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I n t 11. o d u e e J. ó n • 

la i.n.ve.d.ú¡;.H:.i.Ón co1u.t.onte d.e.l C.O.'llpolliamicni..o de l.a6 eóhw.cúllUl4 y de .l.o.ó m:::. 

ie.Jti.aú.4 d.e coruilrucc..i..Ón 4e IU!fkja en .la adua.U.;nc.i.án de LM rwltllta6 de di..-
6etÍo. 

la ap1.i.coción c.o:li.d.i.mza de di.ch..ao tWIUTULó e1> Ja IU!6~ del me.di.o p1wte6i.o

nal a J.o¡; e.4ue/C.p4 q,u.e .6e Jt.eal.i.¡an en Í.O.ó cen:úuM de i.nve.4i.i...¡,qc.i.ón t¡. a 1.a -

La.bo1C. de di.fut>iÓn que de e.1.l.a4 .de luv.:.e. 

l<.J.4 i.écni..ca4 m<XÍ.ellniM de análiALo V di...4eíi.o f.avo/W:.l!Jl .la con.l>i.Jw.cci.ón <Í.I: ó..i..4-

iema/, etdlw.ci.wuú.<!4 CQn un ali.o <¡lWíÍo de 1>~, wt compo11.J.ami.erdo adcCiLIL 

do en cordi.ci..o11e0 de .ocit.vi.ci.o {I un co.óio 1c.a¡.oriabl.e. 

Úl el o/fu de 1976 en el me.6 de d.i..c.i..C111Ú1Le. erdJt.Ó en v.! ~Olt el 1?ei¡Wr.1e.Jilo dl- - -

(.orudJcucc.i.on'e.I> pww. el iJiAVrii.o i'ede.Jtal, en el Cu.al. ..óe e.M.Gb1.ece1t .{o,:, CJÚ.ú:.

nl.o.4 de di.Aeñ.o 1t.el.n:livot> a ui.Gd.o.ó 11.mUe de tau.a $il de 1>e.Jt..vi.ci.o pc:At.: .lM e~ 

ht.ucir11UU> de Con.e1Lei.o Re/.01t¡.ado. 

&i d año d.e 1977 apaMC.e .l'! 1Ce.vi.4i.Ón al 1<E'.J}Í-amen:lo de l..ú~ (oru.dJw.cci.o11t'J) de 

Conc.Jt.eio i(e(.oJi.p¡J.o d.e1. /n4i.i.;t.J.do lvnCJti..co.¡w del. Conc.Nd.o (¡¡.(./. - 7711 el -

cu.al.. ed:.ahl.ece. 1.o.t. CJÚ.;lvci.JJ¡, de di..l>eíio wdeo i11enc.i.JJ1wdot., 41..e.nd.o pait .lo .t...:u1-

io1 /-<J.Cil..h.le de compaJW.Ci..Jn de Í..01> ~"' obi.eni.do.t> p011. ambo¡, l(.C..¡L..J.1en-

i.o.t> • . 

W.e. .tJW.bajo comp~ l.01> IC.e.4uJ.i.ado.t>· r¡.ae .óe. oblienR.Jl de La aplk.oci Ón de.. .lu.o 

~.ó de. d.u,c:io de d.i .. c./w1> 1r.e..i¡l.amen;/.o1J1 a ~a /JO.lución J.e 1.a .óupeA.-t.·){JLJ1c

i.ww. de· wi cd.i..j.ic.i..o de. .tJei.A 11ive1..e1>, Jt.ej.1.eja:.1.o.o en 1.a1 di¡.vr.e.nciM de cardi..

dad.e.6 de ob1r.a. 

la.ó cnmprvw.ci..one.1> tJon poL>i;li..va11 en 1..a medid.a que p1UJpo1tci.1J11<11t al. r¡.ue 1.w, lia

ce V al Leci.o1t un CÚieJU..o de dUc.Jti.1ni.naci.Ón de. la i.n/01Unoc.ión qJJ.e 1.e pCIU11.Í..

ta lw.c.CJt un tU>O 1t.aei..onal de 1..a mi.Mw. al. i.nieJúo1t 1te.óol.ve1t ¡11wb1.e.nta1J .oi1úú.L

ILC1> al. r¡.u.e.. l>C p!r.e6enJ.a. 

_,_ 



la ~ que no4 ocupa 4CJtviAá pwca · aLbeJtJ¡Wt. el. ÚJtea de mú.at:. t¡. a.e.ce,- -

.dO.ó a l.a.ó lllÍ.bncu de una ebCUela. ~aJti.a, !.a di.me1u,ión <Ú!. .l.o4 t.aJ.o11.e4 4e.Jl.á 

de 7.20m. X 1./0m. 'I l.o4 pMi.U.1M de. 2.?Sm. 1'.JOlt. ioda J.a 1.oru¡Liud, 1o4 e.n;úrc.

p.lw.ó 4elUÍn de J./Om. IJ iR.ndJÚL .t>eiA ni.vell!.4. 

Ui.clw edi.µci..o .óe u6.i..c.G.JUÍ en. La Calle J.c CILi.1..e., en el Cf.'JliJw de. La Uudod., a 

dot> COOCÍJw.4 del Gü1llU.l4i.o 6uelaiao • 

. El uU6mo uta e.Mlwdu.lwdo a ba.tte de. Í.O.ót.t.ó maci..¡oA, Laó cuale4 4e. apoyu.n ¡;e

. IC.i.meVtaú11enie. en i.Ju1Í>e..t> plC.imCJ/ti.a!J o 4ecwid.aJr..i.a,:,, 1-M ptr.i.nze.JUJ,ó j.o1Unan ITUiJl.C.'M 

IÚJ.¡i.d.o¡, con 1.f.J..1 coÍJ.J¡;¡na,tj 'J Cll amba.1; <Í.i.Ju!cci..JJ!leó 4e COl~t .er.zpoi.Jc.adi.u, Ci -

ni.vel .de cime.ni.a.ci.ón, ./..ao 4e.¡und.a6 t¡. en. el. cÍltea del. voLüdi..¡;o COIC/U!..ópond.li-Jde 

'. : .l -· 

con¡wit.o iota!. de maJU;l)t. t.o1~1d.a1Úm el. /(X}¡~ de .Lw:i C<1ll'/.uó ywvi.1..aciotu..Leo .¡. 

.oú;1Lica,,:, en 1..a.6 do.ó duc.ec.cionet> oldo.¡¡.onaleó. 

ln 1.a pwne.11.a pOlti.e de e.de. Vi.ahajo dc11CJ.1iinada . ''.So !.J..c.i.J.ac.i..onetJ" .óe dei.e.JtJ,71_ -

IUlll .ÚL.6 CONJa6 muc.Jdat> !! vi.va¿, que <1di.uuuin .ó:JD1:e 1.a etd.lw.c.;lw¡_a, .oe eüc¡.e::. c.l 

et>pe.c:úw de ac.el.eJwcionetJ del.. ieNWW pCilUl di...6eiío . .oÍAmico, :; c .. l /.c:.cWJl de. -

dúdi... ü.dad COIVle..óf'OrtLien:le de acuvulv a 1..a u!Jicuc.i..ón V i .. ipo de <!A:ÚW.d.ww. -

cúín de l.a miAma. 

fu 1..a. .oe.¡.wda pa.Jt:le.1 '~'í~ po1t CM.'JM G1ta.vli..ac..i.01wl..c...1/'1 ae dá wia b1u.:..ve 

<le.4CJL.ipc..ü5n del. mé.úxl.o de G. /¡'ani., .oe d.e:le.JUni..n.an Í.04 eJ..emen;i:Q.o me.cánic..o4 en 

1.aó ÍfJ..<l.í[i., <?.f'.lple{uufo La .tabla de coe{ici...eni.el, del. '~'<CJ¡i..aJnen:lo dc.l iJ.F. ", .ót.: -

i:.d}_Ci).·iJ-.,tL • .l..aó ÓJU?.M :úti..bu:ialti.t.u, ~ caJCJ¡.a..o C.OMR...t>pondi..eili..e.ó a . ..lo.t> tlUJJtCfl.ó dl:. ..lo.6 . 

eje.o 11
/ ", 

11211
, '~1 11 'I ''J", .oe u11ali..~ 1.a,t, :Uu.1beó áecu.11d.1.Vti.o.h y f.o¡, 1;11J1Cr;h:> --

con eL méi.odo de G •. l<uni.. p1t.ev.iameni.e.. <Í.e..óot..Uo. 

bi !.a :lcJu:.eJw.. paJCJ..e, ''tiruÍl.i./.JA SLBnko", .oe lwc.e el ~ mcxlal. :,; .oe <~ 

CJLi.ben blU!.veme1de Lo¡, méi.od.1M de NCJUncut!~ p(J}(a el modo /undamc.niaL ~ el d.~! -

. llo1.¡vr. p<Uta J.o¡, moJ.o¡, .6upe;Li.01t.C.61 .6e C(dcu .. lwz .lo.e, pe,oo¡, de.. lo.6 ni..vc .. l.e.t>1 .lM 

IÚ.t¡i.de.c.c..6 de enhr.e-pLt>o con el método de /\t.ni.., .6uponi.<'.ndn q1.1.e .La ed.Jw.dww. 

u.lá cc~ con una fuvr¡;a de l ,O<XJ /;~. en. el ..Óex.io nivcL, con éd.a.6 '.! .Lo¡, 

.. , 
-~-



pe.404 .de d.ei..cJvrz.i.n J.o4 co~ en unÓCló di.Jr.eccionu, [.>O~JU/I~ i¡ de 

de.u.e.NI.o a h14 IÚ t¡idece4 4e encue11iluui J.o4 ClJldwlii..e..4 di.Jw:.;J.o4 V- .f.o¡, debi,d,,.e, a 

i.oMi.Jn, 4e IU!.óU.d..ven Í.04 maA.C04 "/ ", ''2", 1
~1

11 V "B" p"1W. -Úl.6 /JJ.eJt¡.a.4 1..ai..~ 

..le.41 iomó.i..R.n .óe d.eiK.JwLi.nan. Í.04 ei.emc;do4 medvW:.o.ó en La,,:, Í.04ao V l.o4 nw.11.CiJ.tJ 

con el méi.od.o del Ú:(J}(C.O U¡u.i..val~ del '1¡?~ne11io 1(.(. /. - 77" IJ po1t Úlli.

mo V MI.o palr.a compü.IWA 4e "24Uelven Í.0.6 nt.Uil1uUi /1la/t.C.04 paJr.a ccvr.gao 4'..ól11i..c..t:.6, 

ui.ili.gando el n:éi..txl.o de. //. (1'.D44 V 4e da l)OJ.uci..ón al .óU:icma de. e.c.u.üC.i..o1U:;.d ·

de condi.c..i.i5n con méi.o.:l.o.6 maVtici.uleó. 

En. 1..a cu.cvri.a pa.lde. 1telai.i..va a 1.a ''J?e.J1iA.ióa de úi.aJ.o4 l1mi.;te de. Fatl.a", .~e -

di.mel1.4Í..o1uui V dei.allan l.a.6 Í.04M de CJ.CUeJ«Ío a 1.o.d do.e, 1ter¡h.1JneJUo6 i.wi.i..o c.l -

del /J.F. coma el del.¡/.(./. - 71, 4e elal101UJJ1 . .tdizóiéri 1.a.ó. c¡;rá(i.ca.6 pww. J.e.-

i..e.Juni.r111Jt el po1t.ee11i.aje de. acCJW en /11.nc..i.ón de.~ momeni.o V 1.011 dimeru,i..011e.1 c/e.L . . 
eleme.nia, .6e d.i.A(!.Jian V CÚ!i..allan ÚIA VÍJJM f1 pall.a ello .óc e!..aho1u1n 1< • .o <':~vvJ...: 

ven:le..6 de mo1,1cni.o $,! de cold.a•d.e. f/. poit ÚU.J.mo Ú.tJ colw1m1M ¡1v10 11evLóc:ndo ,'JIC::. 

v.i.antc:'.ni.e .oi. .oe. Lu.ó puede co1l.IJicÍ.eJw.Jt. o n.o 1rui.1Wt<J-i.~ .lü;i.,VuJ.Jneni .. e. 

La <µU.nia pwri.e. eóia dediet.1da a 1.a ''¡(evi..!Ji.Ón de l.Ai.ad.o.t> UmU.e de. Se1tvi.d ... 0 11 

ioAf.o p<»r. el 1?e¡lamenio de.1. J). F. - 76 colilJ) el. del. 11. C. /. - 71 V rw .wl.o .óc. -

corl4i.de1r.art ..Ú.J.ó dej..le.XJ..o11.e.4 V 1.o"' a~1U.e.ni.o.o .o.i.rio i.wn&.i.01 . .i..olJ d.R..op.!.u[Ji...- -

1ai..e11i.o.ó 1.a;í.e;wl.u plUXÍuci.do.o. po1t el. 4Í.bno. 

fu .la 1Jex;/:.a p(.J.,úe.1 ''CompaJUJCÜJ!U!.ó 11
1 .6e co~ bá.4ÍJ:;(,¡¡r.R.11le fu cuw1.i..f..M -

de acCJtJJ de 1te/.ueA.¡o t¡.a r¡ue 1...t.1A IHuxi..onu de c.D11C.1Udo 1Jon 1.aó mi.Alnao y .6e 11.f!:. 

ce mención a{ númeJW de. lw1tcM-l;,mh1te co1"LóUJ1Ú<Í.a.4 poit cada ~. 

La .tJépi..ú1w. i¡. ÚLli.ma pú1de. eJihi.e.¡.u 1.ao 't'onc/.tu,i.l)m:,1, 11 com ... 1 .'t.c.üuLlodo de ~., a- · 

pl.icod.Ón en el.. d.,U,eJio de. J.o.o ckM 1tet¡i.amenlo1.J v IL~wne hUJ expe.Jt.i.e.¡1ci.M del 

a.ui.oJt al /iac.eJt. tUO de ell.o.d • 

-J-



50l/C/lAC/ONE5. 

lo.6 1JO.l.1.c.liacionetJ a qJJ.e e.tdalr.á. 4U/ci.a 1.a C..ói.Jw.d.wr.a en edudio 4eJ!Ón1 plf.i..n

ci . .pab:irnie, ~ de ccw¡.at> veJdi.c.al.etJ '/- liolt.i..z;oni.al..et>. 

La6 c.aN¡ILó ve.Jri.i.calet> L>on ar¡.uel.1.aó qlle i.nd..uljen. La c.wtt¡.a mue.Jd.a. t¡. La cWL¡.a vi:_ 

va¡ La plti.mCJW. .6e ICe{.i.eJte. al.. pe.60 de ele.mcni.o4 CA:úw.ciwuilet> t¡. mai.elci.td.eo q.ue 

oblUJll. Mb1te.. el ÍflllllLeb.lc. y ejempl.o.ó wn¡ el.. pe.40 de l.a4 Í.0.6a..ó 1 :úr.ahe.ó, col.wn

na.o, lt.eJ.1.e;w41 {1.;uneA1 i.mpe.JUneahiliiJw-d.e.61 ~1zww.6 de. CAll.<JG. t¡. di..vi...ó<JJti.JJ,~, h~ 

lcu::.1..tJneti, JC.e.C.Ub1ci.micnio.ó1 f..cu:.h.ad,ao, ele.. 1 ei.c. La c.wt¡.a. vi.va .i.ncl.w¡c e.<'. pe.M 

de pelLóorta-61 mcd<!./dal..eo q:te 4on al.mace.iwdo.t> CÍWW¡ti..e. el ¡:mpce.óO de. wrz.M;w.c.- -

ci..Ón1 ci.m!JIW.1 máqu.i..ruvli.a, ele. 1 etc. IJ en r¡.eneJr.al.. 1.al:> ~ que no :li.e.n.e.n. ·el 

Cí.llÚJc.:leJt de p<!./UiUJ/leniM 4i.no eve.n;l..ual.e-1 y .óe d.e.i.rvuninü,n de. acmutdo a lu ¡'.im.-:

ci.Ón que cw1~0.liJUÍ. el ÍJ'u1uiebLe.. 

lo.6 ~ lwlt.i..¡.onia.le..ó .60n geneJr.<UÚJ.ó plti.ncipal:ne.ni.e po1t lo.ó 4Í.bno.ó 11 el vie:! 

io, exi..d.en o:l.IW..ó caJ1.i.;¡.<M que no necetJalti.amwe Mn ve.!di...ca.le.ó 11. /w/Úyrd.al..eó 

coozo 40/l .l..a6 pllO<Í.uci.datJ po1e. exp.lo.ói.onu, el impacto debido a ~Lpe.ó de ménµú

nwúa, y. /.04 ca111bi.cM. vo.t.11méhú..coh Pº'' Ú>Jll,'JeJWW/t.a, etc., cte. 

la6 ~u. ve!CÜ.J:.a(.eL> TTVLeJd.a.1 vi.va !I holt.i..;,oni.al acciderd:.al di.nám.i.ca deJ,i.J.i.a al 

6iuno .6e deh:.Nnl.ruuW.n. de. acueltLÍ.o con Jn4 c.Jt.i.i.cti.o6 que etdcLbl.e.c.e el "i?.ey,lútnCf!:. 

io de La.o lon4i.Jw.cd.o1le.ó P1VUJ. el. Di.4i.lt.Uo rl!.l.LeJUú.". 

1/ coni..i.JuuK:.i1)n .óe mue.tJilra un CJWc¡ui.6 de!··n.i.vel de a¿oieu. t¡. o:úco de..l ni.vr.·.l. de. 

~-p.i..óo t¡. .de ~ni.na el pe:.oo po1r. me:úco cu<KÍ.lt.ado po!t. nivel de · 1.a a11t.t¡.a -

uzueld..a. 

(an. J 

/O.O 

/O.O 

/ .úcmc de con.c.Jt.cl.o 

Úl¡J¿}IJ'f1~5'-'ll).e. 

11,cLlUUJ de. :le;101d.lc 

ÍJJ ',.L ,[e COflCIU.'Á.J.J 

J¡_ 
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Concepto: 11.;o:le.a: -
l.edwda 5.00 K~.1,/. 

-· 

cnJ.adJtLl!..ocLo 1,·5.o'J. ,, 
.. 

piAO o.oo " 

{»une 120.CO 11 

.i.mpeJrme.u b.i.Li. ;:_:.u1ii.t!. 20.00 " -
lt.dlc~o ¡55.00 . " 
lo.óa 260.o:J 11 

:;; 
UJ 

lllJ.leJci:.a 
605.00 ;;~.///t. c. 

. . 

piAo 

/J.lune ~ COflCJt.ei.o 

i.mpClú11eab.lli..¡ani.e 

1.o.oa de collCJteio 

DWie-pi.AV : 
.) 

0.00 l(:·./r:t. 

o.oo 11 

{¡_~.()() 
,, 

/á).00 " 
20.00 11 

o.oo ,, 
2~0.(X) 11 

'.) 

1165.00 /(r¡../m'". 

la C(J}(.<¡a viva máxi.ma w .6e dehe;rá e1npLea1t paJw. diáeiio eóVcuc:iUJt.al po1L /ueA¡.a6 m . 
rpc.avi;l:.aci.onal.~ ~ pOJUJ. .caLc1.1l.01t. M~Úcuniento.6 .i.nmedi.ai.04 en LXle.l.o.61 <.MÍ. ca1111J ·_ 

en el di..óeJio eóilwduJr.al.1 ani.e. CJ.lll.g.J~ ~avi..i.v~11.llÚ?A 1 de. .ÚJó ci.mi.en:t.111i~ 

la ~ i.ndani.onea w .de de.heJtá U.ó<JJr.. pwr.a we11o .6Í.bni..co y. /J<Jlt vi.e.n;io, V- -. a 
cu.ando lle 11.cvi/Jen diA:úci.buci.oruv.. de c<u11¡J.1 mÓLi de.A(avoJU,}dctJ ~1ue /.a tmi./i>1tmeml!'.! 

:le.. 11.epw.i.da IJODIU! ioda el Ólcea.. 

la Ct.JJU¡.a medi..a UJ .óe deheJt.ó. empl.e.aJr. en el cálc.ul.o de a1Jcn;üuni.e1d..o.ó dij..e11.i.do6 en 

mahvti.ol.e6 ¡x1co pCJUne.ahJ.e¡, (Ji.mol> V- Q}(c) LLM J .otd.Jur.ado.6~ 

Cuando J.a cwri¡a vi..va p1todu.3c.a e{.eci.o.ó f.avolWb.lelJ pWUL 1.a ,~iabiUdod. ele 1.n e.1>

:úu.u::i.ww., .óe co~aJt.á Üna i.nteru>i.dad. fWl.a en .i.oda eL Wt.e11. 
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Lo¡, dif.eJteni.c.4 va1.olte6 de J..ao c.aJtJ¡a/J vivM r¡u.e. adJÍ.un en ./.J,i a¡,vi..e.a, CDn.l>ide

'IUUldo que La ~ <k f"W~cdo en l..a miAma C4 no movol(. de. 5%, .óelUÍn: 

ll> :: 100.(X) l(r¡..11/. • "' e 70.00 K<¡.l1i. a 
' 2 

w : 15.00 Kr¡./m • 

Y Lo¡, valolte6 de Lao caJC<¡.aJ) v.iva.ó pOll.a J.o¡, enhr.eplóo4 V en eépcd.al p01U1 Lat. 

¡ofUl.6 de ouhu.: 

2 
w =}OO.(}() /'\t¡./m • m 

2 
ID .:: 250.00 K<¡../m. • a w = 11().CO Ki¡..lri. 

-112 2 2 
ID = 150.00+ 400.()()(;i) ID = 150.()() /(<¡.lat • ID= 110.00 K<;./n: • m a 

.? 
en. donde. IJ ,· &!rea tpJ.e alhnenia a J.o¡, paóLUo1; ( llL ... J. 

la ed:ÚW.ciwr.a .óe encu.en:út.a. 1.ocali¡ada en el. (Cnilw de .la U.uclvd V de acueMti 

con el Re¡¡J..ameni:o etdá Mbit.e 1.a "lPna ]". 

De ocu.eJUÍ.o con 1.>11 Lt.dO -1:.Acu.elar- J.a edlru.ci..l.11U1 .óe cl.M.i/i..c.a en el. 'ri1wpo i í 11 
-

pue..ó ~. /urzc41no11zi .. e11:lo .6e ve o/ecfalo en. foJrnza i.mpmti.an.te a IUiÍ.J de un IÚ.Mw 

V el coolo ec.onó"1.i..co po1t p~ en. compM.od.ón con el codo poit ciwnea&1J1.. 1.>1.t 

"~ eo alio. 

U i..nmu.ebl.e eAt.á e6Úu.J.ci.wwdo de ial f.o1vna que 1.M fueJL3(:.t:i hde.Ml.e.6 /Je lte.1~ 

ten en coda n.i.vel po1t ITU.lJtc.0.6 coni.Í.IUJ.ClA de. conCIU'.io 1t.e/.J)1t.¡alo en. ambo1> 1Je1tl.i.

do1,, v de acuendo con <>..l. l<eg1.onw.11in 1>e cloAifka de1ww del "{ i..po I "• 

Con La i.Jtf.olr.ITl.aCi.J5n w1iclti.o1t .oe puede alw1UJ. d.deJu1ti.JwJr. el coef.i.clen:l.c .ó.ÍA11tú::n 

e 6, V qu.e. Lle defi..ne como J.a IU!laci.Ón <¡Ue c.xLt,.te e1Wr.e el c.o1tiani.e p1U.11Íuc.i.do -

¡>01t el dAmo en 1.r1 bcLóC. de 1.a eA:úw.ci..ivra ~ el. peM :lo:f.al del ed.i.µ CÜJ i.omundo 

en cu.en.1.a .laó CaJlJJ'l" 1rw.elda.6 v v.i.vM: 

~-



e : V/ IV: l .J1'J.2/; : 0.)/2 
.6 

El 1teíJ1..<unen;lo pelUlti.ile 1teducdone6 en LM olffÍuwdM dcl etJpecúto de. <Í.iAc;io IJ~ 

m.ico de CJL;UeMo a ./.a du.cti.J.i<lad que .oe pMpoltGÍ.Dn.e a La eóÍ./uJ.ci.ww. V pOlU.I. -· 

ello de.p.ne. un /ac:f.01t (~' po1t el 'cual. 1Je di.vid.en. LalJ oJUi.enada.o del eApec:úw de. 

.. di..ae1io ~ ~ que1 de. acuCJrtÍ.o con LM COJUJ.Ci..eJrlAti.c.a6 de La ed.Jw.ciuJw., -

que cumpl.e con el. '[Cl.dO 2"1 el /.aci.oJt. de duclLlid.nd. Q del cual e.o /.unción Q' 

•. 

F.J. onáli..oLó ~ dútámi..c.o .oe .lleva a cabo de acuC/'.tÍo con l.a.6 ~.ui..e11) .. C1J lzf:. 

pói..c4i.4 />.Ü11pilµ.c.ato11i.ao ,; 

/, - La uhcuci.J.lir.a .66 cmnpoll.ia e.l.ÜAlic.anen:le. 

2.- La olCiÚ!nori.a del. e.ópeci.Jr.o de. ac.elelta~ne.o paJc.a d.i.Aeño .6Ú'llico1 "a", CX¡'Jlt!f:. 

l>GíÍ.a como /Jwcción de ./.a acel.e;wdón de 1.a 'J'l(lvedad., ed.á. dada Pº"· l.u.t. l>i:_ 

<¡Ul.e.ni.e!J exp!t.eóÍ.One.tJ : 

en donde : 

a= a + (e -. a J T / 1¡ o .6 o ,. 

a.'= e 1 .6 

a:: e tT2 / TJ'', 
. .6 . 

c. : coe/~ .ó.Úlni.cO • 
.6 

... 

l : peJÚo<Í.o no.iwt.al de. .i.ni.e.Jr.é.6. 

l, l¡ V T2 e.oi.án d.oJo4 en. 1Jet¡u.rdo1>. 

4i. T eA meJW1t r¡ue Tr 

lo1..i val.olt.el> ¿, .... a
0

, 11 V T
2 

~ Jr. e.o~ que La~ 1>e .l.ocali¡a e11 

La ¡ona 3 1 .oc.m: 

a :: O.(J(); o 1, = 0.80; 12: ].JO V Jl = 1.00 
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(QlaO va. ~ m~no o.ni.eJWJIUlleni.c, .l.04 olrlÚ!rwdaó da1.ao Pº" 1..a6 ecuacione.ó ~ . -
v.iaó 4e. pueden lt.etÍudA cor~ el. val.o1t de Q ': 

Q' = Q, 
Q' :: I + fQ-1 JTIT1, 

4i.. T C6 llUllJ'M <µie l /" 
& T e..6 ~" que lr 

Al ui.i.11.¡,mr. el anáfui..6 di.námk.o .IJÍAmi.c.o .óe <Í.R.Óe .i.nc.1.ui.Jt el ef.ed.o de i.odo,e, -

.l.o.6 modo,e, rudwwl.eó de v.i.h!WC.i.Ón con pe/Ú.odo rnoy111t. o 4·ual a O.lt .óe.¡. V cuan

do me.n.o/J .óe e.o~ J modo.ó. LatJ 1t.upuet.i.a..ó modal.etJ /<?). ( co1tiard-C1>, defo1t. . -
nwc.i.onu, momenio de vol.i..co, ei..c.. J, .de c.omb.inalUÚi de· a.cue;cdo con l.a .1.>iJ;;•ni.CJUe 

cxp./f.e.,~i..ón: 

A con:li.nuaci.ón .óe mued.Jea el di.at¡;w11ta paJca d.t.'.Wlr.LÍJla/í. l.M. 01«1.erwt.Í.al! Jet l'.:)pc::· 

· i.Jw de accleJu.u::.i.o/11!4 : 

a (adi.men.4i.ono1.J 
.60 

.so. 

·"º 

. ' 

·a :O.{)(, + (0.)12 - 0.()())1/0.8 

a: 0.)/2 

a : o.J12().J!T/ .o 

: o.a; 

2 ) " 5 6 7 

la6 o~ Mn f,N;ci:iJ5n de La <¡lt.avedad. '/- pueden cÍiAmi.Jv.tiMe d.e. · acu.CJuW a -

/.a6 CaJUlci.e.IÚ.Ai..i.c p~ de. d11c:li..U.d.aJ.. 

..J-



ANAL/SIS. 

f.J. análi...6l.4 co~ b~neaie. en apli.caJt un dci.e.nminado modelo mai.el11ái.i..co 

a t11hor..1I.e.:¡.'o CAÍJu.J.ci.wuú. de t¡eomeúú.a y w¡i.J.c.¡ corux:..i.d.oA, .M.J.lic.li.ado po11. - -

UJUU> ci.er..i.a.IJ /uvt.~ exielr.na.6, que pe.1uni.k conoc.eJC. 1.tJ¡, el..cmeni.t.J¡, mec..<Í.ni.CLM -

( (.ue.Jt¡at> ~} en coda u.no de Lo¡, mi..emDIW.6 de. 1..a c.4Vw.r ... iwr.a. 

f..xi.d.en. r.ux!.el..otJ mai.emáli.c.o.6 que Mn heJtlUJJTÚ.ell:ÚLó ITl.ll!J- u;llietJ palt.a La 40.4ÍJ.c..i.ón 

de p1wb1.cma6 e6Í:.Jluci.wcaleó1 en c.i.uuti.n CLl wuíJ.iA.l.4 .de 1ee/i.R.Jt.e1 t¡. enúr.e CJÚl.iM -

·muclw4 Í.OIJ 11U.U; UAad.olJ /Jtm Lo.6 méiod.ol.J de d.Ld.Ail1uci.ón de. morncnio.6 de ll<VuÍ'./ -

ÜW.6.6 '1- de G. /(anL y, con el. od.veni111i.r:.nio de .lJ.u., comptd.adoll.ú.61 1..oLJ mé.i.Jxlo4 m~ 

:úW:.i.al..e.ó. Ut e.de :üw.bajoi .6e ui.i..1.i.¡;a el. mét..a.1.o d.e G. l<ani., que pMpo1t.c.i.ona 

Í.0.6 el.emenio¡, mec.ánico.6 en. {.o11r.1.a end:.a, por.. La .6eru::..i..lle¡1 en. /JU O,?li.cc.ci .Jn i¡. 

poit La eApe.cin.l ~¡;,Ü,c.(¡ de .6eJC. ouJ.JJ-COJtJLecJ..i..va, 1..uh e.cuaci.n1/.C./) 1w.:1:1c.-

1Je.ni..f.1üvaó de didw méhxio t>Vn: 

en donde: 

t.i.end.o '"' L = I ! J / L . , .tn. ui L 

en donde: 

.ói.enrl.o h _.~ : I ., / !t. 
-'R. L'l. .L.1 en 1..o..6 r¡.11.e : 

Q · .. w'ld.ante de e.nblCp.i..do. 

m ~ 1 : i..ri/.J..t1enci.tL del ~ en el exi:Jc:emo ceJtcano. 
¿;¿ . 

míu. : i.nf.lu.eneia del <¡i.JW en el. exbr.emo Í.ejono •. 

m'iJi : .iJL/.1..ue.n.ci.J.¡ del dup.la~eni.o del e11:llw.piAo. 

A1. : bJ •• 1nomc.n.:lo de d.e.IJeqniLi.lmi.o. 
L e. 

ltJIC. •• Qlt / 3 : momento de en.út.epi.M d.e.bi.d.o a La ..6t11na de /u.Cltj"a6 lwJt..i..so~ 

Le.4 <JJVti.ha cid ni..vel co. Lt>ideJuid.o. 

u¡}¿ : /.ado1t de c.Ü...6:bt.i.buci.Ón wu¡ul..aJt. 

v ¡}¿ : f-acl.o1t de di...ó:úúbuci.ón J.1.ncoJ.. 

I ili : momento de i..tw.Jccia ele Lo.6 el.eJneni.o.6 que conc.i.ww.n. aL 1UKÍ0. 

l. : cJ.mw de i:Jwhe.6. 
L 

h. ' : aliww. de. enhr.e.piAo. 
L 

Ale : momeni.a de emrJ<J.úuJtri.cnJ.o pe!t/.e.cto. 
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i.c...· 

Ah.01r.a bi.e.11, el :1?l!IJ1..llll1erdo de 1.u.ó Corud.Jw.cci.on.e6 pM.a e.l DL.óúri.io fe.deJW1 11 -

Jr.e.6pec.i.o al. aná1.i..d6 dice r¡ue: 

l"" /ae.Jt¡;c./J i.nleNU.i/J ~ L<LIJ Je/-01rm.J:.i..one.1:i p_ltO<Í.uci.d.tu!i po1L La4 acci.onu en 1.1.w -

Cl.dJw.ci.UJc.i;.¡, ..óe deJ.c1UwUJJcÓ. 11u!.d.i.o.nie el onáü.d.1:i e.ó:ÚWWJIWÍ... &i lM ''Notuna.6 

Técni.c.aA Compl.einen:l..a1r.ia.ó" .óe e.ápeci./J.c.an p1tocedi.lll.Wli.n1J de anáwiA r1011a dJ..t,_ 

~.i.n;/:o¡, maiCJU.alu !t .ii.AieJnuó e.d.1U.Lci.wc.oi.RA, co1i~1w.enie.o cc:11 W.ó {aciolt.<:.'.6 ríe. -

Cülll¡-c.J. i¡ de 1e.~1J.:..i.a µµ.~io.IJ en el il.i.ulo. PoJ.,.céi11 ud.Jni.:f.i.Jc.,)c mé.J.o.!o-1 •. ~ i:Jl~ 

.li..d.6 CJm cli.dl..n.fo.6 'IJuKÍo.ó de O.;'J1wxi.n1acwn, /Jwmp1ic •ptc ¿,u f-aJ.J.a J.e. ¡1;t,~r.i.1¡i.JÍ11 

en /..a d.Ri.eli·7Jnaci.Ón de/,,,\ f.~1. 1:¡;:u. i.11ie.,u1~ .. ~ /.\e. l.iJme e.ri C:Uf~nla, m,1,/if-i..<: rJ · (.~. 

d.ec.uodanuuiie 1.o1> f..ac.1:.ott.cJJ de CaJt.r¡.a e11peci.µcodo.ó en el <JJdl.c.ul.o 220 de. c,,;,ie -

or.d.ena:ni..CJdo, de manC!.IUl q11e. .oe obicnt¡i.J. una /JCJ¡.wti..d.cd <Y¡ui_vaf.e.Jú.e a La q.ilc. ,}e 

al.c.mi¡cuú.a con Í.OIJ método¡, e11pecif-i-codi.M. · 

Como 1.a eAi.Jw.c:l.wca en ed:.e. t.t;u,o /Jeltá c.orud.1cu.i.d11. de c.onCJti:t..1 Jte/.01i¡;ado, 1.ao -

noJUTtao COMR...ópondicni.eo ed.ab.1.cc.en que: 

LM eóiJcuc.twr.aó de. conCJC.elo .óe anali¡;.aJtán, en <¡ELe.IUJÍ.1 con méJ.od.o.6 que 4U¡")(}n

g.an. ~r.1p<JJti.ami..enio el.éwi:J.co. También pueden apl.i.ca;L6e méi.od.cM de aruÍJJ.d .. -1 l..f 

mi.ie ~'J11.e· que .óe comp111Lebe que l.11. eóLwciww i..ic.ne óu/.icfr.nle duci .. UL:'d !/' 

que 1>e evUen. {.allaó pitemaiuAfUJ. po!L in~Úl.bi..J.i.dal.. LM wd..ic11J..ac.Wnc.6 p.l.íÍ.ó:tf 

CM en. v~ V- COÍ.U/Tl/UUJ .óe cl..i...óe1iwÚJn 'ck acu.eJid.o con .lo pJt.e,..;oti;J.o en !¡. 7. 

Eli ~ contúuw.o .óe odmi;ie ~uiA Lo.ó nwmen:i.o4 06f..en..i.dn4 d.e.l a

ná.lú,.i 4 elád.u:o 1 .ó<.d..i,t,f.aderdo 1.alJ co111.Ü..cú.meó de cquilib1c.i..o. de. {.iteJL3(.ui !I ~ 

,.en:w.t; en vi.!Ja.ó1 fUJ/.Í»J.) t¡. eni.JwpiAot>, p<!.lW .ó '..n que ~Ún mof!Zenio .óe. JU¿du3-:.a -

maó del ){)¡o en col..umn.M ~UXÚU,1 VÍJ¡a.A t¡. 1.o.6aó apa11<WJ...ó f.'.ll vL¡M o muJIJJ41 -

ni. <¡u.e .óe Jtedu~:ca mM del I !J)6 en co1.w111UU> na ¡;widwdM 'I e.n .1.olJM platuM. 

&l cunnio a La 'Combi.J'laci.án de Acci.one.6" .óe cand.deJt.IJJÚL que el i.oid.. de. .la -

CdNJ'l viva aciúa .ó<JD/te. l..a Í!J.óa MY¡WL el. a1d.ú:.u.to 215 J.e1 Re~¡.l.amerdo del !J. r . 

... /O-



que e..ol.abl.cce q11e: 

Pww e.d.c. ü.po de combilzac.i..Ón d.S!.hcvuín 1t.cvi.AaMe i.od.o.6 1.o.tJ po.tii...Dl.ed edtd.LM J..f 
mil.e, io.n:lo de /..ali.a como de .t.t:Jt.Vici..o. 

&r:úcan en ed.c .ü.¡10 de combi.Jwc1.Ón, .ú1. d.R. caJr.t¡LL mue.Id.a nUu, caJt,¡a viva del aJL

i.Lc.ul.o 227 de eofc J?ci¡lan1c11io1 corl..óidcr..ándol.a wu(vJUnemenie ICeptilt:f..úÚ.t .óO/JJlC -

ioda el <Íltea. 

lomando en co1~n Lo ard.~Jt.i.01t.1 1.aLJ C.CW,¡at> v.ivaó u;lü.iz·udaó en el wuí.lf:. 

.l>i...6 de .l.aó 1.oc.M qi¡.e .6e 1.ocali.¡on. en:úr..e Lo.6 ej.M 11/". a "/)" f1 'W' a ''B" V de 

acue1tdo cmi .ólL4 di.mcnóÍ.Oneó éJOn: 

&wr.cp.i..w:: 

/()().(){) f(r¡. / l. 
)OC.o:J Kr¡.. / m2. 

·laó COltlJ'26 ltJ!/.>peclivM palW. 1-(JÁ 1.o.6<M que .6e Locaü.,=,:an. eni:.lte .lo.t. e¡:e.6 "I" a -

"/ )" 1¡. ''B" a '[" de acue/ltÍJJ a .tJIM dü11er1'.ó.úmed .6011.: . , 

A~tea :: 

fuúr.epi.Ao.: 

2 
/00.00 Kr¡.. 1 m • 

280.00 l<r¡.. / l. 

Cuo1uio .óe analice el. d.4icma de p.i.Ao.o pcM. el mit.ixLo e.ópec.i/i.cad.o en. el.. i?c.¡1.a

me1i:l.o del. A.C./. - 71, .6e c.o1UJi.deluvtá 1.a condi.ci..ón en. La que La Cl.J/t.J¡a.. 1111.le.1c,J..a 

V La catr..¡.a v.i.va ut.án. uni_/.o.1U11.cmerde. 1t.epo)ti.i.d.CJA en i.od.o.o Lot> cl.alw.6 pu<M .la ~ 

1.oc.ión. de c..aJt..¡¡.a · viva a c.al'9'1 o~ eó me.no1r. que J 1 .1¡, é4t.a e.o: 

De: &Wt.e: 

"/"a"/]" "A "V- ''!J" 
"l"a"IJ" ''B"y'(" 

"l"a"IJ" 'W'v.''8" 
"/"a"/3" . ''B"y"C" 

Aiv<?.l: 

A¡otea 

A30iea 

&wi.epiAo 
&ww.piAo 

100.00 / 605.00 < 0.75 

100.00 1 605.co < 0.75 

J00.00 / 1165.00 < 0.75 

280.00 / !165.00 < 0.75 

Se;¡ún el_ i?<!.9.f.1w1eni.o, 1.o.6 eleme11J • .04 mec./vii.c.o.6 (mo111<'1L.W.6 (.1.cx..ivrwrdet, {f ¡'ii.1'.ll.J.ú.ó 

col(.:f.mii.eó) en La.6 Í..0"'1.6 dcbeJUÍn. deúvv11ilu.ur.6e con L.a.1> t>L¡11i..etúe.1J eoi.aci.o111?A : 
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en do11'k.: 

c. • : coe{i.c.Leni.c que depende de 1.<.UJ e»ndi.ci.onu de /jwni..eJr.a del.. itibl.eJW 
'-

.de l.i.Ma. llqu.i.. .óe corw.i.d.vca que La Í.Ol>a e.o col.oda numo.l1J..i.c.aJncn.ie. -

con J.o¡, apoi¡o.6. 

tJJ : CaJr.r¡.a po1t meúr.o cuadJwdo r¡ue <¡Mvila en el iahl.CJ'.o. 

a 1 : Lado caldo del :lahl.vw de .loha. 

a2 : Lodo .laJu¡o Jcl :/.able;w de ÍJJ.óa. 

d : peA.ali.e efedi.vo de 1.a lo.óa. 

hl : momenlo /J-e.xionan:lc ¡xJlt me:úw de ando de. ÚJ.óa. 

V : coldanfe po1t mc:úw de ancho de ÍO.óa. 

-0 
1 
' 

~--~ 

0 
1 

0 
1 
' _ .... +~~ ... . . 

l 

1 
• 

1 . . 

~ 
() °' « :I? Ñ 

f!) 
I,!) /.52. 

"'~ 
,u¡-;z_ () 11) IQ ~ 

~ 1 1 1 

... . 
. 

0-- -40'/. 
. 

-<f7ó, 
-~5o -2.60 

~ 
.._..lt- lo 

la ~ ~ o-. 
·~ ?? ~ " .:tlb ~º~ w 1 1 

-~19, -<fCJ 

355 :355 

-0---
a).-G1c~ de momcni..o. 

,. 
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bt J.u c¡ue. 4i.J¡ue .de anali.3wrluz polt.. ~.a!J · r¡JUJ.Vi..tac.i.onül.M lo.o maJLCOó que com~ 

/U!n La uVr.uci.wr.a, palUI. 1.o cu.al. .de ICeJjUiCJie d.ei .. eJrmiJulll. .laó altcaó :úr.i.l)(J,iuJti..CUJ 

(Mea .LúnUa:la po1t 1.a ~n de 11.neaó a !¡5° dude .laó etx¡.ui.rwlJ c.on. 1..a -

.ini...eMecci.ón de .1..a iln.ea media del tab.lCJW paJWl..e.1..a al. .lodo 1.mr....¡L> ) ~ .lo.4 COJt.

~ Nuuvr.i.aó i¡. v.ivM que dcperden de. 1..a {Tla.¡ni.tud. de di..c!Ul6 cl/CR...a6. 

Loe, i.a.blc>JW.d rp.ie .6e 111JU?..IJ.:Úuv1. a con:linuad..Ón aon :tlp.i.c.oc, i¡. pCJuni.;len obMllVaJt -

.la.ó a•wrv.i i.lt.i.hui...alúat.i de 1..a eóVwc:i.ww: 

0 
1 

.J 
·r 

_,,,_ 



' 
Una ve¡ deleJU1~ hu, <ÍJrea6 i.Jci.hu:taJt.i..aA .óe ~e ww. tabla dR. ~ vi.wu, 

i¡. <JUe. a conLitw.ac.i.Ón .óe mu.ed.M: 

·¡ 

(" /.¿J 
;J 

1 2 ... 
/!ir.e.a/ m~ J: w f K.¡..lm': J: Ob.óeJt.vac.i.onl!.4: ... ·J·u..v.··: w /\</• m. : w fA.¡./m.): 

a m 
lt'J')iea '.ó? 15.00 70.00 /(X).00 penl.. < ~ 

11 2.99 ,, 
" 11 " 11 

" J.15 
,, 

" 11 11 " 
" 9.6] 11 " " 11 • " 
11 19.26 11 ,, 

" " " 

E..-piAo /.89 40.00 150.00 315.0Q 
, 

pa1ii.11.0(11) .· .. ·!_J;t) 

" 2.99 " " " 11 11 

" J.15 " 2SO.CAJ }0..?.00 lluLa de ('..éCw:..., .. 

n 9.6] ,, 
" " " 

,, ,, 

" /(/ y, " 11 " 
,, 

" // 

.. ' 

Con 1..ah !mea/J ;úr.l !Jufottúr.Ó ~! 1.M CMFt6 m11c?Jd.c1..ó lj vivo.!> cnJcJT.CL>porrli.c.Jd.e .... ,;<?. -

e~ J..at, hco.beó .óec.wul.4;ú.w., IJ Lcu, hwbea de 1.o.ó maJt.Co.ó · t¡ con el.. anóJ.L::..i..o c.,.¿_ 

i.Jw.c:hvw.1 de. 1.cM eni.r .. cmado.ó ..óe e.n.cuenhwn Í.cM el.emeni.oL> mecáni.co.ó et.Mtrf'-~pvn

dieni.ea ¡ .l.aó 1>1..r¡ui.en:le..ó ~ i¡. Lo.o d.o.;to1> nece..óaJci..o/.J prvw. el. lU1.ÓJ.i/.JA .:,,m -

J.o1> má.6 ilpi.coc, V . .tie mueAÍ.Jt.an e1wet¡uida: 

p : cmu;a po1t. mehw .li.n.eal. 

P : ctVLr¡.a conc.e.nL•UJ11a. 

l ,' cJ..aM de W Vi.J¡JMo 

Al : 1nomeJWJ µexi.ono.n:le en el. pun:i.o a. 
a 

b)b : momen.:f.o µexi..onmde en el. pwii.o 6. 

AJ : mOfllen:lo µcxi.onmlie en el. punto c. 
e 

R : 1teocci..Ó1t en <'.1.. pun;l:o a. a 
/(e : 1teaccU5n e11 el. pu.nio c. 

(lon./m. J 

(Ton.) 

(m.) 

(lon.-m.) 

flon.-111. J 

f Ton.-111.) 

(Ton.) 

(Ton.) 

-15-



Condi..ci.oneó de COAJ¡a '1-

U.e.me.ni.o.o mf'~.t; en hM opavo.o y al cenúw: 

:tipo <Ú!. ªf>OIJO.O: h1 : h1¡/ hl : R : Re: (J. e a 
L. 

L/:Z 1 L/Z 

'¡:> IA~ u.o pL2112 o.o pU4 pUI¡ 
~ ), t?' 

L 1 

L/2 1 L/2 
-
~j<cltrhJ 1' o.o 17pl

2
/J81f 

2 
llpUóll. 2/pU6'1 5pl 1611 -

L 

L../<. ~2. 

'? IA lhhv 5pl2196 ~L21J2 5pL2/?6 pljl¡ pU11 
; r 

_J L J 
L/z 1 L/z. 

_L1itÍlliJ 'f o.o pL2/2/¡ . 2 o.o pU2 pf /l¡. . 

~tf ~L•f L/z 1 .. 

.. 
o.'o PU2 Pl o.o p 

L 

la 1 L-~cL 1tl. 
1 r -

t ~ ~11'11111~ o.o 2 . 2 
pf L-<1)/."' '.•(l-a)/2 

1 
~ot. .;.l;a J/21 o ,, .u 

' ..., -¿;¡¡- . - ~· 
L J ll U2- 2 a :; 

a:.1 L-,Qa.. 1ct.. ª2 ~D r 1-21Lr.,. 
p(l-a)/2.,.. r 1 1 ¡ • p{[. ¡J - + rª/J18 ¡.t( /.-o )/2 -

p 
~l{!III !I~ 

2 5J I rm IL - hi IL • ·al...//¡+ a 1 
- o.o c. e 

, L j 

a, .t...- ~a... 1'l.. 

wmrr~ 
PJ!11-2tiJ~ 

'/' 
rl L.3-2a3 JI é. f('f.J3J!/2 ~'l. hl p(l-a)/?. 11{/.-·a)/ 2 

a 

TABLA iJE IJAlDS PAJ<A M'llL/515 /JE AJA;r:os TRAll'5VER5ALES y /.1)#.J/Tl./f)/,~llLES. 
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A A' Al I 5 IS POR CAR G 11 J GR ti V l l 11 C / O N AL E 5 • 

Anal.i..¡/wU:Ío l..a6 :úr.ahCA 4ecwidwri.ao, tanto de <i3oiea. como de. eni.JlepiAo, p<M. el.. 

..... _.r11etod.o de G.J(wU.. {de .l.a pw11e.1UL ,t,e nUJ.e.oiluui io..i.1M 1.tM paó<M del wuí~ 1/- -

.: • ·de JA. 'tbetpt~á 40./.o .l.o11 11.eoultadiu.) .6e obti..ene: 

~<f><P~~~~ 
~ _ .3.t;s _· .3.t:.6 _ 3.5s . 3.55 ~;.55 · 3.66 _ ...,.,.,. 

jtAP~u<JlJA1A 0;,º o }ri> k,f;} h~ ;::~ 6.~ ;!~ .~ 

¡,J,·. J.90 ~·~-.---~~·"~º--1--3_.9_0_1 __ .!J_.'I~º-~-~-·~ "º--r-·-hi_'t_l ·_ 

M ;. e.o/ ~·"' !l.º' fl,o/ Jl.,O I :/. ·º' fon- 'l7?. 
----.·~-'----t----t-~--t·~~_,__-+_."----1--~-------'-" 

Vi. ~.94. l.'P4 1.94 /.~4 /.94 /,94 fon. 

