ( /3 ) . Así pues tenemos: 

F.S. min.= tan 6  
tan ./3  

Expresión que nos da el mínimo factor de seguridad de un talud 

en suelo friccionante en función de su pendiente. 

• En la superficie del talud en un suelo friccionante, el rate-
rial se encuentra suelto debido a su falta de cohesión, 

'asl'se hace suceptible•al arrastre y a la erosión causada por- 

los agentes naturales como agua,. aire, etc. La práctica ha --
mottrado que para lograr la estabilidad adecuada para este ti-

po:de taludes, se recomienda siempre darles una inclinación de 

1:311órizental por 1.0 vertical,, ya que con esto se puede ga- 

rantizat el buen funcionamiento de la fricción entre las partí 

'cUlas. 

Y Análisis de la estabilidad de un talud.en.suelot cohesivo-

friccionantes. 

J'asamos ahora al_caso.más general, dado que la.mayor parte dei-

los taludes están-hechos en suelos cohesivo-friccionantes, 

Un suelo de este tipo es aquel que contiene las propiedades de.' 

.los_dos.suelos explicados anteriormente, es decir, su resisten 

tia al corte depende tanto de la atracción entre sus particu--; 

lás ( cehesión ), como del confinamiento de ellas ( fricción ). 
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Ejemplos. thicos de este tipo de suelos son los limos plásti--
¿ás-arenosos, las arenas arcillosas, arcillas a largo plazo en 
condiciones drenadas, etc. 

El método de análisis de estabilidad en este grupo de suelos'- 
sigue los lineamientos establecidos por el estudio de taludes- 
. erusuelos cohesivos dado en el inciso a de este capitulo, sal 
t‘ro algunas modificaciones al ser introducido el parámetro de -, 
fricción. 

Los postulados en los que se basa este método son: 

Se trata de una superficie de falla circular 
El análiis*es. bidimensional . 	• 
`Se-.supene válida la ley de resistencia Mohr-Coulomb: 

G tan e5 

a-resistencia al esfuerzo cortante se moviliza por comple-

to y al mismo, tiempo en toda. la superficie de falla. 
No existe' interacción entre dovelas. 
El factor de seguridad (F.S.) se define como el cociente de 
los elementos mecánicos resistentes y los elementos mecáni-
cos actuantes en el talud. 

. 	. 
Como se :advierte en el postulado N° 3, la resistencia al corte • 

stielo no es constante puesto que interviene el parámetro - 
de'esfuerzo normal en un punto, el cual variará según lapro-- 

•fundidad ,a la que se encuentre ese punto sobre el circulo de -

falla,. ya que,  está en función del peso del material que se en- 



cuentre arriba del punto. 

Para: 	mejor el método de análisis nos baSaremos en a- 
siguiente figura. 

di 

0 (X0 , YO) 

Figura 111-3 

escripcion del método sueco para suelos cohesivo-friccionante 

Se sabe que el momento que produce el deslizamiento, llamado 

momento motor (Mm) ..o momento actuante, actúa a todo lo largo - 

de la superficie de falla teniendo al radio (R) como brazo de-

,palanca, y es debido al peso de las dovelas a la derecha del 

-punto O, y, a la vez es contrarrestado por el peso de las dove-
las a la izquierda de dicho punto, por lo que se puede expre--

sar como 
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n 
Mm = 	Widi - - - - ( 111-7 ) 

i=1 

Donde:Wi-es el peso de la dovela "i" y di es la distancia hori 

zontal del centro de gravedad de la dovela al punto O. "n" es 
el.nútero de dovelas. 

Es-evidente que el peso de las dovelas actúa en dirección ver-

tical hacia el centro de la tierra; también se sabe que la su-

,perficie de- falla es un círculo; de aquí se deduce que el peso 

del suelo al actuar sobre al .círculo se disocia en dos compo--

nentes: una perpendicular al plano de falla, y otra tangencial, 

al Mismo.en el punto de aplicación. Esto se puede entender me 
_ 	- - 	, 

-jor aislando.úna: dovela y haciendo'un diagrama de cuerpO libre; 

tomemos "la dovela "i": 

r—línea tangencial 
/ al plano en el 

punto de aplica-
ción. 

horizontal 

Figura 111-4 
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Diagrama de cuerpo libre de la iésima dovela. (fig. III-4) 

Se definen los siguientes parámetros: 

Es la componente del peso perpendicular al plano de falla. 

Es la componente del peso tangencial al plano de falla en 
el punto de aplicación. 

Es, el ángulo comprendido entre la tangencial al plano y -
la horizontal. 

Es la longitud del segmento de arco que define a la dove- 
la. 

Las fuerzas T1, T2, M1 y M2 son las debidas a la acción de:Tas 

.doVelas adyacentes a la dovela analizada, pero como ya se espe 

cific6 en el postulado N* 5, al principio de este inciso, no:-

se tomarán en cuenta en el estudio del talud. 

Así pues, •tenemos: 

Wni = Wi cosoci 	 111-8 ) 

Wti = Wi senoci 	111-9 ) 

Wni es también llamada la fuerza normal al plano de falla. Es-

ta es la fuerza que interviene en la ley de resistencia de - - 

Mohr-Coulomb, pero para que esto suceda, necesita estar aplica 

da, en un área, la cuál para la dovela en cuestión es ALi.x 1,-

aceptando de antemano una longitud del talud unitaria dada la-

bidimensionalidad del análisis. De aquí: 



O Bien: 

Ci 	Wi coso‹i  	III-10 ) 
ALi 

Lo cual, sustituyéndolo en la ley de resistencia, obtenemos: 

= C + Wi cosca Tan 0 	 ( III-11 
ALi 

De aquí comprobamos que. S no es constante, es decir, hay una-
resistencia distinta para cada dovela, porque aunque C y 0 son 
constantes para todo el suelo, G" varía. 

Por otro lado, Fri es la fuerza resistente de la dovela al cor 
tante, en sí, la que se opone al movimiento, y la cual está de 
inida como: 

Fr3, = Si x ALi . X 1 II> Fri = S ALi 

Sustituyendo aquí el ecuación ( III-11 

Fri 	C x ALi 	( Wi cosoci 	( Tan 46 ) ALi 
ALi. 

:Reduciendo térniincil. 

Fri = CALI. + Wi. Cos o(i tan d 	 ( 111-12 ) 
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suelo a resistir el desliza-- la aportación del 

.Atora bien, como lo que provoca el deslizamiento es un momento, 
eS necesario contrarestarlo con otro; dicho momento es el que -

resulta de accionar a la fuerza resistente a todo lo largo de - 
la superficie de falla y con un brazo de palanca igual al impli 
cado:  en 	momento motor; así pues, el momento resistente está- - 
:dado.ppr: 

. = Frl• R 	 ( 111-13 ) 

..siendo R (radio) el brazo de palanca de la fuerza resistente. 
Sustituyendo ( 111-12 ) en ( 111-13 ), obtenemos: 

Mri  =.( C-ALi  + Wi  coso(i-tan d ) R 	(I11-14) 

todas laSdoVelal: 

C•ALi + W"cosoCi•tan d 

. cosóc i.tan 	) 

tan 1 	W.cosc(.) 
1=1 

N°6 de este inciso, se tiene que: 

(II1-16) 
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Sustituyendo aquí las expresiones ( 111-7 ) y ( III-15 ) obtene 
mos: 

R (C 	ALi + tan d S Wi cosNi ) 
i=1 	i=1 

di 

que 
i=1 

ALi es igual a 3a longitud total del arco que 

forma la superficie de falla ( L ) ( Ver figura ): 

R (CL + tan d 	Wi cos «i 
i=1 

Wi di 
i=1 

De: la figUra ( 	4 ) se observa que la fuerza que actúa en7 • 

faVor'del , desliiamiento está dada por la ecuación ( 111-9 ); - 	• 	• 	.• 	• 
si tomamos un brazo de palanca perpendicular a la línea de ac 

citn::de esa fuerza. para preducir.el momento qué hace deslizar-•. 

artuelo, llegaremos autoMáticamente a concluir que dicho bra- 

Zó.:fici es otro que. el radio mismo del círculo defalla; así las: • , 	. 
0Sal,...tenemos ya otra expresión que nos da el momento motor- 

Aue'produce el deslizamiento,'y que desplaza a la ecuación - 

), 

( Wi sene<i ) R 

para la dovela " i ", 
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= R (Z Wi senoci ) 	( 111-18 ) 
i=1 

para todas las dovelas. 

Sustituyendo ( 111.-18 ) en la ecuación ( 111-17 ) y simplifican 
do términos, obtenemos: 

• n 
CL + tan 1Z ( Wi coso(i ) 

=  	( 
n 

( Wi senc(i ). 
i=1 

Aqui queremos hacer-una diferenciación muy importante y hasta 
tiertcvpiinto:;fundamental en el desarrollo'del método:" • • 
Enlafigura se•Muéstrael diagramade cuerpo libre de una dove 
lá:.CuálqUieradentro dé la masa de suelo que desliza, y la:cual 
*tieneldásiguientes.  caraCteristiCas.:'Se encuentra a la derecha 
cielPuntóÓ; :111.:ángulO0(e.átá:emplazááo dentro del primer 
ránte16 -.que'llace. que_el seno y el coseno .seanpositivos; la--
fúerid,Wi.,senHoCi.áctúa en-favor del deslizámienta,fyla-  fuerza 

i»,coSCK3.áctúáén faVor.: - de•  la resistencia aLcorte del suelo 
: 	- 	 • 	

normal.. i 	. 
j:recuérdesá que es la que da lugar al.  sfuerzo normamplica- 
b en la ley de resistencia ), es decir en contra-de-:,la 

Ahora, vamos a analizar lO: que sucedeen una. dovelá ubicáda-á 
- 	• 	 : 	• 

la izquierda del Punto O 	) 

Wicosoli 
Wsenc‹. 

FIG. III-5 	- 45 



Diagrama. de cuerpo libre de una dovela cualquiera a la izquier 
iládél.':aUntó 0.. (Figura 111-5) 

En la figura se aprecia que el ánguloocestá ahora definido en 
el segundo cuadrante, en donde el seno sigue siendo positivo,- 
mas no así el coseno, que es negativo en el segundo cuadrante. 

• 
De la figura se concluye que la fuerza Wi senoci actúa ahora - 
en 'contra del deslizamiento al producir un momento negativo, a 
cardando previamente que los momentos en- dirección de las mane 

cillas del reloj son positivos y negativos en el caso contra--
rio. • Para lograr tomar en cuenta esto en el denominador de la 
expresión (III-19), en este caso (dovela a la izquierda del.--
punto 0) se tomará como un ángulo negativo, ya que el seno de 
un angula negativo (menor a 90°en este caso), es negativo. 
Por otra, parte, tenemos que la fuerza normal Wicosoci.actúa --
siempre en-favor de la .resistencia del suelo; esto se debe a -
que el peso 1.1 está siempre dirigido hacia abajo. La forma mas 
segura de lograr esto es tomando el valor absoluto de Wicosoci, 
tal y como se muestra en la expresión (III-20). 

tan 	Wi cosoci 
=1 

(III-20) 

( Wi senoci 
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Expresión que finalmente nos define el factor de seguridad pa-
ra un talud en un suelo cohesivo-friccionante. 

Como ya mencionamos en el inciso,la'de este capitulo, todos los: . _ 
análisis. de  estabilidad están hechos al limite, es decir, en -
todos ,se. busca:la falla del talud; así, mientras el factor::de' 

.-segUrldád zea menor, nos acercaremos al instante de la falla, 
 . 

por- Ae.tanto necesitamos encontrar el mínimo factor de seguri-- ' 
.'.dad,,SUe.sea posible hasta.antes del deslizamiento. l'ara 
se requiere variar los valores del radio del Circulo y le, posi', 
ción .de éste ya sea variando el radio para un solo circuló, -
cambiando la posición del centro del circulo para valores fi-; 
jos, del radio, o bien hacer ambas cosas, lo cual es extremada-
mente laborioso y dilatado por lo cual sugerimos utilizar el --
métode-numérico objeto de esta tesis. 

El Doctor Nilmar Janbú, en su tesis de doctorado en Ciencias - 
en la Universidad de Cambridge, Massachusetts en enero de 1954, 
titulada "Análisis de Estabilidad de Taludes con Parametros --
Adimensionales" ( " Stability Analysis of Slopes with Dimension' 
less Parameters " edición` de la Universidad de Harvard, 1954 ); 
realizó-un sinnúmero de investigaciones relacionádas con el -- , 
análisis numérico; de la estabilidad de taludes en suelos tan-
to puramente cohesivos como cohesivo-friccionantes, con dife--- 
rentes condiciones de carga, y construyó de ahí unas gráficas- 
para obtener rápidamente el factor de seguridad de los taludes. 
A continuación procedemos a reproducir parte de estos estudios 
ya que presentan aspectos altamente interesantes y además,,.---
nuestro propósito es dar a conocer algo de este trabajo tan im 
ortante que "por desgracia es poco conocido en nuestro medio. 
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El Doctor Janbú encontró una expresión para obtener el factor-

de seguridad de un talud en función de parámetros adimensiona-
les que él mismo definió. La expresión es: 

F,S *min. 
Ncf C 

óH 

 

 

Aquí el número de estabilidad Ncf está en función de la incli- 
péción del talud (J3) y se puede encontrar en la figura 	 

( 111-6 ), reproducción de la obra de Janb0 la cual la obtuvo-' 

déspuésdé innumerables aplicaciones numéricas a su método. 

:Ncf se puede- obtener si se conocen la inclinacrón del talud y-

otiM parámetro adimensional llamado c y definido como: 

c H tan d  

  

	'( 111-22 ) 

  

   

s. 	_ 
na-,apoytación-muyimportante de los estudios de Janbu es, la-,i-- 

aCilidád;pEira encontrar las coordenadas del-centto del cfrcu 

clCríticóde-fállé; 16 cual sucede con laS expresiones: 

X0. xo 

Y0= yo H" 

 

( 111-23 ) 

 

.Dondé,xo y.Yo se'enquentran a .su vez en una gráfica obtenida -

por..:6]:mismo,eú-función del ángulo /a y el parámetro ›.:cd an-
definído'''(. .Figura'IIi-7 ). 
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A continuación mostraremos la deducción de las expresiones an-

terioresy reproduciremos las gráficas obtenidas por el Doctor 

janbú al través de sus estudios. Como ya vimos, para represen-. 
tar.la falla'de-un talúd se supone una superficie de falla cir • 
culár generada por un centro O (XO, YO) y un radio R, como se 

Muestrá.en la figura 111-8. Conociendo el peso volumétrico r 

del suelo, y; siguiendo la notación de la figura mencionada, 

nemós que el momento actuante está dado por:' 

. 	. 

y el momento 'resistente 

Como ya se sabe, ambos están expresados como momentos por uni- 
* 

dad de longitud, ya que el análisis es bi-dimensional. La rela 

ción entre. Mr y Ata está dada por: 

definido:como el factor de seguridad. del talud:- • • 	. 
respectó al

'  
esfuerzo'cortante. Para una cierta posición del 

CircU1O-r.dé falla, F.S'...'se.,vuelve' mínimo 
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= c + d tan (6 



Para entender la derivación de esta última expresión basémonos 
en la figura 111-8 ; de acuerdo con lo mostrado en ella, la -
resistencia al esfuerzo cortante está dada por: 

Z cos2 pG  ) tan 95 ( 111-27 ) 

a cual, sustituyéndola en la expresión ( 111-25 ) nos dá: 

c R2  + tan p z ( RcosoC) ( cosoud oC ) 
a 

cos o(( Rd 	) = d x. por lo tanto: 

( 111-28 

ora diviendo esta Última expresión entre la ecuación - 
111-24 ), obtenemos: 

Y Z dx)  tan 473 --- (111-29 

ara, simplificar esta ecuación, Janbu 
adiraensionales y que define como: 

introduce dos parámetros 

( 111-30 ). 

( .111-31 ) 
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Nrc y Nrf dependen de las dimensiones del talud y la posición-
del círculo potencial de deslizamiento. 

b' 
La solución de la integral ( YZdx lleva a una larga y com--

a' 

plicada fórmula aún para taludes simples. Por esta razón se - 

prefiere la integración numérica. Luego entonces, las integra 
less -pueden ser reemplazadas por signos de sumatoria y el ancho 

infinitesimal dx puede también reemplazarse por la distancia 
finita Ax.. 

La figura 111-9 muestra los elementos en los cuales la adición 

'está basada. El perfil del talud se dibuja a una cierta esca-

la de manera que todas las longitudes implicadas en la adición 

puedan ser medidas directamente en el perfil, por ejemplo en - 

centímetros o en pulgadas. 

Si el ancho de Cada dovela es el mismo, se obtiene de las ecua 

ciones ( 111-30 ): 

yi Zi 
Nrf - 	b 

Xi Zi 

a 

el ángulo central debe ser expresado en radianes. 





Durante algunos años, Janbú se dedico a la aplicación de sus--
expresiones'n un gran número de taludes reales para poder obte 
ner valores generales de los diversos parámetros definidos por • • 	-.. 
.61 Mismo. De todo esto contruyó las gráficas que se muestran 
en las figuras (III-6) y (III-7). 

Estas gráficas. son esenciales para determinar el Mínimo factor • 
de-seguridad de un talud y la posición del centro del círculo 
de falla, lo cual se realiza de la siguiente forma: como ya - 
se vió,' el cociente F.S. se puede calcular por medio de la fór •  
mula '(III-31 ) para diferentes posiciones del círculo de falla 
'cuando -Se conocen los valores de Nrc y Nrf; la ecuación 

.(1II-31'.) puede ser también escrita come: 

S = ( Nrc + Nrf tH tan d  

rH 

Si introducimos las simplificaciones 

d 	tH tan d  y Nr = Nrc + 	Nrf 

c 
Tenemos 

fp = Nr 

	

	 ) 
t fi 

jAqui,Nr'depende::de .la inclinación del talud, de la posición-

del - círculo de: falla, xr, yr, y del paráMetto adimensional.  - 
Fara determinar el valor mínimo de Nr ( quellamaremos = 

Ncf,1„-  y las coordenadas del centro del círculo crítico se em-

pléa:un,proCedimiento . gráfico, Nótete que la expresi6n 

H tan <6  

c 
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,ya había sido mencionada (Ecuación 111-22) más no se había - 
visto su procedencia. 	Si se conocen las dimensiones del talud 
y  sus características internas de resistencia, el número Nr de-
pende solo de las'coordenadas centrales xr, yr ( que para el ---
cit.cul.o crítico son Xo, Yo ) siempre y cuando el círculo potén-
ctar.de falla',intersecte el pie del talud, esto es, que se 
produzca una falla por e l lile,. de aquí que una superficie sea 
definida en un sistema cartesiano, Nr = f ( xr, yr ) basándose-
en:la -obtenéión de los.valores críticos de Ncf, se calcula el . 	• 	 .  
fac.ter-dé-.1seguridad mínimo y: las coordenadas del centro critico 
porjnedio,de las fórmulas:;  

FSmin Ncf  ,C  = 
/11̀ 11  

XO= xo H ; YO= yo H - 111-34 

Donde Ncf, xo y yo dependen solamente de la inclinacion del t 
lud y del número kcd 

dómo se ve, hemos llegado ya a las expresiones ( 111-21 	y 
111-23 ) mencionadas en páginas anteriores. 	Conviene insis- 

tir en que las• gráficas de Janbú son válidas exclusivamente pa-. 
ra círculos de falla que pasan por el pie del talud. 

El método Propuestoluir Janbú es un adelanto extraordinario. 
ql, 01.CUlo'de la estabilidad de taludes cohesivo-friceionantes.' 
Hasta ahora no: hawhabidonstUdiós tan profundos de:estabilidad 
coMo:Joaréal,izados por él 	Tal'vez no.sean estudios muy com- . 
pletoS pero dan la pauta para oue posteriores invnstigadores- -
puedan continuar con su trabajo. 
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CAPITULO 	IV 

PROGRAMA DE COMPUTADORA 

Introducción: 

En este caoitulo trataremos ya de lo que es en sí el objeto de 

esta tesis: el método numérico para el análisis de estabili - 
dad. 

:•Se Plopone UnPrograma de Computadora sencillo, y de. ninguna 
manera sofisticado, con el* 	propósito de que con un mínimo de . 	_ 
c900-Miehtpl.'de programación FORTRAN pueda ser entendido sin- 

'. 
dificUltad,r'puldaSer - accesible:a -todo aquel nue lo requierá 

Programa calcula indistintamente taludes hechos en suelos - 

omogéneos,. ya sean Puramente cohesivos, puramente friccionan-

es ol,ien, el caso más general, suelos cohesivo-friccionan -- 

nes. 'La base teórica del programa se vió en el capítulo ante-. 
rior-para los tres casos expuestos. 

:método numérico Contiene un prograla fuente del que parten- 
. 

o'subpyogramas o subrutinas. ' Las pruebas y los ejemplos. de 

aplicación": incluidos en el siguiente capítulo fueron corridos- 

en'ia:compUtadora, 	Centro .de Servicios. de CóMputo (CSC),' -- 

ori.oughs modelo B6700 en'la- Univei-sidad Nacional Autónoma de-

MéxiCo". 

-!"COntinUáCión:Procederemos a explicar como funciona el progta 

May,-la'manera- de introducir los datos en él. 



- Explicación del Programa: 
Para poder utilizar el programa, primeramente debe definirse al 
perfil del talud en un sistema coordenado, de tal manera que el 
talud, junto con su círculo aproximado de falla queden emplaza-

. dos en el primer cuadrante, a fin de evitar que la máquina tra-
baje con coordenadas negativas. 

El programa tiene ya establecida la nomenclatura de los. puntos-
'qúe Permiten la definición del talud. La figura IV-1 muestra - 
esta 'nomenclatura:.  

En la figura se 
punto A ( XA,YB 
punto B ( XB,YB 
punto .0 ( XC,YC 

1 

I 	I  
:XB XOXC. 	XDXE 	X 
FIGURA IV 1 

DEFINICION DEL TALUD. 
obsérvanlo'siguientes puntos: 
): piinto:de inicio del análisis del talud (dato) 
): pie del talud (dato) 
): ver.tice superior del talud (obtenido por la- 

máquina) 
): 'intersección de la corona del talud con el 

radio .vector (obtenido por la máquina). 
punto determinación del. proceso iterativo -
de inclinación del talud. Se explicará pos-
teriormente (dato) 
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punto O (XO, YO); Centro del círculo de falla (obtenido por la-

máquina). 

El programa se plantea, en términos generales, de la siguiente-

manera: La computadora ejecuta la ecuación deducida en el capí 
tulo anterior y definida como: 

CL + tan d 121Wi cos e il 

22Wi jenoc i 

Para llegar a:esto''realiza el método de'las dovelas generando 

círculos mediante la iteración de centros dentro de un cierto 

. --ránge, y á su.  vez, 	cada centro, procede a la generación de , 	- 	• 	,   
radios  El-rangó de variación de centros se establece de la si 

guiente:.formá: El Doctor Janba(.1954 ), al estudiar a fondo 
"-,I0s:ialudelyencontró que los:círculos probables de falla 

sú centro dentro de un campe Vatiable por encima del talud 
;;y cuyos límites se fijaron empíricamente. Este campo varia,:pa 
ra la abscisa y n:Páttit del pie del talud de ttesVeces 

Cura dé.:elte:bacia la izqnierda, hasta dos vecesla misma  
t.d:tácial.a.derecha del pie', todo esto .dibujando= el: talud con 

. 	• 
pendiente. ositiVá.-  La.Vátiaciónpara la ordenada parte del 

iédel..talud_y'llacia. arriba dé este deSde una y media veces lá 
. 	. • 

,altura del talud haSta dos-veces la.misma altura. Todo esto 

puede apreciar mejor, en la .flgura. IV7 2. 

FIGURA IV-2 

Variación de la po 
sición del centro 
del círculo de falla. 

Lne del talud 

F.S. - 
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.Es menester hacer hincapié en que el método de Janbú es sólo va 
lido para fallas de pie, pero en el programa se incluirán cálcu 
lós de fallas de base. Tampoco está de más el decir que el ta-
lud debe dibujarse con la corona del lado derecho, tal y como - 
Se ha'venido dibujando a lo largo de este trabajo. 

Volviendo a la explicación del programa, una vez generado o es-
tablecido un centro, se procede .a la generación de radios, la - 
.cual comienza a partir de la uni6n de los puntos 0 y A, y en 1--
ese momento se van .generando círculos variando los centros en 

'dirección al pie del talud. El punto A (cuyas coordenadas se -
fijarán al definir el talud) es un punto arbitrario que mien-- 
tras"Más alejado esté del pie del talud dará oportunidad a gene 
rar un mayor número de radios. La máquina calcula con cada ra- 
dio, mediante la expresión ya vista,'un factor de seguridad aso , 	. 
ciado a ese'radio; al terminar el cálculo incrementa la abscisa 
del-punto A.en'Ax y genera un segundo radio (O, A+Ex). Este in 
cremento Axse obtiene restando el valor de XA menos XB y está-
diferencia dividiéndola entre el número de radios deseado. Una 
ez_generado este segundo _radio sé calcula ,un segundo factor dé • •  

seguridad.asociado al radio en turno. El proceso de iteración-: 
Continúa hasta qUé el último radio se forma con la recta 0B; es 
decir,.cuando se establece una falla de -pie. En este punto la.  
máquina tendrá almacenados en memoria tantos factores de seguri 
dad  como radios haya generado.. Acto seguido comparará todos es 
tos factores y los ordenará en forma .creciente, esto es del me-
. 
nor ,  al mayor, para así poder identificar al mínimo factor de un 
juego de radios asociado a un cierto centro de circulo de falla 
el' cual, a su vez; está asociado a una cierta inclinación,del - 
talud.. Al terminar esto, la máquina eltablece otro centro de -
circulo dentro, del rango prefijado por la computadora, y con — 
tal círculo genera nuevamente los diferentes radios comenzando- 
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por el radio OA y terminando con el radio OB; con estos radios-
calcula los respectivos factores de seguridad y ordenándolos --
del menor al mayor, los imprime. Así se tienen en este momento 
dos valores distintos de factores de seguridad mínimos para dos 
diferentes círculos probables de falla. El proceso de genera—
ción de círculos continúa hasta que se han probado varios círcu 
los probables de falla dentro del rango prestablecido. 

Al terminar con estas iteraciones, la máquina hace que el talud 
se incline un cierto número de grados, lo cual es dato, y con - 
la nueva inclinación se vuelve a fijar el rango de variación de 
centros y a iniciar de nuevo la generación de radios y el cálcu 
lo de los factores de seguridad asociados a los radios. 

El programa termina cuando la abscisa del vértice del talud, al 
inclinarse este, coincide o sobrepasa la abscisa del punto E-de 
coordenadas (XE, YC) (ver figura IV-1); este punto se fijará --
con antelatión y se le dará a la computadora como un dato. Mien 
tras más alejado'esté del punto . 0 (XC, YC) la máquina tendrá --
oportunidad de probar un mayor número de taludes con- inclinacio 
nes diferentes con el objeto de hacer más exactos los'resulta—
do'S, (esto depende también.directamente del decremento de incli 
nación que se le dé como dato a la máquina) pero con la desven-
taja.de que aumentará el tiempo de procesamiento de -la máquina-
(véanse las limitaciones del programa en este mismo capítulo). 

Cabe mencionar aquí que las iteraciones de inclinación del ta--
lud se inician estando el talud vertical, es decir a 90', y de 
aquí se parte para inclinarlo el número de grados que se quiera. 

Al finalizar el programa, se tendrán impresos los siguientes. re  
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sultados: Inclinación del talud en grados; coordenadas centra--

leS del circulo en turno; factor de seguridad mínimo con su ra-
dio generador y sucesivos factores de seguridad con sus respec-
tiVos radios en orden creciente. 

Resumiendo, para cada circulo habrán varios radios (tantos como 

se-quiera, pues el número de radios es un dato),.y para cada ra, 
dio, habrá un factor de seguridad, uno de dos cuales, para un --

círculo dado, será mínimo. Por otro lado; para cada inclina--

ción del ,talud habrán varios centros de círculos probables de - 

.falla dentro del rango establecido por Janbú; la variación de-
la,posición del centro ya está fijada dentro del programa; y --

. equivale, para la abscisa y para la ordenada a 0.25 veces la al_ 

Cura del -talud ( Fig. IV-3 ). 

3H 214 

0.511 

Fig. IV-3 

Variación programada de la posición-
del-centro de círculos probables.de-
falla. 

De todo esto se deduce'que estará en manos del usuario el hader 

'más,o menos exacto el cálculo del talud ya que, como se sabe, -. 

tanto el número dé radios como el decremento de,inclinación',son 

datos. Mientras más iteraciones realice.la máquina, más exac-- 
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tos serán los resultados, pero se incrementará, como ya vimos,-. 
•el tiempo de procesamiento (véanse las limitaciones del progra- 
ma en este mismo capitulo). - . 

:Subrutinas: 

E1,4)rograma'consta de dos subrutinas las cuales fueron hechas 

paraanalizar taludes' tanto en suelos puramente friccionantes 

tomeen - suelos:,puramente cohesivós. 

.a.- La. subrutina "FRICO" 

Está Iiibrutina'realiza el método explicado en el capitulo ante- 

rior;Párasuelos puramente'friccronantes. Trabaja de la siguien 

Teniendo 'como dato el ángulo de fricción interna del suelo, rea- . 
liza la ecuación: 

F.S. = TR  
Tg(3 

siendo74ptopiedad del_ suelo y. (3 la inclinación del talUdi 

os:singUloSen las•mismas unidades (grados o radianes). Lamá- - 	• 	• 	. 
uinatalciila diferentes factores de seguridad variando el ángu.,  

olde-7119°- a 5° con detrementos de un.grado en cada iteración., 

1- ,terminar,- imprime los resultados por parejas es decir, el fac 

orde:segUridad,y a continuación la inclinación del talud a la

ue'fue calculado 

-

.- La subrutina "COHES" 
,Esta subrirtina difiere muy poco del programa fuente, ya que, co-, 
mo este, realiza el método de las dovelas para el análisis de -- 

os ,taludes en suelos cohesivos. A partir de esto, podemos de--

cir que la explicación de esta subrutina es prácticamente la mis 

ma que la de el programa principal, salvo algunas diferencias, - 
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las cuales procederemos a explicar. 

Una de estas diferencias es que la subrutina ejecuta la ecua—

ción vista en el inciso a del capitulo anterior, o sea: 

F.S. = COR2 ( Ec. 111-6 ) 

cual lógicamente no interviene el ángulo de fricción in-

del suelo puesto que es nulo. 

El sistema de abatimiento del talud (comenzando por 900), va—

riación de centros .y generación de radios se sigue en el mismo 

orden que en el programa fuente, con la salvedad de que en la-
subrutina la variación de lasa coordenadas centrales es mayor 

que en el programa principal, esto es, la máquina prueba con 

menor• cantidad de círculos que el programa original. La reper 

cusión de esto no es muy grande ya.que los círculos probados - 

son lo suficientemente significativos para dar resultados co--

rrectos. 

Al analizar los taludes en suelos puramente cohesivos (cap. -- 

III) mencionamos que el profesor D. W. Taylor había construido 

unas gráficas para obtener el factor de seguridad mínimo en ta 

ludes hechos en este tipo de suelo. Estos estudios se pueden-

resumir como sigue: Taylor obtuvo al través de sus análisis - 

'un NOmero de Estabilidad, al cual usó como constante de propor 

cionalidad en la relación coa h. Taylor encontró qUe esta ley 

de proporcionalidad  es la que rige a la cohesión necesaria pa-

ra garantizar la estabilidad de un talud. El Número de Estabi 

lidad (Ne) depende exclusivamente de la inclinación del talud-

93), con lo cual Taylor descubrió que para /333* se producen 
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fallas de pie, mientras que para (3>S3°  se producen fallas de--
base. 

..Después de sus estudios, Taylor demostró que el círculo crítico 
de falla, y a su vez el que arroja el factor de seguridad míni-
mo, eS aquel cuyo ángulo central (0) mide 133°  30', la ablcisa-
de su centro se encuentra emplazada en el punto medio del anche 
del talud y su ordenada es aquella que haga infinito el radio - 
del circulo.: 

Lársubrutina toma en cuenta esta teoría, con lo cual, al ser 77 
1353°  emplazada abscisa del centro del círculo en el punto ci 
tado, y a la ordenada le da un valor tal que sin llegar, por sil 
puesto, .a ser. infinito, si es lo suficientemente grande para 
dar resultados prácticamente iguales a los obtenidos por Taylor. 
Así ;mismo,:fija 'el ángulo e en 133°  30' y realiza una traslaci6n 

, de:ejeS:Para evitar que en algún momentq la máquina trabaje con 
-Ararores.liegativos. Aquí solamente realiia una iteración, la que 

a el factor'-de seguridad Mínimo. 

Al igual que el programa fuente, la subrutina imprime juegos de 
resultados comenzando por la inclinación del talud, las coorde- 
nadas centrales del círculo en turno, el mínimo factor de segu-. 
ridad con su radio generador, y, en parejas, subsecuentes facto ,  
res de seguridad en orden creciente con sus resnectivos radios-
asociados. Esto, como ya se vi6, siempre que p>53°. 

La:manera de usar cualquiera de las dos subrutinas es muy senci 
lla. Si se quiere analizar un talud en un suelo friccionante,-

. la cohesiónde ese suelo no tendrá valor, por lo tanto, en la -
.tarjeta que contiene el dato de la cohesión en el lugar de esta 
se'perforará un cero. De la misma manera, para analizar un ta- 
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lud.en un suelo cohesivo, el valor de la fricción interna del-- - 	
serásuelo 	igualmente cero,' el cual se perforará en el lugar 'co 

rreSnondiente. 

Las:instruccionts para poder trabajar con el programason,; esén 
ciálménte, aquellás. que indican la manera de introducir-losda.' 
tos al programa. 

os datos que se le darán a la máquina son los siguientes: 

Número de taludes a analizar (NT) 

Cohesión del suelo en toneladas sobre metros cuadrados(COH) 
Ángulo de friccion interna del suelo en grados (PHI) 

'Peso volumétrico del, suelo en toneladas sobre metros cúbi 
cos (GAM) 

Coórdenadas que: definen al talud en metros ( XA, XB, X ,. 
YC ) 

Ancho de,cada una de las dovelas (AD) en metros 

Altúra del talud en metros (H) 

Número 'de radios deseado (Nk) 

ecremento de inclinacióndel talud en grados (RN) 

)Dado queelprograma.ya tiene establecidos los formatos de- lec.: 
tUra,.lps-datos deben ser, perforados en las tarjetas en un -cierl, 
tó :orden:. AcOntinuación expliCaremos la manera.deVerforar-
los datos. en las tarjetas. 

La primera tarjeta de datos es la que contiene la variable NT - 

(número de taludes) .y cuyo formato es de tres campos, es decir, 
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se pueden analizar desde uno hasta 999 taludes distintos en una- - 	. 
Isola-'corrida de programas ( esto depende del tiempo de procesa- 
miento que 'se disponga y por supuesto del número de taludes que-... 
se, requiéra analizar ). Este número deberá perforarse dentro dé 
-las ', tres primeras zolumnas de la tarjeta; si el número es de un- 
sólo-dígito, se perforará en. la tercera columna; si es de dos di 

. 
.gitos,..en la segunda y tercera; y si es de tres dígitos, en las- 

- 
tres columnas. 