'F.D. (J.o , .21,._?_q ·ZG .::?G .~(?_ !~ ·'21ª..~2~ '~ .ztl ~.o 

H ..... '?·º ...¡,9(J 1.~o-1.ao·1,~o -/.3_~·1.ac·I.~" /.,!,o .. l~~il.~o-t~ fon-lt">· 

Me.\. -o,·c;G a.o o,o o'o o,o t!J..C
0 

--/1m--m· 

c.JJ.. 0.19 ·llo~ 1-aoe. 
Mu O.O -1,1¡1 /,t.l> -/.2./ 11.20 • l.30 1.:;o -~~O!/.~O - ./~O/.~-¡.~ t"on--rn. -- ·-
H<+) 1.18 o,S</ 0.76 o.11 ~.1/ 0,71 Tcn-i-m· 

Yu •o,41 ,,,41 o,1z. ·c>.tl. ·o.o?> D.O~ Ao tJ,o o.o e.!=Jll"lo o,o;-ron. 
v" J.41 &41 le·"" ¡.& ¡.q, ¡,en 1.'l4 1.q4 1·'14 l·Cl4 IJ,q4 ¡,q4 1o h· 

'R1.!41 ~47 ~.7'!> 391 ~.eco 6,e'B 3.8~P+on. 

. i 
. J: ~ 1 1 ....:::.. . 1 • 

¡ 

1 

I"":' 
... o ! i gi¡ 

~~~-4'---~~Qio 

! 
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Je arud.i.3an a conilnuac.i.Ón loti llUJ)(CO.ó ccud.Qti pu.ee, ~'tll .óe :li..cnen l.a6 <.ÍeAcaJrJ/a.ó 

p11oduci.<.Ú1A po1t l.aó i.Jr.ahe.6 ti&i.md.oJU.nL, y hu, tÍlu!..tu, :bri.ÍJuiaJúaó de J.o¡, púwn. 

Sohunen:le. .óe <111c1J.i.¡;;an do.o maJU::Oti1 el del. e/e "/" ~ del. e/e "2" puu 40tt Í.0.1 -

• <¡ue li..enen hw mayo1t.e6 C(JIUJll" ~ obviamen,le ÍJJó de c:Jndi..ción máó de6(.o.vo1wble. 

A c.onwu1o.ci.ón .6c mue.t.ht.a. cmno queda cd mall.CO con 1>1M 1;oü.ci.;laci.onc,t, 'I el ctnÉ: 

fu.U, compl.ei.; 1Jer¡ni..d.1J paw a pMo con 1.a. (,i.n.alitÍ.J.,d de mo.oi.JUJlL 1.a. .óec1.1.eJ1c.ia, 

peJW uni..came.rde pa;r.a el. mcUtc.o del.. e/e ''2 11 pueh pon. 1taz;on.et:. de eA/Jaci.o no Có -

po.oi.ble lz.a.ce.Jt 1..o 1w11w cJJn :todo.o Le.u, 11/aJC.COJl con .ótUi di/-en.eni..e.~ cond.i.cioneti de 

Pa1ta 1.o¡, nw.c.o.ó <Í.R. l.o.ó e/eh "/", ''ti" y '~)" .óe i.nl.i.c.an .ó01..an1C!Úe ÍJJ.ó lr..C..tJ.IJÁ...¿u-

<Ín.ó d.e.1. anÓl..i...óiA polr.. cal'i'JlU' t]JtaV.i.JAcl.o111.:.ti polt .l.a.6 1ta3onc,q urd.c.Jti..oll!flcr;,'-.;: 1.'X•· -

pu.eóÚIA. 

. .. 

. ' 
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tfNAL/515 IJ/NAmlCO 5/5h1/CO. 

(oMeóponde <J101ta d.ei.eMii.nmt ÚU> /ue.JLJOA lwxi.3oni.ale.o que. ach.ían 40bM l.út. nw!!:_ 

C<J.ó oJt.L¡inadM po11. Lo.o /.e11Ómerw.ó rudu11.al..e4 de.rwfl'JJwdo.ó .IJ.ÍA¡;¡o". Pwc.a poJell - -

cuaniiµcalr. .laA mcnci.onad.o.4 /iie.1tJ1:.ó .oe u:Llli..JLJILÓ. el ''método ~", que con 

4i.M.e. b~i.c., .. me11ie. en ap.lú.:.alt. L.a iJi.:¡cif!.fdc qual.J.od: 

Toda e.o:ú..uct.uJt.a e1.ádi..ca no amo~ada c.on vOJt.i.o¿, t>wdo" de .ühf!lli.<.d pual.e. vi. 

~ 1..ib11.e1ncnie. en i:.al {..olOlla que el. de.4pL.a¡amier¡:lo de caeµ-, una <Í.L!. AU.6 nllUM -

con 1U!.4ped.o a .óU po4iclÓn de. etp.1,,i,,l,ih1U.0 e.t>i/di.co eó i.9ual al pmJClu.ci.u de una 

fiuu:.i.ón de 1.a. :;uu,a cond<Úvwda po1t ww. f.wu:.i..ón Jd. ..t.L':1ñpu,· <·~-:. .¡¡_.1.[.){}tr;ú11~:.. •. d.. cu 

"º en. c¡uc c..ó.la fú.n.ciÓtL C'..O 1.a mi.Mza palla ii>.laó hL1 m.a.ó<M, e-:,.{.:; M: 

x..fiJ : X. e f i.J 1 I J 
L L 

XI. : d.iuipl.a¡.ami.e.n:W de La. mMa i. con 1tetJpcd.o a t.u po.o.i.cl.Ón de ec¡ni!J.l;1rJ..n 
L 

en el i.rutani.e i. 

() : f:unci.ón dd :li..empo .irdeperdiente. de i. •. 

A etJiu.4 maneJUl.6 · cfu. vi.b110/l . .6e .lu llama m"<xi.o" na:hvudu. l/.l conju.ni.o olU:Í.('JUJ!Ío 

· dR. va&1te.4 X. he Le .U.111'..a /,oJtma del r.Wdo, v el pe1c1odo de (}, en. caóO de que -
L . 

exi.Ai.a. .óe 11.ania pClrÍDd.o naÁ.IJ.JwÍ... 

Q. =m. X. • 
.t. L .t. 

(2) 

Se ¡,a/Je tµie .la ~-¡. C4 l.a fue1t¡a que luu¡. q.u.e ap.Ü.COJL en la edltu.c:i.wu1. pa1w. 

q.u.e .oe plUJdu.¡co. una dc(.o1L'llOCiór1 wri.t.aJUa, o .den.: 

Q. = K .. x.. 
L "-f f 

()) 
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~ea.lo hu, ec.u.m:.i.onu ( /) V ( 3) en La ( 2 J: 

oJ.f( . . X. : m. X. o 
J/•I .1..J- f. '- L 

(/¡) 

.. 
() El< .. X. - = - é.J t--
0 m. -X. 

f5J 

'- '-

E.J. f»WnCJL mi.cml.JM de. .L1. ec.u.ac.i.ón f5J u i.nd.epe1idi..l'.ntp.. de. i.. t¡ el.. .6~W1iW rlc :l. 1 

pon. 1.o i.o.nto cu11bu.6 debe.ti ,t,VL conoian.i.e6 pa.IW. <¡LJ.C 1..a .i.1;¡11ald.c,d hul.ó.Í.Ai.a,' ,oJ. a u 
2 . . 

te va101:. .óe l.R.. da el notnbit.e.. de -p , 1.>e obü.e11e: 

.. 2 
fJ+,o. 4: O~O ( <J .. 

f?J 

De acue/UÍo co:1 Lo.ó Jt.e/,UÍ..iaiÍD1> de 1.a ec.u.ac.hín (7) f'..x.i.L>ie-'1. mad:.>4 de 11.ibltc•ci.JJn -

que .ót.~ l..aó c.ondi.ciotle.ó de. JA. ecuu.cü.5n ( /) 1 édio.o 4':m i..alR.4 r¡u<.!. el 1rl)Jv-!:_ 

mieni:n de cada llUJAa e.o QJU/zc11ii.co 4i.mp.le d.e.. pe.JWxio T = 2 7J / p ¡ p 4e il..cmu~ /.Ji.e- -

cuencia natwuú. ci.Jocu1.aJL. 

Pa1t.a. calc.u1..M. /_o,¡, mod.1M naÍJ.J.Jtaleó de v.J...b'it.aci.ón .de .du..oW.uyeJL !.a.6 ecuac.1.mu•-6 -
. . . 

· ti ) V- ( 7) en J.a ( /¡ ) c.on l.a cual. .de 1.1.ega a .la · ,t,it¡uienie .it¡i.wldüd: . 

2 » 
m. r X .. =~ I< .. X. 

"- .l. 1:1 "-J. ¡. 
fSJ 

"-~J ... J_. :J. ___ .J: -1 'J •... 1- .J l.. .! . .J. .J •• -,.1 CI· -~·'- 1 I• 
ll~t. ..u~vo.o pa.lla 1:.<.. ca:..ü..u.u ac .u.11.J /J<VWXW.ó nr.H .. (.l/U./,(.C/J, - c..<. me.:u.1wJ .-.: . .utc!:;_ 

ii.J de. La ecuación ( 8) e.o 1..a.lxuu.oM e Í.11lfJIU'ic..:li.c.u cuundo .óe h..a1:.rJ2 1..o.t. calcul»t. a 

manJJ1 po:r. ello c.6· común. uli.1.i..;;aJt ./.o~ mil.od.o.6 de ap1wxi.m.ac.i.v1teó .óUCe.oiva.1. como 

.60n el de lr'CJJJr1UJAlt /Jaita el rnod.o {.undim11?.Jii.al y. el de llol.¡;.e1t. pwu.J llUXÍ.P.ó .6upCJU..0-

IU!.ó 1 'l"e. en riuu:úw caoc> 1.>e.ll.Ú lta!>i.ti el Ú!JtJ:..elw. 
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A1éi.odo de Ne.ur.uurl~. -

1.- Supón~e una /.01t111a pwr.a. el. modo fiuuiamental. 

2.- Obieru¡Me La /uC11.¡a d2. incJtcUi. f = p
2 

'I tu/ g., ptVUJ. cala llUL6a. Como 

p2 
.lle detJCOnocc, L>e tabu.l.a 'I 0 W / r¡, r¡LL: u L¡ual. a La /.ueJt:;a de. i.ne:!. 

• J.' .'J.'J_ ·-'~- 2 e.ta cu.v.uu.w.z eJ tA.JU::. p • . 

].- Cvn ed.aó {.u.e;l~M de i.ne.J<Ci..a y. po1t. e.quUi.b:U.o d.i.nIÍJnico, calCÚICJUJc ·-

1.aó /ne1t.p:M en Í.o.6 e.ni.Jll!.pÜoL> di..vi..di.ri..aó e.núr.e. p
2
• 

!¡. - A pcvc,lúc. de 1..aó IW¡J.dcc.t:.1> y Je. .la.o /iw.JT..¡aA en Lot.i vd.Jtcplóo.ó, :1!.•i.é.n

'lªl'l~<'- LM def-V1una1::1.i:mCó de. 1.<.M m.Wl1oh y 11.na ,cvr.l.mvw <~'l!Wxi.mac.i..Ón a 1..a 
2 

/.olUlla del. modo V¡ / p • 

S.- Obi..ou¡aoe p2 p(.J)c.a cada mMa1 div.i.LÍi..ele.:lu, Yv e.rt.br.e!; 'I¡ / p2
• jj_ t,. c ... m

/.i-t¡u;uici..ón M.bi.t.JUJJLi.on1en.fo L>U.puetd..a <'...ó la coll.JT..eci..a .!le oó.t.t:J1{J./r.Ó. e.-1: 1rt4_ 

1111} VaWlt pcuc.a l..ixÍfl.4 i..CM rncl.4a.ó. fu c.aM cor1L~~1JU.o Cl>·flR..CC.O<VÚ •. ' :; '-,';,..w 

. . , 
l'le}f a (l,'1Jr¡J .-.Ulnt1.CUJ fL • 

' 

Aiétodo de l/0L3.rvr.. - . 

/ .- 5upóngaoe aJt.ÍJ~enie ~11 valo11. ck p
2

, mw¡o1t qJ.J.e el del. modo /waí;; 
mental ob:l.e.nid!.1 po1t. el método de tYCJJ.flwJdi. 

2 .- Su.pór1.9.a.t;e O.Jt.bi.hcalri.am.en:le L.a amp.t.ii.ud. del.. movi.r.1.i.en,i.:o de. J.u. pMlte/t.a. IJl!!: 

.lla con 1rel.ac.i..Ón. aJ.. apoyo inf.e;t.Í.J.111.. 

].-. (aú::.Jífuc .la. ¡.'u.CA¡;a en. e.l p:ri11z~A e.ntJr.epiAo ¡¡· J..a /wdt.JLt de i.J1cff.c:ia de 

La. p1tinw.1w. ma.6a coMi..d.elt.and.o 1.a amplii..ud L>Upued..a. 

4.- 5~{Ade.rrl.o c.l ~tti.i.1 c..a1.cúl..ehe la j..ue.JL¡;a e.n el ~CiL<...c c.:....j'!: 

pL-w. 

5.- Obté.m¡.a.M.. La d1?/munm:i..ón <ÍR.. é..6:f.e ÚlÜ.Pw y la dcf.o1u1wci..ón de J..a ,¿,i_

gul.cnie ntMa. Con úta calcú.leoe. 4L1. fucvc.¡.a <ÍR.. i..nCJtd..a. · 

6.- Jai. U,/.acWr/.o el. er¡uLli.hlri...o obié11~aoe L.a j.i.wt3a en el.. ~d.enfo ,...,.d,,,~ 

piAo. 
7.- (onli.1uíuc. el p!Cocew luu~i.a 1.1.efJalt. a la úl.lúna ma1:>a. 5i. .de. Md.i.1~ 

el. eqnil.i.blfi.o enút.e La f-ue.Jt.¡;a del 1Í lll.mo enhrepi.Ao y l.a /.ue.1t¡a de -

.üwu:i..o. de. 1.a Ú.lli.ma. mcLóa, La pee.u.ene.la e.leJ¡ida V La /olUna cal.c.ul.Lirí.a 

CDIVt.e.6porJcn a un modo na:l.wt.al de vi.Ó1Wc.iÓn. Po1t l.o rp!llf!IWl.. .Je. obh!:!:, 
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dM. un llC4Í.<ÍJ.io. &p11.e.4~e. en. UJUJ. r¡M/i..ca eoi.JJ¡, 11U>i.du.o.6 cunhw. el va-

1.0Jr. de. La4 p2 
""l-lflUÚM. Se. obi.ctr.bt!i una CUJtva cuvolJ CC'.M6 C'.01Vle4f'<J11den 

a hu, pcecuenciiM n.aiu.Jw.1.u. 

/kieJuni_¡zO:c..uín de 1.ol:J pe,t,ot> de La eAi.Jw.ci.wuL en 1.o1; di../e.Jteni.c.o ni..ve-le.o ,· a c.onif:. 

1uuJ.CiÓn .oe 11ute.4Vr.a comu 4e. deteJUniw111. L(J,ó mll4M co1u:.eni.A~u Je J.o¡, pl 1Jo1>, ¡'J0.-

1w. ello .óe co:L1;i.de.1ca que Mb/C.e. l.a 1.ot>a d..e. api.ea r¡;cavi.i..a wut c.wu¡a i.oi.al d.c -

675.00 /(i.¡.. / ,/. i¡ MIDJW. 1.a de ent.1tcp,ú.,o una de. 715.CO I<;:. / ,/. di..di11.~ C.lUUj(l6 

i.nchu¡en ht c..a'!)la vi.va etJpe.c.i./-icada, i.ambi.hi .oe. cono.i.d.e.M que. e .. l pet>u ,k.i con

CJt.ei.o 1tef.01tyxlo c.1.i de 2,1100.00 K:¡... / m
3• " qLLe. el. de; Lo.o nwio.1 de i.a.DL¡-ue 1wj.o 

M.Coci..do c-1 de 1,700.00 /\<¡. /J. !I e..l de La vcJd..c.nR..Jt.ia de }O.(}() K¡ .• / 1;i{, . ' 

· Ln.óQ de a¡;oi..CL1 : 

.J-'-uu¡.o :: 11}, (J) r.z, ondw :: /O.J:'t; m.. 
11¡ i ... I\/' X ID "'1'2f: X -'-r: IV 'XJfl (, ,, :? /' ' peM:.~ = /), ..... , .)·:; :.>¡;.vU :t..._,·r.:i1,,. ~/\e;¡.. 

l MÓeo el.e a¡oúa.: 

andw :0.]5 m. p<Vt.alte::::0.70 m. 1.tuti¡n:9.20 X·/J+l,J.00 :1(2.'.;0 m. 

puv : ',.) : 0.}5 X 0.60 X /(2.60 X 2,'10:J.O:J = 1.~I, ?50.'10 l\t¡.. 
1 o ... º . anc.;w = .;, m. pe.lrü.U .. e :: 0.60 m. J..aJ,:¡.:1 : J .15 X / 2 X 2 = i 5". J. : m. 

pe.oo : IV.: O.JO X 0.50 .X 75.60 X 2,400.00 :: 27,2/6.00 /:<¡. 

(ohllll!Uló : 

andw = o.tlO m. pvuúi..e: 0.'10 m. alÁlJ.Jta.:: IJ.00/2JX 26:: ;"'<J.OQ m. 

pe..60 : [,1 ,:.O, /¡O X 0.'10 X 39 .00 X 2,ltCO.CO = /t¡, 976.00 /(ff• 

j',r..e,lil.. 

andw :: O.IS m. aliu.11.a = /.5'0 m. ú1.11i;n ::: 11].00 X 2 + /0.025 X 2 .: 

:: /()(,.05 m. 

pcoo = !J =O.IS XI .50 X /OS.05 X 1,700.ro : 11015611.12 Ni¡.. 

AWio1; : 

andw : 0.15 m. ali.ww. :: 2.'10 / 2 = 1.20 m. .l.oJu¡o :: 6.80 X ? : 
:: 1/7.60 m. 

pe.1.iO : W:. O.IS X/ .20 X t17.60 X 1,700.W:: 111,565.60 /(i¡.. 
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/¡eJIJWÚ.a .. 

.loN¡o = J.15 X 12 X 2 : 75.60 m. 

pe.40: :U= 75.60 X J0.00 = 2,268.oo !<:¡.. 

PESO TOTill E;V AZOTEA :: lUaiDi.., = '18/1 22].24 1<9. : t¡8/ .2 Ton 

f_o4a de enhr.e.pi.óo : 

andw = /0.)25 m. Lcw¡o ::AJ,00 m. 

pedO : ¡i/:: 10.325 X 4].(XJ X 715.00 = 317,1142./2 l\'i¡.. 

liuiheó de erd.Ju?.pLóo : 

(Jlzdw : 0.35 m • . peJW1.i.e: 0.70 m. .&v¡o :: 9.20 X /] + 4].00: 

::. 162.60 m. 

fleóO .::i/: 0.35 X 0.60 X 162.60 X 2,1.l{,YJ,O:J ::81,9S0.'1·r~ !{.¡¡. 

anclw :: O.JO m. 0~w.l:i.c.:: 0.60 m. Lcvc:¡.u ::. ].1.'i X/:.! X 2 :75.6:~' .":!, 

pe.60 :. N .= O~JO X 0.50 X 75.60 X 2,lt00.00: 2?,216.0ü i:..':;. 

( OÍJJW1.aó .' 

aru:li.o ::O.l¡O m. paMli.e:: O,ltO m. aUww.: ].00 X 26 = 73.00 m. 

peMJ ::: w::. O./¡() X 0.'1.0 X (8.(X) X 2,1100.o;j = c/,952 •. m i<r¡.. 

hlwudu: 

ancho= 0.15 m. al.l.uAa:: /.'10 m. · l.wriJV ::: J.15 X 12 X 2: 75.6(1 r.z. 

pc.oo:: íV :..0.15 X /,l({) X 75.60 X 1,700.00::: 26,?8?.20 A'.¡. 

. . ltlwuM •• 

andw: 0.15 m. at.l.wcr.L:: 1.20 X 2:: 2.w m. 1.i.vr..11i::. 6.Jo ,'\ 7 = 
: t¡7,60 m. 

f'elP ~IV .:0.15 X 2.~o X 117.60X1,700.00 ::29,/31.20 l(<¡o 

l/eJt1CeJCÍ.a: 

~ :: J.15 X 12 X 2:: 75.60 m. 

peNJ ::: llJ:: 75.60 X J0.00 :: 2,268.00 K~ .• 

PESO TOTllL [JI EJITNFPISO:: IV ::: 5¡1, ,9118.92 R~. ::. ep . 
= 5/lf .9 Ton. 
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Urui. ve¡ ~4 l.o.6 pew.& .de muetdluui en un pwc¡u.i.A i.d.c.aü.¡cdo como el -

qiu. .óe iJdi..ca en 1.a /i.r¡u.JW.: 

. ~··· 
r.l 

·~ o 

--1-#·__,..~j-I~ t-· 

.:!.íJJ~ . 

·, 
..fil!l!LllNl:. 

tln.i.e..ó de <l{J.Üca.11. el an.á.lV.J....t. dU1/mico lj deieJtJ1u..r1aJt. 1.04 /uCIC.¡;ú..o .oÚX?zi.ca;:; úe nc~

ceAJ.iaJi oi.Jw .tipo de d.aic.Jd c.oma .ó(Jrl 1..a6 ILi <;ideceó de. e11.úw.púo de .l.cz e,)/ ·~1ci..u-

1ea V p<UW. llaDe.JL ü!J. mG.tJnii.ud .óe anaü.;an .lo°¿, 11UVt.CJJ1.1 il.pi.c.o4 co1t.iq t¡. .ú1Jú/'' 1 c.011. 

el 111é.t.,x!J:> de G. Kcm: '.'. l.~ioonl'.cr:rli .-1·11c. una f.:1('Jt::a wu"_;/_a;Ua de / .0.} lon. <' M:<m 
v I ~· . 

l ,OXJ.(X) ;:'i-., acúí.a en. el üx:..O ni.ve.1., '/ .oc. CllCl..letl:ÚUJJl 1..á6 J~Uji.d<'.CíUJ CO'l !a e.-

cuac.i..ón q.ue p;wpone el rnLónzo aufo1t. ( .ú.1.1. ~ de 1.at. ú.1.,p.1.i.e1ilct> pái,ri..rU.J..} e/e;!!. 

p.ü/i.can .lo ()11i..c;Uo1tJ: 

6 E K. V 
i) .ui n 
A :: -:--------n fl L m. iz. 

Ul fl. 

donJ.e: 

E : ~ód.u.io de cJ.1u.tici.dad del rrza.imhd, ~'ª cd.e l:a.60 E= IO,{X)()Vi;': 
: /0,(XXJV250.WI :: 158,!l].88 /:<¡.. /a/. . 

K • : 4Í-1.µJ.e.5 de. 1.a col.umna, i-:do eLJ / • / h. ¡ I . e¿¡ el. nwrneti!..o · '· . w..,11.-
ni .tn n .ui 

c.ia de 1.a cohunna de q.u.e .óe :úwJ.c. 

vn : pi.eA;;;a coldoni.e de CJli.1t.epiAo, a .Jea 1.a .6tuna de. fúeA3.at> e.n J.o¿, 

hada el e1d.1wpiAo conoi..d.e..rwdo. 

m'! ..uz : .in/-f.u.encia del de4p!.a;,·cuni.cnJ.o del enúwp.ióo. 

n1.1.d.vé 

h. : aliu1t.a .li.blU! ck. 1.a c.o1J.m11UJ. t¡. r¡ue en ede c.a.oo .óC co1uilde.1w. Í.ll r¡uc. -n 
hm; cni.JW. el. J.eclw alfo de. 1.ci /.o¡,a ~ el. J.cdw bajo CÚ! J.a ilwhc. 
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.JO'/ 
.~oa· 
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I(,~; L;- .?. 

R•611~B.1141888,9al,OOO• 26 280 39 kg/cm 
133, 700• 240 ' • . 

R•6a158,114x888.9alf!00, 26 065 94 k /cm 
134,800•240 • • Q 

... 
R,6al5B,IM•088.9al,OOO, 2"' .. AO •o k"/ 

131,400 a 240 .., ~ .. • ~ ~ cm 

R•6al58,114a89~.9al,000, 3 7.26074 k / 
94,300a240 ' · Q cm 

.!'o(J 

1/(1 

zo,. ,•f'(J 

. ;i // I ~."/ . 

i14 ¡./! 
j¡i. ¡./!.J 

~ ¡./.I 
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" ::!; 
1 

" 't 
1 

1 

i 
1 

.1 

1 

R •- 6 X 15S,l/11 X ó J,JJ X/ ,CXtJ _ _._._ __ ,....__....__..._ = ;:i,¡ ,65. .c'3t.'.¡. 1 CDI, 

l),l;Co X 2 O 

"[, 
I' ~ 

1 

R : 6 X 158 ,! /li ,\. d ],JJ X l ,CaJ ~ 22],]2 .S2 /ir¡. ¡ ar, 
14,SCO X 2 

R = X /SS,// X 8 ;'.J1 ,'( l ,OXJ_ = 221,79 .92 /;¡. I c.w, 
¡11,órXJ X 2 

R = 6 X 158,ll'i X¿ J.JJ /.. l ,(X'O :: 221,?l .92 ¡;~. ¡ cm. 
¡11,6üJ ,{ 2 

R:: 6 X 158,t I~ X 8 J.JJ X /,OCO ::. 221,79 .92 /;-¡. ¡ Oll. 

l~,6aJ X 

~ 
1 

.. .,,,.. 
1 

" ~ 
1 

,, 
~· 
1 

DETERMINACION DE RIGIDECES DE ENTREPISO POR EL ME TODO OE G. KANI. · 

.. , '· ~ 

" 
"' 
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-~ ·1'0 ei.?~ 

~. p, ·¡_,.,-: ~ ...... ¡. 20/' 
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R<!.óluflen de. hu, ~~1.ó de J.o4 WXÍ04: 

I eJr.. tnod.o : Fo1t11ta del rw:xlo: /W;itk¡; ~ 1.a. mcu.a: Pe.60 de La maóa: 

5.50 . 387.'tO Ton. / al. "81 .20 Ton. 
2 l -2 s.20 1111.90 " 511¡.90 

,, 
p .:: 12 .s .óf!IJ • 

? 

T::: 27i/ l 4.52 339.30 11 5111.90 " 
T = 0.?6J!J 4eíJ· J.511 ]]9.JO " 514.90 

,, 
2.JJ 1111.10 " S/11.90 " 
1.00 "84.90 11 5/4.?0 " 

2d.o. modo.· -/.]O 
- . 2 

]87. 40 fo1t. / cm • 48/ .20 1011. 
2 TO -2 -().91 J'.11. 90 " 5¡1¡ .. 90. 11 p = i .c,9 • 

0.51 ]]9.]0 ,, 5111. ?O 11 

T : o.J266 M.iJ· / .6!1 )]9.}0 11 5¡1¡,.r¡o ,, 

'.81¡ . 31¡7.10 u 5//¡.'¡U .., 

1.00 484.90 . 11 5¡1¡.90 ,, 

)eJt. modo: 0.97 )87.1¡0 " l¡ó/ .20 " 
2 -· ; 

1 r. -c.. -0.91 JI¡/ .rJO ,, 5111. r.;o 11 p :: 9·1:; .óe¡; • 

-1.23 JJ?.JO " 5Jl1.90 11 

T = o. 2011!1 .óCf/• -0.'18 339.30 " 5111.90 11 

0.97 347.10 " 5/11.90 
,, 

/.00 '18'1.<¡0 " 5111.r;o ,, 
... 

01rd.enaúJ/., del e.6pec.Vr.o paJw. l.olJ mod.01>: 

/eJ,. m.x!.o: r, = U.2XJ 4c:;,¡. J 12 : ).JO Ae.¡.. r, < T < 12 

Q' : Q : 4.0 V a= e: O.J/2 . ~ 

. A¡ : at¡. / <J' := 0.]12 X 981 / 4.0 = 76.S/8. cm. / .tJe¡¡.t:.. 

2dn. mcxlo: r1 :0.80 AC!IJ·i 12 :J.)O ~· T< 11 
Q' :/+(\.J. - /J T / l¡.: /.O 1- (/¡.O- /.OJ0.]26 / 0.80 

: 2.221175 

I J TI T O 06 + (0.)/2 - 0.06)0.)26 
ª=ªo+ e - ªo / = • tJ.BO · 

= 0.162.879 

112 : 01J. I Q' : 0./628"19 X 981 / 2.221175 = 
: 71.82/ ºcm. / M!/}

2
• 
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Je1t~ awJo.. r1 :: o.&o ,oe¡¡.. ,· r2 : J.JJ 4e.'J· 1 ~ ·'' 

/eJt. modo: 

Q' : I -;- (~ - IJ 11 l¡ : /.O + 14.0 - / .OJO.;JJI¡ / 0.80 

: / .7665 
a :: a -+ (e - a ) T / T1 :: o o 

=o.ex+ to.312 - o.0610~2011 1 0.80 = o.12'IJ86 

113 : a~! Q' :: 0.121¡33~ X ?811 /.7665 
:. 6? .076 CJ1L. / M!9 • 

Coef.lr-icn:!..í!ó de pa1ti.i..c.Lpacü5n de hu, modo~: 

· 11181 .215.sot511¡. e; xs.20+5111. ?X11.52+sJ11.9XJ.s11-1-s111. 912.JJ-1.5111.9x1 .o 
_e, (1¡-¡¡. 2.'\5~?~ 5¡¡,. 9 ;0:?+ si 11 ~9 xt1.sli-5f¡~9Xi. 54?:. s14~9~. j-¡; 5111.9 iJ:d2 1 

= 0.22<¡4 

2rh. DUXÍJ>: 

(118/ .2(-/. 7 Jt51'1. 9(-(). 91 ).¡.5/11.9(0.5/ }f5/ll. 9( 1.64~ )t-5111. 9f 1.811)f5/ll.9f j .o)) 

c2 ~1::ii:2r:1:1ó-;--i;.5¡4:9r:0.91}2;.~~9ro.si)2~q.9r1.6i;/2i-5iq.9r1.84J2.f51~.9r1.012) 
i0r>2Cl} 

(1¡8/ .2(0.97 )f5f l1.9(-()./91+5111.?f-/ .2] )+5/l¡,9{-0/18 )-J-5111.9(0.97 Jf5/·~·. ?f /.O)) 

e) {1:81.2ro~97)21-s7*.9r-0.19 l1-s111.9(-/ .2j)2f5fl-1.9(;;:!¡8·f;51lf.9ró.9?'?~si~:9( / .ol) 
:: 0.2121 

/eJt.. mudo: 

2do. 11lO<Ío : 

5 r:o .. ".'L r.18· V o ".ni / '., r. ., ··-¡L u6/ :: •..J' t\ ¡'u.:; '' ,¿.:., I i,c.;.J :: t:. • .::., u cr.z, 

u.,-1 :: 5.20 X ?6.518 X 0.22911 / 112.5:: 2.11177 a. 
) . 

Uq¡ = ~.52 X 76.518 X 0.2291¡ / qz~s = /.8668 cm. 

u31 = J.51; x ?ó.51s x o.2J?'1 ~ 1i·2.s::: 1.'1621 a1:. 

u21 :: 2.JJ X 76.518 X o.2z<;t1 / t12.5 = o. <;62] cm. 

U¡¡ :: /._(X) X 76.S/8 X 0.2291¡ / 112.5.:: o".111 JO cm. 

u62 :-/. 70 X 71.821 X 0.23/ 3 /. 370.0.:: -0.0756 cnz. 

u52 -:--0.91X7/.821X0.22?3 1 370.0 :1:-0.0'IOS cm. 

u112 :: 0.51 X 71.821 X 0.22<;3 I ]70.0 :; 0.0227 cm. 

-36-



u32 : / .64 X 71.821 X 0.2293 / 370.0 : 0.0730 cm. 

u22 ::: / .84 X 71.821 X 0.2293 I 370.0 :: 0.08/9 an. 

u12 : /.00 X. 71.821X0.22<¡] / )70.0 ~ 0.011115 cm. 

u6]:: 0.97 0 69.076 X 0.2/23 / 916.0 :: 0.0150 cm. 

"53 -:rD./? X 6?.076 X. 0.2123 I 916.0 :: -0.0029 cm. 

u
113 

:-1.23 X 69.076 X. 0.2123 I 9115.0:: -0.0/91 cm. 

"JJ :-JJ.1¡8 X 69.076 X 0.2123 / 9115.0 :: -0.0071¡ cm. 

u23 ::. 0.97 X 69.076 X 0.2123 I 9115.0 :: 0.0/50 cm. 

u13 : / .00 X 60.076 X 0,2/2] / 9:15.0 :. 0.0155 cm, 

A con:lúUJ.aci.ón .oe d.eic.1u11i.1um l..a6 f.ue.11.3íL6 c.olli.anÍ.e.ó ~/J como p1u.>

dud.o de la ;W¡l.d.e&- po1t el <Íeóp.lLL/;omier.io JU!.l,aüvo CJi:i.Jtc. d.1.M 1~velc.o 

COMCt'l.J.iivM .' 

2d.o, llUXÍO : 

]e1t. modo: 

'J , ·•. ··-¡t' ., I' ····; ., .. ,., !. I • ,. '! 7· "6/: (&.:.,;..¡U - .:. 't// )(:¡.I:; •¡..;,LI ... ;.111, 

v
51 

: (2./1177 - /.8668) 3111.9:: ?6.CO Ton. 

V1¡1 : f 1.8668 - / .'162/ J Xfl .J =: IJ?.JO Ton. 
v.,, : (J.lt62/ - o.r;62JJ J;Yf.}: 169.60 lun. 
) ' 

,¡ (¡] 962') o l•/ VI) ~t ·• . ¡n·7· -v ·~ r 21 = . • ; - • ; ;v )·1 / • I :: /'· • / Ion. 

V¡¡ :: f0_.~1/JO - O.()()(X)) 118t¡,9 ::. 200.JO Ton. 

V62 :: f0.0756 - 0.01¡()5) JS?<I ::: /3.60 lon. 

V52 ::: (0.01i'05 + 0.0227 J ]41.9 :: 2/ .60 Ton. 

V112 -:: (0.0227 - 0.07JDJ ]Jl.J :: 17.10 Ton. 

v32 ::: (0.~7~0 - O.OS/9 J }}9.J =. ].()() Ion_. 

I~.::: (0.0!JI? -· o.n~~-:,) J~1-;'. / .: !}.OD l,m. 

V12 :: (0.0/55 ~ O.OOCOJ l18t1.9 ~ 7.50 Ton. 

v63 :: to.0150 + 0.0029 J 387.'I = 
v53 :: to.ooc¡ - 0.0191 J J'tl .9 ::: 

V1¡3 ::. to.0/91 - 0.0071i J JJ?.J :: 
v
33 

~ f 0.0074 + 0.0150 J JJ<l .J -:: 
v23 =- 10.0150 - o.0155J J111.1 ::: 
v,) ::: ( 0.0155 - o. ()(XX)) 1(81(. 9 ::; 

6.90 Ton. 

.'i.50 l'on. 

J.90 Ton. 
7.60 Ton. 
0.20 {1Jn. 

r.. .. 7.50 /un. 
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2 112 R. = f /(.) 
~ .l. 

v6 ~ .fi8.cli 1).6
2 + .6.?2' :;: 50.110 lcm • 

. Vr. dV 96·~a21- 2/.62 -rs.s2-1 

::: .98S1on. 

~~J . ·_ ··•··.· .... •· • .• · · .· 2, ~ >('E'~¡~~;Y;:.:.· .·.• . . 
v/~137~.I+ 17.l· t li?'~~?:·:~f:i'J8.I¡ Ton • 

. . v
3 
~/69.rr J.d8~JJ~riL69.8 Ton. 

v)ft90.¡2,,. /J.J~"o.i' :;. /91.I Ton. 
¡;. . . .. --: .. ,_ :··. 

,•·1 • 

fu Í.M .tJ.itpii.erdM ~ .de nutu:út.cn .lo/J de1Jpla;;.anú..c.n.i<.M 6l .t.o.o co1t

~ en cada nivel. 

....;¡ 

·1e.s lr.-i. 

/'//.! .¡,,.,. 

(rJld.(lll..lcA. 

\ / .. /!-
... / 

-- - -~ 
./\ / . 

···t 
.... \ 

'-·· 

../ 
... /_ .. __ .. ____ ,. _____ .¡ 

/Je.j-Lc';..uv111!.0. 

-)8-



falUl ./.o¡, r."..mtc.o.6 "A" V "B" .de dei.e.Jr.1,,i.naJron LotJ de.tJp.l.a¡G/nie11;i:.04 'I 1.nt1 -

co/f)..a¡dM con el m.i.Nno miiodo ,rJeJW con J.o¡, val.uJfJi!..ó coJULe.t.pondiBde.6 t¡. 

ell hu, ~en;fe¡, ~ 4e mueM.Juui J.o¡, JU:.llUÜoáo4. 

:p¿ Vi 

61. 

,t;P..7 fe-n· 

ne.. iPn· 

/:aJ.~ fon. 

171.(; l0r1· 

/1c.7 /cm· 

:¿tY/.~ /e-n. l. . 
____ · ___ _:. __ 

(olli.culi.eó. 

Una. ve¡. que .de h.a!t dei.Cltl11jJlado l.aó /u.eJL¡;Lló coll:lan;tu MÓILe. La. ~c

iwui en a'f!Ó<M ~nu .de· p1wcede a ltCpalMi.. Lo" mÍ.4.7UM a cada uno 

<Í.e J.o4 llUJM:.0.6 .óegWL 4U 1ú..t¡.id.e3 {f di.ll.l!CC.i.Jn.. 

Je eoMitÍ.elui.. q11e. co.da ma'U:IJ eóitÍ caJt{/AÍtJ J..ate1wlJllC'.fl:f.e f"-1.lf_ 1-o.J t?../-e.c i..01> 

del C1.11twde ·diAC.c:t.o . ad. como de la.ó {i.ic1~.~lló (¡ae .inducen. Lcu. ef-eci.<.M 

·~JUi.On.ani.e..61 {JOJW. elln el mumen.to to1f.4.i..onan:lc. ./Je i.onta i.r¡uaL a. J.o. -

/ueir.¡a c:.oJttante d..e cn:úrq:ii..tD mult.ipLicod.a polt .la e:cr:.e.nv1.U. ¡doJ. i.oMi':!_ 

'!al. c¡.u.e. pM..:: cada :r.,"Jlt.C.O r.t~'.ti.A!R. 11w.6 dr!.:,f-avmwbl.e de hM ~l..,,:ui..e.ni..i.'.á: 

1.5 e +O./ b Ó e - O./ b, en donde.: 
6 4 

e : ~ :i.o.ltó.Ú.Jnal c.akl.doda comu La di.of.4ui-
4 

e.la en:bc.e el cenhw de i,ut4i.ón del. nivel co/VU!4-

pondi.eni.c V l..a 1.Ílzco. de <JCd..Ón de l..a /ueJt¡a co1t.

i.anie.. 

b : máx.ima dim.eru.ión. en plania de di.dw enhr.e.piAo 111e

d1.da peJtpcndi..a.daJune11ie a l..a diMcd.ón cid movi.-

111.e.ni.o del .i..eJVt.eJW. 
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Nivel. 6: fi. = 1¡/8.c; Ton. 
Mix = //7.6'1 X 7.20 ~ 8'1?.CXJ8 Ton. - m. 
v = 8111.r.XJ8 1 418.29 = 2~02 m. 

AJ4 : /8.2al(J.O+J5.2JXJ.55+J4.50Xl .10+]11.6/XJ0.65+ 

f ]!1.61 XJ'1.20+]l1.6/ X17.75+J11.6/ )(2/ .JOt-J11.6/l24.85-1-

+ ]11.6/ l.28.'10+J'1.6/XJ//?5·f]l1,50XJ5,501-35.23XJ<J,05r 

+/8.28l/12.60 

:: 8, 70? .577 T,on. - m. 
X.: 8,~709.577 / '118.29 :: 21.JO m. 

& .la mi.una /..ollllla .t.e. dei.eJrm.Uw.Jcon hiü cen;úw4 de ipt.a11e.d.od de. J.o4 de
llla.IJ nivel.e.6. 

~n de. J.a. po41.d.ón de coll.i..on.ú en .l.o.6 .oei.4 -

ni.ve.le;i . . 
.;JJ.PcmfW:/·'.J Dl.,:Zrrk>V-1:.·Z c.4':'~VEPJv 

f=¡,.x. ~ U~.c.~ =F¿'t i. 
~O</DEV.' 

F,;:1 Vi...., ?=i..;,:. Yi.x ;e. LJ E1i~:L X. "J 
504 !)2.7 ¡l/.30 ~.o:{. /Ot;.4~ l,013 . ..,2 

Gt!J.4 52.7 /t't.·1~ /,073.';?'Z. ,,2./.:Jo ~.o~ 

4/J. / 4-f.S ')l.~o :<.o:(_ '8'1·M /,024.,3 

'!.!. G "!7."l 1'1~·~4 :?.o'l!.()5 ~/.!10 ~.o'Z 

~9.'1 ..f/.(, :z.1.-X ::/,O'A._ J'4. 03 r11.n 
V3!4 /~/.! ~ftJ.:,7 

··r 
g t;47.'12 ?. /.~o ~.o~ 

3U .?-:<.~ Jl./.30 ',{.O~ ~:?.D4 1,,/,P.('2 

/¡,?. r 111.0 ?>'1fJ,f.J ~ ¡.¡¿,,74 w.z,o ~.o'.l. 

,1.f.'?J .{.¡.7 ;l/.'!JO ',l.O~ -1~.!3 453.h9 
191./ /t/Z. 7 ~t'l-24 14,0704!- ~.~o ~.ot. 

1.G //. 9 :JJ.30 ~.o~ :l4.·04 /l.tH(.~g 

fl()(). ¿. "tt.Jft.. 413.2!1 4,'27?.71? ?Jr>o ~.o~ 
- -



(J,() ,..,.-

/? . = )87.~·o lon./cm.; R . X x. = 8,251.62 Ton.,· x~ :8,251.621]87.ltO 
~ . . ~ L ~ . 

x.:l. :: 2/ .}0 m. 

R . :: 48).20 lon./011. ,' Ji . ·X y.. -:: l ,?}<J .52 Ton..; '1-t. :: 1,73? .52//¡8).20 
U ~ L . . . · 

V-t:: J.60 m. 

iJ.lt,:t.;t.i.hución de co11,fon;tu en Í.0.6 maJCC.O.ó: 

N/VE..l 0: V.1 
1"\Aaco: í:!l,;, ~ í2~~. ~¡. XLT 1?-.~. i.:.i 12~<.. (.r..:r) ... l>112UC.10: TOit,JDl'J: 

/ :i.1.1, º'ºº o.oo -')./.~O _,~,.74 /3J_:;!.~.k_ ?l '<' f -1:J::._ ----
~ ').'1.,, -'.55 lof;.l'i -17 75 -02.e.. r¡-:, '1 ~sa.ei:. 2>.Bf> J. <;,Z 

' M.fJ 7. /() .'1. (/, 06. -14. 7.0 -4-¡,-..,. /(. 6- 00 b. 'b1 "·es /.?.?. 

4 ,.,,, ,, '"·"G .~/ 7,,,7 -/0."9 -~11.?>7 ?i ? 1 "1. qr¡ 3. 'b f, o.ql 
.5 ').t}.13 11.w 1z~.lb -1.10 -2.f 1.58 J ';;0'2.'27. ~.bS (}.(,, / 

(, :VJ,f, 17.76 !)213.q~ -2>.SG -10¡;,,q ?; 75 .ó;:.í 3. [,!J o.:so 
7 ',l.q,f, ~.M 6 ?>4. 74 º"'º 0.00 o.o o ?J. ~8 e).00 

8 ~1'j,f, 'lJ.!5 'l~. rj!; .!o.95 Jo&.l'I 875.~S ::l. !'>t. r.~C· 

9 :l"/,S :!.8.4o S•/f... ;iz. 7./C '.).lf· 58 1 ( :;iC''.l·~~~ 3.88 º·"'' 
/O :z". f, ~J.'iS "1'32' I / /C. lrfi :3 ,-¡, :,-¡ 1 

3,~79.99 Z>, l\,; o.q/ 
11 M.f> .%.SD / () [1'7,2.Q__ /4.io 4Zo. 1(, (, 008. 'h7 ;,, 13& /. z 2. 

12 ~1.'b ~'J.O.S / /(,,"~,(pq 17.7:3 5 2. S.'7G C/. ~!'J. ft.. ?>.M /. 52. 
/?; ')-1,f, -j;J,,(¡,0 / 7(,e¡,4g ;;l./.W (, ?.</. 11 /?i: ~'11.'lt. ~. Zifi /, g3 

~87.40 ,f 7.<.:J /. (.-,"'.(,, C.J,-?; '50.°IO 

#!Jll:/... (,,,' v.,., 
MARCo: 12 .... ;. ';)¡, 1,2 oc-\. • ';l;. ~lr C2x.¿' :it.T 12x.i. . (j¡,,.)" C>teeoo: '!l)Q!olOoJ ! 

A :2.4/,(.0 7. 'º I ·r~9. °"'z .a.t.o '.l&."1.7(,. ~.l~l. /4 :z.i..~s -o.~?J 

e, -;t.41.t.C> º·"º o.o o -"'·"'º -f'1,."/,7(.. 5, /3/.14 ;1.~,? .. ~ /,']o 

4 8~.1 o 1, 7 39. o z (, 7G.Z.le. (;o'l..7tJ 

Vx = 52.70 Ton. b1i.x = 52.?0f l.SfJ.6 - 2.02J+ O./ X 7.20J. ~ 
= 162.81¡ lon.-m. 

frlix = 52.?0f).6 - 2.02) - O./ X 7.20) ~ -::·,.,; 

;; 45.]2 'º"·"""'· . '. 

rOn:>L-! 

es.-1/k 
o;;;.110-J; 

'"'· 'º 4.71 

4.47 
4.15 
3. 'b 'O 

4. 13 

4.49 
4,1'f 
s.10 

&.40 

5.7 / 
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'· ?> r, 
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o.n 
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o.z-~ 

o.4(, 
0.(a<f 
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/, !G 
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Vy 
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~.so 



V := 50. ltO Ton. 
~ 

hl.,. : 50.t¡Of/.5{2/.J - 21.JJ r-0.1 X '12.60: 
~1 . 

:; 214.70 To•1.-m. 

hlú, :SO./¡Of2/.}- 21.JJ -O./ X42.60J: 
'I' 

:-21t70 Tvn.-nr. 

/)e La m.Llma mane1w ,}e dete.Jtm.i.Jw.:wn .ln.6 coid.anJ.c.ó d.Uw:..io1; V po1t i.olf..

ói.Jn en Lo,\ nivel..eó del. 5 c.d / 1 de .l_o,o úlLúno.o .oc cofl4i.d.f'JW el.. ](]J, ~ 

del q.ue p1Wd.uc.e. La :l.o/r.4.i.Ón .i..nducJ.da po1t La fuCll.{;'L óÍ..MUc.a. en el .a<r~ 

el.o pe..1t.perr.l.i..c.u1.01t. a .la dúr.e.aJ..ón rp.t.e .oe c.on.oi.deJr.a i¡.a que el aJl,'Í..Ú;.uJn -

2]7 del Rci;J.amerdo aoi. 1.o .i..ndi.r..a. A canilruwcJ..ón .óe. mue.ó-br.an ln..6 1C.í!J

JuLf.01.W1; 'J .l.o.tJ an!ii.i...t.l6 ·de. lo.6 maJl.C()ó. 

6. 77 _,,_-______ ---! 

1/.4''/ -
A-.~v· -;.¡----1 

/(p.1l> o/ 

"·~" .:-- . 

hl01tco "I ". 

f¡,.?,'!J'I/ 

/"·'!J-...-"....i---~--1--~i----'-----4--X.. 

s.1e-I,.,.,.,. 
5. 5':._.,., _______ 4 

//.tf -
-f.~f_v_._ ____ _¡ 

/r:;,72_.-
~.sr-_·_~ .__ ____ _... 

,:"J.l( .....-

.:t.44_,,.,-1------~-I 

l· 1 z, _,.,.,.,__ ____ ....¡ 

Mal(CO. "2". 

nu~ •u 
,!;.&1_,,,, _____ +-_ _. ___ ......__~--i---'1. 5.~.f..,.,.. 

h/aJU:o "A". b'JaJr.co ''B" • 

. 
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Ai1'1lll.S/5 lVA-fU?J>J[ l/L NfuLilhJfJITU JJ[L 11.C.I. - 318 - 77. 
Una ve.3 r¡ue .óe han a11ali.5adn .!..<JA .ÚJ.tJM IJ l..~~ maJtc.tM .oc~IÍTL el 1te,¡Lwne11 

1.o de co1wúw.c.r...úJnc'A del. J). F. , .óe cu1ali..;fml ÍJJ.ó ntL.Yno<l .óL...tcmM C.O.Vlll!:; 

i.v.JUJÍ.l.!Á con. ÍJ)6 CJu:i..e1U..V.ó ui..a.bl.eci.dotl po11. el ''i?ei.;lamenlo Je Í.aA (v~ 

i.Jcucd..oneó CÍX! (onc..1t.eio Re(.o1t¡;.adv 1/.C./. - ]18 - ??". 

Oi.clw 1t.er¡l..w:wnl.o e..,.-..lah.le.ce en /}. J, 2 r¡ue: ú'n .óWema d<>. hu,a q11.e in

clw¡.e .l.a 1.oAa !! 1.114 VÍ...j(Ló ( <li. ./.ú'.ó /WJ¡.) e.n:/Jt.e .lu.ó a¡10!¡0.1 !f La.ó c.ol.um

IUJ..ó o nu.JJW6 de ar101101 he puede 1liAviaJt. /JOlt mcdl.o del /1i<U.odo de D.Wéío 

/Wr.edo ( .tiec.CWn 1).6) ó poit el. lr'iif..orlo del fl"iwt.co [r¡ui.v~ { 1Je.cci.Ón 

13.7 ). 

. . 
De.hi.Jo a .laó c.c!JWc·.frJt.Ú:,Ucai:> de 11UM:bc.a e.6ÚW.ci.u)ca /Je utµ.i.¡;a el. .óe--

<;p.i.nd.o de Lo;:, m~.toJ.oLi, rµi~. c.on.videJUJ.. que Í.í.lA ÍJJMUJ 1 ÚM v.L;<Ló 111..M ~ 

1.u.nuw..61 i.lt.abajan en conj~.ni.o ~ g.ue M4i.d.€n. t.an:!.o C(J)t;;µ:i-0 veJL.ticD,l~ -

e.orno lwlti.;,·onia.leti y q.ae eó aplicable a e..óilu1.ciwr.a6 maruJ.ll:ü.c.,u,1 .ou a

p.l.i..caci.Ún L>e 1te.ówne a 1.otJ "1.~e.nte.L> paM.4: 

J ,- /deali .. ·,:ach5n de 1.a uúcu.dwr.a i.J:J.t.Ü..¡11f!JU>.i.oJnal e..n ntall.CO.ó 
e; 

b.i.dJ.merlhwnal..e.o, condi.iai.dn6 po1t. co.lw/UUló lj vir¡.a.¿,. 

2,- /JeieJCJrii.nación de Í.OLJ ~!e.c.e.1 de J..o¿, el.eme.nfoLJ r¡.11.e fo!!:. 

man .loe ·m(})'(.C.I)¿,. 

J ... Aw!,.L·1.iA c.él.m1.d11Jw.l de J.u¿, r.zNLC.<'<!i. 

~ ,- DL.~L>¡,/ 111J.r; ilJn. de .!.no morwnt..o~ /!.1:Y..i.anu!1J.e.tJ ',/ /uoc::;ao co~ 

:/..(JJ11RA, obt..PJl.i.;'l.rM en el 1J.11.Ó).i....'>L6, cnille l.JJ.) <d~:r;e;ifo1,, -

c¡ue /oltllUll1 ..la eJd..;u.Jt:Á..Ww :hWÜ.me1lAi..onal. 

5;- /Ji.men4ionumi.e.n:t.o de ÍO.ó eb?Jne11).o.ó de. ./.a e..ó:ÚU.tc:h.JJw. • 

. A coni.iJiuaciÓn .óe mueohta un f!¿,qucma ~ .ói..óielna a'.e mcw:o.ó eqJJ.i.valen

:/.(...tJ: 

1 

1.71 
1 · I· 
-'18-

/.1/0 

' , 



Como .oe. puede. ob.6CAV1vr. caJa mMco corUii.J,:le en ww !1.Ll<!.Jt.a de cu1-w1vUL61 

o G{)()IJ0.61 equi.val.eid..e4 'I /1w11.j.M de vL¡.M IJ 1.o.Ja.J1 .lúni:lod.ati .l.d.rvtal

meni.e po1t eJ. e.je ccnt.lt.J.ll J,d .fobl1~lUJ a cada 1.mlo del eje de ca.lunvUUJ, 

o aricn¡o.61 i.t~TIÚ.i..én. .Je ve q1ie 1.o.o mci.Jl.cv.J adJ¡ac..enb..o i¡ pwral.d<M a un -

bultd.e de/;e.Jwa e.Ai...Jt .W1iiJ.adt.M polt e.l botrde !I el e/e ce:iúr.aJ. del i.abl..~ 

1w ad.J¡acenie. 

11/uuca bien, Laó col.umnal, de Í.0.6 nu11u:.1.M er¡.ui..valenJ..eo .óOn L;¡ualeó a .l..aó 

cvi.un//Uló el.e. .la e.>Uw.ci.v.Jt.a1 modi.ji.c.ada.4 de tal maneJta CJLl.e1 alÍeJnáA de. -. 
1.a co.lwwui. p!wp.i.o11w1ti.e did1.0., .i.ncú.1.!Jetl 1.o. v.ic;¡a peApendi.c.tdcvt a ./.a d.i..-

1te.cdt51i de.l. ir.Meo e.tpl.i...valenic, en tli.tJ:lema.L} de pi.cc.1 con. vLJ<ió .ót!. .w.pc>

ne que .laó vi.'ija-6 i.Jw1M't/PJC..4al.e.1J .t.on vL,¡at; · "l" J "l 11 cuyo tmdio <ÍR.1. pa

i_{n M ir¡1wl a La p1to~1cccúf n de lu~ vh¡.a encima o dc.hajJ de. .la. l.o.óa, -

1U..t]iendo 1.a :nw¡rJlt.1 puw tii.n. e.x.cedeJt cua:úw vecru el v.ipc..ooJt de 'La hi
~a. LM VÍJ,¡'tJ./) de 1.rM mrm:.o.6 ".q.ui..val..en:l..u ui.an. /...íJ1trr:a.Ía/J pmi .l.tM vi.-

~Jíl-6 ele. l.a ~f.lu.tc:.-tU/r . .a. V l_n¿, i..lt.cJl!0.6 de !..O¡jrL c.ompro:11lÜrÍ11.6 cni.Jr.e .l.oó e/e..ó 

cent.Jwl.el'i .! e fo¿, i.r1.)1-eJLOó. 

/lu:c.U11UÍJJ cL análJ.,,u.A ·con 1.a .úÚJ.be del. í:.-/e '(", ii:ud.ú Je a3oi.ea o.;mo 

de enhrRp.Í./, ' ~-: C.U.JG.4 4ecci.quetJ ,t,e.JLán 1.aó de UJ?.a 
11l 11 .UiveJr.,ti.da y CUIJM 

J.i,.iell4i.oniM ,~e muc-.~ú . .-.n <l CCJrt-"Unu<xión. 

- .__,_j :,.., /';!O 

Se c.nr~·w. qtte .úJ Mli.c.i.J:acJ.vnc.Ll 1ion 1.aó nÚ,t¡,7(1,:, y de 4wil 1~-

i.t.u.1 que con e.l f?,·.r¡l.ú1;io:.rd.o d.cl D.T., p..i.•.z.4 G01.o .óe CJJm.pa;un 1.o~ cJ1U.e--

1tuM de d.L:.--.:11.0. 

Se ~ 1.a4 d.eu..aJt1¡.aó de 1.0A i.JuiJe1.1 .óe.c.tuuiu;l.Í.LJ.4 ,jODIU!.. J.o4 vo-

1-atÜ.~.ó de !.o~ fllaJt.c.04 co!WJ4 'J palW. ello ui.i.1i¡a1iemo¿, el mé.i..ocln de G. 

Kani. pOIW. el OllÓ.lil>i..4 de /.a6 pWneJUUJ. Como en Jn4 c.aNM ani.eJú.oJU!.6 

1.tO.lo 4e. anali.3aJUÍ e.l p!Wne11. ejemplo !I del. "~ 401..JJ .de mueMlran. -

lo.6 lfL6Ul;l..odo,,e,. 

-'IJ-



.,,. ...... 'l-C!A..:_ -- ----t-------4----
~J; - -~-~-~-~º-'·"L. _ _.___~º-'-"--"~-..__--"'~'--'-·~'·-'-4-_, __ J:Z.,"~ ,- ª-'"'~ 

~:_.il,· ___ :i.-'-'uo'----i-- ;l,f>O '===8.:..l;!~----1-~~-&~1--__a..11.o 
V -!- ;l,/2 1- t.!._.J':l,. 1----3 . .r:t . ~-.f~ ~ ,,r~ ! :{,(f.!.. 

1 i 

f,,n.- .. ,, 
..¡.,, .... 

-~------º~-~~º-----.e_·-----+------ª-1-º------=~~1~º----...;:;:,:"--
0.11 o.~4 .,,.ot. .or. 

~O •Z,ib/ ;1,'2<f- -/•4'7 /,(.(J -/.7 /.7 - .79 /.7? -1.1 /, "/') 

_'l/1 .J~tif___ "'·", o. 11- -0.1_¿ _-o.o ti -~-""LJ::..4..¡.:o::.:,,'º"'------""-'º,,,_º.;..;.·=:;..º-----"'-· º-1."-'-º---=...!..!...:-'---
-W-¡1:2.I!.._.,_ ~.M.· <>:J2.. ___ Z:t7 · ~- 9_~""·~=·º""":.---'--1-'-'--"---~=1-'~---=.:~+-'.:.--
_g_:;. !>J:I ~, 'f -----~ (_b "· /O ----"'' -~-------'-'--'~ 4 <- l·dl ~-/.! · <.-/.7 ~ /,7 T-•/.7 1-n. 

~~+ l.Vi I · 0

·77 .. , o.91 . t==·-"l_º_. --1---º-·_9_?> __ , __ t:J_.1_21 __ _,_(_rn_,._.,~. 

11 cont.i..11uaci.J)n ,}e deiC'JtJni.nan .l.íUi C(J)tJ;¡c.u. de 1.0'1 maitco.t;, eju "I" t¡- "2" CJ.L~Jaó -

r.ep1u?_¿cn:t.ac.LiJ:~c,,} .áe nll.le.6-VtWi pcMi.cJU..o1uncrde. 

ll¡pie.tL: eje. 11
/" 

.. _ :-ir¡· \ J rr¡? .:. ¡ x /.;ri In 
~"'iJ.~íi:.t- ., L.' .... / •.J..J '- - •'-J .• , ¿. 

::.·; l = .J5 X D.6 X 2.11 = 0.5 Ton.lm. · ... ,,ica. 
w, i : I .75 l'un,/m. 
~o • . 

&ihtepi.Aof au1.aA) : 

1.1,'.t.o.óa.= ./65 X 3.5512 = / .]6 Ton.lm. 
w,_ : .J5 X 0.6 X 2.'1 : O.S lon./m. 

. u"la. 

w i.ot • .: ./ .86 Ton./m. 

&iúte¡Júo( acce..o<M} : 

UJ 1.o.!Ja:: .780 X J.S512 :: 1.)8 TQn,/m. 

w~. ~ .JS X 0.6 X 2.'I = O.S Tun./m. 

w:tot.: / .88 Ton./m. 

l/;·o:l.e.a • e-i'.e. ·11211 
d • ., 

w 1 .• ::. .705 X 3.55 :::. 2.S Tvn./rn. 
.u.J<lU. 

u;', = .JS X 0.6 X 2.l/ =OS Ton.lr11, .:uw. 
wi.ot, = J.00 lon./m. 

"'lo.óa.= .765 X }.55 : 2.72 lon./m. 
wbta. = .)5 X 0.6 X 2.11 =OS lon./m • 

w :lot.:: J.22 Ton~/m. 

w 1 _ ~ .780 X 3.55 = 2.77 Ton,/m. 
-<.V.6a 

whw..: .]5 X 0.6 X 2.11 = O.S lon./m. 

IDtot.:: J.27 Ton.lm. 

-5o-



o.4'? .}1; .¡'J' {te1.,-I.//. u-.- .:d._,.,,,..~~ 

hJaJtCo c>.je "I ". 

.1 /,! 
•
1
l4~./'.rf' · · '( ,.,.., ~·"" 

1i1~"· 17 
,/. 7•/ '60'>09' """"'""'°Cl:X><:a>oaq 

1·1? 

1.·¡q ,111 ~· .•;>( 2 "'=' ?>. ? {! 

. l...,,_""""''°""'-=>I 

/. 79 

¿t1.& il? ¿o-'~ :J. 22. 
/.1? '°"'~dx.X:C.:><:Xl~~ 

11·111 

11 conti.nuc:t:.i..Ón ,:)e dcie1wti..nar_i .laó ccu·cm:J.(!JÚAÜC.M v-eoir.ib1.i..ct:w nR.Cc..tiaJtia.ó {~aJca - . 

E:A.: anáJ.i..á.W de .lJ.M .7!altCO.ó. 

flíalc.co e¡.c "I ". 

ll 1t~a;ni111.io <>...ófoblf?.c.e.. rm IJ.7.2.] que ''lo.ó mcw:.otJ adJ;aceni.24 t¡. pwu.r,lel.v¡, a -

uri boitde. dP.ben. edmr. ,¡~i.J:i.i;!..adn~ poit el. bond.e•. ~: el e.je cen.:/.Jc.al dd utÍJ.!.('lW cidJ,,•(1.

ccni.e.". 

lltl.Lbe de a~:f.ea: ,, 

- ~ ,__, ,_ 

~ i 
1) - '• 'l 

lt ·I 
__ . _ _L'/C ,.~V.7:°k'O 2 - . -~-·t--

~ 

~ ~ o 

~t 
.. . . 'O 

1 
1 

1 ! 
17- ¡;; j /'7.,:; 

.Jr l&.o 

De:le1U1ii.naci.ón d.d momeni.o de i.!wtd.a, I :: 7 r A X cf . 
.6ecc. b X IL /lle.ea r; . A X ~. 

"- "-
/ 35 X 70 ~ 2,'150 X JS:: 85,750 
2 160 X /O ::: /,(;O{) X 65 = 1011 ,(}(X) 

!/,OSO 18?,750 v:: 189,750/lt,050: 1¡6.85 cm. 
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b X 1/112---+--- li X l 
I 35X1a3112.: l'000,~/6.67 + 2,950(46.85 - J5J2 : J4~ 1 UJS.12 
') 

.? ~ 

160 X /fr//2:: /J,JJJ.JJ + 1,600(2}.15 - SJ ... :: 5:>7_,0/6.CO 

l'OIJ,750.00 871,111.12 

I¡ = 11,0/J,?50.C0-1·8?1,lll.12: 1'8811,S6/./2 cm
11
• 

fo11. o:úta rxvc,fo en/ J.?.}.} dc.l menci..onoda .oe utab.lc!ce 'Ple "El mi.1mcn& de i.neJt. 

ci..a del .óL.o:lrmu.i v.Li¡a-.1.a.óa del.. CCJt'ÚW de La c.o1.w11J1.a a 1.a c.a;ui de l.a coh111ma, -

Cülr.lcl.a O Cl~D.i.ie/..1 JebCJt.á MLfXJfte.J"..óe ir¡i.tal al nwtncrUO M i.n.('.Jt.Ci.a del .ó.Í.del!l!L de. 

vi<;a-1.01>a en .l.:. ciNl Je 4i c.o.lumn.a, mén&d.a ó capitel.., Ji.v.i.d.id.o cnht.e. ( / - e/ 
') 

L:)'- 1 el.onde c.,1 '.! L, .oc. 1r..lilen. VlCllU.VeJt..oa/..men:le a. la d.i.Jt.ecci..ón ,{el c.1.aJW pu/í.!l el 
·- .:~ t. . ·. . 

::n•Ú. .oe dei.eJ:m.úwn Lo1; m~1mcnio1;. . · 

f(uca el Jtf'.h1.d.J..adn que btMcw1zoti e!. va1.o1t et>: 

12 -:: 1'8611,86/./2 I fl - t101355/ :2'J?J,99?.JJ cm
4
• 

fa/r.a de;tcJ¡¡1t.iJ1aJ1. hM 1d4.i.docet.1 el f.acio11. de V.an.opolde ff el r::cJ::1c11io de cn:,"1o:bif! 

mi.eN.o, oe Clllp.lean h.J1, 4i.i¡ui_cnieo /J)Junnl..aó q;.ie 1c.econti.end.a. e!. li..bJW ''A.ope.c:lo.ó -

fi.1nJf.1Jneni.al.¿,1 dt?L Conof.t?.l.o Ref.oJt¡cd.o "· 

ell donde: 

() 
a ,,, :: _____ .;_ __ ... 

... .... .., 
(:)¡l.'J.+ bid 

Q 
aa 

f;r..o.71.erdo de e.r;i¡.10 t1:.arrU.e.n;w) 

wi:!I 2 ] wd¡ 2 3 
<J = t I - 6X + 1/1:. J + -- f 6X - '1>-. J 
ª 211 E / I 211 E t 2 

L¡ 1 2 . 2 J 1..¡ 2 2 J 
O ·= (-- - A. + X - - 'A J + -- I .\ - X + - >.. J 

an El¡ J J E/2 J 
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1.1 I 2 2 3 . L ¡ 2 2 J 
() l. = ----- ( - - )\ + -- >.. ) + ----- o:. - - /.. ) 
"º El¡ 6 J E.12 · J 

. 1 T1w.be fq.uivale1d . .e, 

1 

1 

#1~15 tt J 6,,o"1• 

1 
Í /)J..r¿'}:'tnma cl..e Fl.cxJ.h.Llidadeó, 

i i 
Al¡ = 20 f1 L¡ :: 720 po1L 1.o .:f.anfo /..:: 2011.¡ : 20 / 720:: 0.0277777 

., 17.5.:,: X 1d (/ . / X o 02"-2+ I¡ X o 17:>7·3) ...L ,,..; = ------·-·-- - o • , ¡ ·· •l - ( ~, 

u 211 ,.\f. X l'88i1,d6/,/2 . 

+ . 17.SO_~ 7a} -- 16 X 0.02~f - L¡ X 0.021-I) = 
24 X E X 2'J9J,9q9.33 

:: 1114.9/ I E • 

720 1 ..2 2 . 
() :- ·-- f- - 0.0277 + 0.027r .• - X 
ªª E X I '884,861.12 3 J 

X 0.021-I) + ___ 720 ----- (0.0277 - 0.027T +.l. X 
E X 2'393,949.JJ J 

X 0.02-ff J : 0.0001251 / E • 
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720 / ') 2 _? o b = ----- ---- r-- - o.021r -1- - x o.021r J + 
" E X l 'd8'1,861.12 6 J 

+ ____ no _______ X f0,027f - _€X o.021rJ = 
. . E X 2'}'}},</11?.JJ 3 

: o.OCOYiJ6 I E • 

SMli..i.wjc//d.o 11.M val(}JW.i.l a¡r/.clLlolt.e.ó C/l 1.a.IJ e.CJ.J.aci.o1w.t. r¡ue 11.<J.ó plUJ(J()l(c.ionWUÍtt -

el 1no111e11io de empoúr.amieni.<J 1 .la 1dgi.de.~ 'J el /.adoit de Í.J(.(11!.IJ(J<Jl<..le :t.enemo.6 r¡.ue : 

. __!_~11 
• ZL_ 

ti: : --..:..:......_§: ________ = 767,9)8.SJ í<.',}.-CJrl. 
e OJX0/251 + O.tXXrJ6]6 · ·. 

E E. 

0.()(X)f 25/ -------
K .J :: - ------2.'f:. ____ -::::-:2_: I0,?8'1.118 E. 

& (0.CKXJI 251) (0.0vric<.XJJ6 J 

E E 

O.()(XJ()6]6 ------·-
E F. l •. ~ ------ : 0.508 

O.C00/251 

E 

PGJw. La :f1u1i'.;: de en/A•u•pi.Ao del l!l(JllJ:.t) eie 11/ 11 4C fltod.i./.ic.a el rr.otncn.l:.o de em.poi..J1.a-

1rlit!..-d.o en p1w¡.J01~1Írz u 1..ü. Cúll.íJa, 1..a Jti.J¡i.dc¡.. 'J. el f<JCÁ.i.JI'. de hu.v1.ópo11;le Mil l.n.6 -

m.i..Mv.6 pue.ó exi.M.e 4i.niilliu.d r¡.w:niúúca y. a coni1.t1uUC-iÓ1t .oe muf'..dlr.mz llllA valo--

ID ·' = /,75 Ton./111, •,....,.¡.,,,,..;Ar>:: /.86 Tun./m. 
ªJO:C.eG. .... .,...~ 

Coc/J..ci-eni.c. co~vo :P / .86 I I ,75 :: /.{X) 

bJ :: 7.68 X/.(}()= 8,/1¡ lon.-m. 
e 

F.T. =O.SOS 
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Col.1.1J11na de a¡oú.a: 

t -

-. 

/ J.7.11./ . · .J . .¿ dcl•t>.Ji.11 .:...:~·io1ie.1L .¡ue La co.!JJnin.1 eq.ulvcJe.n:le ·cu1MLJ:le c.n .l.a4 co1.1.1:a

na,:, 1U?.11h:..-l •... ":.;ti.hu ~~ a;\?jrJ de.l 4.f.d.eJl!a :!.e vL;ra-lo.t:ia1 llWl> wz r.J..~/;/w ad.jwit'o .óU..jf!:. 

:f.o a to/t.óiÓrt ( 1Je.cciÓn /}. 7.5) i.JcC!IWWVW<.!.l a .la di.JLeccü5n del. claJW paJUL el cu.al 

.óe cLcd.e.1wii::u.'1 (.o,:., nwmerilo.ó ;¡ qac. .óe e.x.;li.c~1.d.e luut.a. el e/e. ce1~·ud. de cala uno -

de h;.ó i.a&!e./'(1.)4 .lcdelr.ale,!, .a.i.i..uadt;,J a cada .lado de 1.a CJJ.lwnna. 

/J.?. 4. 2 • - La f..lf'.xi..b.iü.dad. ( i.n.veMo de 1..o. IU.:¡.ide;; J d.e una col.wnna e.q.u.i.val.erúe 

debe cmwi.de.1U111Ae com~ 1.a .óJ..1.ma de .laó f.lexi.h.ili.dad.e.6 de .lCM co.lum.ruu, 11.e.alu -

ar.Ju.ha t¡. abajo del .óúd.ema .de v.LJ;a-1.o.oa, U la. µcx.ibLli..d.ad. del tilÍ..e.mbM f.Ljo &

j.ein a f.oM.úÍn1 CO'llO .ele explc.eóa po1t medio de .la. 1>.úpi.enh!. ecuaci.ón: 

J..=-LtJ..-
K K K e.e. e i.. 

IJ. 7.'l .S • - En un mx!.a 1 lo.& mor.ie.n.:04 de i.JWLCi.a de J_c,~ c.o.w1.11na.6 dc.6e.n .ou¡ioneJTAe 

.i.n/.htU.o.J de.tde .la pa.1de .óupW..01& hMta .la i.nf.e.1r..w1t del .oi.Ai.ema de v.l:;a-.!.01.Ja. 

I J. 7.S. / • - 5e dche m.pomvc r¡ue J.o,J m.i.e.:11b1w.o /i..io.ó ¿,u.¡'.ei.o.o a :WMi.Ún tienen -

una .t.1P..c.c.ión i.Jta1Ulvelt.óa!. coMi.wiJ..e. en :Wd.a J..a .lonr¡Uud que cotUJde oi 1.il.. m01¡o1t 

r!e.: 

a!.- lína po;cción de .!.o.da c¡ue i..en:¡.a un anclzo .i,:;1<11. aL de .la cohJJil/ta, 

men.tJUl..a. o capLtel.1 en ./.a. dlAe.o::..Lón cid cl.oJw palW. el. cual .de -

deJ.A:.ltJTLUum ÍJ.>.d 11Wmf'.n;lo4. 

b).- PaM. ~cu. monnJÍ;t...ú:.o4 o i.o:J.o.hzenie. compu.e.Mo-61 La polCC.i..ón 

de l.oAa et>ped.f.i.c.ada ~ aJ, má4 1.a pWLte. de 1..a. vi.J¡a .tn.an.dvcvr,-

Ml. aJVci..ba V abajo de J.a LoMZ. 

· e).- Pa1ta m1.emb1to6 mo1zo!l.:üco1J o :úd.alme.rde. c11mpue.6io.d, una ví.r¡.o. i{! 

cl.w¡e. J.a po;r.ie. de. J.a Lo/Ja que 6.i.tuoda a coda J..odo de eL!fi, a -
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una clW lt.mc.U1 i.~ual. a 1.a P''°'Jección ele 1.a v.L.¡a aJT.Jti.ba o abaj~ 

de 1.a LotJa1. 1.a r¡ue .Jea maijoJt, p<'..JW WJ ma:;oit r¡.uc ctw.Vr.o vece.~ -

el pell.al.le de .la lo.óa. 

A con;luuwc..Mrz ¿,e muc .. 1:úw. wi di.a.tJ1U11na de. f .1.exi.l.J.i.Wl.adc.ó de. .l<.JA colJ.lJnrUUJ. 

~ • .,.o 

Q ¡¡ 
~ 11) 

il ". ri 2' 
..;t 

o ' 
-oij 

_· -~ t/c e: o.o 

.., .., 
ti 

~ ~ <i 
~ 

fl s 
~ 

.i· 

F 1.exib · i.d.ade..ó. 

Pa.1ta dei.elt1nlluvc. La 4if¡J.de~ de La colJ.u:zna equivalente. .de UA<ilt.Ó. J.a rpc.áp:ca de La 

;1á:¡b1a l107 rÍr:>.l Llb11.o '"A.6ped:M limdJ.1menÜJ-Í<?.4 del Conocei.o Re/01Lll<1d.ú", .la d<~f..ini:_ 

ci.l)n de. le;/ y Ac r¡!lc l.!·f! tJAc~n en di..da. rvzá(.i..ca, tle r.111e..t.,:/.JUJJ1 en 1.a t.ú¡u.i.e.1:J..e. IJ..t/:.. 

,< 
1 

Coh.m11w. equi.valeni.e.. 

A./'- = 0.65 ~ h. -:: ].10 m. ¡ po11. l.o :f.an:l.o: 

Á :: 0.65/li : 0.65 /]./O::: 0.21 '1- f 1-A. Jli = f 1-0.2/ }]./O ::: 2.1¡5 m. e e . 
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(; viµca pr11w CÍ<!ÜIU!1i.n,11t f.aci.JJJte4 de 1t.U¡.i.de.;¡. '/ hu111.6pv1t.J:.e palt.a 1ni.e111b1to.o con "~ 

¡fe; .i.n/iru.'.1.a ('.IL wza paJde. de ~u. 1.oru¡lii.ul. 

/.2 20 

--- -
18 

F 1.1 
a 

e 1.0 16 
t. 

o R 
r.. 0.9 //¡ 

.i. 

d. "' o.8 - ·'-,, 12 i.. 
e 

d 

,! e 
···- 0.1 10 
1(.. ¡. 

(.,'. 

0.6' 8 
n 

.6 

p 6 
o 

/(. " t º·" o.o o.os 0.10 0.15 0.20 0.25 
e 

V al.o/U?..ó ele. A· 
¡, 

\' 
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(011 ('1 valo!L de }.. -~c. ob:li.e11e !tJ L de ./.,l r¡~áf.i.co. IJ .ól.u..lltw¡e11du di.do valo1t en -
e .w . 

.la 4-ÍJ¡u.i.enJ.c (!etLaci.iln .oc de.ú1w1.u1.a ,-d., de. 1.a Jr.i.:¡i.d<'J de 1.a <WÚ11nna. 

K : ktb _f_t_ 
e h. 

\ e.ó .ü¡wi/ o. 0.2/ V. pmr. .fo :la11io ktb e.o .l¡ual lt /0.J po1t 1.o r¡111e C!l. vahm de l.a 

.i.r¡ualdad Ch: 

E X 213,JJJ.JJ K = /O.J --------::: 7,0S8./7 E 
e ·]/O 

PGJUJ. deie.Jt:.7.Ln(J)L .la Jt.i.gid.f!.,-; de 1.a. ~be. huirlóvc~a.l Áe ~p.l.ea 1.ti .Í..íjuo.t.dad.M..-~ . 

<¡11J .. cni.e: 

e11 c!J)nrle: 

. . . 

C.:I..f I - 0.6J 3-_J .) IJ I 3 
~ 

+x1 J J r r • - ,._ 
1 
1 ll 

-~l-
'X:t 

~ 
-lb ~ 

~o "º 
'70 

la PMIJec.c.i.Ón de l.a 11.i.t¡.a abajo de J1¿ Jn¡,a e.ó i.J¡i.uLl a 0,,,5f.J:;1¡r.,.1.·. 

Cu.o:bro vcce4 el eópe.ó01t de J.a 1.JJMJ. : t¡ X 0.10 = 0.110 m. 

0.'10 < o.so 
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f..l va/.QJt de ( .óC f'nClll!llVul .l{LJt.Lf.u'Í~nJ.o .loLi val.vttM de 11x. 11 !f "!I" en. .la ecuat:.1.Óri 

CJ)MCApordi.. •. :nfo : . 

C: f/-0.6J }!!.J JrY X 60 f /-0.6] _!!!.)Ji X /¡O ::: ]81,IJJ.JJ 
w } w ) 

A' . .: J.LE 0 J8I J.J.l~)L :: 13,8JO.ll E. 
.t 3551 / - 110/ 355 f 

EL Jlet¡}.c!l;1ento 1~Aiab.lc.ce.· en /J.?.5.11 q.u.e: Cumdo 1.tu. v4a1i /J))1men. ma/Ccot> c1.m co

h11rrlla4 en. .f.a di.l'..ecc.i.1Sn del chvco p1.vw. el. CL/J.Ú '.oe. clei;e;u.-dnnn J..o¿, monwiioLif. el va 
. . . - .. 

/.me. de K¿ eiJ./cu.ú:d.o Jc.bc r.ud.tipüw11.M!. po1t La .tt.ef.aci.Jri rl.el momerdo de .im·.-.~cJ..a. -

de .la hMa con. cU..ciza v.i.i;¡a al. :wm1en./.I) de .i.nei:c..fo d.R.. l.t:i. .t.o.tJa M.n di.c/w vi.¡a, é..6:ú_, 

I¡ ~? l¡ 
~ta .: f..1. --¡- ; I lo..w = 195 X /O' I 12 :::- /6 1 250.(XJ cm • 

hu~a 

polt .lo ion.to : 

I¡ 
I¡ = 1'884,861.12 cm. 

. . . ¡ , n ::i11 n/¡ ¡ ~ · /1 
K IJ ""''J 71 E... do·' ;o ' .: I' 61)1 ?'·1 /6 1 . = ,~);(. . ---·---------.. - .;: ' 1,:-.. 'f·'I. ('l..Jt .• 
:la ¡1. J r' , '){) ,l,,;..)'1,1. 

fJ.. va1.a1t de 1.t.: JtJ..g..úLe¡; <k .la cnl.wnna u¡;U.wú..::.rd..'!- óe. deieJrJ:ti.n.a éatJ:/:J.,i..U.yer.diJ val.!!. 

lt.e.ó Cl1 la ecuacwn CDM.eóponJi.e.nú. ,' 

/ I I -·- = ----- ·r -·· .. -·------ = 
? 

1,1:11.02.~~J.<i..' ... 
/\ 7,088.17 E 

. ec 
/ '(;Ot;,zt¡·t1./6 E. E 

polt 1.o ;ú_u¿fu : 

K := ?,056.9? E ce 

CaM~wnd.:1 .l:JJ IW¡i.deo•.Q ck. 1.tM CtJl.Jtmru.u. aJCJÚÍJa v. ahú.¡'o del ni.ve./. Cf.11t11.eAp<m.

d..ie.nJ.e.. 
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y. 1..a JLÍJ¡i.de¡. de 1.a col.umna que. va d.d enbr.ep.Lw al. ,c,L¡ui.e.rúe. ed: 

E .-< l 1 E X 21 J J) ') JJ 
Rc2 : ki.b ~---- : 10.J ------....!--.!l.!..~ = ?1 088.17 E 

A J/O 

· JO Jr} X 60 . . 1 o /fY X ''º . . (: ( /-0.6) ---) ·--:----- .¡- ( /-0.6] --) ------ ::: 381 ,l]J.JJ w ) ~ . ) 

9 X E X J8/ ,JJJ.JJ ., K. :: --------------~- :: IJ,8]0.71 E 
t 355 t I - 'iD/355 r 

Su..d.lt.LJJ/Jid.t1. J.o4 val..o,'¡U, de. .lao JW;idecM de. .la.e, co1.w1w.Ló CJJmo L<M de .la hcabe 
. . 

·¡ I f ?.56Xt0-5 
............. -·- :: --·-.,, ...... ,,,._._,.., .... _. __ 4 ___ .... _._ .. ___ i- _.._.._ .......... -··----- ::: ----------.. ·· 
K (} /1l¡10.8ó -t- 7,0J'd. 17 JE l '6rJl1121/r .16 f. E ec 

"·)'t J •••• 1 ... ,.1.,. . ,..1 . ,,(.U ~. ,"\.lJ' ~ 

fí :: I0/160.]8 E. ec. . 

Se <Í.RJ.elww10Jtán .l.o.ó /adoti.eA de diAhti.hución tan.to de a;;otea como de enúr.e¡J.i.Ao: 

A5a.tea: F.D. fuhr.epiM: F.D. 

l:e:t. :: I0,78t¡."8 E : 0.60. l<e;t : I0,?8'1.'18 E = 0.51 

I< :: 7,050.99 E = 0.110 ec ~ 

l?,8111 .'17 E / .co 
Kcc :: /O,l160.J8 E =· 9.:.!tl 

2/,2!¡4.86 E i.oo 

... 



Ma1i.co e/o?. ''2". 

/a Ve.abe eip.U.vab.:1de del.. nw:.co (!.ó 1.a .1;.ijUi.CJLfo, :.úmio pwr.a n.i.vel de. a;¡al.c.a corw 

fX¡,:rL ni.ve/. tf e eJli.Jr.¡~.ÚO. 

fa/ia cÍ.f..i.lou.1.i:1ult. loó el.Ci.wn:i.o,:, <¡.e0mét:r.J..c.o.o del malt..CO eje "2 11 ;f.anlo a ni.vel de -

a;}Jl.e.a comv iie enúw.pLóo .1e 11:1.li.L¡;wi .lu.ó rrti.MuM ecua.c.i..one.-0 q.1.w. pa11.a e/. mm1CJJ -

c1/e "/ 11 :l.~tb pa!Ut mo:nerdo d.e. e1n¡.JOh:.m11..i'.en.w comn paM 1cL.;¡-id.e.¡;.1 f-ac.i.o11. de i.:wn-6-
. . •/ . I l. d ' . I' . , I ,,.. ,. 

, "1.':.ü:: '/- :1..r.-;p ,,(';; e:¡.u.1 va .• en ..e ·e co .... ur:n;..lj pe.1w ¡J(l}Ca ae;<.:vmu ... n.aJi e;).< U 11.,v~.u;1a ~e tt'-~ 

.l.J..¡j-Ó J..a JU...¡.i.J.e~ de La i.Jw.be :l:Aa11.1;veJt,óal q.ae eó d.obi.e en ed.e. maJtCJJ lj en :lodv.ó -

.fo,!. ni..vd~, pwu a e.ad.a 1..ado de 1.a col.wruw. lwy. w1. :bt.01110 de di.ch.a ÍJ·wbe. 

1\L•cl d.e a¡¡oi..er.:: 

¡,¡ ::'/} .JJ Ton. - m. 
e. , 

Ket : 12,950 E 

F.r .. = o.m 
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~----------------· .. 
11,:_;o.foa: &i:úce.püo: 

!<et·= 12,950.00 E. = 0.65 /(et -.:: 12,950.00 E-= 0.55 

K : ?/'(/1.(A E::: 0.35 
ec - . -

/( = 10,1¡77.19 f..= 0.115 e.e - -
20,0/l;.611 F.. J .CO 23,2~7.19 E /.00 

11 CJ.Jnt.i.nuac.Lón .M! mu.eM./C.an 1.o;} nzaJtecu,, de i.tJLJ ej~ 1
~( 11 !I "B" i¡. .la.o COJL<JO..ó q.ue -

.l.oó .t;ailcJ;t.a¡¿: 

1 

· 1 

1 

1 
¡ tJJ:_6.4/ .m. 

,/2/IJ:~ .e::.-/")1./>c r>. 
f-· 

/2.v.,-~ /,6;?,,.J.,. . 

L!:_IVct. .?,t,,.; .. '· 

--~ 
I 

.~17>?.l•. 

L1a1= ( .~/.,,.,/.,,, 
--· 

,,., ,,;,'7 //7 ~" ,1.1~ Ai'1 

.1 

.1 

'~ 
'~ 

1 .. 
~ 
i. 
l. 

~ 

1 
1 .. 
f 
i .. 
~ 
1 

·-··-~ ··-·- ' 

1 
i ... 

~ 
1 

1 
i. 



hh'U:oJ} •')eó "A" t¡, "b'". 

1bnbo.ó maJU:.o.~ il1!11en .la r11.i.Ama hwbe. e17ulvcden.1.e1 i.anlo p<llr.a La a;¡oica como fWlta 

e .. l enhtepiAo '1- .ótló C(J)t.ndP.JÚ.¡;ü.cM <J-Cl>mWCÍ.C.a.6 Mti .lt<.1 ,j.ü¡i.t.i.e.nte..6: 

" 11\ 
l'i 
" 

"l 

~ 

1 ·-·· 
l 
1 

-·-·~·'!:!!:·--·-·-·-·--··-·- o 

" 

&, ev.i.d.en).t!. ·/lU! ¡xllta ~.1. eje ''¡J" 1w .de cmU>i.dRA.a .la :úwhe :btt,,JlÁveJWi:.!. qu.e c.ulv~ 

prJnJ.e a1 VO.lüdO pu.e.6 e¿.tá wii.J.l.a a Í.a COÍJ.l7/lla f?Jt el ex;br.cmo Ce.ILCClllO flelW en. el -

"'xl...1u•mo .lejü•:o no exude .. c.vh.mlfu1. ~~ /Xlll. i.al m<!L.i.vo no ,;;e. con-:,.;.'CÍ,(!;u_i qne .!..a 1111..¿ma 

CJl/..ÍlÚ~'l~íft.'t ~:.HI. Í.Cl CJ.)/.JJ,,zna Uj .. Ú.YCÚ..Cn,.fr.. fJ?.. J.iJ r'~ 4L_~u1e ~e. ·'U.!/JW!i1:.n. ./.JJ¿, J..em.c.n-

i.Oó me.cánlc.o.t.i !f. if<?Omé;úrl.1.:.<M pa/ca el análi..d4 de.l maJtcJ) el.el ej.e ''11 11• 

T1Wbc.1J: 

1L~veL dr>. a;;ah:a: 

/• = J.15 To•!. - /il, ... 

K J_ = 15,155.81 E e.... • 

F.l. = O.S03 
(o.l.J.JJ1111aó: 

fi' = 6,9j2.91 E ec .. · 

l<et = 15,155.81 E ; 0.68 

Kec = 6,982.9/ E: 0.32 
22,1)8.72 E. / .00 

l!i...vcl de rnbtcpiAü : 

fil = J.]7 T:m. - 1.1. e . 

Ket : 15,ISS.81 E 

F. l. :: 0.508 

K : I0,2<}8/1) E 
ec. 

Ka. o: 15,155.81 E= 0.60 

/f.ec. = RJ,CJ8.'1} E ;: O./¡() 

25,454.2~ E 1.00· 
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K t ::: 15,155.81 E ::: 0.'10 e. 

/, . , ... ¡,..r: 8/ E ., "O 
\ ,, I = ,·,) 1 )) ' - .:: V• ' .. 

11 - r; n .l? n¡ E - o .,,.) 
f\ _. 1 ,·v-•, ·- .... e 

<'!C -

} .., ·vil,- t;i E I O''' I 1•·i • • _.; • A/ 

K('t = 15, 155.81 L:: O.J? 

Ket = 15,155.81 E:: O.J? 

K = /0,."!}8.'1J E: 0.26 ce -~ 

1101610.05 E / .00 

Lo/) elemcn:lotJ 1nec:nLcv1> l.f i¡¡.eo1nR.:h1,,LJ;otJ p01t.a et. anÓ.lL.1.Ló del n:wrco e.je "B" .6on --

1 cM ~n'.cj:,: 

T1u.We.ó: 
Ni.vél. de. á¡¡otea : 

1)i ::: 5. 73 Ton. - m. 
e 

r. t. :: o.sos. 
e oh11111U14 : 

K -6 032 Q/ E. 
ec- '' '' 

IYiveL Je erd.JLepiAo: 

fli ::: (), /l Ton • .. :n. · 
e 

F.T. ::: 0.508 

K :: 101 2</8.'13 E 
<'.C 

Í.1M f aci.u1L ·~ ,f r:>. r.!U.tJ:.?61n:.lSn. paM rwL!iM exi.c.1ti.o1t.M e i.nf.C'~Lif.llll:'..6 .óeJtCÍn. LJ1.W.le6 a 

loó <Íd 1111,Ju.~o e/e '~'{''. lu.ó on/i.LW.1 Ji· /..o,~ 1.•1cl!C•M ho·~ lch.\ ~~ue a con:l.U11i,:.cwn -

J.r.:.1 col.J¿711704 c.n .ó<UI c.dt:.e111,1.>1.. 1.ejarwó pueA M_:¡.~m. el. RCl';ÚJJ."i.l!.J1;lo del ti.(./. <!.4 vá

-ÜJ..Ú.1. die.Ji.a .. }IJ.pv1;.i_ci_Ón. · 

o .... 

J r ~76 

.wc 4.tJl~t"f> ":J,10. ~ 
l'L'• ,,h2f:vs. e 9,07 -~ 
v:• 1.1/fo.lr, 5.·10 -.~.07 

)<:. 

"1(•) 
''/H 

U:--

h/aJt.Cú e.je "/ 11, 

0.40 

"''º 
:o.?-6 
-o.o4 

- o.1 z. 

/Z, fl., 

D. olJ_,,,, 

~ 
7,hf, 

• :(.:.4 

=º·~7 -
o.o? 

··r.109 1 

-~ 

/').,/,O 

//, '34 
6,"/JO 

-4./o .. 

1 t:J.tAo --"1.&f 

-··-1·"' 
- o.z? 

- .. ?1.l'l 

!J,to -·-·-·-·-·--·- --·o,a7 

5.4~ .A :l. .. '¡O' .ea. - ...... .. 

e.O 
?>,07 

<!),IZ. 

~-l'J 

~-



--l----..:1.lll. _____ . __ J --
¡ i 
1 

• .X. • 

1
11 l+) 

"" , Vf 
1 ~. 

""· ,, 
o.o 

-o."14 
·o.:Yl· 

<:'.f:J/ 

f,/4 
R..I/ 

... ,P, ~::> -· 
~ 

13.i)'l 
l?..OS 
"-."lº 

----·-· -{.:._ 

e>.'f}/ -::;-:¡:¡-. 
~4.tr:J 

-o.tf, 
·;,,07. 
-1,o/1, 

tfJJ/q 
C>.0 

i!J,C/'1 

1 

Como 1.;e ob1.;·e.,-u,•a • Jn.J. 1;1(1,1¡,CtJ~'Y¿c: &uJ.U;¡an 4P~Ín d inc.i.J.io / 3. 7 ;2 .11 de.l RP-ifÍ.amcnJ.o 

~·uc. oí. Jte4pccfn dice,• Cii/.fa · miv1.c.a er¡ui.valenü; ¡111.cdc ari.a.ü¿;aJrA_(! en 411 i:o.taü.rl.cd 
.. . 

'' 1 f.Jl1/W ('.(~'.'i.,¡'u 1 1~Jtf.tc.uJ.1 );~ );ucLÍe. fJftO.ÜJOlt pO.'! óC¡')rJ.IU.'lÚ.J C~-do p.i,H.J f/ :/:cc./10 ( VÍJJa-

.fo.t:iaJ coi~ 1.a .. ~ coÍ.Jl.'.'i!?M 1 <:.0MÚ.Ú!Jc.:.1n.·!o <'1,7po.flr.ncL•Jll lo.ó f'.x:IJtrJT!o.Ó Jej'.~n~M· rle. é.id:o.ó. 

+- :l7=s ·---l 
ma.nc.o e¡e 112 ". 

711(.0 

'"· 4 
10.01 

1 

't'-.:X..:: ~. ,, .. 

Mttl• "l,otJ 

-n.tr. 
1 o.;¡) 

o .. 
1) 

10.o4' 
i 

iJ.?. .lcM flUUlCOa <mie!UJJlt.e.6 V de ./.o1J ~e/J .601.JJ .de muedJr.an 1.JJ¡, 1CJUJul;lod1M -

p1ll!.ó .J.a aer..uela de calculo p(J)(a dei.e.Jrmi..naJr.6 ea 4i.mi.1..aJr. a 1.a del. p1úm.e1t eje.m.

pl.o. 
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''·"" 
-1.C>t'J 

1 ' 

hJcvu:o e¡'.e. h1i ". ! 
-"·.:>~ ';:- ·•·"~ ',!>,<'(. e- -.~.l(J ¡ .z>.(~ ... -•./(;, , .. ,., ~ ~ _,,,,/s; -"·':;.¡ 

l--+-~-l---.";l-~~-1--r--+-:.~"'-"'~+-+-~~..L:q~~i -+---i'--~~''l-'~~.~1----0-4-..:;¡..~_..--r: 

e> 0 1/ ...-

&itJ,Ldo. 
1 

U br.aha/<1 que a conii.flJ.J.aci.Jn 6e M.ali.¡¡.a. .t.vw.i_,'UÍ M.ú:urte.ntc como i.ru:l.ica:LJ.vo pu.eh 

4ll d..eµ.11.i..cU.Ín e.o io:i.a!.111e.ale con/-UAa en. el 1w¡W11e.1do. 

'-··!,' 



EA .UnpoJr.i.wiLé !tru:1'.lt rw:f.aJt1 an;i.e4 de rÍ.wL .Mh1c.iú11 c.l. ./.enza que 110;, ocn,?a1 r¡11e el 

11l'iJ.l.cm1e.1d.v [lJ r.¡mAid.c1ta .ú1 a
1
•J.t..lcl;ci.i.)r1 ele 1.a Mi.'111ctw:.a f'.t¡.ul..val.cnt.e a l.tM molú..".01> 

caJtr;.arÍ04 co:1 /1.1e11.¿¡1J4 hmt).3onLdc..6 ¡Nuxl.11~ i''ªll. .6Í..111no; et. 11.C. /. - 17 no eópe

cl1'i..ca .ói.. J..a,l .Loti<.JA Jtcc.ibeJ1 nw11u!fu'.o.1;¡ f-lexi.onc11i:lcJ¡ fXJlt .4ÍAtno v IJÍ.. Mn. C<l¡'1l<Cc.6 é2_ 

.J..1..4 de iJ°tútW.·.iii.Ut lo a 1.0A1 w1b<'A, lu1J! c.!11.iuJt.c-:.ti r¡m .. co;UJide/(.{ui r¡"e 1.a l.!1,,~a coni.Jt¿ 

:11.':,·e con .ú.~ V.Í.tja/) <i 11.i:J!Júlú' rl...fr)w.J 11wme11i.1.>.> !;t 1µ.i.e i.at. a>riúi.il.mc1.ón C.1.\ la que. 

/ ,1topcmc1JJrUL ./.a 1n.i.iad Ó .la cu.a1tt.a pa1i;/.;.e de. .la /~wij.a de aJ.!.J.v111w., en paJL/:.i.c.11-ÚJJt -

el JPr.. faJUne apli.ca el ml...ó7w p1wcer/J..m1.cnio cpte '~l Jte.c¡.lamcni.o pitoponc ¡wlt(L .!.a C!?, 
• • f J - d •. . . . L .1 - L • - l .••. t ' • • 
~u.,1na cr¡.1u. wu•nLJ:'. V e¡...uie. UJUt. ILLi)-lC e¡. a.e .u.MCl e1µu.vcr.u?.11A.e. {f P•'Wpone ... a M..(¡JU..t>-!!; 

,[(!<" + K;) :: __ ... _______ _ 

lcw C1Jn.Ú¿,~1:v:cim1e.i,, anfrJt.W/tr.zudc ono:t.m,la¡,. 1!-.'>-i.rÍn w.üdn1;{'Jtl.e f.a.c.r..a de.!.. ,":efjl.C.mí~.n

io pueJl r-n é.t. no .t.e. i.n-JJ..ca 1.a .tiol..ucJ.ón a dJ.dio ¡vw6leina all11r,111e apaJtenl..l!Jlle.ni.e P!!:. 

J1e -ca lo cun.t;toJt.i..o. í'o111GnM en cuenh.1 iodo i» <11de.1ti.o1t en &. f...e i.Jwha.¡'.o M! rma.li.. 
o . -

y:.;um ÍJ:h~ .1W/l.('.06 erpdvalenieJ.,, 1.ie.gún <Lef-úución 1U>-úc.ic.:l.a d'!.i. 11.et¡l.cunr~.Jt:lo, v e.hp!!;_ 

1 . , • • ,, f • J ' 'f_ ' . 
·~.-: 1 11;,o q1:.<'. : .. '· p:wx..u.n.a. r.!:~v..1..4-<.0ti a,. 111.1 .. t:1w llC.< 11/11?. <u. me .t}j:w. 

U:i..lut i.J1... .. .. . ;:;É.li<':.~i'.r't ,:fe.i~ li.iZ.i.,¡l.r1/:1.;n)o ch l.cL CJVr...>re.1>7.,r1d.i.c:11/.e a .t.o. de 1..a ó:d-.,'ti.Óu-

c..úJn de. .!..;.J morfler¿f..oJ de. 1.a cal.wnrw er¡ui...vai.enú¿ a 1.al> cohuruw.1 q11e .la /mu1;.:in. 'I -

,.,,in. eI11baJr..;.O ·Ml.ohLe.co q.ae di..duM mo!1'l!.ni.IJ1> d.Rbci.!1.11 .óc:Jr. tu.(ldJJ.!:i al dwe1Ta11. .t.1.M e.l!; 

merd.tJ.tJ ed:.lUtc:iWt(llc>..t. {1;ecci.ón f].7.7.6) 1 po!r. )JJ r¡11e el di.AP1ior'...or.. tJe ve 06.li.~odo 

a ui.LU¡c}( el. CJl.i.:ú1t.io que .de d.o. <!1? I]. 6. 9. 2, r¡ue dice rp1e: En. un ªf'ºl)O in:l..e

ILÍ..tJJt1 1.o.ó eleinc>Jtto.6 de. <~'JO'lo aJUc.i..ba IJ abaj.o cíe. 1.a 1..oML deben Jlf!Ai..óli.Jt. el mom.en- · 

to e.t>pecif.i.J:.odo en ¡J1:IJpolt.Ci..Ón a 4U ~de¡. Út e.AJ.a f'.iapa del. análi.M.A .6e JU?.-

poJri..l.;iá e.l /ado1t. de d.i.1:».útiliu.ci.óri de .l.a ca.lu.trv1a etµUval.eni.e. en PJWtJOIU:...iÁn a l.04 

W¡i.ckCM de l.aó COl.rllllJULd que_ J.a f olUlWll• 

En 8.S.I M. uio.hú.ce. que ef. módu1.o de elJMi....i..dd.od. Ec pu,.Je. con..ói.deNJltl¡e como -