3zis:tressiguientes tarjetas contendrán datos específicos de ca-
`11tu'tálud, así que por cada talud que se analice existirán tres - 
árjetasdéclatos, 

aségUnda-:tarjetácOntielie los 'datos del suelo en el que está.-
orMádo-elj,tálud,-esto_ es, su Cohesión,:suángulo de fricción in 

..terná:y':sw, pesovolumétricO'.- liendO estas.  tres váriables.reales, _ 
',..SeluSaráncamPos llámades realesque incluyen ewsu formato -el - 

punto,-dedimal,él-cuai,  'abarca un lugar dentro de la tarjeta. Ha: 
oque:.elfformato para•las tres'-variables,es FS-.2, se requerirán 

IiS.::Cinco primeras columnas de la tarjeta para dar, la Cohesiów-,. 

del»luele-.túyó :Campo será de dos Cifrás-énteras, dos cifraS deCi 
.males y .el,punto déCimal.. . Las siguientes cinco columnas serán - 
us'ádás.para dar el ángulo: de,fricCión interna, igualmente con --. 
dos'cifras enteras y_•dos cifras decimales (,de aquí quesi el da 

to,'de este ángulo se .tiene en grados y minutos habrá que dividir - : - 	. - 
losminutos'entré60 y él_Tesultadó será la parte decimal que se 

inclUirk,en'.1a-:-tarjeta 	Dé las columnas 11 a. la 15 se perfora 
rá el Valor 4él:peso volumétrico de la misma manera que los dos 
datos anteriores. En el caso de que el suelo no contenga cohe7- . 	- 
Sión ó.fricción interna,, deberá perforarse solamente el punto de , 	. 	' 
cual en el.lugar que corresponda-. 
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• Tarjeta N°  4 
A XB XE YB YC campos reales  

II a un nliunnn. nmlotelann Nmsistaunxnusaman.Inuomalm»simmussose 

• Tarieta N°_,3 

RN NR A 
o na non 711 ara 

$4 111,1 1,5,  14 $$$$$ UtIT/014314U .nrna;*nAnna4m1.:,  

nmennnsm=r2:=1::10=EUS2.jimou 

GAMMA 	campos reales COH 
mauul mel3namtznilánz 

Tarjeta N°  2 
campo entero 

Tarjeta N°  1 
poopoomoacomo00000000000000000000000(miumoomoop ,47&..71................».~......111:..............9, 
111111111111111111111111111111111111111111111111111111 • 

2222222222222222222222222222222222222222222222222222 

Fig. IV-4 
Posición de los 

datos dentro de -
las tarjetas. 

- 68 - 

, G,.. 4.-~,/115411)45,$$$ 

La siguiente tarjeta contiene las coordenadas de los puntos que-
definen el talud, todas en campos reales con formatos de siete - 
lugar'es con cuatro cifras enteras, dos cifras decimales y el pun 
to decimal.  en el quinto lugar. Así pues, las primeras siete co-
lumnas contendrán el valor de la abscisa XA; las siguientes sie-
te contendrán el valor de la abscisa XB; y así sucesivamente las 
.coordenadas XE, YB y YC en este orden. 

La última tarjeta contendrá a las variables anchó de dovela AD,-
Con'un -campo real de cinco lugares (dos cifras enteras, el punto 
•deCimaly .dos cifras decimales), en lasprimeras cinco columnas-

Ia tarjeta.; H, altura del talud con un campo real de Siete lu 
gares (cuatro cifras enteras y dos de‹:Amales) en' 	las siguientes- , 	. 
Si.etecolumnas; NR número de .radios:',conn campo entero de cua-- 

trO cOlumnas, yl- por último RN Uecreillento de inclinación con un - 
. 	. 

campo ,real de cinco lugares ( dos cifras enteras y dos .decimáles)- 

én-laS columnas 17 a la 21. 

a-::fi.gura IV-4 ilustra de manera más explícita la forma de perfo 
tarlOs datos en las tarjetas. 



5». Limitaciones del programa y otros aspectos de importancia: 
El programa contiene ciertas limitaciones que restringen su uso-. 
nombraremos aquí las principales. La mayoría de estas se basan-
en el,  tiempo disponible de procesamiento el cual es un factor  
preponderante para la exactitud de los resultados. 

Si el tiemPo de procesamiento disponible es reducido, será - 
muy dificil analizar un número grande de taludeS. 

) En el método de lasdOvelns, el programa presuPone.dovelas 
de, forma rectangular,'72.á.ouales Váfide.siempre y cuando 
ancho-,de las dovelas'Sea losúficientemente pequeño paracon 
siderar despreciable el error por aProximación geomhtrica. 
Dar com9 datO.un.anchode..dovela muy pequeño repercutiría en 
el tiempo de. 	yá'que.éSte'tendría una duración-,: 
maycr, por ln''que. 'se .recOmiendadar un ancho dé dovela con--- 
s'Aliente a la precisión:que,se-desee-y al tieMpo disponible - 
deuso de máquina; dá , tálmnera que el procelb no.ocupe de-' a 	. 	, 
masindo.tiempoy por,  otro lado que la exactitud de los resol.." 
Lados: :sea aceptable 

.Existen dos casos que pueden ser estudiados mediante el prO-
. 

grama: Primero, obtener el factor de seguridad mínimo para - 
una inclinación Conocida del talud. Segundo, conociendo el- . 
valor del ,factor de seguridad mínimo aceptable, probar con - 
varias inclinaciones Para saber cuál es el máximo ángulo al-
que puede inclinarse el talud sin bajar el factor de seguri-
dad en cuestión Ahora bien, en la práctica, puede presen=-
tarse un tercer caso que consista en buscar la altura de cor 
te conociendo el factor de seguridad y el ángulo del talud:-
esto no es muy frecuente, ya que la mayoría de las veces se- , 
conoce,la altura de corte de proyecto; cuando esto suceda y- 
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se quiera conocer la altura a la que se deba cortar,habrá -

que probar con varias alturas hasta que una de ellas arroje 
el-valor deseado del' factor de seguridad en la inclinación-

.requerida. 

:.Dentro Je los aspectos de.imPortancia está el de el diseño de , 	„ 	- 
los:formatosde escritura los cuales están hechos para definir- . ‘ L• 	• • 
todOs y tada,uno de los resultados dados por la máquina.. Si se 

prefieren otros tipos_de forMatos, se.pueden:cambiarlos actua-' 

Aes,peroteniendo cuidado en respetar el orden en-que se imDri 
menes-:-resultados y los-:campos. de salida dados a los mismos. 

6. 	Codificación del programa 
Á,continuación se presenta la codificación tarjeta por tarjeta, 

tanto del programa como de las dos subrutinas, según fue impre •  - 

sa•por la computadora. 

r. 
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Reducción del Programa: 

Con el propósito de hacer mas accesible en un momento dado el --
análisis de los taludes en suelos cohesivo-friccionantes, se hi-
zo una reduCción del programa fuente de manera que con la ayuda-
de una calculaddra de bolsillo programable, Texas Instruments mo 
dolo' TI-59 pueda rápidamente establecerse el análisis; esto con-,. 
las debidas limitaciones que presente la diferencia de capacidad 
entre una computadora y una calculadora de bolsillo. Precisamen 
te de estas limitaciones surgen dos diferencias esenciales entre 
la reducción y el programa original: la primera consiste en que 
las coordenadas, del centro del circulo critico de falla no son 
generadas por el programa, sino que son un dato que se le dará a 
la calculadora. La segunda diferencia consiste en que la incli-
nación del talucLtampoca variarájlehtro-de la ejecudión del pro- 
grama, sino'clúa:iambiln'seTá'ua. dato.. Así pues, probando con 

. 
rias'inclinacianestalud'Y ¿I'cada:inclinación,  con varios 
centros puedelillagara- > obtenárrasultados' saisfactoriosy muy.7, 
parecidosa:lo:aojados'par..,a,camputaora. En el. siguiente 

"APLICACIONES" ),'̀esta,reducCin sa probará con va- -:  

ri.os ejemplosY,1:eSultados>sa'.irka comparando - con los resul- y SúS • 
	. tracios dados -`por  la máquina. 

:Dentro de',.eta:rádúcCióia::las:cálCulos se realizan án base a  
datos dei:ialúd,án cuestión, los cuales deben proporcionarse 

Y coito. se 	 hojas: de cadificaciónane,xadasaI.final- 
de'este caPítilla, - Ee:estos. data 	la cohesi6n,, ál ángulo de - - 
fricCióáintárnaCI ?, el peso volumétrico ( GAMMA', ó),.el án-
gulada,inclinación del talud ( () y las coordenadas XB, YB y - 
YC,:Saóbtienahdirectamente de la geometría y composición inter 

• ••••••,. 
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na del talud a analizar; los datos restantes dependen de las ne 
cesidades del analista, las cuales se explicarán brevemente a - 
continuación: 

Corresponde al ancho de las dovelas; este valor es direc 
tamente proporcional a la rapidez del cálculo e inversa--
mente proporcional a la exactitud del mismo; esto es, si 
este valor, es pequefo, se tendrá gran exactitud en los re 
sultados, pero la calculadora se tomará un tiempo relati-.  
vamente largo. 

Es un valor tal que la calculadora genera N+1 radios. Pa 
ra ejemplificar diremos que si N vale 1 se generarán 2 ra 
dios; Si N vale 2 se generarán 3 radios y así sucesivamen 
te: Por supuesto cada radio generará uh factor de seguri 
dad:correspondiente. 

Es la abscisa del punto sobre la base del talud de donde-
partirá el primer círculo de falla supuesto. Los N+1 pun 
tos de inicio de fallas estarán localizados, equidistan--
tes entre sí, sobre la base del talud definida por la 11-
,nea XA+X13 ( Fig. IV-1 ). 

Es'la absCisa del centro del círculo de falla propuesto.-
Aquí cabe aclarar lo siguiente: es fácil demostrar que si_ 
el' centró del circulo se encuentra- emplazado hacia la iz-
quierda del pie del talud, esto es, X0<tn, sólo se pue--
denproducir fallas de pie, 'o bien fallas locales de base, 
caso que no'interviene en este análisis', dado lo cual, la 
calculadora hace automáticamente XA=XE. por lo que, inde--
pendientemente del valor dado a N, analizará sólo la fa--
11a por el pie del talud, es decir, solo 'proporcionará un 



factor de seguridad con su respectivo radio. Para un 

primer tanteo, se recomienda hacer X0=X11+YC-YB  2tan/ 

Es la ordenada del centro del círculo de falla. Como 

un primer tanteo y para fines prácticos se recomienda 

hacer YO=YC + 0.75 H. 

..Con elobjeto de. que,la variación de centros sea congruente al 

análisis proponemos que, en base a los estudios del Dr. Janbú, 

el centro varíe dentro del rango establecido en la figura IV-3. 

Abóra bien, después de almacenar los datos en memoria, para --

iniciar los cálculos debe oprimirse la tecla marcada con la le 

tra "A", con lo cual, y después de un cierto tiempo ( que va--

riárá según el ancho de dovélas AD ), aparecerá el primer fac- 
. 

tor.de • 
 seguridad, Después de anotarlo se oprime la tecla mar-

cada 
 - 
.con "R/S"; y al cabo de unos- Segundos aparecerá el radio-

., 
correspondiente, el cual también se anotará. Acto seguido, se 

presiona nuevamente la, tecla "R/S" para volver a obtener más - 

tarde'otra pareja Factor-Radio hasta completar las N+1 parejas. 

Cadafvez que la calculadora se detenga para proporcionar un re 

sultado, este se. anotará y se oprimirá la'tecla "R/S". Al fi--

nal se tendrán varias parejas de resultados de las que se esco 
• 

geráel mínima factor de seguridad- para un cierto centro y una 

cierta - intlinacién: 

-82- 



'PROGRAMMER 	 DATE 

PartitIonIng (Op 17) 14 7, 9 5 91 Library Module 	 

PROGRAM DESCRIPTION 

TITLE  ESTABILIDAD DE TA LUDES 	PAGE 1 OF  4 	TI Progrommoble 
Program Record 

Pnnter Cards 	 

USER INSTRUCTION 
STEP PROCEDURE ENTER PRESS DISPLAY 

1 -SE PROPORCIONA EL VALOR DE XO . XO STO 00 XO 

2 SE PROPORCIONA EL VALOR DE YO YO STO 01 YO 
3 .SE PROPORCIONA EL VALOR DE LA COHE- 

SION. COHESION STO 02 COHESION 

4  'SE PROPORCIONA EL VALOR DE 45 d STO 03 d 

SE PROPORCIONA EL VALOR DEL PESO 

VOLUMÉTRICO   GAMMA STO 04 GAMMA 

-SE PROPORCIONA EL VALORDEL ANCHO  . 	_ 	.,.. 	__.__ 
DE•MOVELAS A.D. STO 05 A.D. 

'SÉ PROPORCIONA EL VALOR DE XA ..._  XA STO 06 XA 

SE PROPORCIONA.ELVALOR DE ill XB STO 07 XB 	_ 
9 .8E PROPORCIONA. EL VALOR DE YB — YB STO 09 YB 

10 
- 	. 

SE PROPORCIONA EL VALOR DE YC 
- 	----- 	-- 	-. 	. 	_ YC STO 10 YC 

l'Y 'SE PROPORCIONA EL VALOR DE N N STO 11 N 

12 'SE'PROPORCIONA'EL VALOR DE'J'a . 	.     )3 STO 12 ../3 

13 'INICIO DE• LOS CALCULOS A 

USER DEFINED KEYS DATA REGISTERS1aqiD 101 ) • LABELS (Op OB) 
a o o .t.t.1 _ s— — BE _ srrn —tEJ _al_ 

a 2  3 W ..-113 .....rIl_M.  _12141_ = — 
M 

111111_ 111113 	UD 	1E1 	11111 	181 	 
Ce _ al _III _MI _ El __ EN _. 

C.  7 7 EDI_ 1111 _ECI _ ME _ OS_ MB - 
D.  e 7  MI 	II3 a 	NE 	CM 	111 	 
I' I • EU _ El ... • 
FLAGS 	8 	 a a 	 7 	 4 	 7 	 e 	 r 	 9 	 9 

».4114.I 
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LOC CODE KEY 
	

COMMENTS LOC ODE 
LBL 

A 
RCL 
07 

RCL 
06 

RCL 
11 

STO 
27 
RCL 
07 

t 
RCL 
00 
Xr-t 
ST FLG 
Xtit 
STO 
06 
ST FLG 
2 - _ 
LBL 

RCL 
10 

RCL 
09 

INICIO 

RINC. 

'RCL 
12 • 
TAN 

RCI. 

07 

STO 
08 
LBL 
Al 

RCL 
06 

RCL 
00 
)2 
X 

xc 

10 

4: 11,,TeMI b.MTP181:7:1«AXIOld 

KEY 

c. 
RCL 
09 

RLL 
01 
) 2  
X 

JTC 
STO 

X 

RCL 
01 

RCL 
10 

) 2 X 

RCL 

00 

STO 
21 
RCL 
06 

RCL 
05 

2 

• STO 
17 

LBL 
C 
RCL 
21 

t 
RCL 
17 
Xatt 
E 
RCL 
21 
X 

RC1 

COMMENTS LOC ODE KEY 

RCL 
00 

COMMENTS 
11 17 

RAD 
12 RCL 

01 01 

STO 
18 
RCL 
07 
Xt. t 
RCL 
17 

B 
RCL 
05 
X 

RCL. 
09 _ 
- 	_ 
RCL 
18 
) 

STO 
19 
GTO 
D 
LBL 

13 

RcL'-

Vzst. 
RCL 
17 _ 
Xá.• t 

RCL 

— X 
OS 

C. 
MERGED CODES 

621111 ea 	 63%11 
63  el 	7311 	641131 2E1 
61®® 74113 	920 FPI 

15 

XD 

PAGE 2  OF —4  TI Progrommoble ESTABILIDAD    DE TALUDES  TITLE 

PROGRAMMER 	 DATE 	  Coding Form 

TEXAS ..INSTRUMENTS1•  1(00,041. 1tP 	 •  
T.•• 4110 
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LOC CODE LOC CODE 

'STO
19  

- 

GTO 

LBL 

RCL 
.05 

21 

TITLE  ERTART1 !Jun DF TAIUDFS PAGE. 	OF 	TI Rogrommoble 
DATE 	  Coding F-orrn PROGFiAMMER 

  

  

• • 16 • 

RCL 
08 

RCL 
I 07 • 

• RCL 
09 _ 

11C1:- 
18 	. 

RCL 
• 10 

• . 
RCL 

) 

STO 
19 
LBL 
D. 

19 
X 

KEY COMMENTS 

23 

LOC ICODE 

- 22 

COMMENTS 
27 

31 

KEY  
RCL 
04 

STO 
20 
X 

RCL 
17 

RCL 
00 

SUM 
16 

RCL 
17 
- . 
RCL 
,00 

RCL 
18 

RCL 
01 
) 

INV 
TAN 
+ / - 

. STO 
_ 22 

COS 
X 
.RCL 
20 

•1x I 
SUM •  
14 
RCL 
22 
SIN 
X 
RCL 
20 

SUM 
15 
RCL 

KEY 
05 

S UM 
17 

GTO 
C 

LBL 
E 
INV 
IF FL 
2 
IF FL 
RCL 
21 

RCI. 
00 

•  RCL 
01 

RC I. 
• 10 

INV 
TAN 
SU14 
13 

RCL 
07 

•RCL 
00 . 

e 

RCL 
01 

RCL 
09 

INT 
TAN 
4/.  
SUM  

COMMENTS 

MERCED CODES 
62  MI IM 72  R72 63  aga 
63  EZ IM 73  al•64  MI MI 
64  KM MI 74 41@ 	629-15 

TEXAS)NSTRUMENTS 
04.1.0014e 

RCL 
10 

RCL • 
09 

RCL 

- . . 

RCL 

) 

28 

29 

30 

24.  

25.. 

26 

MEA' 

ÁREA 

p.D.  

ALFA 

1,•••,•• 

- 85 - 
11117 Toas unnoreIN .ersorne 

- 	• 	• , 



INV 

TAN 
SUM 
13 
LBL 

_SUM 

1.3 RCL. 

 

4 . 

8 • 

TITLE 	ESTABILIDAD DE TALUDES 

 

PAGE 4  OF 4 

 

TI Rogrammable 
Coding Form 

     

PROGRAMMER 

  

DATE 	  

    

        

LOC ODE LOC CODE1  LOC OD1 KEY 
	

COMMENTS 
13 
GTO 
SUM 
LBL 
1F FLG 

RCL 
00 

RCL 
06 
) . 	. 

RCL 
.01 

RCL 
09 

I NV 
TAN 
SUM 

• -RCL  
- 21 

:RCL 

) 

• e 
RCL 

KEY 
	

COMMENTS 

RCL 
23 
X 
RCL 
02 

RCL 
03 
TAN 
X 
RCL • 
14 

4 
RCL .  
15 

115 • 	F . . 
IF FLG 

D ' 
STO • 
24' 

• ST • FLG 

RCL 
RCL 
23' 
STO 
Z6 
LBL 

PAUSE  
R/S' RADIO 
RCL 

• 
SUM 7  
06" 

25 
INV 
Xa:t 
CLR 
RCL 
06 

t 
RCL 
07 
I NV 

' Xa t 
B "- 
GTO A' 

 
LBL 
D'

.._, 
 

xr.it 
RCL 
24 
Xat - 
E ' 
RCL 
23 
GTO 
PAUSE 

E' 
Xlít 
-STO 
24 
GTO 
RCL 
LBL 
B 1- 
INV 
ST FI.G 

INV - 
ST 	- 

KEY 
	

COMMENTS 
43 

44 

4 

6 c• 

47 

38 

39 

4' 

4 

C.ONV I Éfi'T-ft 
THETA 

ORADOS- A  

. -THETA . 

RADIANES 

7 • 
- xr,it 

sió .  
_21 
u3L7  

• CLR'.  
CLR BORRA 

STO IND .LAS 
25 EMORTAS 
1 	"13, 14 - 
SUM 15 y " 	• 
25 	16 " 
RCL 

- • Rt-S 

MERGED CODES 
82 	253 eti 83 
630® 73E11 EU 84  Oil 1111 
64  Oil 1111 741111 	92W 

TEXAS iNSTRUMENTS
.CORPOMAI • IVIEU 

32 

33 

3 

37_ 

C11177 Usa 	Ilav» ras 
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_. LOCALIDADES DE MEMORIA USADAS,EN EL PROGRAMA REDUCIDO PARA 
CALCULADORA. 

MEMORIA CONTENIDO COMENTARIOS 
00 XO Dato 
01 YO Dato 

'92 COHESION Dato 
03 PHI Dato 
04 GAMMA Dato

. 

OS A.D. Dato 
06 XA Dato 
07 XB Dato 

XC Abscisa 
talud. 

del extremo superior del 

YB Dato .  
10 Dato 

Dato 
Dato 

1.3 THETA 
. SUMAC 
SUMAS 

Angulo central del círculo de falla.  

7-"Wi cos oc 

2:Wi sencci 
16 SUMOM ZWi di 
17 X Abscisa de la dovela i 

18 Y Ordenada de la dovela i 

19 AREA Area de la dovela i 

20 P.D. Peso de la dovela i 

21 XD Abscisa del punto de intersección del 
radio con la corona del talud. 

22 -ALFA Angulo de la línea tangente a la dove 
la :i respecto a la horizontal. 

3 RAD'  Radio del círculo de falla. • 

-87- 



CONTENIDO 	COMENTARIOS 

F.S. MIN 	Factor de seguridad mínimo 
BORRADOR 	Memoria usada para borrar las 

13-16 
RAD1DEL F.S. 
MIN 	Radio dél factor de seguridad míniMo .  
R ThIC 	Acercamiento de. los radips al pie del 

talud. 



111.1,41/1. Ir 1 110.,  11. 1 1 1011111.11 01. 110T041 1.0.1 
IA 1,01111.111141 11 sigilo 11 • S• . 

st tez 71 
1  sse. ST  

111. 	 -T1L. 

11. • An 

\111A • .1,  r '11,-V 1 

TAX .14,1) 

• Alle 'TAN 41411 
sets  

1.1 1f LLGJ  

MC rsee IR 11411 

	I r.r?!,1: 

r AA. 1.1 e  1 __111.3 

[ <.1 

I1.3. 1,1.1. 1 	: 



CAPITULO V 

APLICACIONES 

-,En este . capitulo se verán, ejemplificadas,. las aplicaciones del 
programa-presentado en el capitulo anterior. 

'Se.expondrán 5 ejemplos de taludes en diferentes tipos de, sue--
los7--DeTestos-5,'tres serán taludes en suelos cohesivo-friccio.  
mantes,uno en.suelo puramente friccionante y uno en suelo pura-
mente cohesivo. 

os problemas tratarán de apegarse lo más posible a la realidad, 

esto es, los valores dados a las cohesiones, a los ángulos de - 

fricción interna, a los pesos volumétricos y a las alturas de - 
los taludes serán valores que se presenten frecuentemente en ta 

ludes reales. 

Primeramente se expondrán los datos del talud, en seguida se 

mostrará un' dibujo del talud en Cuestión con sus coordenadas de 

definición y posteriormente se darán los resultados impresos --
por la máquina. Luego se procederá a anotar los resultados del 

análisis hecho por la calculadora TI-59. 

en un suelo cohesivo-friccionante cuyas- 

COHESION = 2.00 Ton/M2 

Angulo de fricción interna ((6)= 32°  

Peso. volumétrico DO= 1.8 Ton/M3 

-90- 



Posición del talud 	 
al inicio del cál-
culo 

E  

-----Posición del ta 
lud al final -- 
del cálculo 

La altura del talud es de 8.00 hits y las coordenadas que lo defi 
nen se muestran en la figura V-1: 

60 	 A(25, 42) 
58 B(28, 42) 

C(XC, 50) ZONA 	DE VARIACION DE CENTROS 
5 	.L 	 E(47, 50) 

10 20. 25 28 30 
FIGURA V-1 

DEFINICION DEL TALUD N°  

40 	44 47 50 , 

as constantes de cálculo serán: 

Con todos 

sultados. 

Anchotde devela ( A „D. ) =1.5 

Número 	).= 

,DeCremento de inclinación 

del talud 	IN ) 	7 150  
estOs,  datos, la, computadora arrojó lose situientes re 

- 91 - 



EsID,.3 	 HEihu$ ut. N,I JRA. ESTA TDRHADJ EN un SuL,L, c,bLylvu-fm1L,12NAbIL LUYAS  uhpAci!:IsIlcAy suN, 
‘.D9 
	

13hzliJ 
L. 	 UNI.cuS 

1.oD 	/Dhohj 

A  L.1,1 ".,^.1:iN 	.Ja NL'ULI AZO1 LLIINIuut, p3R L, ANALisIS LN EL .1sjiLIJL uVONI 
SI .Nul»bn 	 lulaVAc 	blL 1AL 	AA AA 
hiS,ULbic ru/‘ UL,  C Eit.D,DEL LII:GLI DE bleltgl 

11,1bILTAUElb 
LL.. A 1. 1" 	 eAll 	(.."114U CjN LA SMCNITUU u? SU UACIUr 
/ L 	 LUS ikCIUN'S 	SLbuRluAu suBSLcuLOLS cut. Sub MAplUS LUMMLSPUNUILNliS 

DAL 14L,JJ FL>PEC!.n . LA MUiiUNIAL , 	90.DD LNADUS 

ZAL LtallubbNCUAU U1  I 1LL A  GINL4ADSt 
YO . 	Jó.JD 

"a  . 	I.LS4J 	A . 2h.bA44 

LuJ.uchn,A... I/L Al,x(lu j'y C ii,41u.5 OC 1ALLA CLNLRAust 
,g 

Mal: 	i.tmu 	F = 27.7b4y 

LbC.SL4ALAU DLL LLSI.tú 	Lliat.•C in IkLIR W.Lihna 
18 : 	51:11 

1.(/uS 	R = ¿b.u:›¿ti 

CUL'..0..1"L 	JLLSbr..Dt.(1 DE IkE.LA ht.M.TADUI 
ID . 	›El•ÚS. 

1.b. 0,114 . 	1.1,;.24 	E i 	27.2h29 

cLL Lllils ;LtáSRLu.0 DE fkLLA h"EIADUI 



YO c 	›G.00 

1.5. H11i 	1.01s5 	R = 26.0758 

COu,Dt.NAL,k1 31.L. Lim120 úFL CIRLDwii DE IhLLA uLNERADUi 
6.10 

D4.j1 

/.5. law = 	142>9 	R 	25.0599 

LOJsDr./41.Dh5 0LL Dllídu 0:13.5tRCu1.D DE 1h1LA ulNERA0u1 

YO = 	Db.U55  

SIN r. 
	4.99 6 	R 	25.51¿5 

D05,DENhuk5 3c1. Llbritu Jth.sheu.0 DE tALLA inufmous 
YO = 	)6.41.2 

f.s. Hin 	1.u320 	R c  24.6131 

cou.0¿hhuhb 0LL L 11RU j!-1. (;!RcuLD UE fhLLA ULmERADDI 

*§S : 	5Z:811 

1.5. min = 	1 ? D3>f) 	R = 23.3238 

CUu.Df-NhuAl 3LL ‘Ilitu jtb.ORCUWO DE FALLA oLNERADo i  

YO a 	se.op 

1.5. Hifi = 	1.e1s1 	R • 26.0532 

CUD5ULN5Lio. 31.1. u1111U ukb.SIRCU1.0 DE fhLLA  GENERADOs 
1,0 * 	5.6.41 

1115 . 	1.0353 	R • 22.8435 

LkIldb J1b.IIRCUWD 
Yo a 	>4.1)9 

•b• miti u 	1.011w4 	R • 21.6333 

cuukOthimuko OLL oF. FALLA oEMEtApoi 



C00.DEhAu46 DLL 1,5114u 015 StReph0 UE FALLA GENERADO 

TO k 	513:0) 

	

!ob• mit/ a 	1.0504 	 R m 22.62/4 

CUJ,DEAAuA6 DLL u111 1U otilitRcuLD DE 'ALLA GLNERADOu 

YO • 	66.00  

	

1.b. mili E 	1.41.11 	R E 21.2603 

CL10i.OLI;mÚlb aLL coa
8 =

lú DLk qlRcuso OE FALLA GENERADD: 
1 

•b• 	m 	1.0351 	 R m 20.0000 

CD0.0LNku4t, DLL t:INFRU OLL C!RCut.0 DE 'ALLA GENERADD1 
18 	1:BU 

o 

	

	l.b. RIN = 	1.0/60 	 R m 21.2603 

D00.6LNAu46 DLL CLN11G OLL CtReo!D DE FALLA GENERADO 
48 = 	1:30 

	

I.Se mÁN A 	1,03 / 5 	 R a 19.7990 

C001.DENN0 0.6 DLL LIVID 0i1 StFtCoh0 DE FALLA GLNE: RAPO: 
TO 	54:09 

	

l'h. !Oh = 	1.11'9 	 R = 18.4391 

;LL 	Jt1.11Reuw0 uE FALLA GENERAD0 
tO = 	25.00  

	

t.b. mlN m 	1.13)5 	 R m 20.0000 

1:00,OLrImuA6 OI-L LENI1O 	“RCoh.(1 DE FALLA GENE4ADD1 
B = 	Ig:Sg 



T.b. 41h = 	1.01:1J0 	R r 18.4391 

	

COu.DLNkuka DLL LENtau 	litcui..0 	iALLA GENERADO* 

/g : 

t.b. min 	1,U1a3 	R = 16.9736 

CUD.OLNADAb DLL 	Jkies.StReu..0 DE MALLA GLNE4ADD: 

	

/u = 	Db.U! 

p.s. %UD. . 	1.2144 	R = Ib.b6DD 

cow.OLNAuAl Dia 1.51T1U DIL SIRCuLD DE !ALLA DENERAups 

	

YO = 	pg:u8 

r.b. 41N = 	1.131T 	R = 17.2D47 

. LUV,..DirdAbh:. :,LL LENI1Ú J L1. .:IRCubti DE fALLA DLNERADD: 
0 	xo = 	18.DD 
V, 	

TU 4 	.03  .. 

	

1.5. mlN ' 	1.09.1 5 	R = 15.62J5 

E0u,11LNAL.14, ;LL ,ENflu D'AL UlltEUrD UE IhLLA uGNERADU! 

§B =21:51 

	

*1.. 11h L 
	

1.3.192 	'R = 17.bbbs 

CII,DLT9 A4.41 	 Jca i,IRCO.0 DE TALLA utNERAD0 

	

lo = 	:05,  

	

t,el..e mili . 	1,.2Jb8 	R = 16.1245 

COu,D=NkLA1 :LL LENYRJ J=1. LIRCD1.0 DE FALLA GENERADDI 

18 A 	11:111  

	

teS. 110  = 	1.13,4 	R L 14.4222 

CD.J.DLAkbhu 	 jtRcul4 ut rr.LLA GENERADO* 



11 : 	51:J1 

e 	1.41gy 	 R = ileUt>0 

LtiRCLMJ LIE FALLA GI-NIR 4 OUg 
. ,s21b 

r41'>e 
	

1e3t)7 	R 	17•2.J15 

,LNil,Ilmcubt, 	tkLLA 0,ampu, 
18 	tudl 

. 	Is?V9 44 	R 	139,4154 

cuJ.ocht.k hl, ,hNimu 
AO 
vo = 

DEL L1kLu►D DE 
c4.uo 
›b.Jo 

ihLLA ULNER 4Dui 

!ab., viltd = 	1otb14 	R = 1be4914 

CO,1 9,0"41.9 4  D1L LINIdU 111b.SIRCuhE DE Fo- 91k 3- uENLqApu: 

	

TG . 	p5.05 

	

R 	14.56J21111% 	1.56.53 

CUW,.DLhhuft:. 	DIW.55FICU.0  DE rILLA UL'ERACM 

	

Tú e 	,4e02 

'ese vilf; . 	1.41.4 	 R 	12.6491 

CUm.Lihhhuhb DhL L11  11w DIVAIRCuhLI VE l(,LLA ULNEq4DU1  

t.y. 	 1.9663 	 p 	16.1245 

cou,Dchhk.h1 DhL Lthlku wIL 
e 
 i:IRcub.0 DE FhLLA GLyERRD0 

	

ito • 	IthD15 

	

Tu • 	)6.w0 

R • 14.14¿1 t.b. ylu • 	1.h4b0 



cuu.uLnAuk:, DLL Lj-klau JIL 1,4Rcubc uE fhLLA u1.4ERApul 
/1 : 	511:11 

hrlir = 	l•ir.J3r 	 R = 12.1455 

Lit,TIr 	:IRCubp DE FALL!. OLNEVIDDI 
11 : 	513:11 

	

teSe 	 de314 
	 R = 16.0a12 

	

tes. 	 2e3GD5 
	 R = 16.004 

	

tebe 	 7e461.0 
	 R = 16.2258 

• ce5;jtj 
	 R = 16.1k45 

	

Cuusp.ri4v61 	'151.bbRCu40 DE CALLA GENEqADUI 
. 54,1? 

	

tel.* 	 2elbt5 
	 R c  14.03)7 

	

teb e 	= 	¿.264 5 	 R = 14.0003 

• =.34o, 	R a 14.31/5 

• ¿.4p46 	 R = 14.14[1 

, G OO.DLNhE4r. JLL LEN1nü
kb.

CINC640 DE 14LLA GINE14Dut 
KD 	 Du 
YO . 	54.00 

t.b. MiN 1 	?oh/49 	 R . 12.0416 

r.6. 	 c.1446 	 .4 . 12eUUJO 

rey. 	. 	Le21>7 	 R . 12e3693 

r.,• 	. 	[..615 	R . 12.1455 



Cou.oLumukL DLL 	 a35.9ARcu.0 
ra Y 	55.30 

1,b• v,lti= 	3.37/7 

DE 11.1.LA uLMERADD: 

R = 16.7631 

tal,..o¿hhuk, 	:,1111;, jsb.tititcurb uE fALLA 6t.».14put 

re = 	pb.Ju 

1.1. qiu . 	¿.,'....9 	R u 16.273e 

I.6.° 	[..s.1.11,5 	R = 16.1k45 

t.s. 	. 	=.yipt. 	R . 16.7631 

t.s. 	= 	3.0t62 	R . 16.492n 

Cuu"Uct~h:. p..1- LIIIITIJ J515 SI"Lo'E thLLA ut_NTADUI 
TU ; 	D6. 	

l  LJ 
Up.  

t.s. 
	 R • 14.31(b 

t._ 	= 	«.i9=1 
	

14.14[1 

t.s. 	= 	c.b4r1 
	

R = 14.8661 

t.s. 	= 	J.C.2b6 
	

R = 	14.56u2 

COU„Otrikukt. oLL L kriti 3Lib.S1uRCul.0 uE fALLA OLNEqp00: 

YO a 	54.0? 

t.s. 	d.5582 	R = 12.3693 

c.6952 	R . 12.1655 

.2.7644 	R = 13.00110 

!.b. 	c.eiltte 	R = 12.6491 

= 	 R = 1/.4642 



R = 16.4924 

' J.7367 	 R = it.ubdo 

DLL LIN1Ru pLy CiRCIp.0 UE FALLA 61-'4 EqADül 
" E 	J2.0U 
YU = 	)6.u5).  