/ 5 ,()(J(Jlfj!1 '1 c.omr' el cunc;tJZ.io de nuc,~t.a cu.bwcf U/UJ. ~eitá de una MALóle.ncla a -e 
.l..o. c..0111¡Jlluión de 250.(X) Kr¡../c.r./. di.ciu.J múd.túo .óeltá i..l¡ual. a: 
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5t!. cuw.t..i,;art /01..i maJtc.1.i cmu.ltít.•Jtam.la r¡ue tJ06.'t.e elfoJ oc.1.t~r:n 1.o.IJ coit¡,'O.I> h.ott13onl:f:. 

le.ó ck.bidcM a .~J .. v!:o ~¡ <p1t.".. .}e de.h:'lt·;1ÜU11U>rt ¡1tre.viamcn.i..c cmz el mu~.!. /.diA dh1.i'mi.ctJ 

r;t1dn.l. (01n.1 M!. r::eu:..i.i111,) a11ÜJtÚJ1w:e.11.t.e. el 11u~;foc/o de an.11!.üJ .. ó '/lle .oc '1¡11.J.CüJUÍ. .o~ 

it.Í. el de //. (;w,v .. i"'"•~a ¿,. t-d..-wd.JuuL Ct"¡"ui.:.·l·.f.cn:le ob.U¡t: a .óiL u.~o, c1: ¡mvbl·~m.a -

·L? •ie· 1'v"" 1·- ... n··,····¡···"" ·· .. ,,.1·, · C."I' r,, · ,-.,'·l '.,, •·· ·v·1·1
··'"'' ., 1 /,.,. 'l"''l·1 .... ·'.:.' . ... ,1l.•¡ ..... " ~. ' •J."'· ''-"• •UJAJ • •'I · ~,_, ,,..,,.,.,......_.,;, ., • J• "'•(•'-"" • • "~ •. ,,. ·'-·· ~ •. ..., '-' .~vu "" "' -

.. úm ... lA.'-1J:m.1:cnd.o f/Ue. cci.la n.lvr:J.. 4•:". d.c.tJp.lu..,.·Ct aJ.:ú:r..r11.L.ÍaJ1w1L"lc. lJ pJ11. r..llv .:)e lte ... \u1d 

ve wi :aa:ic... cada ~·e.¡., cu.aruÍIJ .,jJ. e11c:icrd.1wn ÍJ.J.ó e/.c.mCJ¡,fo4 mc.cú:t.Lcv.tJ 'm Í.OIJ nnd.o.J 

.e.e dete1tr.11.n1.n: ;úJ4 co1d.a11;LM de en.t..11.epi.M ~ con c~:lo.ó .lu,~ fu.c!JL¡jl.UJ lt.011.L¡ptd.!1.leLJ -

~n. .l .. tM mr,~.>~) cuyo. ma';/ni..tw!. dcpc11dc de.l ..f.amaíio cle..l ¿,~L>pl11j·t1:1ii.erd:.v p1Ccv.Úui1e.11:fo. 1}!!:. 

,'JW;!,!.!1.11 . a C.,1.J11.Ü.J1uacJ..Ón ae <'..l>hJ.b.le.ce.n 1.0.4 e.c.uat:.i;;ne.6 d(·~ corr!.i..c...i..t5n po.rL ni.ve? CJ?"
.'...u!C'JtJ.ill!.V cc..l'J. ct.::p•: :?. '.i...,;110.l.-m.f.o .lt.:h 1lli..a.'7l(J.ó a J.a ~1.c;t¡;a -:/ ... '>.'.'IÁ...Ca co:u~'e,.~ÍJom.li..<?.r..l~ 

... . ' 

·p.ei:!;:.rd,J ~:,,·:.: .. í .¡r:.~u.lJ.(1.itJ un .JJ.· . .:,ú~1w. de. c.cuaci.oru:..} a:m i.ar.·/:.a,:) .i.lu:..:Ji;¡n.ltM como nJ..

vd .. 1M1 ('../.. ! 1fduJL ¿,~ .. la.6 '.in.co.¡n.lto..t> o c.oe(.i..ci..e.nieo r.lc ClJIU~ec.c.i..ón .ói.1t..~c. p())UL d,1 
.. Ü-!}_ 

• f • ' ' d 1 I J. l • ' • • • / • 1,iuwl:. "·ª .ui¡.UlCllC.UL e c;caa l?A.<"J{XL en. M.l.ó e. "1ne1i;..04 me.c.a'i-'.C.;)1J ,..,uw. .... u i¡ .¡.ue. e.ü ~ 

'}JW1 a. J..a . .Yma "-'.: CCl!.:l.a eit::pa :.7w~üpi..i.et:1.z'u. ¡x>.>c e.l wcj. .. ü:.i...cn,te que Í.<!. C.tJllJU.'A¡');>nde. 

' I ¡' • • , .f ,jf!ijLl/l .;.fl 1 ..J tjlMCl ~tU..en •. c.. 
11 !I 11 11 11 11 !I !1 1 1 11 . 11 11 

j i j -n L **. ;.· rr r · · ... r .. *-ff, _____ .¿ '--~ * Jl ft -~ ~-- -----
" j¡-i -

~ 12. 
~~ 

~' 11· .. 
.:J,7f; 

1 1 
.1 I 

1 ., 1 

! 1 

1 
;"* 

'! " I' 
~(1_ 
//,// 

/MJ ;s:n 
~!03 

1'1.l~ 

~./3 

P/.7~ 

<'4.1'-1 
AA'fo-

r.? 

= 

r.'u·.7 

i ! 
! 

! 

+ 

,..,? .r.? ;".? ,,, 

1 
1 

1 

J ! 
1 

ji----i 
l 

1"'1-----1 

1 

1 

i 
+¡ 

1-----1 

1 
1 

r.? ~7 /;7 ,, 

F1t h.!>¡µL'L .Le. .,:,v¡xm.;·/<. 11,n Jc~¡')l. .. 1,~·a:.11.Í.1!.rd.v 1,e. aw1::.i.u7lbr ... a. L/lpvne11. un mor.wn:w, dú¡antv4 

de.. 10 Tvn,-1:1, 1 11. como el.. p1W.iow e.J piwpm1c.Wrud a éhte, Ml de.if'Jt111i..nc.c..i..ón .O<!.'uÍ 

.¡t!flc.i...llü. /'Ueó /.a Jf.J? .. Ú.ici.Ón qnc .liu. cüf:.i.ne. e.o J..a. .t.i.r¡nl..e.nfo: 

fr. 6E/ A. d . :1_ 
I :: 7···· ~ j <'Apé"!'llí.W: 

1..2 
..6 ~ --- fri ; 1.>MW.w¡.end.o va'{¡;,Jt.e.LJ: 

6 E/ 

JO X ¡e} X Jf(/ A;:------------ r¡: 75,078./3 /E .· 
6 X E X 21 J,JJJ.JJ 

..b :: 15,078.I} / 237,170.82 : 0.)165 CJ/l 

el. d.ctJpl.api.U!.Jti.o .óCIUÍ .l:¡ua.l P.11 indo el ru'.ve1. pll1!4 1.ad coh1mnl.J4 i..i..enen ÍLJ. mi.Mw. 
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-/,0() -

-
o.;-z. 

p,O 

""º 

·o;~:a 

.... :~:~¡, 
-..a .,,oe 

1 J 
/.;t?J 

.... ,,,,,,,º" ------

l
~ ... 
-0.b/ -

-0.11 
f),/4 -

f.$~~. 

p./¡, 

t0,1.:'7oe-

P.o 

tlnál.J.4iA · 4ÍÁJn.i.co de lfl(J)(CO e¡e 11 I" pwr. ( 11041,. 

( d.eL.pl.a3ami.R.Jifa d<!.l. 60. ni.ve.!.) 

-/.OC' -

o.o 

"·º 
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"i 
"--------

deopLa¡;anLÍ<?llW )V. 

ni.vcl. 

flia.ll.CO í'-j.C "/ ". 

'd.é.dpla301ai.crdo 'º• 

nlvel. 
-. 

-o IZ. 

dMpi.a¡;o:úenfo Je1:.. 

nlvel. 

o.o '"º 8 º"' 8 º"' "º "·o '"" 
o 

º'º """ ""º o.o ... º ~ 

G ºº .0.01º '.'.. 8 o,,J' o -O.o 

-º· 'Z. "'·º 
() º'-o.o/ ,,,,,,, o.o "·º -,,. -e 8 O O/ "·'?o,o 

'"" - <>.14 
---v. 07 -c"9~ º· I 

ºº -
º'"º 0.07 ,,~ (J.(J -_,, /O .,r-8 H 

e ,,,- e -c.t, _,,,(,~ 

1ó_ l.-z7 º1"2 
-'" _, " _,Jo.._ 

OdfJ ""'2 
o.v~ ""º7 0,07' -,. 2. /. 

~-e 
-o /:!J-e _, '-2 ... 13 ¡.4!1 

Z11 oJ,4 -. '"-- 8 /, ~-e ,4¿ "·' 11.u -;t. .,, .... 
~z 

~' -
/. '"' /. a 11 -t .f4 

. d.e.:o¡ .la¡ami.e1/i.1) /i lo. dcÍfi.la 3'mr1.e;M cJt. 
nJ.veJ.. nivel.. 
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LM e.cuodvneó Je t:..mJJeiJ11. t.iJrt LaJ} d.¡.uie.ni.C¿,} (vcJt CUUÍ.Ü.Al.iA en pCÍIJ-Ú?aó 6? l.f -

70): 

fiiaJtC.V e/e "/ ". 
il·i.v.: 

6 -8.?6c1 ., '·'''\: - o.1~1c3 + o.o4C11 + o.ox5 + o.occ6 = -6.12 
s 10.98c1 - 10.t12C2 +. l.?JC3 - o.11c11 + o.ozc5 + o.ooc6 -: ·~11.89 

1¡ -2.21.C¡ +- 11 .J2C2 ~ /0/1t1C3 + /,28C11 - 0./4C
5 

+ o.ooc6 : -16.73 
3 o.21c1 ~ 2.28c2 .-1: 11."J1-c3 - 10.11x11 + 1.21c5 - 0~1sc6 :: -aJ.53 
2 o.(xc1 -:- . o.21c2 --: · 2~?.Jr..3 -t 11 •. 11c1r - 10.115c5.+ .¡ .'1Jc6 : -23./J 

1 o.rrc/ - o.rxx2 +-.· o.21c3 .: . .- 2.c¡c11 + l/ .6cc5 - 11,.1rx.6 = -2'1.39 ·. 

1?.r..:101.vi.ctt{:, pa!la .la p1u.meJt. i.n":°<¡nUlL f C¡), que <'A .l¡u.al al d.el:.e1wWw.rde de .la. -

1:whr.1_5 r¡i.1e .. · 1..i..en.e. w:r.v ei..eJ,':.c11i.o.6 J..o4 CJJe/-i.c.i..cn:l.R...LJ .d.I? • .!.a.a .i.nd;¡p1.i.i..GA, e.x .. ccp:W .la 

o;lu:nna ten. donde c.p.:1..ic.:.c.e .la i.m.:1.1iJ1ti..i.a r¡u.e. tie 611..0<'..a y en el cu.o.l ~e CJJ.ÚJca.•Úo'I. ·

.!.Jt> c:ne/i.t:Jeµtió d.e J.o,j :th.mi.n:JLJ .ind.R . .pvd.4en.te.61 cnt.Jl/!. ,.J. dei.cJt11.úwrde de 1..a ma 

i.;d¡; d;.~ 1....;,,:, cmfi..ci.e1d.e .. ~ d.c i..1.x/.ac, 1.clh .incor;rf tr,,e,. 

-.:')./ J 

o.ro 
o.oo 
0.02 

ll~3]-/0. 1t2 1.27 . .()./5' 

-2o?.S 11.JI -10.'6 I .'I) 

e .. -211.J; . .:...i_-_o'""'.o~)_...,o..;....2 .... 1_-_2.;.....e-,_ ... 1---'"1 ..... 1 ...... 6-..o__...-1 ..... 1 ..... 1'--7
l'.__. ~ _!!..·~~!..€!..L:.~~- = 0~68 

¡ - -•S.96 1 ./t¡ -0./11 O~M O.OJ 0.00 / 1211/ ,769.50 . 
/O.?d -/O,q2 /.29 -0.17 0.02 0.00 

-2.21 /1.)2 .-/0.11'1 /.28 ..JJ./I¡ O.fYJ 

0.27 -2.28 11 .JJ -10.112 1.27 -0.15 
o.oo 0.27 -2.28 11.JI -10.45 / ,l¡J 

o.co -O.O} 0.27 -2.2? //.60 -11.70 

laó ~mCÚ, .i.ncorpti.;/..<M .tic. de:leJUni.ruvwn c.on e.1. mi.Mio mé:todo t¡. .ócl ... /!Ji . .:t?.lf.~' .oom toa.;,, .1 ... 

.tiL¡u.ienf.u: 

-71-



1 
;z~.z./ 

. -72-



-o. T<> 

' º·"ª 

- ::;,o"t ;z • .,., 

J 
7,UJ 

r;,. ?;/ J 
12,0(,. ¡?.tJ(. 

-//, 3?. 

::Z/./ó 

. -? 71 

f l 
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P(J}UL d. mUÍ.ti.oLti di:' . .lcM 1;uvcco.J .taJC.J<M ( cj~ '~1 11 t¡ "!J") .t)C ap)(avec!un Ja¿, p1wpi.!!_ 

t'.
1.1.lc.o de 01dL..\1:11whú.a rlc! hu. m.i~'...·110.ó con 1.a /J.md.i.düd de 1wÓJ.ci.J, l.o¿, cal<:11J.o.1i a 

/.a nli.fori l.J ¡1•Ji:. c.Uo ~>.la:m·1i:lt.~ .óe .úw,l.a a .la 1.~e:dLa ¡.rr.Iltlc de elt.o.ó. 

El método co114llc,1w q.ue. el efa! de . .oin1e.úd.a .6c. e.n.clleJLÚta a ./..a m.i..lad.. di!. 1.a <' .. .t:d.1wc 

!w:a en donde .oc. c: . .'n~:,ide1t.1i. rµ1e i.a.d col.w:mP ..... ~ <¡ue .. pMa'i pu!L ,'.l.. 1:iW/10 ü .. c11e.n .la mi:. 

;t.al. del _::1··;:1.!:1.to de .ú1c.·1c ... lc :wcú.. v b.Le!L La mi/.a •. L de .la. lti..)íi.dc.,:; itcl..cdi..va1 ll.C.ófJ•!.C.

fo al Q.Í..4tona di.! CGJC..j(/4 Mi.o .óe c...011,.',i.d<!.lf.a 1.a m.Uad del va1.JJ1' de cl!..a.1.J apli.c.alM 

en el nivel ca1~w..upor1..ÜCn,fa1 .la .~l-;;u,Len.l.e f.L¡u1r.a ac.!.rll'.a i.d<!.(/.6, 

l?~ped.o a ~rJ.J c!.c:.~f!.ltÍ:.:J.6 rn~cá·1./.c.¡u, dc.ócmo.1i árir.J.;;. q.ue en. :l ... cd.JJ,:, .:..0.J fl'.i..embJuM ñon 

.W.~ que aJ1.1t.:Jja.. e.l. r.L·1áli..óiA €X.Cí1p:f.t.J í'll .l'.a.1 Cr.J..!J.tr.l/Ul.ó t"j.Uf!.. padall poit el cc.n):Jw de :

J.ime;úc./..a 1JRnméf.ll,".f.a en donde ,;e1u.ín. i.:¡.uol..c.4 al d.obL.e <Í.J:. .lo.J eJ1C0riúuw1.; en· el -

atUÍLió.W 1 puc...ó 1.a :i.;r.abí!.. d..e 1.a oilw. m.ü..al. :li..('JZC. Í.04 ;1zi..t.:n1J.O momertio.ó '1- c.v.'~ 

no ~ .l.a.ó (.'.OÍJtJTl.IULó t¡a que .de l..eA 0;1Ló.i.d.e;-úÍ la mil.ad J.e. ,ju .Uwrd.:.a 1t.eal.. 

Po1t. 1ta3a11~ d.e eópa.cio .ool.ameni.e .oe 1111.J.eo:úwt Í.O.ó J~.ó de .!..otJ a~ o -

/Jea Í.01> eleme.n:i.o.ó 11Cccán.i.c.o.6 /J.nal.<!.41 4in (!lllbMJ.¡o c.k.he 1tecol«Í.o.Me t¡JJ.e.. 1.o?.J an.Óli.

~ po1t. 4Ú,t,10 11/J .óe CJl'l4i.de.1u.11cán el el. dWl!Ji.u de. ÍJ.Jt> mi.embM.ó pue.o OJ!11J t>e cx.

pÜC.O· a.ni..E•Jri.muncnh. el Rer¡ú:mze.ni..o dd.. A.C.1.-77 IW eópe.c..if.ú:.a cl.a1w.1tló.::.11i..4?.. 1.a -

apli..cación di!l. ntaJtco e.r¡u.i.va.len.lc. 
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ELEMENTOS MECANICOS POR SISMO EN MARCO EJE 
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-r 
ELEMENTOS MECANICOS POR SISMO EN MARCO EJE ~8 11 



'I ' , I. • 1 • 1 l. J l , . J.~ t 1w ve.: .,:ie e.1. QIW ..... W.L..'. ·:.· :1:,·•·uJ111..~u:-nt ... .1 .uM <'.c ... :':.:11 na.:. mccaru..c.Jó que. c.c·w.t1n. r.n 
IW 1 ' I 

/.>."> dL>.f..i1:.L,,,.1 1n.ic.1tÓJ«M ,·.,:,¿'.z.!.iclu.'t.o..fr . .)1 tie ¡Jlt•Jc~~de ,, ''c.vl..~<VL .lo. 1w,,Ji.Atc11i:.¿11. d.c ·--
'. • I, I / . I -<--'M 1ru.t."¡o,1 :,· a p1wpo1tc.u.Ji'lf.J/t,le..<J c.1. acow c..e lt•1-1.:iVt.~o ncce.lwu.o ¡'Ja.Jttt (¡uc p1w.· .• tm -

-Juf't>tcia;c. Lo.o e.a/ue1r.scm i.11Ü•/!J11.M a r¡•11e. J)eJi..Ón. "º ilt'."!..i.i.la.o, .o;;:. 1":.,~viAwt .la.716.i..&i hw -

/l!!c,~u...-J qw~ fJJwvocan .lo.6 ca·tvat> a h1;1 .!r.d.Je.J1 J.a:,d .. Lé.n h.M de.~¡'Jla3wiU..cn!...o.J •¡.t1e !!. 

N.i.i;;J.n.an 1.aó /ue1t5c1.1J .i>Í.L>lnlcM lw1U..sordale.ó 1 e1i aÚUUJ palab1uM 1 .oe 1'ev.iAan .lo.ti E'..ó 

.f.ac!.o.t. .lúnii.e de. falla t¡. d(~ ,t,cJt.vi.c.io. 

5e . .úti..r.1'.,;:;Ó. con c.l .,LL~~i.o de . .ÍW.fa·na..:l de LoLJa '.I .óe 11.pl.i..cL}JrL!n ¡)l(J..me,1t~en.fo 1..o.1 '."' 

<.'.Jti..;ú:1Lio .~ .¡u.e. al "-1~.ópec.io (';,tabiec.c <?-l Re<¡h.~';l<!IM de Con~h11icciorm.:.. dc.J.. J). r. 76 
lj po4lcld.u:inen.ie 1..o.o cO/Llteopordlenie.1.i al de.!. A.C./.-??, ./.i(~ pituCJik,án cua.Vw -

:labÚ'.JW4 ~v.1/.(JfmYLie.1 con atló anáfui...o í/ el cmmado de. oi:.Jw4 cuahto 1¡u.e cvlui.C:}¡']On

cl<~n a .la. .foMt de.· tm.b1;,~pL10 1 .la {h,¡ww. .Ú.iJllÍ..Od.e w.t~..t.l'ta. !vó 'la!.Ji.<uw.o con ,.iu. dJ..

v.i.1,,úfn o·;. /1w1!./a..:, C<:.'ld.1t:2b.•4 ';/- cx;l:ir.r?tnM o de ·cobt1nnti,j r¡. .4e .{n:.Lú:.t.uz .loó mame.ni.o,') 

netJ'ú.li..vo,:: ti.e boltde C'.l),,/lf.!~".Í.tÍ;.u,. 
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La CÍ<'-fi11i.c.i.(Í11 de .fo.1 /.1,.:njat. ce11.h1CLlc~ ',/ cx.l11rnu1.6 4e lii.~·c5 ele <1C1J1•1ui.v con .lo r¡11e 

·-~·'>-Ü.LÚ(cc:.e.11. lti.~ 1Yam11cM Ucni.c:.a.) Complt'ln<!JLfoJt.ht. ¡)(vea flLM!Jio 'J CJ1udJUtcci.iÍn de 0_ 
i.w.cl.L11w.,) de (v1lC!Ldo en 11.}.] .ir?cúv 6), •7t1c 1Ll .'tL'~pccto di.ce: Pa1w r.u>r1u?n:/,h) 

m~~·tdi vo,_1 1 iiH -óc..c.1:.i.oru:..a oc.{l..i.r:..:M .}e. :lomaJtán 1?.11 1.o.~ bolllk..1 del iab1.c1w 1 11 paJW.. 

/><ló.LÜ.vo, en .laó .li.nea4 med.1.M. Polca coÍJJcac.i.cÍn del. 1cc/ue.Jt.¡jO .la Í.<JMl .óe. cv11AÍ.·· 

1!1',Ml(á cú:vi.!.Ua, en C(itÍli cÜAccc.M111 en cW.6 /1u:rij.M exhc.r::mao '/ una ce.rtilwl.. Pa
lla 11.el.ac.fone.4 ae cla!W co1do a L01cy.o mm¡oJte.) de o.s, .laiJ /,J;.an¡'.aó ce1wr.ah.ó fon

d1c!11t un a11cl10 .Lc¡u.a,l a 1.a mi.i oJ. del claJw pe11.pr>11dfrii.l.<.111. a ell.M 1 t¡. cada /Jcan.ja -

eXX./tema1 hjUCll a· 1.a cucvr:ia palde del niil.imo. 11 conÜJ11.1.aci.Ón .óe mueoht.a un e.¡'.em

,"JlcJ Lúudn.ali..vo: 

. Tabl.CJtoá / y. ? . -. 

1:.1 = cl.Mo CO.·'t:l.o :: 3.55 m. 

a J : c-1.c11.0 .lrvu,;o ;:: 7. 20 m. ,_ 

a¡ I a2 :: }.5517.20 = 0.50. 

FlwnjM pe1r.pC111Li.cu/.aJce'..6 al claJUJ co1r..to. 

f. CR.1tbw.l = a/2 ·= 7."20/2 = J.60 m. 
{, ex.btC'JIW ::: aj!/= 7 ,¿r}jl¡ .:: / .80 m. ... . 

¡:, <?YW;al :: a¡l2 ::: J.5512 = l.~?75 r.1. 

F. e~wwna :: a/'' :: J.S5/I¡: Q.8875 ni. 

El Jte4io de 1.a.6 (Aan/.aA .6e dewcnilnJ de .la mi.6Jna tolUTla. la· cÍl.i>úc.il•uci..Jn de. mo

.... ·1d.01, , .. _ .. _/.::.:. hl.~1.t:.r..o".i · o:l:¡ac,:.n:te1:o M- d.cd.e.1u.::ina.tu.m c:vri. .Ú.> rfu.e di.ccn .la.t:> f.IO/!:".":n~ en. 

·'.
1

• ),J .i.nc..Uo e): Cuando hM. mome.1i.tr.'" o!·den.idcu.1 e~ el. bo1vl.e. com1Ín de. d.01.J iab.le

.uó J~·u.cenÚ?./!, .Jea!! d.Wwiivt. 1 .oe. ,_ÜLJ,t1iiJ:u:1u1n d.01 i:.<'.ltc.i.oó drJ.. mo:.1<:'1~.' 1!e . .:.e::•uÍ··· 

lL61t.ado l!.J1i:,>r.c Í.01.J do.1 :!.ah.le1w!> . .01- étdntJ t.on filiJrWÜ;lü.;011 con IXM ªPºVº"• ¡;<J.'CO. -

la dJA¡ 1c.i .. bw.: .. i..Ón .óe .~upondJr.á <¡'lle. .la Jti.~e:;. del. i.nb.le.Jt/J e6 p1wpo.tci.onal 'ª cf /ar 
r1 coni.i.nuac.i.Jn 4e lllllCJÍJta Wl c/cm.pLo. 

DJ.Ai:.JLihuciÓn rle. momeJd.1)4 d4' .. M•.q.u.Ui.bJUUti.e4: 

B01ule e..je ''2" en;úie '~¡" i¡. ''B". 

10.532 - 0.505}2/J.:: 0.0/8 Ton.-tn. 

I ¡q.. :: };a1 :: ? .rJ1355 
. ? . 1 

/JeA • .:: cr I ª¡ = ? .o I 355 

= 2.05 0.50 X 0.0/8 .:: -Ol<XYJ Ton.-m • 

= 2.05 O.SO X 0.018 .: o.oc1 lon.-m. 

11./0 /.00 0.0/8 Tan.-rn. 
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Se 1wvi.Aa c.l p1!Jw!..l.c. de. 1tl Í.tMa1 1¡1w .ól! plío¡m .. ~'' ele /O cm., IJ pa.1w (>..llo .ó<>. debe 

conólí.leJr.(1.IL J.o que Cói.ab!.cCRJL LaA 1wtr11w..ó '~ 4.3.3 bzc.i.Av d: Ciu11WJ .oca a{'ÜCOi

ble La :fob.( 1.1 el•~ c.11cf.id1:.1dc.61 ,'-JO.Í:uí. omilürAe. el c./dc.u.!.o CÚ! rlcf h!x..lcme.tJ .~i. c~.l P!!:. 

:u.dte ef-ecl...1.'.110 n> M 111e.rw1L r¡.ue el. pe1t..Úneúw del.. i.ah.le.)W entice ]OO. fww c..óÜ!. ':'" 

r.a.fru.lo, /,_, l.v1i.¡U.JJJ d..:. .loa 1-aclo.o diAc.tJnluimM ,~e 1..ru:;ce¡:wrda1tá t>..n. 50 .''011. cfrnfo 

.,¿ !.D.\ a
1
"1f>yo .. 1 de .lri .loML tr1' Mm ntono.lU.ico6 t:cm e.J..1.a, y. 25 polt ci.e.n:/.o CJll'm:Ío 1.o 

.:.-:rm. C:1'.c11!fl111Ío el 1'.1Nw.l'!;.e c/e.c.i..1:vo de ht lo.,~r: 1~0. I .711c \~.O <'..!. , .. ,,;_,., orLl..lc11, 

d : J.}.~?,}:;_zq>) l.J..:.~i!J.55 _7:__720) = _?.¿~_18_;. 75_ ... = 8• 00 cm. 
]00 300 

.' ·. 

'. 

J..a,) !WltJlUM e.4{r1ÍJ.l~Ce.n\ Cn .} ~ ~ f¡'U.e.' EJ. lteC.UÓIUJ1iJ.~f1,f.O .li.:b-(!-e d.e. i.oda b,rww. no .ó(?}Ul 

11wno1t d~._ /·.,..'.'. :Jp;Ji{.~~d.·~¡,ue. .oti d.i.th'i•fWw·.· .Ú ,_¡e ,fj¡;¿¡_~:art vaM.l/.(M de di/un~hw .. 
318" ta1J.wx.úKdJif,;0:{iti:fVc/cm. J el. peh.alle. :t.J>:taL 1107,,~1wlo. c0/ .. 

. ' ' . . - - . . . ' ' . . 

k i[d t?r.' =' 8/J0-1- /.()O :..?~(J) o.r.. 

U pc11a!.fr :rer¡;,wt.irÍt.>. e.~ .1;:R..r1:.1.1, que f'.Í. pltápue:--~.to • . 

(' 1 · • ; I ,., . , ' . J... I I . , I ./ • t. .J, 
)t:' c.ur. 1r.1t .aw · .1>r..ao poli. ¡ .. _t::.Y.J.fJ:Z u<-J.A:..L,,':•:Jlíl.i' . _¡-.: r.:.cuac.u.m e.e. ¡;:omen~.o 11('.a.u·,·-..e.Jr ... e -

111
4 

r¡ue p1wpor:t:n .t.M 1Vo:u1z(u., ÚJ c.ual. de he .i..~:;al. aJT...1e o loó ruamerdo .'. q.t1e dá el an~ 

'{.:,j_,,j ti!1U:'.J :lf..r.adtM 1·;y1, c.:..' !ac;~o;;. cu: _C<L'fnn. A c,m'Urw.acL;n .1H~ mui>.t.iÚCf'ti .l!1.1 e.a·· .. , ~ 

' ~ JI¡ 2r.o ll.1 ,. I - '.· . l..')'\" oo ·; , ... l- .. ~ :.; .v...- 11 11:. cm • ¡- ; :·. · 11 -"'·.;. ,., /,.., •• cm • 
1 '.: . • • ¡f' .. . ... . ? 

,, ·:f!- O '? n ,,_·o \' 1r() /\'1 -ir);, . 'O !(' ¡ . .: < _'.ll""'' ()'] l' ' ·-;· :: .·, ,., ::c. .• o,··\c;.~ ,.,,,1_· =.:.LJ,;· . .,_·•~~·· CJrt, ,~;J: .. i.. . • 1 ~'•~.c.n1. 
~ .. ..... . . . '. ' . ··. . . ... . .. ' . . 

r,_, os·· '*' ·. /l 8r X "1'Ío: {J{) .. ,..,_,, . ... ,, .. ·LI I , 1·c:: .• ~ .... I:~ := u. _.J .::v.. ·· .·-:;: 1 ..• <.vt\;;:• e.u ; 
¡- - fQ 11'·:>n.TJT1- /Q f'/'/í\f?r:r¡I _ ¡5·0·¡¡¡.· '1') 11 /.".;. ... - , ..... üVí- ·. ... , Aitl \.:O)··· - ;; , • '•'·'' • ·'J• C/ll " . 
e Se 2 

t-: - ? v /O Kn /(.···· · .. ... .... 1\ .. ,. 1J • • 
,_} 

f a1r.a el<.1Í>()IL:..iJ:. .la Gu5jk.a (iCJwwl. dx. Fl.cxi.Ón r¡u.e ul::b.lec.::. .la 1u:1.ac1Ún de i11J..lfl:en.,. 

;fo~ c~•tiiJw ¡JOIOC('.ni.(J.j~ de QCC.JW1 cu11 1.a fi.¡u.didcd de. ob,'U!.v.ú.JI, i..D.Ó c./ú.cn,.lotJ, .oe 

cotUJ.i.de'W. que .la l.!.Ma llene. un ondo de. un meúw t¡. 1¡ue e.l acCJW mÚIJ.mo de. ltl!.-

{.i.1eJtJ1J e.o el. qu.c. COICJU!t;ponJ.e al lw¡.ue.Jti.d.o p<J!t camh.W.o vo ~1ÍmWri..c.o~ ',/ <'.i p<Mt:.en.

i.a.j..e máximo al. de. ,la {alla bal.ant:.P ... ada, e.L /.r.ic.:ú.11t. ~tenle F.R. e.A i..IJl.tal a O.? 

( /1..exión). Se a1t1uir¡.la .la ~awcwn palta que a¡J<.Vt.efrca e.Jl /11nci.ón del. pv:r~je. 

P·. 
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en. dl.lnde: 

f. 
q, = p --~-

/." e 

f I) 

(2) 

4l.1..:;li.J.i.11¡/1ZJ1do 1!.l valo;i de. (¡. di!. .la ec.uac.1.Úi (?.) <'.n .la ti) V dJ..v.i.di.e11tÍJ.1 &la Úlli..
::> 

ma e.núw. l"xí.4 'J .ói. pv~d..eJLÍ.t.J//J1112n;tc tAu,.Ll.J.itJ..mo4 el . wiWIL ·ck. l.r.1,,.!J .li.i.c?Jud.e.ó '/U.e '°'! -
wn~IC:l.:!n.1 .fo. 1wúw1i 1U.J1a1. e..o: 

¡¡¡ . l-
it r : /. (/ ¡ r. ' .11. ) -··--·:T :: .d. p ·... - i.J.) p .-. «; •. ~ 

. b á 'f- ' '" 
f'c 

:: J,780pfl - /2;J5p) 

f:l p1r.J.m.1?.11 v.:.;'.'.1vt e/e p r../.1 ivual. al po1!.t.~::J1l<.!.,/<!. 11ihd:"o, é.i{o . . . 
(/,: 

. :o¿ tJx.1-r too(: 100 X/O X 1¡ 1 .?r.'Ol/O + /lX1) 

'. "· . " ~ " .. 

I 
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Tr..(:,-.foda:1.J.;1:0,~ lJl.'.\ vo.ln::;·.~ cnlcJl,i.1.J:w,,.; o.. un ~~lcr,r,¡ ,!e ·e/e.:, < ,;011tÍ1>JwJo,\ o; d.mc!c 
el ¡JJr.imc;, l'a.fo1t. ót'JtrÍ .la 011dl'nu:.i.a {,l 1d 41.':¡111l:.Í.lJ .fo i1[0cJ4a. 0 -c'O-



. R.C.JJ • .F.-76. 
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o o.oos O.O/O 
p ( c.u:m:t.la rtÍ11.is:a J('; c.:c.; .• w ,Je Jtr:/1J1'.'~,', ,, ) 

GR//F/C// c7EA'U?.llL DE Fl.LXIU1Y. 
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dwc. 11 -0.137 -0.2CC }.22 O.OCrY/? 0.,7~' 1:2 > }.) 

"I" -·- -- -·- -- -
Co.·::!.J.' 11 --0.]6'1 -O.S1i·G 8.5] 1J.OC'2} / .8'1 20 
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c.:.>11:/.:~ 11 .-, /() ·1 () '"\!> \'/ /, il) ··.(>:}/;: : .. '.?6 1 ' 
. , ... 

-v.1 ¡t:.. -·{/ ..... ,(,) ' •.)·;· ¡. ,.. 
-'--' 

--~-----·· -··----

Pv.oiJ. .. 11 O ·:vi J O.·'tf:·o 6~8\~ :.'.[,\'JI? / r.:1 
·~/..) f .:; .... .. 

(;i)/¡,;[o, // 0./76 0.261¡ !¡,/ J ,"\ fl()j' {). 96 .'.-1 > ,,.. 
·,, .. \.1 . l ... .)) 

- ------- -----·-¡ j1 o.:ii.t • 11 0./26 O./.S? 
') ,,,. 

:).O~l(,~'7' O.//.' '.~-- ,> :•r 
:... Í) - .- ' : 

Í.í..U··~·o. 
/! 08{)/¡) O.!/I, I '7(l ,'', <'f)'YJ~ 'l -..·¡ "'."') 

' 
,,.. , . 

•¡o ... ~. '..,_' I / . "' I ... ~· •.. /- ·-· 

.. ,L. t) •. ~~·~J 11 J ,':¡-. -O.ZOO J.IJ ' .. .' •. J".rr/;, ·1. -.,·,1 1-· ··. \ -,.~ 

"' • ;.J , :. ¡ '.' ,_ ,> -- .., 
' d.t. .• K .. .-

// -0.080 -0.120. / • .S8 .. , 'YJf>r ;_1,(,,.,, l. () -·'o 
.. • I ·; 6C: > }!j 

----- -
L6h¿J.O 

11 --0.298 • .0.1,11¡7 6.'/8 ·),(.l,)/~] 1. 5.~' " )·:: 

c.md.:. // -U./?? -0.2(19 11.20 ¡J,0012 0.96 9 ';- ;r 
_.1,.,1 

- --
Coc .la " .. ()./ 18 -0~177 2.77 o.OOOVi 0.7~. ~2 > j') 

JL~c. 
,, -0.071 • .{J./ 77 2.77 0.(XXJ17 

o _ _,, /' ') :ir 
11? // ,,/(1 :.• .. - )' .• JJ .,, ----·- ·-

CcHt.I o 11 -0.207 ~O.JI/ 11.86 0.00/11 /.12 /. / ')(" 
'1 ... ,.l.) 

cont. 11 . .0.1211 ~.(J. /86 2.?I u. l))¡_,'YJ 7 0.7<) ' ' 1,,1, ... /" ~ ... ' 
----- ---·--- ---· ---

i'i.1.').i), 11 0.115 O~l?J 2./0 ,-, O'trr '} ?i{' , 
/ :or 

,_,. • . \1 . I (.. ¡) \ ... _,.) 

C:VIUU, 
11 o .«,r; O.IM 1.6] r:.rxx~17 0.78 l;,: ) 

~~ 

/ 

----- ---- ----------·---- -----------·- ----- --~---·-------

Pv~1.i...'. 11 J.075 O.//) l .?6 ,. civ)r o .. ?d 
, 

¡' '• ~ / '· ·. • iv· ¡ _./_,/ 

, ,,/( ,'1}' 11 n.M'j f'. ¡''l',1,1 / _.'11'. L;'Vl(V/7 .t'J.78 ;~2 > 'f' 
• ·~, I I I !) 

- !~l"t"-~~ ·-·-· _ ~U.5 11n•. •·rr~...,...,.,..,.1t.1; . JS}'."I!"~- ,,,_ . 

-82-
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c.vni... <-.'X../... -0.123 -·0.185 2.8? O.OJC'17 0.78 6:: > ~r )) 
-··-·~- >---- - ------
/ .• CJl!:JO 

11 -0.20? -O.l¡Q!¡ 6.J/ 0.00/7 l.}6 }6 > })" 
cord. 11 -!J./6/ • .0.2112 J.78 o.o;i¡ / 0.88 5S > J5 
---·-------------- -----
lu1r.;¡o 11 -0.l]J -0.2()() J.IJ O.O~XY/7 

o ...,~, f2 '> J5 11/¡ ll • ¡v 

/• 
L¡_.u.c. 11 -0.080 ...{)./20 1.88 O.íXX!J? o .,.y • ¡. 62 ~ .35 
Pol.J-lt. 11 0.072 0./08 /.6? () "· l."'f)"' 

_,,,( J,.1, I 0.78 62 > 35 
.Úl/"..¡/V• 

11 0.011] 0.055 1.02 O.OC\.'Y/7 C.?8 
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.,,. 
:·.:: _:) 

l'a4.i;l. " 0./08 0./62 2.5) O.COC17 0.7.J '. ~ '" l :~ .. ,... ;..,) 

caido. 11 0.065 0.098· 1.53 o.o:.,·or¡7 0,7(.~ ___ r,~ -~-- ?5 ·-- - - ··-· -

. \~ ; ; 

V·. - ·j r. x·-v· : .. ;,.'_:.¡· ,:(:':'x· ·.·¡··.,o·;.. ·¡.(};.l 7UI' - •:J ,· .i-.••.-1 .•)1 . . ·:·•-O·.- •¡- .fl.c.• u . ··. ·,l: . .' -.,_ .. ·"'' ... 

~( C'L Ct.udon;le r¡uc. .,wpolt.ia el conc . .11J<?i;.O ~'·~f;u'al a: . . 
· v ~- r·· -1·r:> · x o. s: x·· ·b v.J, rj'if, - o 8 v o r; v /-':) ,"í_ ,:: ,'<.· e ... 4,. \•·, • , ''<;--V f--:c .. ,,.. '' ·"· r, 'L.L 

. v\ ?.331 • /¡ r:;.~d· '·~ !,' 
l , ¡\ :yt;(}i..l_· r /..- - .. "' • • ,,r·• 

~l \ve 
ll co1;.:la1i:f..e. que. 1u!.d.óle e.l a.mCJceio eó r~W/OI!. qJ.ú.• .. el. q.ae aCÁJÍa .t..olw.e J..l! l.uót!r 

con ¿~;f;a .Je con1¡;1we.ha cµ1e el C'_.,;.¡;eJ!Al'L p:(¡)puc.óto f.!.ó d .. a..-Lcc.'..l.cdo. 

&i . .lai> .ol.tp.U.e.nleo· lwjaa· ,:,e ·nwM'vr.01i 1.cV> .lotJcl.ó de a,iv.lc.a ·lj- múce.pwo oJwr.::.,L.t~ .~·:·

~1ín .!.o c..c ~a!.Jfoccn .la.o mJJü11a.61 ,:,c. h.1ma/um liL!J .llner:JA d.t! .i..n/l.cx.i..cfo a un ·-~·-· .h.J ; •. c'.Í. 

c.laJW co1¡j;.o de.Y.fo el bor.d.e. del. .iah.Ce1to prJJLa mome.ni.J.1 p<MLli.vo1 t¡. a un quinl.u de.l 

cJ.a;w CJ.Jll.i.o de.de. .t.o,) Úollí.Íe del :lab/..er.J.) pa1r.a momento (?e.q.(1;.li.vo, al. dci..aU, ,_.~ c.:.l ... · 

11.c.(1LCJl.~·o .áe. 1wv.loó r¡ue en coda 1;ec.c..l.rÍn dt:! /11<.Jmcnio máximo, 1.a _1.o11~•.U.11d de C(.-:!.a -

6011.Jw /rn'Jw ma;.p.t' o .l;'JJ.al r¡.ue 1.a lon;-.l.:i.11d ele. dr..M1JtJwl.1.o 1.,1¡ 1¡u.e .l.-.~:, vo:u'./ l .. c~ --... 
<¡uc. de.jan .Le. .:.c1, nc.c.c...óaJ:.i..a.J po.'L f.1..cx.i.Ón u~ ca1r.J..en o úc d.obJ.c1t ww 11.i...· •. :,.:.· •. ú.i 11 • .1 

mP.nO.'L 17uc wi ¡11.•;,al:le. (/cc .. lLvo 111t~/J atl.a cI:J.. ¡mnit.> ic1J1ti.ca ;.1Jnd.c d<! li.CUciL: • "011 •· 

-'d' I ¡ · ¡ · t / e<.. Ul¡/)Ulfi/(l ce. fitV.'ltCIUO/; !/.(/. fl() -H~ ltc.r¡u.t.<.:/(('.Jli r;ue ('.JI ,._(11, Af!C.C '·'" lc..6 (L(}/I(.'.' •• (. ,J • , ., •• 

el di.r1'¡/JC':1r!r1 de. 1110:11en¿11/J /.l1:'x.i..urr.:,11/1'-<•, .lc:J;d.r.:11¡.11•111..c 1,1a 11,1 .~e .';.c:p1i.c1w. ('./.. 1 •. -r: .. /t·· 

¡ji) q1.1c: .. á<'. cu11..Ja o .. :.c. J.),,La, .la .i..m'J.Uwf. f/JJ.C:: und.Uu1a ·cft'.• u:.!a ba1()111 r¡uc 11,) .h! --



co,o·,)a ni ..!~ dobl.a, fu<!-1Ul maJ¡o1t. o .L¡ual. r¡u.e l¿ t- ~¡ •¡ue. C..1"'10. baJUUl pa11.u fll()/nen:lo 

¡1u.t..i...ü.vv <¡ue Ll<!Ja a lllL e:d1w1no li.li1W11eJ11..c. ap<>va.io 4.:!. p1ttJÍJ..Jn¡i.JJt.1.J. mcw dla del. -

Cf'ItL'W J.:.l ªi'Jf!01 i.nci.u:¡.<:11.Lo pu11c.J.'one;:, rf.vbJ.adü4.1 wia. 1.v11'd.U.ud rW meno1t ·¡'tl<!: - •• 

LJ. - 0.25 L ni.. qu.c O.Sh.., do,.Uc L e.tj r:l. clww y. A el potal::.e. La .}epa:wc.Wn r.i~ 

y.J..ma. de' . ._,.,.,J,úu, no .óc>.JUÍ mm¡o1t que. SOcm. ni. que J.5 x1, 4-i.cnd.o x1 el. pCJt.a.lie. ~ 

:/.rd Je la 1-u,w. 

la lon<Ji-:lu.d. ele. deArwwlio l¿ paJt.a. l.o.á v011i.U..r.u. de LCUJ Í.01.iM no .óel!.á mcro.iJll que.: 

a X f. 
~ 't 0.06 -·-' __ : ... 
vp 

e 
11¡ rµJ.c: 

. . ... . . o.oos d,_ f. 
. o (,/. 

d · : d.i..Ómc:úw de La b01,1u.:., ·6 . ' , . , . 'º y ('.n. n.ui<JJi.n. cru.o tJC'.l"..a. me1101t a ..;, . c.":. ' . . . . ': p;_(: .. 
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.. +(:'/({) lll:.ÜL°'::'.!::Í<.1 nJ.. bo11dc. dei Ú1/,,(_(;~r·~,,' . . ' , . . . . . .. .' i 
¡ . · . · . li e.Jrp ÍJ'.;Üccido al... cc~n:l.Jw r/c.l .t.abl.P.,,·Lo • . 
1 ~"-+- . . -~ .7~ Jr" -l. 7~ j ...¡. .7R Jt 1 

~~'--·-·-t.,,º+·! . ' ~ . +-;16 .. r ! . ! t"-4 . . 

ijrr:-1- 1 - -· - -- ¡__. _:_¡ 1 ' J_ .... L-i 

l .. i i . . . . 1 i ! Jl 
1 1 i H--1 . 1 ~' . 1 .-= , , ' ' 1s' . "'" I+Fso .. del ~cc,,:;¡;~,~'..Ji;=~[~- ----------~· ~r-- -
. al w1;l!w cle.1. .J.~cbh:M.-jI------------~ .l--11 
1 C o il T r:: ;i - ,¡ • 1 

la .t.011'].i.i.v;.{ dc. lcu. c111poh1r.:..:i pa1w. Jo.ti va1c.LU0.h ll :lenAi..,Ín .oc1.:.:í ; !e l¡O cnl4• ~' o' •. '. }O 

CJJtJ, ¡''•;Jw. i.uLi if,: ccm1¡iJ11~ .. :.i r)n, lr'o /.e p1•,>m1.i:U.1t/J. i..1w4fo¡'70lt m<Íh. dc .l j(f/r, dl"l. (ll.('.l:J.1 Ó! 

lt.lJIJ.<'lc;'1 <'n una ._\ccr.:.ltín. 
t" " 
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Je d.Wc:Tcn al101ta 1.ru, mi...t..110.ó 1.o~a.6 pMv con e.1. cJ~/;fo1U.o r¡uP. al.. 1u1"ó,•1edo r .. ~i.ahie.

c.c e.!. RC'..¡.l.amc~rU.o de Cmud.1wc.cúm<'..ó dr! (011CJl.(..:Í..o dr~.l A.C./. rlC'..l mTu 77. 

Arde.ti de 1tcprl/1..tJ.1t .ÚM momcni.o.t. cncord.JuJJ.Ío.J en lo-1 análJ.41.t.1 del malteo C'.·í'11.ivalcn.

:ic1 .1C dc/i.11.i.',uí11 )..n.ó (.1wnja.6 de coÍJ.mrna e i...lli.<'..1tttlf'Wl4 ¡ 1.a.o pll..Ül:eltrJA i..11c.l.u~e11 a 

LM 11.1.'.t¡.Q;I ll- 1..i0w.n wz t'llic:../w a cala iodo de l..a có1.wnna L-:¡urd a. 0.25 L2 cÍ G.?5 .t.
1 

el. q,u.F?.. l.ea mfYWJL 1 .!..a 1ie.¡wd.a e.4 .la que e..ótá LimJ.i.ada poJt da.J pum¡CUJ de coú.uri;.... 

11M. la.ó v.i~ll.6 JncJ.U(!.Cll J..a paJde de! .la 1.oML •71l<! <?JJiá .t;i;luor.fa a CJKJa 1.c:iÍa Je --

<'.U.a, a una d.i . .1A.anc.i.a. .b¡aal a .la p1t:.l;¡~ccú5n de 1.a v.i.t¡.a OltJc¡C1a o ahajo 1!í: La 1.o

l)a1 1.a qu.c 1ica mrt~OIL1 pe1t1.> !11.J rn01¡01t. rp1e CJ.La'Üto l'í.'Cf!.C. el. pcN!Ji..e de. .la !....1t.a. 

Se. r..c.v.U,aJUÍ. q.u.e .óe cúmpl.a .la 1w .. laci..ón: °'í 4 
---.,- ¡ eJl.Úr.e. 1.o..J voi.oJtc..~ iir. \\:;~ ',/ -
~ r· 

2 '"/ 

O( .-, •• 1
,.. ' '• /, I .. ,', • ' ;_, ·t- r.• j: ...•. luC .. uJ,1 c.~c ..c..rl.. '''·¡y-L .. , .. ,,. .,. 

• • J . L /'' I • ' l ~ . ' . I . li. .' J :.. }_, 1 I . . .tu..~.LUR.J a a -<-<? .. '>U.on.. ce. una 1•J?an/a 1.e ,t..LU...a. m.<.AJ.li:J..Ci. .c.a,1,,-.:c:· ... ·1;r 

1
'?tJ)( .b;;,, eie.~ O?Jl.ÍJcale.!.· tÍ<'. J.o,~ :labl.Cll.CM atÍljat:t!.:1:lM en t'...1.-· · '" '·' :Ir• 

h:t 11.ú¡a, (~ 1.a d.i..11.ecr.,í..c.)1¿ de •.l r 
°<,: .lo mi.Ltno ¡ic1to en &1 dJ.'tt>cc.ión L?. 
~ ' . 

Se. <":j.empt.i./J..ca o.In e.t. c<.lt.cu.t..o dP. l.<L i:whe d.e.l e/!~ "/ 11 '! la. :Uzabe de!. (~/· .. 

puC?.Lt .wn pelr.pC11dJ...cuJ.rJJr.('....l:i en:úw .. 1:.i.. !J. peN..cncc.cm. cd i:.ab.ltvw Ji'ó. /. 

Ec.h 11; 
o<:::---··--¡ 'E·¿ - E ; 

r-~,. I e) - ·e.o 
•.•. / .!) 

·" O\: I¿ / I .. 
. ' ' /... 

;= J..!_!.~Z!.~€!.~Z?_ := 01.3:: 
/0 10, 0,L'() 

j .,., 1 fV) ·¡:: I ~t • V~· ('j,'/. 

, • J ~ . ~ 
O.: J.'· /,.,.. f; / ''/ }') \' Jf't'" '"'} / ., \1 7·vl- / 1 • I .? .. '2 / :; ) • t.. 1\ ):J) I c., • {... (\ t...V = . U.\ 

"'· . fl ... 
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Se ILCVJ.~nwn L.i:M cm1:.{i..c.i.onc...-1 prt11íl .lcM :l1106C'.4 p<>.Jcpe1rlic:i1l.GJw1> de :i.odo1i 1.o~ i.uht.o::. 

JW.61 ~i'.J¡11úud.o !.a 1..erm>J1c.i.L1 md<:Juo1iru?rrie. uu1da ~ óe o!Mcv:.vó r¡ue. d..ic!w /lcfocJ!1n 

<!.da dr.JIÍJW dP.. .lo/.! .lf.mU{V,), 

tU c"""dcu.!.aJr. cL pe.1talfo total.. que JLCt¡.ui.<!Jf.f!ll h.J.o i.ab.l.R.JUM de acue...1i.ÍJJ a ÍfUJ c..cpcc.i. 

f..i .. caci..vne..o de. ?.5.J :,t 1ue di.cl!.n r¡1Le. el prvu::.lle t/J.> dc.bc111.f IJl.'iL tr.<!nott. r¡11e.: 

. 1. ( 80{) .¡. o .005 /- ) 
/1. = __ '!;. __________ ,.,L_ ... ________ ~·--7-·- :: 

J6 10X> + 5,0C0(0< - 0.511 - ¡3_ )(/ i- -;i:-) 
,':t /¡ p 

. 690(800 O.C05 X '1,.:t?O) .. : ----·---·------·----------•-••-,-·----·••·•••••.__._n•-------•_,... .,. ()) .~~ t::'/'/ • 

36,oXJ + 5·,()(XJ .• ~ZQ_tó6.'19 .. 0.5(1 - o.sJo + J.?fLJ 
}20 6?0 

¡' r:-:i¡}'"I + {) 1·;7 r' ) 
... .. •.• ~·· .... i· (-.t:n(.i),y-, +- i· ,,.,X.', ¡y¡ 

IL ::·--....... ::!-... __ _. _____ ,_ .... ,,..~--:: ... _ ,.,.._. __ .:... •• :: ...... , ..... :.. .. : .... • .•••• :......:..! ........ ~ ....... _ ..... :: 

36 ,rxo -r s,ooot ! r- /,), J / ,. 6?0 ri· 11 ,.. , 
1...-_11 Ji) ,fl'Y> +- :; ,(Y!O • .:._,. + ·.. · 

320 

.. '" ,,., ,..,.., .. , .. ,' '-"''"" 

&. ·~v/.denf.c rp.i..-:. wn <".! ,(C.~.-7? t'..lp:'.·w/ú' . . '.11wpw.1..to ·no C'•m¡>!.P et.m <d ··l'l''"'( ··

da pello 4e d.eµzr.á a.l pMpui.ahJ, p:ti>.<!· tina /J.;1,a ¿:. 15 ~11. e.ú:.:v~:zi.a e.,~ ~.•.i.: .• '.. ~ /.:1 

e ... :.:u.·cl;;. "'' a.L:.'.i.Ú.J La c..1)~1. 1,'Ji(¿. .ó~J¡.i•>r...i.án. .':.,_.¡, .1.1.:,j, cJ u·o.~ .-;. una i-:..1 .•• ~ . , 1 ~.: 

. · . .. ,· . -

u:a um.'.·;a.~~:1./10..,::.' i·cn:L•~J.6:.; .J..o.:, :.'"'~·~7C/t.;i,J, 
. I ~ ; , , . . 

i••• 1 • b~ ,".UU'. 

Se c.;.ú:ul..cJl L'.1~.:. vc'.lo:i:..:.:. dcf>.tt 1.?.l 1.¡(I: ~( ¿2 / 1./ /X.1..'t'.' 1-'d~.''t"1J..nrm ..r ...... ()({1:.-

c~ de. d..V ... i.Jrl.hu.c.i.Ófl. .!~. tr.<.Jihetdo!J e!., ·'.la,.J; ,/~'ianj..u.4 de c .. o.ú.wma. i¡. C<?11i:11 .... :.-.:.. 

> ,·. <{ 
·Je)(,) E , .: r. ·· .·. ~ = _._::_ .. :... :1 e::. 11 
(' . ~'.(} ('...} /'-':l 2 f . . . 

'. .ó 

..; 0.6} -~·- ) _r::! ... :{ .. 
IJ J 

/W.} I ,, ') 
(/ '~ ~ -·8?~· 

.•. :lP._ 

.i,\J,;.\ .l..c JÚ'Jt;.M I ~ 2. 



x.1: JO cr... 1 11¡-= 60 on. '. xi::. ID c:rz, y t¡.2~ 
110 c,1~. 

· JO 'O] X 60 /O ¡r} ,V 110 e: r 1 - o.6J ----J _.:. ______ +(! - o.6J ---J -~--- = 
~ ) ~ ) 

~ Jó'l,IJJ.JJ 
/ : )55 X to3 / 12 = 29,58].J} cm

11 
• .o 

¡8i = J81,I JJ.JJ / 2 X CJ,58).JJ o: 6.'1~ > 2.5 

~· 
\ 

./.d'.:'.~w.:.. } :¡. ~' • 

-1--4~-+~·r · 
T1rtJ.bc e&. Dvltde el.e J.04 

ia.b.leJt.o.o J V I¡, 

'!:,; 35 C.111. j ~'¡= 70 cm>,. x.2~ '¡o cm. {f V2= 40 cm. 

e 11 0 63· JsJ 35!: x 70 . ti 0· 6 ... 10 .1 101,x lto 6·9·6 r.1 ¡ •• ,.. =-' - .•. ·:.~-.~ ------+ - . '_}_·---- -~-- =. 1) • . '•¡ j . ; '>> 70 3 110 ) 

: _?. . 4 
. / I 

4 
= 355 X /U' /.12 = CJ ,5óJ.JJ an • 

... : ' 

·· a 6 ª/. r.¡·a ... ·7·c1·· ?··x· -l.'J á., "'J. · "/. 1· ·· "7"1 ·" .. -
"¡:../;f.:; O'¡U~:.J ~ .) · ~. ,,·c.:11 . ..JV)•J , ;: · •l.·/ "': t:~) 

Eµ:."/"· 

l2 / 1.¡= 355 / 720 :: o.so 

E • WJll ;¡.(!. G • 

O(/ L2 I 1..¡ :: /JI .}2 X 355 / 720 .:: 

= 65.66 .'> /.o 

,.-v , / I ?'"' rr ., 15r: ¡ ?''O --i¡ .._2 / = I • .)) 1\ ) .) 1 t:. ::: 

.: )8.21 > /.O 

lo.t> <'-/<!/.J 11
/" ~· "2" .l.i:11d11án l1M mÚ,¡110J coe/ic.i.c·1uch de. rÍ).ói.11,dmc.LÍn, h:Ai:t h.:i -

"1' ,, c¡.c,,,~ 1 1 
11•// lt"ll 1'/' '/ • 1 1 ' ,J 
~) il . ~''· /{.< . ./...U.,;o -<.fl 111.JA//la /..o•'L'llí.'.{..(/ lil'. cálCLIA.<J. 
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-·-·---·· ·-
e.je r . 

¡ /LCl~-J s 

n¡ 11 
'~(.J.~. 

(lf'f'/ 
/LJ/í/ ')1);¡', '/D." . 'º 

{f 

"(!" c..1nt. • 1oro /(f/lu /(Jif, 

.__ 

''/1" e.oí... /¡J,~ l¡J% ltj;t 

l' 
11· •11 

CCJ1).~. !) 55% SS% rrrl 
.),) .l) 

't.' 11 Ci) /.. 81. 1:& 81.?'k 81. 9'.6 

(.t:lil. 18./'.'6 18.h 18.P~ 

(°v.;:ó r.t .. v: .. L:iL , .'r• o</ -2 / 1 1 > /.O ./..,;:..:, v Ll:r:,!J I:. l .. o.6 '."!/"" 11
/ 11, ''.l", ''. . "1 

· '('" .:ie J..i..~eiíalr.á11 c.011 c.l 85;~ ele Í.04 r,wr:tr.:n/ .. v.ó d.c.. Í.v.J /'íf'..nµ.:.~. ¡},e,. i;'.4)1.;Jlr:r. ••.. 

11 con.i..Lnu.a.c.iJn . .oe mu.c.1.d1~oJt .lo.ó i.ahLe.llJJti con .l;JJ. • c/1.v.lóMn. ·m ¡~·wn:P,1JJ d.c .:. .. ¿:;,;tu .. f.' 

cen,f.;111.l<M, · Ci!ri ,lv~ .• momcrdo.6 CJJ.'VLetipond.i...::.Jrl:.CL>, d.i..t.;/w~ ·1~1Ó.7li..'JUo;j .wn Lú.J ·1 u'•. w--
.. ··.:) L': .... : 



.. 

/.'/t:'t> 

11 co:d.huwc.i..Ón .óe. r.Lc!.u~.iin.ün Lo1.; momcl'l.io.J 11t:i¡a:li..vu1.J en. J.o¡, p(./ÍiJ.6 ~<>. .l:.••,~ ""':~1¡¡v.') 

Lo~ cuaÍJ:'./.J .óelUÍn dcn~1r:U.nm.l.o1;, cvmu ~11 , ~:.2, '.iJ3, ír ~i~A~~ ~:t. 4lª'f'l_f!-7/a. mdi• .. •u.1m. 
'·,.,. ·1··. ·.'· ..•.... ·.• • ' 

<-:.;,~;: ;':/ :·~' :.' :: .. r ','· .• '.:': . ;,' 

1t1¡ :: -0.,:'·7' X :1.15 - 1. 75 X 0.15~ ¡;}/g_r;o~/5.)"'v:.~1~·-~n. 
,1~. : -0.3? X 2.60 - f ·7?.X;~~~q~::?~f~i~~~-;~1/:!))~,,/:7.~:. 
fl1
3 

:; 7.17 X O. 15 - .?.'19: ..;·:/.-75' ·X;'oj/§7.,1·;2 ;: -<1."11} 'ron..··~~. 

flí
11 
~ S~"'J X0.15 - )~¡9,··~-x~l'5

1

·X·,.o~if . ./.,:, ;·-?,.¿? l(}n.~1. 

<¡.alivu.') en lu.D pa:io,:, á!. h.M. a¡Ja~'º" pa11a el 1r.e.oi;,1 de !..u.:, 11iMJ..':1.1.:~, e.n ,¿,' ·, 

de a3v'fca v. enl.':.cp,i,,:,o !I .6U-ó Ví.J,ÚJltC;J <le 1:11LM-Úwn en .la 4,¡',~.u.ieni.e. :úih.t.r:: 

i' ! '? 
{ .. 

/:: 1 
) 

11
/''I 17•1J> -0, I 5 ·~8,:.) ~ ¡. ") 

-.._ ,• I ) 
',l -~d 

~'- ... ,J ~ 

~ ~~---i-~~~~---~--~~-~~~~~~1 

2.J5 •. (), 1.5' -~8.67 

11) 11 ,_ •¡r 

I /. C•') 

2.}5 ·-O.JO ·-/.5. ¡·¡ -15. 7,)1 -·5.07 
11 111 17 ¡( ' o J/ ') '"1) '°' l'\I - ¡-· ., 17 ') ., . ., "," ·¡•• '/, .c.):; ...... •) ,t -c../·, ... ¡::·.iJn --·· ' -:: .. < -.:...r.../ -~'""' 

-·--·---------·------------ --
? :'r (' :: ..., '; ·~ ;i 70 ) :-¡, ::> y; .'' ¡, ~ > '· ~ 1 

.1--- - ( .. ' ... ~*l__ .• ::._:__:_~~ ._.:~~ • I ./ • ~~- -1- 11 ,~..:._ -~--=::.:..~ ........... -' -' ·-·· ' 
/11•// /7 ,,_ ') I'/ r: /1 j I ,... ') ,..... ., "' /¡ ¡·1 I ¡ ·· 1 
¡) 1 •'-'.) .... : .~.· ... -),l .... ~1 •.•. ,.,./ -;, •• ·, -_;.;. _,, .... ·-1~ ... ~ 

----- -----·--·· ------ -··------· -------·--- ·-----·'- ---- 1 
'J ·...- ¡ /" r· '·'I ,. ·v¡ ¡. ,~ /· ., ; '/· ¡. 1.r 1 

------ r.. • .J) __ - • '-- __ -)·~~- -·;;'.!:_;_ ·-··-1 -1.) •• -··~~~~¡ 

1 't.' 11 
!!:_~~~ o. V) -1 ·?~'- .::.!~:!L __ -_l ._IL_ ---'-~~-//_· __ .. _·!_:~~ .. _-_!_·:~:!_ __ 

1 2.}5 0.1;:; MI// -·l.?I .. /./'/ ~l./!i --r.:.' -/,¿: 
l. -- .. .. ..... -- . - ............... . 

.... ,. '. ' 
'\ ....... ,,, 

··?O-



Pclll.a eLoJ.,01w1t .La .¡Jr.á/ .. ú:a g.cn.e1tal.. !'ª'"' (..léx.i.<Ín r¡u(~ 11.clac.i..om~ /XJltceni..a¡'.e.,:, d~ ace,_ 

1~1 con:út.a tiwmc.•n,lo t~C4Üie.ntc., .Or.!fj1Ín .fo!J no1u11a.6 dt:>.l. 11.C../ .·-?7, .oe con.1h!eNa que 

en 1.a.ó lcu.W! <'.Í.. por.c.cniajc. m.Úl.i:no <~.ó c.l (¡uc. cot!.-'tc.Jp:.mJ.1'!. a c>.!.(ue}t,;o,¿;, eo11 co:zÚúlE, . 

c.ú511 y. :lem¡x..'1w;!ww. ~ <'.l r.u'ixi.mn al 75'.Yi del pv1u:.i.:1daj'.c 6crl.ancct:.d.o, el va../.•Jll J.e p 
prvia (-fr.xi.Ón e..ó ii¡ual. a O. 90 ¡ eut1re<¡.lrmrLo .la CCU<riÓn de. tal r1w11c.1UL r,•u.e J.iu, 11'.0.;..

m;!.JtlvlJ ap. :;w.,-;cun en {-i111L..LÍn del f1;J11.C.c111..a/ e.. 

ttl :¿A/. dfl-
. u 4 V 

t 
o .5? /l --~-) 

/1 
r e 

(/} 

A.~: ¡i b ¿· t.:J 
4LV.>i.i.;lw¡.er.d.o 1.a ecuación ( 2) en. .La { I) {I di.v.idl..eJu.W cni.J¿c txt 1 '.óc. t.i..er11.:. ¡'fl¡:.: 

M I 
111. r 

u. /. f (/ () r;,9 11.. ) ') .,.;,, (/ - IJ " . ! • ----·,·• .• '" p ¡·. ' - . • ; .·J --Y- • i 1 · , v' p , , ~ - r ..... ,~ '. ' /., ,f" r¡. ,. , 
,~ .. ,_.. ¡· (' 

El pltÍ.nzeJL valo1t de p M.Jtá: 

= 0.025 
¡ 

,:• ¡'¡ 

n.~Y}/.j
1 r •• ~ 1 ' 

';. ( )() 
t------ ---

,-.:.1:.'(].~: 7-·~'/ ------
,). :.!'J .. J 11.00 
,'),G°()~' 111.52 

D.005 //.t/6 
:1.o?:J 21.}J 

p , :: O.C0/8 
m.ui . 

¡l ,. 
,, t'i(l'.' 
V, • .. .1..1 .. 1 

'l .(lo v • ;.,, I 

0.010 

O.O// 

0.012 

/{ p 

,.;'j.81¡ 0.015 
311 (.!/· • ,,. I t 

i! (J¡t'. \ .. , ,) 

·-----
)11.05 Li,(}/7 

-- ---·-
J?.05 O.O/,? 

:n <r r1 o n )/ • ,/ .... / í 

i;' 
'•'' .. ,_ 

. '·;(.1 • .:./ 

·r,1 "() · 
,.)\o'tU I 

~.}.l¡J 

-- ri .J.Jt (; 

O.O!} 112.8/ :.,·.reo r;o,62 

¡..; 

.:'.Oi.~,·~: 

tj.(J.~;: 

¡~' • .)2/l 

0.025 

l. 

... 1 1 

.\~ .\,..,, 

0.~. e 
::.? ¡ 1 1 

" • t 

71 rn . ,_, , 

---· ----- ----- ----1--- -1----1 ·---1-----11 
1 ,, .. ,., .. ' 

¡: .:: ¡'), / /, d 
11. 

") 

·" . ., ~'/ 1.;. ;,.\) 

lo.o vafollc'L> anfr;U:o:w,¿, 1.;cJcán llcvc1J.Ío.o a un .óWÚ:ma de cje.h c1.u)Jul.c1wdo,c, en donde 

J..o¿ val.01t.1M de.. p Mvc.án. .la.o ahciAr.U> ¡,t .lo.o rÍ<>.. /{ Lah v.tuÍ<'.nodM, 
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A.C./ .-77. 

·=-------·----- --- -----'==~·- ·l=.-.=-1- --
-----!·-----· - ·--- ------ -----·------- -;-,---t- t' l,.,,,,~-----) 

--- ---·- ·--- ---- -- ·---,---- ------- ---- --- -· -1~ !· r-~:...l~hol.,.l -7 = ~=711--:---/J -A- 7-::n 1~ -o-::;.'R:-=:!.;·J'':;L ___ -_ --+•~~~-r-.:.~ 
-- ,, -4--'¡J-- --111------- .. , ... ___ _ 
--·- -·· -- . - --1·~ :--·· -- - -- - -·-- . . ¡- ·--

----- - -- -~' r 
---- -f----1---1---1---t----+--+- ~--- - _:-_=: =· ~-::-. --=-~:! :=~-:_i~~ ~ 

- --- -- ·---- --11---1--- --· ·--·-t--+---·--- -- ------- _, __ . --- --- ---
...,. _, - • ... - ,,_ - t 1 

75 

70 

65 

60 

- -·-+--+---!--
- ----•----t----t--

SS 

r. ') 

1------1-- --•--+---!----+---· ___ ------·-t---t---i-----t-v----·---- ... , ___ ·---·-- -·--

---- --- ---~-- ---'-_-_-... ,-__ --~-- --- --1=-t -~~-'="'.=-:-=:=.=:.~ . ..t.-~~~:.-:==== 
---- __ ,__ __ --- --- -- - -- -- -- ·--- f--·-1----t---+--l--·:;;:Z:= --+--= -- --j -~· -~--- --- ---

.;·- -- ---- ·----1---+---· 
---- -·-1·--+-·--
-f---l--+---

hr; . _, 

/!/) 
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-- '-- -- -'-·-l--+---1---1----1--- - ---- -/-•--1---t---t---,1----1---1---+---t -- -

,_____ 
1-.;fl-f¡:-t'.IJ/~-~-- ---{~~==~--= 
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~~ t---t---+---f---l--~--1-'---l---+--f--l-/--l--4---1---1--~--1----!---1--~---1--·~-~--'---·1----1 ...... V 1 -- ·--- ___ , __ .. ,_ ___ ---- ------ - -··J -·- ---1----1--1- ' r ·-

}') ,___, __ ,_ _ __,_ _ __,_ __ , __ ..___.___,,__'_J_.z.=-·'/_, ___ _.. __ , __ ,_-1----t---1---t--·-- - -- =~~~1-~=~!~i := 
-/- -- -=1-~=-=-~= --t--+---+----t--+---·-~-- --/-------- -- --·--··-- ·-- --·-·-- --

·· r --------------7 ----------·- ,---¡-·-----·--
¿.) ---~ ----- ------1·---------------= =-:¡-~==----- --· ·-----·-- --~=-- --+--- === 

1--·+--1--1---1-----t--- t --- --- - ------- --- -- ---!---- -- ---· 

f.:O .... --·'---~ -- /-_-_-::::~~:::~f-:::::·1-.__----t-.::::+_-_-_-_-'·_--i-_:::<-t -----_:~·:::::::::~·:.:::~_-:_-::·._-~ == -i--=-= == ==· 
1 ;;. ='=~ -- ---"J:-~-_-__ ._· __ ,,__, __ ----- ___ _, __ ,_ __ , ______ , __ ,,_ __ _, __ -_ . .:... ~-._-· ~ ---------t~---·- :==. == 

,____ ----g·----· ------ ------· ----------- -/~: ·-·-~·,..~---A¡ .. .; .. ,,-, -- -- il 
·---------····· ···------- --------!--- --·------ ---------
-- --· ··--. - -·-- ----- ______ ._ --·-·- ------- -- -- - ---· ---- ·--- ---
,____ '--- -/ .. -·--- -- -·- -- - -- __ _.:..__ -- -- --- - --· -------- --- -- ---

10 -----1./- ---·--- ·----- -- --'---1--. -.//- _),__ -:(Y.l-(l''.I. f:.'-f..--"--- ----- ---· ---
-- --- l/ -- ·---- -----~- --· ----·- -- /-:__ -~ ;:_:_:,_~ . \ 'J-' _ •• _. --·-- - --·- -- ---

--- -··-··I ·--·- -·---------- ·--1------------- ------ _..1~. --- ___________ _.. ·- ·--- ---- --- ---· 

5 = --· .:. ='= =~ ~-~ ---- --- ·-- -·- --- ---~-= = ~~= ~==='---=· ~= ~~~- --~~~ q~= ==-·-·-- i ' 
º·''~~------~··------~------~-~....___._·_--_-~------~---_··-~----_-....__--~-~-~------~·-----L-------.!.--L--·-··-_··-~----l...--~-l...---·~-~-1---l-·-··~1-~·_::.:.:.~:¡ __ ~_--~~-~-· 
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lolil. '/tJJ lik1:11. nfo /.oc. Al. b1 

"I" 

l/')/I 
,;. 

''j" 

la111o .:..:11 .• 

curd, 

Co1do 

coni, 

CJ)r..to. 

c;ord, 

COlti.JJ 

dwc. 

con.io 

Po4.U:.. 

cxi... 
,, 
,, 
11 

,, 

" 
11 

,, 
11 

,, 
11 

11 

11 

11 

11 

11 

" 
11 

f(., , .... , 11 
·\.. ....... ~. ~. . . . 
(OJd.J) 11 

11 

.l. 

(l':>-1, •• m,) 

-0.52 

-0. 117 
-0.59 
• .().]2 

-2.JI¡ 
;_¡ .1 ,, 

//¡] 

u 
(Trm, .. ",) 

-J.Jl 
.. . • .. ,. ·6" 
.···.~ .. :•.,,J.,:, 

0.71 1 1.02 

-·:.-. /) 

-OJ¡I¡ ~J.6} 

2.16 0.()()/8 

S.80 

2].CO 

29.67 
. 82.00 . 

18./J 

51.üJ 

21 ·'ª / 2 
,"1 '-'8 13 
-· 1. 1 

O.Cf.i5·'.· 1 ;60 /O 

o.:1J~5 12.07 111 

0.025 6.:S ID 
O.OYr:. /8.2] /t¡ 

O.O/ C' J.05 ,t:J 
C.095 7./0 12 

0,0/6 ·~·ºº 15 

-0.70 -/.O/ 8.89 0.0021! ). I¡/ 25).::.11 

-O. 24 :{J.35 · ...•. 16 .• 20 : 0.00115 / .J 3 13 

··•6 7 1~ · ... •' .•' ... · 

\l 8'7 
.l_;. / 

11.11 

O.ff') 

0.0025 

r. ..,, I . 
)•/ .,.J· ,. 

lo 9) ?f,\ . . , 
, t. t..'"u' ·- ... 

n _<'!/ '.Yl 
\.~ • .. , I C.. 

" 

" 
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1: 

11 
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L1''-• 

1 5 
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r·--- -- - ·-· . ·--- - ·-- ··---··- --··-·· - ··-· .. -- ··- --- - -· - -~ ·-- ···-, 
1 
1 

l(l.1.•.i.'.•:.JIO iil()1;i..1do Loe. hl. ~¡ n1 16:!. p ~'r1J¡, 
.:.. u u ,' 2 1 ( lon,-m. J (/on,-r.1,) (f..'i-!.lrm" . ) I 

• J ( º"·) ¡,1 1 ('n¡ 

Co1r.,f o e.en., -2.)8 -}.'!) 1ó. ( ¿ .. Hl 7 ·• O.O/ /6 1,:.76 ID .:·//._:,·. ~~· 

con{. ('X.t. ~.fl¡ -0.20 ,, "'7') ···-. /) o.Wi} (l,(/J /O .'..5 
La1u¡¡J 11 -2.?6 -1;, l¡ó }2.0'.1 u.w;J 16./8 13 )t:'.) 

ccm:t, 11 .• / ,00 -l. '."1 :..U.C~l (1,0:.?5 ~ .,, . 
'-~ -.. : . . IC 

,. 
-1-

/.O.l1¡.t) 
,, _.(), 05 -0.(f/ 0.65 0.00/J J./J JI>.,., •' r· I G( . • •• ..J 

"''" 1Li.,,:;c. 11 .• (1.()2 -0.(!: !¡,¡¡ 0, l'()/ '~ (J./(, J'í)::. .. · 11 
' ~ -----

l'ooi.t. 11 o. 74· /,06 I 2,Qt¡ 0.003 3 ")' . _,(.; 2U " 
Í.aJtj.O, 11 0.05 0.07 7,95 Q,()(,J.? o.'· ""\j\ .... ,, 

• Lo•; Ó.!/<~• 

ro¿Ll, 11 0.00. o,{,o 0.00 o. ()()/.J J.O }~·>.:.l.." 11 . o rxI~ CCld:o, " o.ro o. (l() o.no J.I} Jl1):?; "_Jl • l .... 

- -- - - -- -· 

.i.'t.c pi,.~~' 1 ~tr' f¡'UC . e.l 0J1i.~o.n;i'R.. .(.•<'-t;'1ín "'""~ cli..r::~·/uuna de élr<:;.L., hl.i...:
1
:·~1. · '.: .. ·:.1:a.t; .:~e,'. 

de ,joLi.clia.cl.onc,~ :l..i.enc. wt valo1t de: 

V;: 1.52 X V. ::. 1.52 X I ~36 :;: 2 .• 07 Ton.la:. u ¿ ' 

/:.J. co.'t.ian.Le ql).e. 1te.tiú.>i.e. el con.cJcci.o CA: . :·. 

·ve=¡, o.sJV{; ~º d :;:: 1~.85 X o.5!YJJ!f· r. 100 K8 :: 
. ·. . r. L98 l.., ·:L¡'-<'.''. i::·r. - .) ·¡- . 

; .) ,v ·~ ~<.: r10~·:c~ J.i (l on • ... 

V <V a e 

f.t·w.id.anl.c. que ti.c.!>.i..-tA.c. el. CIJnJ:.JU!-Í.o e.o mo~~Olt vue ~.l 171.1.e. -~a./.i.c.i.:i.a a .ln .lo.'.!!1 1.á 

~·:u?. ~ndl.c.a c¡11c el.. 0Peb)!t de. lo.tia P"ºPl/(·~:,w •?.'i <'.l ade.t:J.UUÍJ.>, 

Di .fo .ti.i~UÁ.cn..:.C J.',<-!. mur:!A:f..11..011. .la/.J .loN1.6 aJUraJo.c. :f..::nfo a nivel. cfo a.5o:f.c. c.:,:.::1 <.1 ni

vel_ de eJWte¡Jú,o / .!..o.o ptmi.o.o de. .i.n{.lí'.x.ión 4e deieJttn.úw;wn de:~ acuel1d..i a J..D.:, :!.ir¿

cpwma.1:> de 1;wme.rd.o f.i.cxJ..on.ani.c. V· f.i.w.rr.¡a. c:n;d.an:te¡ nl del:á!.la1c e.l M/u.cJljt' ::.e 1u:.

v.i.115 que cd. 1te/11cJt.~·o .oe exien:lww. ma.1.i alfo d1d .nwr/;o eJi cd. que. t¡a 1w ,.,,, 1:r~1/1Li.:::_ 

Jtc po11 a ir.c:...W ti Jl /t.<--xJ.Ón 1 una dJ.danci.a i.r;¡11.a1.. a.!. ¡.ie.flo/1.e. e./e1 ·.'Uvo de,,l 1 .... : ~-:· :'~ .·,,1 • ~ 

I? di.ámc.úw-0 ¿r.. .la va11.U.út¡ que. el J<L{uc;:.:;u con/../mo :f.u11.i.e.1..t!. 1111a lon~.J...i:!..' . .'1.:. '-~~ 

cJ.~,/e no mC'JW.'t .¡uc. .la. ,{m1;1d.:i.11d el.e. dc . .;1;1a.olJ_v 1.d ri. ~,:, cú 1.c del pun:l.v e.n (b.Jr1r.le 1·'' 
I l I JI •' I • / j 

/l') ;,e Jt<'..'/UeJt.ta," r¡>uc. e. 1:e{ ll<'IL,70 f.':Jlr. 1 • C'X,r 011 n:1 .~e ;..r'JG'IU.11a .• ~1~ f'll. 11na ;;on:. ce • ·.·"-
' J. , 

"~·11r1 •1··0 le! f1'l?(...(I" .,·,•1> rr: ,'¡ 
,, t. I .. •' .t - , ..... ,, ' - , 

o.'Jr.1 dr·.l pa:ÚJ r.lr:.t. C:jl '?' ('JI 1111 JJ!o ¡JlilW rd .lUlliC ~: ('/1 U.'l 2;,.r. CJI J.i.11¡ Cl)i1.:.ú1 1111.1¡ -

11.'1":'1 ·--
/ 

-?"-



Í.1Jnj111W mÚ,; a.UcÍ cid ¡'JtlllÍ.J d<'. .i.11(.t.1:x.ilín, 11na wfo11clu. WJ r;1<?n<11C í'I<! el ('<'.Jl.•LU .• c. 

ef cd..1.'.vo d.e..L ,,.u· .• ·m!vw, 12 d.i!t:;:f!hwti dP. . . fo VlOti_l!.a ,; 1/16 dP..L c1t11C.1¡ 'l''c en U-'l -

bv,'tfÍ~. dl.11:.on.l..i11110 c.l /{c/tt('.,'t.;.:o paJC.a mvmt't1.'.o p·.uJ.Jivv, r<~l,''crJ..icJJ./.t.Jr (/ ,-fic·~·o 6:.J.'l·· 

d.::, J\r! piw.lon·.Fl'h~ P•'lt 1 .. o r.1c1ü1t:. / 5cm. en. /..1.1 ... ~ vL¡OA p1;'.l1.im.> .. :útal.e4. La .6C,'JaJWci..c}n 

máx..inra cni..>:e. vMii..tM no ~~'UÍ T.WljOlt r¡1w. do.\ 11ec.có el. peJl(JÍ.1'! ,.J.c 1..11 1..v ~t"1 , 

La 1..nm¡.A.J.i.1.!. de da..·;c.Jr1w1.1.J 1.. 1 pa .. 'l.a .t.M 11a.:d.1.fo.J del. J.cdw i.n¡.'.e:iJ..,w. m .6r.M mr·1w1r. 
{; 

qne: 

ni que: 

A~. X /.t,¿_ 

/.' e 

.t1 oe O.O.% d1 f.. 
' ;) ¡. 

y. mu1ca !re.:w/i. d, ~ }O c."1• La J.o.7.6i.i•t•! de . .!c110Juw11.o .!.¿ p,.w, d. .fr; /:o M/x-.. >; •• fo.i "°!: 

JLJ.-Í c71..•e.Uc1 1'-'e. nec.:ct.Ua. ~1.1..cc.'w i.n/<'MJlt. m!dii.pllr.a!r; ,~o/J /. ~·. La 1.anílitul. .Í·?. 

cmpaú::CA rw .óCluÍ 111cno1t de / .J 1..¿ ni tpJe }O r.1:1. 'I rw .óe pl.!1t·r..U..i.lt.ó Í.!t.rúi/..a¡'JaJt. 1.7rw 

del 5Cffo ~d oCC/llJ <'J1 una ~eccúÍrt, .l.a .t.vn.;liu...-1. de. c7tpa!r.:c. rle VOJt.L~fo.~ a ca-:z?l~C.-

M.c1n 110 .oe/t.(~ '11'~.rw11. r¡.ue. 1.¿1 ni r¡.iw.. 0.007 f.~ d.b pv:.o 1w mena1t de 30 c:r.. 
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0 
1 

::?:_Eocm . .,/+'¡·E"• 
-"":..t, • 11}.p¡.Y/-~ 

0 
1 1 
; ~?PC'"17'·~·1..fZ5 

"=.cfrC?' ·f'¡'#-G 

La hm.;:i.:f.uJ de ./,;.UJ C1t1pat.n1c~ ~~c;;,_~ de. 3? cm. ¡;aMl !.a,~ vuJLi.LL.t'..:J A'v. 2.) ta11.fo <'.11 -

h•.c/w i...-1{<-'.11.i..u11 como ,:,U¡::c1cJ.01, {I .1.L :l..11u!.'u/an a :lc:nli. •. ~n, IJ. ~-te S?. en:. pt11t.a vc11¡ .. U .. la.-> 
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A'o, 5 1•:1 el. .lcc.'uJ in(.c.1LÜJtl ¡¡ ríe 73 cm, en J.cclw 411p .. '1c.lo1t 'J <'n vri,1c.LUa4 a co::1,111!:: 

wn de JO CJ.'t. ¡H«'W vaJU.U(v., ,fo. 2.5 r¡ rl~ 11? c.m.' f'ülW. wurJ.11..Lu, 1\u. S. ¡}~ .óc -

pe".mi/l_;tá hr.Mfo¡xvL fiW.4 del 50.'.~ deJ. ac:.c_;;o Je 1tc(uc1i,~o en unu 4ccd..í11. 

// wn:U.1111.aci.c;n .óe 1wJ.1JAÍlt.a ./..a i.a!Jla de r1JA;fo11c.li.u, de 1..IM punl.0.1.> d.-: .iJ1/..J..e..:d.tÍ1l a -

1.0'1 .:.,/Ch de. Í.04 a,¡Ju~1cM {/. .óCJcv.ür.á como c.o.n¡1ú:ne.nú> al cOJde 13 - /J. 
-··- .. --- -- - --- - - ·-- ··- -- --

(j/G/l..CO e.1c :•o• ... 
"/ 11 "¿" JI ' f( ,, •Ji 

. 1-'.l'C'..l ,' í?JJ,Vi.e '.I t.'1 l.,.'L•.: ... .'( ·' o 

r:;:pY.f .... a P·.1 :: 1.66 111, i P·? = U.6/ rn. IJ,j -1.70 ft!.. i P12 = 0.58 r.z. 
1 .l -.J. J ,_ 

•:n .• 'J¡¡:;p ¿,.io P¡¡ - /.66 m. i p ·? :: o. /l.f m, p •') -1.70 m. i p., -0.711 111. - . -..;,¿_ .l.L~ u 
-· - ·-- -

El ;;c'J-¡1.<1nw1d/) 11.C./. - 71 e..tJpccJ..fJ-ca acc..'to J.c 1w.pttV<50 ad.i.ciunal en .f.o4 '.oqu.i-

nrM <'~-::lCJúoltC!A de .laj 1.o.áed>, con. v.l..;¡M. enhce Lo.o apuij04 V rp1e. :!..eJl'j-Cl/1. un vo.!nit -

de....- r.w..¿011. a /.O¡ 'J rpw. como -Je 11.i.ó onü:,'rJ..01'"1cn:lc el val.oJt d.e:teAF1h1ad.o pa/ta c.l 
, .J .~ .. ,: D'·'-' ,. d I • C&Jo cp.u: ruM ocupa C;:.ó lllaJj:Jlt 'lu.c. eó4e U(A..<.11:0. .u':.IUJ 1r.epi.e11.J·o ca<:: p1t.vpu1U:.wnwr.-

4e «"n LcL pa1c.ée .1u.,'Jr•JÚOlf. i¡ c>n la ·pa1r;t:~ 1.n(.CJci.oJt. d.c 1.a .!..oÁa, i.11.l JU:/ue.JL,;o debe. -

,t,el~ 4'.l/1Ucn:lc p(J)w ICC-:-id.J.Jt un mo:n1,·n:lo L¡.ual. a.l rrráxi..;11v poJ.i :Uva (en un. rJ.fu:.lin -

de tt.n n:eúw )1• 1.a diJtr.•cci.Ón del mame.ni.o en 1.ti rJaJ:ie. 4u:JeJri.ulL de .la h.J.oa de.be .JCJ4 
' 1 

paM.le.la a La di.o.:;¡.o:wl í.f1.J.e pa-i~e d.c. 1.a e¡,rpw1.1.2 cLe.l :ü.Ó.lc•J;;J ~ ,~1ct¡.N!.:1.dü:.ul.wr. a 1.a. 

111Í.A111a en .la pOAic. i.11/e.4i..o1t1 el.. 1l.R.{.UCllJO d.e.bc;W. colocwt.?e a paJCi...iA <Íe )a r~:;p1i.rza 

haóta wui r.!idm'lr....UL1 en. e.da dw.cd . .ón, J..¡¡u.al. a / / 5 de ./.a .l:J!l-¡.i;wJ del cl.cvw 

mCUJ <¡Ji.an.1.c¡ pu.ede op:t.(J/WC po1t r¡.ue e.4e 1t..e/uvc¡;o ,t,e co.lo:¡ue. a LiJ4 1.wi.i.M plti.ncipa

.le.ó del :L.aM.e,w. . lo.ó 1w¡.u.L:;.Lfo-ó ani.eJÚDJL'i?.;.ni..e de.ACJLi.i.o11 .61! dc:t:ellillÍ.JliJn Ci. c.ord.i.

nutici.Ón p(J/Ca el fo!i.leAO 1io. / de a¿;o:l..c.a. 

Al , : 5.2] / 5. 1125 = 0.96 Ton.-111./:;;, 
ltlüX.. 

AJ / b l: 0.?6 X /O~/ /00 Xi: 15.00 
u 

C0tt csLc. vala1t .oe dr?ÚAJ11i.na et pa:c.cenio/e de aceito !! eJ. tvr..ea. del mi.L1tr.o. 

' p::: O.OC'.1/ 'I A .: tJ6d :: O.ct"1I X /00 X 8 : J.28 cr.t • 
.ó 

S 
lü:J X 0.1¡7 

!l::.'.S .: ---3--~~-~-·· ;: 15 cm • 
• ce. 
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Vi.r;(w. 

1ll dJ.,o,!.:ia1t .{1.44 v-1'.~r:v, C..Jfl el c:d:t.e;do de.l 1tc.,;d..omei1i11 de Con.61..Jwcc..i.1mc-0 el.el ,J.{. 

dl:[.e:r./m co.'L.'>J'.d,.~:r.<1.lu.,<! L.u, c11 .. fo.¡01Ú.u.t:i / ~ / / del cu:.1./CJtfo 215, , 1111~ en ww v.í'...;u. -

./ ,,. ,Ú /' ·' I . i . '1. ¡mu ... c. .óCIL rno..,\ u..i~..J..Ca L cun~'J.uuicwn ·~"'· ,ac.c.u..1nc.o pe~'Urwnf!.IL .e6 ~1 va11.1.cil1~J en 

llflJU> M·..cci.vnc.o i¡ en vL'w.ü 1.a combi.nw;..ión de~ cu:..cJ..1J11'!~\ /N..JL7'.111IeJ1.lt!4, vevt.lao.lc-.,¿ !<! -

acci.de.ntafr.:.1 poJT.1.o r¡uc <>l. {.ac..W1t. de. cr//rga F.C. ,oe,i~tÍ L;¡.iwl. a /.S ,; /./ .:,c.¡.iín ·• 

COIVU'A(JOnJa, pmL vi.r..o J.at.f.11 el (.act.olL el.e lte.4¿.t>tcnc.i.a {.R •. U!JW d<i.! 0. QO ¡'JCJJl.D. /-lc

y.,i.Ón V d.e O. M palta cv1Lta111.e. 

!.lcxlón. 

º"C'l " • ,.... ..... ~ \4 • 

V ~IJ.J.e el •á;c<?.a máx . .úiza l!e CU:..•'Yl.O de ten.oi..Sn en .occc.i..q1~4 q.ue no ~.i..óitm /,uCJL" 1...v.. -

.ól:,.;i(mc .óca ii¡.ua.l a : 

A , :p6 6d 
.t\ max. 

t¡. po.li.a . .J..ao que. /CeLJ.i.d..an. .t.Ú.711) .' 

A , -:: 0.?5 ¡;b b d. 
4 nwx. · 

rµu'- Lie. e.1.d.10J<.J ptt.evl..amc:d.e '/ q.ue co1r./w.pond.e 

h1 : F.,~. b j t'' q. f I - O.S <;J : M 
4 · e . u 

Lt.UJ vJ._;;.M 1.i..cnl!.Ji wi ¡Jclwik mc1101t. a /.OJ m. f1 una 11ei.cLCi..Ó11 i.Í.A.! pe1'1.ú;lc i.oi..ul. a. -

OJlcJW ( /¡/ /J) /,'ll.'JIOI: '¡'UC 6 !/ (itÍ.<!.:'lá_;!> Í.a :1cJ..ac./lÍn cJ.a/Ul (1 fJVLGJ;/.c. ( ljjl) e..ó /,1t.;¡Vit. que 

5, excep.l..i:J /XLT.ll J.a,;; 111.'íJ.··1,o C.11 VJ.lo .. Ül~o¡ r-~)Jt J..o fotd.tJ ./<1 fuM.~u. c.vr..iurd.c '/"C. :Y!.-

,:,wic (.,_¿ CJJnc'ti.:.i.o c.óhlltiÍ i!c:t!a ¡):)/c. 1.a át<Jll-Ícn! .. c 1w.l11ció11: 
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V ::: F./~. b d (0.2 + }:J pJVf'(_~ 
Clt 

V - o r. /~ 1) 1) .1-.1(1 
- •.,,i ·.,, .. ., t.LV /1·· 

C/t C 
,.,¿ ¡i > O.D/ 

C.:J'IW .!..o. 1w.luci.Sn L / li en (.•.l ~·ol.a.!1JO e4 ii;pd. a J.7) :,: 1•w11¡1tc c1 'j.O, .. '., f~o•¡; 

c:J1dt·1il..e e;.1c ll.C/.-1.~.J '.-:•. ;• •. ~ cu. c.1v·.ír> en h1 v; •:t c'.Li <! 1 l'o·r1 ·1 · • r.·u,, ··< ·1 ··i 'r.., 1f · ex 
1 • ti .:...\.. , ., 1 1. •-'... I .,;.. , . .,, 1 . ' - .,,,_ , <. ~ • ~ • • -·-

pi:Có.LN::;y, d~UÍ.ll.6, lr:. .6f'.p(JJr.ación de J.i.u, eAhti.ÍJo.6 .oe de:i.eJ1.111i.JUJJIÓ. con .lt.J. .;..i~de. 

e.xpite..'.lwn: 

F.R. 11 ¡: d ( l.f'.11. () + CO.ó µ) 
V u · 5: --------ll..· ________________ .. __ 

V - V 
. U. CJL 

d,,_,__ ·' , 
pe1'0 .u:.n.a t>e¡Ja.JtcJC..um 110 ¿c,~.a ma'.Jun r¡11e.: 

F.R. A /. 
---'::--.~-

J.5 l-t 

• 

lorlfl,J;l(AWWL.- A.l dcd.at.1.aJt c.l 1rcpu'.lc50 de J.r¿1¡ 11.i.rµ1LJ .6e foJ1tÍ/c.Ó. ·en CLJ.CJd.a fp1e a -

cada .lo:Lo de hxla .tieccL:Ín de mamen.tu m<Íxi.:nu, l..ü hm~ii.ud de. et.da. bo1vta /JCll ma-

VºJt o 1-r¡uo.l 17ue .la hmr¡J..1u.d de d.i.~(lltJWlt.v L. 11 que .!..<1.4 boNw.6 q.uc. dejen de .1elt -
Q. 

nec.CLlalc.i.a.11 pcH' µe,'\,.i.Ón ¿,e. culde;z o .Qe. d.ob.te.n a una di.d.(1,.;c.i...a. rw 11'1?.n<."t q.u.e un P!:. 

IW1:ie cf-er..:ti.vo t:KM ali.e! del. punfo :J..r..ó1ri.co el.onde. de aCJ.wUÍr.> con el diiii¡.wma de -

momeni .... 1.~ ¡¡a no .óe J1.Cf¡11.i..e1ton, en .!.o~ .1ecci..on~ oz dvn.Í.e .6e;t"tÚ1 el dúí~1.1wma de mo

mcJ1.~M j.l.ed.ono1~ :.lcJ1tfr(ma-zi..e t¡a no 4e r..c.711ieJ'a el r..r:.f.1ie1•¡;c qJ1c. i.e co11,fo o -

ae d.vb.f.i::.1 .!..i.z 1.onr;.iA.nd c¡uc. c.vnti.Juía de. cad.CL b'"'v:.a ((l.lC! na .oe. ('.J.)lda ni. .:e. d.o!da -

M..a mal;JO.tt. o .i.J.¡t.!al que. La. + d, r¡•uc cad..rJ. bw:.:w. pi:11U1. mo:n.:nLo pvdtl..vo S'tJ.<! .!k.:;;-:c a 

un e~:l'ir:.r...J Ub:iemcrd.c apof!cid.o .oc?. ¡;M.Wn:;'.c .1;:u, ali.a del cCJi:Üw. del apo¡,:o 1 i.ncú.1-. . " ,,.,-,.· ' .. ' 

V<'.ni." p:»'tc.Lonc.6 d_o!_,ta.-Íl.M1 urw .Wn~iiud. rw 'mCJIVlt. r¡uc.,L¿ ~ Ó •. ~2 L ?~ mctWJt r¡ue --

o.s Ji. 

ni mow11. <¡.ac: 

O.C6 
I a , .. 

-~-_¡¿__ ,, 
i·c 

O.OC6 el¡. ,'.. ... , '/ 
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)V /' J ' ' t. I ' ' ' I ' ' l I ta ~·uc. 11JIU71c 1111 Pª'/ue<.<·, 1ie1w .u¡ua. a a 7u.1>. 11.f'.í/tJl!Jc..Ulta .ht. '~-1 11:/J.f'.1tr1 ut .. 1. ,,:,a -

pr~Jl,J r.11J.!.Li;J!hal11 ¡1:1.'l. /.2 41.' '"~ paq11<'ic ,.,) de } vrviU .~W'J, ~ ¡Jo.•r. un /ac.lm1. ,j,~ 

f.)} ,,¡_ e.( mu,·,w e,;. de I¡ vaiu~U.(14 '/ C.llUl~ú c .. ~ peque.le ,jC!li de J,N, vc1r,J./.1..:.~ 1.a 

.ÚJni¿.~Uud. l¿ no 1)?. mvr/ijic<11u.Í, la 1.u11:¡.U11d de dJ!..:JaliJW!.lo de unc1 wuri..l!.a a cum-·· 

¡'Jlt.C/.>U~t¿ .t.<.>JUÍ. r.J//Jr¡..!o lnCIUM cú. fo~ de 1.a JU>.:¡u<'.Jri..da a i ....... 14U)11 '.f IW 1.H?. COM.ÍtÍ.('.Jf¡'¡}(rJ!l 

¡'JOltc.J.une/.J dvMü:!a,l 1 pCluJ <'Jl 1ii.Iu.rJ.n. c.a~o ¿,CJtá mCJl.?lt a 20 cm. i:fl. cxJ...1te.JnlMl .li. !i:rc'

metú.c. apovr11.lo/.J ¿r. pw.lonr;wcá, Wi d.obú.lll, !u.Mi.a denvw de.J.. apo~1v, c1w1u!a ;:u?.n.J4 

1.a i..cAce;w. palde c!..c.l 1u!f.11<'.1r ;;.o de. te10..án ¡;u1w. rr.o:-::en:lo pJÚÜ.vo r.uÍx}.¡¡10. &z opv

f!O/.J <"Jmtúw.o,:, <lr! P'WÍ1m.¡c1uí /a cu.o.Jci.a pr.;;..i.e, Lo.() e1nprlime.6 de hn.•lr.a.!J t.J.1..jJ:d¡M a 

Ú'JM/..Ón te1lhu~l una ./.om¡.i:fod de :úuu,1.upe n.o menolC. que. / ,JJ ld. ni. 111c>1l0/L r¡.11c -

(0,()/ f - 6.0) 11ecc1 «!l d.i.cÍmcd:.Jw de 1.a vMi.11.a. Loó <'lfl,'XÚ!rle..J de. bri.1(,UJ.~ ·'~ujer-
V 

:úM a cvmpilM.Wn :!.t:'JKÍJt.án uno .lonµ,tnd de. :úi.ao.wpc. no meno1r. r¡ue La ¡x11UZ c'-"nf.l'l<'··-

ú.Ón, ni.. me.111.JIC r¡lle (0,0/ f. - /O.O) vece..6 e.l d.i.áfü"hro ele La. va1r.U...t.a. 
~! 

T1tm1.0V<!..l!.4al.·- Ctwn-~1 V t.ie.a r1tC/WlC oue V ,.ie pw?:>J1c.i vr..a.1t.án e,¿,iJrJ./,ol, veJC.i.i.c(:l..<'~ó 
u r C'.'t ' 

de ruÍ:1w.Jl~ no mc1w11. a 2. O 1 (~.1pc:.ci..crfo.o a co:la mtd.i.o p<!.Jw.lic. ef e.cl.1..w. 51. V I?.) -
u 

mw¡o;r. 1ue V pe.'r.o m<moJt Ó i./u.al a 1.5 F.R. b dYr e/ <'.-6/Jacirunlen..lo d.c .ÚM (',.}-
ex e · 

:bti.!uJ,j Vf'_,'¡_Ü..co.!.e11 r.tl d.c6c:uí l>Vl. ii'l(lJ..t.O·'t. nu.e. o. 5 d. Si V C6 mrmOJL r!ü.e ! .s r. ,:?, f., " '{ u. <' I 

d-yr:; el e...:.pacio:1iLcnJ.o de. 1.IJJ e.,júri.bo,) vcuc:li..cale.J no rlche1tá t!1f?.JL tlll.!l,J'::llt. r¡.ue 0.25 

el. Nu ,je?. peJC.mi..f.i.JuÍ qiie V M.a mo~10}( a 2.5 r.R. 6 d~ ¡_,M <'..-~l:.JU.!J<M dehe"..Jn 
u e 

11.eJr.ai..cJJt. en una eó~111.-ÍJl1.a C1m d.ab.l.ec.e...:, de IJ!f c5 ma~, .óe~ifl.o.t. de Vta~,14 Jtec..:W.ti de 

tuJ menot> de 10 dié1.·11p,.b11.M de ía:"'lº ¡ Ó con d.ob.!..ece1 d.f!. 9d' .Ocijtúdo.ó de :úr.omo1J .1~r.r.. 