1.b. 416 = 	3.5419 	 R = 14.8L61 

r.5. 	 3.46.39 	 R = 15.6525 

• 3.b3J1 1.$5* 	 R = 16.50112 

R = 15.2315 r.L. 	• 	5./265 

CUu.ULNkuR5 z1-1_ 	D15.ttitEuw0 DE TALLA GLNEiADU: 
10 E 	D4.D0  

r.,. 41U = 	4.3j16 	 R = 13.0U0D 

1.5. 	= 	0.4603 	 R = 13.8924 

1.5 	= 	3.5544 	 R = 12.6401 

1.5. 	• 	J.7616 	 R = 13.4104 

cuo,uthor.45 JLL 	UtbállnUh0 DE F ALLA 61M¿160j: 
Vb = 	)13.j12 

	

r.5. 41u = 	4.1449 	 R = 1/.4642 

1.5. 	 4.1:c 10 2 	 R = 18.3576 

r . I, . 	= 	4.5665 	 R . 	17.01160 

r.5. 	. 	4.61145 	 11 = 17.8665 

	

cuu,Dc6huk. DLL LLy1L jtás1 	UE TALLA GLmE1ADU: 
11 = 	515.11.1 



.5. 	11N 4.1713 

4.1512 

R 	= 

R 	= 

15.6515 

16.6433 

t 4.tttU R 	= 15.1315 

4.t515 R 	= 16.1145 

CD,I.DLNgLk•. 	3cL 	LENVIu "D 	Vin•b¿l""  uE 	fk,LA 	uLmER40u: 

ID 2  

f.b. 	41r+= 4.2141 R 	= 13.0914 

4.3341 R 	= 15.0h.)0 

r.5. 4.Lew2 R 14.4112 

t • b• 4•11634 R 13.4164 

= 	LDJ„uLNkLht 	DLL 	LLNI.cu 	:1 1 1- 	•31Cut.0 = uE 	fNLLA 	UL4E1ADD: 

31:31 

t.L. 	41N b.liD, k  18.35/5 

S • a.11J6 R 19.4115  

t.b. 	= 5.t9=3 R 	t 18.5b00 

t.5. 5.6113 R 	= 17.6605 

Cuu4U=Nk1.hL 	DLL 	L1UTIJ 	jlk 5611t14.0 DE fkLLA DEMERADDi 

YO 	)6:D9 

11N 	= 5.265D R = 16.6433  

!.5. 1.21.48 k = 17.0v45 

eb• 5.935  R 1/.2047 



6.10p3 	R = 16.1245 

cUu„Othftuky DLL yLN114 	J1.1. 	.INCUI.4 
.1Z:11 

rhLL4 	htk11R45U1 

¿.b. 4,14 = 5.3131 R = 16.27b4 

tey. 5.4371 'Ft 15.01)33 

r = 6.1D65 R = 15.62w/5 

t.Y. = 6.57=b R 14.4222 

,LL eltolu 	D., 
TU 	= 	1R:J. 

CALLA 	GLmLlApb. 

t.ye R14 0 	4.4¿11 R = 	2(1.611,5 

!.5. 5.33[9 R = 	19.4145 

1.y. = 	7.0514 R = 	20.0000 

1.y. = 	/.446B R 0 	18.400 

CounUat1AUk ac
3b
i. . ub ;1/curo LIVIL uE kALLA 	UL1OA0111 

Tp 	. 	b6.0? 

!oye R1N . 	0,3560 R = 	19.1058 

Pat.. = 	6.6914 R = 	17.8045 

lobo = 	7.4320 R = 	18.4391 

t•y. ' 	8=0707 R = 	17.2447  

C0U.D=N4U4S 3=1- Lkt1114 j3i"URCUL0 
uE FALLA ULNER4DO1 

YO 	. 	bti.up 

1.y. ylh = 	4.4012 R = 	17.6918 



' 6.66.00 	R = 16.2766 

• i.7296 	R = 16.9736' 

• 6.6769 	R - 15.61J5 

OUJ.DLNA6x6 ,Etdriu 	E!RCO.0 x0 = 	43.0,0 
YO * 	)6.0? 

DE FALLA GENERADO/ 

t .,, 	41N = 	!..45 
	

R = 	Z1.93/7 

R = 20.6155 

t .h. 
	

R = 21.26,03 

t.y. 	9.5666 
	

R * 2D.OGUD 

cuu.u,bm.m. 3,LJL,  :ikc.hu 15  . 
= 	,b.u!  

DE 1 ALLA GENERADO/ 

i.b. wil0. * 	7.6947 	R . 2U.5153 

r .b. 	n 	0•IWUD 	R . 	19.1650 

I .b. 	= 	9.1)6109 	R  = 	150.799U 

1.1. 	= 19.66.3 	R = 1E1.4391 

DLL 	1.%1 1 1U 	;)11 b.SIRCUbli JE 	fhLLA 	GLmEqxDui 

TU 	. 	>4.02 

t.y. miro 	= 6.31 42 R . 19.2694 

1.5. = 6.7660 R = 17.6916 

1.t. = 9.9644 R n 16.4391 

t.5. g 11.47)6 FI ° 16.97u6 



1,4 

E014.ULNkuhl DLL cEN1L. 	3 1.1. 	"IRC0w0 
1 0 	* 	4.bLI OE fhLLA 	01-NERAD0: 

U 	n 	515411  

1.L. 410 = 	0,6434 R 0  23.3452 

t.b. 9.6558 R = 21.9317 

1..5. n 	1J.55b2 R 0  22.6274 

1 •La = 	12.4[45 R c 21.2603 

CDU.Uthn5k5 JLL LN1.0 	51Rcu.0 )10 	
D45 	

u . 
uE fhLLA 0ENERA00t 

YO 	£ 	56.uO 

t.i. 4 1° 2 	9.47103 R = 22.0227 

• 5• 2 	11.1061 R g 20.51b3 

1.5. 11.3142 R * 21.24C1 

r.b. . 	13.3117 R = 19.7990 

C0U.OLor,G1.1 3*L.L11411;. 	JII.URE060 OE ,ALLA 	61NEi40lis 
10 	0 	>4.00 

r.6. 41N . 	9.7133 R 0  20.6067 

le be * 	11.3311 R * 19.2094 

r.b. ' 	14.2c46 R = 20.0000 

l'orbe = 	12.1b5c2 R . 1b.4301 

1000a~4 DLL 
I'llillU 	11141.8t1"" DE fhLLA 

GLNERADui 

'o 	. 	55.b! 

111.:). Máli . 	13.6342 R . 24.6395 

r 11.5452 R = 23.3452 



R 0  23.611u8 

R = 22.0227 

R 	22.8035 

R c 21.25J3 

DLL LLITIU u11.51Reuba UE 
lo ■ 	54.00 

FALLA GLNERADU: 

	

= 11.77>6 	 R i 24.0632 

	

= 15.3553 	 R 0 k2.6274 

DLL LLNIV, jtx IlAcubt DE ,ALLA GUFEqADU: 
/8 . 	)6: 1 

u 	 t.y. glu = 12.1194E. 	R = 22.4722 
4. 

!.b. 	e 11.5400• 	 R = zo.uuur 

!.s. 	e 1>aD455 	 R 0 21.63.13 

kobs 	. 19.9512 	 R = 20.0000 

ibiLLINAL10 JLL IAL.JD RL1PEL!D A LA HVIILUNIAL: 75.00 

COu.DLNAukb DLL LLNTRU JLI. CIRCULO DE CALLA GENERADO: 
X0 . 
Tt/ u 	DC.USI 

f.b. 11N . 	. 1.62>5 	 R . 28.6444 

CUIF.DLNALAb DLL LINTRL DLL CLRCul.0 DE FALLA GENE¡Apo: 
1g : 	;1:81 

URADDb 



41N . 	1»i6bi 
	

R = 27.7b49 

cujacuk,RL DLL LINI4UQtRCulTD DE FALLA LILmEADLI 
y8 = 	)4:4 

1.b. 4114 m 	¿.51,44 	R = 26.13303 

CUU,OL"Uhl.  LL L LNIRú u1.1. ciRcutO O E  f ALLA ÜLNL1ADL: 

F.1.. 41N 	, 1s4.114 
	R = 27.2029 

C1113.0LhkDkb DLL LENIR14 D1L CIRCuk0 LIE FALLA ORILiAup: 
AD = 	b..10 
YO = 	56.J? 

F.. 	Ml' . 	1.L;b3 	R = 20.11765 

CDD.OLNkukh L. LEP:41i‹u 
18 

DLL 14E104 DE 11,LLik OLvEiAubt 
›k:11 

/*be 	2.04y2 	R = k5.05.9 

Opu,DLOmLká 3LL 	3t.1.5bRCUW11 DE FALLA ULNE1AUU: 
YO . 	›b.OD 

t.b. SÁN 	1.305 	R = 25.0125 

coMuikukb DLL LIII1D D!-1.5111CuL0 DE FALLA üLNEqAOU: 
YO . 	›b•up 

41h = 	1.51,03 	k c 	24 . 41:11 

LIVID 011s.hbReu60 DE FALLA 
YO . 	)11.0D 

tobo MlN = 	1?70b4 	R = 23.3238 

cpYGuthhi,kb DLL 1411 10 DtbátiRCukD uE FALLA liLkERkoui 

COO,OGNALkt, DLL GLNERADO; 



Yo = 	›o.ul 
tet,lo MÁN * 	1.2103 	 R = 24.0042 

cou...Irt*Lkh :LI LE-VIL() u t o .stfauko 
YU  = )6.4 

Di th$LX GLNCRXDUs 

t!b. NEN * 	1.3Wb5 	R a  22.8035 

oth.lbinuhu DE F hLLA GLNERADos 
YO 	.(37.) 

t .,, 	yltr = 	1.6249 	 R = 	21.6333 

Cou.pa.Nhol.4. 

	

	
L ltir" l't1.04 CD10 

 DE FALLA DLNERRou1 
10 

r.$. 41u E 	1!26/2 	 R E 22.6274 

CUuwUtioukt DLL 	L1RCubh DE TALLA DINERADD: 
1g ! 	11. 11 

i.t. %lb = 	1.2015 	 R = 21.26w3 

"1"111"°*1  DLL  ‘E MoIlu 	ji l 	.0u RCu.0 DE FALLA GEMERADor 
YO • 	>¿4.419 

Y.bs RIN = 	1.5510 9 	R = 20.000D 

c0,;,DLN$11.4.5 31.1. L11114L hitl.bbRCUYO DI IkLLA oLNERADot 
yo a 	.op 

r.:„. 41N E 	1.2.5c6 	R = 21.26J3 

c lli le utl.b¿Rcuhu DE TALLA 
¡U = 	56.0! 

hixERADD: 

"lo. MI" E 	1.25,6 	R = 19,39W0 



CULULI.F.1)41, DLL CENTRu áLL Q1 RCuhL DE FALLA DENLiAous 
XD 	1R.JD 
YD 	,A.09 

1.y. mil. 	1.35)0 	R 	18.43v1 

cuti,uL.At,4s D'L  Lltipá jlt.StReuht,  DE FALLA GLhEqADus 
Yo * 	Db.D2 

1 .5. A1 N 	 R n 20.00,4 

Cbu'úcAALF.I. DLL LNTa0 	. 1 1RCUALF DE iALLA üLNE1A0ü: 
xo 	1600 y u  u 	›t.U0 

,t1N 2 	1.24r2 	R 	10.43y1 

E01.4,U,.'huAb 	LL LliAjblu jlt tIRCUIL JE FALLA tiLNERADUI 
Yu 

1.y. miN 4 	1. 406 	 R 	14.91,16 

COD.ULNADIF., DLL LENIRL uLL CJ, RCUAD DE FALLA GLNERADIFF 
15 : 	1R:31 

R 4  18.8650 toSe MiN a 	1.119%03 

CUu,A)L'hut.:. DLL L 14I 	14.1.5tRCUbD DE FALLA GENERADOS 
YD ' 	D6.02 

miN 	1.¿313 	R e  17.2041 

DE FALLA GENERADUF 
C"1".1"1 DLL  LkIll ;q1.55Reph.0 

7 0 	)4.DO 

t.b. MIN = 	1?/h/t. 	R 	15.0kuS 

IlluAUL !"LAto Z4L 10,1 1D 0105.15bRepA0 uE rhLLA DLNERAou: 
TJ 	ati.Do 



CUU.DLOA04 DLL LENI. 0 j1.
lq
1. .CIRcu 	DE FALLA GLNLqA0D. 

xu * 	Ju 	
ld.: 

 
TU . 	D4.DU 

I•b. 141 i,  = 	1.35DO 	R a  18.43/1 

Z=L StRcuiD DE FALLA GENERADU: 
yo . 	›b:DO 

r.s. AIN • 	1.2›97 	R 	20.00,4 

CUT, JchhLr,. LLxo u 'LL , IRcuhe DE iALLA GLNE1ADDI 
416.bu 

Tu . 	)b.00 

Mlu 	1./41 2 	 R 2 	18.4391 

cou,suL.,Al.b 1LL LIITIu J11.:3tRCLFIG 
TU = 	.USF 

JE FALLA ULNERADD: 

= 	 1.5. mIN 	 R = 16.97j6 

COu.DLNAL,Ab DLL LLNFRL, ULL CIRCUID DE FALLA ULNERADD: 
h 	1g:31 

r.s. 	• 	1.í.sowb 	 R • 16.86ó0 

CUu,.DLiAut.;. DLL 1.5111C' j11.5heui0 
DE FALLA GEREqApos 

Tu ' 	p6.02 

1 	141(4 • 	1.2313 	R ■ 17.2U47 

COUhDLosuAb DLL 41111. D111  SIRCu40 DE FALLA DLNEqADDI 
TU • 	)0.o0 

	

41 t. • 	1!2ht t. 	 R 	15.5k4J5 

LDu4L:ALAu zLL LIII1U U 111.5bRCu..0 uE FALLA DLNERADUT 
TJ c 	>8.00 



tez>. v,li. = 	1.3(14 	R = 1/.bbb5 

DLL 1.11,1 1U 3Lchu.SIRCUi.0 DE IALLA DLuERAulja 
Tu = 	>6.U? 

1.;:#1,b 	R = 16.1k45 

DLL 	 C!RCD1U DE FM-LA uENERADUI 
YO : 	11:111 

r.y. 41u = 	1.2/3 	 R . 14.4212 

LIJups UL!ku4b pta. LLIti 	‘IRCLikU DE ,MLLA 
XD = 	kk.U0 
TO 

bLNE24EID: 

• ;.• 411% e 	/.4707 	R = 1/.0hbu 

cuu,Dc!huhy DLL 1,11111, J15.55Reph0 DE 1ALLA otNERADDa 
c"; 	 YO , 	bb.D.9  

	

t.b. 4114 . 	1.3947 	R I 15.2315 

Cptt,.0t...kuAt. 
X0 /LL 	J!'1. liU

kCu‘p DE tkLLA ULML¡Auu: 
ch.D 

Tu 	)4.110 

R 

	

tos. 4114 . 

	

	 L 13.4154  

CUD.Dt,h144b jc.. C51111, 3114  SIREDIG DE fhllik GLNERADD: 
Tu 

	

lobo 41D = 	1.b44D 	 R c. 16.45124 

Cou„Dc!4.0R1 DLL LIgip D11 StiRcuhu uE 1M.LA DENERADD: 
YO 	b6:LID 

	

1104 . 	1.5.1)3 	R 	14.5602 

CUynUtl ny A;, DLL LENYRU JLL CRCuini DE IhLLA GLNEiAout 



1lb', 1 	51:9d 

tobo Kllr = 	1.4595 	 R = 12.6491 

c00.6&!4L41 	L5I11. j:¿t.bluRc ul.5 uE phLLA GLMERADU: 
YJ 

!.•.• Mr . 	1.Lbcp 	 • 16.1245 

cuu„Dr-$1..,:. ;,'a. 141:1 11J jlt SIRtub..0  DE rbLLA uLNERAou: 

Yo ' 	Dó.J0  

r.l ylr. e 	1.7b31 	 R • 14.1411 

COU,6& • &LIL DLL '411 4° wIt.SIRE040,DE fALLA (11;.L1Aput 

0 • 	>4.ug 

1.L• 	• 	1.646/ 	 R • 12.1655 

EGIU.U&I.ALkh D&L LLNriu J1L w1REL11.0 CE FALLA GEVERA0U: 
18 • 

;ab. máN = 
	 R = 16.0600 

C.Ikil 
	R t 16.0312 

c.2759 
	R • 16.1 245 

t.b. 	= 	1.3363 	 R • 16.2756 

ur PALLA CtitEqADU: E0U4DLNAL, 4 1. DLL 	L'Ah Skeul.D 
Y/ • 	16:01 

41N • 	2,1j4t 	 R • 14 .0357 

1.5. 	• 	1.1099 	 R • 14.0000 

1.1444 	 R 	14.1421 



►• y• 

EEJFEI&NNLN:. :LL 

0 	1.áD42 

‘EN1RD 	J&L 	CIRC01.0 

le 	: 	t1:56 

R 

DE 

= 	14.31r6 

TALLA GENERADDi 

mlN . 1.9643 R = 	12.0416 

T.b. c 1.yub4 a 	12.0030 

t 	b* . 1.01/0 R a 	11.1(.55 

e 1•U/44 . 	12.3613 

COD.ULNNu4b D&L LIII1L 	0111.WE01..0 DE C ALLA 	(ILNERAOUs 

TU 	. 	50.0.9 

%1N e.(641 R = 	16.1245 

t.s. c.666D R 0 	16.27136 

1 .b. c.6/49 . 	16.4914 

1•I. 1.7052 R = 	16./631 

COui.OLNNL&E :e( LENTRE 	OL‘ 	LikCUs0 DE tkl.1.4 	GLNE4ADDI 
XD * 	JO.Uu 
T0 1 	56.u& 

t.b. v.214 = 1.534G R . 	14.1411 

0.5367 R = 	14.3110 

1 .b. 4.51/5 R . 	14.5632 

e.61I0 R = 	14•Iibb1 

cbu„út.Npbk,. J'A RC01.0 DE 1ALLA 	tiEV¿¡qoui 

Y 8  

U

J1 >4. 

mlN 1  £.4152 R 1 	12.3613 



¿.4219 R = 12.16'J5 

¿•46,t/ R s  12.04/1 

e!51.J5 R = 13.0100 

Luto»pLNI.L,Ab 	DLL 	LlIllu 	p55tReur0 01 	th1.1 11 	6LNEVII3U: 

41h 	. 	3..1706 	R 	= 	17.01~ 

a.ltob 	R 	= 	16./611 

	

R 	* 	1 /.4641 

5.,s‘4 	. 	16.49[4 

C044.0W 6hu415 LIWAU UE 	IFYLLA GLNEqADO 

TU 	76.01 

tobo AIN 3o1ir2 R 	• 	/5.2315 

?1,1203 R 	c 	14.6661 

3..151 3 R = 	15.65¿5 

t.b. 11.21w/ R 	w 	14.5602 

c ousuLNhuRy DLL 1.411h Utl SplCuLL UE IkLLA GLNERADUI 

10 	* 	>4.00 

t.b. ,4114 g 	?eGtg,V R 	13.0000 

1.*S• .!..Dth>1 R 	13.4104 

!.b. 3.115,6 R 	12.6491 

1 .5. = 	3.1119 R 	13.65,24 



	

41k 2 	3.1i4l4 

3.,13.á14 

feb. 	3.55w2 

tolo 	c 	4.0044 

COUOLN4Dish 
DLLk04A.0  

1:
0
1 1ICLIk0 

tO 	6.1112 

1:ob. 411. ' 	3?t14D 

1.11 1, 	• 	3.e344 

... 	1.5. 	. 	3.61>2 
,.... 
...., 

Luw,DENhD414:, 3LL L.¿Nlku 04. LiRCUIL DE FALLA bLNLRADU; 
AU 2 	J(1.4 
Yo = 	DU.wE 

R = 1/.111)55 

R = 10.3:076 

R L lta4L42 

R 1/.0b40 

DE IkLLA GINtRADÜ: 

R . 16.1245 

R = 16.644 

R = 15•6525 

R 15.¿315 

UE /ALLA ULRERADut 

R = 15•UUD0 

R * 14.4222 

R = 13.89¿4 

R = 13.4164 

DE /ALLA 	GL8Elkuut 

r.s. /if 	k.blrb 	R L  19•41b5 

I 
	

4.61I5 	R = 1b.6b130 



t 	• 	• 

t.b. = 4.6t35.1 

R 

Pi 

* 

g  

16.3b/b 

11.14365 

ULL. 	UIRCDb0 DE FALLA ULMEDXDO: 
XG = 	.16.U0 
YD 5G4hUl/ 

teSe <1i4 * 6.694 3 R g 17.6045 

t.s. . 4.73/0 R g 1/.2647 

1.6* g 4.b063 R g 16.6433 

!.y. 5.11‘3 R g 16.1245 

Cou,,u.641,4:. pcL ulditu 	U51.961Cui'C DE pk LLA 	uLmEgA0u: 
YO g 	54.ul 

1.5. mál. 	= 4.bb11 R . 10,27b8 

t•s. g 4.73112 R g 15.62.95 

r.b. g 4.913o R . 15.00.10 

a ).34/0 R a 14.4222 

. 	COL1 40L6hD4:3 DLL 0.6Xo11:1 	J.L
b. 

 CIRCui.0 
á00 

YO 	r 

DE thLLA 	DENERADDI 

r.s. yIN 4  3.5243 R e  20.61,5 

g 1.51,33 R 20.0000 

!•!• R 4  19.41b5 

!,be 
c. 

= 6.21bb R 

COO4D.661A6 Dct. L
xu 	ur
ENI1L D5.1tRODLU DE FALLA DLNE1A0u: 



YU = 	16.1:u 

f.b. mIN = 	5.50b2 

r.b. 	›.73/9 

0.L367 

r.b. 

R = 19.1hD0 

R g 18.4391 

R 

R 0  17.2047 

cuu,0r-Nhukb r,"L LIIIIL DI3.41,RCuk.0 uE ¡ALLA htNERADU: 

1'1 ' 	;4.5r,  

"!* 410  ' 	5.11.16 	R g 17.6910 

r.b. 	= 	i.b5J1 	R = 16.91.16 

t.b. 	4 	6.13k7 	R = 16.2750 

t.b. 	r 	b.L3:10 	R = 15.6ku5 

CLOw0gAkhkb 1.L 
1'116111

' 415.bti"U" hE thLLA hENERAOhr 

TU . 	113.0e 

1.b. %IN . 	1.6.010 	R g 21.9317 

r.;,. 	1 	1.133/5 	R = 21.26á3 

t.b. 	: 	/.D,/2 	R 1 20.61b5 

I.b. 	' 	1.701, 	R . 20.04j0 

cuu,u.NriLkt DLL 1:1514U J1b.b¿Reue.D hE rkLLA GLmERAput 

142 a 	>6.4 

	

náb = 	b??Ild 
	

R = 20.>1b3 

t.b. 	b.9j15 
	

R g 19.79/0 

r.b. 	= 	/.3[J8 
	

R = 19.1(0):1 



5.2655 	 R = 18.4391 

Luu”Dc..imu ku DLL L LN 
* 	

40 c1cui.0 0E FALLA uLNERA0U1 x0 	.00 
1 0 * 	>4.01 

1 .5. 4+11 1 	 R 	19.2054 
r.L. 	 /.5.Y0 	 R = 18. 4 351 

. t.be 	= 
	 R = 17.5915 

1.b• 	1..74:05 
	h = 10.97,56 

pct. 1.5b1pi 315.b5RCDPU uE rkl.L4 ULNERADD: 
Yu , 	55.0,5  

1.5. MLN = 	7.7455 	 R = 23.3452 

u 	t •s• 	= 	3.04111. 	 R = 	22.62/4 

t ebe 	= 	5.e34 5 	 R = 	21.9317 

!.b. 	= 	/.£154 	 R = 21.2LJ3 

LENliJ 
hO 
YO = 

.,15.15,tkeubD DE 14LLA GLNL4pou: 
>5.0? 

1.1. .911 . 	5.11.14 

1.5. 	 5.452 

!•5.• 	5.95=5 

t.t. 	= 

t.Ellfr/U h.LL 1.1 4euk.0 
›.0 ' 	42.00 
Tj 	>4.10  

R = 22.02t7 

R a 21.2tJ3 

R = 20.5153 

R = 19.7910 

DE TALLA GIURADU: 



1.b. 111. = 	u.3ei!2 	 R 	20.buU/ 

1.5. 	 20.oujj 

t.5. 	 9.0 51.0 	 R = 	19.21 94 

11.44.0 	id.43:/1 

Cuuhocr.huhz, 	LlIllu )114.t5RCuLL uE fhLLA GLmElADU1 

1  .0 	N1N = 9•í'lb2 R 	24.631+5 

R 	24.0b,2 

R = 23.34D2 

R A 22.624 

1.1-*.b 33 

DLL 	X0 
	Jr-1.i¿InGul.b CE ImLLA uLNEIADui 

TU g 	DO.U2 

t/iN R 	/.49b9 	 R = 23.60J6 

	

1•:.• 	g 1 ,2•0b 4 8 
	 R Y 22.u035 

	

t.b. 	g IleibJe 
	 R • 22.020 

	

1.5. 	• 1t.9D46 	 R 21.261)3 

COU.Uchi,u1.1 DLL clhelu D11.155RLO.0 DE FALLA GEmEqADut 
YO A 	14.012 

	

ob» MiN= 11),2410 3 	 R A 22.4722 

	

1:.!.651.4 	 R • 21.6333 

	

F.S. 	= 11.L41!19 	 k 20.6017 

	

1 •se. 	 R •1,0.upuo 



ED,, ,OLNmL116 

aLL IAL,,J RibPEC.I0 A LA HOh120N1AL! 	60.00 LNAD05 

DLL ,tp4r4u JL. .IRCuh.0 Ut FhLlk uks.Emoul 

11 : 

NIN 	14?(.9)7 	 R • 24 sObs2 

Luu.Uxrhul.:. DLL 	Dit.StReu.t, Ot 11,LLA uLNLqA0u: 
T3 • 	56.PD 

3.Je57 	R ' 22.62/4 

	

COustiLhmL.46 oLL 1:11r1li 	ut pFLLA DLNEiADO: 
TJ 0 	Dy.j9.  

	

!es. saN = 	1.1.»3 	R = 21.26.53 

EliunD•hsukb :JLL 1."
011-1.' OII4L uu 1;IRCuk0 -UE FALLA GLNERAou, 

x  
1,0 * 	'6.00 

	

1.5. IIN • 	3.19t9 	 R 	19.79,0 0 

CEW.U.Nmui4 DLL LIUYIU Dt1.115RCULD DE FALLA GUMA00: 
YO • 	56..39 

	

mIN = 	1.1:00B 	 R • 20.00110 

DOur.OthAukh D" CIVIU 11 111.5tRCULD DE FALLA 0E+4ER/dm& 
YO • 56.02 

	

F.S. sIN 5 	2.2610 	 R 	18.4391 

UuU.D•tikvikt, pLL LENIRii JLL ZIRCULD DE 1FLLA GENERAout 

	

X0 • 	10.0D 

	

Yo . 	,u.J2 



	

Febo 41h . 	1e6352 	R 	18•C6b0 

cuu,DLI4L kb DLL 	 i,!ill.stRcúhu DE ¡ALLA uLNERADD: 
TG g 	56.30  

	

t.b. R1A = 	1o7/52 	 R g 17e2047 

cuu.DINAD0 	 a th  sIRcuo DE FALLAOLSOADUI 
YO a 	54:U2 

	

lel. RIN = 	2..5614 	 R r 15.52U5 

• 
Ch0,,OLAAukb DLL Lula(' atb.91RED..o.DE FALLA uENEqADD: 

yo 2 	>5.119 

tsb. M1N 	1.5532 
	 R = 	17.6b55 

COUnOLIAUAI DLL LIbliU blb.URCU00  DE FALLA GEFFEMDOI 
YO k 	›b.Up 

	

F•he M.  0 	leti'.07 	 R = 16.1245 

COU.OLIsLA5 	 )115.1t)REDI.0  UE  FALLA GLMERADO 
YO . 	>4.09 

tcobe ntn 	1.731 	R = 14.4222 

COYmOLNAL,41 )LL (.11111,  J11.55RCubD DE FALLA GENE1ADU: 

TU k 	/8.30 

t'y. M1N 	1.5E:10 	R = Ir.ubdo 

cuu,Eit-Nm,k1 	L111.0 al5.51nED.c, DE tkLLA GENERADu y 
Tu 

t. b. mita = 	1•55,4 	R 	15.2313 

	

CDJ.OLNhUhb ZLL 	 LIRC0.0 DE FALLA GLNERADLis 
22.1,0 



	

1 .1. K1N = 	1.6427 	 R = 13.4164 

CE1u.OLN,w41 ;LL L1111u Jlt SIRCULD DE FALLA tiLmE4ALlui 

Yo 2 	D6:0 

i.b. 	1.56u9 	 R 	16.4924 

C11.1  OL191.L.AL DLL LIWID J11.5¿Reu..0 DE FALLA OLNERADO: 
YO ' 	)6.09 

sln 	1.59.9 	 R = 14.5602 

ODy,0¿NAL,45 DLL ,1115c, a2I.B1Rco.o DE FALLA DENEqApiii 
YO = 	24.00 

	

1.5. 41N . 	1.5565 	 R 1  12.6491 

EDU.OLNbukt, DLL L1111u J116.5¿REDID DE 'ALLA GLHERADDF 
YU 	DO.O1 

	

F.S. miu = 	1.E3k1 	 R u 16.1245 

COU„UchAL4b DLL uL"I.11:1 D!-
.6

L. 
.00  
9 1RODLU DE t4LLA 0.1EqADL,F 

YO 	.U9 

Mlh 	 R = 14.1441 

ColikDLNkL14 DLL Lkhip: D51.511,meu.L UE FALLA GLIFERADD: 
YO • 	)4.111 

	

1•5• Ion a 	1•644'9 	 R = 	12.1h D5 

cou.o,N.L,4 D LL 1.53riu 11111  slinu.0 DE iNLLA DLNERADDt 
YO = 	)e:o0 

	

mlu 	2.01)6 	 R 	16.14.4 



teb. 	' 	6.1146 	y . 16.0312 

t..• 	a 	2.1 643 	R . 16.1245 

t.l. 	' 	:.2155 	R . 16.2766 

CUDaDLNPL•b :LL i.111.111. i! 4lá0tau1.1,  uE fILLA DLNERAD6: 

ID ' 	66.62 

	

t.s. 1111. e 	1.965¿ 	R 5  ltteUUDO 

t • b• 	 1.91+6 	 FI s 	14•0357 

kfte 	. 	.6.1D6 	R « 14.1421 

I.t. 	' 	2.D50)3 	R ' 14.3176 

c01.1.0LN•Lh6 DLL LIIIID 7t1 StRC0.0 DE 	htvElADD: 

/0 	>4.112 

mIN • 	1.67J5 	R = 12.00113 

t •b• 	1.6668 	R = 	12.°41b 

1.9166 	R = 12.1655 

I•6* 	` 	1.9767 	R 	12.3693 

	

COUI,OLNfq,k6 DLL 	05b.ibReuLD 

Tu 	›b.4 

t.b. KIN 4 	t.43.16 	R • 16.1245 

tes. 	= 	1.4666 	R 5  16.2706 

1.'65 	■ 	2.4616 	R . 16.4924 

1.5. 	= 	t.6617 	R 5  16,./b31 

DE ít.11.P. DLNERApul 



CUJ.ULlokuh› DLL LIV1J Ulp bb(euhEi DE t hLLA utNERADua 

YO c 	)6.0U 

t.,. min = 	2.3Lc7 	R 	14.1421 

t.s. 	 R a 14.3178 

r.b. 	= 	2.3946 	R = 14.561,2 

1.1" 	= 	2.4136 	R = 14.8661 

COU.ULNALks DLL ,EmIRu Jr-L U.Rtub0 pE CALLA GLME3ADDI 
JU.00 	' 

TU . 	74.j0  

Toso MIn 	 = 12.1635 

r.b. 	= 	2.2114 	4 . 17.369; 

t.s. 	• 	2.1633 	R g 17.6491 

t.5. 	g 	2.32r9 	R e 13.001,0 

Cou-Dtl.huo.s DLL LiENT,(u DLL ciucuwo uE ihLLA DLNERADO: 

/S : 	I:1 

r.s. 41r. = 	2.66ái) 
	R = 16.7631 

•5. 	= 	2.t9kj 
	R = 16.4924 

tos. 	2.e9p1 
	

17.0680 

• s• 	 1.911.1 
	. 17.4642 

coukDENAumb ata. 0111 1U 011.BReull0 DE CALLA GLNE3A00, 

Yo . 	56.09 

1 .5. 0.1t4  ' 	2.61.3 	R = 14.06b1 

1.5.c 	2.62.42 	R = 15.2315 



	

! • S• 
	• 	"6250 	 R = 14.560¿ 

	

t. • y. 	• 	2. t4Y9 	 R 	15.6525 

c0U.OLNAD11 DLL Lí-NY10 J1,
• 0 
 VACUALJ DE 1 ALLA ULNEiADDI 

AD  
Tu •  

	

HLN = 	2.(1)(5 	 R 	12.649 1 

c.7.110 	 R = 13.00U0 

	

1.b. 	(.7656 	 R = 13.4164 

	

r . b. 	• 	f.bpbb 
	R * 	13.1692 4 

COliuDLNAUAt DLL ,11r§t$slocu.0 DE 'ALLA tiLNEV100 
YO 	DO.JO 

t.b. y1N = 	3.4 .313 	 R * 1/.8655 
IJ 	1. 	 = 	1.4368 	 R 4  1d.3516 

1.y. 	r 	1.4312 	 R u 11.4442 

!!.b. 	▪ 	4 .4719 
	 R = 11.0b50 

COLI,DANADui. DLL L1911USIRCuLD DE thl.LA GLXEqADU1 
ID = 	56:0 

1.1„. nird , 	3.3961 

!?s- 	3.3954 

$.t. 3•4 1, .5 

r.L. 	= 	3.4367 

R 4  16.1245 

• 15.6525 

R * 16.64.13 

R c 15.2315 

CDOk OLNAUtt. OLL 1.1b1§D 014.5¿ReuLO in /ALLA GENERADU1 
TU = .54.0P 



"111 dU atI.SbRCUI0 DE FALLA 01.1.G2AD1a 

ID = 

t.s. 4LN = 	4.1142 	R = 17.8045 

I 	4.13,!3 	R = 17.2047 

t.s. 	• 	4.1tu6 	R • 16.6433 

.b• 	= 	4.2¡,05 	R = 10.1245 

COLI.DLAAGAG 1LL IENIRL vLL G 1kCub.0 GE thLLA DLNERADLis 
* X0 

TO = 	14.00 

1.b. 41t¿ = 	4.rt.42 	c = 16.22bb 

t.b. 	?.11(T 	R • 15.02,4 

I.L. 	• 	:.194?7 	R = 15•00u0 

CUU.,DEN11,14 DLL 

	

t.!" t'IN . 	3.5547 	R  .. 15.11030 

	

i.l.. 	á.:DJel 	R . 14.41[2 

	

t • b• 	 . 	3•:50 9 6 	 R ' 	13.t1914 

	

t eit.• 	 • 	J.44u0 	R 4 	1.1.4104 

COUNDO.AGA1 ]AL uklIlh ;i13i 55RCu..0 DE FALLA 6LNERADui 

IO = 	26.D? 