i.tM de n.o fflt!.l!Oó de 20 diánei:JuM Je l..a/1:;.o. 

El 1C.f.'CL1ÓJt.i.Jriicnío li.ÍJ1¡e de. toda b01c,·w. no .ó<?.Jtá mena·'t. rµ1e /.O cm. ni. mcno,'t. .¡JJe .Ju 

dúíme.:!.1w. t:1 de. p<Jf!Uf!i.e..ó de Dcv'Vt.JM 11:1 t-IVUÍ fltf"JIVIL que /.O cr.1. n1.. r¡uc. /. 5 ve.ce.:. 

eL dl.J:ncd.Ju) tle 1.a. !x11Uca mcl.ó ~·u1P...ocz dR..l pa1pLe:f.c. 

Al dJ.r.:ov . ...i.ona1r. 1.rM vi_r;¡a.6 Je tMQIC.án. lo.!) 111omcn1..o.!J en 1..rM ap.:1'.10.t>, ,·:ucó .l.cw vi.i¡a.~. 

JOfl r.11nlú1w::.1, lf t7rmo 1../li..crM can ,¿u~ º.''ª:/lM / ;'V/t oÍ."w !.cdn 1w ,.,,~ i..i.<'::e.n p:r.o;'i.fo--

71a.J de poJ"z.!c.<1 (r.ÍJ.•Jwl. p1u:.'J la ,\<'.¡Ja/wc.ir5n rn:f.:;.e 11¡...-1: <M c,.J r:11:.11ult rpc l¡O i•cccti c.l 

<mdw de• .. 1..tM vi. J0,1 en ar1ba.~ di.IU!C...c.io11\!/J p;i)11cJ,~1a.lc.ü. 

&i .to 1. mue,\VW et J.i.~c:7(i ¡ 
.!.a vL;¡.a c01Vlí~~11on.D cnl e. aL C.¡C 

I/')" 
" </UC C..:)/l ... J/l'lu 1.i<~ ae ·- ,¡ 1 

a ni t '1.•i. <1-z (/ ;j:J "'~ª ,· c.l ¡Jll /r,\•.J¡ po.~v a ila.it Có e.{ ,{e l..o e• ta!w:UJC' i, Ín 1..!r~ la u1w,b1c11-
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/.a ('C:li.C.W/1. del .t.l..po ~:(.d ~ R X - m - hi -~ClW l.Lóad.a ¡.1üJt.a c!cJ.CJr1.•1i.n.·iJt lu.ú /,11.J'.K'IL-
a a i:; 

J.v4 p~ir.. C.fllu/IUJ 'f'lJ.w.i.i.ac1..u1ud~1 !t una de~ :Li..po Mx) -::..Ra..v:. - flla 1w1Jta ./..a,:, CJJL.¡.1J4 -

.~!.ónic.c1.; ¡; .la t.J.u;w. de Ú!A do.} rx»w. .Ú.M e/.~.1t> 1...-.ombi.ruir.l.,M. 

" 
tJc.Jc.·':i¡'Jc.i..Jn. de. 1.a mctodol.o"J.J..ti U/Joda en <:Í. d.L!,CJio de. .la t.1uibe.- p,~.i..mCJw .oc b:1.4t.i.. 

i.u.i..A!ui ./..<J.ti va!J.11:.P~ Je x. c11 lo.tJ ecuac.i..one..:. ¡}lr.cv.i..tu., r¡u.e po1t. caJt,¡.rM <¡,'-'Ul.vi.tacwnc. ... 

1.e.tl 4on: 

Mx.):: 11.0Sx. - l?.6/ - _2.¿q__¿ - 0.25 .l d o.o ~ ,'( ~ 1.775;¡¡. 
/0.65 

,,.1 J 11 ar. 'º 61 2.50 x 1 .775 r 2 1•7,.7.)CJ _ -'· 1:.o 11/ X : • :;x - l• - --------- X - - ..1' 
fx. - 1.775/ 

2 2 ] 

41.. 1. 7.75 ~ X. ~ 5 •11251:1. 
I · 1 I 

~ palW. CCJJ1.,¡M .ó.l.ó:TU.c.aó .óeJt.a: 
• 

Ai( x) : l .'6x. - 5.20 .6.i 0.Q :::3. X-= 7.20m., 

Alw1ia .de ~ el. va.t.mi. de .!.a d.Lótanci..a en donde .De de.1e.a. obte.neJr. el valcJ1L 

del. momento, en 1..a vc11r.i..ah1c. x que .óeJrá La. abcúu. ~! .tle i.RJui.ri.á. it. VaWll d.cl ri.Lé,.':l:.J 

<¡JJ.e .óe.JUÍ la oltd.en.ad.u de w1 .óiA:ler.za ol:i..o~(mal.. E.¡:c:r.plo: c.l val.o1t de .ÚJ,j mo:;rcn.-

:.lo<l ,'J:h'\. C'!-'l.Jil..ó :y .. c.vi..ú1.ci.un.('..le.1, d.1.-:::_1 de .i..¡;:¡.u.ic:.'lUia a d~·cedw ~~, vLccve;t.t,a1 cuan

do x eó L¡..t.al a 1. 775:72 • .óOn, -2. /O Tv.1..-m. ¡ -2.6) lu:i. -m. 1,1 2.63 TiJn.-m • .1ti::..j1:JCJ':.

:ú.'.w:me1!J.e; La plLÜ:zrv-..a ev1;Ó.Uw.c.J .. ón no~ da ll/1 m:J:;:c.n:Lo de. -2.10 -1- (--2.6]) = -'1·. 7} 

lon .. -111. ~ 1a ~t:J¡u.nda. Ufll) de -2./0 + 2.6] : O • .')} Tori.-m. Pc:l'..a ob.t .. .1Lc11. 1..t.M ,-;".u!l'.en. 

iD.ó de(J.nii.i..vcJIJ ó mo,r..1211.l.v.tJ tÍL.liJr.o.61 óe mtllli . .pLi.caJÚ-.n 1o,j ~·1w.v~1ci.1Hwl.C:'4 pv.'t -

l.S V 1.a.ó aJ:nbúwcivncA fkM l./, tale:) vdvr • .c-.¡, .o<:m, -J.15 T,m,··fllj -5.20 ÍJr:.-!.~. 

V 0.53 Ton.-m.., cun <'..l i.o.tal de .ú.M vai.ol{eó -~e ddeJU,iu1a1tá .la c:wo.lvcnfo (fo mo

men.foa. lle. 1..a ,7Ü.L.n1a. /01rma .je c~o;letu11.úw1um Í.Ol> ¡.J11n:lo1J pa:r.a !iM dJ./!{¡IU'll:.CU. ck ca;¡ 

f.ani.c.; el v:..1.fo,:LL;;o pciv~wJu•.CR. i.J1al-li .. 'lu.:!.1le pc!1~u. :loda!J 1.M cvndic.l.i.me.I). 

Palla c!cl.cJr.JT/.UU.Vt e.l acc1w 1.on;iJn:l..illal flO"- (1'.cx.Jón .1c .óc./:c •Jll<! c.l :,w7u•.nt~1 m.-':xJ.r.() 
:> 

:li..cne un VOMIL .Je ~) : 12. 62 71111. -;.1. :; r¡uc c.l vahJJL J..c /ti / l\t c.v:::Lc.~p(m:Liui fo -
'i !l ") (J. 

CA: 12.62 X lü / }5 X 6!i" : 8.5], ,~¿ ,.'Je .ai~va. c.61.1.: va!.1m a. .l1: ~·,'(¡':/.ü.:a r¡.c:m:,Ci.l -

de. /J.ex..1.·,;fl .6t! cm:n<'JLLUJ. c.l 11a.w1L del p:>M.:cnl.aje. p <µte e.ó Í'}'Wl <1 O.C0:.!11 1 .:,¡ .~r. 
, l .. '11· l , ' 1 l ,·,. J 

Ct11!/f101Ul et.u.! llv;..U.'W C.Jll. c. muu.r.w .:.e O!h\C'CVl.l qllC. C-0 lfil!.ll•J/C {.:, ('J.~,'JCC."f ..J.C¡,üc1 ---
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fe. I = o.c:.1l6) ¡/ que (',.\ cvn e.1. que .!e dc.:!CJu:dna. el (~I/('/). de. (.'C.C/'J) A (p X b ,\ d) 
r:u.-i :> J 

d. <l~.}ti..h•i.Jt vu.lvJc.c.-.\ O.C'03'-. X ]5 X 65 : 5.72 c:rt''.; :Í.IL•~ V1.V1.i...lú1,:, d.d. 115 .>Jt.i:1on-
.. , j j 

c..i..,mc:n W1 Ú;wa de 5.?1; cd;. ;¡ ¿e cv!.ocu1ui1i <'Jt rd /..cc:li.-1 i.J?{C/W>1t de Ju 1..Jw!'('. 
:> 

U :.7ú.11.: .. rdu 1.1r;,\.Ú1:..> ney.a:Li.vu e,:. de C/.'i·2 Tu11.-m. t¡. du. wz vo.1.uJt ¡};;! úl lb d"= /f).f¡'O 
• a 

lj. pon .lo 1.w1.li w1a p vb:l.cn.úl.a de. .la 'J'lüí¡.i.c.u d.e 0.0057 que eó 11UL'j1Jlf.. al po11cc~n:/a-

/c 1::../.niJt1v et;p('c:.i¡.,icdo, pe){o .'iU!JUJIL al. 7J6 del. pon.c.cn:.l.aj.c ba.lí.v:.ccadv o pv.~c.vnfo

/c 1r.áw11J eL.ipcc..i..¡~i.c:..i:.líÍJJ, con .tal vol.o1t .Je. Jeh:-1ww1a 1!.l CÍll.1::.a 1w.qac1u..d.a 11 que c.ó 
? 6 

<:nal a 12.?? en-.,- .éJ.. .óc q.l.l.Í4i.cvca piw .. ÚlniJalL 1.a :te .. Jccclt.a paM.e d;.: d..i..dw ac.c.:;;.J --

(OJ057/J = 0.('í)/?) rw ~e. poJ..rJ.a. pueh e.ó meiwlt al m(n..i.r.w¡ el cu.al e1.i abli¡:. ... ~u--

11.i.:J COll/L(!)¡. 'I :¡,ue. .óC ad~IU~ C!Jn J V(Jl'Li..lla4 deL #5, CO/l Che!. polt.C.enfa,¡.'.e La r¡;táf.1.ca 

pMpoitci.J.ma un vum.it de. /ti /b j de 9.5 q».c. et¡ui..v".fo a un. mo.wad.o dR. ?.5 X 35 X 
~ e u 

X 6) / /rY: //¡ .05 T,m.-m. cp1.c .lla:ntJ/te:::o,:, Ir!¡ ~· que .M~ ma.'(.C(])W en el.. cf1.at,ou,;;11.1. co-

1e..·:J..• •. :,p:J • .J..i.ente¡ ,:.J.. .oc o.;·1:c..;;(m oi.J:al.J J vo1U:.Un.6 del #5 r¡ue. .:lUJT1w.LL.,j a .lM c:it.r.::J...u

JC0:. dnn un. pon.ceJlÍ.ajc de ().(XJ26 + o.m26 : 0.0052, .JI?,. cub11e Ult m,171•'tiW ,{, •. ::;.J5 
lJn.-m., e¿e vaÚJ1t ¿,e 17ü..V1.UJ. en el.. dia¡pwma pc11w r¡uc. a. p01d.i.Jt. de. .!.u enva!ven,Ú,! -

¿e pt<JJ¡'JOllr...i..orze. 1.a 1.nr21;W.1d. L' + d pa.w. CütÍa va..'1i.1L1. Lj_ <'.6 .i;p.c.l ci. / .4(0. 1~:·'( X 
(.... . 

X 1.59 X•l11JJO) = 57 cm.¡ ~ d vale. 65 cm. :; .Jll~lad.v/.J t!cn / .22 m. Ncila c;)LIÍ .óe 
. . ') ? ? 

Ü.rme. un i;Í,•tea Je. 5.91¡ cm" tnM 5.71¡ cm'- r¡uc da wi :f.ofol de 1/.88 e::/", pon .w tpte. . , 
r,.e,;:0;. wi WLCll de.. / 2. ?7 - / / .38 : /. C1 cm'-., 11v.e. ctJn ww. v,J;LU.a Jc..l #l.• .:.e c.u.!v~c. 

? 
IJG. c¡u.e :Ü.r:..'1e !lit ÓJrea J.e / .27 cm'-• 1 el éclWC. i:.via{ p1t0polte.i.o11c.:ia cu, //IQ,;JOIL a Í..a .':~ 

<fllt?JU.rla ~ Jl.i!.fJlf.e¿JC!J1i..a. tLn. poru: .. e.nta/e de O.O:J57d, valvi1 . .ü.¡.e;wme11ie r:u.11¡v1t. ~ r¡·:11e ~ 

p11.c1.,0i;W. Wl mvmud.o cLe J0.61 Ton.-m c¡ue. e.ó ma~10JL al que. .oe ilCJie./ 1.a ÚLU.:11.¿ va

JU.1.1..a .óe p1w).J)n'.i~á a uno ¡¡ oLw l.a!.o de.l c.c·1..úco del a,J01,¡a una .W~.i.i.ud. .L¡ual a 

l d J d 1.a cp1c. 4ca r:ta!/UIL ( l d = 57 cm. il d = <; 5 CJiZ. ) • 

U o.t:..c.'.IW de 11rf.:.1.cJC.b·o i.JumJ.1vc1t.MÚ. .oe. cLc;.t,'11.1.'l.ÚUJ. con el c.oldanie que. 11ct>1Ai.c-.. 1.a ·

.occcúín de C.011Cll.cÁ.O V que ~?.ó L.;!.laL a 0.80(]5 X 65(0.2 +JO X o.:.X.'57 JV?i:iJl )~ 
CJt. 

9,5.t19.oo lí';i• !J co1Mi..d.cJ1.ando el .o.i.ij11.i..e11i.e. . .lÚn.i.:f.e que. vale l.S X 0.80 X 35 X 65 X 
X.V t..'00 1 

: JS, 61 O lí ¡. , con el vc;.lo1• del cv.'Li.mlie ac..úu11 de COtll{XlJt.ado CJJn e.1. r...CJL1-

icn;Lc, cu.i.. pv.~ ejem¡')Í.iJ d f'llÚrtCltO va.le.· 12,sco /{~·., /6,5~Y1 Kv.. y. ?,l?O K¡.. C/l -

¡ v,t> c/e.-J 't:'", "B" il 'W' 1:c.opecl.i.vamCJiic, .lu.ó \l(;-ÚJltc.ó .iJti.ci.a!.c:LJ ,:,011. rna;p.'t<!A al.. -

dc.l cu_11CJ1.0~0 ¡¡ e .. l ,~ei;i110.l 11:.:.1101t1 ,'.NlC .tu..l 1,wli.vo .lle p1111,•JJ;0J.J•.••i.J'•(;fl <'<li-Ú!.'u:, dr.· -
• .' 11 I 1 J/1 ' ' '. / ¡ j_ ' ' ' Ú 1 • VClii.u,t.a Wl.I ... ti) a ll!W IJC{JCUWC:.UJfl .Ü(~C,~ll .(_{l.J .v/\.','/!J (.1,6 M-,;:U.<.'ll'-C...t!J!tVW . . 1ó w.M ...,,u.:::;. 

1w..:, :¡ 1úU}!<l el oc.,,.1uu./.o a /J/W .c,~p.t/ú.ICÍ..J/! J..c J/2 Ú ,:,u;. <Íe. J:J.5 a.1. 

-10}-



s : _g:so 2_~_!:._q:.ZL!.-._'.~!.:qq_(:_~¿-· :- 1111 cr.z. 

/6 ,58:J - ? ,5119 

Co:ttl) V eó mc:ncJJL .. al .Clm1.J..c.. e.Jt7i.''": fJ.1:.c.:;!.;J 
1 U . . . .. I '-<-f·• 

I • ' , ' I .J • I , -<:.a .M!7in;w.cu.Jt1 ma:<J.J:W 4t: eo~JU..'.·04 .:,{cl1.{1. 

¿._ )2 cm. fO.S·d). 

111.. J.l./.;c.:iaJL la mL'.>w:i vi..¡.o. pc:w u.ta.L¡¡cnd.~) r..!.. /?CJ;!.ar.1:11.W. d.c.l. A.C./ •.. 77 ,/ !.n.: c. ... -

b.•'.w.·cJ.:Jnt·.-l J.e :;¡.:11$1-a u= 1~4 iJ+l.? L::¡.tr: o.75r1.110+1.7L -1-/~8? EJ ':''" ··-
.n.'t:·dor • .ú2Pn e.n 1.a .~ .. c.ciÓn y. ~ ... ;ri,~frlcJ:nrv/q. r.ue i..~.d M.Aui..;."'.c.Üll.J de c!.J.,.;;::;_, .1c . .fr>.1> 
t • . ,_ ... ' , . ,·, 1 J 

:l:Jn p:M. eJ. /adalr. Ó1 que. vat~0.90 ?f1J1.C {-:.r-'..xl.c]n ',/ (};8)' p<:lca COlt,lani(!, 

/.'J.exi.r5n, 

E!.. ¡x111c.e~.:lnje :rz.fn).lllo p~1ta lo.ti VJ~}tM no .ó<''cá menolt r¡ue. /11,/ / f..,/ V romo fo vL¡.o. 

Jr.Mi.d.e. w...m.o, <'.l. po1t.cen:fa/'.e mél>Wno .óe.Jtá de 0.50 pb' a1 dWe·i<~ .la :úw/;e "T" .ac. 

tMoJtá. la 61.t¡¡uJ..e.Aie. ecuac..i.Ón: 

hl :/>ti¡. d(/ 
u .6 'I 

tlL 
- 0.59 p -C.-) 

!-' e 

.ti.i.eJ.'l?lte. !f cu'and.J.) e.l L1a.lo1t del. pe11a.Ue de.l po.i.J.n .óca. mcnntt. o i.t¡.llal. 1µie.: 

A f-..i1 ' f L a : _.;.:__ac_ ___ _ 

0.35 f.' b e 

b1 : p(( 11 - t1 ¡.·'f. ( d - .!!_J.¡. 11 ¡.f. (d - 0.5 h,J) 
u ,j 4- V 2 .ó r¡. t-

Twvl:;a c1J11.:foni.e.. 
" 

V J 
V : liff.'.5, fTi1+17.'i •) __ '!; ___ J 6 d 
e Vic. 1 w Al w 

tl 



V d / hl ~ /.O u u. 

A<1 d 
V t-,~ ·.· . 

5 = ----"--
V - V 

ll, c. 
'I di.cl1a tic¡:)(i:w.c.1.·.Ín 110 u~h.á ma~·a1t r¡.ue: 

• 

5 '= -~::. .. ~-
J. 5 b w 

Lm:¡ U.udÍJ1o.!... - lll d.P..td .. ln;r. el. ,w/uc)Lf;"O de J.u,,~ vL¡ti,~ i!ie :./.r!.rdJul. M. c:.u.rrn.fo: ~'1Jt;'. el 

r..r>/ur-:/t¡p dl'!bc exie!LÍe.1t.1,c mr.Í.ó o.llá d~._l punw en el qu.e ¡¡a no /.ié. 1t.eq.ui..e"t.e. par.a lt!::, 
• J • ! . . ' I • J • • ' I J .J. • ./ : ./ I , . 1 ' J. . l.i..t.6u..Jt 1...<..r. .. "G:..:m1 una r: • .t..c,,.rmCJ.a .1..~·:1u ..... a ... pciw.c..<.e e¡.ec'-'-vo (.L <~e.._ r.u <>mo1w o ww ..(~ 

:lancla h¡ur.d. a 12 vece.6 e.!. d.i.áme:Vw dP.. .la baNta1 J..a q.ue .óea ma~·Olf.j 111.e el Jt.e--

/.ueJC.¡;o conLiJ1uo i..cn.¡a ww . .Lon'i!..U.11d d"- ancl.ajc. no meno!t. que. la. .lon¡,1..J.u.d de. dí'..1Jci,-

1v101.lo 1¿ r.uÍ.6 cdl.á dP.l punto e.n el.onde rw 1.ie M.tpúe1te tt.r./ueJ:.¡;o pa1U1 1te1.iw.t11, -

/l.C?xJ ... ón.; r¡11c p:i1t .w mc.111.M un tc..1t.c-W del .'t.e.f.ue1t.,:;o de i:.eruJ .. 1)11 ¡J!W¡')()J:.c..Wncdo !"lira 

morncn:fo ncra:lLvo en un ap.1:¡0 1 de!Je w1c.la1(,l)e p1w.úmvimdo.lo m(J.ó a.U(Í. de .. la po..:,1.-

cJ..ón e:dJtcma c!el.. pun:f,, de ./..n/,lcxLón, ¡JP.tW rw nteJZúá clr! 0.25 !. de.xlc e.l paria del 
rt 

a1'Xl~!O; c¡uc. p•JJC. 1..o men..? •. ~ 11.n c..u.cvti.o de 1.ri wniido1L ITW{/illt d.e! r..e/11í'.Jt yo po.•t ÚJ'/-·~Ún 

llf'.111.cr.i.do /J(L'LO e.l m.x:en:l.1..1 ní!..¡ai:.i.110 en CJu.lúpdi!1C. cxlJt.::Jni.J de un. mic..,1~vw .t,11jr..fo. o. 

/.lc-':Lrín .le.a cunJ.lmw c11 :{ido c..l Li~dw ,1upe't.i.01c dc .. l mi..c-•mb/U.'j 7!1.t:'. ¡JVlt-.ÚJ m1~rw/.. •Ln 

i.CJtc.ÜJ del. ::c/.J.J.clt¡¡o ;:oJt 11w.~zcni.o p:i..:,.U.ivo en cx;/JccmtJL> .ÜÓlteJ'll'ni.e ap-:>'¡atÍO.Ji '/ un -

cuaJ1..l.J.1 de~ J1e/u<'jr;y; /Xlr. r.tt.\'.7<:JLlo 1')01.iiiJvu e.n m.Ú;¡,7f;1Wc, cvnl.iJIW.M1 debe p;'!.,vlvn'tf·«1:~-

1.ie a ÍJ.J J.c1'./'.) de 1.1.1 111.i.L.•;w catta Je:..~ r;u'1.'.mbr..o e:t c1 fl¡'J()l/O; qnc <:11 .fot> h1Ü111111~'' d.i--

c:.lw JU?./ÚCJt;J·~1 tic.be p.>tt1.!.v11;¡cJU>e~; p,>tt. .t.J r::.~11ü~ 1 15 cm, ('/l r.J .. o¡JJ!/º 1 <'Jl /.o.J a,'l·''d'•M 
' ., ' . ' . I .i ·' .!A.oJu!.6 :,¡ c·n .foil ¡.nmi.tM 1:(' i..11¡ .. &:d...cm¡ <pe el. 1:r.(w•1c30 '° r:o :u:11.:1¡;11 ,imtr 1Tt.11.71nf(1 ¡1,J-

' 'l.i:, 1'(1 ·1• Je¡ ... 1.-
... t u~'t· fl' -

. L l . ' 'J'llJ.l:'ll ·''· 1w. r1u on ,• 

h1 
.~, ~ 

n + .l 
l4. 

V 
a 
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r," f ~! •• 

0.06 ilt ! ;, r¡t1 , {f Y /-e 

pc1w no mc.ru.1/L 9·ac: 

.. o. c~J6 d ,_ (
º v. 

lj rwne<J. metW/L o. JO c.m. Í..1.L l.unr¡,Uud dt?.. de1;;cvvrol.l.J.> .tJr:..IUl /.Ir ve•:M m ¡/vlt ¡)(:1w .la.o 

VQJU..f./..a,1 dRJ. .f.e.ch.o .~upe1tJ...01l. la .l:Jn_,¿.fot.f <Í..f!. dt:-!>OJIJWLúJ f'UNL ,Úu, VM.il../..a,~ <L C0'.1 

nL .u.1·101t que.: 

o.08 f. d6··. ;ff' 
/!· : . e 

~ lr ·, ·. ' 

ni. !'!1.('.}1f)lt. a 20 cm. 
o.ºº'' l-v-db 

.. ' ... ;:. 

l:J.';. <',7l¡JO}J/7.c..!> <Íe ~ v01ti.1.(.(l,j a Ü!AJÍ.CJll f.~'lt.ÍlÚ!rt ~lln~~zo~-~f!:~ n(~ m~~~tr.~t¡U<!. / .} Í.d. 
,,¡ me.no1t 'a 30 cm.· ',J hu, de. comp1ttUiitÍn wi~. Í!~ntd/:11d L¿ '~.n cum,-,11t.iv..fJn pe.lw ntJ .77e

mm r¡ue 

ni... mc.1wc. o. JO cm. 

T1r.a11Jvc:wal, - la t>e.palfrtei.Jn. del JWjv.M¡;.o polt cv1itan1.e. no .óe.Jtá mcu¡o1t que. d. / 2 ¡ 

deb<!.llá p.w¡x>1r.ci...onct.1L1e. !WfÚ<Yt.¡;o en e.l alJ11a c~ri.· uii ár."-'·" na cz12w1t. ele .. : 
. · .. ¡ 

11 : 0,15 A' : .. :L. ,f 
V .1 d ' 

A . = 0./5 A 
'" ~ 

s 
d. 

ml..r:::~'".1J ~ el e.;.\paci.am.Lcn:fo .rle c.11t.c J«'/urJt;;o cdJ.c.i..onat no cxccd.e.1tá dr?. J. / 111 ~_¿ 

• l •I 1 ' d.' J ' 7 r: p-'i..l .. W!)t. ('J~ /(.l .. ~1) -~e CV.<.OC(.:lta (l. u.na l..~<mC'.W fll..). f.'W~10lr. o • :; cm. . El 1Cccubtr..únicn:f:; 

tÍe !.o..1 hwi,!a."> :'/ .lol.J eJ.iJc.i hv,,:, IUJ ,c,uu~ 111f:'.no1i a I¡, O cm, 

/_r1,! t>r..t1nc...ior1«~.0 ,'.'fl/C•l L>~ t! i/~·1cr.•!11:.1 de ,,;,,m.:n!:.o /.O!"I. .. '.a.1 :.1.L•.-,a~ r¡u.c. rn el <:r1.~., a1..!:: 

11;~1/c. V /J..J,'l. o::;,J 1r::1,) .'>..>lr:."!r'tlir:. /J,~íYt•'rl.}/.J C'-l sy,;; Je .f1J¡j r;1.me11.!.o.~ .liJ~(J./e.o de ¿-, -

//í(('7/a dr! c.1( 1,1;ma ó .~en c.l 7r,,5:"{, (0.?0 X 0.85) /-'"'~"' e~ ,.,,~.11.cud,-, /3.!/i~ .~P. 1rr·¡;~::!-

1.fo a l.o.~1 /':1m/u/, rle c;•(u:11m1. ('.11 ¡Jfl'C(.r•4 i~·u.:.:/r_11 (¡' el /O.ti Jrr~~.l111d1! r1 lru} (,1w11j,-.._., 

cc11!.·~:d.1A .le .fa.) LM1M. l<'.'.• m •mcJ1.fv.1 ~- c•":Á.r.nt..cA~ ,· .1 11. .1.L:~·::o /Cr.tÍ:r .(_¡J.~ 111 •... '.· ~:,.:.. -



0 

¡11. 
/2. 

J r 

/) : ,., ., " ' 'l1 J,,. f'JC/'. ¡.' (",,,.Jr..,-J.,., ' .... ~:1 .. 111o, .. ;t, (,.,,;;... • •-.~ ~v '--v.ri.l. )FL..( a~J• 

0 
J 
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fv·1. -·n. 

:!. • I .'Jr\¡')/'] ., ... ,. '.,. ,1,.¡'~·., .... ,,,,..:t: ·'· ,•·1 l1-,.·' .. 1·• ., ª/ : i·' ; ... c. ,_, Lv :' , ...... '., 11.'<J! ... , t<<. 1. u . ..1,,71,J , ..••. 1 ,_ .. ·; ... UliJJJ ,.,. ui 1 .. •: .... ~on, 1'X1lr.. ,, 1 r. -

1 • • ' { 'fJ · • ' J '/ _O rv1 :<., \• '.'':-,,.\(' ;,,_<1~:.e ~~ue f>lu.>¡.J . .i:~r.~,1r:u1L , • ..,,., e 11~..._,mo, que.. /¡;.',/ll..t.C..Jie u1i t;..r~ctJ: ,.e ~ . _ .... N,,., .. ,\ _¿_,, 
'.) <I 

X 63 :: ?.28 ot. / c::n é,1;;te. vrd.o.'t ...le dc:/.<'J::iJ'.no e.l valo.•1. ·/;- a 711c. e.~ .i.:i'ual l.~:: 

7.28 X .'¡,200 I {).85 X 250X115::1.25 cm. :p•r!. ('_..,:; 117i:.JZ:JJL pie. lz.¡..::: m (/!:., ¡; ... >:¡ {,J 

. I• ~ 1 ,, ' ( .J I I , l l l 1 que. '-~e i:...v:;e:u:. .a .:,(cc .. wn cor•z,> M ,.u~'La /te.e. ... a::/L!.....i:.:.1l 1 om Wt c:.nc. u> .1 ;¡.!w 11. r: ... c.... -

pcdhi ( 1. / 5m. ) , c.!. rÍ.1wa ;f)o.lLc.Lt.adu .ée a.t!v<c. cun do.? voJi:'..Ua/; 11 6 n¡.·Í.ó una del - -
') 

# 5 :¡.it'! ,:,u.m.:n. 7.68 c .. r'". lj r1:oc ,)!!. r.vÍiJC4llté11 a .W .Ú'll:JJ.J de. tod.v <Ú. .frdw 1.nf..c----· 

E.l 1;;,J.'i!i..udu má:w.w nD..u;.lLvo Li."1~""..., un v:;.ÚJlt lii :: 25.'18X0.765=19.'1·~1 Tu:i.-•:.•. J 
" 1.1. . 

<:ó.'lu .ta M.cc:..Mn c.h u.na ''1" i.nv.zJLi..U!,~ y c>...l i:..unCJ;.e;l.o en i.e1~ion nv ,,:;e Wfl..d...:!..:•:i.,:,. ft. 

erL .-_•1 ~c;lc.>1 ;lc;/ú!-.·i en eol::.. CJ;¡,.:,¡J ...:.e <ÍJhuh c1..•r.:J ~J~Írt Jf.P.ci(.:n.¡.u.la/t. 'I .!c ... ~ .. ú:.-
? ·. . . 

ne •j!C::! ¡¡/ /ru C.j i..;ud a N.O], -r~ie. CJJ.'t/u.:,;,p,)frl..c a U!'/. p:.IJ~:Jd.a,¡.'.e p d.c o.co.}¡ ;;. 
u ? . . 

que d.tí u:1 áitr:.a c!P.. li = 8. 60 c.::,t. , c1i..;1.hw 111.1,i:.lllc;,,:, dd !I S V u.na d.cL 11 J ~~·;!UJt -
~ 4 . . 

8 .6] a;:::..,- de. dJ.1.:./i:; 1CJ.:/.uciL¡jV ,¿,e c.ol.ilca1tA u:ut :!el ll 5 a 20 c~r.. de cal.a .lcJi.J del 

P':Ji.o di!. l.ll huóe t¡. e!. 1:.c..6fa P.11. el. a.b.~,1. 

R<?vLxnd.u po1t c.o,'{;f.an:lc. ,¿e :licnc. tpte. el limi..fr q¡i.e /U:d./..i..4!. el wnáw..t<J c.~ o.r; 3 X 

\.fi5iJ X 35 X 63 = J:!.'12 Ton.. f1 po1i oh.o .fo.:!.o el t.•al.olt. V d / (rl no .óCJUl mwplt a. 
u u. 

/.O t/ .fo .t<!.1Jo1wcJ..Ón no .ócM ma'l•M a S , :: 2 X O. 7 f X 11, 200 / 3. 5 X 35 = l¡S. 63 
' r '' t.'!l!.~ 

c111. n.i. r.za~~oJt. (.! d.12 = 6]12 =JI .5 cm., la .tcpuiu1c.i..Jn ~cJilulada C/.J: 

EJc: V d 1 fli : 
IL U. 

V : U'lii;i.e. : 
c. 

"~. lf 2 r.•> T \ .;.;'i 1 On., J.50 X o.6J / 0.75 .: 2.?11 16./0 Ton. < )2.'1'2 T1m. 

V < 11 5 = c!/2 :C.6] / 2 = }1.5 Cil. u. e:. 
''B" /·~.116 Tvn. /11/16 X o.63 1 23,112 :: O • .;"'? 15.J/ Ton. < 32.'12 l.;11. 

V < V 5 :; di::.' :: JI .5 c .. ;i. u e 
'r>'' 17.?6 T"ª· 17/Jó X o.6J I 25.t18: o.~'1.¡ 15.ll lvn. < ]2. 112 T.m. 

V > ¡1. 
u . e 

\ o º5 V "l V o "'/ X I ~'"/ V /. :> I / ... f1/ ') • .) : '-'-' ,\.:. .'\ '·/ l,..:.t.1\. 1\ º··' /,,.'t. .... 15, 370 :::. I :;.~. 27 c::.7. > JI S c.· • 

'~i" /].15 i~m. l}.15 X 0.6} / 

V < V u e 

1., r.\ ., - ¡'1 I'.() /!'. ¡ 11 r., 1 < ......... - '•' . ,J, V 'r' 

S - ·1'/'' - JI r. ""1 - ... ... - . ""' '-'' -
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'. . I • • I ,, 1 I 'I 6 , ?!), ..., .oc a w11t .... u; .... aru:.ul.. I ,·\ a. :: •/ ,, )) ::: .... G cm, a paxli.JL J..:'. .J..v.:, ª{Jº'Jº·'-' :; r¡.uc <'..1.. --

1.rri.6.11u del>cli:. :lcnc:L una .1.;cp,vw:.:.l.:)n L;uu.l a : 

S: 2 X 0.71 X 6] / 0./5 X 7.68 =77 a.1. > d / I¡,: /5.?5c·:. 

La e/.ipcc:l./..i.c..ac.i.c}n. c11d.e1t.1..m. c.o hz q.11e ltÍ..(/C !J. po11. :ia1.. tno:!..i.vo .Je co.wCalu:dt e.JbU..-

bJ1.. ck.l 11 J a cada 15 cm. a paJt:i.iJL d.e.1.. pa:Zo de La c.oLw::na :;. en ww. hmr¡Liw!. de 

2.55 111., La ci.1al .oe cu!;wuí. con 18 e.td.1clho.t.. 

Rcv~an:L¡) <?.1. diáme:bu> de. l.a;t, vaJtJ.1.1..a.!J. :OtLjid*( a' t<uz~l.·>n' /)¡)/(. /,71)/Tle/1.L) ,'Jo¿JjJ.v() Pi:. 

lt.a vot .(j./.>.:..e c.1.1m 111.e. que L 1 ~ (~·¡ / V)+ 1. ·i; a coni.i.Ju.u.~.c . .Wn .Je 11uiMlM.11 .:.i.M --·r • a n ·u a~. 

c.:l..lcu).().tJ, · : · 

l 1
• • , 

oca.u ... ;¡a::.;..un: 

P.1:., .. 

P.! ~3 

e.je IHll 
¡, 

nJ /V: n u 

.J.fl.t.OYJ._ : 60 cm. 
8,6CO 

1. • 
a' 

12 cL6:J2_Xl .?. :: ?+8 c.7l. 

d = 6J~cm• ··' .. 

60 + ó J :: I 2J CJfl.. > 1¡7 .88 c.'11. 

7s~t.2!?... : 1 J / 
6,000 

C:t!. d_ = 6J C.!n. 

131 + 6} = ¡911 cm. > l!f .8·? cm. 

_}§, O'X}__ ;;: 2. 711 

/J,150 
c.:,r:. d = 5'J C.71 •.. 

117.88 e':'! • 

1,7 .38 C.íl. 
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( o.lw11neui. 

A co11:Li.J1uac1.Ón ..óf'. ca.fr.1.ú.on 1.rM colwnnM con el_ c.Jti.i.eJÚo de dLocño dc.l Rc;¡Lm11en

:lo del D.F. p<!IW p1Li.me1r.o .t>e corw:deJUUI. .(.o.6 e(eci.o.t> de v.,Úelle¡, en .la colw1ma '-!!.. 

cali5ada en el OUlCe de .lt.J.6 e/eh "2" '.I "ll" y CJiht.e l_o¿, ni.ve1-e1J N : -O. 75 t¡. N : 
i- 2.}5 m. 1 q.ue ..ót?J(v.úr.á como ejcmpl.v de .la mei.odol.ot,Ji.a a UÁOJC.. 

Se ILev.úJa .ói .oe puede coru,.úÍ.eJuvL a /_a col.wnna lteóÍ.Ju..1u¡.i.d.a 1.aielt.aÍJnenie '1-ª r¡.ue -

el. R~zeni.o ed.JJÍJ1.ece que elio eL> po.ói.bl.e .6i "la d.ejo1U1zaci.Ón :io:l..al. del e.rd.JLe

pLóo, di.vi.di.da CJlht.e. .la dJ./.e.:1.Cnci.a de. elevúdofleó COIVt.e..ópond.i.erite.6 no e6 lfl(ZljOJt. 

a 0.08 vece.6 La 1r.elo.ci.Ón enúr.e 1.a /.u.eJr.¡a co1dwi:le del.. e.nilu!.pÍÁo [.J. 1..a mma de. -

hui CQ)(tj.M 11U1e.Jr:i.aá t¡. viva.6 nonzi.nal..e.61 ac.wnuJ.adcu ~ el e.xiJtemo .t>uprvci..olt del. 

edi.{i.d o /wd:a el. e¡dJc.ep.L.óo co12.ói.d.eJWdo. 

la .ÚJnifi.i.ud .libM., 11, ~ un m1..e111bM a /J.exocomplC.et>i.Ón eL> 1.a. d.i..danci..a lih1r.e. en

:ór.e. el.<'lnen:lo.o capace..6 de daJrl.e al miembJW apo110 late;w.l. En coLumrza¿, q.ue .oopo:J:_ 

ian 1J.i.éd:.'én1M de pi..óo {.olt!Tlad.o po1r. Vi.r,¡atJ t¡. hMM, 11 .6e!UÍ .la ~ .ü.b1te eniJLe. 

el. pi.60 '.I .la CaJt.a i.n/-elr.iolL de 1.a vh¡a mOIJ pe1Laliad.a q.ue 1.1.et¡.a .a .la co.t.wnna en -

/.p. CÍ1.Jte.cciÓn en 1.a r¡.ue .oe COM.i..de.JC.a l..a f.J.exión. El va.loJt. de 11 en 1.a d.Ur.e.c.ci..Ón -

dd ej.e 112 11 e.o i.t¡.ual.. a 2.110 m. i¡. en 1.a del. cje. ''A" e.o it¡u<4 a 2.50 m. 

POJW. .la <Í.e:teltt;d.naci..ón de 1..o.o d.eóp1.a50JTLi..enio.o :loial..eé> del en:úr.e.piAo .6e U.daJtÓ. .la 

ec11aci.Ón de G. Kani.1 q.u.e plr.Opoltci.on.a .lo.o d.e.4pl.a.¡anzien;io.I) JU?l.a;livolJ fl .óí.. .de .ou-

man .de ob:UeJU?.Jl. Í.OIJ :ioi.ale.<} 1 tal erna.ci ón e.ti : 

en donde. m 11 e.o i.a i.n(J..ueni:.i.a del detip1.a30JW!.nio d.el e.nilr.epLóo; H M 1.a a1.iwta. n n 
lih1r.e de enhr.epi..M, E e.o el mád.ulo de elod.i.ci.dad. del coflCJU!,;lo ~ lti.n. M l..a Jti.t¡f 

de¡. IU!l.aii.Ya /IL de 1.a col.umna. Lo.!) deópl.a.¡¡amieni.o.o en Lo di..M.r:.cJ.ón del. e.¡'.e -

"2", tomando como bMe. Lo.!) dai.o.tJ del. CGpli.u!..o Jte.l.ai.i..vo a análitJ..6, /Jan: 

2./6 X 1a5 X 2110 r. 
d/ : ----------- : 0.078J5 Clllo 

6 X 158,1/J.88 X 888.9 

'\ 

lo.o de.1Jp.la¡;ami.e.11i.JJ1J paJUL 1.o.o ni..veleL> del 2 al 6, .oe. de.i.eJtm,Úuuwn OJn el. mú,mo -

c.Jti.;lcJU.v {I .6lL6 valOJr.f.'.IJ 40/1 Loo r¡ue .óe p.!tJ!-4eJl,ÜJn. a coni..i.nua.ci..Ón. 
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c. V eld.i.cal e¿, : C. Si..4mi..ca : c. Vvd.o. + e JJ_,¿¡, 

r--·· d: 0.165} cm. 0.2c¡20 CJ/l, A :: S.2820 cm. n n 1 
1 0./65? " 0.5'156 " l¡,82117 " ~---· 1 
1 0.167/ " 0.768'1 11 l¡,lf }2 " •··--1 
1 

0,/676 11 0.911]2 11 
~-- ].1777 u 
1 
1 

0./628 L •• 
,, 

l.0}96 " 2.0669 " 1 
1 ~ 

0.0785 " 0.7860 " 0.86'15 t· ,, 
1 

lo,o deóp.l.a3·m1Li..enio.tl en 1.n <.Í.út.cGd.Ón del e¡e ''11" Mn •• 

c. VeJttica.Le,o: C. 51..ónU.ca •• c. Ve1c.ú. + C. Si.ó. 

r·-·-·· d :: 0.00 cm. 0./221 cm. A= /.8780 cm. n n 
1 o.oo " 0.22/¡/ ,, 1.7559 11 !.--·-·· 
1 

11 l.SJ/8 11 1. o.oo O.J/93 11 r····· 
1 o.oo 11 0.3937 11 /.2/25 " r·-
1 o.oo ,, 

O.lt4/I 11 0.8/88 " ¡.; •. 
1 

" 0.3777 11 L o.oo 0.3777 11 

• 1 
1 

U colCi.ani.e de. enhi.e.pi..M en. 1.a di.M.c.c.i.ón del. e.je "2 11 
e.tl V¡ : 22. 90 l on. V el -

coldon:te en J.a dúc.ecci.ón del. ej.e "A" e.tl V1 .: /OJ./5 Ton, laA de.IJCCVlf/atJ de 1.a -

COJt.t¡a flll.JIVd.a (/. vi.va en .l.o.6 e.Je.o 112 11 !l. "A" ,oon: · · 

~- '24.D.~ 4 !Jr.i!Z j .0'1."i!Z ~ .b'}i'Z -i>: e.9.7~ ~ ~'}.1''Z ~ ~-22 
-f-: 1.f~ /!/;.fe 11·47 lf44 f /f. oz /.1.!!>Z. /of..52 

~-+-·E&,· -~ V #5'-53-· ·-,s.o~.-.iL~._.¡¿ ~ 
· uo/~,,. j ~o.?:;;/¡,'), ¡ S'J,nfor1. 1 g¡,19f,,..,. . éJl.:l.?fm. ! 57.z7'/tm. ¡ :Y}.z7.Jm. 

1 . . 1 1 . i ! ! . . 
1 i ! 1 ! ~ 
1 . . . 1 '~ 
. 1 1 1. . ' i 
1 i 1·2~~z l · 1 ! . ! . 

A . V ;1.'f./I 1 r-·· . 1 1 t-v ·1·-·-· ~·~·r-·-·-· ·-·-·-r-·-·-·r-·-·-· ·-
"º"·ºº.J~. . 

Revi.M...ón en. 1.a di..ll.ec.ci.Ón ·del. e/e 11211: 

d V 
n O.S6'15 r. OS n 08 22.90 ¡ ¡ 1, --- : ---- : O.OO}o < O. --- : O. ----- : O. 01., 

11 2110 p 219.26 n n 

po1t .lo i.ww1 puede. con4i.d.e.1Wlt..óe. q.u.e l.a columlla ~í 1e.e..t.d.Jdn.µJa. J.a:.le.JUJJ.111eN.e V 

-///-



'.I : f 2 X 888.9) 1 (/,389.SJ = /.28 
A 

r¡.8 = o.oo 

d.eJ.. nomo'}lc.ama pww. co.Ú.U.'/rl.M 1te.o:f.Junr;¡i..d.aó LateJWlmcn:le. el va101t d.e K e6 de 0.6) 

:¡. po1t J..o :l.artto //' :: K 11 :: 0.6] X 21¡Q = 151 cm. : / ,5/ tn. 1 el val.01t deL IUJf.Íi..o -n n 
de ~w e-ó 1t =O.JO X O.l¡O :: 0./2 m. r¡. 1.a. 11.el.aci.Ón de etibel:le¡. e.o La .ó.lr,¡uJ.enie: 

11'1 lt = 1.51 / 0.12:: 12.58 

1.a. excen:úúd.dod. acci..de.ni.al e.o e = 0.05 h.?:: 2.0 cm. :: 0.05 X 40 : 2.0 cm., de 
a 

.l.otJ ~del. maJt.C01 el vaLo1t del momen:io meno1t e.o= -0.lt] X l.S = -0.65 --

lon.-m. 11 el del ma;¡oJt. :: 1.90 X I .S: 2.85 Ton.-m. r¡. el vaL01t de. J.a de.oc.aw¡a e.o 

P _::: 60.23 XI .5 = 90.35 Ton., 1.o.o el..emenl.o4 ani.C/ti.o!tM Mn po~ ca1r9aó veJd:.ica-

1.e.61 .la excenhcJ..ci.dad ioi.a.1 e.o .ú:¡u,a1. a J.a r¡ue dá eL análi..oió niáó 1.a acc1.deni.al 1 

po1t 1.o r¡u.e: 

e¡.= 0.65 X ¡r}¡ 90.]5 X /rY + 2.0 :: 0.72 + 2.0 ;: 2.72 cm. 

e2 :;: 2.S5 X ¡r}¡ 90.35 X lrY + 2.0 ~ J.15 + 2.0 : 5,¡5 cm. 

hl¡ :: -90.]5 X 0.0272 = -2.'16 lon.-m. 

lli2 ::: 90.]5 X 0.0515 : l¡.65 Ton.-111. 

'I de. .l.o a1'd.eJr.i..pJt. : hll I b12 : -2.'16 / 4.65 : O.SJ (CUJt.vcdwta.1.>i.mple) V- po1t Ú1r 

:timo: 

]/¡ - 12 h1¡ / 1t12 ~JI¡ - /2 X 0.5]: JI¡ - 6.]6 : 27.611,· que Có llUllJOlt a 

1.a. tt.cl..aci.ón de. e.óÓelie¡. V po1t :tal motivo pueden deóp1teci..o.Me .lo.o e/e.do.o co~ 

pondi.eni.Có. 

P'alr.a .la-t> comb.i.nac.i.rJllc?..ó de CaJl9a 11e1d1..cal máó .óÍMto eL mo111C1d.o menolt :li..ene una -

ma.¡nii.ud. de -12.50 X/./ :-/J.75 Ton.-m. !I el mw¡o1t ww. de. -2/.1111X1.1:: -

-23.58 Ton.-m. µ el. 11al.01t de .Úl íÍl!AcaJf.l}a C.6 95.68 X 1.1 : 105.25 Ton. y. l.at> -

. -112-



e/ = /J.75 X 1a5 / /05.25 X ¡r} + 2.0:: /}.()(; -r 2.0 ::: 15.05 cm. 

e2 .:: 2J.5:J X 1a5 / 105.25 X/~+ 2.0 : 22/10 + 2.0 :: 211/10 cm. 

~ .lo,1; l/IOlllC!tti.O.IJ .i.J1CJtC.'lll<-!1d.aJo,t; .601? •; 

Al¡ = -LOS.25 X 0.1505 .:: -15.85 Ton .. -nz. 
h12 :::: -105.25 X o.2t1/¡0 :.: -25.68 lon.-m. 

t¡. po1c lo i.ari;f,o .la 11.cl.aciÓn bl¡ / h12 :; -15.85 / -25.68:: 0.617 {cwtva;lww. dJ:b1..e), 
de aqw.: que JI¡ - 12 fli¡ / M

2 
.:: ]11 - 12(...().6/7):: l¡/.40¡ que e.ó maJ¡.oll a J..a 1Ce.la-

ci.ón de v.,belte¡, 11 1 
/ 1t t¡. po1t ial. motivo pueden CÚ!.óp1t.eci(J)UJe .lo.ó ef.eci.o.6 de e..6-

belle.3. 

Pa.Jw. la co111b.i..naci..ón de caJtJ¡.a veilical. má.t> .t:.WiW en 1.a o:Vta duteccU5n, el. momen

to merwll. e.; .i.r¡ual.. a 16.JO X/./ : /7,93 Ton.-m. y el mcu¡olC a 20.58 X/,/ :: --
22.64 Ton.-m. !/- el valo1t de 1.a de.;;ca;r.,¡a e.o 211.78 X / ./ : 27.26 Ton.; 1.rM excen

:ót.i.ci darle.a COMe.óporul.ien:le.a .¿,011. : 

• 
e.1 :: 17.9] X 1a5 / 27.26 X lrY + 2.0:: 65.77 + 2.0 :: 67.77 cm. 

e2 :: 22.64 X ICÍ / 27.26 X /rY + 2.0 = 8].05.,. 2.0 : 85.05 cm. 

V- J.o¡, 111ome11i.o.t> en. 1.o.o exiJLenzo.6 .t:.on: 

II1¡ :: 27.26 X 0.6770 ;: 18.47 lon.-m. 

hJ2 :: 27.26 X 0.8505 = 2].18 lon.-m. 

lJ 1.a 1t.elación M¡ I Aí2 e6 i..r¡ual a 18.47 / 2).18.: 0.797 (CUJt.vcduJra. dob.le) lJ d -

.6e .6~·e en JI¡ - /2(-0.797) = /¡J.56 r¡ue e.o mayo1t q.ue 1.a Jt.el.ac.ión de e..6bel

' i:.e¡. 11 / Jt !/- pon :tal motivo pue.dR..Ji de.ópnec.i.<i114e Lo.t:. e.f.edo.6 de e.tJ6eU.e.3. 

En 1.a d.1..MccJ.ón del. e.Je "A", 1.o.6 calcu1o.6 <Í.eteJrm.Í.naJWn que 1.a columna podio. C.Of! 

4ÜÍ.e.JUJJU¡e /le,,ó:úún¡i.d..a .lai~e1ii.e.. !t que paJta :úxÍ.a.6 1.a.o comóhw.ciorou ck ~ 

La 1ecl.aci.Ón de eóbel.i.e.¡; etca me.n.oJt al .IÍJnile eo:l.o.bLe.ci.do, p<Jlt .lo r¡.ue .oe pueden. -

det.p1te.d.v1i .lo.6 eµcto.o de. eóbelte;¡.. Se. ed.abi.ece .la nomoicla.i.wui. pa1t.a 1.t.M mo

meido.t:. !/- como ejeinpL.o .t.e il.e.ne. que. hi M un momento aúr.ededo1t del. eje 111) 11 y que 
. X 

po1t Lo tardo e.da con:lenid.o en. e.l plano del e/e "x"; hl c..o un nwmerdo aúr.ededo1r. 
!/-

del e/e "x." y po1t ello con:ie.rzJ.d.o en. el plano q.ue dc(.ine a1.. eje "1/' ¡ .la ubi..ca-

ci..ón de -ÚJ.6 <:'-/ió de La cdJw.ci.wca .t>e nuJ.ei>Vca en fl9wca, po1t o:út.a palli.e1 .oc. con

di.de.JC.aJWn Út.6 combi.nacione-6 de caJt~.ó muexl.lUJ má.o Laó COJCJjM v.í.vM t¡. 1.a de caJtr 

<¡a.ó muCJdM 111á.ó caJtr¡a.6 11.í.vM m<Í-ó el ,t,Í,or¡w en una düte.cc.i.Ón t¡. el. JO % de .úJ¡, -

e{.edo-.\ dcJ. 4ÍMto e.n 1.a d.ur.ecc.i.ón pe1t.pcndi.cu1a1t. -11 )-
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• d: 
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- --
A~ Con e.x.c.e.nhr.. acCiil.. 

eje.d p 90.35 - 90.35 * -e 
''2" hJ o.CXJ - /.87,;:. -ex 

v. h1 2.85 - 4.66* -
eJ¡. 

~ - - 47.33 'Yi 11 p l-r· p + 0.3 p 85.18 47.33 85./8 
.óX: .ólj 

Ni.v. h1 + hl . -10.49 10.58 -12.19 11.53 
ex .6>C 

hJ + O.] hl -2.66 8.t1J -4.]6 9.)8 
el) .ót¡. - - 107.1¡2 2.35. p + p +O.] p 107.42 25.09 25.09 e .ólj. . .óX 

h1 -t O.] hl -J.12 ).2/ -5.27 J.71 
ex .óx 

hJ + /ti -/J.75 17.93 -15.90 /8.'1) 
€lj IJt¡. 

eje¡, p 90.)[; - 90.35 -e 
"2" h1 O.O) - /.84 - . 

ex: -
IJ h1ey -0.65 - -2.46 -. --..- - l{:í81f< '~¡ // p + p +O.] p 35.18 . 47.JJ 4?.JJ 

e 4" .ót¡. 

Ni.v. hl + trl -12.25 /2.JO -/J.95*- l].25 
ex .óx: 

A1 ~ O.] 111 -7.41 6.46 -9.'ll* 1.111 
e.y. .oi¡. 

..().75 Pe+P.t>y+o3p - - --- -
107.42 25.()<J 107.1;2* 25.09 

• .óx: 

hJ -t- O.] hi ' -J.66 J.70 -5.81* l;.20 
ex .óx: . 

Ir/ + nJ 
elf .óV 

-2J.S8 22.61¡ -25.7]',f: 2]./l¡ 

--

-///¡-



Al ,¿¿,,.,,ÚJJ< la colwnna •e ;,,,,,,"' en cu"'"-ª la1> Wl> eo<ub;,wcl.OMn .ir. e/.J!JnenJ;U> me 

cáJ,Lco• <pie O!'"''"'"" en la inhla ~ que •• m~" con u/l ao.t.!ALo"'· Et poncc~ 
laj e múWno P""" cofwnJULO ch ¡ ¡uul a F' • = 20 / ¡: = 20 / I¡' 200 : {). COIJ76 " el uu.n fl • 

poM:.mlo/e mW-lmo I'máx : 0,03; el r<ÚmeJW, milWno de v,,.,u/.<LI> óCAÓ Je cuahw pi.e-

J<lh· 

La. p11J..me1r.a. combiruv:J..Ón e.o : P = 90.35 Ton. 
u M :: /.87 Ton.-111. 
ux M :::: l¡.66 Ton.-m.. 
w¡. 

5e P'"'Pª,..,. odu> v(JJ(.Í,/).aó d..i. 115 111!.f'aNJ_d.,u, en l<u> wo1M cmw1< pue<> P'"'PºJ<.Ci_o
nan un ÓNW A :. 8 X 1 • 98 :: 15. 811 al. ~ 111!.f''""erdt;n wi I'ª'""''¡J_a.je p :: 15 • 84 / 

/) /¡() X /¡() = O. 0099 quR- e<> ma¡'Oit al mf.rWno 1O.00476 i P""° ""'non al móxlmo 1 O .03 i , 

en 1.o q;.i.e cottÜfUJ.ª .6e muedJWfl. ÍJJá cá1CJ.J,ÚJ1': 

• 
P :: f.R. W' A -t- A t J : 0.751170 X 40 X 40-f- ¡5,84 X 4,200J 

IW · cC á'J :: 253,896.00 Kg.. -: 253-9 Ton. 

t l¡ 200 ºº q. : p _'L = o. ()(f/9 __ !..--=--- : o. 2411 r 170.00 
e 

e :: M I P :: / .87 X /!} I 90.35 X ¡r} :: 2.07 CJ!t, 

X. ux. u 

e / h : 2.07 / /¡() : 0.05; d / h =36 / 40 :: O. 90 
X . con lo• doto• anteJ<lo""' y de la r;MfLca J.e_ la pá.;;üw- No. 185 de. la4 No-' Té!; 

nicall Complemen;f.aJU..all i6e obi.lene el vaJ..011. de : 

K = /.112 

Ji : f.R. K b A p•:: 0.75 X/ ,/12 X 110 X 1/0 X 17V :: 226,848 K~• 
llX e · ;: 226 .85 Ton. 

e = hl / P ::: 4.66 X ¡r} / 90.J5 X ¡r} = 5./6 cm. 
V WJ u 

e / " = 5./6 / ltO .: o.m; d / h = 36 / 40 ""0.90 
V . -íl8-

{,.' 



K = 0.95 

P "V :: F.R. K b li /~ • 0.75 X 0.95 X 110 X t¡O X 170 :: 19),800 K<¡.. 
:: l?J.80 Ton. · 

I I 
p lt = --,-----7 7- :;: -¡-----¡------¡-- = 

--- + --- - ---- + ---- - --
p ICX p lUJ p Ir.o 226.85 /9).80 25).90 

' :-- :; 177.6) Ton. 
0.00562 

P :: 90.JS Ton. < P = 177.63 Ton. u lt 

La ~ IUU>i.d.en:le e.o 1w¡.01e. a 1.a c.a;u;¡a ac:lu.anJ..e po1t. .lo que .óe p1tapone ww. cc.n.-

ti.d.ad. menoll de aceJW1 po1t. e/empi..o cuabw va.Jcil1aA del.. #5 que :li..enen un ÓJr.ea A 
2 ,6 = 1.98 X lf = 7.92 cm • t¡. 1replte.6eni.an Wl p01r.cenia,¡e p = 7.92 / I¡() X l¡(J =-

0.001195 r.¡ue e.o ma1¡01e. al. nÚ.rWno t¡. me.rw1t. al. m.Óxi.mo, lo.6 c.á1.cu.!.o.ó coMeópondieni.e.ó 

.óOn: 

de 1.a fllLÓ.fi-ca: 

del.a~: 

P :: 0.75( 170 X ll(J X 40 + 7.92 X 4,200) .:: 228,91¡8 K9-· :: 
ltO 

:: 228.95 Ton. 

q. = 0.00495 
111200·°º- :: 0.122 

110.00 

e : 2.07 cm./ e / li :: 0.05,· d /h. : 0.90 
X. X 

/( = 1.02 

P. : 0.75 X / .02 X/¡() X !¡{) X 170 : 208 ,080 K~. : 208.08 Ton. 
ltX 

e : 5./6 cm./ e / h =0./29; d / 1t: 0.90 
V- t¡. 

K: 0.85 

P = 0.75 X 0.85 X 110 X t10 X 170: 173/tOO K~. = 17).M Ton. 
JU¡ 

/ / 
plt :: ¡ ----·-----¡-- = - = 16/ ./6 Ton. 

----- + I - ---- O.OX2 2os. os T!T.'io 22s. 9 s -116-



P :: 90.}5 Ton. < P =.16/ ./6 1011. 
u lt. . 

!I .óe voc.i/ica 7ae: 

P / P :: /6/ ./6 I 228.95 :::. 0.70 > 0./0 
IC lr..O 

la cwu¡a M..óiAwde c.D mw101c r¡11c. .l.a ac.1.u.wde f'Clt.O ..::1e lia p1topuui.o 1m po1tceni.a/e 

w¡CJWJ/U!.llie fll(JJ/0/l. al 11ú.rumo t¡. ~ el lr..er~ <¡Ue Jti.,¡.e. 

la .6efJUnda comÓi.naci.Ón e6 : 

P :: 85.18 Ton, 
u 

AJ ;: -IJ.95 Ton.-m. ux. 
Al ;: -9. / / Ton. -m. w¡ 

Je pie.opon.en 8 vcvcLU.cu, #5 lt.epCl//,li.d.M en. 1.M cuai.lt.o cCJltM pueó pMpotcc.i.onan. un -

ÓJt.ea A = 15. 81¡ en/. 'J un po1r..Ceni.aj.e p .::: O. 0Yl9 • 
.6 

• 

de La r¡M.{.i..ca: 

P :: 0.?5f 170 X 40 X ltO + 15.84 X 4,2oaJ ::: 253,896 K<;· 
IW . 

:: 253. 9 Ton • 

<t ::: 0.0099 ..!!..1.?00•00 = 0.21¡/¡ 
170.00 

e :: /J.95 X ¡r} / 85./3 X 1a3 :;: /6.]8 cm. 
X:. . 

e /h.= 16.}8 1 IKJ ::: 0.41; d /h. : 0.90 
X. 

/( -::.. 0. 48 

P .:: 0.75 X 0.48 X ltO X 40 X 170 ::: 97,920.GO K~. : 97.92 Ton. 
ltX 

e :. 9.// X !cY / 85./8 X. lrY :: /0.7 CJn. i¡. . 

e / h. = /O. 7 / t¡o : O. 27; d I h. : O. 90 
i¡. 

de .la g;cá.(1.ca: · 

/( = 0.675 

P ::: 0.75 X 0.675 X 110 X /¡() X 170 = 137,?0J !(~. : 137.70 Ton. 
111,1 

I _ I 
P IL ::. -¡---,--r----r- ~ --- .:: 73 .88 Ton. 

--- + -- - ---- 0.01)5] 
97.92 131.10 253.90 

-117-



P :85./8 Ton.) P ::: ?J.38 Toll. · 
U IL 

La caN¡a lr.eAi.6:leni.e e.6 mcr101t c¡ue .W. aduan:l.e i¡. ¡1011. eUo .de piw¡.wnen. odio vwti..-

.lú.ud/Ó con tui lÍ11.ca 11 :: 22.80 o/. '.I wi p ~ 0.0/1125,- .lo.tJ cál..CJ.Llo!J .don: 
.ó 

P : 0.75f l?O X 40 X 110 + 22.80 X 4,2CO) :::·275,820 K~. 
/ti) 

~ = 275.82 Ton. . 

q. = 0.0/425 41200•
00 

::: 0.352 
110.00 

e : 16.]8 cm./ e /h.: 0.41,- d / li:: 0.90 
X X · 

d.e .la ~/: __ ,. 
rpt.af-'U-U-. . 

/{ :: 0.51¡ 

P = 0.75 X 0.54 X 40 X 'IO X 170 = 110,960 Kg.. :: /10./6 Ton. 
IVC . . 

e : 10.7 cm./ e / !L ::: 0.27,- d / h. : 0.90 
y i¡. 

d.e .la~: . 
' 

K ::: 0.71¡ 

P "'1- :O.?S X 0~74 X/¡() X/¡() X 170.:150,960 Kr¡. :- 150.96 Ton. 

I I P :: ------.1...---1.,--- : --- = 82.80 Ton. 
Jc. / + 0.01207 

110./6 150.96 275.82 
. ¡ 

P : 85.18 Ton. > P : 82.80 Ton. 
u lt. 

La COllíJO. 1r.ui...d.enie e.ó 1; heJtamcnie. menolt. a .la ac.i:uan:le t¡. P • / P e..1 i.l¡u.al a -
~· Jr. lt.O 

O.JO polt. .lo r¡ue .de C.OM.úl.e1UL q.ae el. aJcmado e.ó .óu/ici..crde. 

P = /07.42 Ton. u 
hJ :: -5.81 Ton.-111. 
ux 

hJ :: -25.73 Ton.-111. 
U'J 

Se ¡»w¡:m~ doce vaJtli.1.a.tJ del 118 con wz á1w.a. ¡/ :: 60.S~ en/. i¡. un po1U:.C1d..aje -
" p :: O.OJS, 1.o.ó cúlc..u.l..o.ó MtL' 

P !ú' : 0.75f 170 X '10 X 1!0 + 60.811 X '1,a:xJ) :. I/51 6116 K~. 
-118-



Oo w 4,200.()() O?:VJ <¡. :: • )U -------- ';:: • )7 

110.oa 

e :: 5.8/ X ¡r} / 107.112 X /cY = 5.'I/ cm. 
X 

e / /z. :5.41 I /.¡O :::0./35,- d /A :0.90 
X . 

de La <¡JW{.i.ca: ,, 

P 1tX :. 0.15 X I .'111 X 40 X /¡() X 170 ~ 293,760 Ki¡.. :: 293.76 Ton. 

e :: 25.73 X ¡r} I I0?.42 X ¡r} : 23.95 an. 
V . 

de /..a~: 

e /h. :: 23.95 //.¡O : 0.60¡ d / !t = 0.90 
V 

K ~ 0.625 

• P : 0.75 X 0.625 X lfO X /¡O X 170=127,500 f;íJ• :: 127.S Ton. 
JU¡. . 

/ ' P IC. : -¡ 7 ¡--- : : / 14.68 Ton. 
-- + ---- - -- 0.00872 
293.76 .127.50 395.65 

p : 107.42 < p : 1111.68 
u lt 

La r11Jrnn ltRAWente e.6 /n(.[Jj,O/t a La adu.anie 11 .6e cwn.ol.e. nue P / P : O. 27>0. /, --...,- • ;r • r- 1t IW 

./.n que .i..ndJ..ca rµie el aceJr.o p1Wpue..ói.o eó el ad.ec.u.ado. Wa combi.nacúJn e.6 l.a -

que Jr.e.q.llie.Jr.e de ma;¡a1t c.ant.i.dwi. de lle{.u.eJt.¡.o {it e.o l.a que IÚl}e el dlt,e1io. 

f..l Re¡lamerdo ed:.ahi.e.ce c¡ue en 1nl.e.mb1w¿, a µexoco11~·JJC.e0i..Ón cm Í.0.6 <¡JJ.e P no exce u . -
de de. 0.7 ¡..·*A + 2,0CO tl 1 1.a /,.e.Jt.?a colti:.a.ni.e. nuc ioma e1. cont:Jt<do, V , IJe ob 

e~ .6 f-44., ,- CJc. -

tc.JuiA.á muUi.pi..i.cand.o J..o¿, val.oltl!..6 dado¿, po1t ÚU> M')lUen:le..ó ecu.ac..i..one.6: 

V = r.,~. b d l0.2 + 30 pr{j? 
Cit. , e u p < O.O/ 

V . : 0.5 F.R. b dvr_1 
CJt e 

u p ~ O.O/ 

J.a1:i cual.c.tJ .oe mullip11.ca1u.Ín po1t el /acii.11t / + 0.0..'?f Pu I 11~). P(}.JUJ. val.uaJC. p en 

J.aa ec.uo.c.i.onc..t>, .6e UA<»t./i e./. <Út.ea de. la1.1 vwU-llaó de J..a ca¡1a 111c:.6 p1WxiJ11a a La. e~ 
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ir.o. de. .tCfLói.ón o a 1.a de. co111Wu'Al.Ón mlnú11a CJ'l .tieccfone..o 11.eci.an<111.fo1u!J:J, 'J 0.])1 IÍ 
' " .o 

en .oe.cci.one.ó cúiculaJr.e..o en ÍCUJ c.ual.VJ b d .1e .6utd ... l;l1.1J./UÍ. poit ¡/ , 
'J 

Si P e.6 mw¡o1t. t¡ll.e 0.7 /* /1 + 2,000 11 .óe luvcá vaJc.1.aJc. .li.neah1c11J.e. V e.n. /.un--
u . e .¡. ..o· CJt 

c1..Ón de P , ltad:.a CelCO pMa P ::: 1/ P' .¡..A I . P(J}ui eo:l..e caoo P : 107.42 - -
U U t¡fC .OV. U 

Ton. '.f el LiJiZile.vcd..e 0.7 X 200 X l¡(J X 110 + 2,COO X 60.84 ·: 345.68 Ton. ~iue e.6 

mudw ma'jOlt. a .la plr.i.mcvr.a, el va!.01t del poltCenl.afe. p e.ó L;¡.u.al a I¡ X 5,07 / 40 X 

40 : 0.012675 v. ma-¡01t al 11w1.inw,- el c01d.ani.e q.ue Jte.1.i.d:.e el CJJnCIC.ei..o tiene un -

valo1c. de: 

V = (0.5 X 0,75 X 110 X l¡Ql/2(iJI )(/.o+ O.OO?f P / A ) .;: 
·Cit. u ~ 

:: 12.47 Ton, 

de. acueJr.do a lo.o ~ el.. colei.an:te que aci.ua Mb1te .la co.lwnna eó mavo1t en. .la 

dUte.cci.ón d.eJ.. eje ''ff. 11 !!- de mCKjfU.i.ud .ú-¡.ua1. a: 

• V = /3.2] Ton • u 

5 ~ .!l.:..Z5 X 2-iº:.? ~ X I¡' ?.CJ!L : JI. 9 5 cm. 

el .ll.mJ.;le compa/UdJ.vo palla J·-éo~ e.1: 

/ .5 X 0.75 X l¡Q X L¡O-{iijl = 25,455.84 l<c¡.
0

• = 25.'15 Ton, 

!f. cw¡a .mat,¡ndud. C.6 .oupeJtiolt. a V J :lodo.o Í.01.i valolteó calcui.ad.o.o l1acen r¡.ue .oe .ll..~ 

~ a .la concl.uoi.ón de. q.ue .la .óe.paJc.at:.i.Án de ./..o.o e..oi.lcJ../;o,t, .óea .la M.r¡uicn;ie: 
. ..... 

5 :: 0.5 d -:: 0.5 X .1¡0 : 20 cm. 

11.l dei:.allOJt. el 1U!f.ue1c.so ..1e Ú>JWtá en cuenta que en La.1 vM.1..Ua.ó l.011.µJ.udi.n.ale.ó: 

1.a di..oi.(111c1..a .ü..b1Le e.n;úr.e br»vw.1> Lo11ifU.ui:Li.11aleó no .oe.a nl(:!nolt que / .5 vecCA c1.. -

cli.á111ei:.1W de l.a DaJV1a, / .S vec.Có el i.a:nmio máximo del a¡1te¡a.cw, ni. que. l¡ ,0 cm., 

que en Lo..1 emp<Ú111Có de. bC11T.1uM .óu.jd.c.Ló a Cot:lf11t.e.ói.Jn 1.a l.011:¡.Li.ud :úr.a.1Í1lf.•ada rw -

.6ea fll<!.IW/t r¡ue l.a Lon.¡.i.J.u.l Je cÍeti<.VUw.l.w pcvta OaJCJUJ.ó (L complteDÍ1JIL !I r¡ue a cona-
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a f. 
L¿ ~ 0.60(0.06 _¿..:1_) ~ 0.60(0.rx>S db I ) :== 20.0 an. p V 

e 

p<Vt.o i.aRpoco llleJWlt. t¡ue (O.O/ IV- - /0) dl/ Tamói.én debe1tá :lomGMe en cu.eni.a r¡ue 

el J«Í.u.elt¡o :ÚZ.aMVe.IUJ~ cuando etde. /j>tunatÍJJ polt. e.d.Jc..iho,e,1 .W.6 m.i.Mw.6 deben Jlem!!:. 

i.aJC. en una eu¡ui.na con Jobl.ec.eó de / Jf o má.t,, ¡,c¡u.i.LÍ.o¡, de :úwJ110.6 Jte.d.o,o de no 

merw,o de /0 di..áJ11ei.Jr.o.o de 1.a;r,¡o ¡ o con doó.le.c.e.6 de 90° .6e1¡uid.cM de hunuo.6 1c.ec.:lo.6 

de no tlW10.6 de 20 di..ómd.M.6 de LaN¡.o. lo.tJ e.l>bci.bo;., deben JU!.6Út.i.n,;út l.a6 vaJti.-

.llaá Lon¡i..i.udi.n.aleo coni..Jca el pandeo co.Wc:.ando.lat> a una .oepalW.Ci.Ón na fllaljOlt. que 

850 1v-¡; vece.6 di/ 48 di..ámehw.6 de 1.a baNLa. del ed.JtiJJo, ni. c¡.ae la meno1t. d..úne.:;. 
4i.ón de. la .oeccJ..ón bt.alu:ivC/t.-óaL de 1.a col.unma.. la 4epaJUJC.i..Ón máxima de e..dlriJJo.tJ 

.6e. .!t.edu.ci.Jt.á. a la mLtad. de 1.a oni.e4 .inli ca-la en. una Lof191.:tud no meno1t. que La di..-

11ten.6i.Ón i.Jwn,e,vf!.ltA<Ll máxima de. La columna., W1 .óexi:o de 4U a.tf.uJta li.hM., ni. cp.te -

60cm., '1/Utiba !/- ahaj.o de coda uni.t5n de. col.umna con VwÍJu, o Í04M1 medida. a -

paJC/..Ur. del. 1te.6peciJ..vo p.lww de .ini..eJu,e.cción. A coni.i..nuGd.ón .óe muedAon. 1.o.6 -

dei.al/.e,t, de aJUnodo ~ La cohunrui.. 
n 

,v..,.¡.~.&5 11 

~,. - /2-r~ 

1==> I<= :::.-

1 
1 

;e.sr. f'l.!l@to 
o • 

P~r.#~ ~~o, o 
N 

' 

+~;\-.'-+~-tlh1-i~ \ T ----
-·1· - -'·1 ·~~' 

,_,,-. ~ ==i;::;=-J;'....-1-./C'! ~t>~. '"'· :;, ""ª 
e~1:!11'!'-ll!O 

5E.CC. COL 
.a: Eut._sm 

.Nzs -0,75 

* 
,.~r.#a11.10 Q 

11 

~~ .,:i •=."=' 

1-t 
f-
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Pa1ta cal.cula1t 1.a miAtna col..umno. con J.i1¡, CJÚ.i.cvúo.6 del RlU¡lameni.o A.C./ .-77 .6e ~ 

mcurá en cuenta .lo· q.ue di.ce La IJ&.CÍ.rÍn de come.n;úJJtio.6 1 puM ahl. .de edabl.cce q.ue 

una col.wnna en conzpJt.c.1icJn .6e puCYÍe cor1Ai.d..e.1WJC. con:úw..vení.e.ad<i 1.atelcat.n1e1de cuan

dD en 'W1 deiC/U/Ún.arÍ.o 1U..veJ.. de 1.a ed.Jw.c:l¡.ur.a, 1.ot> de.óp1.a3ami.cnJ..o.tJ !1on1.3ord.a1u -

no a/-edon de mane.Jea .6ifl,ni.Jiccd.i..va a Lo.ó momCJdo.6 de La e6Vcuciwta V .é..ói.o .tJuce

dc cuando el Lnd.ice de. etJi.ahLli.J.ad. paJUl wi enúc.epLóo 1w C.ó mw¡o.1t. a 0.04: 

l. p A 
Q : u u_::: O.Olf 

H lt u .ó 

va q.u.e 1.o.o momenioLJ Je .6er,¡.uni.o 01cden f P X AJ no deben exc.ed<Vt del 5% de Lo.6 mo

menúu. de p!WneJt olCden¡ 11 u e.ó La dcf.J.exl..ón 1.aietcal. de pJti.me1t vJUÍ.en c.al.cul.od.a -

con el. ~ e/..Ód.i...co 'J debida a 11 u en La pall):.e .oupeltio1t del enhtepi.Ao en. ~ 

J..ac.i.Ón con La pOJd.e in/.e;tJ...o1t del. mi.Atno ( dupla3ami.eni.D 1tel.a;livo de enúr.eplco) ¡ 

Z P u La .6W1la de <Í.u,c.aNj<U> de La ~ ltMia el. eni.ttepi.-'>O con.6.i.d.ettado " u 
h. u La altUJr.a de enhc.epi..tJo ( cen;úw a cenhw de 1.oMJA). Se 1Le.v.i...óa a con.ii.nu.a

.6 

ch5n .6i. 1.a coLw11na. puede coMi..tÍ.elr.aJu,e conilw.ve11iead..a 1.ai.eJC.oÍJneni.e: 

A V- 11 en. 1.a di.Jtección del e.je 11211 :tienen un. valo1t. de 0.786 cm. X / .87 X 0.75 u u . 
V 22.90 Ton, X/ .87 X 0,75 1U!Apeci.i..11w1;enie, f!. en .la d.iAecc.i..ón d.e1 eje 'W' vaú!.n 

0.3777 X/ ,87 X 0.75 !1- /OJ.15 X / ,87 ,X 0.75/ lt C.Li L¡ual a )./O m. en Qtr.DM di.-
.6 
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R..:.v.Lói.Ón en La CÍ1.lr.e.cd.Ón del eje "2": 

Q :: J_~{J.J.~ X/ •1
1
111fO:.Z86 Á.!.:.~z-~0.75) :: O.OJI¡ < o.o4 

(22.90 X /,87 X 0.75)(]/0) 

po1t 1.n gue .la colfunna puede condde.1UJJt.,t;e con:úr.ave.ni..eada 1.oie/UÚ.menie." A con:li.-

b 
~~ 

. 1 

1A:: f2 X 688./?J / 12,154.0SJ = 0.6'1 

1 i 
del rwmo~(J}na paAa colwnnM c.oni.Jr.a.v~ J..oi.~ni.e. .óe obtiene el va1.01t. de 

K e.ó ~ a 0.60 ~ el valo1t de 1. 1 
-:. K 1. : 0.60 X 2. /¡() :; / .'llf m. 1 eL IWtÜo de 

u u. 
i¡i.Jw de La col.wnna. e.ó 1t. = O. JO X O .110 : O. / 2 m. i¡ La 1te1.aci..Ón de e.óÓeli.e~: 

1. 1 
/ /t = /. lflf / o./ 2 = 12 

lt 

111¡ = 2.8/ Ton.-m. / /Í~ :: 6.J/ Ton.-m. 

L' / /t < 39.Jlf u 

Calt.ij.a ve1t:li.ca.l mM (CJJL¡a .6ÍAmi.c.a: 

M¡ / Al2 :::0.565 (CUJt.vcd.Jvui doble.)/ ]11-12(-0.565) = l¡0,?8 

J. I / lt < /¡Q • 78 
u 
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!t1¡ :: 24.93 Ton.-m. / lt12 : JI .57 Ton.-111. 

lrl¡ I h12 :: 0.789 (c.u1tva:l.wc.a do6Le)/ }4 - /2(-0.789) = ll).47 

.l' /" < 4].47 u 

Eri. 1..a d.i.Jc.ecci.ón del. e.je "11" .lo.ó cá!..c.1.Ú!.M d.e.úvun.i.naJwn que .la coÍJ.11/l/1.a pod1.a c.on

~e con:fJcaveni.e.dda pCJJC.a deop.la¡allli.eni:.o.6 .la;lcvwJ.e¿, y gue paM. i:od.w, .l.aó -

com6.úiadJJl'le..6 de ca;u¡a La 1tef.adón de etJbelie3 eJta meno1t al. 1.lnU;i.e eda.b.leci.do, 

po1t Lo q,u.e. iambién. en di.clia düte.c.ción .óe pue.d.en. deop1ted.mt. J.o4 e/.ec:l.o4 de eobe!:_ 
i.e¡.. 

eje...tJ 

"2" 

{/-

''ll" 
Ni.v. 

2.)5 

p /02.67 - e/eo 102.67 -e 
áJ 0.26 - "2" 0 • ./2 -<?.X 

¡iJ 6.JI -
el./. !I 2.8/ -

"11" 

P + P +O.JO P 89.9¡ 52.87 A'.Lv. 89,.9¡ 52.87 
e .ox .ót¡. 

/ti + AJ -1).2/¡ /J.6] -15.56 15.71¡ 
ex .ox 

hi + O.JO 1ti 
elj .ó!f -1.JJ 10.79 -0.75 -6.73 10.95 

P + P +O.JO P ICJ.49 24.52 ¡;;e¡ ."9 24.52 
e .6~ .óX 

-'1.6/ 4.78 AJ + O.JO Al -J.81¡ 4.22 ex .ox 
¡f} + ¡}J -15.116 24.93 -27.36 31.57 

e11. ,cy 

711Búl !JE EL.f1tJf.¡~105 1li[_[¡¡,~'fCOS C01W//\'11!Y..JS Y Fit..Tü1?/Z/liJJS EY Lfl 

P1UTE SUPEJ?IOR E INFERIOR DF.. 1 . .11 COIJJúWA. 

IU d.LM1ia1t 1.a coÍJ.mma . .óe ie11d~u1n en coM.i.de.Jc.aciifn .l.aó conrli.ci.oneo mM deo(.avoJCg._ 

b.le.o 11 q.ue .oe. rnwccaJum con un aóÍ:.eJlÍ.Aw. El po1tcc111aje. múii.n10 de ac(•)UJ de 1u· .. -

{.i1<Vc.30 pwca caw11;za-ó no pue.de. .Mvc mCJzo1c a O.O/, nL ma1101t que O.X fl el. ruÚneJw -

1111.ni.nto de vaJtLlÚJ..t> en una ticcci.Ón eo de etwhw pi..e;:¡M. 



la p1c1.n1e1w comb.i.naci.Ón eó : 

P :: 12?.'19 Ton. u 
hl :- -'1.6/ To11r.-m. ux 
Al .:: -27.]6 Ton.-m. uy 

Se pMponen doce vaJU.ll..a.o del 118 1i.e¡x.vdi.d.ao en .laó cu.a;úw caJULó de .La co.lw11na, 

piwpolr.CLo!Uul u.n áJc.ea d.e A : 12 X 5.07 ;: 60.81¡ o/. t¡. 1t.ep1UUJe111.cm un. pol!Ceniaje 
.6 

p :: 60.81¡ / l¡Q X/¡() :: 0.0]8 que el.> mayo1t al mLni.mo {O.O/) pe;w meno1t. aL máx.Utw 

{O. 06 ) 1 1..o.o cáJ.adtu, .oon : 

P ::0.8o¿to.85/.' fil -A .. )+A .... t) ::-º e r¡ '°"'- '°"" ~ 
.:: 0.80 X 0.70(0.85 X 250f/¡0 X l¡Q - 60.8/¡) + 60.8/¡ X 11,200) : 

: ]26,255.72 /(<¡. • .:: 326.2 Ton. 

Pt m = A d. ¡.'1- .. ~ 60.~'!__ -~,20Q_ __ :: 0.75 
A'J 0.85 t~ l¡Q X l¡Q 0.85 X 250 

bJ 4.61 X ¡r} · 
e. -~ - --:-:r :: J.56 cm.¡ e / h. :: 3.56 I /.¡() : 
x.· pu ... /29.49X/O' x ::0.089 

hl 
e:~: 

" p 

27.J~J!!!r:: 21~1] cm.,- e / li:: 21 .• 13 / 40:: 
I 29 • "9 X /O' y: :: 0.528 u 

De 1..o.6 nomo(!JtamM ( pál¡..o. 528 t¡. 529 de. Re.in{.o11.ced (on.cJC.de. Fund.nmeni.al6 de Plz.U 

al. Fe.JU¡u.t>on) ~e ohi:.i ... enr..n Lo.o .ói..9.uie11iM vol..olt.eA: 

a : 0.8) cuando <¡. :. 0.7 '1- a :: 0.82 cuando <¡- ::: 0.6 
X X 

i.11i.e.Jtp0Lando 11.neabneni.e pa!ta. '} : 0.675 
a :; o.8J - (0.70 - 0.675) 0•83 - 0

•
82 :: 0.8275 

, x ~m-~w 
V W:nb.i..e.n 1.o.o .oi..<Ji.lk.nie-6: · 

a ·-: 0.)8 cu.ando r¡. = 0.7 i¡. a :: 0.37 cuando .¡. :: o.6 
. V- IJ 

i.JLieJr.poLando lineaúnc11i..e paita ~ -;: 0.675 
a ~ 0.)8 - (0.70 - o.675) !l.:.38 - o.¿z_ :: 0.3775 
V 0.70 - 0.60 
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P ux = ªx I~ b h. :: 0.8275 X 250 X 110 X '10 = JJl ,000 l<r;. :: 33/Ton. 

P = a p b !t :: 0.3775 X 250 X 110 X 110 :: 151,000 Kr¡.. :::: 15/Ton. w¡ t¡. e 

I I / '¡ I . I I _, 
- :; --- + - - - .:: - + -- - -- ~ 0.(){)(;518 
p p p p 331 151 J26.2 
.u U.X. Ul/- o 

P :: 152.02 Ton.> 129.1¡9 Ton. u 

la caJCJ¡.a. ll.J!4iA:lcni.e eó IR.QJ/Olt a la c.aJlJ¡.a ac;luan;t.e. po1t. 1.o <¡lli!. .oe ptr.opon.e.n oclw V!! 

1Uilao del #8 que ti.ene.n wi CÍJtea 11 : 8 X 5.07 = 40.56 af. y q.u.e 1tep112Aeniwi 
.o 

un poi~je P;t : 0.02535. 

P :: o.80 X 0.70(0.85 X 250(110 X 40 - 'KJ.56J + /¡().56 X 4,200) = o 
:: 280,970A8 l<g.. : 280.97 Ton. 

p m = __'!!!..56 _ /¡,200.00 =O.SO 
x. . 40 X ltO 0.85 X 250 

e / h. : 0.089 ¡ e / h. : 0.528 t¡. r¡ ·= 0.675 
X IJ 

de. 1.o.o tWmorpr.amaó : · 

a :; 0.72 cuando r¡. ; 0.7 '.I a =O.JI cuando r; = 0.6 
X y . 

.i.nhvcpo.lando li.ne.alm.eni.e. cuando <¡ :: 0.675 

a :: 0.7175 
X 

en la CÜJr.e.cci..Ón p~cul.aJt: 

a .: 0.]2 cuando r¡.:: 0.7 y a : O.JI cumulo <¡. :: 0.6 
y y 

.inie/q;o.lando li.neolmerde. cuando <¡. : 0.675 

a : 0.3175 
V-

P ux.: 0.7175 X 250 X 40. X '10 :: 287,000 Kt;.. .:: 287 Ton. 

P = 0.3175 X 250 X 110 X '10 :: 127,000 K9-· : 127 Ton. 
UlJ 

I / I . / 
--- :: -- ~f- -- - - ::: 0.0077? 
p 287 127 280. 97 

u 
polL J.o q.u.e.: 

P :: 128.22 Ton. < 129 .4<¡ Ton. u . 
p / p ;; 0.1156 > 0.10 u o . . -126-



Se ob.óe11.va que 1.a Cil./tJ¡a ICetJ.i....td.cni.e. u .ü.i¡e.JW.11ll!.fli.R. mcno1r. a .la ac;iuan;lc y. po1t 1.o 

J:.a¡W; 1.a pMpoúc.ión de a/r/llado eó La aLccu.ul.a pCl/UJ. di.dw. co111biJ1ai:ión. 

P : 24.52 Ton. 
u 

A1 : 4.78 Ton.-m. 
ux. 

hl :: JI .J? Ton.-m. 
w¡ . 

Je pMponR.11. doce vaJti.J.hu, de.J. #8 1r.epaJcli.d.Ll6 en 1.a,o cuohr.o CaJW..ó de La col.wnna {!

que :li..enen un <Ílt.ea 11
4 

; 60.81¡ en/. y q.ue 1Wp1te..1;en;l:,an un. polCC.eniaj.e Pt :: 0.0]8. 

P" : 0.80 X O.?Of0.85 X 250f'10 X 40 - 60.84) + 60.81¡ X 1¡,200J ;: 
o 

= }26,255.72 /(~. : }26.20 Ton. 

p l1l : 0.0}8 l¡,20().00 :: 0.75 
t 0.85 X 250 

1¡.78 X 1a5 . · 
e : ---3...- = /9.49 cm./ e /A :.: 19.49 / 1¡() : 0.48725 

X 24.52 X /U' X 

e .:: y 
Jl.57X1=128.75 cm.; 'e / li: 128.75 //¡(): J.218 

24.52 X/ V 

<} = 0.675 
del nomot¡IW!na: 

ªx ~ O.]<J cuando <¡.:O.? y ªx ::: 0.)8 cu.ando r¡. ;: 0.6 

.i.ni.<vrpol.and..o 1.inealmcnie paJLa <¡ ~ 0.675 

a :: 0.]875 
X 

a := 0.08 cuando 'l : 0.7 y a :: 0.06 cuando '} = 0.6 
y V 

.UdvqJol.and.o Li.nealmcidc pM.a '} :: O. 6 7 5 

a = 0.075 
V 
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~ 

P : 0.]875 X 250 X 110 X 40 ::: 155,000 K;¡ • .: /SS Ton. ux 

P = 0.075 X 250 X l¡Q X l¡Q :: JO,(}{X) K<¡. ::: 30 Ton. 
Ut¡. 

I J I '¡ - .: - + -- - = 0.0)67 
P 155 JO ]26.2 
·U 

P : 27.23 Ton. ) 2'1.52 Ton. 
u . 

P / P :: 0.08] < O./ u o 

la CaJU.J.a ILeó.Úd.ente e.o m01j.Olt. a .la CaJU¡a aci.uanie., peJt.o el 11.mU.e. pa.M. l.o.ó mi.e!!!. 

bJW.o en µex.oc.om¡JJced.Ón e.o mw,¡olt. lj po1r. ial.. rno:li..vo el mi.eJnbltO .oe con.oi.d.vuvtá :úlf!:_ 

bajando a /lex.ión b.i..axial V po1r. el1..o .oe U6aJcá 1..a d..i¡ui.enJ:.e. ecuac..ión: 

hJ h1 
ux WJ I - +---""- ~ .o 

h1 hJ 
ltX /Uf 

e1i donde AJ fl m IJOn J.o¡, momenio.o de d.i.L>e.ño en /.a¡, di..xe.ccione..o "x" ~ "y." plCO-
ux UI/. 

paltdvn.ado.o po1t. fo" análi..IJiA de.D.i..dnmen.i.e /ad.ott.i.~" / Ir! 'f 111 Mn loti momen-
ltX. JU¡. . 

i.o.o 1te.oLoienie.o en 1-M dúcec.ci..oneó coMe..opord.i.eni.etJ 1 f!Ue pa1t.a nuetJi:Jw CMO .óon 

quale.o pue.6 1..a .Jecc.i.Ón e6 cum:úwd.a t¡. tod.CL6 1.ati COJl.M :Ü..ene.Jl. el wma nÚm.eJc.o de 

vaJCill.w.. t¡. el cáLcui.o tie /WJf.á. pMO a pa1>0 ti~ 1.ao ,oupo./J.i.ciofl(U) de di...óéio de -

/O. 2 del 1Le¡lan1enio. 

- 40 

º·"" r.!. J 

O•OO!J 1 
c.. t.b lim \) ~Ce 1 c., o 

"' J u o e V 

/ 11 , - ~ fj, 7:> ll 1 ·--··"' - ·-·--·- - -- ... .., '-' 

/ 1:5-,,, "t.?. 
B,9!!> 

:)/~ ~~:5 .¡;t¡o e 
'T 

!;' 
~. 9?> 

¡é~a 
IQ 

n ?ri r -r .. ' 
i::~, 

~."'º 

la meiod.v.Wr¡i.a 01 .la .oli;Ue.nie: Se. .oueone 1.a pM/undi.d(ld riel. e¡e 1w.u;/..1w (/. con 

ello .óe dci.eJcJ11.Uwn .!..M de(.o1C11wc.io11C!..6 en. el acc.110 de i..c;u,iiÍn como en el. de com

p1t.Mi.Ón. Pobi.eJr.i..01C1ne.1ile. .6e deieJcm.Uwn. l.v,e, momcrdo.ó con 1t.eópeci..o al e.je 11J!J);Út.O ~¡ 

V JJe 0Ó1Je1Lva 4-L .la. .ówna k /u(!)t3aJJ c.o.ú1cJ.Je con 1..a acluonie en a.Mu co1ww.1u'o -

4e. .ou.po11e ohr.a. p!W{.iuw.dod. -128-



e ¡ = O.OO!_ 18.19 = O.WJ59 > 0.002 
.6 15.20 

' , 2 
¡:. = ¡. = 4 ,200.00 Kr¡.. I cm • 

.ó 'I 

e.62 .: O.OOJ_ 9 .26 :: OJXJ/8276 < 0.002 
15.20 

6 2 f- : e X E :: 0.00/8276 X 2 X /O :: J,655.30 KtJ. I c.m • 
.ó /J .6 . 

e J : O.OOJ_ 0.33 ~ 0.(XJ0065/ < O.C02 
.6 . 15.20 

/. .= O.OO:X.XSI X 2 X 106 = /JO.JO K<¡. / a/ . 
.6 

e ,, ::. O.OOJ 8.60 = O.C016971¡-< 0.002 
.Ó't 15.20 

f. :. 0.00169711 X 2 X 106 :: J,]91t.70 K<¡. / a/ . 
.ó . 

c1 : 1¡ X 7.92XJ,39lt.72=107,51¡4./ Kr¡.. = 107.5 Ton. 

C :: 0.85 X 15.2 X 0.85 X 250 X 40 = 109,820.0 l<g,. :: 109.82 Ton. 
e 

T
3 

:: 2 X 7.92 X /JO.JO = 2,XJ.95 Kr¡.. :: 2.()(, Ton. 

T2 : 1¡ X 7.92 X 4,200 : 133,056.0 Kr¡.. = ¡ 33.rx, Ton. 

T1 ::: 2 X 7.92 X J,655.JO: 57,899.95 K~. :: 57.89 Ton. 

La 1>uma de /.ueJt.¡.;cM e.ó .i..f¡llaL a: 

[ f = 24.J/ Ton • ..( 21¡,52 Ton. 

La Cc.Vl!Ja JU!4Í..6Í.CJÚC e.o 1.i..r¡e1uune..1ii.e tní!IWlt que 1.a CLJJ1i;a aciu.a1de y ./.JJIJ moml!lli.o.o -

de cada u.na de. Í.wl /.ueJLJ<M ti11ma:Ío1J ¡uw,r.x;:(c..únU111 el momen:lo ILetJLó:tc.ni.e de 1..a .oe:;: 
ciJ11 r¡.ue como !1ª /Je di../o wuC1WJNTw1d.e etJ .ú;¡.ual. en L<M <Í.o.1> clútR..C.Ci.one6. 
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ni¡ :: C¡ X d¡ :: 107,51111./ X 8.6 ; 9211,879.2 Kt¡.-cni. = 9.25 l.-111. 

h~ :::: T3 X d} :: 2,06).95 X O.JJ .: 681 ~/ l<i¡..-cm. :: O.OJ?. lon..-m. 

hl11 ~ 12 X d1¡ .: /JJ,056.0 X /8./9 : 2'/¡20,288.6 Kc¡.-cn1. :: 

:;: 2/¡.2 lon.-m. 

h15 :: T1 X d5 :: 57,899.95 X 9.26 :: 536,153.Slt Kr¡.-cm. = 5.36 T.-m. 

la .6unta de momerd.o.6 e.o~· 

A1 ::: 4'811/,829.20 Kr¡..-cm, :: 118.42 Ton.-m. :::- h1 :: Al 
IC. AA ~ 

Sw.d.i.;i.i.1.1¡.errl.o valo1r.e.o en. 1.a Jt.elaci.Ón paM. µe.xi..ón bi..axial..: 

bJ h1 ux w¡. --+-a.-:::. 4.78 + Jl.57 :: O.?S < /.OO. 
hl hl 

JLX. Ju¡. 
lt8./¡2 1¡8,/¡2 

EJ. Jte.6u1.iado ani.e.JU.o1t. i..nd.i.ca q,u..e e1 aMtad.o pllJJpueoi.o ec e1 ade.caodo. 

Revi..Mán po1t coldan;le: 

EJ. Re_¡¡J.(JJTlen;lo ed.ahl.ece que 1.a Jr.eóÍ..,4i.encia al. cold.anie.. p/UJpolt.cionad.a po1t. e1 CO!J:. 

CJud.o .6e puede. d~ con 1.a ecu.ac.1.ón t..i.r¡ui..e.rde; 

V d 
V .: ,J(O.f' f¡t1+175 p _ _':___) b d 
~ V i-c w hl w 

m 

donde: . 

hl :: hl · - N _f 11/t - d J 
ni u u . 8 

.óÍ.Jt embM.i¡O V no de/;c tielt mw;o1t. <¡lle: e 

¡, 0.93 /.~ b d f + 0.21 --~ v. ti 1 

"' 11 
~-

-/JO-



Pº" J.o :tordo •• 

A' ::: 211.52 Ton. u 

hl ::: 31.57 Ton.-m, 
u 

V .: 18.]2 Ton. 
u 

. (4 X 40 - 3J.q/J tr1 :: 31.S? - 24.52 -------.:: 27.69 Ton.-m. 
m 8 

p = I¡ X 7.92 / 110 X''º :: 0.0/98 
UJ 

~ el cold.ani.e. cµ.i.e Jr.e.ó.i.de el. c..on.c.Jt.ei.o e.o: 

V ; 0.85(0.51f2501-1- 175 11 X 7·92 

e 40 X /¡() 

::.9,8W.22 K~ : 9.85 Ton • 

18.]2 X O.Jf!_J /¡O X JJ.'I ::: 
27.69 

..óe Jf.e.VLóa q.u.e el OJJt.Í..arde 1t.e.o.i.6:iente. f2I) ..óea mQ!jOll q.u.e el· Wflile C.OltJceóporW_eni.e 

0.85 X 0.9Jlf250' X 40 X J}.4 -y,+ o.e; 24•52 X ¡r} I: 
/¡() X /¡() 

:= J8,962.S5 Kc¡.. :: }8.96 Ton. > 9.85 Ton. 

V :: /8.]2 Ton.) V = 9.85 Ton. 
u e 

la .óepaJW.Ci.Ón de Í1J.6 e..Wr.i..bo.6 .óeJUÍ de: 

V .: V - V = !8,]20.0 - 9,84?.22 :: 8/172.78 K<¡¡. • 
.6 u e 

S = _2 X 0.71 ~ 4,200 X J].'1 0.85:: ¡9.98 cm. 
8/172.78 

S : 19.98 > d I 2 : 33.11 / 2::: /6.7 cm. 

ªb :: f-~000.00 __ )0.85 X JJ.q :- /6.7 cm. 
6 ,000 + '1,200 

f'b = 6,()(X) - _i:2._(6,000·I- '1,200) :: )1 9811.113 Kr¡.. I en/ . 
.6 JJ.'1 . . 
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¿ P b : 0.7010.85 X 250 X 110 X /6.7 + 4 X 7.92 X J/J81t.'IJ -
- t¡ X ?.92 X 1t,200J :: ?'t,584.52 K¡. = 911.58 Ton. 

e(. val.01t (JJihvr.i.oll. i..rulica q.ite. el nucl.eo de. /..a coLwnna debe we.ÍÍ.<.JJuJe de acue.JttÍo 

a .laó e.tJpe.cij.icac.LoneL> A.6.5./ a .la ll.6.5.5 que eL>tr.ibLc.cen. qne de.be.Jcá pMpoltcig_ 

naJU>C. Jte/J.J.elt;? de con:{.i.1w11U.e.nio con eop.UCaiv;i o ¡undw.D, en /..a pa;r.;le .oupe1t.io1t -

e .Uz(.e/UJJ1t d.e 1.a wti..ón vi..c¡a-co1.w1ma, a 1.o .f.(l}u¡.o de una 301UJ. cw¡a Lonr¡i.:Wd. a Po:!:. 

WL del patio de. 1.a. uni.ón .oea U¡ual.. al. pe1udi.e :i.otal Ji, Ó un .oe.xio d.R.. La all..wc.a 

LWlle de /..a col..wnn.a ó 115 cm., el q.u.e .oea mw¡o1t/ el pollCeJIÚJj.e de aceJT.O d.e.1. gwi

dw .oe calc.ul.OJcá. con 1.a .o.ir¡JJieni:.e exp1teoi.Ón : 

A p 
P = o.45 t --L - 1.oJ _s 

.o A t 
di. V 

, 
pe1W no .Oelta menoll. q.ue: 

El Óltea JWµJ.eJt.i.d..a de 1.a vaJtill_a :br.a.n.tJveJt.oal del. ¡w1clw( WlCL IWllza) .de cal.cu.huuí. -

de acueJr.d.o a 1.a ~ui.e.nie. L¡ualdad.: 

en donde.: . 

L¡L p" 51z. 
A tJi :: 