	

t.s. .41t,. * 	4.0tc2 	R = 19.4165 

	

t.b. 	. 	4.0,c6 	R . 18.b6U0 

	

t.5. 	4.13c.1 	R e 18.35/6 

	

1.5. 	. 	1.21/9 	R ' 17.8b55 



IJ 

t.1. 

copwoothhAL )E-1. 

a 	4.3.143 	R 	• 	14.4222 

LIVIL 	,t;1.t¿R11.11.0 	Lit 	INLI.• 	uENERADog 

TO 	• 	>5.0? 

f.S. MIN a 	4.e.U7 R * 	20.5155 

!!S• t 	4...510b6 R • 20.U0,10 

!61.- a 	4o9Lob R * 	19.41b5 

t.5. a 	5.1492 R 18.1100 

COmaD1.1.4u4L DLL C•NiM, 	ulL 	CIRCu40 
35.30 

1/ 	: 	55.0! 
DE TALLA 	U1NEIADui 

41N L 	4.(17.11 R a 	19.01050 

•s• a 	4.9/92 R a 	18.9391 

teb. R • 17.13095 

t.1. ?•3Dt7 R a 	1/.2047 

Cuu,,OLNADAL DLL  LE-N*1M) 	J=1. 	91RcULD DE 	FALLA 	DENE9A00: 
18 	: 	11:d3 

1.1„. 414 • 	4.95/3 	R a 17.6918 

!b• 	5.0241 	R a 16.97uu 

1.5. 	3e14b1 
	

R * 1b.270d 

t • S• 	= 	›e3960 
	

R a  15.bk35 

CD11.0.NNLA. DLL LkbliL 41.001CUIC LE thLLA GLI1Ei9D01 
Th . 	18409 

1.1. mit. • 	5.72,e 	R 	21.9317 



1=5. 	= 	p.L9.5 	R . 21.2600 

r.t. 	n 	6.1,Já9 	R . 20.51,5 

1.!.. 	= 	6!.í.tb5., 	R = 20.0UJ6 

CoUsDusAubl ZLL C1141<idJt 	Z;IRCt,h0 CE tbLLA bLui.‹Aipus 

11 1 	li:d1 

tebeo M1 N , 	5.79Lj 	R L 20.5153 

r.t... 	. 	›.1¿52 	R = 19.79/0 

t • t • 	n 	6.2405 	R , 	19.1050 

r.l. 	n 	6.5¿42 	R . 15.4391 

COUKULNk¡k:. DLL (.1114h íitb.5bRCU‘O UE FALLA "141"Dii: 
YD . 	>4.0º 

t.s. 	b.jvc7 	R 	19.2694 

1.L. 	= 	5.,j47 	R s 115.4391 

teL. 	= 	5.3t95 	R . 17.6916 

f.t. 	= 	6.7206 	R = 16.9706. 

C0J.DL601)›!.. OcL éi.N1RU 	1:1
0  

42.0RCLI.0 DE tsLLA GEnERA00 
x0 .  
Tú = 	›d.Jr2 

r.y. MIN = 	5.6/57 	R = 23.34>2 

f.b. 	= 	6.9073 	R . 22.6274 

• 7.2362 	R = 21.9317 

1.b. 	• 	7.73?6 	R * 21.2603 



COu.OLNAL.A5 3=1. 	L11110 	011.ttiRcuw0 uE FALLA uLNE1ADue 

YO 	. 	76.09 

lob. 4114 	• 6.if/J9 R = 22.0227 

feb. = 7.1364 R 	= 21.26.13 

F.S. ■ /.4J10 R • 20.5153 

• se ■ 7.90/0 R ■ 19.7911 0 

cciU.UENAL:kb DLL 
LIII1U 115.5t1""  
YO 	* 	›11.30 

DE rALLA caNERAoul 

t.,. 41N 	= /.!0965 R 	a 20.5667 

te5.. _ ¡.40x3 R 	= 20.0090 

Y.9/a2 R 	= 16.2u114 

O. 
t.b. = 5'5295 s= 16.4191 

cou.DLNAL4 0 	DZI,.sytf Cul DLL 	L111 1 	. uE 	IALLA 	utsfElAous 

10 	)13.05$ 

1.1. 111 11 	. 7.67.1 R 	= 24.63115 

t.5. . 6.1362 R 	= 24.ut532 

r.l. = 6,51,5 R = 23.3452 

t.:,. 1,15.›7 R 	. 22.61_14 

C0.1.0x6aLkb ;LL 	LLNIRL 
x0 	. 

uE 	fALLA 	6LNERA061 

YO . 	)6.00 

1.b. qiN 	= 6.b566 R 	= 23.5uuo 

1.h• 6.4616 R 	= 22.5035 



= 	>'.C1Y1 	R = 22.0217 

ige 	1.1110 	 R c  21.2b.:3 

Chu.UL /411. 4:,  Dil 1.19 1 1L lit0.í,5^Cul.0  0E IbLL A  LitidEADLia 
Ti. 	54.D9 

t.l. 9,Áts = 	cf.5i51, 	 . 22.4722 

t.l. 	= 	y.b545 	R 	21 .6333 

t.l. 	. 	1.34D5 	R = 119 .OU5/ 

lek. 	= 1 1•1.J.9 
	 R = 2U.DUja 

in,jj RtbEi;la A ;.›. 40h11 0%FAL 1  45 0 00 GRADÜS 

Cajatkhlikt 	.34YERu JtL C1RCui.L ul fALL/ LicRC4Aou1 
b 15 = Sh 

r.b. 	= 	J.351/ 	R a 17.8od5 

LOUNDLI.1.0.1 DLL LLNIRu Ul
k 
 k ORCuiD DE tALLA oLNERADDI xp = 

Ti) = 	.o13.  

1 .y. nIN = 	1.2456 	R = 	lf.Dboo 

coo.uNALhb 
xo 
YO . 

DI,  LIRCubll JE IILLA 
22.00 
56.0? 

ULRE1Aout 

' 	2.9058 	R = 15.2315 

CDU.OLNAL,..1 DLL 141110  DIW StRCW.D UE FALLA 
Ti) 4 	»:1.15 

ÜLNERADDI 

1.y. 4iN = 	I.9b4O 	R = 16.4yie4 



COu.o1N4v4Z. G.L 2'1114:, ilti4.10Cu40 DE FALLA ULNERADur 

YO = 	56..0? 

r.5. 41N = 	/!Dbbl 	 R = 14.56J2 

cou.Dcm.Lkt. DLL Lurch, D11 silflcuLti DE FALLA GENERADDI 
Ya , 	b4.39 

1.s. %In = 	1.651.2 	R = 12.601 

Corro DLNA,kt. Dt.¿
. 
 D:1.. ;1 RCu1.0 LIE fALLA (JUMADO: 

SP. 

1.5. 41h 	

1 

' 	1.931.46 

1 	

R = 	16.1245 

c014,11chmukl, 	‘LNIqU DLL 1:YRCo1.0 DE thLLA OLNEqADO: 
11 : 

!.loh M1N = 	1.9062 
	 R = 14.1411 

CUIJ.DLNs;4:. 	 uti StiaulD DE ihLLA GLNERADur 

YO 1 	:‘,1).  

1.5. 41N = 	1.0bu1 	 R = 12.11.35 

CULIKOthg1.41. ze. 1.5111u 011.b¿rnur-6 DE ÍRLLA LINERADD: 

YO = 	>6.01) 

r.s. 40. = 	c.t.51dt 	 R L 16.01,JD 

ilhbe 	1•06.5 
	 R . 16.0312 

a 	¿.14J5 
	

16.1245 

• 5• 
	 16.2256 

CDU.EILkhUhb DLL Llt1114 1,11.blínDs1,  0E rr.LLA CAME1ADU: 



IJ 

YO . 	Dte jl 

tobb. 4114 = 	1..96>1 R = 	14.0000 

t *be = 	1.11ObY R = 	14.1):52 

key. = 	..04>t R m 	14.1421 

1.b. R m 	1 4.31/6 

CGO.O 1-NAL6b DLL ;
J2

lis.í2CUbll °E r6LLA ULNERAOut 

YO 	= 	D4.1.4? 

lebh 411. = R  12.06» 

m 	1.9)72 R = 	12.U416 

1.9((5 R = 	12.1155 

1..1" 2.°2/7 R = 	12.3013 

CUDi.DEN1.i:4 4 DLL ....i.NT-"<° 	Ll«ubp 
x6 	= 

uE thia.4 	GLNE:44pul 

10 

t • 5.• 141.1. 2.21r5 R = 	16•1245 

,h• = 	c.3¿Jb R c 	16•27del 

leb. [.34+3 R = 	1 6.4924 

t.t. ‘.3140 R r 	16.7631 

COJ.O1.1.ht.ht  jr-L D511.b5RCW.0 

f0 	= 	›b.U.O 
DE IsILA 	OiNERADOI 

teso Mlb = R * 	14.1421 

1.15. 2.2061 R = 	74•31/b 

!.b. = 	• 	2.26)9 h * 	14.5bJ2 



. 	• 

cuU,414.0.1.1., zaL J!.-35 Ll.rtluhU tjE thLLb uLNE:(Auut 
TI . 	')A.1; 

r.y. M1f . 	1.1$54U 	R = 12.155 

R = 12.35++3/,S. 	• 	C.CW41-, 

R = 12.b41#1 f.b. 	= 	¿.1).1,1 

t.se 	= 	C.ílvi 	R = 13•Ohdtj 

COU,4"Nlukto ZLL Lkhr¡U J15 StReUi.0 DL CALLA ucvEmput 
va . 

!es. miu = 	2.61J1 	R = 	164145¿4 

t.1#• 	t.4¿c1 	R a &bata' 

•:a• 
	• 	1.64st 	R 	vr.ubbo 

t.1#. 	• 	2.0205 	R = 17.4642 

CUI4ClitthLhb at.L LENTRU OLE FALLh GE\IOADitt 

11 = 	“:11 

/!be M1 t+ = 	t.53b0 	R = 	14.56J2 

t.h. 	= 	2.5410 	R = lAabbi 

/11#• 	= 	2•57J6 	R 	15.Z315  

k •S• 	• 	L.6167 	R = 	25.6525 

act. SIRCuSu uE thLLA ca.m¿RADÜ: 

Ye a 	›a:02 



/•b• MLN 2 	2.41 1 3 R 141064Y1 

1*Sb ¿o4bLB R = 	13.00J0 

e 0 51 53 R 134.411..4 

I.S. 2=5147 R = 	131.59C4 

cLIDNDLnhu,b DLL JL. 
xD 	= 	.14.u3 

vE F hLLA 	(a-NE.4 41,u: 
yo 	Db.U0 

k.54 miN R 17.0bb0 

tehe 3.0400 R = 	17.4642 

R = 	17s8b05 

i.Le 4.1055 R = 	le.35(6 

counul."0„, 1:1Re.,0 
18 	: 	t1:8 

uL uunqApus 

febo 1.9115 R 15.1315 

tel. [49 .111 R = 	15.65G5 

r.b. = 	3eC1'•3 R = 	115.1145 

t.14. * 	3.Our4 R = 	11.6433 

CO.UINAL:h:. LWild 31h.tIRCuidi uE rkLt.4 GLREMpu: 

TU 	• 	54.1.1j 

lob. v.10 . 	1eá51tl 8 a 	13.41u4 

1.b. , 	e•lb=4 R • 13.8924 

1.1., e • ;: r D? R . 	14.4222 

' 	r.b. . 	3.12=4 p . 	15.0080 



COw.Dth,Lkl. paL LLNI.(u 	,11(CliwO JE FkLLA bLVE'RACIU: 

11 

les• 411,1 = 	3.5hVb 
	 R = 18.35fs 

1s1'e 	= 	1.51,1b 
	 R = IU.bhoD 

•s• 	f..5131 	 R = lipbbus 

1 .h. 	a 1.tia9 
	 . 19.41b5 

Lut„pths,ks StRCN.0 DE 	11.1.IA 	GIN  ERAUD1 
ru 	. 	›b:j5 

r.s. 41N . 	3.5/t1 R = 16.643; 

I.S. 3.51'3/ R = 16.1k45 

t.s. = 	3./11 3 R = 17.21)47 

t.s. = 	1 .biét.e, R = 17.bu45 

cuu.D1NNuht. jLl LENTIU 	J!-1. 	i;IFICUI.E,  DE 1i.LLA 	GINLiApu: 
15 	: 	11:51 

I.S. máN 	= 	3.583I k = 15.6255 

t.s. = 	1.5511 R 15.0000  = 

•s. 3.5y17 R = 16.27bb 

•s• 1..D10 R 14.4222 

COURDLNNukb DLL Lt.141111.$LikCuhU 
15 	. 	lg:13 

DE tALIA 	GENERAL:1U: 

1.s. m1N = 	4.24.13 R 20.0000 



3.b. . 	4.¿1,.7 R . 	19.4165 

t o bo = 	4.26.9 R 1 	¿0.6155 

t.y. 4.3117 R a 	16.666) 

Cpu.D&Nstukl. 3cL ..c.NiRD 	.).L 	1:IRLDbU DE 1.0.1-8 	ULNEAUU3 
15 	: 	1g:13 

l o bo hlf. . 	4.2611 R = 	19.16>0 

3.y. 4.2/37 R 16.4391 

f•y • = 	"Jil[t R 17.8045 

febo = 	4e3i[6 R 17.2047 

LUU.D"#1.3,6 Z LL Z.11,1 11J 	Jlis.StiRCUw0 UE thLLA 	yLNLIIADUI 
Tu 	& 	>4300 

1.y. sáN = 	4.2/96 R = 	16.9706 

4.y. = 	4 .11.1 R a 	16.2788 

r.y. . 	4.3319 R a 	17.6918 

t.. s 	..3796 R a 	15.620s 

Luu„Dit.hLm.. ;LL L p riu JIS. SIRCuLt, DE FALLA 
yl 	16Dp 

GLNEgADü: 

3.s. slh a 	4.9893 	 R = 21.9317 

t.:1.. 	' 	1.n4 6 	 R . 21.26..13 
1.L. 	= 	..3•146 	 8 = 20.61)5 

I.y. 	' 	1.1611 	 8 = ¿o.00Jo 

Luu.u.“.1,,,t :;LL LLNi,(er J1L LIRfv&D JE FhLL8 liENEDáás 



Kv 
11; 11:ul 

1.;• 4Áld = 	D.::It1.1 	R ' 20.5153 

r.r... 	. 	> • :. J V 7 	R = 	19.7911 p 

thte 	z 	J.10>4 	; . 19.1hPu 

r.b. 	 R = 113.4391 

k.1 	14.15  tiluRtv•Ii uE f"LLA LINL4ADU: 

Y . )4:OU 

= 
	R = 1e,4391 

r•;.• 	 R • 1701,915 

tfboo 	• 	R•2r:›3 
	

R = 19.2094 

a 	5.34t3 
	R  c 16.97ub 

),, 111513,  .)15.14Rit.,0 DI 
YO = 	,B.Da 

1 ALl A GINE2A0o: 

	

t.s. 41N . 	›.1(02 
	

R 	'13.3452 

t •s• 	= 	5.5446 
	

2t.b2Irt 

.se 	• 	›.501;UO 
	

R = 21.9317 

t 	c 	5..í:¿15 
	

R = 21.2oU3 

COUkDO.ALRb D.L k:1114D D 45.51>RCu.0 DE 'HELA GENERADLI 

Y l 	>6.DD 

	

r.y. mIN * 	›.97.33 	R = 22.0227 

t • 	• 	5.96.17 	R = 11.2603 



• b• 	= 	6.,o02 	R . 20.5103  

t .5. 	 R 	I9.799U 

CUu.DLN".,4.. Dt.1. LLNIRu 	LIFteu4U DE fi,LLR 6LNER4ht: 

t 	 :31 

	

mth • 	6.u4o3 	R = 20.8hb7 

r • 1... 	• 	6..16'±6 	R • 	20.06,10 

• 6.0.163 	R 	I9.2094 

!.S• 	5.b8D7 	R 	18.4391 

CL1131.8LiIhu4:. 	JLL 	UE thLiR 61MER4bit 
X6 4 	44.00 
Tp = 	58.00 

I.S. 4114 	s.14t8 
	

R 	24.11395 

1 .S. 	a 	6.61 02 
	

R 2  24.0832 

t • s• 	= 	6.90.4 
	

R n 	23.3452 

I.y. 	• 	f.2948 
	

R • 22.ecf4 

ELIJ.01.6..1„,4 DLL ..1111u J4á.SIRC340 DE fkLiA GENE040u: 

YU 	>6.0D 

!e Le RIN 	6.8618 	R = 23.60Je 

!•6* 	• 	t.D3lp 
	

R • 22.8U35 

t.L. 	/.314/ 	R 	22.0217 

te:* 	r 	0.5650 	R 	21.2603 

	

cou.~.ukt. aLL 	at1.56RC0,0 8E ihLLA 6lmEq4801 
Tc a 	54.00 



f.s. btiN . 	1.2314 	R 	22.4712 

1.L. 	. 	7.21)6 	R * 21.6333 

• 7.4579 	R c 20.6067 

' 7.56/3 	R = 20.00UD 

1N.L1NAL1„N 

c Gu .DLNAu hy 

3LL 	IALJJ 	Ri›..i.1.1.n 	A 	LA 	NUA1/UNIAL! 	30.00 

DLL 	L1111 .16.  J11 55RCulD 01 	tALLA 	uLNERADUt 
Yo 	L 	58.1) 0 

I.L. 116 = 1.y121 R c 	16.0GJ3 

t.b. /.y615 R 16.0312 

_. 
w 	1.y. a 

r.y. 

. 

E 

2.911 >3 

3.02*5 

R 

R 

= 	16.1245 

. 	16.27b6 

CUL1.0 611h1.AL DLL LII111 	Jlib.155Reuh0 DE rALLA 	6iNdE4ADur 

Yo 	' 	)5.J0 

tot,. to,IN x ¿.53b2 P. . 	16.1245 

r •y• . 2.5363 R • 16.4924 

1.1. . i.55U6 R . 	16.2755 

r.b. = 2.5519 R • 16.76i1 

CQU,DLAilLhz, )LL -11 1. 	11ACLII.G 	uE 
telt!.  

fhLLA 	6LNERADut 

1.y. 	= 	2.51'6 	R • 14.14.1 

GRADOS 



✓ R = 14.31(13 

R 	14.13(.51 

• ..5,01 	R = 14.5to2 

Lou.ut,r,,,,u;,t, 	L wi,, J5 11,n,4(1 JE I kLl4 GESE24PL1 

1 C 1 	›tS.J° 

F.S. 01. . 	R 	14.4924 

1.5. • 	2.54J3 	R = 10.75.31 

R = lt.Oeup 

F.S. 	= 	2.6,105 	R 	17.4542  

COu.ULNAuhl DLL 	J. .56Reuhli UE Ihtl4  GENE.i4OU: 

13 ' 	)6.jp 

1.4 

	

2.>1.6 	R = 14.DhJ2 

t.b113 = 	R = 14.11601 

• 2.5.143 	R = 15.2315 

= 	.5//9 	R = 15.b5C5 

cuu.DINs1,h1, DLL LIIrlu J:í1.55RcuL6 UE 1PLLA GLNERADui 

To = 	)4.J2 

mlb = 	c.41343 	R = 12.64W1 

•5,, 	a 	¿.5UL,9 	R = 

F.S. 	¿.53b2 	R = 13.4104 

‘.513,6 	R = 13.b9¿4 

Cou,Di.r.m5kt, jcl LENNU 	UiRCUhU UE Fi'LLA uLNEIADuc 

1 . 	. 



1.1. 

r .s. 

*Le 

CU..ULN1L4b 

I'S* 

1.1". 

..t,• 

r.s. 

Cu.J.,UENks41.. 

"1• 

r.s. 

1.b. 

1.5. 

DEL 

Mi" 

:Et 1. 1
0  

18 : 	Ihal 

t./4V7 

= 	1./644 

e 

c 	c. 	,45 

Yú 	= 	›c.Ju 

= 

loilbb 

[.ibti 

t•b¿rt 

>U= 	4 	.J 	
1tCui.fi 

4  
vú 	..:PS! 

2 	e.si.), 

= 	2.7012 

c.;.4b4 

e 

	

R 	= 	17.Ubb3 

	

R 	= 	17.4b=2 

	

R 	= 	1 7•bbb5 

	

R 	16.3576 

	

uE 	0.,4EiAput 

	

R 	15.2315 

= 	17.0525  R 

	

R 	■ 	16.1245 

	

R 	= 	16.64.13 

PE 'ALLA GENERADO: 

	

R 	=. 	13.4164 

	

: 	= 	14.4222 

A 	15.UUJO 

Lus_ur1.rtshl ;IL L5.11,1•1:. jgt.yutReuwb uE 14LLA GLNE3Aput 

lv = 

= 	R = 17.8tu5 

r 	.1.111h 	k = lb.s5/6 



toso 	. 	3.15,3 	R = 18.600 

I.S. 	. 	3.115,5 	R . 19.4165 

COL,..6c 6kukb DLL LEN
A, = 
VIL 0 1?1.6 

 ORcuw0 DE FALLA GENERRout 
2, .Du 
lo = 	..u5.1 

t.5. str. = 	3.(,5/8 	R = 16.1245 

t•b• 	= 	3.0941 	R c 16.6433 

1.S. 	c 	5.1D=7 	R = 1 7.2047 

toso 	° 	3.23c7 	R 	17.13045 

COUFEILN ,LAS pLL GERIRG DLL 
.0 
C
a
IRcub0 DE FALLA GEMERADut 

zu 	30 
To 

tosa R1N c 	3.0467 	R 	14.4222  

•h• ▪ 	J.G6b13 	R = 15.0000 

16::::: 

	

toba 	• 	1.111t1 	

5 • 3.1b30 •h• 

cuukoLNAu4b DLL 	 D5111.5bRcW.D UE FALLA 61-MERADO 
:(0 a 	15.09 

	

t.s. NlN a3!55105 	R 	16.8660 

	

toS. 	3,5b10 6 	R a 19.4165 

	

royo 	3,62>3 	R 	20.0000 

	

royo 	▪ 	3.0145 	R a  20.6155 

CDU.DENMUkh DLL LIITIU Dtt.StRCUL0 DE CALLA GENERADO: 

YO a »49 



t!be 1111%. 	3,5712 	R • 17.2047 

•5• 	• 	3.6863 
	

R a 17.6045 

Yebs 	4 
	3.6293 

	
R • 15.4391 

1.5. 	 • 	1,016 
	R s 19.105D 

couNDLN^uk6 0LL LIVO 051.1bReD60 DE *ALLA GENERADO* 
YO 	14.00 

	

MáN • , 3.5396 	R • 15.6205 

a 	3.5613 	R • 18.2788 

a 	3a6Ib6 	R  • 16.9706 

	

3.71u4 	R 	17.6918 

DLL 11141) 311.51Rcuko DE FALLA 

YO 	.01, 
	GENERA00t 

P.5. mlN a 	4.1411 	R • 20.0080 

*.5. 	a 	4.1512 	R • 20.6115  

1.5. 	a4.20(5 	R • 21.26J3 
• 

!.5. 	• 	4.2397 	R • 21.9317 

0115.51Rep40 DE FALLA GENERADDI COD,oLhaLp6 D1L t NTAU 
YO • 	>6.0a 

R•• 19.1050 miN • 	4.1561 

R • 18.4391 • 1/.16r6  

R • 19.7990 • 4.1632 

I • S• 

!S• 

!•S. 

C ULI,,:C:a lsokb 



t.b. 	c 	4.2452 	R . 20.5153 

LuOk ithsl.kb pct LIII1L D14 13  SIRGOI.E1  OE f4LLA LitmERADG: 

YO . 	)4,U9 

r.b. ,ou c 	4.1(b6 	R . 16.97.46 

1.1. 	4,21?6 	R c 17.6916 

•L• 	4.291,1 	R • 10.4301 

t 	 R r 19.2094 

Luu.it.r,h,Ab 	.51111: )15.51RLL.1.0 OE thLLA GIRERA00$ 
TO c 	)13.u2 

mIN = 	4.6017 	R ■ 22.6214 

I 	= 	4.U1VI 	R 0  21.931r 

-. 	 . 

1.1, 	c 	4.b341 	R c 23.3452 

1.1., 	c 	4.6692 	R . 21.2633 

LUJ,Cr.hbukt. ji.L 1:W1U Uy5.56Rcu6o uE TALLA GLNEApti: 

TU ii 	›b.uz,  

tob. .ir. . 	4.G4£4 	R m 20.5153 

r.y. 	c 	4.6545 	R 0  19.7900 

1.b. 	a 	4.11b 40 	R u 21.2bU3 

r.b. 	4 	4.9611 	R . 22.0227 

Cuu..2LNRUhl.,  3.1  1..5111u ..J15 SSRL0 1.0 DE rALLA 01-NEUOU: 
ij . 	54.O0  

!.b. 9111  ' 	4!9:.1 6 	R . 20.0630 



a 

•s• 5.111.6 R = 2U.h0b7 

•t,. 5.y1,5 R= 16.4311 

t • b• = R = 19.2094 

COLJ„ILNki..ht, DLL Lti iR.e 	J11 	bliRcorp OE r 4LLA GENERA»: 

i0 	= 	›b:JD 

1.b. gán = 	).52,2 R E 24.Ob32 

•b• ).5313 R 23.34>2 

tebe 5.57:1 R = 24.6395 

•b• ›.511 42 R = ?2.62,4 

COU,,IthAbláz DLL  ‘11140 	0111.51RCU40 O E 'ALLA GENERA»: 

YO 	E 	56.0D 

t.s. gát. = 	›.£443 R = 23.6041E1 

t.b. R = 22.B035 

5.71/1 R = 22.0227 

I.S. e 	D.7/04 R E 21.2LJ3 

cuu.:thAbAl. DLL U-NIRu OIL CIRCULO in }ALLA GENERA»: 
XO 	E 	44.00 
YO • 	i4.00 

1.5. RIN = 	3.7645 R E 20.5067 

•b. C 	b.b0J7 R = P1.03s3 

•S• 5.65V0 R = 20.00U0 

!.1. 5.6940 R E 22.4722 



. 

INLIANkt.li,N DEL IALJJ 	h LA HORI‘DNIAL I 	15•0O LKAOLIS 

COu,,ILhhuhL DLL 	
ú 

LL 
x
NIAU )

a 

 LIRCUbO DE thLLA GINERAolis 
v 	4o•• Jo r oo 

1.y. RIN = 	4.1)1 4 2 

•I,• 	= 	4.0350 

•y• 	= 	4.07(5 

!si,* 	E 	4.1u1 

LkIllu '45.bb'Lubb 
YO 	>8.00 

Y.b. N1N • 	9e1547 

t.be 	 4.1650  

t.b. 	 4e2e4 0 

lob. 	 4,e2710  

R E ko.61›5 

R = ¿o.uoJo 

R 4  21.2bJ3 

R = 21.9317 

DE 10-LA u1NOADO: 

R c  21.261+3 

R • 21.9317 

R • *C2.627q 

R e 23.34)2 

CoO"Jchmukb DLI 

O0Y,.0i.NAokb DLL LINIRO  D. • IARCUWO DE thlLA hENERAolia 
o •  

ro E 	D6.00 

t.h. RIN = . 4.17(5 

1.h• 	E 	fd.21D8 

t.h. •= 	49291'1 

1.b. 	c 	4,14102 

cop,otilkuhl oLL 	 045.5.1RC0.0  
yo =>44.00 

R • 19.7990 

R E 10.5153 

R = '01.203 

R 4  22.020 

DE /bLLA GLUERADDI 



1 .b. 416  g 	4.35/9 

1.b. 	c 	4.4117 

1.b. 	 4.42P8 

•S• 	=

E 

 4.4538 

couhoLhmukt, DLE Lbilu 311.4  SilEu10 
YO = 	PB:00 

1.5. 41N s 	4.3929 

4.4390 

t.. 	= 	4.6e126 

t.b. 	 4.6395  

R = 10.4391 

R • 20.0100 

R • 19.2094 

R * 20.13067 

DE kALL4 GENE1 ADU1 

R g 22.62(4 

R g 23.34P7 

R  = 24.01)32 

R = 24.6395 

CDU.C"14111,41. pLL („kblau 41.159c04 DE rhi.LA GENERADO' 
ro = 	X6 .00 

	

t.b. 4IN = 	4.4653 	 R 	21.2603 

r.L. 	= 	4•5634 	 R = 22.0227 

•E• 	• 	4e6217 	R 	22. 81.935 

• 4!>b/ 9 3 	 R g 23.6h0c 

COL+ IcNkuis6 DEL EIIIIU J%I.UREULD DE (ALLA tiLNERADEii 
vo = 	)4=02 

	

1 .1. NIN n0.611 3 	 R = 20.0100 

• 4.1,4>b 	 R a 20.6467 

i.b. 	s 	4.774, 	 R 	21.6333 



• u.• 
	 4.9195 	k . 	22.4722 



La' aplicación práctica de estos resultados sería la siguiente:-
Si se, requiere hacer un talud en un suelo con las característi-
caá anotadas y se especifica que el factor de seguridad debe - 
set, per citar un ejemplo, de 1.2, la incógnita será la inclina .  
Ci6n.que debe'darse al talud. De los resultados obtenidos ve--
ittos qué el talud no puede hacerse vertical ( 90°) puesto que.fa 
liaría a lo 1.áiso'de un círculo con centro en 0 (8,58).cuyo fac 
tor de seguridad mínimo asociado a ese círculo es de 0.9946, --
bastante menor que el valor requerido de 1.2. En la siguiente-
iteraci6n (:inclinación de 75°) se observa que el más pequeño - 
actor de seguridad de todos los calculados es el de 1.2275 - 
arrojado por un circulo de falla cuyo centro está emplazado en 

(20, 4), de lo que se concluye que el inclinar el talud 75°es 
correcto para los requerimientos necesarios. 

ót1-Iiel, al programa reducido_ para'la calculadótá fue Carga- .— 	 „ 
'..Con:lasmismas- características intrínsecas del suplo, Supo
lendoalmisme problema'práCtico, los resultados fueron los si 
uientas. 

ates 	X0  =. 8m: 	,XA =' 25m 
YO =58 	XB = 	m 
COH = 2 Ton/M2 	YB = 42 m 

=32° 	YC 7 50 m 
=1,8.1Ton/M3 • 	N = 3 

AD 71.5m 	j3 = 89.99°  

Resultados: 
F, . A:994597. 	RAD = 25.612496 

`Cabea‘clarar aqui:allunas cosas importantel;:a la.  inClinación 
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del talud se le dió el valor de 89.99°  y no de 90°  por la razón . 
:de , lá calculadora indiCa error al obtener la tangente de 90" 

Ver diagrama de flujo ) . Ahora bien, una vez alimentadas las 
memorias de. la calculadora con los 12 datos especificados en 
las : hojas de codificación y a los pocos minutos después de ha-.-
Der iniciadO Ios cálculos oprimiendo la tecla "A" aparece el --
factor-de seguridad 0.99459 ; después de anotarlo se oprime la- 
téCia R/S y aparece el radio 25.612496 asociado a ese factor -
de segúridad. Después de anotarlo se oprime la tecla R/S y a 

pocos segundos aparece el valor de XB y los Cálculos.  cesan; 
a , partir de este momento se puede ya, iniciar otro análisis. En 
este, caso .sólo se obtuvo una pareja.. de. resultados ( F •S .7RAD 
dado.: wilalser'.10 menor que XB, solo se analizó la falla de 

explicó en el capítulo IV. Si X0 hubiese sido - 

igil41.0..mayer que XB, - se hubieran obtenido 4 parejas, ya que 

Conviene.  señalar-  que es requisito indispensable que aparezca en 
la pantalla el valor, de XB ya que esto nos indica que el progra -• 	- 
nia...:borró ya ciertas memorias clave, y la calculadora está lista 
así Dará otro nuevo cálculo. Es importante aclarar también que 

- 	. 
Siémpre, cuando se comience otro proceso de cálculo, se debe -- 
. - 	• 
_volver•a almacenar en memoria el valor de XA, aún cuando este 
sea el Mismo 'que en el problema precedente. De los restantes 
11 datos solo se volverán a almacenar en memoria aquellos que 

'varlen 

ara este mismo problema se obtuvieron estos otros. resultados; 
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Datos: XO =-20.0 m 
YO =, 54.0 m 
COH = 2.0 Ton/ m2 

= 1.8 Ton/m3 
D = 1.5 m 

XA = 25.0 m 
XB = 28.0 m 
YB = 42.0 m 
YC = 50.0 m 
N = 3 

da= 750  

esultados: 

F.S 	 1.227473 	RAD = 14.422205 

ALUD # 

Este talud. está formado en un suelo puramente friccionante cu-- 
as características son: 

= 3o°  
= 1.8 Ton/m3 

a,.ra;se,supondrá de 3 el 

	

mts. y'Por lo visto ya en 	 .capítu— 
w,anteriár no es necesario definir su.posición por coordenadas 
iestableCér laS.Constantes como ancho de dovela, número de ra ,  

	

bs.etcptieStorqueel tipo de falla es diferente 	aquélla- 
réSéntada:en i'alUdes.'forMados de material cohesivo y cohesivo-
riCCiOnante:— Si en el presette problema se 'requiere de un 
aciorjele-seguridad mínimo de 1.4, por ejemplo, al revisar los- ••••   

:L.. épUltadest,selopervaráque para cumplir con la restricción del 
lactOrdesegúridad'se deberá inclinar el talud 22" como máximo. 

on estos datos, la.computadora arrojó los siguientes resulta-- 
4OS': 	• 
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14ILUU 	4 	4 

EL 	,ALUU 	L51A 	rDbmAJJ 	EN 	JN 	SUELO 	PURAILNTL 	Fil1e:10NANTL 

A 	L..1.11I.LAL1DA 	SL 	hcluNAN 	LOS 	RESULTADOS 	DLL 	ANALISTS 
PRI,Lku 	SL mjL81bA 	FAl:10K 	JE 	84URILADJ,  
P 	L:j 	sLbulwA 	LL 	ApLJi.0 	uL 	INLLINALluN 	ULL 	TALLJJ 	AL 	IkJAL 

CUYO 	AnGliLli DL 	FRICCIUN 	INTERNA 	E8 	JE' 	3D.Ub 

DL 	ESTAaILIDAU 

DICHO FACTOR rUL CALCULADO 

F.S. e U.DIDI INCLINACION DLL TALUD: 89.  umADUs 

1.s. • u.D2De INCLINACION CLL TALUD: 88. UNADUS 

t.s. • u.u3D2 INCLINACION DLL TALL& 87.  uNmpus 

E.s. 	• 11.u:40.i INCLINACION CLL TALUD: 88.  uNADus 

F.S. = U.u5D› INCLINACION DLL TALUu: 85. uNADLis 

= D.D5U8 INCLINACION LLL TALUU: 84. bRADUS 

F.S. = 0.1,708 INCLINACION DLL TALUD* 83. uRADUs 

t.5. = 0.0811 INCLINACION (n'A. TALUDI 82. ukAD:45 

F.S. = 0.1$916 INCLINACION LLL TALUD: bl.  u1:Aliu5 

I.S. 	E 0.1017 INCLINACION pl.:. TALUD: bU. 6hADUs 

I.S. 	E 11.11k1 INCLINAZION CLL TALUD: (9. bNANus 

t.s. s 0.12kb INCLINACION ',La. TALUD: 78. ~pus 

a 0.133[ 1NCLINACION DLL TALUD: 77. 6RADUs 

F.S. = 0.143b INCL1NACIDU LL. TALUU8 76. UNAUUb 

I.s. 	c 0.1,1546 INCLINACION LEL TALUD: /5. tmADus 

u 0.1654 INCLINACIDN CLL TALUD: 74. ukAUus 

F.S. . U.1764 INCLINACION DLL TALUD' 73. UNADPS 

ORADOS 



É.S. 	c 0.1873  INCL1N4LION LLL TALUD: 72. cHAUUs 

I.S. 	c D.1967 ANCLINACTUN LLL Talla): 71. uMADU5 

F.S. c 0.21h.+ I4CLINACION LLL TALUD: 7U. uMAULII, 

1.5. a U.k21D INcL1NADIDN LLL TALuOI 69. umADus 

F.S. c 0.4331 INDLINACTUN DcL TALUD: 68. ukcAULls 

É.S. 	c D.‘44W INCL1NACION DEL TALUU: 67. I.K 4b1;b 
c 0.,56W INCL1NhC1DU OLL TALUD: 66. uhADus 

c INDL1NACIDU ULL TALUU: 65. 6AA0U5 

Ulo¿d14 INcLIN$CION DEL TALUD: 64. uttADUs 

• 5. g.¿94.1 INCL1N4 C1OU OLL TALUU: 63. uhADUs 

F.S. a 0,1406f INDLINACIDN DLL TALUD: 02i ukAD0b 

F.S. ■ U.j195 1NDL1NADION ULL TALUD: 61. bRADU5 

04;1332 INCLINACION DLL TALUD: 60. umAuUs 

!.S. 0.34bb INCLINAC1ON DLL TALUD: 59. ukADuy 

F.S. e 0.3605 1NcL1NACION LLL TALUD: 56.  uhAUUS 

1.S. 6  0.J746 1NcL1NAC1OU uLL TALUD: 57.  uhADUS 

1.6. 6  ::!3891 INGLINACION GIL TALUD' 56. uRADus 

11.5. c 9.4039 1NCL1NACION LI LL 	TALUD: 55. DHADus 

t.S. 6  0.4191 INCL1N4C1ON LLL TALUD: 54. GRADus 

P.S. e 0.4341 1NcL1NACION LLL TALUD' 53. hHAUUS 



F.S. • 0.4501 INCLINACION DEL TALUD: 52. umADUs 

• 0.4671 INcLINACIDN DLL TALUD: 51. unADus 

th.4134.) INCLINACION DLL TALUD: 50. umADus 

F.S. * 0.5015 1NcLINACION DLL TALUD: 49. ukADuS 

F.S. $ U.S194 INCLINACION DEL TALUD: 48. unADus 

F.S. L U.5371: INCLINACION ELL TALUD: 47. ukmOus 

F.S. s 0.557:: INCLINACION DEL TALUD: 46. ukADus 

F.S. c 0.5768 INCLINACION DLL TALUD: 45. umADus 

F.5. a 0.597.3 INCLINACION DLL TALUD: 44. ukADus 

F.S. c 0.6166 INCLINACION DEL TALUD: 43. GuADus 

/.4.5. L 0.6406 INCLINACION DEL TALUD: 42. uMADUs 

•S • • U!b635 INCLINACION DLL TALUD: 41. URAUu5 

F.S. L gobb74 INCLINACION DEL TALUD: 4U. umADUs 

?.S. L U.712¿ INCLINACION 	DEL TALUD: 39. ukADus 

F.S. s U11/382 INCLINACION DEL TALUD: 38. ukADus 

1.5e 	e 0e/654 INCLINACION DLL TALUD: 37. ukADus 

F.S. 	• p./93B INCLINACION DLL TALUD: 36. umAuus 

E.S. 	s Ueb23b INCLINACION 	DLL TALUD: 35. uNADuS 

F.S. a 0.b551) INCLINACION 	DLL TALUD: 34. umADuS 

F.S. a U.bbbJ INCLINACION DEL TALUD: 33. ukAGos 



~bus 

uhAuus 

unAbus 

uNADuy 

uhAUuS 

uRAI:jus 

uhAUus 

umAD*15 

uhADub 

ukADUs 

uhA0u5 

uNADuS 

uhADUs 

uNA0uS 

uhApus 

uNADus 

uNADU5 

uRADUS 

uhADus 

umAD115 

UNADUS 

9.9229 

9!959( 

INCLINACION 	CLL 	TALUD' 

INCLINACIDN 	ULL 	TALUU* 

32. 

31. 

1/..S. 	s U.y9bb INCLINACION CLL 	TALUD: 3U. 

F.S. 	u 1.U40[ INCLINACION 	ULL 	TALUD: 29. 

F.S. 	L 1..b44 INCLINACIDN 	DLL 	TALUD 1  26.  

t.S. 	c 1.1316 INCLINACIDN 	DLL 	TALUD' 27.  

I.S. 	m 1.1621 INCLINACION DLL 	TNLUU' 26. 

F.S. 	c 1.c363 INCLINACIDN DLL 	TALUD* 25. 

F.S. 	e 10(51 4:3 INCLINACIDN DLL 	TALUD: 24. 

1.3564 INCLINACIDN DLL 	"TALUD: 23. 

F.S. 	c 1.4266 INCLINACION DLL 	TALUD* 22. 

t.S. 1*6015 INCLINACIDN ULL 	TALUU* 21. 

t.s. 	c 1e6834 INCLINACION DLL 	TALUU* 20. 

F.S. 	s1.6736 INCLINACION DLL 	TALUD* 19. 

F.S. 1.7734 INCLINACION DLL 	TALUD: lb. 

1.S. 	* 1.6645 INCLINACION DLL 	TALUD* 17. 

F.S. 	s 2.UD90 INCLINACION DLL 	TALUU 1  16. 

F.S. 	L 2.1496 INCLINACIDN ULL 	TALUD* 15. 

1.5. 	c 2.3090 INCLINACIDN 	DLL 	TALUD: 14. 

t.S. 	a 2.494U INCLINACIDN 	Dt.L. 	TALUD1 13. 

1.S. 	. 2./003 INCLINACION DLL TALUD 1  12. 



►.5. a 2.1#00/ INcL1NACION DEL TALUD: 11. uKADUS 

►.5. 3.2625 1NCLINACION DLL TALUD: 10. umA005 

►.5. a 3.6311 INCLINmelON DLL TALUD' 9. UMADu5 

►.5. e 4.6901 1NCLINACIDN DLL TALUD* b. uRADUS 

►.5. a 6.67b1 INCONACIDh DLL TALUD* 7. uftADUs 

►.5. t 5.4613 INCLINACIDN DLL TALUD: 6. ukADus 

11.5. g 6.b534 INCLINACION DLL TALUD: 5. uRADus 



DadO.,  que 	calculadOra de bolsillo no se program6 para efec-- 
ttiar :el análisis de este tipo de taludes no podremos comparar 7  • 

º. telUltados.:Los•ejpmplos 3 y 5 representan taludes:hechos ,• 
4gual..quael. número 1, en suelos cohesivo-friccionanteS, por lo 

CUalHáblamente anotaremos-sus caracteristicasi—sus-7constantas-= 

isu perfil, para posteriormente mo'strár.- 

los •-, 	•  del análisis..  

TALUD 

CARACtERISTiCA5 
1A'cniim2: 

6. 	341' 

1,8,,Ton/M3 -  

CONSTANTES

m.  

DE..  CALCULO 

AD = 	m • 

dglt = 5. 
RN'= 200  

ERFI 

A(30,,.30) 
B(35, 30) 
C(XC, 36) 
E(50,, 36) • 

di« 

20 	30 35 40 	50 

-154- 





lALU,  

LL 1 4,tu :N Ez.lu_L i1i%1 

hNDJLU LL .N1:L1:u iAiLlyVt 

ül 	 ES14 FummAuj EU u,4 SULLU LuhLSIV,J-thILLIJNANEL LvYkS LARACIII1STICAS 
1.uJ 

J4euj ugki,wy 

TOhim3 

A 	bt. nv L3b RLuLlAcAlb LblIRI„us pjR L, 	mkisis L4 Cylt1111111 uhUL311 
SL mNAle,n1 	ifiLKAMLM1L LA INcLINAGglb vLL IALQ)AAMI Lgh. JuCh.,Dc r, LAS 	 U.I.0,111hylULL LiR.IlLU 	FALL A PltlIPULSTue l  
ILLI!1?1,11m,11J2R 	 52msitullblurghltde.m 21'lle SUS NADIUS LUhrtLbVUNDILNILS 

• • 

IALJJ 	 A LA liblILLUNIAL , 	W(1.(10 UhADUS 

cou.uc 	Dcc 	JIrjalRe..L 
yo 

41,4  = 	0./fR3 	R = 21.1.33 

LIO ,t, 	 uE fALCA 02!E2Rulls 
Id : 	16.11  

r.,. 1140 . 	J.7[61 	 R 	20.b337 

CUU.Ui.u.uAL L.I.1 	Ldlit' 1iyáIRCu1.O uL thLLA ULNCIADU: 
Tu a . J9.30 

R s 2u.lkvb 

I. 11Jn YL:.hLq- DLL LIII1U 1,1t, SIRCU,° 	t MLLA ULAERADUI 
TJ * 	42:J9 

%IN = 	U.sjbl 	1 = ZjeAU!2 

CU,I,ULr l.mA U DIL GIVIL Dt1.5i1JRCU.0 UE IALLA 

Ut fILLA  t.Lni4uut 



Tu 	40.59 

t.h. miN = 	5?74J7 
	

R • 19.55Tó 

C Ou.UL:h lku lt5 DLL LESIiu D1L QIR C Uldi UE FALLA GLYE4AOUS 

11 : 	j9:1D 

"5. HIN 4 	.1.7Ob4 
	

R' 18.7949 

1:OU,Jr.Urd,4:, JLL 4r4i1 j5b.118RCUr.0 UE 'ALLA GINERADLI: 

YO . 	4 2. 10 

r.b. AIN = 	Ulb 4115 	R = 19.2094 

COUk ULNhL4b DLL CUTO UtI.CtRCu.0 DE FALLA uENERADut 
YO g 	46.o 

t.y. mlN • 	J.77k2 	R g 18.3098 

ellu,OLNkykh DEL LENTRU U01. CIRCuL0 uE FALLA oLNERADos 
1/8 • 	19:11: 

MiN = 	11,711; 	R 0  11.4929 

COu,DimmuNh ata. cLhiulu xu 
ro . 

k1.5u 
ulitcuLo DE ¡ALLA OLNERADDI 

42.00 

I.y. qLN • 	J.yurr 
	

R & 18.04¿4 

COU.DLNAL45 DLL LkIFID Uly.51,11C0.0 DE FALLA GENE‘Auil 
YO 1 	!10.5u 

• S. mlN 	3.5144 	R 	17.1026 

EDukOLNANNI,  OLL ClOilú 051.55RCull0 DE TALLA OLNERAoUs 
YO 2 	49.00 

 

m¿N ■ 	0•7333 
	R  a 164250 



CUu.DEkAukb DEL L19116 .11s.libReul.0 DE FALLA GLNERADUI 

ro . 	42.1J0 

	

hi.9311'3 	R = 	16.9706 

cou,DEbAuk6 DuL (.11146 úls SIRCuWD DE FALLA uLNERADUt 

YO . 	40.50 

r.6. máN = 	J.5/25 	R = 	15.9452 

CUU,DEbAh4L DEL LIITtU D15.5bReurD DE FALLA GENER5gOt 
Y= 	09.00 

1.6. m1N 	 R 	15.0000 

CDuáDE.AbAL DLL Ej(11 1- 111  Ula.StRCuh0  DE FALLA GLNERADRI 

1.6 a 	•2.4.)ó 

r.s. m+14  a 	3.9161 	R = 15.9452 
62 

009,9L1 Aup= DLE LVI10  DEI 1.11160.0  

Yj k 	10:10  

!ober Oh a 	11..9560 	 R = 	14.5492 

CD0,0Lh1LAL DLE LIbliú 05W.00UI4 UE FALLA UENERADO 1  

ro = 	49.09 

!.6. mIN = 	0.531 5 	R u 	13.5293 

cou.oLihvki„ DLL LENTdu DEL IVRCUWO DE FALLA  uLNERADD: 
xo - 	cb.ola 
YO = 	42.uo 

r.6. mIN = 	11.9667 	R = 15.0DU0 

CD" ULF0L1' DLL L
Y8

LNIm 	;1160.0 DE 1ALLA GE4ERADUI 
18:0 

DE FALLA GINOARU: 



t.5. RIN = 	J.905 	R = 13.6293 

CIVIU OL,1.55RCLibe DE thLLA ULNERADifs 
rD g 	39.02 

1.5' 1/N u 	
1.91.05 	

w 12.7279 

CDLLOLhALJAb DLL ‘111IL j15 IltReud.O DE fALLA GENERADO' 
YO t 	.2.10 

t.5. M1h . 	1.0564 	R = 14.151D 

O09..OLhAL, AS 0LL LIVIU Oh SIRC0.0 DE pALLA GENERADD' 
YO $ 	40:5? 

!.5.› MIN * 	0.9b 1 7 	 R = 12.9035 

'clw-u1"9" DLL cltritu p517 .56R000u OE CALLA 6LNE44Dui  

u, 	Y() « 	$9•4)5 

tsb. MIN = 	0.9911 	R = 11.7154 

COU•Dtim0A6 DLL QIRCu4.0 DE PAILA GENERADO: 

11 k 	111:1A 

f.b. 	1.2339 
	

R = 13.4164 

COui.Dthmikh DLL LEN1RG aLL CIRCuk0 DE FALLA DLNERADD' 
118 : 	g8:118 

f.y. l'N w 	1.0765 	R w 12.0934 

CIPI.oLempAh ze.L LIVIDtIRCull0  DE FALLA GLNERADIII 

YO * 	39.01 ,  

i.b. MLN = 	0!901 7 
	R = 10.6167 

CUU.ULhAuA6 DLL LENIRD 01.1. CRELs1.0 DE éALLA GLNERADD, 

COU,DchmykL 



XU 
ro ■ 

JD.5u 42.00 
t.L. 5111. = 	1.34'5 	 R 	12•13160 

CDO.GLNA.Ab DLL LL,1" ulL ciRcumD DE 
le : 	ga:11 

ALL A GENERADO' 

r.b. ION a 	1.1eu6 	R • 11.4237 

CO0 0L0Aukb DLL C X N1=p CILL 14RCUb0 DE FALLA GENERADO* 
18 . 	18:11 

1.5. H1N ▪ 	1.09b3 	 R = 10.062; 

CUI.,«OLh"At. DLL GEN1R0 ULL CIRCubli DE FALLA GLNE4ADD: 
x3 a 	32.00 
YD a 	52.00 

mlu 

os O▪ cuu. ott+m,AS DLL  

▪ 1!..15.14 	 R = 12.36./3 

GN1RL, L151.51ReuwO DE F:ALLA GENERADD* 
/O 
YO 5 	50.50 

t.b. mlN = 	1.4.143 	 R L 10.92J2 

cconDLNkukb DLL LEN1a0 DaL 
xp 2.DU 
Y u a 	.39 

t.y. 141N = 	1.3619 

COL4.0. 1tDAb DLL LEN1RD OH. CIRCO.° 
Tu : 	43:9 

t.y. mlN = 	1.Ob41 

gDU.DENAbAb DEL CIVID 015.5¿RephO 
YO a 	40.51). 

F.;.. ION a 	1.7:04  

DE 1:1,1.1.A GENERADO* 

R = 	9.4b68 

DE FALLA GENERADO: 

R 4  12.0934 

DE FALLA DLNERADD: 

. 10.6066 



C01,01,4AoA6 DLL LENTRD DL13L .CIRCO.° DE FALLA GENERAD111 
X0 a 	50 

39.00  

r.5. 	1.5349 	R 0 	9.1241 

coa„OLAsuAs DaL (M'ID D111.56RCOWD DE FALLA GL14 ER 4DD: 

YO a 	42.4 

lobs ylly = 	2.235D 	R 0  12.0030 

1.. 	= 	2.349D 	R 	12.2577 

▪ ¿•4602 	R 	13.U0D3 

r.b. 	2.6633 	R 	12.5723 

• !.6D15 	R = 12.0649 

ZZCDUADLIAbAh oLL 1411 113 111
4D.

1tRCUAD DE PALIA GENERAD°, 

yo a 	.52 

	

111N a 	2.6132 
	R = lo.5uuo 

t.,, 	= 	2.15)1 
	

R = 10.7935 

• 2.3130 
	

R ° 11.6297 

1: •S• 	= 	2.L290 
	

R a 	10.5741 

	

= 	R a 11.1496 

LOumOth1,uA6 ZLL LEA141. 	) a
CiRclie.0 DE 

X0 a  
YO a 	39.00  

FALLA DLÑERADD1 

>1 112 
	

2.091#4 
	

R 
	

9.0030 

.5. 
	2.1596 
	

R 
	

9.34JD 



r •b• 	a 	2.1:012 
	

R 5  10.2956 

1.5. 	a 	Cs3bl4 
	

R a 	9.0b64 

te,hs 	a 	1952'33 
	R a 	947500 

CUU"OLNF,.4 )" CENI.10 	ZPICUNO DE 1ELLA UEME4ADDt 

11 	:/:10 

!.le 41N . 	2!74 50 	R = 12.0934 

! • b• 	¿.7518 	R = 	12.6491 

r.:• 	.?.0090 	R = 1 3.64/3 

1 • b• 	3.2563 	R 	1.1.0962 

•b• 	= 	3.4719 	R = 12.3111 

COD,OthMutit Día. thlib 05t.ORCOITO DE FALLA GINE2A001 

Tu a 	40.50 

t.b. 14111 = 	ti,6/123 	R = 11.2361 

R ▪ 10.6066 •b• 	• 	2•BUY5 

R • 12..3491 
t•s. 	• 	2.8¿40 

•b• 	3,2411 	R • 10.8541 

R a 11.7394 1:•:•• 	3.36.11 

	

COUIIDLIA134 3LL 	051.10,RCUI0 DE /ALLA GERERApos 

TO • 	39.40 

t!s. miN • 	2!5213 

1:•y• 	• 	2.7046 

lebe 	e 	¿•7013 

R 
	

94,1241 

R 
	

11.1016 

R 
	

9.6489 



t.h. 

t.Ls 

Eau.0044Ukb DLL 

a 	3.1219 	 R = 10.4193 

	

3.25V9 	 R = 	9.41J8 

	

CENTRU 	CIRCum0 UE IbLL4 GLNEi400! 

	

10 ' 	4840  

	

TU 4 	4 2BUI 

	

!*b. Miti • 	3•33>2 	 R ' 13.2DJ4 

	

!.b. 	• 	$.5540 	R = 14.4212 

	

t•be 	a 	3.0569 	 R • 12.3693 

	

1.1. 	I 	4.0243 	R a 13.7Cd2 .  

	

!•!...• 	a 	4.27'1+2 	 R = 12.73J4 

Count/Y.1~41, DO- GE11111$ ptakIVICulli DE fALL4 GENERADO!
..... 	 yo a 	4.)2 cn 
CA 

	

MÁN = 	3,3926 	R 5  13•21/94 

• Se 	• 	3.41,8 	R o 	11.8533 

	

iabe 	•494357 	R • 10119202 

	

4009Y1 	R.• 12.4825 

	

tfbo 	= 	4.20(.17 	 R • 11.3275 

cou,mmhhAb )F-1. LIIIIU 1,11131FICOO DE FALLA DLNERADDI 
TO • 	39.82 

	

! .b . miu a 	3.31(9 	 R • 12.041.6 

	

. 	3.3256 	 R g 	9.4b68 

	

r.l. 	• 	3.33fb 	R • 10.5478 



!.t,. 	= 	i.y1,6 	R u 11.2580 

• 4.91.57 	R = 	0.9530 

cou.uchA u AL
xa  
EN1Rí, DL

Ja
L 
 .) 
G
0
RCW.D DE ihLLA uLNEIADoi 

• 
YO = 	42.09 

t.y. .1114 a 	0.07)1 	R • 13.8924 

r.b. 	 4.2212 	 R = 15.3052 

• 4.5566 	R = 12.8160 

t.y. 	= 	4.5595 	R • 14.5624 

t.s. 	• 	?.39545 	R = 13.3065 

COuhULN*Ukl" DLL LeNTR6 ptim Z1RCLi6U DE fALLA 0LNERADD: 
§8 . 	18:11  

rn 
glN = 	4.65,2 	R • 14.1595 

	

4.:5679 	R • 12.6194 

!•b• 	 4.3960 	R • 11.4237 

!,,h•a 	6.04s2 	 R • 13.3534 

R • 11.9713 • b• 	• 	5.6044 

COUkOLNAuht. DLL clgrp Dlh.stRcuho DE FALLA GENERADO* 
10 • 	59.00 

t.b. miN . 	4134..1 

r•s• 	c 	1.1763 

t.h. 	• 	4,0b7D 

R " 13.01363 

R • 11.4010 

R • 10.0623 



	

t•so 	. 	4.91)05 
	

R = 12.2091 

	

t .5. 	• 	6.5241 
	

R = 	10.6800 

cOu.DLNAukb 3c1. L ENIRc aLL QIRC0.0 DE FALLA GLNERADOi 

18 : 	1.1:0 

	

t...y. mlN 4 	4'97/1 	R • 14.7054 

	

lob. 	5.02g4 	R . 16.2785 

	

r • Y • 	= 	5.72[3 	R • 	1341 4 164 

	

1.5. 	u 	6.0411 	R . 15.4616 

	

tobo 	' 	6.1:19.3 7 	R 4  14.02.11 

Ca'IROLNIU,15 DLL 1,,LR1R11DLL ORUJO) ilE FALLA hua.RADu, 

§8  :4 	U:gg • 
-.. 
cr,  
v. 	tobo R/N = 	4.9150 	R a 15.2069 

	

t •b• 	= 	5.4b100 	R g 	13.5093 

	

r •1,• 	a 	5.75(4 	R • 	12.0934 

	

1•Se 	
c 	6.23100 	R . 	14.3257 

	

tes. 	c 	7.5204 	R . 12.759B 

	

COU.OLNgühb 	1:1911U L111.56RCU›.0 UE 1.41.1.4 GENERADO: 

I° 	39.90 

4.5. R1N = 	4.b91,4 
	

R = 14.2127 

• 5.2406 
	

R 4  12.3794 

	

twbo 	. 	5.135( 
	

R = 13.265? 

	

'eh. 	= 	5.0t1 
	

R • 11).5157 



• 6.63/ 5 	R = 11.5569 

cou»DLNkukb DLL L Nl. D145.51RCO.0 DE CALLA uunlAclut 

T0 a 	42.1)0 

t.b. mlN = 	5.9902 

1.5. 	• 	6.021,6 

r. 	▪ 	7.2540 

r•Le 	• 	7.251? 

1.5. 	. 	6.6382 

C05.50,494566 DLL LE6146 Oct. CiRcUl.0 

19 : 	15:11  

f.s. mÁN = 	9.9037 

r . b. 	= 	6.6995 

t.b. 	• 	705666 

• (.7113 

t.L. 	= 	9.9745 

COOkOINALIA6 DIL CENTRO OIL
03 

QlfteDLO 

19 = 	10 

R 4 17.3277 

R 4  15.6235 

R = 16.4488 

11 a 14.1513 

R = 14.8513 

DE r hLLA L.LNERADUI 

R = .16.3248 

= 14.5G)O 

R a 12•9031, 

a 15.3887 

R a 13.6679 

DE FALLA 51.5E3A501 

a 	9.881,9 

• 6.65k4 

• 7.64¿9 

. 9.71'1 

R 

R 4  

R 

R 

15.4029 

1 3.4536 

14.4170 

11.7154 



= 	 R = 12.5514 

cou4L.Mukt. DLL LE41. 	W.fRCu60 DE PALLA 6ENERAD0t 

	

xo = 	44.0u 

	

() • 	42.30  

t.k. 41N = 	b•E(..b 

1.6. 	• 	1•2"J(9 

t.l. 	6 	6.5841 

tet,. 	c 

•:.• 
	• 	1ilh27h2 

ull bticu,D 
TO = 	40.5R 

t.5. 416 c 	(.0945 

t .b. 	= 	/!9(.4 

r 	5 	9.6619 

I •s• 	• 	1)«.9./69 

r .b. 	= 12•11969 

COuMDEhfuho 3LL  LI/T10 all.StRCU" 
TO a 	39.00 

!.b. 00 c 	7.0b03 

t !Se 	6.314 3 

I' *be 	= 	1.53,7 

t .b. 	. 	14.0635  

R 5  18.4391 

R = 16.6235 

R 	17.50651 

R = 15.0030 

R = 15.7617 

DE t4LLA ULNERA0u. 

R = 17.5000 

R = 15.5724 

R = 16.51(0 

R • 13.8293 

R c 14.0.35 

DE FALLA GENERADO) 

R = 16.6433 

R c 14.6031 

R c 15.6065 

R 5  12..72(9 

Cuu.DLNAU4 .¡La: 



.5• • 17.3595 R = 13•5405 

COLlu°1"DA5  D.L L1171D DII.itlICUID DE 	/ALLA DENEIADui 

TO 	e 	42.11P.  

t.5. 41N . 	/ ?54k4 R 19.61123 

1.5. = 	0.61.311 R * 17.6916 

1.S. = 	19.0591 R 	8 18.6295 

t .b. = 	11.91124 R . 15.9452 

r.5. . 	14.2904 R & 15.79117 

Cup,135'414 0 4b DCL LkITIU 	1/
4t.IIRC910  DE 	1 ALLA 	DLNERADD1 

YO 	2 	AD.5° 

I b•7216 t •s• };1N. 	d.545 1 R . 

eh 
co 	1.5. 

1es. 

0.3410 

. 	11.3512 

R • 

R 	0  

15.71011 

17.70115 

1 •s• . 	lt.52.a7 R . 14.11 1192 

1.5. 1 	16.17,0 R 8 15.7579 

Cup,DLAALIt.5 DLL 511J141J 	.111 5.5611CDa0 DE 	/ALLA GENERADUt 

YD 	. 

1.5. m1I1 c 	e.5413 R 17•9234 

r.b. IJ.5651 R 	2  15.b114  

t.s. = 	/1.950 R 	t 1626542 

• Se . 	16.46b0 R 	u 13.8k93 

. 	15.9242 R 111eDDD8 



COUhULN46A6 
DLLCLNIj

UL
4
L 
 .11 
I
6
tRCULII 

KO   
YO 	• 	42.62 

DE FALLA ULNEiNODI 

p rs. 4AN . 	5.91/5 R = 	204,8067 

to.s. R = 	18.8215 

. 	11.7262 R = 	19..80..1 6 

t .5 = 	15.24.1 R = 	16.97Ub 

Ioye . 	18.0634 R = 	17.8763 

cOU,,OLNAIA:, DLL Clx-112i.4 	U15 ihRCUND DE CALLA 	5LIE14DU: 

TU 	• 	40.áll 

I.S. 41N = 	9.421 0 R • 19.9812 

rn 	k!ss 
uzt 

a 	1111.8527 R = 	17.9025 

*I.5. R 1‘.81 1 0 • 18.9291 

1.5. = 	15.3bD3 R = 	15.9452  

!.b. g 	23.208 R = 	16.9060 

CLIU.,O.UN046 31L UkITRU 	Ut5 	giRCOI.O PE /NLLA OLNEMDUI 

Yb 	A9:O8 

I.y. Mlb 1 	10.11 1 8 R = 	19.2354 

13,080$ R • 17.0640 

reb• 1?..2/V6 4 	18.14J1 

t'ye = 	23.05L3 R • 15.0000 

t.54. ¿1.64£0 R 16.0176 



1NLh1AA11uN ;AL 1ALúJ REbPEC!D A LA HURLZUNIALI 	70.00 GRADOS 

COU..OLNAI,A1 DLL LENIRCI 	IIRCULD DE FALLA &MERADO& 
§11 	t1:11  

tobo Mili 	1.616 .3 	 R = 21.6333 

CO...DANADA6 DLL 	 Jt5.111,Reuk0 DE FALLA GENERADO& 
rG r 	40.)! 

t.s. 41t. 	1.915 1 7 	 R = 2G.8387 

COD4AN41.4.:. DLL UL4fRi.. DLL ORCD.0 DE FALLA DENERADDI 
XD 	Id.po 
YO 	42.ap 

t'L. 41N g 	1.53 4 7 	 R 	20.4022 

COD.DIN4pA6 DAL LENIND DLL C/RED40 DE F.LLA GENERADO: 
Xo . 	16.60 
1.0 	43.50 

	

t.s. 4LN . 	1.70.6 	 R 	19.5576 

Dou.ochAL46 zEL Ih11 4(1  atb.SOCUWD DE FALLA GLNERADU1 
YD . 	42.4 

	

t•61: 41N . 	1.4969 	 R g 19.2094 

cou,DLNAuhb DEL qdr/b Dtbisplcuko DE FALLA GENERADoi 
TD a 	9•51) 

	

F.U. 41N * 	1.5616 
	 R = 18.3098 

COOI.DEbhu4b DLL L111U DIS.WCW.D DE fALLA GENERA»: 
YO 	á9.09 

• 5* 141N g 	i.961#9 	 R a 	17.4929 



co.J.DLAsuk;› DLL LLNI1U OIL .IIRCuLD DE FALLA DEMERADD: x6 a 	ciu 
TO . 	42.

55 
00 

	

1.5. HlN = 	1.5013 	R = 1(3.0°24 

COLi»ULNADAu DLL LENInD 	CIREuaL DE TALLA LiENE1ADLI: 49 4 	.1•20  
ID L 	4 U$29 

	

1 .5. mIN = 	1.46.4 	R E 11.1026 

CGU.UrNALk) DLL LIITh+ J11 	111Cul.ti DE FALLA GLuERADUt 
a 	)9.60 

	

t.b. 41:1 E 	1.64>0 	R 	16.22>0 

DLL ZokblIqJ D115.91ACD/1 0  D E  i 4LL A  D INE1AD 111  

TD n 42.00 

r•b. 	= 	1.344h 	R 	16.07j6 

DLL 	ál5.1:1 Rcur0 DE FALLA GINEODD: 
T 

	

F.S. mit: E 	1.4()9 	R r 	15. 94á2 

LO.; Dt. L AS DLL i1111136 vls.SIRCUb0 DE FALLA GENERADut 
TU 	)9.o0 

	

F.S. 4IN 4 	1.4Ph4 	R = 15.0000 

CDu.Ur-hkuk: DrL ,4tOdu al4.55u01 0 uE FALLA GENERADUt 
tO = 	42.U? 

	

Hía = 	1..13?6 	R E 15.94)2 

w0b.DLAbLAb DLL 
 ‘,ENFRI, úl, .Q,orkCuwE UE FALLA GENEIADui AD E 	c  

' TU = 	40.50 



t.b. gin . 	1,511,j 	 R t 14.8491 

ClijkOtXtukb DLL Li-NrRU X0 
YO * 

StRCu00 DE thLLP oLuEqADD: 
JR:JD 

	

1.4405 	 R = 13.bk3 

CULI.ULNxD4.1,  ztL, ,ENT1Ui.itEuhti VE IhLLA DENURADUI 
XO - 	c.uu 
o 	v.00 

1.5. M1>i = 	1.1:905 	 R 	15.DhJ0 

Citu.Ux-k,ht. JLL 1.1111U 	 uE tkLLA GLNEqAULlt 

1 0 g 	40.511 

t.be 41N ' 	1.1(>0 	 R = 13,b2V3 

cDU.Oxhkukt, pr.L. ,Exfuti DEL GiReuhb 
§1 : 	5/.0 

DE FALLA DENERADlis 

t.L. miN = 	1.46,5 	 R = 1¿.r279 

cuu.DINhpu, Dtt. LL1111u Dtt, CSREu»D DE FALLA UENiMput 
= 	44.30 

p.th Mari 4 	1!16l$6 	 R 	14..1510 

CUY.DLNALMS DLL 1:114TgLi 	L1RCUWG DE IALLX GENEqAclut 

§B 	15:111 

t.5. máN 	1.0bto1 	 R e 12.90:35 

LUU.OLNALIklo DLL GEN1RU DI* CIREUI.0 DE FhLLA DLI4ERADo: 
1g 	“:/1 

1.b. miu 0 	1.3btb 	 R 	11.1154 



cou.D.Nk,kt. DLL 	 úly.b¿Rcobh 
yo = 	42.1.1D 

OE thLLA cLNERA00 

t.y. 41N = 	1.3»7 	R = 13.4164 

COu Othhuk:. 	 CIRCuwO DE fhlLA uLNERADLt 
18 : 	g5:91 

1.y. KIN = 
	1.1514 	 R = 1'1.0544 

cou.ucuhuo.:. 	J11.11RCULO OE thLLA uf-NERAou: 
tu = 	J9.op 

1•1..*ylit = 	1.07b8 	R = 10.8167 

cuu..u.nou4z DLL Lkli1J J1310•5hEur0 uE 
tht.LA uLNERADu: 

rU . 	42.119 

t.b. .111: = 	1.34‘é 	52 = 	12.8100 

cúU,OLUKI,hb D 14. LkN 1 tU 1.05b.5/SRCUip LIE ¡ONU- A  ULN ER ADUi 

Y5 = 	40•50 

1.y. 41N 	1.:ss£2 	 11.42J7 

COU,EnhAbi,b DLL LINRL 111 1. CIRUilhe u1. kkLLA inmEittoo: 
18 : 	1.9:31 

t.b. gllr 	1.i475 	R = 	10.0623 

COU,OLNkLI.Z, 3LL 	 NI LLU .4 L 1. 	 er,10.0 Di thLLA GLN 
xo 	:12.00 	IMOUI 

to 

= 	a.yUsl 	R = 12.3b93 

LiRcu,0 uE fILLA GLNERADO1 coo.bt.bn"4 j.1. 0341,ti, 
l xo 	b.JU 

TU = 	40.7 



tel,e miN = 	1.jOb4 	 R = 10.9ku2 

cD.1“0.0Abs,L :sal 11101J j;5.5tinu611 UE 'ALLA GLNE1ADU: 
TU ' 	.19.U1 

1.j9.4 	 R = 	9.45b1 

DLL 
h0 
Y: = 

ÜL..:1Reto.G UE tALLA oLNL1ADui 
J3.51) 
44.0? 

t.b. .t11. = 	1.(7Jd 	 R 	12.09J4 

Luu.ucN,.1.kb ,t-t .1111u J45.51Rcubb uE kkLLA ULMERADut 

Ti) . 	40.52 

1 s5e 41N = 	 R 	10.buop 

CuUsOLNktk5 DLL $4111O 	UE ihLLA uLNEqiquit 
1.1 = 	.UO 

1.5. mái. c 	1.4432 	 R = 	9.124 1 

LLIU, LLN11U 1.15.1SkeublU uE rhLLA otNEiADui 
Pu 
YO c 	42.O1 

' 12.06449 

R = 12.00Ou 

R • 12.5723 

R • 12.2577 

R = 14.O0J0 

CuokUthhvkl. DLL LLN1RU 1 L CIRLU60 UE FALLA 
Aj ' 	.05.60 TD . 	(.0.51 

ulmElAuus 

1.b. miu • 	1.1,1042 	 R a 10.51JD0 



15L,Ib c 	1.5, 47 9 a 	1055791 

t5:,* . 	155.643 R a 	1 057936 

1 ,Le • c51.61,6 R 4 	11.1496 

• b• 4 	"?31 5 P. 1 	1156297 

Cliu^D L NALAI. ll  1.11 111 1+ 	iJ55.51RCU.0  61  fhLLA DLNERADus 
Tu 	= 	JiP.up 

t.h. mlu = 	1.c96il R 950664 

r.L. • 1.41b1 R 9.0000 

1.9k61 R 9.76UU 

t.L. = 	2.D1i1 R 9.3406 

4 	"0510 R = 	10.29)6 

CO',ULNAL.ab Liorlu 	u51.5,5RCuuti DE FALLA GENERADu: 
TÚ 	3 	42.02 

p.b. ou . 	2.144ac. R = 	12.0934 

r.;,. a 	1.4>b2 R a 	12.3111 

1.;,* a 	1.41,(5 R 4 	13.0/ó2 

t._• ! 	1541,1 9 . 	1256491 

r._. r.71,bt,  R a 	13.1 413 

:Uu,DCArA C, DI.L. 1.011u jril.WCugh DE FALLA GLNEqADut 
vb = 	4D.,O 

#61,5 51 11o.  = 	15I3W2 	R = 	10.554: 



i • y• 

R 

R 

R 

R 1 • h. 

= 11.2301 

= 10.6066 

= 11.7314 

m 12.3411 

cuUmULNhUkth DC.L. LEN
0p
TP

A
L
.Da  

ÜL  'IRCUWO DI ,ALCA GLME<ADUr 

TO 	40.50  

!el. M1N 
	 R = 11.32(5 

C0LJADLA4L.Ar. DLL 	orat sbR eDilo DE ¡ALLA GLNERA00: 
ro 	39..11 

I.L. m.N = 	[.151.3 	R n 	9.41. 

1 •y. 	. 	c.11D1 	R 

r•t,• 	. 	£.3002 	R 

r •t,• 	. 	2.42c15 	R 

t •b• 	 R 
rn 

COu.OLNPhh1 DLL L511- 11, J,.t.st,Rcii,t. DE tALLA GEMERADD: 

YU = 

teSs giN = 	C.E3 03 	R m 12.7304 

r'1. 	!.9717 	R = 13.2004 

1.1. 	e 	‹.9?á0 	R a 13•7402 

fsbe 	= 	3.147Y 	R Y  12.36W3 

f.,, 	= 	3.25r5 . 	R = 14.4222 

4  9.241 

= 10.4113 

' 9.6409 

= 11.1018 



!•5* 	. 	.92/5 	R . 10.92U2 

lob. 	' 	2.9834 	R 0 12.41)25 

r • s• 	. 	3.01 96 	R * 	11.8533 

t.be 	u ?.181 9 	R .= 13.20J4 

c04,014ibL.k!. DLL sillil,., uLl 

	

JI 	DE íhLLA  riENERADur 
x0 x 	á •J 
TU . 	.3 .01:1 

ro,. KIN c 	,1.7b153 	R 1 	94,41.155 

t..1.... 	i 	C•blIt, 	R a 11.2b00 

t. s. 	. 	..92,0 	R  . 	10.5475 

I.L. 	= 	C.9315 	R . 	9•9530 

1.be 	= 	3.0331 	R . 	12.8416 

	

cuu,DLNkukt, DLL u gII 	,J15 ORcuLu uE ixLLA ut.,.E1XDO: 

YO b'  

t.se miG 	 R * 13e3065 

1.5. 	= 	3.5852 	R = 13.8924 

.b. 	= 	3,59)1 	R = 14.5824 

t.L. 	= 	jeblv2 	R = 12.8160 

t. y. 	• 	4'138b 
	

R 	15.3u52 

CUu,,ULU6t..04., ;LL 1.13114 U:35.111 1(CULG VE tfiLLA GINEqhoUt 

	

YO • 	4D.5 

t.h. ylh = 	1.4etfh 
	

R = 11.971.1 

1.5. 	• 	J.5b43 	 R * 13.3534 



yo  

t... y.p.ol 

4.719 

R . 

R 	= 

11.4247 

14.159t1 

t.,. 3. lbt,9 R 	= 12.6194 

CuU. ULlikuh, 	DLi LLNr,to 	uLLáv.)  coiRcuhu 
xo  
yo 	= 	39.00 

UE 	t$.1.LA 	4t.:4E1ADUt 

1.5. 	411+ . R = 12.201 

t.,. 3.,4444 R = 11.4018 

I.S. 4.L.140 R 10.6600 

1.;..= 3.6640  3.uh4D 13.01,63 

t.L. m 3.7449 R 	= 10.0623 

CDU.14-Nh14.1. 	DL1  LLN1RL 	LIRC pub 
18 	t 	Z1:811 

DE 	ti,LLA 	asERADDI 

f.y. 	miN . 4.19'2 R 	y 14.02;41 

I • ,. e 4.2bá3 R 	= 15.4b16 

1.,. . 4.3k1, 51 R . 14.7054 

!.I. la 4.53b9 8 = 16.27b8 

t.,. y 4.6492 8 	I. 13.4164 

CEIJOLNALAL 	DLL L dIiU DIIMRCUI.0 DE 	FALLA 	ULNERAD111  
44.bg 

. 41.2b14 R • 12.7596 

.L• 4.3135 R = 14.32b7 



R = 13.26159 

R = 14.21U 

R = 12o37W4 

R = 11•5569 

R = 10.13147 

DLL 
0 

TU . 

Goi4uLNAb1,1 ULL 	OE FALLA ULNERAUUT 

15:11 

DLL cOU.DCANul:. FALLA GLNélgADUI LiNIRL 	UE X0 • 	441)0 
YL, = 	4De5:2 

1 •„ 	y117 = 	Dei217 R 4 15o3b157 

tobo 	c 	loG3LG 

1 o be 	= 	Aobbea 	R = 	12o0934 

Flbt, 	. 	4oto71,5 	R * 13o5O93 

BouNDLNRURb ;CA. LIITILJ il4.tiltREU61. UE FALLA InNERAUL01 

Y1  s 	49.110 

R = 15.2069 

robo 411h = 	5o0413 	R = 161144bb 

5o0917 	R = lAobbli 

!.b. 	DkolítJ5 	R = 15.42U5 

lobo 	5.371!6 	R n 17o32/7 

1.1.e 	• 	5.73015 	R = 24oI5ID 

• ›okb49 	R = 16o3246 



toba 

ley* 

!aLs 

3.3035 

0.6355 

›ob2,44 

R 	a  

R 

R 

16.6679 

= 	14.5GJ0 

2 	12 .90 .45 

COU.LIENtiuhL 'LL LLNIRL 	DLL 	IRCul.11  
It 	r 	42.?0 DE 	FALLA tiENE44DU: 

t.s. Rlb = 	5.1359 R = 	14 .4070 

I.y. = 	5.2L53 R = 	15.40t9 

1.y. a 	5.525 E R = 	13.4536 

Faya = 	5.7110 0 R = 	12.5524 

Faya b.e751 R a 	11./154 

COU.OMMLIt, DLL LiNTRL. 	aL ip 	1, IRCV1-0 	DE 
18 	: 	Z1:81 

fb1.1.4 	6LNE2ADui 

t.y. 410 = 	5.6515 R = 	17.5059 

!!.5. 2 	5.135, 5 R s 	15.4391 

1.b. = 	6.1.51,7 R = 	15.5208 

f a ya = 	6.15106 R = 	15.781T 

Faba = 	7.10/7 R = 	15 .0000 

COu.DLNkyky D6L 03.1REI 	11 RCW.0 01- IbLLA 	GENERADDI •  
18 	: 	n:111 

t.s. RIN = 	6.3046 R = 	17.5030 

tlbe = 	6.3148 R = 	16.5170 

F a ya = 	5.4645 R = 	14.5735 



el. 	= 	5.64,9 	R 	15.5724 

R res. 	= 	b.76.'2 

Cou,11LbsList. DLL LIMIRL DE 

YO 	41:50 

= 12.7279 

CALLA 	ULNE1ADDI 

R -4 18.6296 

R  % 19.61.23 .23 

R . 17.6918 

R . 18.7947 

R u 15.9452 

DE fkLLA 	DL>ILYADo: 

R 2  R 	2 	17.7096 17.7096 

R = R 	= 	18.7216 18.7216 

16.71úe 16.71úe 

1,",* SIN ' 	6.61:4 

,.t. 	8.9781 

t •L,• 	. 	7.:538 

t • t • 	= 	7.4U96 

royo 	. 	5.7948 

1111.°1""1  I)" L I- NIV' DIL LIRCD ,4 
18 = 	It:35 

t •L,• 	. 	7.:538 	R . 	17.6918 

t • t • 	= 	7.4U96 	R . 	18.7947 

royo 	. 	5.7948 	R u 15.9452 

1111.°1""1  I)" L I- NIV' DIL LIRCD ,4 DE fkLLA DL>ILYADo: 
18 = 	It:35 

t! L.qii. = 	1.3/C3 

F.L. 

t! L.qii. = 	1.3/C3 

F.L. 



... 

N 

•y. 	/.74$6 

1 • 	9.1p,6 

cch.fl ucNmt.k t. 	DLL 	1.5tip 	D,45.1tRCW.D 

ID 	. 

	

R 	e 	15.7579 

	

R 	14.5492 

	

DE 	1 MLLA 	táLNERAULt 

1.b. 	AiN 	o 7.53( R = 17.9234 

4.5965 R = 16.6542 

t.b. 2.54lb R 	= 15.t1114 

w.2:f>f, R 1 4.6Uutl 

•t,• R 13.bkr3 

cul4.04hiLh:. 	)44 	Ltillq4ttiRCub.4 UE 	ikLLA 	litY4E3ADUi 
i0 	4¿:50 

t.s. 	%Ah ' 	I-e566 R 	. 19.04.16 

1.4. 7.91.14 R = 20.11067 

t.1,. = 	0.5199 R  = 18.5215 

1•S• = 	6.4i17 R . 17.6763 

7.4. r 	1.4642 R 	. 16.97U4 

CDUsÚLhihukt 	;41. 
9 	

,JInu 	uLl.5:g 
 

ORCur4 

: 	11 
in. 	íhlLA GLMEiAD61 

F.1. 	1111. 0 	b.31 1.0 1 . R 	° 18.9291 

1.5. c 	6.44 7 6 R , 19.9b12 

1.b. . 	4.5449 R . 17.9025 



t•y• 	 h 	IG•50(,60 

f.b. 	= 11.31,11 	R = 15.5.4)2 

Lou,Dchkuks 31-t LIbilu U125.55ReDLO DE FALLA GENE1ADD: 
YJ 	49.1)3 

F.s. MIFF = 	9!DS)4 

= 

= 1...3945 

F 

!•••• 	= 	11.79e4 

R = 19.23D4 

R = 1d.14J1 

R = 1/.0660 

R = 16.0116 

n 151POUJO 

• 

DLL 1ALuii FILsPE;!0 A LA HLRUUNIAL: 	50.U0 GRADOS 

cu.F.GLt.ht , 	IMCD6U DE 1ALLA ULNERADD: 
Y5 . 	4/:512 

r.t. mit+ = 	2.1.5/5 	 R = 14.1510 

cuu„DLAAL 4L ;LL LLN1RG 	ORELiLa; DE CALLA GLNERADD: 
lo . 	4.00 

t.L. máb 	1.99v1 	 R ' 13.4Iu4 

	

oLL LchlRu uLL 	G01.0 DE CALLA GENERADO,  XJ 	k9.1.10  
YD 	4 J,DU 

= 	1.¡9(9 	 R = 12.09.54 

LOu•ULNAL•b DLL L NI u jcb IISRCukU DE FALLA GLNERADO: 
yo • 	42:la 



	

:.s. M1h  . 	1.5353 	 R 	12.5160 

	

CUu”DLNAuk; :LL 0.NTRI„ 	CIACulD UE :ALLA GENERADO: 

	

AD . 	Jj.5u 

	

YO * 	40.5 

1.b>30 	 R = 11.4237 

DDI4DLAhuAt DLL LLNI1L D!-b LIRCU1.0 LE :ALLA uLNERADui 
YO : 

	

I.b. nill : 	I.till 	 R 5 10.0L23 

CUu.D.N40:4 :LL 1.1111R. JLL ;u
RCUI.0 UE ii;LLA GENERADO: 

	

TO t 	4
2
2.02 

, 	1.5456 	 R = 	12.3c93 

cou,oLN.b4s Dra- LUIlu D15 ShREDID DE FhLLA GIMERADOI 

	

Tu ' 	50 

R = 10.91 11.1'2 !.b. mlu 	1.4b13 

CO0.1)L14:1.04 1LL LkIllb ,L3L bt,Rcubit DE FALLA taNulApu: 

	

yo r. 	JI:Do 

	

1.61/0 	 R = 	9.4668 

c04,DLAAL,Ab :LL iffiCul.0 DE FALLA GENERADDI 
§5 	g3:11 

!.s. ktiu • 	!..(ipts 	R 	12.01136 

CUy,OLtis,;hu oLL GENr¡b 	CIRCuAD D E :ALLA GENERADO: 

	

18 . 	4000.74 

	

1•Lb ylt. 	1.6014 	 R 5 10.6056 

3LL CUIr 4U73.b  
C

li
1 RCu»U uE :ALLA GENERADO: 

XD  



YO * 

	

1.1. Il¿N = 	1.44y4 	R = 	9.1241 

CUjia""LIG.,  DLL LII1 4 j;5.51mcCul!O De Fr.LLA ulaERApú: 
TU r 	42.0U 

	

NIO = 	1.G197 	R c 12.00Ju 

r.l. 	= 	1.0761 	R c 12.0649 

	

= 	1.9B.11 	R = 12.5723 

r.h. 	2.0117 	R = 12.2677 

R • 13.0000 

DE 14LLA ÜLNE4AD6: 

W W 	te.. 1. iiN . 	1.73v0 	R = 10.50áli 

r.b. 	= 	1.6.'62 	R = 10.5741 

1.›. 	. 	1.6450 	R a 10.7935 

1•;.. 	1.1/36 	R = 11.14.16 

r•..,. 	= 	2.101 	R . 11.6217 

= 	Z.1 )érii 

cOu,Otbisilqb )*-1. L*Hrly ;7 J 1. CIRcui.0 x5 	).01.1 
10 . 	43.50  

CUJ,D1Uhu41 DLL.  Z I RCUhel DE 
R̀ut'v  Jp.jÚ 
YO • 	.29.0 1.,  

rkLLA 61.44i:RA0L1 

1 ":,* Al" = 	1T5i'V2 
	

R 2 	9.0064 

= 	1•7(35 
	R e 	9.09J0 

r. 	le54Yi 
	c 	9.75.10 

19.92 49 
	

R = 	99344.18 



• • 
	• 	1.9b1.04 	 R = 1U.29b6 

DLL L taliu a!-h. IRCUb0 DE TALLA DE%EiADD: 
f8'441.31 .  

1.5. %IN = 	2 ,1492 	 R . 12.0934 

1:06. 	
_ 2.2201 	 R 5  12.3111 

c.,14y9 r.b. 	 R . 12.6491 

1.5. 	. 	2.3929 R = 13492.2 

t.be 	= 	2.6695 	 R 5  13*(14(3 

CDU,DLhOLkb DLL 4.,E7111(1 D L I. 
:
QIRCUttú DE TALL A  uLNERADLia 

Id • 	4B. 

00 cr. 
•bs 	= 	2.1647 	 R = 10.60136 

I. • y. 	= 	e.lbDr 	 R = 	11.2341 

R 	11./394 1. •s• 	▪ 	2.32/4 

t.bs 	 2.41136 	 R = 12.3491 

COMINkb46 ut.L 251116 Dt4.StRCU6 0 DE TALLA GLNE4AD0$ 
YO * 	4§.00 

1 .6* 41h 5 	1eSq/b3 	 R = 	9 •1k41 

1.5. 	5 	1•9316 	 R = 	9 / 41u8 

R * 10.4113 1• 	• 	2.13)1 

R = 	9.b4b9 1.6. 	a 	¿.11.1120 

t's. m11t = 	2.21=8 	 R • 10.6541 



co 

t 	• !, • 
IMOLRALAb D‘L 

/.3146 	R 	0 	11.'1148 

hltlim 	i'513.5tREU60 	UE CALLA (.144E4AOD: 

YO 	42.UD 

"bs MI" 4 	1.551,4 R 1 	12.7334 

tw'he = 	1.6/50 R 13.2034 

ley. [.6/D3 R = 	12.3093 

!•b. t•lév0 R 13.1882 

= 	2.96rb 14.4k12 

cou.o.K.ukb DLL ulgT1U ú3b.S1RCUIO DE tILLR OLNED1ODi 
TU 	0 	40.58  

t•be .4.1N = R = 	11.32/5 

► •b• = 	1•4013 R 0 	1°092112 

161,1 • R = 	11485.15 

1.y. . 	C.7143 R 0 	12e4b/5 

tob. = 	é.br R ° 	13.2034 

CD41.0"m0.1 DCL LLhlriU 	DEL 	L 1 RCDho UE fkLLA  OLNEVIOO  
XD 	.18•01$ 
YO 	' 	Zi1e3a 

t-be M1N = 	1•;.1X2 R 0 	9.4b68 

t.u. 1.55Y3 R 10.54/5  

= 	9.9530 

I•b• c.551!1 R = 	11•25JU 



r • z,• 	c 	£.7508 	 R 	1"‘.0m16 

cuu.o.no.,,kz 	1.1,11á jb.StRCIJO DE 1tILL4 ut4E1ADJ: 

Yo 	4¿.J1 

i•s. 4IN = 	3.5.190 
	

R = 13.3u85 

te5* 	3.1138 
	

R 	13.8914 

•Ss 	.• 	4•1472 
	

R 	12.8183 

R = 14.58[4 

1 	• 	8.455 	R 	15.3852 

couhulNkuku jLL  L1111i, 	UE imLLA UENEq4nt 

Y:1 	40.>o 

	

,411. e 	¿.9810 

•t, 	= 	¿•;554 

t.,• 	= 	le211'3 

!,5. 	= 	4.1488 

• 3.3:$45 

coumpENhuht. J'- 	úlb.SIRCut.G 

Y0 = 	39.119 

R = 11.9113 

R = 11.4237 

R 0  13.35.14 

R = 12.6194 

R " 14.1598 

uE 1ALLA GLNERAUDi 

R 	10.063 

10.6430 

R a 114,41.418 

12•/1)%01 

9 = 13.0b63 



OIL 	Lt NItu -.411/J5IRLuku ul thlLx GENEVqw: 

/t) 	4?.1)13 

R 	1442U1 !.y. 	 .3 !51D 

robe 	u 	3.1316 	 R = 14a054 

t•5• 	• 	3.7/3 	 R = 13.4164 

.• 	J.E[DO 	R = 15.140.6 

tes* 	' 	4.04/5 	 R = 16e27tl8 

9INCUmj 	ísk i.LA uLNEIADui Co.J4ULNhu4b 3ct L X ,yp1'=L U4-  1p = 	Z11.11 

41“ = 	J.baU 	 R = 14.7508 

a, 	 tel.* 	 J.6311, 	 R = 12.0914 .... 
w 

t•b• 	u 	3.1449 	 R = 14.3267 

i.l. 	= 	:3.;z61 	.R 4  13e509 3 

tebe 	= 	3.9400 	 R = 15.2669 

coU,DL6f.ukt. 

t.b. 

zr.-.. 	LI4lí6 	J11.1ARCuL0 
;1 	. 	41.3u 

mlb 	. 	3.;405 

DE FALLA uLmLqAclu: 

R 	. 	13.2bd9 

t•,-,,. = J.754 3 R = 12.3704 

r.s. . J.7111 R  a 11 .5569 

I.t. = 3.9C4 R = 4.8167 

1.1. = 3.91 , 6 R = 14.2127 



uou.ur-NnL.hz. JLL 1,1VILI á 45 1!,RCIP.J.3 UE 1.1.LA 

ID ? 	42:j9 

tobo ,11N 1 	4431426 	 R . 14.13513 

tobo 	. 	4,b46 	 R . 15.62105 

t•ue • 	4.!47.1 3 	 R 1  16.44115 

tebe 	. 	4.5311 	 R = 14.1510 

f.Se 	. 	4.74b5 	 R . 17•3277 

counW.huhl. DLL LEN FIU  .4/e›,' :11COkU OE IIILLA GLME1 AOUt 
Xli .  

	

YO . 	40.50 

teb. SIN . 	4!4ZII 	 R 	134.6619 

- 4.147ge 	 R . 12.9035 

'ese 	• 	4060102 	 R 	154h3b137 

t •Y• 	= 	4.0•2 	 R 	16•3246 

•51. 	= 	4.0VO2 	 R 	14550J3 

CUUmDLIMLI4 )1.4. ¡.1NTIU 4 tRCUhD DE FALLA GLSEqADU: 

	

TU . 	31:uu 

r.b. 	= 	4!52y3 

4.sbuy 

Isba 	= 	4.645, 5 

lobs 	= 	4.61413 

1.b. 	a 	.á.G065 

R * 14.40/0 

R = 13.4536 

R = 15.4429 

R a 12.55¿4 
R  = 	11.7154 

""1 1ADUI 



10 

COU»DLEhuh:, 	:LL LíbilD jh bhCliwO uE FkLLA üLNi3ADui 
TD 	42.4 

1.5. 	miN . 5.1441 R 	. 15.7b17 

1.b. . 5.1514 R . 16.6205 

t.b. . 5.1bh6 R 	m 17..50139 

1.5. a 5•41,45 R . 111.4391 

p.S. c 5.43v/ R 	• 15,41130 

LUu1011A 14.1  LIbilLi 	'.111.;VICU ltu 	bE 	,ALLÁ 	ht.NE 1ADut 
yu 	= 	4(3.52 

r.h. 	MIN = ›.310 R • 14.6735 

t.b. ›.4b50 R 15.724 

r•1,. 5•41,113 R 13.821,3 

!•S• ›•5D99 R C  16.)170 

Mst,. 5  ›•5a20 R • 17.50J0 

COU,UlhAL4:1 	:LL LLN1ID 	YL t. DE 	1.413.4 	liLME1ADus 
1/ • 11:5g 

t•Le ).44)5 R • ibebbbb 

• l• • ›• 51 .35 R 	• 1 6.64á3 

ley. s p.t1;>5 R a  14.6041 

).011/1 R 13.64.45 

1 .t,. c b.1a5/ R 	• 1 2.7179 

cu,,.0Lhhb%:, 	:LL UL IkLLA 	ULNIRADui 



R = 16.62/6 

R= 17.6916 

R  a 16.7947 

R  = 	19.6u¿3 

R 	15.94D2 

cod.u.N.,A1 DLL 
40.>a 

ro,bs m1N ' 	6.3164 

t.5. 	= 	6!34C9 

1.5. 	= 	6.3161 

tobo 	= 	6o5447 

!oh. 	n 	5.6619 

uE ikLLA 

R = Ibef5/9 

R = 	16.7118 

R = 17.7Uuts 

p • 16.7416 

1 4.6492 

DLL ;IRCUWU 	IkLLA GLNEqApu: 

11 = 	11:38 

r.b. 41N = 	6.54 43 	R 	17.924 

I.s. 	5.5638 	R = 16.B54, 

r.y. 	c 	6.80511 	R ' 15.8114 

r o yo 	r 	1412116 	R . 14.15618 

r.s. 	' 	7.4114 	R . 13.152103 

COUblift-NRUkb DLL 4111:id Dh1.55kcui.0 DE TALLA umE lADU: 



t.s. 

t 	•1• 

401 

YO 	4 	42•05/ 

= 	b.b566 

r 	b.9150 

R 

R 

19.8036 

= 	20.8047 

t.s. 7.0193 R = 	18.8215 

t.s. = 	(.2356 R • 17.876; 

r.1„. = 	7.9117 R • 16.97116 

CouhDi.NA0Ab DLL 1.51110 	1
11 1.5tREuw0 DE CALLA 	ULNE1AD0t 

VO 	• 	40.5! 

t*S. M1N • 7.19b2 R • 18.9291 

e 	7.2972 R • 17.9025 

_.• t*S* . 	(.3412 R • 19.9612 
.° 
h. 

r.s. = 	7.4411 R • 16.9060 

r at.• = 	th.CUJO R • 15.9452 

COU.DIN144:,  DLL LINIdD 	OL5 	SIRcul.0 	UE FALLA 	L.LNERADO: 

TI . 	19.0 

1..15. 41N . 	7.7940 R = 	19.2354 

!*5.. = 	7.9.117 R • 18.1401 

r.6. = 	8.1536 R • 16.0176 

1•ho = 	5.2336 R =17.0660 

• be = 	8.73t1 R e 	15.0(00 



pt. 	 REznc.I. D A LA 4Uh12UNIALi 30.00 14:4005 

Coi4.0:^_hhusk5 )Es. LENTR., 011 ZIRCub.0 DE SALLA GENEypou. 
X0 0. 	374.00 
TU • 	A24i0 

1.5. 411i = 	2.3519 	R = 12.5723 

1.5. 	a 	2.40135 	 R * 12.0000 

1.5. 	= 	2.42(3 	 R • 12.0649 

1.5. 	a 	2.5416 	 R . 12.2577 

1.5. 	2.5796 	 R • 13.00up 

COJw0ENspi,5 31.s. ;,LNIRu OIJ6L  . , li;
0
IRCus.0 DE IbLLA uf-MERADO: 

xo  
YO * 	42.00 

t'eh* YIN r 	2,17 1 0 	 R 	12.0934 

s.5. 	= 	2.2525 	R a 1256491 

Sebe 	= 	2.2696 	 R • 12.3111 

1.1. 	a 	2.3217 	R * 13.0902 

1.56 	 2.6211 1 	 R * 13.6473 

CO./..UENAvsll DEL Ekltlú Dsk Sp lcul.0 DE FALLA GENERADOS 
YO * 	40:51 

1.5. mlN • 	2.13?9 	 R a 10.6541 

1.1. 	• 	21,267 6 	R • 11.2361 

tose 	r 	2.4118 	 R • 10.6056  

tobo 	• 	2•46 11,6 	R • 11.7394 

R •• 12.14V1 1.L, 	• 	2.49/3 



F4LLA ut.NERADD$ Dr.t. cLNIRU ¡int.

O: 

 1:4RCuhD DE 

/11 1 	81 

	

416 = 	2.3Lo; 	R = 12.7344 

r.s. 	n 	2.413D 	R = 13.2044 

r.s. 	• 	f.4305 	R • 12.3693 

• 2.5519 	R m 13.7602 

r.s. 	• 	2.60bJ 	R • 14.4222  

cou.DEN6ur.5 DLL LENTiEl 01-1. CIRCuld) DE FALLA 61.NERADus 
f9 

 
• 4:5_ 

1.6. mln • 	¿.225.1 	R • 11.3275 

1.1,1 	• 	¿..251 9 	R = 10.9202 

N
t 

R . 11.0533 r.s. 	• 	e.4720 

•s• 	. 	2.571 5 	R = 12.4625 

1.5. 	= 	2.G0=0 	R * 13.2004 

1.0.4,0L6mukt, DLL LENIRD JtL C 1 RCULD DE 14LLA ut4Eq4DD: 

18 : 	11:8g 

r.s. mln = 	2,1551 

• 2.4¿I6 

r.s. 	2.4412 

1 •b• 

1.5. 	= 	¿.t11)5 

R n 	9.48.8 

R = 10.5475 

R • 11.2500 

R = 	9.9530 

R = 12.0416 



cou.ucto,,44 DLL Llt,114 31,19.51R(.46 0 OE FALLA 41_4E4ADUt 

YO ' 	42.92 

R 	13.301,4 . 	2.5441 

R = 12.d150 t.4. 	• 	¿.y.,494 

P.S. 	1.7244 	R 	13.4924 

r.4• 	o 	1.9J.90 	R u 14.5424  

• s• 	a 	J..13va 	 R • 15.3052 

	

CuO.Ut.10,444 DO- Li-N1 'tú Jr-L 	Rcuo4 /JE t hl.LP uLNERAtjui 

18 : 	18:18 

1.,. ,IN • 	2.4/54 	R a  11.423/ 

R • 11.9713 . 	1.5344 •;,.• 

co 12.6194 •s• 	• 	¿.115113 	R • 

t.4. 	= 	.09/0 	R • 13.3534 

R  ▪ 14.14,,b r.b. 	• 	3.241 0 

Lou.DLNoLk4 3LL CL141RO D1.5 I1Rc,„D  uE PALLA GLME4A001  
X° 
YO • 	449.10 

y.4. M11. o 	1,49g4 	R • 10.Dok3 

r.h. 	a 	21451G 	R • 10.6100  

• 2.71 1:1 1 	R • 11.4018 

t.b. 	x 	c.7090 	R • 12.[091 

r.1„. 	J.bOuso 	R • 13.0b63 



4 2 „ >1.) 
TU . 
	42..d  

1 	41N . 	4.45b0  

1 	1.45v/1 .5. 

J 

	

t.y. 	c 	.62b4  

	

1.1.• 	 4.5:141 

• y• 	 4.11y3 

	

C(114.1W.mu45 	LLNIRU 311.. IiI
U
RC1..0 

XJ 	 ¿? 
. 	401.)2 

1.5. 11N = 	3.461102 

	

I.y. 	= 	3.5113 

	

!oye 	= 	J.8369 

	

1.5. 	= 	3.bIl1 

.5. 	= 	4.0563  

R = 14.6513 

R 	14.1513 

R = 15.52J5 

R = 16.4406 

R s  17.32/1 

uE igLLA GENERADO* 

a 12.91135 

. 1J.66(9 

R • 14.5000 

R • 15.3b57 

• 16.3245 

O0J.OL1•MuAb DLL Lllip D42.5tRCO.0  DE t1LLA QINLVIDD: 
YO g 	.19.00 

/.5. 	 J.t.,b10 5 	 R = 12.5524 

1.5. 	• 	3.5/v0 	R • 11.7154 

teb• 	• 	3.7469 	• R • 	13.45.16 

lobs 	• 	3.bjk4 	R • 14.40(0  

I•t,• • 	4.e41D 	R = 15.40'29 

C00.11 LNhUhu DLL GENFRu J1..UU1. C1RcUID UE thLLA uENE0401  
xp c 	4  



YO :. 42.0 

	

t.u. 	miN = 	4.031I 	R E 15.7917 

	

!.5. 	4 	4•1:541 	H = 15.UUJ0 

	

t.l. 	= 	4.11115 	R 2  16.61116 

•ye 	= 	4.3414 	R a 17•5089 

	

I.b. 	g 	4.Ck41 	R E 18.43íi1 

	

LOU,U"m4h4 	U11.15RCUI0  ÚE  fklL A  hEMeq4011 

ID = 	4a.sp 

	

t.b, 	411. = 	4.0374 	R E 13•8293 

	

t.s. 	= 	4.11)9 	R = 14.6735 

R = 15•5714 

	

lose 	= 	lejtáa 	R = 16.5113 

	

robe 	1 	4*(1 33 	R = 17.5000 

COU,UtNsUkb 1LL LibilL J1Z SbRCU''D UE FALLA uLNE/ADus 

VO 	.19.J9 

t.6. 41U = 	4!3/..f2 

•be 	4.1052 

I • 1„-• 	= 	4•45E3 

t.5,1 	= 	4e5C.15 

te,* 	= 	4.1118 

CUu ULEmuill 	L,iNFEJ 	C1 11(.1.41.0 

le : 	19:31 

R a 12.719 

R  = 13.6405 

R  r. 14.6431 

R = 1.6465 

R = 16.6433 

0E FALLA uLNCRADut 



R 	lb.79.47 

R 
	15.9412 

R 	17.691b 

R 

R = 19.60t3 

Co.J.Och.,Ukh )L L LLN141, 	C1HCUID 

fB 1  1121 

JE FhLLA GLNE.RADD: 

i.5. ON = 	4./1J8 	R a 14.1141#2 

t.S. 	' 	4.71041 	R . 15.75(9 

1.5. 	= 	5.G1(4 	R . 16.71J8 
e 

t..> 
o 	t.s. 	. 	>.1.131 	R = 17.7G.kb 
c> 

t.s. 	›.51.6.5 	R = 18.7216 

COLy,:~04 DLL CIRCUS° DE thLLA ÜLNERADui 

Y8 g 	39:10 

r.b. y1N =5.105k1 	R 	13.11293 

R a 14.6(08 e ›.33D7 

t.t.e 	• 	>•j4f1 	R 	15.8114 

R 	16.8542 t•6. 	• 	›.35?9 

t.b. 	= 	?.sODI 	R 	1T.9234 

ColikUchtel;k1. OLL (.1111h J115.51RCui.0 O( if,LLA UUtERADDI 

YO . 	42.09 



F.b. %lir . 	D.4tc3 	R . 17.b153 

e.b. 	. 	>.5443 	R L 10•8215 

t•bo 	. 	5.51,41 	R = 16.97.16 

tot.. 	5.5111 	R ' 19.6UJ6 

!.b• 	= 	5.61 4.3 	k a kUla017 

C00.0"4u45  DLL LIVIU 45..bbnuial 0E fRLLA GL4ER4DUt 

TV 1 	40.5: 

18,5* 111N . 	›.551,4 	R . 16.9(160 

t .6. 	w 	5.t2317 	R = 15.94,2 

1.b. 	. 	5.7114 	R . 17.9025 

t.5. 	. 	).6444 	R = 18.921 

1... 	= 	6.121)(1 	R . 19.9612 

EUu.1Lhihu4".. ;ILL Ltaliu .117 SIREUW0 DE FALLA hENERADU: 

la 	J9.0? 

ION . 	›.9:+47 	R = 154000 

• ›.9b1 7 

6.2írc9 

5.34/9 

• b.45v4 

R = 16.01/6 

R = 17.0660 

R 	18.14.11 

R = 19.23)4 

Dt.t. 	SLbOLLb A LA HUhltUNIALt 	10.00 hhhuüb 





esultados del programa para la calculadora TI-59: 

ATOS: 	X0 = 35 
	

XA = 30 
YO = 39 
	

XB = 35 
COH = 1. Ton/m2 
	

YB = 30 
= 34° 
	

YC = 36 
1.8 Ton/m3 
	

N = 4 
2.5 	 = 70°  

SULTADOS: 

	

F.S. = ; 2 .̀069025 	RAD = 10.295130 

	

F.S. = 1.926127 	RAD = 9.750000 

	

2.017137 	RAD := 9.340770 

	

F.S = 1.696773 	RAD = 9.086390 

	

= 1.898066 	RAD = 9.000000 

TALUD 

ste'l, tnlnd esta supuesto en un suelo puramente cohesivo cuyo -- 
6,likis,`.•como ya se Vi6, sigilé los mismos lineamientos y 'pasos 

del,;.--11ndiisis -Para • táludeS:  en suelo Con cohesi6n y fricci6n, por 
loy  cual solo nos limitaremos_ a anotar las caracteríSticas y los 
résUltádoS • 

".; 
CARA CTERISTICAS:‘ 

COH = 10 Ton/m2 
= 1.7 Tón/m3 

.5 bits.  

cAN STANTES DA' CALCULO: 

A.D. 	,1m 
NR =.4 

-203- 



PERFIL 
ste perfil solo es válido 

una traslación de ejes. 

A (50, 60) 
B (55, 60) 
C. (XC, 75) 
E (RO, 75) 

Al igual 09  en el ejemplo H,2no PO4remos.  comparar. resultados-, 
ion Io de 'la calculadora dé2I)olsillo ya que esta se programó 
solo para analizar 	 , en Suelot :cohesiVofriccio- 
ntintél;' per Ser:estoS. los:Más comunes.' ,•:•>,.• • 	•  

ara  este problema se . obtuvieron con la computadora los s igu i en 
tes resultados, 



1ALuei s 

El eAlUu 	LSrA FUTADO EIl UN sUlLu puR44ENTE L teNc5/110 

CUrIESii = 10.UU T0hne2 

mLyD VOLumLIRIC • 1.70 TON/H3 

15.00 1.1 b 

CUYAS CARAGILRIbTICAS SUN: 

4.1.w iihtt114121a'an"¡WaRk111.0111h uu TINI"s P3R 
2.: illubbLNAtms DELILctoRo iEL puLt,c,  PE fALLA 
4:- iktilP3 al'kelIug/14quIRLaIMValell'ulibetl'clehEhTIILEUN'kuluatillY1411 1118185  UtNtR ADUNIS *1 

1141.1.1hm.1.:. 	IALJJ REsECiu A LA HuhliONIAL: 90.00 LRADOS 

LAS C'..uhuildAD" Ull It14119.1bL LIRCULU ul /..ALLA PARA ESTA INCLINACTUN uLL IALuU SUN: 

TU = 

	

t.s. 411. = 	1.e744 	R = 	54.0b33 
o 

LAS COUtthLtIAJA5 	ctNiel 	LIRCULU DE ►P.ALLA PARA ESTA INoLINAcluN UEL 	SUN: 
A a 	. T 

	

= 	k.37k2 	R • 50.3115 

LAS CUue,,,Lhmtle,b-,15 iEN115 IlL CIRCULE UE FALLA PARA ESTA INCLINACTUN DEL TALUU SUN: 
Tu 

	

!.t,* Mlb 2 	1,590 
	

R a 42.4204 

LAS LuuhuLNAD.5 wly thL LIRCuLU hE FALLA 'ARA ESTA INcLINAciuN uLL TALUD SON: 

TO • 	02:S0 

	

t.s. stre = 	1.8504 	 R = J7.5u00 

LAS L.uhhhel.jss hlb  ILNIzB IlL ciRCuLu uE TALLA / ARA ESTA INCLINAGIUN uLL TALuu SUN: 

TO 	5,0.00 

EL ANALIsIs t 4 EL SIUUILNTI URDEN' 



t.b. sir+ = 	1.51.6 	R = 33.5410 

1"  Lu"L'-"Z" 	;"1 11.1PL t.
1 ACulU 1)1;  (.ALLA PARA ESTA INCLINACIUN ULL 'ALUD  5UN: 

Tb = 	62.5,1  

1.54142 	R = 27.0416 r.S. 11U 

pASA ESTA 1NcL1HAciuN ULL TALuu suw: LA) cuubbLAADAS Lx̀ te  ;L NIM.155 L I ACULU yl 1ALLA 
TO = 	YO.U2 

r.6. marr = 	1.9by4 	R = 30.000D 

r._. 	 R = 30.0463 

t.6. 	= 	C.1540 	R = 30.1646 

r • 6• 	= 	1.1148 	R e  39.413B 

LAS LiJuhLLAAO 1.5  Lb QL N1153.15bL L IRCULU 6E  FALLA PARA 
TU 5 	62.50  

R = 22.5UJO Ou 	1.6614 

r • 	' 	1.96.31 	R 0 22.5616 

r.6. 	¿.046U 	R = 22•T4,b 

•Y• 	4.1110 	R a 23.0489 

LAS CplAuLNADA$ ulb 	LiRcuLti uE FALLA ›ARA 
TO = 	V0•02 

lebe splA = 	3.20)4 

@Le 	= 	3?4166 

!.S. 	* 	3.4351 

•Ye 	."61=3 

R = 36.0555 

R e  35.1664 

R = 34.3188 

R • 33.5410 

ESTA INCLINACIUN ULL TALUU SUN,  

ESTA INCLINACIUN ULL TALUD SUN! 



LAS LuidhcsAjAs uLL cr.slmO JEL GIRCoLL LE FALLA PARA ESTA 1NCLTNACTUN ULL TALUD SUN: 
xu a 	(0.00 
YO a 	62.53  

331h6 	R * J0.1040 

	

r .S. 	J.6240 	R = 29.0235 

	

= 	J.6657 	R u 28.0hJ5 

	

I•:•z 	4.h945 	R u 27.0416 

LAt. C 0LILLNAD,,s D111  riLmT33.11iL LIRCuLU hl FALLA ?ARA  ESTA INcLINACTUN uLL TALUD SON= 
Vu a .y0.02 

	

MiN 4 	5.G0u7 	R = 46.09(7 

	

1.,. 	a 	'.76V6 	R u 44.8454 

	

.s. 	= 	5.1buD 	 R = 43.62U0 

•s• 
	

2.51J2 
	

R = 42.4264 

L AS CbUluLNmpkb uEL 	
5 

ZLhih0 
.130  
JEL LTREULD DE FALLA PARA ESTA INCLINACIUN uLL TALuu Sem: xu * 	6  

Tu a 	blIbp 

1.s. 4iN u 	s.sics 	R , 41.6003 

I .;„. 	a 	6.591/ 	R . 	40.2164 

o •s. 	r 	1.1516 	R = 	38.8462 

1 •;;• 	 Y.614zi 	R . 	37.5000 

1NLI.114,11,h DLL IAL,0 ;LSpLto A LA NIA/[UNTALI 	75.00 GRADOS 

LAS chhtulhADAS L11 yLNIIIML L 1RCuLL DE VALLA PARA ESTA ThcLli4ACTuN ULL CALuU SON: 
'tú a 	.D.Z2 



! .s. 41N 	3.72y4 
	

R = 	54.06J3 

LAS E.Llut-NA;mS Ukb ="4'13.4L L INCuLL uE fALLA 'ARA ESTA INcLINAcluN ULL !ALUD SUN: 
YO 	4209 

	

1.L. niN = 	elut3 	R • 60.3115 

LAS Luuiu,NADAS u!-L
8  c

,N1435 
:11 
Q5L LIRcuLL ¡,E FALLA 'ARA ESTAiNcLINAcIuN uLL TALUD SuNt 

9  

	

,tto = 	¿.40651 	 R ' 42.4264 

LAS cUunu,s4Dhs ulb í,141/3.16L L-RCuLU L'E PALLA 'ARA ESTA INcLINACIUN uLL TALUD SUN: 
YO * 	42.59 

	

1.s. MIN ' 	.1.5/69 	 R 	31.50I0 

1.34 	 N4D 	u CUL I 	b l'-4r19$.11t4, GIRCULU uE PALLA 'ARA ESTA INcLINACIUN ULL TALUD SON¿ = 	k  
Yo = 	=0.4)5 

	

1.s. MIN = 	1.4343 	R = 33.S41() 

LAS CUUhuENADAS 41 11  1L.11%9.0L C/RCULu uE PALLA 'ARA ESTA INCLINACEDN uLL TALUD SUN: 
YO . 	02.50 

A 	cfD411 	 R • 27.0416 

LAS CULAOLNA:AS tiL -xl 	 CIRCULA,  DE PALLA PARA ESTA INCLINACION ULL TALUD SON: 
Y • 	r :02 

	

141N • 	1.9rw0 	 R • 30.00UD 

t.D. 	▪ 	e.D9S3 	R 4  30.0463 

P.S. 	• 	1.1tVID 	R • 30.1b46 

r.y. 	• 	1.24s0 	 R • 30.413p 



LAs CILAuLNAjA5 ull 
yl = 	b 2 .50 

LIRCuLo uE FALLA 1 4RA ESTA 1NCLINACIUN ULL TALUD SON: 

t.s. mlN r 	1.5.S .?7 	 R • 22.50j0 

t.s. 	= 	k.Z:J>4 	 R • 22.5614 

t.4. 	flDób5 	 R = 22.7454 

I.S. 	= 	¿.15E6 	 R = 23.04b9 

LAS CIOADLNADt-1, J11 iLN11%.1bL L 1RCULD 1,E. FALLA PARA ESTA INCLINACIUN ULL TALUD SUN* 
TG * 	wo.°4-,2 

t.s. Mflt . 	2.91>4 	 R = 36.05>5 

t.L. 	 3.Dabb 	 R = 35.15d4 

a • 5 • 	 3 .114 5 	 R • 	34.3184 
= 

t.S. 	= 	3.22E4 	 R • 33.5410 

LAS C1Nnol.44)AS 
''1 /0 1"191.11iL CIRCULO LE FALLA ?ARA ESTA 1NCLINACIUN ULL IALUD SON: 

10 • 	S2.50  

1.5. mlN c 	t.9517 	 R • 30.1940 

t.s. 	= 	j.0747 	 R • 29.0235 

i.s. 	= 	.3.2199 	 R = 2e.0005 

• 3.35*2 	 R • 27.0414 

LAS £1...1.1;LA4DAS ,5111  it011.110. t:IRCULU DE FALLA PARA ESTA 1NCL1N4C1uN ULL TALUD SUN: 
Ya . 	'00.00 

1.41. 11N • 	2.311 1 9 
	R • 46 .0977  

.L. 	• 	4.4>b4 	 R E 44.8454 



R = 43.62u8 

! • • 	 5.7470 	 R = 	42.4264 

LA> 	CTil.LLAAIAL J11)  1LNT%g IlL 	LIRcuLL hE 	CALLA 	?ARA 	ESTA 	1NcLLNAcIuN uLL 	TALUD 	Suat 
. 	62:5J 

r.b. g 4.61:2 R c 41.60d3 

a 2.0t10 R = 40.2164 

lob. = ›.7342 R = 38.8402 

t.y. = 8.7hy66 R = 37.5000 

1:45.1,1 4AL luna DLL rALju RLs?Ec i o A LA R(tl iZuNI AL : 	60.00 tgR A0118 

Q LAS C)hbLLAIADKSulb i/IITIge ttL LIRCULh hE FALLA ?ARA ESTA 1 NoLINACIuN uLL TALu0 SON: 
YO = 	70.00 

	

tebtoh 11114 c 	0.02.17 	 R • 4 2. 4 2 64 

LAS E:am.LNADAS 0LL LLNIAD J1L CIRCULE LE FALLA ?ARA ESTA 1NcLINACTuN 0LL TALUD SON: 
g =18:81 

	

x.r: 2 	¿.s/si 	R • 33.5410 

	

LAS CJChoLNADAS úsL isNI40 	LIRCULG hE :ALLA PARA ESTA INCLINACIUN uLL TALUD SON: 
08 ■ 

40.00 
b2.52 

	

t.5. miN = 	3.7116 	 R • 27.0416 

LAS C0ImuLAA:AS uEL ;LOAD 011 DIRcupu DE FALLA >ARA 
18  : 	11:8U 

ESTA INCLINACIUN uSL TALUD SON: 

r.b. Rio • 	2.1113 	 R • 3U.0000 



t.b. 

feb. 

Isba 

LAS euLhwLNADAS  

• 2.1149 

• 2.3315 

• 1!36JD 

1;LNIm aLL 

= 

R • 30.0403 

R 0  30.1b46 

R = 30.4130 

LIRCD144 DE FALLA PARA EsTA INCLINACIoN WEL TALUD SON: Dyó 

§8 

F.5. M" ° 	2.U507 

t.y. 	1.1556 

p.L. 	. 	2.2543 

▪ e.3114 

LA? CDEADLNADAS 
151) 1"r75.136L  
YO = 	WOiOU  

R = 22.500o 

R 	22.5016 

R • 22./456 

R • 23.0489 

CIRCULO DE FALLA PARA ESTA INCLINACIUN ULL TALL) SUN,  

	

MIN 4 	2.042 	R • 36.0555 

1.5. 	▪ 	2.7510 	R = 35.1504  

	

t.5.= 	2.5240 	R 0  34.31b0 

t.b. 	= 	2.E3b/4 	R = 33.5410 

LAS cDcAuLNADA5 wib IENT79.15L CIRCULO wE FALLA PARA 

YO L 	D2.50 

ESTA 1NCLINACIUN ULL TALUD SON: 

F.5. AIN = 	2.6614 
	

R g 30.1040 

• be 	 2.7542 
	

R s 29.0235 

1 •1.• 	 [1.5307 	 R • 	20.001/5 

/1.S• 	• 	2.921,1 
	

R ■ 27.0416 



LAS L it 	LnADAS kb 	CIRCULO DE 
YO = 	vo.o0 

	

1..5. 41,4 4 	4.75c0 

	

a 	3.9705 

lobo 	a 	4o1592 

• royo 	= 	4.b/k9  

TALLA PARA ESTA IncLINACIUN uLL TALUD Sun: 

R g 46.0971 

R 0 44.84> a  

R g 4 3. 62J8 

R 	42.42b4 

LAS ClitibuLnADAS 	; DEL LNTILIcciL CIRCulb DE FALLA PARA ESTA INCLINACIDN ULL TALUD SON: 
XU 4  
YO 4 	52.50  

r.bo gin n 	3.94c4 	 R g 41.6Dta 

!.u. 	• 	4.2298 	 R 0  40.2164 

loSs 	• 	4!5917 	 R • 30.81462 

• 5o0905 	 R 	37.5000 

inLialkitLILN 1LL IALUJ RESPEC!.0 A LA HORIZONTAL: 	45.00 GRADOS 

LAS EDIMLIEhADAS Dib i.LnhiblahL CIRCULD DE FALLA PARA ESTA INcLINAcION ULL TALUD SON* 

b25.09 

t.y. gin 1 	1r1 52 4 	 R n 409,6bb8 

INLLInALIIN DLL TALJJ RESPEC!,D A LA HDATZONTAL! 	30.00 GRADOS 

LA? CUuhDLNAaAS DEL -ERIK° uLL cLRCULD DE FALLA PARA ESTA iticLINAcIum uLL TALUD SDNI 
/8 : 11

p 
15:81 

P.S. gin a 	2,1660 	 R • 409.6058 





os2,rtsUitados obtenidos por a' computadora fueron loS 

tes: 



	

EL ,A.J, 	;;I u,i, 	1111,,,S Ut. F1.1.144. 	1UNmA4j Lh Lh SULLU CUhLSIVU/MILL 1 3NAhlt. LuYks LANAt;11-, IsTiCAs'Sálit 

	

AN,J,u UL 	l'411.4 

10h/113 

SL C w¥I 141 wfukilw,fwl,','31,kz 	u"1" DE ,ALL A Irrw r.  
bl,,q1bft/ g?s,LlunblVgliagtcdeN9tk CUh SUS hApilis T 	IL,¿,.,, 	u«,LN .NLC154 	L 	h 	. tummcsPurtulLnIES 

:L1 

ibLJJ ,L>OLLiú . 1A mLhi[LINIAL. 	90.,4 GRALIUS 

JLtJI 
, l!WL,J.0 LIE ,hLLA LL N.EiADU: 

fá  

P 

jt.q.

1 	

UE 

t:11 

CU- 

t•,. oh . 

,L.01LWi keW.L 
: 	13:111 

. 

R = 31.ZSuu 

UL 1,LLA GLNE20,00: ; 

;LL ,t041J Uí ikLLA 5141i4Du: 
1 : 11:51 

," > 	1.st:04 
	

R = Jo.bi.33 

.19q1, 	UE 	b1nLiA0u, 



	

10 = 	03.15 

1.6. min 	l!kfár 	 R 0 29.3364 

COD.JENADAL. DLL 1.111111, 011.¡IRCuS0 DE FALLA DLNERADDI 

	

* 	11.51 

1.6. 41N . 	1.171,3 	 R * 28.1926 

COL1,0LAsvA5 p¿L C arjU Dtp.ORCULD DE FALLA GENEiADD: 

	

TU = 	66609 

r. 	41N . 	1.03'02 	 R 	28e8141 

‘004/LNALJAZ: DLL ,INT4u 315 iaRC 0b° DE FALLA üLNEgADO: 
5 = 	11.72 

I.y. 41h . 	1.12b1 	 R 0 27.4016 

CU9,0taliúAY 3LL cENIEJ9.1RCon) DE FALLA GLNE1ADut 
DD : 	ar:31 

t.L. RIN = 	1.264 3 	 R 0 26.23,3 

Dou OLAAL,A5 DLL 	 Dtk.IIRCUI!O DE FALLA GixERADOs 

Y°
u 
	

61o. 11 

F.S. MIN u 	1,03b7 	 R g 	27.0936 

. [Dy,Wimúk5 pu. CXp1áL útib.51REIJID DE FALLA GLNEqADD1 

Y0 ■ 	63.75 

1..5. RIN n 	1.0513 	 R * 25.6539 

CD0 DLNAL,A5 DLL Lklidu DhOIRCUi.0 DE FALLA GINERADUI 
YO a 	61.50 

t.5. RIN 4 	1.3047 	 R 1  24.3375 



taibibDLNAbAb 
	

4111O Dt5.55RC0.0 DE CALLA GENERADO 

YO a 	AA.ap 

t.b. miN e 	1.L555 	R c 25.4558 

CUU elhhi.04  DLL 	Ut12.51RCUWO UE pALLA GENERADO: 
YO a 	03•7? 

t.s. mIN A 	1,031!6 	R 	23.91r8 

CU9,ULNAbhb DLL ullrh 0115tRCubal DE CALLA GLNERADO 
T 0 t 	A1.50  

t.l. máh 

	

	
1.13)6 	R t 22.5Dup 

coo4L-N1w$0.1 DLL c111 31. D1,1.51ReO.0 DE FALLA DLNERADDI 
A YO A 	6.61 

tab. Mih 	1.1.152 	R c 23.9178 

COLJADOADO. pta. EEM I RU OLL CiRcuw0 
x0 YO 	o3./? 

t.h. ml(. A 	1.04e3  

DE txt.LA GiNERAffila 

R ■ 22.2719 

CUu,DthhLkt,  DLL Lkt14(.: Dtlá7Reur0 DE thL.LA ULNERADU: 
yo • 	41.5o 

F.L. ylt. • 	1.041:5 
	

R = 20.7440 

CD1'41/1 h0.1  DLLO11.5bRCD10  D E  iMLL A  UthIRADO 1  

YO . 	56.0e 

t.b. miN = 	1f05,36 	R t 22.5U00 

C0143~#,LiAb OIL (.11 1 45 0t1.51RC5.0.0 DE IALLA GENERADO 
*ft t/3.t? 



nummul 
	

t.s. ttirt = 	1.0926 	R a 	20.7440 

COLIAULNhukG DEL C11110 Db.IIRCutIO OE FALLA GENERADO: 

YU • 	51.53 

	

Alfl = 	1.c¡c51 
	

R = 19.0419 

cutt,uENA0.6 DEL.% 011MREUWD 
YO • 	b6hU0 

uE FALLA GENERADLa 

to5. 41.4 = 	1.D0,2 	R 	21.2265 

COY.OLNALFAb DEL GE1110 051 ;IRCu10 uE FALLA GENERA O: 
15 • 	15../D 

F.5. m¡ft = 	1 T 05,4 	R = 10.3532 

COu.DI-NALkb DEL GEN
O
FRU LFIL C

7)
RCuEU JE FALLA GLNERAuo: 18. 

Ya 	51•59 

O. 
t.y. Mlti = 	1.0709 
	

R 
	

17.5731 

C09.DLN4045 DEL CIIIIE l i SIRCuLD DE tkLLA GENERADO: 

YO a 	56.D0  

F.s. 	t.Ircgs 
	

R = 20.1246 

EQUAGLNAGEG ,EL1- E Ton 17(1 	pll SiSRCUO UE PALLA GENERADO: 

10 • 	63.75 

F.s.'41N = 	1.1037 
	

R = 18.1431 

C09”DLNkUk5 ;EL G111141.. 051 56RCULD DE FALLA GENERADO: 

YO ' 	01:59 

rata g 	1•0534 	R 	15.2250 

CULF F,DENAuk1 DEL LEN1TU Ut.L C4C01.0 DE FALLA 0LNERADo: 



18  : 
56.01  

tok6. 41N . 	1•2402 	 R • 19.2240 

DD.F,DLNhoht, DLL cENIaD ? EIRCULD DE IhLLA GENERADO* 
 :f 

r.5. qlo = 	1.2043 	R • 	17.1355 

cookp¿Ngokb DLL LEN
d
ru 

t 
QIRcwo DE FALLA GENERADO: 

• rA  
t.b. ot,  • 	11.11:4 	R = 15.0535 

COG.DENNuAb DLL 	Olk ShRCUh0 DE FALLA GENERADO: 

?0 • 	:4:00 

1•5* 41N • 	1.3509 	R • 18.5590 

COD.DCN^yr.5 DLL Ckgrp Olt.ORCula DE FALLA GLNERADD. 
YO • 	b3./5 

1.5. 41N • 	1?3055 	R a 15.3512 

cou,DENhoh5 DLL elb140 .155.511RCUL0 1E PALLA GENERAD°. 
YO • 	41.50 

	

r.5. 41N • 	1,25«6 	R • 14.2312 

cou,DLNAukb DLL cul4b91Rculto DE FALLA GENERADO. 
YO : 	be:o9 

	

01,4 . 	L.019. 	 R = 18.1101 

cogr oLNkohl DLL 	01591Rco.D DE FALLA GENERADO. 
§0 0 	53

.

.? 

	

1.L. 0039 • 	1?4713 R h 15.9019 



cLIDDLAApAb DLL L
/I

ENTD ÜLL QIRCUSO DE FALLA GLMERADD: 
: 

t.b. %IN 
	1,4162 	 R • 	13.6662 

CDUNDLNAukb DLL Cxg1  U Dlb StReui.0 DE FALLA GENERADO: 
YO • 	b6.00 

1..5. HIN 2 	1.04/5 
	 R c  18.04JD 

t.S. 	• 	1.9645 
	 R 4  18.1726 

t.b. 	e 	e.04132 	 R 	10.6b1s 

CUD4Lt.AuAb OLL LLNTRD JLL CIRCO.° DE FALLA GENERADut 
18 • 	63.1) 

. 	 t.b. HIN • 	1.763 5 	 R c 1 5$15j3 
ts3 
NJ o 1.5. 	 1.05•6 R t 15.9472 

!.5. 	 1.92.15 	 R • 16.5246 

COD,,DENALA6 )cl. qtripi DIS.SSRCOD DE FALLA GENERADO: 
YO a 	61.52 

1.5. 1.11b 0 	1.66i5 	 R a 13.5000 

45• 	• 	1,7096 	 R 4  13.729s 

a 	1.9316 	 R • 14.3962 

CO14.1UhADA5 0LL LEN
0

IRD DL C4RCUIp DE FALLA GLNERA0Gt 
42.2> 

Yo = 	66601 

1. 4. M1N . 	2!201,6 	 R a 16.1401 

p15. 	▪ 	d.21574 	 R • 19.4052 



C0u 	uLNApkb )LL 

[!2b67 	 R 	• 	16.6162 

chip Ok5.15RCUWO DE CALLA GENERADO' 
YO 	* 	63.7? 

t.5. mlN = 	2,1542 R 	■ 15.9699 

1.5. 2.1664 R 	• 16.4507 

F.S. 2.2234 R 	= 17.3365 

COu DENAuAb . 2 DLL L 	'11  
E
AU

1
' 	Cill.IIRCuLD DE FALLA 	GENERAD(' 

r.s. miN 

YO 1,  

• k.:4).16 R 	= 13.6662 

t.s.' 2.14=4 R 	• 15.3236 

1.b. = 	2.16=2 R = 14.3113 

COu,OLNAuxb l DLL Emr 	o 0 41 URCUI.0 	uE 	FALLA 	GEMERADUF 
YO 	• 	06.00 

F.S. 4Lu . 	2,5916 R * 20.3531 

1.5. a 	..66914 R 	= 19.3132 

tobo 2.7141 R * 16.5540 

CDU.ULNAuhs DLL LENT1U 	Dl. 	CIRCula 
Xu 	4m.po 

DE FALLA GENERADO: 

t.s. ION 

YO 	* 	63.7,  

¿.5819 R * 18.3933 

• S• 2.6000 R = 17.2355 

2.656 R s 16.3602 



COU.OLNkidk 	 341.15RCoND DE FALLA GLME2A0Ut 
Yo . 	61.)9 

t.s. 	2.53vb 	R = 18.5076 

t • j • 	 4 	t.(289 	R 	15.2089 

t • j • 	 4 	2?6184 	R e 	14.23J2 

COui.DLNADk1. oLL LENIKD OLL C1 RCDN.0 DE FALLA GEMERADot 
18 L 	11:51 

t.s. 41N 0 	3,09,J9 	R 	21.4958 

•5* 	51,1249 	R a  20.2377 

a 	3.6658 	R ' 19.2240 F.be 

0DUhiDENkykb DLLC1ITIE 0141.51RCO.0 DE FALLA GENERADU: 
YO 	63.15 

F.S. 4/N * 	21.9957 	R 	19.85O1 

t,5. 	1!2555 	R * 10.26)6 

F.S. 	. 	3.3541 	R 	17.1355 

COdwDLNACR5 oLL LIdIdD nit.91RCUW0 DE FALLA GLNEkApa: 
YO * 	81.51 

t.s. H1N i 	3?0848 	R 	17.8973 

•S• 	• 	3,1415 	R 1. 	16.3650 

•5* 	• 	3.6/55 	R w 15.0935 

DDUIDLNAubb 11L CEMBO Dlb.115RCuO 	thLLA uu.Evuol  
5  

56.-14 



!oh. 411M . 	3.494 R • 22.6035 

t!uv a 	3.bo20 R = 	21.3600 

teue = 	4.1015 R • 20.1246 

coir.oLNkor4 DLL splcur.0 
vo 	b3.71 

uE FALLA GLNER400 

r.L. miN a 	J.6064 R = 	21.U728  

t.s. = 	3.76.14 6 R • 19.5016 

1.6. 4.4242 R • 16.144 

cuu.DENAuk6 DLL GENFAL, UIL 	LIRLutIO uE FALLA GLNEDI00 1  
Tu : 	1Y:58 

1.6. 4114 . 	3.6143 	 R n 19.44d7 

r•b• 	▪ 	4 ? Ilt17 	 R = 11.1341 

■ 4.54? 	 R = 	16.2250 

cOuNULN0r.lb DLL 
L18
uirRU cILL LI

1
RCUIA DE 

: 	ti  
FALLA GLuERADus 

1.t.4114 = 	4.2013 	 R ° 24•250o 

1.;,• 	 4.4e34 	 R 	22.6519 

1.5. 	= 	5.2651 	 R 0 21e2265 

coy,DLNOiLlb DLL LLNTIU U11. QtRCUI.0 lit VALLA tiEME1ADUI 
8 	 5fp 

tobo 511N . 	4.15(15 	 R = 22.632 

•6• 	■ 	4.7578 	 R = 20.9075 



1. • S. 	▪ 	5.55.16 	R t 	19.35)2 

COUNDLNhu,4 DLL LENIRu 	ctRc01.0 DE F hLLA 0LNE R4DU: 
x3 • 	)1.25 
YJ 	51.5j 

1 	AlN = 	4.2005 
	

R = 21.1251 

1.1. 	 4.7666 	 R = 19.26105 

1.1. 	= 	6.247/ 	R = 17.5731 

cou,ú614ku4t, zt-L, Li-11116 D1.1. 1111C01.° 0E FALLA GE4E1A0U1  

/1 7 	lg.31 

R 	25.8110 r.y. .y 1N = 	4.731#1 

	

5.4341 	R 	24.0632 !.b. 	u 

t'E,. 	4 	5,702 	R = 22.5(40 

▪ CUIJ,ULNOIS DLL CLMIU 1)11k  IstRC141.0 DE FALLA 0ENERAD0 

. 	43.75 

AlN t 	4.0/114 	R = 24.2963 

▪ 5.5143 	R = 22.4513 

• 7.22J3 	R = 20.7440 

C001,DLNkLht, DLL CENTRA DLL ZIRCUI.0 DE FALLA GENERADDI 
§8 = thll 

l's. AlN 	5.2245 

• b• 	= 	6.4913 

CCIIIDENALtt. DO. cENtrt0 úta. 

R = 22.9020 

R = 20.9344 

1. 19.0919 

CLRCU.D DE FALLA ULNERADO 



COU.DINAubb DEL 
e 	 ro k 

ullTiG UtI.11R0110 DE FALLA GENERADO 

15 % : 55.7> 66.10 

1 .S. 4" 4 	5.5334 	 R = 27.4693 

= 	6.3114 	 R = 25.6332 

• 5y1643 	 R a  23.9175 

CENTRE J- 1. C1RCD 1.0 UE CALLA GEN04001 
1B : 	k5:11 

DEL 

t.b. 41N ■ 	5.13043 	 R a 26.U504 

t.l. 	▪ 	6.0113 	 R = 24.1065. 

t.L. 	■ 	9.0396 	 R a 22.27J9 

k.S. m1N = 	b.b767 	 R a  24.7550 

1.y. 	 /.1696 	 R = 22.701)5 

1.b. 	a 11.211,.6 	 R = 20.7440 

cou,s 0ENALhb DEL cEN1itu J. CIRCO4 DE FALLA GENERADO 
la : 	36:131 

f.y. mlN = 	6.4666 	 R = 29.2062 

1.1. 	= 	7.E496 	 R c 27.26t1 9 

= 
	 R = 25.4556 

00D,DENAlk.t, DC1. LINFRO U1'61. .CIRC0,0 DE CALLA GENERADDI 
AV 	000 	• : 	63.75 

1.1. >11,1 = 	15541.1.15 	 R e  27.5758 



(.96 45 	R * 25.8517 

I.L. 

COJ,,DLNhulL 

12.1089 	R . 23.9175 

	

DLL LENr10 	IIRLUSO 0- 1kLLA GLI1ERAD01 

	

§1 1 	1?:71 

	

I.L. 51 111 	6.6971 
	

R . 26.6693 

• 50 	= 	8.3599 
	

R z 24.5459 

	

1.5. 	 R 	22.5UJO 

DLL TALUD RLbPECI.0 A LA HUNiLuNTAL: 	7(3.00  (MOUS 

CUUsDLUAUAL,  DLL ultTh oh.56RCuLD DE FALLA GENERADUF 

YG ' 	66.1)5  
rn  

F.S. 141N . 	2.9430 	R . 32.4500 

c00k 0LnkL Ab DLL LCIVIL Oh 04010 UE ¡ELLA uLNERA0U: 

YO 1 	63:73 

4111 ■ 	7.2892 	R = 31.2580 

COUN01~646 pta. CL/IrRL OLL 
:11

Z3RCL11.0 DE FALLA GENERAGug 

MIN 4 	2•2917 
	

R u 30.6033 

C014.01.Nhoi6 0LL EnTib 145.51RcuSU 0E FALLA uEm ER4001 
YO z 	63./) 

MLN . 	5'3762 	R ■ 29.336A 

Logg„OLhAUkb DLL CENTRO 01L 1;f1Gui..D uE FALLA LiLmEiA0u: 



48 	U:31 

1.y. 41N = 	1,155,5 	R = 28.5141 

Euuk0cNkukt, OtL LINTV: 	C4RLu6D UE FALLA GL:,IERADO: 
YO . 	 S91 

1.5. 41N = 	2.8034 	R 	27.4648 

COunDLN4D86 DLL EE
8
RTdG JL1 i.IRCu60 JE FALLA 

.54) 
Y0 a 	.v:1 

GENEqh1001 

f.y. 411. = 	7.007 	R = 26.2393 

cuo,DE6huAt. DuL clIrdu 3k1.11Rcui.6  DE luLLA GENE4A05: 

" • 	66.0u 

t.y. 411: = 	1.7766 	R = 27.0936 

CDu,OLNkL4b DLL L11110 011.918CO!D DE FALLA GLNE/ADDI 

" • 	63./5  

P.1.. 416  ' 	2.1597 	R 6 25.6539 

C00.0LN6L4t,  DLL LIIVib L111.51RCuzU OE  fNLLA ULMIRADO 8  
YO a 	610741 

r.s. 41N = 	8.0119 	r 24.33/5 

CEO.OLNPuk6 3,L LUTIU 055.51Reul5 DE tkLLA GLNEIADUI 
Tu z 	66.00 

f.b. 41N = 	1.6995 	R = 25.4558 

COYI.Whi,45 DLL 	0t5 ShREW.0 DE kALLA uLNERADO: 

Tu = 	63:71 

!.b. 41N . 	1.6317 
	

= 23.91/5 



poU,,ULNAL48 DLL ELMTRU 
1

1: 1HEDWO UE FALLA ULNEqADU: 
xo • 	.0u 
yo • 	81.52 

F.8. Mil+ E 	2'157  4 	R * 22.5030 

C0440LNILhb DLt LlefiU DrhIIRCU!O DE fhLLA GLNERADOt 

YO 1 	bh:DI 

I.y. 41.h e 	1.5010 	R • 23.91(8 

ppúk oLNAIA8 DLL Lo
O  
d-du 

24. 
li áitcubD DE fALLA oiNEiADO: 

Y 29 
ID = 	83./5 

te be SIN 4 	Iy8515 

p011.0LhAokb DLL LkgqiU 011 SIRCUSO 

Yp • 	01.82 

R * 22.2739 

DE FALLA GENERADOI 

Min • 	1.99'C 
	

R m 20.7440 

ClikJaLhAL4b DLL CENTRO 	CIRCO° DE TALLA GENERADO, 

§8 • 	th3g 

t. 	glb = 	1.39¿1 	R 	22.5030 

COu,OLUNDA8 OLL CENTRO OIL likEU80 DE ¡ALLA GENEAApOi • 

§8 • 	83.?) 

k.s. 41 14  e 	1.6394 	R • 20.7440 

	

COL!,,OLNALAI. pLL rEerRii ny. 	1 -db.iiRCuLD UE FALLA GENEqA0U: 

YO • 	81*51 

F.1. 	• 	1.6917 	R • 19.0919 

COU,DLNAL.41; pLL CENTRh
0 a  

OLL
d.

Z
75
IRCULD DE FALLA GENERADU: 

X  
/o • 	56.00 



1.6. Mit! a 	1.3664 	 R  = 21.2265 

co11..OLNALAb p'L uEN11U 35
416

1, 
 .1 
1IRCuND U( FALLA GENERAuut xL  

TO • 	53.7› 

t.b. HIN c 	1.3919 	 R =19.3552  

DLNAI)Ab pEL p011 	 LN1 li /t11 IRCUI.D DE FALLA GLNERApu: ,, A 
YO • 	Nii

I
u 

feb. 1/U • 	1.6p1p 	 R 	11.5731 

cuy, D"NADAS )LL CIVIL: D51 RIRCW.O DE FALLA GENERADD: 
U * 	obnu 

1.6. 11N • 	1.3717 	 R 4  20.1246 

cuy DLNALIA6 pcL LENiqu U. C.FFLuND uE FALLA GENERADO: 
/8 : 

F.6. .1111 = 	1.3391 	 R • 18.14J1 

CouhplNkLkz, DLL LENO iRG D11.5pCul.0 uE FALLA GENERApus 
X 	3 yl = 	61.50  

r.b. 11U • 	1.4á1r 	 R = 16.2250 • 

COU.DENAhAl pLL GlITIu o15.51Rroo DE TALLA GENERApo: 
VD a 	06.11.,  

t • t, • 4114 = 	1.3646 	 R = 	19.224p 

C09, OLNRO pc1 EUVIE D55 SIREU6 0 
V0 • 	"3.1? 

DE FALLA GENERADD: 

1.6. 1:11,1 = 	1.3012 	 R = 17.1355 



COU.DLNRI4A.'. DLL CE-01(J DL1 CIRCU14 uE FALLA UENERXOUI 

	

X 	1 .0 
YU 	di>0 

t.b. HIN = 	1.31b5 	R = 15.0935 

com.DLNAL,Ab pcL 	;J1L CIRcui.0 uE FALLA GENERADL: 

	

18 A 	11:81 

HIN 	1!4:1114 	R = 18•5540 

c09.ut.Nmuks Do_ 111T 111:51RCul0 	1ALLA GENERADLa 

	

isbe HIN • 	1.3048 	R = 1663b1,2 

COU.OLNAuks DLL LIIIiU O55.1tRCUID DE IALLA GENERADO: 

	

YO e 	01.51  

	

1.1„. HIN • 	1.2139 	R 	14.2312 

cOu.0LhALks DLL Elbriú 	IRCu=0 uE IALLA GENERADO: 

	

YO 5 	06.01 

	

t.y. y1N = 	1.!591 61 	R • 18.1401 

COUhOLNAuh!, DLL (41rdu Oty 9111CUie o DE FALLA GENERADO: 

	

yo e 	b3:/á 

	

*.b. HiN * 	1,=d52 	R ,,15.9099 

cousoLNAukb DLL LlorgU J553,1Rcutto UE FALLA GENERADO* 

	

D = 	61.50 

	

t.b. M1N * 	1.44c1 	R 	13.61562 

COU.DLNADJcl cENIRE O.L CIRCUID DE FALLA GENERADO: 

	

AD * 	40. 

	

Yo • 	66.D2 



F.5. 41N • 	1,7649 
	

R * 18.00J0 

peb• 	e 	!,8861 
	

R 
	

18.1725 

	

1.9761 
	

R • 18.6815 

cou,DLAALJ A5 	LIVIO  0415.15tRCUSO DE FALLA GERER400 

1° = 	63.(3  

F.5. miN a 	1.85J2 	R = 15.7500 

1•S. 	e 	1.7058 	R u 15.9472 

F •s• 	e 	1.E575 	R • 	16.5246 

CO0nOLNADA> 3LL LLNYIG aLL .L 1RCJAD DE FALLA LLNERADLie AD • 	400 	• 
YO • 	61.5

1,
1 

R • 13.5000 

R a 13.7295 

R = 14.3962 

• 5* 	1.72a0 

	

!•y. 	e 	!«,85ab 

cou,DLNAL,Az. DLL IEN1i4 OIL CIRCUID DE FALLA GENERADO* 
YO • 	66.02 

1.1. MIN 	
"DL 7 5 	 R • 18.1401 

*•5• 	e • 	0.1215 	R a 18.6152 

t • S. 	 2.1278 	R • 19.4052 

C00,,OLAAuhb pEL LIITIO O 45 L3RCU•O OE FALLA GLSERADO: 
YO • 	63:7) 

	

r.b. yiti a 	1.9615 	R • 15.9099 

• 5• 	a 	1.99/8 	R e 16.5527 



gin • 	G.3k.5 

• /.3íly 

• 2.3566 

coy. PLNXLixt. pLL LLNrin! LILL CIRCUMO 
XD x 	Ax.DU 
YO . 	61.50 

p.h. R1F4 • 	2.28 9 5 

t.y. 	a 	2.31.24 

• 1.31413 

CQU,OLNADAS DLL LEN1O4 D1L CtREL41.0 

DE FALLA UENERADL: 

R 1  1 4 .2302 

R * 16.5076 

R 0  15.2449 

DE FALLA GLNERADui 

¿.0755 	 R •17.3305 

COUAD.NALi4 jLL LER1tú REI.J0 U E 1ALLA 6E14E04(01 
1/1 • 	f:

O
t1 

ylt. 	. 1.56/9 	. R • /3.6862 

1.9731 R . 14.3113 

1.99¿8 R • 15.3236 

t.y. 

r •y.  

COU,OLNAL,41,  )L.i. 

I f y. maN 

t.b. 

N  teb• 
w 
, 

CINTIO 	Dlt.SIRCO110 
Y8 	• 	66.115, 

DE VALLA GENERADO¿ 

• 2.36 4 2 R & 10.3531 

2.39v9 R . 18.5540 

. 2.4048 R 1  19.3232 

N 
CULI DENADhl DLL Lurio Dly1.55Rcullo DE FALLA GENE4A001 

R 0 16.3102 

R = 1/.2355 

R = 18.3933 

YO ' 	53.7? 



111:11 

t.y. R H4 ■ 	2,7 5 16 	 R = 20.23/7 

t.b. 	 2.7E50 	 R 0  21.4956 

t •y• 	 2.92/5 	 R = 	19.2240 

COu,DLNADAL DEL LIVIL 011.51RCO.0 DE FALLA GENE1ADD: 
Yo .* 63./5 

F.6. 41N 4 	2.6b11 	 R 4  19.65J1 

►•s• 	= 	2960/2 	 R = 17.1355 

F•y. 	= 	2.11124 	 R = 18.2654 

CO0 DENADA6 DEL uE NTRU DLL CIRCD1.0 DE FALLA GINE2ADUI 

	

45.7› 	' 
YO . 	61.5e 

1.6. HIN . 	2.70111 5 	 R = 16.3650 

I 	 2.7247 	 R = 17.8973 

P.S. 	4 	2.9646 	 R * 15.0935 

COUkUINA6A6 :4 LL clgilu Olb SáRcuo DE FALLA GENERADO: 
YO . 	.6.30  

r•b. 41N m 	3.1129 	 R = 22.8036 

I.S. 	=3.21‘, 	 R c 21.3600 

t 	. 	3.4343 	 R = 20.1246 

coubutINkuhy DrA. ekturlu Dtb.s6RE0..0 uE ff,LLA 0INEIADLI 
YO u 	03.(5 

	

t.h. 4IN . 	341041 	 R 4  ZleUr¿e. 



• 5.214J 	R • 19.5016 

• 3.535 	R = 15.144 

cpu,02Nhuh6 DLL tlrlu D111.56RC04 DE 'ALLA 
YO • 	hi.50  

6LMERADD: 

/*t.* MáN e 	3?1665 
	

R = 19.4457 

e 3.415,5 
	

R 2  17.7.341 

tou, 	2 	3-5260 
	R = 16.2250 

COU.OLhAUAt. DLL ‘LNYRU OLL Clhctiwo DE FALLA 6LNE1AD0 
O 2 	51.25 
yo 2 	66.131 

t.s. >UN • 	3.665,3 	R = 24.25J0 

w 	Y.b. 	2 	3.7541 	R • 22.65J9 

lobo 	= 	4.1742 	R • 21.2265 

CO9sULNspmb D21. GENTRJ DL". CIRCUYO OE thLLA DLNERADD: 

18 1  n./1 

miti • 	3.65J9 	R • 22.53J2 

re5. 	e 	3.9465 	R • 20.90/5 

t.5. 	• 	4.2511 	R • 19.3552 

COUnULNAph5 DLL uENT!‘ii DLL CIRCu.1) OE fhLLA GLNERADul 
f8 • 	11:la 

m.N le 	3.7015 
	R 2 21.1261 

tobo 	5.91u1 
	R = 19.2695 



tobo 

CODmDEtliku4s 	DEL 

a 	4.57).9 

cENIRD 	OLL 	QIREUWO 
8 : 	khal 

R a 	1711574 

DE FALLA GENER4Db. 

1.5. 	R1N a 41!1216 R 	a 25.13115 

t.s. a 4.5D(1 R 	. 24.01332 

I.S. • 5.1117 R * 22.5D00 

Cou,,DENhUKb 	2EL. LEN I Ru 0.1. 	giRcuru u. t hLLA (AmEmoug 
/B 	1 	1,1:/g 

I.S. 	RIN 1• 4.22.2 R = 24.2963 

1 eb• 4.5216 R 	= 22.4513 

!.5. 5,321,7 R * 20.7440 

kjlEoUhDENK¡,Kz 	34.1. CENTRE. 	DLI. 	DIRDU 1.0 DE FALLA GENERADUI 
D : 	ti.t1 

1 .5. ■ 4.4635 R 	• 22.9020 

! eSo • 4.5615 R 	= 20.9344 

t.s. 5.5494 R • 19.0919 

DoUNDENguAb 	OcL 
5• 

D11.9tREw.0 
66.9? 

DE FALLA 	GLNERADos 

!.s. 	KIN • 4.7610 R 	. 27.4693 

t!be . 5!175 2 R 	• 25.6332 

'1'15. a 6.1141 R • 23.9176 

CDUkEILNkuhb 	DEL LIII1D Dlt.51RCLI.0 DE FALLA GENERADul. 



YO . 	63.7? 

	

tose 	111 0  = 	4.96>5 	R • 26.0544 

	

.s. 	a 	5.6366 	R = 24.1 005 

	

.s. 	. 	6.4263 	R • 22.2739 

EDUMIENAUku 3tt LENT1D D. 11RELU.0 UE ;ALLA GENEIAGD1 
§8 	??.11 

	

miN • 	5.0060 	R • 24.7550 

	

f.s. 	• 	6.6601 	R • 22.70U6 

	

1.6. 	• 	7.3349 	R • 20.744D 

LIITIO 011 .11 tRE010 
YO 	1  

DE tAlLA oENERA00, 

. 5.4934 P • 29.2062 

= 6.2669 R • 27.2609 

a 7.3917 R 25.458  • 

L11116 	1/11.56RCO.0 DE 'ALLA GENERADO; 
Yo ► 	53.7? 

• 5.56¿0 R • 27.675.8 

• 6.317.3 R • 25.0617 

c 6.1329 R • 23.9176 

COU1.004^04 OIL 

w 	t.s. y1N 

t.s. 	• 

t.5. 

C09.DENAbAb DEL 

t.s. HIN 

1.b• 

1.1. 

C1313541LNAL41  /LL  CklId/ Ulla táRCUI10  DE fALLA GENERAD°, 
YO • 	61.5E 

t •S• NIN • 	6.6239 
	R • 26.669; 



r .y. 	h.55k5 
	R * 24.5459 

Y.S. 	 0.4D64 	 R 	22.50U0 

1NLI.INAG1Lk DLL  1ALJJ  RLSPLL.I.O A 1.A HDRIZONIALI 	50.00 GRADOS 

COORDENADA:. DLL LIZI1U u11.1:TIRCL041 DE CALLA GENE4A0Ds 

YO 0 	
4 66 . J 

/ 

	

H1N = 	3.5bu3 	R = k1.2265 

COU,U¿NaUh:. )ta. DE PALLA GENERADDI chrIL j;t.151)11cuilo 

Yo = 	66.32 

	

t.b. mit+ = 	2.57U4 	R 0  20.1246 

	

:LL I;ENTiú 	GIRCDAD DE ¡ALLA GLNERADDI 

/3 2 	t1:919  

	

t.5. HIN * 	3.34O3 	R = 15.14a1  

COORDENADA= DLL CENTRO DLL CIRCDAD DE FALLA GENERADDi 
3.2 XO 	5 - 

YD a 	
5 
66.Do 

	

YI5* MIN ' 	1.9714 	R 0  19.224 0 

GDo“OLNA1JAL zLL GENTRU GIL UIRCWID DE FALLA GENERADD; 
AD °  

	

YO * 	63./5 

t.be 11N ' 	2.399 	R = 17.1355  

GOO„DLAADku DLL ,11514D 355.191C0.0 DE FALLA GENERADDI 

	

YO * 	51.50  

F.s. 11N = 	5.0657 	R = 15.0935 



COLI•D LNILkl. )11. Llliap D.5,5RCJI.D DE FALLA GLNE-RADD: 
YOr 	bb.J= 

	

!.s. mit: a 	1,5j•D 	R 	18.5540 

c 0,.1  D,NhuAl DLL 411 1 0 155.5tRehuU JE FALLA GLNERADD: 
YO = 	b3./5 

••S• 	= 	1,h64e. 	R = 16.31502 

	

Cpu4LhA1:At. DLL LIII1G 	CIRchi!U uE FALLA GLNERADO 
Y1 = 	ol:11 

	

t.b. RIN = 	2.2117 	R = 14.23J2 

coyr.DLNk,k. O LL ,1111u u5t.9 6kOu•D DE FALLA DLNERADDa 
YO ! 	56.1)1 

t.b. Rin = 	I•774( 	R * 16.14a1 

cou.plAkbpb DEL Llblau .45.9;Reu•0  DE FALLA GLNERADD: 

	

CO • 	ei3./ 

toye HIU = 	1.rU.19 
	R n 15.9099 

COD.OLNADAb DCA. 4UTPI U51.11Roow0 hE FALLA GENERADO* 

	

YO = 	61.5i2 

t r b. RIN . 	1?7914 	R a 13.6862 

DOIlmOENAhLL 	IkbriD 04b.5bRep•0 DE FALLA GENERADO 

	

lu = 	¿6.D9 

F.1.# q1N = 1.7918 R = 18.0úJ0 

1.9259 R • 18.1725 

•1„,• • /..01b4 R = 18.6b15 



COUnDLNADO16 j14. Chli0 Obb.56RCprO DE FALLA GLNERA D 0 

	

y0 e 	63./5 

lob. KIN . 	1.73/3 	 R = 15.71;10 

t!bh 	= 	1.6494 	 R E 15.9472 

F.S. 	= 	1.9144 	 R * 16.5246 

COU,DINAO..) DLL 4lbra6 j113.51RCUI.D JE FhLLA hiME44D0 

	

YO E 	61.50 

1.5. KIN E 	1.!, 71:16 	 R = 13.5000 

F.:.. 	e 	1.62(6 	 R = 13.7295 

t.b. 	e 	1.9761 	 R E 14.3962 

...... COY-OLNNok6 pc-1. LENTIL 3 	CIRCUWO DE FALLA 6ENERADO1 
C.4 

	

V0 18 : 	:1:6. 
1.5. MIN E 	1.9253 	 R ' 18.14101 

t.S. 	a 	2.0264 	 R E 18.6162 

F.S. 	 2.34,5 	 R E 19.4052 

COU.DENAD4u DLL LLNIRD uLL CIRCuLD DE FALLA GENEMput 

	

qB : 	115:/1 

p.s. 11N a 	1.6654 	 R . 15.9011 9 

F.:. 	 1.9134 	 R E 16.45117 

f.5. 	a 	2.GI/y0 	 R = 17.3365 

CODI.OLNAD‘6 pta. C11110 Ot1.1i1,11CubD DE FALLA GENERADLi 

	

TO = 	131,D5 



	

41N . 	1.7748 	 R E 13.6E52 

!.s. 	t 	1.9101!B 	 R 2  14.3113 

r. 	 1.9246 	 p w 15.3236 

cuj.DLNALhb DEL L1r4U 41.51,Rcup 
YG E 	56.112 

i.b. 14114 c 	2.1579 	 R 	16.5540 

leb. 	C 	2.11d$ 	 R 	150 .31.32 

¿.aLY2 	R c 20.3541 

c[11.1,DENkuk5 DLL LltrIp 	 UE fkLLA.ÜLNERADO 
Tcs  & 	?3./? 

t.u. 4in =. 	/.01w1 	R 	16 • 31.2 
A 
O 	

¿.1GL9 	R = 17.2355 

t.6. 	2.1/b5 	R = ló.3933 

DEL LLNIR6 DEL CIRCULdi UE fkLLA 

U
44ti 

U • 	bl.)
á
! 

t.b. 11N . 	2.0211 	 R E 14.2302 

teh•E 	2.08b2 	R E 15.20b9 

le:.a 	2.1k15 	R E 16.50(6 

COU.DIJOhtikh jta. 	04.91REDIO DE FALLA GLNERADD: 
YO b 	56.09 

1.t. wiln E 	e.4Zb2 	 R * 20.2377, 

t.;. 	a 	e.60101 	 R 	19.2243 

DE t kLLA .k.MERADut 

COU.DLNK,kb GENEiADD: 



•5• 

cDUatt.hi,.41. 

a 	4.5114 

DLL 	LIMIL5,tReu1.0 
YÓ 	• 	63.i> 

R 	= 	21.4956 

DE :ALLA GENERADO: 

t'se L t sryb R 	= 17.1355 

:.5. 2.410 R 19.65)1 

2.1415 R 	= 15.2654 

COW»ULNI4VO4 DLL 4brp. 	D%15.11RCU•0 	DE teLLA GEMERADut 
YO 	= 	61.5¿$ 

!•5* 4+h 	' 2.33wb R 	r 16.365a 

!.b. = 2.43/6 R 	= 17.5973 

r.s. 1.4.595 R = 15.0905 

COUWUNAUAU pcLLEN
o
rIU 	011 	CIRCUID 

x 	49.:10 
YO 	bo.DE 

DE CALLA GENERADUt 

•s• RIN 4.4563 R 	= 22.8035 

t •S• 2.6017 R = 21.3600 

r•• s•e ¿.6344 R 	•20.1246 

Cpu,01.1.#0,5 DLL 	t.:ENTRO 	DLL 	C 1 RCUI.0 DE 	iALEA GENERADO: 
165../g §8= 

2.7355 R • 19.5016 

e t.79b3 R 	= 21.0725 

P.L. = 2.55)1 R • 18.1401 



COu DLNIL14 Jta. Lurb J15 stRcuho DE FALLA GLNERADDS 

YO 	41:51 

S.s. 41N a 	2.7710 
	

R 	19.4457 

1.5. 	2.71(0 
	R 	16.2250 

1.5. 	= 2.e)42 
	w 17./341 

• cou,,ur4shi.,4y 	(411lU D11 IIRcoto 
Tu a 	56:09 

I.S. 4iN = 	3.1510 	R = 22.651)9 

1.5. 	a 	1,21 1,0 	R = 24.25J0 

1.5. 	• 	3.3260 	R n  21.2255 

COU..DGNACFS 31.1. 1111db 011.55RLDSD DE FALLA GENERADOS 

Yo 	63.7) 

I.5. 41N a 	5.1351 	22.6332 

I.S. 	3.2654 	R = 20.9G76 

• 3...360 	R a 	19.3532 

COWDENALAG DLL CENIRD D1L LIRCULO DE FALLA GENERADO: 
X0 	51.25 
YO a 	61.59 

I.5. 41N 0 	3.1562 	R = 21.1261 

1.L. 	a 	3.2U(1 	R 	/9.2695 

1 .S. 	a 	3.4455 	R 1.  17.5731 

cpu.D00,L.5 ;LL Lurd. uts.shRcusD 
y o  . 	06.0! 

DE FALLA GENERADOS 

DE TALLA GENERADOS 



t.b. 

t.s. 

t•be  

m'u 3.554¿ 

4 	3..7114 

3 •93.0 1 

R 

R 

R 

= 	25.8118 

e 	24.0b32 

n 	22.5000 

CouNDENADAb ;LL LOTILi 	GIRCLII!D 
Y1 	■ 	t3:11 

DE FALLA 	GENERADO ,  

lobs RIN s 	3.G130 R = 	24.2963 

3:1058 R 4 	22.4513 

!.L. A 	?.9959 R = 	20.744D 

CODkOLNhLAy DLL 1.19T4Li 	Dt5 	S1RED..0 	DE 	FALLA 	DLNE14DO: 
Y0 	s 	61.53  

1.5. mlN = 	3.7773 R = 	22.90[0 

/.1. , 	3:8549 R A 	2 0.9344 

1.5. 4.U5V7 R 1 9.0 9 1 9 

cDp.04NAL4 Ab DLL LINIIG 	SIRLDI.0 DE FALLA GLNERAou. 
18 n 	OCUOU 

tes. MLN n 	4.U743 	 R = 27.4693 

•b. 	4.2044 	 R A t5.6332 

• b• 	4,5817 	 R 	23.9178 

Chi„DENAbAb pta. LENTRG JL1, Z.IRLIJ60 DE FALLA 1.1AL1ADut 
/8 : 	k3./1 

1.5. MIN ' 	4:194J 	 R = 26.05J4 

1.5. 	A 	4 1.4131 	 R A 24.1065 



•S• 
	• 	4 .1,919 
	

R = 22427.39 

‘41)Til' jtils ,?1,1C00 UE r 
kLLA uS.,4ERApu i 

TJ 

R = 24.75DU t'Se KIN ■ 	4.1=5 

!•:.• 	4.46k5 	R 	22.74J5 

t•!.* 	= 	DrD9£0 	R 	20.7440 

cou.DENALAS DLL L.LNIRD DEL GIRLD•D UE 'ALLA 0CNERAhtt 
X0 a 	18.10 
YJ . 	66.32 

= 
1 .5. M11•. • 	

4.0)0 	R 	29.2062  

t • 6. 	• 	4.9962 	R = 27.2609 

tv 	t.s. 	• 	›.3863 	R = 25.4558 

cok4,13LNkLk jc.t. 

	

	D113.55RCD1.0 DE TALLA GLNERA00 

TO s03.?7  

t.s. q1t4 a 
	

4,6711 
	

R a27.8758 

	

.6. 	1.98(5 
	

R = 25.851/ 

• 5• 
	5.1060 
	

R = 	23.91(8 

CDU,DLNAbhs 

COLI.D64ALA6 3t.L 
xo * 	a aLlL .uo 

cRcui.o 

YO • 	61.50 

DE FALLA 01mERADDI 

!.s• 4IN a 	4:8519 	R 1  26.6693 

t.Se 	* 	b!illr 	R b 24.5459 

11,6. 	a 	?.7765 	R o 22.56u0 



INLONALlhN D.L TALUD RE5PEC!D A LA liGni/ONIAL! 	30.00 bRADOS 

coy,uLNAL4s DLL CLRFRú DSL i:IRCL11.0 DE FALLA GEREvodi 
X0 • 	40.30 
YO ° 	66.00 

t.b. MLN • 	3.0491) 
	

R • 10.0000 

1.5. 	= 	3.1)(52 
	

R = 1d.61115 

1!5' 	3.2112 
	= 18.17Id 

CDIJADLNAdAb oLL cldrdí. utl IIRCL11.0 DE FALLA GLNERADDI 
yo a' 	bd.D1 

F.S. 1111N = 	2..3450 
	

R • 19•ADá2 

1.5. 	a 	59307 
	

R 	15.1401 

teb. 	• 	2.43.9 
	

R ■ 18.6162 

couADLAAL,A h  oLL LENTML DLL CIRCUI.O DE TALLA GENO/4PD 
1s : 	2:13, 

1.5. m11 2 	2.3719 	R • 17.3385 

1 y h. 	2.4112 	R • 16.4501 

1.5. 	° 	2,5395 	R • 15.9099 

COD.DLNAukb ota. (mrlú 311.¡IRCU1•D DE FALLA Cif....!ERADOI 
" • 	1.1 6.00  

1,5. mlN • 	d.22)3 	R 4  16.5510 

1.6. 	a 	2.2346 	8 • 0.3531 

1.L. 	• 	2.24'46 	R • 19.31.32 



	

COD.DLNku,s5 DLL LENTRU DLL
YM 

	DE CALLA GL4E/ADot 
118 	W 

t ? s. 41N = 	2.1545 	R = 16.381)2 

1-•,s• 	.1 	2!.1557 	R . 17.2355 

!,.6. 	. 2..13k4 	R a 15.3933 

COUkULNK44 va_ LEN1RD at.i. ORCO° DE iALLA GENERADO: 

f8 : 	11 1:11 

1.5. 41N 	2.2D42 	R = 16.50/6 

i•y• 	= 	2.2194 	R = 14.2302 

t •s• 	”2295 	R = 15.2069 

COURDLNhuk5 oLL 
L;111-1U  011.9VICu" DE FALLA GENERADO: 
YO a 	66.O0 

t.b. R1N = 	2'2814 	R a 2U.2377 

1.b. 	a 	1.31:12 	R = 19.2240 

t.b. 	= 	2.35.56 	R = 21.4956 

:01...DENADAs aLL ukuIdu 415.91Rcul,D DE FALLA GLNERADO$ 
YO 2 	53.175 

t.5. 41N = 	2.1951 	R = 17.1355 

1.1. 	f.2755 	R = 19.65111 

t.b.' 	= 	2.2955 	R = 18.2654 

COU„DENAUkt. D" chfp a4w.95Rcu!.0 DE FALLA GEMERADos 
YO = 	51.59 



4IN * 	0.1898 
	

R 5 16.3650 

•s. 	.1 	2.1769 
	

R c 15.0935 

t.5. 	• 	¿?301#4 
	

R = 17.89/3 

COY O"mbAb 	CIITIO j15.8t,RCU*0 DE FALLA ULNERADD: 
YO * 	b6.op 

t.s. 41N • 	2.4161 	R • 20.1246 

t.s. 	!.4610 	R • 21.3600 

t.L. 	0 	2f4/64 	R • 22.8035 

cou.DLNALAS D6L CIVIU JIIJARCUI.0 DE PALLA GENEiAou: 

Yel I 	53.75  

t.U. 41N ' 	2.3959 	R • 19.5016 

1.5. 	• 	2.4115 	R • 18.1AJ1 

F.s. 	• 	2.5054 	R • 21.0728 

COuw8LNAL,At ztt. L111119 1111.tIRCUI.0 DE FALLA c14ERA0o1 

YO , 	61.52 

r.s. miN * 	2.3385 	R • 16.2250 

r .s. 	• 	2.4751 	R • 	17./341 

t.s. 	 R • 19•4487 

cou„06NAL,45 DLL Lialdu 35.t.SIRcui.0 0E CALLA GENE4A00: 

YO • 	66.09 

r.s. 4IN . 	2..5742 	R • 22.6509 

P.5. 	,?6/00 	R • Z1.2265 



r.,. 	. 	2.7642 	 R = 29 .2536 

cou„uANA,AL DEL Lílfp J91 .11RCU60 DE FALLA DENEADUI 
YO a 	63.7? 

	

1.b. ,t16 t 	2.641,1 	 R = 19.3532 

•bs 	= 	2.71 7 3 	 R = 20.9075 

f.b. 	= 	1.71>7 	 4 = 22.6332  

coy,D.Nu,k, D., Llbr au Dliálkcoo DE FALLA GENERADO* 
YO 1 	01.51. 

2  r.b. g1N = 	c.6514 	R 	19.2695  

R 	17.5731 ft 	1.6864 

R 	21.1261 • k !7455 t!bs 

cou,ut-Nku.b att_ uhr¡D ass U14 RC..0 DE FALLA GENERADO* 
Y 5 • 	56:14 

w 	3,0161 	 R = 24.0832 

	

t .b. 
	 R • 25.8118 

	

1•S• 	• 	3.0260 	 R = 22.5010 

COUNDENKuilb DEL CIITIU Oh WCWID DE fhLLA GENERADO* 
10 = 	63:1? 

HIN a 	2.9701 	 R • 22.4513 

	

t.5. 	• 	.1.0297 	 R w 20.7440 

	

1,.5. 	• 	31.0465 	 R • 24.2963 

CDD„1ENAu66 60- C;ÉNTRO D. CIRCUlte DE IILLA GENERADO* 



5'3.5u 61.52 
F.s. Rin 	3.011, 6 

t.5. 	4 	4.091,9 

.s• 	• 	J.Isbs 

couNDEhmuks JLL CENTIOORC010 
fB 	kh51 

X a 
Yo 

R 	19.0919 

R ■ 20.9344 

R 4  22.9020 

DE FALLA GENERADO, 

	

1.h. RIN * 	3.33.1 	 R a 25.6332 

	

1.h. 	a 	3.3545 	 R • 27.469; 

R • 23.91(8 • y. 	▪ 	31.40c1 

C00 ,01NAuA5 DLL 1:1/edu 3 55.11RCUS0 O- FALLA GENERADO: 
10•b3.7,  

	

t•b• HIN a 	3..4214 	 R a 22.2739 

• 3.4516 
	

R a 24.1065 

	

1•y• 	3.45,1 	 R * 26.054 

COu 0,NAL,h, aLL i4,1110 al1.91Rcolo lit FALLA DENE1ADD: 
YO a 	61.50 

	

t.h. 041n a 	3.4537 	 R • 22.70D5 

•h. 	a' 3.464b 	 R a 24.7550 

•h. 	a 	3.5936 
	R • 20.7440 

cou.OLNAtAs )¿LL E ata:3 D515.5¿RcuLD DE PALLA GENERADDI 
lo 1 

	

r.s. 41N 4 	3.7551 	 R a 29.2062 



r .y. 	• 	?.5691 
	

R a  27.2809 

	

3,5143 
	

R • 25.4555 

CUu.DLNALAS jta. LLNI;ti, OLL O.RCO.0  DE FALLA GENERADO. 
8 1 	ttY; 

R g 27.5755 

R g 25.5517 

R = 23.9175 

DE FALLA UENERAUDI 

P.S. min i 	3.e0D4 

r.b. 	• 	3.e3'6 

t.b. 	• 	s.99v4 

CDUhDENAwAs DLL Ci.NTR 
:

D uLL CIRC01.0 

18  

r.y. l'IN g 	3.5942 	R g 24.5459 

k.h. 	= 	J.9216 	R g 26.66J3 

t.s. 	= 	4.9967 	R I. 22.5000 

1NIONALIhN DLL IALJD RESPLC.I.0 A LA HUmliONTALi 10.00 GRADOS 



ResbItados del programa para la calculadora TI-59: 

	

X0 = 26.50 	?CA = 35 

	

61.50 	XB = 40 
COU = 3 Ton/m2 	YB = 48 

	

is° 	YC = 57 
-Ton/m3 	N = 2 

	

AD = 2.5 	/3 = 89.99°  

RESULTADOS: 
P.S. - 1.026918 	RAD = 19.091883 

COMENTARIO: 

Como se pudo ver al través de este capítulo, el problema de di-

seño de taludes se ha reducido en gran medida con ayuda de este 

método numérico. Las aplicaciones no terminan en el hecho de - 

"encontrar .una inclinación adecuada a un cierto factor de seguri 
• - 
ad; puede existir algún problema en el, que lo que se busque -- 

ea la.altura del talud; esto se, puede lograr metiendo como da- 

ó una'altura supuesta y en base a los resultados obtenidos, -

ir.probapdo con varias alturas hasta que bnn de ellas se ncer-

que.a lo necesitado; esto es posible gracias a la velocidad tan 

grande a.-la que se ejecutan los pasos del programa. 
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COMPARACIONES: 

AContinuaCión presentamos a manera de cuadro comparativo, los-

resultados obtenidos tanto por la computadora como por la calcu 
ladOra 

PROBLEMA 	X0 YO COMPUTADORA 
F.S. 	RAD 

CALCULADORA 
F.S. 	RAD 

8 58 0.9946 25.6125 0.994597 25.612496 90°  

20 54 1.2271 14.4222 1.227473 14.422205 75°  
35 39 1.6968 9.0864 1.696773 9.086390 70°.  

1.8981 9.0000 1.898066 9.000000 

1.9261 9.7500 1.926127 9.750000 

• 2.0171 9.3408 2.017137 9.340770 

2.0690 10.2956 2.069025 10.295630 

26.5 61.5 1.0269 19.0919 1.026918 19.091883 90°  

omo-se:Puéde aPreciar; la'calculadora de bolsillo arroja resul 

tadoS11dInticos a los de ia.computadora, por lo que se concluye 

úe.,ei::prOgráMa. reducidOeá absolutamente confiable. 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 

,AltraVéSde todO lo que se ha visto en los cinco anteriores ca 
.1;51thibldeelta..tesis, fiemos llegado a las siguientes conclusit'. 
tics 

Existe una vasta aplicación de los taludes a obras de inge 

nierlá.civil en donde su empleo es absolutaMente necesario. 

IS:pcisible elaborar - programas de computadora para la 
luCión deproblemas de estabilidad,  de taludes, 

Un buen análisis de estabilidad prevendrá que los taludes-_  
se deslicen, evitando así que con una falla sobrevengan 

erdidas irreparables tanto humanas como materiales. 

Siendo los-taludesun aspecto dé gran importancia dentro 

cáncia:de Suelos, muchos Investigadores se han de7 

..^clicadoa estudiar eLcomportamiento de.ellos, dan o como 
. 	• 

resUltadóAwapáraciónAe 	i , métodos- varos: 	de análisis acce- 

tiblesiy hasta cierto punto sencillos. _ 	. 

Iaifalla de un talud ocurre bajo diferentes condicioneS 

por.distintas causas lo cual hace que su.estudio conduzca-
á Manejar conceptos de otras especialidades como la Ilidráti 

'tica,  la Mecánicade Materiálet, la Dinámica, la Estadísti 

étc. 



.- Existen taludes en tres diferentes tipos de suelo puramen 
tócoheSivos, puramente friccionantes y cohesivo-fricció-, -, 
nantéS, siendo este último más común que los otros-, y pót.  
10-:.tánto,foco•pyincipal de los análisis de estabilidad. 

-  para póder resolver un pyoblema no solo de suelos sino de-
ingenieriá en:gtneral, ósabsolutumente necesario entender 
el'próbleMa:flsicaMente, así icomo.tntender y saber manejar 
las herramientaSexistentes para Su:Solución numérica. .Am' , 	• 	 • 

bas cosás,.se:cómpleMentan y esindispensabló que estén li 

De entré todosloS - métodos de análisis existe uno qtie ,es-.-
más empleado :para "la' resolución de próblemasSdé-estabili-",. 
dad.por.set-de'más fácil',comprensión•-que'los demás:: - el-mér 
todo sueco o de dóitelas., 

El.método suécoitiene basót.hipcitétiCas_qUe . faCilitansu 
.uso. Es posiblW'qUó:eStOlalejeUn póco,:de la -realidad a
los'problemas, pero con el paso' del tiempose.-tWvisto quó,. 
este método ariojw-.YéSUltadót aceptables para fines.prácti'.<:  
cos. 

10.- Por otro ládoi«este.létódo:-ieqUiér62de un-zrarUtiempódé: 
ejecución r manual¡,locual-lo.hace :iMpráctico,,,por loquó-- -
es neceSaYióYcóntar:ConiaWyUcia :de una-Computadora paraH
'poder obteneyOpidamentelos_resultados del análisis. 
Asi pues, lo-qiió::en:fórMW:manual-toMa- varios - días (incluso 
meses) en realizarse, la Cómpútadora.reduce este —tiempo,a7 ,  • 
unos cuantos minutos. 
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El Doctor Janbú ( 1954 ) dedicó varios años a tratar de fa 

cilitar y hacer más rápido el análisis de estabilidad. 

Las gráficas que obtuvo al través de sus estudios reduje--. 
ronen,  gran medida el tiempo de ejecución manual del análi 

sis, pero estas gráficas solamente solucionan problemas de 

fallas por el pie del talud, no así las fallas de base, --
las cuales si son abarcadas por el programa de computadora 
elaborado en esta tesis,•  complementando los estudios de --
'Janbú cuyas investigaciones, de cualquier manera, merecen 

'enorme reconocimiento por tener un gran mérito. 

El método numérico expuesto en esta tesis es de fácil com-

prensión y la exactitud de los resultados que obtiene es - 

confiable para fines prácticos. El programa es versátil - 

puesto que resuelve problemas de estabilidad de taludes he 

chos en cualquiera de los tres tipos de suelo mencionados

nn antelación. Se requieren un mínimo de conocimientos - 

de programación para entender el programa, así como no son 

necesarios tales conocimientos para su aplicación. 

'1,a,versatilidad del'programa también se pone de manifiesta _ 	 - 
desde él:::Molento-'énque, además:de obtener factores,de se-

guridad, establece distintas inclinaciones del:talud, as7-

pecto de mucha importancia en cierto tipo de problemas.  

La reducción del programa para la calculadora de bolsillo-

( TI-59 ) hace que la resolución de problemas pueda reali-

zarse en el campo, y aunque sus limitaciones son mayores -

que las del programa original, los resultados obtenidos --

por ambos programas tienen la misma exactitud. La limita- 
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ción más notoria de' esta reducción es que no es capaz de 
.analizar taludes tanto en suelos puramente friccionantes 
como en'suelos puramente cohesivos. 

15'.- Cuando sea pesible es recomendable que el ingeniero reali-
ce suspropios programas de tal suerte que él conozca las- 
limitaciones de los mismos y sepa en qué casos es posible- . 	• 	• 	-; 
aplicarlos; de lo contrario puede ser que un programa se - 
use'sin.conocer sus alcances reales. 

Este es tan solo un primer paso en el estudio computariza-
do de la estabilidad de taludes. ,E1 programa aquí expueS-
to sienta las bases para aplicaciones subsecuentes tales`- 
como el análisis numérico de taludes en suelos estratifica 
dos, así como taludes con flujo de agua en su interior. 

'El temaes extenso y sus posibilidades de investigación se 
abren cada vez más. Es necesario seguir abundando en, esto • 
y así contribuir poco a poco a esclarecer los problemas de 

la.Mecánica de Suelos. 
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