. 2 

1. Ji. : .wru¡.i;lud máxima no apot¡.ada del 5u11dw. 

S h. : .de.pww.c.ión c.e.niJw ~ ccni..Jw del 5wich.o pe1t.o rw d.e.heJt.á exc.e.

CÍCJt de 10 CJn. 

fu tlUc.o:l.Jw ca..dO e./.. va1.01t de li E!.ó de l¡O an. ¡ 11 / 6 : 250 / 6 :: l¡/ .6-¡ cm. i¡. <JJ11-

6a.d .oon menolt.CA de 115 cm., q.ue c.ó 1.a di.MA1icÚJ. ~'ile 11ir¡c pcma 1A co.focnci.Jn de. -

Lo.ó ,:;wiclw.o en 1.a wU.Ón cLe 1.a. :úw6c-co.(w1111n. !I el va!JJ1t. deJ. po¡¡ce.111.a/e ¿,eJt.á: 
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p : 0.'6f-110 X"° - l .OJ ·2so ::: 0.015067 
.6 32 XJ2 4,200 

q.ue .de. compalW!c.á con J..a .61..r¡uic.rd.e: 

250 ' 0.12 ~-~ ; o.co711¡3 
'l,200 

IJ /J<JIC. 1.o i.aldo cilmp.le con J..a cordi.ci.Ón ed..abJ.e.c.i.d.a. y el. ÓJtea d.e J..a vaJU.1.i.u .c.cvr.á 

.la l>.ÚjuJ..enie: 

que e6 apltJ)xi.mad.ame11;le i..i¡iud a 1.a q.ue ilene. UJUL vaJCJ...lla del #} ~ como 1.a .6ec

ci..ón ?.I0.5.1 dJ..ce que paJW. J.a.c, vOJti.Lt.aL, del. #10 lj meJW/tC.I) .de 11.Lle.n e.dJU.bo.6 de 

vaJILlla del.. miAm.o núm.eJW. Con todo .lo ani.e/IJ..o1C. puede co~e. que 1.a coÍ1JI}! 

na Iza c¡.ue.dod.o <.Ü..IJCJiad.a ff en. el owrµ.UA de. 1.a M.J¡.uien:f.e. lw¡.a .oe mued:.Jw.. 

Al deta!.1.a.Jc. el 1t.e/.u(!jt¡o .óe tomó en. cueni.a. que 1..a di.d.an.cia Ub1te e.n.:úc.e vaJr.Ü1.r.M 

J..on~ no {.u.ella me.MIL que I, 5 vece.o el d.i...ámei.Jw de La .va.JC1.ila ni.. g.u.e /¡ 

Clll. y: ..oe IUJJtá .la ob.óeJLVaciÓn de q.ue el. i.ai11año nuíx..úno de ~ '1'1Ue60 rw .6ea 

maJ¡JJIL que. J / lf de. 1.a .óepalUlCi..Ón de 1.aó vOJtLll.aó / po1c. o:úw. palde 1-o.t> empah11e..o - · 

de baNLaó .éüjda.4 a complt.e4i...Ón d.ebeJtá.n .oe.;c. de 2li vece.o d.. b' pe;w no men.olt. de JO 

cm., ~ t.od.o.6 1.o.6 buuJ.ape.o debe.Mn.. p;wpon.ci..ona/L/Je po1t. Lo meJWIJ do1> ed.lúho1>; -

en. .lat; '!-°fl.aó de i.~rt o de i..n.veJU>i.Ón de e..ó{.ueJt.pu, 1.o.6 :úuuJ..apet> deben e.da!t. -

con/.iJzad.o.6 ~d;w de edlti...ba.6 cellJUKÍo.61 M.pwwdo.6 a no mM de 16 di.ámei:M.6 de. -

J.a vawl..a 1..on~i.i.u.d.iJUJJ.., ni.. de. JO cm. , ademá..6 La Lon~ de anda.je del 1tcf.u.e¿:_ 

p en 3-0fl.Cló conf-i.Jwd.aó no deúeJLá. .6e1t meno1t. de 2 / J el.e L¿ ni.. de "º cm. ( l¿ .6e

t¡án. /2.2.2), en. oí:Ju.u, 3011a.o 1.a lon.gliud. L¿ .6e1UÍ. de ac.ue.1ulo al. capl.i.ulo 12, pe.M 

nwzca .óe!UÍ menoll a l¡Q cm. 

lo.6 <?AÍJÚDoé> o sw1clw.6 iend.lúuz wi eopaci.cu1iie.1iio ve.Jti.i.cal. no ma.yo1r. a 16 vece.6 el 

di.ómehw de 1.a vaJLÜ.J.a Loni¡i).udúud, 1¡8 dJ..óllleVC.0.6 de .la vaJU.,ll,a del.. eoi..Jr.i..bo Ó -

La meno1c. d.i.m.~1..óLÓn del m1e111b1w_, 1.o.o a.n.ül.o.ó 1>e. J.Loponrbuín de. i.al. {.01U11a que cada 

vaJti.l...J..a J..o~ud de e.oq..ui.Jw. wu¡a 1 apo¡¡c; .údeltal. p1Wpo1t.ei..orwda polt. e.l doble,~: 

~ un c11U.llo con ull áni¡u.lo Ct.1m¡J1tcrri.ido no /11(}1¡01t. de / 35"1 t¡. ni..n.¡.lllw wJJti..ll..a de.L•e-

11.á e.ofo1t . .óepau1da ma.ó de 15 cm. 1.i.hlteó. 
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Se calculwc.án Laó dc.fi.e.xi..onu de l.aó :Ut.abeo con J.o,¿, CJÚ)_vtiJ.M r¡.u.e cd..ah.!..e.ce el 

ReIJ-lw11enlo del D.F. de 1976. 

f_cu, defl-exionu mudúda..o ,¿,e calcul.a!r.án con. el método de. Cvl.e.(1-mome.rdo, coMi.d=.. 

IUllUÍ.o wi 1:u5d.ul..o de. et.á.LJi..icid.ad.. pa;w el c.onocd..o E L¡JJ.aJ.. a /O ,()()()11[1 t¡. con el. 
e e . 

momeni.o de i.Jwr.cia d.e La 1:>e.c.ciÓn :úuint,/.olllllada at¡Jcieiad.a. E.n. d.aJw.o cordiJJ.uo.o -

el nwme.11i.o d.e i..neJu:.ia qn.e. .oe u;LUL3a1t.á .oe.ttá wi val.01t. p!Wmc.dJ.o calci.d..ad.o con 1...a 

wJLLLexde. /munul..a : 

1¡+12+213 
/:---

!¡ 

en. donde. / ¡ e / 2 ..wn l.o1:> momeni.o.o de i.mvt.ci.a de 1.a6 .oeccione.ti ex:útf!llla.ó dcJ.. cJ.a

IW e /] eó el de. 1...a .óecci.Ón cenh.al¡ t¡. cuando el claJr.o .tJo.lo .óea con:li.nu.o en un. 

ex:bwno, el. momenio d.e i..n.eJr.Ci.a coMe...ópondieni.e al exhwno cl.i...6coni.i..nuo .oe. .oupon

cbtá. 4ual. a ceJW V. e.12 La explt.el.Wín anieJr.Í..íJIL el d.enomi.nad.o1t. .oe.JUÍ Lr¡ual a :út.e..ó. 

la.ó d.eµexioneó dJ/.<vri.d..aó gue. oCWUten a ~ pl.a.~ en. mi.e11ÚJ1W.6 de. con.CJtdo no!!:. 

mal., ~.o a f,lexlón .óe obtend1cán mul.;li_pilcand.o 1.a µe.cita i.nmedi..oia cal.ad.oda 

como 1:>e i.ndi..c:á ~1w1erd:..e., po1t eL f.ac:t.o1t: 

f 2 - /. 2{ 11 ' / A J J ?::. O .6 
.6 4 

en d.orde A 1 ea el álcea del ac..eJt.o a comn1tedÓn t/ A el. de :len.oi.ón • 
.6 r " .6 

fu el.elllenio.ó CJJni.iJw.o.o .óe UóM.Ó. wi picomed.i..o de A' / A ca!..cu1.ada con el mi..ómó -
.o .6 

oU.i.eJU..o aplicado pa1t.a dei.eluni.nwt. el momenio de inCJtd.a. 

El método de á.M.a-nzo:11en;l..o ed..ab.let:.e. r¡ue el movl.mienio an.¡u1aJt i.oi.al () J C<.lJTlbi..o 

de. i.nc.1.i..n..aci.Ón de 1.a ÚJJl1Je.n:f.e. a La cu.Jt.va el..á.6:1..J..ca debido a 1..a Ca1Cfja io.l.al, en

:úr.e. do.o pwu.xM aialeoq.u.Le1ta, él:> .i!JUaL al ÓJl.e.LL Jel d.i..apuu11a 1li / Ei eni.Jte. d.i.c.Jw4 

pwtio.o. 

(/na Q poti.i.)...i_va .U«.Ü...ca. que ¡v1.cd.omina wi mvnienJ.o pocJ.;li..vo 'J el.. e.xi.Auizo de1w.dw i¡.i:. 

IW. en .óe!ILi..i.w c.ord.Juvtio al de. ÚM 111anoci...ll.aó del.. 1r.d..o/, CiJ/L 11.c.ópec.:lo al t'.xi..lt.emo 
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.i..;;¡qui.i:wlo Ó el iy¡ultY1tln tµ'.Jw. e.1i cL .oe11i..i.do de .la.ó manccUf.04 dc.l IU!l.oi COll 11~ 

pecúJ al ex:úwno dvi.ec.h.o. 

La de..ovi.n.c.i.ón .:úm;¡e.1icl..al. t(x de cuaúµU•yt. pwilo 6 de 1.J1 cuJlva e!cÍd.-1.'ca de un -

mi.enduw, 11Ledi..da d.eod.e un.a i.m1:¡en;le de 1ce/<YWu:.ia a 1..u cwwa ellidJ.ca .<?.lt e, <:'..6 -!.:. 

~ual.. al. momeJdo con IU!.Í..ad.Ón a b del cÍJ!ca d.ei. dfopw111a IÍ} / E 1 e11.:úcc e lj b. 

La dewi.ación caic.id.od.a e.o pe.1cpendi..c.u.laJr. al. b1ta30 de. pcd.,uzc.a r:¡ue .oe Uóe pci/W. -

calculOlt el momento del álc..c.a. Po1t 1.i.J i..cuita La de..witJC-ÚÍn en l..a d..Ucecci.J5n de -

.l..O/:J "v " .óe obtiene UA<WÍ.O l.o.ó DIUl.:J06 de. 1.o.o nzomen;f.o.o en 1.a dUr..ecc..ión de .la-1 -
.6 

''x "· Si el. Ólla¡p .6e :loma au;lÓma:liccu11eni..e como po.ói.ilvo !/ .!Ji. .De U6a 1.a conven-
.6 

cúÍn Uóual pa!ta 1.o.o l.>Í..gno.6 de hi1 wia i pod..ti..va 1..n,-.li.Cl11UÍ. c¡.ue el momcnio p1tedo11if:. 

nani..e. e.o po.!iW..vo r¡. polt. .lo :lanJ:.o 1 1.a cwcva eládica r¡ue.da OAJLi..bu. de 1.a i.cu11¡.eni.e 

de. ltRje.Jt.enci.a¡ tu1a i n.e,¡¡.ativa ~ que 1.a CUJl.Va elád.i..ca q.ueda. abaj.o de .l.a 

Úlfll¡.erd.e de IU!./-<VLen.cia. 

ll con.ii..nuaci..ón .óe p1t.ue.ni.an 1.cu, envol..veni.eA de mome.n:lo pa1t.a 1..a.o combi.n.ctc.i.tJneh -

de ca1t.<J0.4 <¡JW.v i.iaci.onale.o, caJúJLLó g;w.v Uaciona.1.e..ó ma.o .óÍAmo en WUJ. dút.ecc.i..Ón '.1-

COlCJ¡.at> r¡.;i.avli.acionaleA maó .óÍ.6l1IO en La di..M.cci.ón pe1c.pe.11di..culmr.¡ en d.i..cJ1<ló comb!:, 

nacione.tJ .!le co1u,.id.e;can. 1.<M calúj.M nomiJtale.D, éd.o e.6, c¡.ue ÜCJWl un f.a.do1t. de -

CoJr;¡.a F. C. c¡.ue e.6 4'-tal a /.O. 

0,;!0 

"--. 
--..:.\.,..__ "-., . --..._..._._ . ---------

U.Larpwma de ábmen:i.o6 FJ..e.xi..n1u1.nie.ó. 

PalC.a .t.a plt.ime.1ca c.ondi.c.ló11 .óe cal.aú.alt.á 1.a 1.oc<d.i3acú5n de .la i.J.in¡e.rde con 1.a -

{.t.e.cl1a O{JCJIWde del pun:W a : 
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i ah : _J_( mvmeni.o cvn 1'cl.acJ.ón a 11a." del áxca cn;úr,e "b 11 IJ "a 11
) 

El 

tah = -Lr-1.85 X 7.20 X 0.5 X 0.33 X 7,,20 - l?.61 X 7.20 X 0.5 
El X 0.67 X 7.20 + 0.67 X /1-1.8? X 7.20 X ).60) .;: 

• ._!_f-?7.7935 X 109 J 
El 

' 
:t. b :: _!_r-10.73 X J.60 X O.S X 0.33 X J~O - 19.61 X J.60 X 
ª; F.J X O.S X 0.67 X J.60 + 0.67 X 111.89· X J.60 X 0.375 X 

X J.601 = _J_f-59.599 X !09 J 
El 

' 

tbc:: _!_f-17.90 X 2.75 X 0.67 X 0.25 X 2.75) ::: _J_ X 
. F.J X f-27.674266 X 109) EJ 

Palla La IJec¡.unda combi..na.c1.ón LM i.n/J.u.enci.cu, c¡.ué. rmaduce el.. 1>1..óm.o .óe mullipllcan 

po1t. el.. {-ar..i.o1l de d.úd.Lüdad Q que e.ó i..r¡ual a /¡ : 

:t.ah ~ -Lt-1.85X1.20 X 0.5 X O~JJ X 7.20 - 19.61 X 7.20 X 0.5 
F.J X o.67 X 7.20 + 0.67 X 111.89 X 7.20 X J.60 + 11 X 5.20 

X 3.60 X O.S X/ .67 X J.60 - t¡ X 5.20 X J.60 X O.S X 
X O.JJ X J.60) :: _!__(82.81706 X /09 J 

EJ 

t b:: -Lf-10.?J X J.60 X 0.5 X O.JJ X J.60 - 19.61 X J.60 X 
ª¡ El X 0.5 X 0.67 X J.60 + 0.67 ·x 111.89 X 7.20 X J.60 

!¡ X 5.20 X J.{,() X 0.5 X /.67 X J.60 + !¡ X 5.20 X 
X J.60 X O.S X 0.67 X J.60) :: _j__(J0.70528 X 109) 

EJ 

Palla La i.e;cc.eJt.a combinación i.ombi..én /Je can.ói.d.eJUL el /.ad-o1t. Q paJUJ. '-u..6 'i.nµu.en
ci.cu, q.ue p~wdu.ce el. .O.ÚX110 : 

tah; ~{-f-97.7935+ 1¡ X 5.20 X J.60 X 0.5 X O.JJ X J.60 - 4 X 
f.J · 9 I X 5.20 X J.60 X 0.5 X I .67 X J.60) X /O :: --- X 

X f-278.40'1 X 109 J El 
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t b : -Lt-5"?.5990 - 11 X 5.20 X J.60 X O.S X o.67 X J.60) X 109 
ª¡ EJ . 

= -Lr-1119.901128 X 109 J 
EJ 

La .locaJ.J..5.ac.lón de 1..a i.aru¡.enie pOICa el. exilt.ema del. volcV:Ü.3-0 eó la lilÍ..Ama paM -

Í..M Vteó co1116.úuu:J.o1uu,.. El mJdul.o de el..éudJci.<Í.<.«Íil :li.e111?. W1. val01c. i.<¡Ual a: 

/O,O..'XJl{2501 ::: 158,llJ.88 Kg.. /o/. 

Cal..c.ul.o del. momen.io de i.Jwc.cJ...o.. de 1.a. :úc.nhc. e.ni.Jw. lo.ó eje.6 A ff B: 

S ecc..i..ón / : 
4 I ¡ : o.o cm • f.xi.;t.e.mo dWconi.1..nuo. 

SeccJ..ón 2.· 
,.f co1,.. 

el-e 

1 ¡ .A:"'= s.11cm~ 

E 2 " 106 
n .: ~ = ---~--- :: /2.649 

E 158,1/J.88 e 

2 A:t.' :=fn- IJA' :;f/2.649- /.0J5.94 :69.195 011. 
~ . . 

~i.Jzac.i.Jn de la ¡»w/,undi.i~d. del eje. neuilw ,• 

2 
.J.5 X~- + 69.195(c - J.8} .:: 164.57(6].J - e} 

2 

17.S c2 + 69.19 e - 262.91¡¡ ~ I0,]811.SOS - /6/¡.057 e 

2 . 
17.S e + 2}].252 e - /0,6117.7119 =O.O 
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.2 -'1 2 1 
-2JJ.2:> + V2JJ.25 - 11f 17.5H-/0,6117.71¡9) 

e:----- ---
2(/7.5) 

c
1 

:= )2.]85 CJTl. I 6' c2 ::: -1). 73 en:. 

Po1t .lo :lan:lo el m,omen:lo de in<?JCcLa de. 1.a .t>ecci.ón btanLJfcuunada D.íflÚ.eiad.a C!A ,• 

35 X J2.J8SJ . . J · · · 2 
12 :- J --- + 35 X.J2.J8$ /4 t 69.195(]2.]85 - J.8J + 

. .. . . 
' ,,·· 2 .. ··. ·.. /¡ 

+ /611.057(6].) - )2.)85) = 9C6,786.99 cm • exút.emo coni.. 

Secci.ón J: 

La plr.Oj.undi.dad del eje ruudJr.o e.o.· 

e = 1)./46 cm. 

I¡ 
I J : 247,192.79 cm • 

Con ./.o¡, d.oio.t> ani.eJti.oMA .óe puede deitvv11i.Juvt. el mame.ni.o de iJleN:..i..a de/J.ni;livo -

que :ti.ene un valo1t de: 

/ : o.o+ 906,7&6.99 + 2(247!/92.79) :: 

3. 

/ .: 1167,057.52 cm
4• 
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ü. momen;/..(J de. ineJtei..a del. voLadi.,:;o u6i.cado enúce ÍJM e¡'.e.A B lj e e6: 

Sec.c.Wn I: 

.Sección 2: 

e . , } .;ecc.¿on : . 

" '1 : 0,Q C.JTI • 

aG 

d-c:. 

Ai. = 12.649 X 11.88 :; 150.27 cm
2• 

ll_i : l~.649 X 5,91¡ = 75,135 cm
2• 

e : 18.27?; cm. 

!¡ 
13 = 1¡59,819.92 cm • 

..... 
Y el momen.;lo de., in.e.N::.i..a de{-UU:li.vo e.ó: 

1 :: 6oJ,808.9t1 cm!¡~ 

exht.enw c/J...t;conli..n.uo, 

ex;úcemo conli.Jwo. 

cen:úw del. vo.t.adi..¡o. 

s~:lli.w¡.e.ruío Lo.ti VOÍ.O/(e/.) (?.J/.C.O/l,Vt.ado-6 Cll ÚM ecu.aci..oneó COIVU!..óporuli.e.ni.e.ó, .lle de

ieJr;ni.1l.alt.!m 1.a1i /.le.duu i.anl..v al ceni.Ju1 rlc 1.a vi.r¡.c1 como en el 0011.enio del volad!:.. 

jí0 1 con é.da.o ZÍ/.,lunao ¡¡. con el. /ac:l..o1t ltu, di..( ... e1c.i.1.:ÚM pa.1t.a 1.o cual... he calculaJtán 

ÍJM va./oJU!,IJ de ti' / /1 • 
.ó .ó 
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f.Ji 1.a :úw6e .lo.o valoJt.e.á .t:.on: 

A' / t1 : o.o 
.6 .ó 

exi.lc.ei110 di.iiconli.nuo. 

A' / A = 5.911/12.97 :: 0.115798 ex:úr.e1110 con:linu.o~ 
.ó .ó , e~ . 

A' / t1 : 5.91.¡ / 5.911 ~ / .00 cen:bw del c.la1w • 
.ó .ó . 

El val.o1t. de 1.a 1t.eJ.aci.Ón qne. .óe U.óaJcá e.o el .ó.LtJUi..erde: 

11' /A ~ O.O -1- 0.115798 + 2( /.O) :: 0.8193267 
.6 .ó ].O 

12 - /.2(0.8193267)) .::l.0/6808 > 0.60 

Y el f-ado1t del.. vol.adi..~:o e.o: 

/ .016808 > 0.60 

pue.6 La JLe/.aci..Ón :li..R.ne. un val.oJt. de.: 

A' / A = 0.8193267 
.ó .ó 

A con:lüu.1.acú.Ín .óe dei..eJuni.JUJJ1. 1.o..o valo1t.e1> de 1.a,o µe.c.Ji.aiJ palla 1.a plt.ime.Jta comDÍJzE:. 

ci.ón de c.aJtl}-<lA. 

-97.7935 X 109 
:l",J, :---------:: -/.}242!¡89 cm. 

158,llJ.88 X 467,057.52 

_c:o fjOO,n X ¡o? 
i b - - _, · '· · ' - - :: -0.8070165 cm. 
ªI - · !S8,l/J.t8 X 1157,057.52 

. 
-22.67112ó6 X 109 

=>Clr.J t.bc.:: ----------- ::; -0.]070.J...i) cm. 
I SS,/ /J.88 X 1167,057.52 
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N 

' ~ 
tj 

:laiJ .:: -1.32112118? X / .0/6808 .: ·-/.JI¡ 011. 

t. b :: -0.80701166 X / .016808 :: -0.82 CJn. 
ª¡ 

ióc : -0.30703853 A I .0/6808 :::- -O.JI. CJ11. 

En el. c;wr¡JLW que a con:li.nuación .6e nuieo:úw. .óe dei.eluni.nan lat, de/-lexJ.oneó Jtea

Leo: 

J 
~ 

~.1G J 

l 
1 

1 

o.:io¡; 

º·"º1 

La me;Wd.ol.ogl.a de cálcul.o q.ue .6e l.lóO palta. dc;te;wii.JUJJt Í.Cló (.l..e.c.lz.aó pww. .la p1wne-

11.a combi.nac.úín, Wi.v.i.Ó palta enconhuvc. 1.ao coMe.ópondi...eni..e..ó a .f.at, .oec¡.and.a 'J Wt.

ceJta c.omb.ln.o.c.W1ze.4 1f eJl .t.a. tabla q11e ~ coni.ú?uai:.i...ón .óe mueo:úw., .óe pueden ob.óe:f:. 

VaJt .fu.o lleouJ;l:a:;/o.¿¡ • 

--

/Jcl.lexi_ón il'l!lle.d.i.cda: 
I 

Def-lexi.Ón a'l..f eJLi.d.a: 

Comb. liw.be. Vo.üxli..;-o 111.ahc Vo.ladi.,?O 

/a. 0. / 1í5 cm. 0.810 011. 0./117 cm. 0.820 e.ni. 

2a. -/ .. ;oo cm. 0.730 cm. -0./52 CJll. o. 7110 CJll. 

,.., 
0. /45' cm. /. 7.')0 cm. -0./117 cm. /.,~so cm. )a. 

-

ll Re;¡l.ame.n;lo e.otabl.ece. q.ue 1.a f.1.cc/w vcJC.iJ..C<Ll peJUn.U.,.ibl.e no d.ebe.Jt.á exced.eJr. de 

0.5 cm. nu:VJ el cla;w eJWt.e 2110, d.i..c}icM valo1t.c-0 t.on .úM .ói.r¡ai.c11;le-1>: 

T Jt.aÍ;e~ O. 5 -!-' 7 20 / 2110 :: 3 .SO cm. 

Vol.odi.,~:. 0.5 -1- 275 / 2111) ::: / .61¡ c111. 
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bl.<Ui (1U.lf.a 1.ru. comb.i..nacl.onu p4ÚnCJta µ :ie.Jccc;w. !.¡. lwci.a aJVtiba pwr.a la M-{/JJ.nda -

puu eJl c!.óla p!CR.domi.na el mamen;l_o rw.r¡ali.vo; L..i1i CJflDalt{'fº en el. r..Jd;ic;na Je!.. vo.f.a

dilo, l.a.o /J..ecl1aLJ pa)l(L .lcu, c.ombiJw.cione,j ¡uU.mc1w. V l.J<!{/Wlcla .óO/l meno1w.6 a .f.a-0 -. . 
pe.Jf.Jli.Lói.b.LCA V pa;ca 1.a :Ú!.ltc.eJca exceden .lú¡eJwmt:!.rde 1 a peJw1.i.A.ÜJ.!.c. / ial .ói.i.uacit}n 

obli.J¡a a eApeci./J.c.cvt en .t.o.tJ pl..ancM wia corww/1.edw nz.Úii.ma de / .0..'J cm. en di.ch.o 

vo.ladi.¡o. 

•' 

., 
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Se calcul.aJttÚi i.cUJ de/.J.exione.4 de i.Jtabe. :Lomando en co11.ói.df•.Jr.aci.Ó11 el Ret¡l<í111e1ua -

A.C./.-??, el ciwl ui.ab.l.cc.e. r¡.ue .óe cLeJ.c.tcnww1tlu1 poit medio dC' t~11Unuí.r.M UAwl.leó 

!/- que i..aman eJL cuerda Í.O.ó ef-ecf.o.J de..t. apucJ.a7Ji.R.rd.i1 µ. del. 1tcjue//30 en 1.a lÚtJi.-

dcr; del rrti.e1nb110. 

La.ó cle/.1.ex.i.one.,¿, .inmediaX.atJ .óe comptd.altán :Wmand.o en a.111-ói..d<Vwción el nuXl.uí.o de 

e1.ád.l.cid.ad. del conoudo, Cl.JJjO valo1t en ed..e. caóO e.ti Ec = 15,0COl(j{, y el nzo--

111erd.o de i..Juvr.cia ef.ec.i.i.vo r¡.ue ed:.ahüc.cn J.a¿; .61.í¡.u.i.cnt~ /olUTUIÍ.aó, pelC.O no podJtá 

.óeJC mayo" que el. momerdo de .i.neJtci.a de 1.a .6ección ioúil. / • 
'} 

en donde: 

fl1 .? hJ 3 
I :: f-eJ.:...r I + f I - f~J ) I 

e M ~ M ª 
a a 

¡.1t I 
hJ =-i 

Clt 
Vt 

V como el conCJU?.io c¡.u.e .oe ui:.i.l)_¡aJtá. Có ele :Upo noJUnal.: 

¡. :: 2, r¡? 
IL V¡..~ 

¡;J : {;'Jonze.ni.o máx.i.mo en 1..a .oecci.ón. 
a 

/ : hlomen:lo d.e i..Jwu:ia e/.ec:li.vo. 
e 

fl1 : Alomenio de ~1ni..eni.o del c.onc.Jte.io. 
Cll. 

I : A'ionze.nto de i.ne.Jrcia de 1..a .oe.cc..i.ón :total del con.cJtei.o. 
'J- . 

· / : Abmenio de i..Jwrr .. La de J.a L>ecc.iÓn c¡,;¡;U.eiada :úr.o.Ju,/01u1u·da. 
CIL 

f : h'lódulo de. IU1(JWU1 del conc.Jr.ei..o. 

" '1-.t : D..Udan.ci.a deL e/e cen:hw.iJ.al de 1.a .6ecCÚÍn total a J.a {J..blW. 

exhrema en. ien.6i.Ón. 

faJr.a lo.ó cla.Jr.o¡, coni.i.nuo.c1 1 el momen.i.o de ineJt.c.i..a e{.ec:livo .6e puede iomaJt. c.omo -

el piwmedi..o de lv.6 valoJteo o&i.eni.CÍ.o.6 pa1w. 1.M .óecciotzV.> r.JÚ.:li..t::.a. del mometdo nE:_ 

~ai.lvo y poó.i.;li.vo. 

la.6 de(..1.exi.one.LJ (}{Lir:..i..on.t.Ú.eó a 1.wr;.10 pi.aso pa1w miemb1co'1 .6u¡:eJ.o¿, a µexJ.,)11 1 .1e. -

obi.e11cÍAt.ÍJi p¡uJ;Li.pilca11do 1.a de.f .J.cxi.Ón i.J111re.di.aitz flOIL el.. .1>.i.J¡ui.eJd.e (-aci.olt: 

(2 - /.2tA' /A JJ?. 0.6 
.6 .6 

_,,,,,_ 



En lo r¡ae Ú{/W!. i..a111b.i_c~n .?e tújaA.á e.J.. mrA.vdo de tÍ1cca r.wnw.nlo '.I r¡11c. .oe de.ACll.i.b.W -

con cin;/.cJWJllulud, fl pa1r.a eU.o .óe eta!i,JIT.a¡ul. el. dl.tLJ'W111a ele mome.ni.o.o ¡1.ex.i.011t1rd.ct, 

pC11U1 la.ó hteo c.om6.úwci.one-tJ ríe cwu¡.a !/. Lle CLJruJ.d.C11111UÚi 1..o.tJ val.01teó no_m.ú1ale.e, de 

h.Ló 11~na.ó1 lo rµt.e e.rµU.vale a i.eneJt wl /-aci-o1t de caN¡-a 11 = /,O, 

1 1 

P alca 1.a p!Wne;ca con.di.ción: 

t 6 = --1...r-Jo.97958~ x 109; 
a El . 

i L ::: _j_f-39.50/¡672 X 109) 
ªIº FJ 

t.6 = _J_f-20.596847 X 109; 
e El 

t.a.b : __!_¡ 1119.6JrYJ8 X 109 J 
EJ 

:t. b :: _Lr 5Q.80C608 X 109 J 
ª¡ EJ 

Pa!l.a 1.a i.eJc.ceAa coru:i.Lci.ón: 

t.ab = __!__¡ -21I.59014 X 109 J 

t. :- _j__f-12?.8rYJ95 X 109 J 
a¡li F./ 
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El mód..uw de elád..fr.1.d.ad del con.CJr.ei.o eo i.r¡aal a.: 

E = 15,ocoVifiJ = 237,170.82 /(r¡./a/. e 

V .óu módul.o de ICJ.L,rU.wr.a a: 

A conilnuadJ.Jn .óe de;le¡¡¡nina el mameni.o d.e .i.JzeJCC.i.a d.e La .M?.ccl.Ón de. La :út.a.be de. 

concJr.eio : 

/OS 

;!)(; 1 .!>& J ~s; 

• 
~ 

~ 

--1-K .. aer¿'f-.!!.2. _ ~ 

"' 1-·-·- ·-·-·-· -· r--
~ 

"' " ..; 
't 

105X/O~1,050 X 65 ~ 68,250 ~:: 131,250 / 3,150:: 41.67 cm. 

60 X 35 = 2,100 X JO :: 63,000 

/Jl,250 

/ = J05 X 1º3 
+ 105X/Of2J.JJ/ + 35 X 6a3 + 35 X 60 X 

~ R R 

2 . !¡ 
X f /1.67 J :: / '496 ,250.00 cnz • 

Con el momerd.o de. illeJc.ci.a de La .tJe.cci.on i¡;we..oa .óe de:i.Jvr.nWw. el momeJIÍ.o de ~ 

:/..ami.en;l.o : 

AJ : J/.62 X 1''1?6,250 = l'IJS,J8J.'iO K<¡.-cm. 
Clt l¡/ .67 

Alzo1c.a .óe cal..r:ul.rvrá. el momerdo de .i.Juvcci..a de. 1.a Je.cci..Ón CJJJlt.údada :úwrUJ/oMlaíÍa -

:lani.o paJuL mome.n;lo pv.óU.i..vo al ct;11:úw como r1a1ra 111omt?JWJ 1w9rdi.vo en lcM e.xilce-

mo.tJ. 
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PaJta momeni.o poc.i..:livo la 1J<>..ccJ.1)n !/. -11l cuunat.Ío .1>011. /cu, .oi..tjui c11i.e.o: 

11/ :; 9.08 X trl Íi<¡.-cm. 
a 6 

n = 2 X /O / 231,170.82 : 8.4 
2 A:l : n X A : 8.lt X 7.68 :: 64.512 cm º 

.6 2 
A.t: In - I J 11;:: 7.4 X 8.63: 6J.862 cm • 

/OS X c
2 

+ 6].862/c - 6.7) : 64.S/2(66.2 - e) . 
2 

e= -12~.J?lt ±-J{€~·37j :_ 4{52.51f-4,698!J.~98/ = 8.J/6 cm. 

2 X 52.5 

3 
¡Cit. :: J.2.5 X B.JI?._ + /05 X 8.J/63/ 4 + 6].862 X 1.6162 + 

J 

-1- 64.512 X 57.8842 • 251,542.82 cm
4• 

la .óet:.cú5n {f aJIJ!lado COIVteópondi_<Yii.eó a ///Omt'MO nevalivo .6011: 

Af.,,, 7. c.f 01?.t. 



I = fl'/J5,J8J. 1t0/ 9.0S X tclf X 1'496,250.00+fl -

e - tl'IJ5,J8J.ll() 1 ?.,08 X lrf YJ X 251,51f2.82:: 
: 2'685,076.00 cm!¡. 

' :: (1'135,38).I¡(} I 16.84 X HY y X 1'496,250.00-t- f l- . 
e - (/ 1/J5,J8).'10 / /6.84 X lrY Y) X 2(JJ,!88.8J:: 

4 -:: 60J,6!¡6.6J cm • 

El va1o1t deL monll!.f1i.o de .i.ne.Jtcia e/.eclivo p1t.omedi..o ed eL .6i..<¡ul..<'.nie: 

I -
- 2'685,076:.00 + 603,6116.6} '6''/¡ ' /¡ --- ------ : I '1 ,Jo/ .20 cm • 

e( p1tom.) 2 

PaJCa el voLadi..go el momenio de in.eJC.Ci.a. e{.ed.ivo e.6: 

I e = 11'135,38).40 / 16.26 X f(} 13 X l '496,250.00 +ti -

- /'/J5,J8J.ll() / /6.26 X 1a5 YJ X 2CIJ,/88.8}.: 
!¡ 

: 647,381.58 cm. 

P ltÍ.meJta combiJu1ci.ón : 

-J0.979584 X 109 
:t.ah =-------------:: -0.0791¡ cm. 

237,170.82 X 1'644,36/.20 

-39.504672 X 109 
:t.á.¡b :: ---- :: -0. /0I] cm. 

237,l?0.82 X I '6411 1)6/ .20 

:l 
... _ -20.5?68"7 X 109 

'-- - :: -0./]I¡/ cm. 
oc 237,170.82 X 647,381.58 

-//¡8-



~--------------........... 
___..¡__ 

1 

1 
\,; 
~ 
\) 

<:i 

A c.ont.Uw.adJ.ín .oe mued.Jwn 1..ao fl,eduM de.bid.al., a 1..at> hceA cam6.i11.a.ci.nne.ó 1 1.cu, d~ 

bidaó a .la 2a. '.! Ja. co,1;1Ó.i11.acioned .óe det.eJrnWuuwn con el. mi.Amo método UóaLÍo pa 

1t.a la /a. 

-
iJef,lexJ..<in I ru11ed.i..aia. JJ4f.e.xJ._,ín D.lf.e¡Wl.a. 

Comb. :úw.he: volai.ll;·o: Vwbe: vo.t.adi,'i'o: 

/a. 0.0616 cm. 0. /6l11f. cm. O.O't87 cm. 0. /532 cm. 

2a. /. O )JO c111. U.1172() CJI/, 0.3216 cm. O. 4 399 cm. 

Ja. 0,//0)" cm. 0.508/ C/11. 0.08(/¡ cm. 0.4735 CJll. 

La µecha peMli...ói.hl.e .6er¡ún. cd. Rer¡lamenio 11.C. / .-77 e.ó Í...'JUOÍ- al. claJw en cue..:1--

ti.ón div.i.JJ..d..o enúr.e. 2/¡(), Ó .6ea: 

hcabe : 720 / 2110 :: J.00 cm. 

volodi¡.o :. 275 / 240 : / .14 cm. 

Je ob.oe1tva que 1..M µe.cJwA paJr.a la.o i.Jtu combi.Jwci..one.ó t.on me.n.a/teó a .lCUJ prvlllli.

.6ib!.v,. 



1ilw1t.a Lie cal..ad.aJUÍ. cL wyuei.amierdo ele. 1.a :úwhe q.ue .i1e <Í.LórJiÓ pirevi.amenk {,l <¡ue. 

L>e 1.ocali.,::a eJi el.. e/e 1'2 11 f!. en el. nivel. /r + 17.85, pe1r.0 L.e 1Uia1uín. 1.o.tJ CIÚJ.<'.Jci..o.tJ 

c¡u.e e.da.b.lece el Rer¡J..a:ne1do del. D.F., q.ue a1. 1tet>pedo di.ce: 

(U.aJuio en e.J. di.Ae.ño .De .Ur'1e un eofueJt.-;,•o de µuenc .. La ma:/olt de. J,000 l<~./c11/. pa1t.a 

el 1t.e/.ue1i30 de :tenoión, .ÚUJ .óetx .. ú.meA de máxi.1110 momen;lo po.óUJ..110 (,l ner¡ali..vo .óe 

di .. Mi!.IÜJJuÍn de. modo que .óe cumpl..a que: 

en d.ord.e: 

f. "' r;¡¡¡l =. ti(], (){X) K<¡. /cm • .o V .... e ,. 

/.
4 

: &{..ue1t~ en el acfWJ ba,fa condi..c.i.one.tJ de .óeJtvki..o_, puede ~ 

i:..i.malr..6e con La e.xplt..e1'.i..Ón h1 / O. 9 d A , Ó, /Ji.. no .óe M.CUMi.o .o 
a .l.a ltí!1:Í.i..ótlt..i..Óuci.Ón de 1..o.tJ momeni.o.tJ ·e1...ó.di.co.o, .óuponell.óe .i..-

~ a o.6 /. . V 
d : Rec.u.blli.Jni..enio de con.c.IUdo med...i.do d~ 1..a {...i..blUl ex;l..Jr.ema de. 

e 
i.en..oi..Ón al cen;/.Jw de 1.a ba1vw. maó p/UÍx}_ma a ella, en cm. 

A : //Ji.ea. de concJr..e:l.o a i.e.Mi..Ón, en cm 
2
., que Mdea. al. ICR/.ueJc.;?' -

plCi.nc.i..pal. de i.e121Ji_Ón r¡. cw¡.o cenhwi.de coi..nci.de con el de di.

dw 1te/.ue.1t.30, dJ..vi.di..d.o en:úc.e el ruÚ!1eJW de baJVirM( cuando el -

¡re/.ue1c,zo pici..n.cipal. cond:.e de Daluta6 de va/Úo.1 di..ámei..M.ó, el. 

nÚn1e.1t.o de Da/VUJ..ó erpúvalcn,t.e .oe ca1.c.ulaJc.á d.ivi.di.end.o el &e.e.a 

iotal de ace;w cniJr.e el &cea de .la ÓaMa de lllCJJjOlt. d.iámei..Jw). 

¡)} : &, el momento µexio!UU1i.e en. co1UÜ..cione.L> de. 1Je1w.i.ci..o, é4to -

eA que el -f.acio/c. de. caJCja eA iljUal. a /.O. 
~·0 '·" /.(. "·f, Y"' -füt ,,,,.,, H-¡;g-for-
"º "'º /2.-<.os/\ 

~ 
--·---L-t 

... - -r=i¡ •i- ?:·~; -':~Q 
. . ~ --r,t; - _;.~ 

t.1~ l {·/16 . -

'-·~· =.;.. ¡!.<' -· • 
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lo.o momenio.o potii.ilvo !I ne.t¡ail.vo máxi.n10.o, p1wdJ.Lclo de 1..ot> anát.1.d.o, ¡,on JC.eopr.o

livamen:le: 

111 , (1-) = 9.93 Ton..-m. ::- Al¡ 
max. · 

(c. ve.Jr;l. + c. ,óf-Nni.ca) 

AJ.,(-) :: 211.8/ Tvn.-m • .= Al.J 
max c. 

(c. vC1ti.. +- c. .t.Úmi.ca) 

/.IJ1 = 1111 1 0.9 d 11ª =/·93 x 1o' 1 o •. 9 ·x.66~2 x 5.911 = 
= 2 ,805,8lt Kc¡./ CJ/l • . .•.. · . 

/. .ó2 : A12 / 0.9 d 11.ó :
2
24.81 X 1rf / 0.9 X 68.J X /J.15 :r: 

;:.J,069.29 Kr¡./an. 

dd :; 2.0 -r /.O .¡. I .6 / 2: J.8 cm. 

dc2 = 2.07- /.O+ 1.6 / 2:: ).8 cm. 

AJte.at> de Co/'ICJt.ei.o a T e1u,.i.Ón. 

f.J.. cen;/;Jwi..c/.c. del aceJt.o en el Lecho i.11/.<Vti..o1t ed..á Locali..,)-CJ!Í.o a J.8 cm •. del rniL>mo 

IJ el cÍ.ltea e.o 4J.UJi. a: 

Ael :::: 2 X J.8 X 35 • 266.00 ai. 

U cen;/;Jw.liJ.e del ace1u1 eJL el J..eclw .i.nf.vLi.o1t Lie dc;l.e;c¡¡¡i¡-w. di..v.idi.endo el momeni.o 

e.otó:li..co de La.o vaJc.Ul.a.o CJibce el cÍJtea de ~ mi..bl11M: 

d' :; _L~ / .98 X}.~_± 3 3_{:.f~_0_l: 11 + I .98 X.J L :;; 6.7 cm. 

. 6 X./. 98 + I. 27 
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No. / vaM. : ].O p3M. 

No. 2 VaJtó. :: / ]./5 / / .98 :: 6.61¡ P~· 

El tÍJt.e.a. de coru::Jr.elo pOll.a cada valli.ila eó : 

. ·. 2 
A¡ = Ael / /Yo, I vaM • .: 266.00 / J = 88.67 cm • 

. 2 
~2 : lle2 /No, 2 Va/t.ó, :: 469 .. ()() / 6.61¡ :: 70.6] Clll • 

5ud:.Uw¡.erdo valo1t.u e.n. .la ecuación pwici..pal. pM.a obi.en<Vt .t.u val.01t t.anio en. el 

i.edw i.n/...eJtJ...o1t. como en el i..nf.eJU.a11.1 .óe ilenc. que: 

2,805.8'1 VJt--.-8-X-8-'8.-6--.71 :: 19 ,524.61¡ Kg.. / CJn. < l¡O,COO K~. / C/Tl, 

. ),<XJ9.29 VJ.8 X}0.6JI = 19,798.34 !«¡.. I cm,< 40,000 K<¡.. I cm. 

Con .W que .óe puede afiJunaJr. que 1.aÓ t¡1Li.e.:i:aó que ()e.. plteóenien en el nU.e.m61to, e.o

t.alt.án <Ú!J¡~ del IUlnt¡P peJr.mi..61..bl.e. 

{Í 
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///uJlw .oe 1tcv.i..óc11uí el a_;¡.Jti..ei.(}11ueuto de la hw.Óc del c¡'e 1'2 11 ¡¡ en el ni11el N + -
/7.85, :fomando en· cucni.a Í.ü.ll e.Apoci.f.ic.ac.i..onv, del A.C./ .-77 que al lleópeclo di.-

cen: 

LM 11ecci..on.e.o de mome.ni.tM máxi.nu.u, pol>i:ilvo.o i¡. ne.t¡.ail..vo.o debe.IUÍn f11Copo_11.CÚJ1UJMe 

palea qile. el valmc. 1>1'....Jui.RJlie: 

110 exceda de 31,000 Kr¡../cm. paJUJ. elem.e.ni.o~ i.n:le/rJ..o/te/.) 'f de 26,000 paJUL elemen

to¿, e . .xpu.etJio¿, a 1.a i.ni.e.mpe.Jti..e.. 

E..l v.,f.ue/t.p;o cálc.ulad.o c.ontJi..deJw.ndo el acvw de Jte/.u.e1t.,;;o r¡ue .tJe Jtet¡ui..eA.e pwta -

ÚLó c.a.JUJ.a.ó de M.ILvi..ci..o, /. (/(r;¡../a/J, debe.JUÍ. calaúaJu,e como el momento di.vidi..
" do enhce el 

1
1J1wd.1LCio del ÓJr.ea de ac..eJW /XJlt el 61ta30 del momen;lo i.nieM.o. En 1.u 

<¡.aJt. de. ial..M cá!.cul..o.tJ, /. .6e. puede. i.oma1t como el 6076 de. 1..a ~a a 1.a -

" /Jn.cncia e.ópeci./J .. cad.a (:. • 
lJ. 

d : e.6,0e.óOlt del ll.e.C.U.b1wr.i..eni..o del co1ZCJteio, medid.o deM..e 1..a f.i
c 

blUL ex:úwna en i:.e.ruJ.t5n al ce.niJw de 1..a vaJt.Llla Ó alanzb1te. -

A : tÍJr.e.a ef.ecii-va en i.e.n.6i..Ón del cone1c.rd.o r¡.ue IUXÍ.ea a 1.a1:i vMi..-

1.J.at> del.. 1uef.ue.1tJO en. Wv..i..ón poit µexi..Jn lj que liene el m.i.b

mo ce.nht.oi.de r¡.ue di.dw 1te/..ue.1t~o, di.vi.di.da etWu!. el núnuvw de 

vaJtli..J..a1:i ó de al.am61t<!./.J 1 a/. Cuando el 1te{.u.e.1t,7,0 po1t (.1.exi.ón 

con.t>úda de vC1Jl..Ül..aó dij eJtcni.eó ó al.amb1tM de d..ij.eAeni:.e..o :l.a

ma!i0.61 l..a cani..i..d.aJ. de h..i.o ... ~ debe. calc.1.1.la.Jt.óe como el.. tÍJc.ea i.o

:l.al del Jte/ue.1t;:.o di.vi.di.da elli.Ae cd .. wiea de La. vcvti...lfo Ó del 

al.0111b1'c d.~ 111cu¡o1C 1.omo:io ui..J..U:;al.o. 
r. • .¡,"{''• /.o /.<-.¡.ó 

t ~"_lit/'""' ILt::~-·t~+ .3& 

·-'{#!J 

/.t) - : 1.9 
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/JJ.6 mo111eni.o.ti fluÍxi.mo /)(}.óLi.i.vo V 11e9a:l..i.vo <¡.ue .tie ride.1mwu11wrz .11evwi c.l wwJJ.AU, -

eo:úr.uctJ.JJt.al i¡. q.ue ~e p1l0..Íu.ccn. ¡x>1r. l.a.ó cWCJ¡ao de. ·.Mvr.v.i..ci.o, Mn 1tCApeci..ivc.me1iie.: 

/¡J, (-) :22.0/¡ Tan.-111. ::111
2 max. 

(c. veJd.. ·!-· c. 4Í..ót1t.i..ca) 

(c. ve.1d. • ..¡- c. ~) 

/. / =!ti¡ I 0.9 d A : /0.06 X /rY X 0.765 / 0.9 X 64.C/l X 7.68 ::: 
.6 .ó 2 = I ,737.26 K~./cm • 

/..62 : lt~ I 0.9 d A
4 

=¡2.01¡. X /rY X 0.765 I 0.9 X 62./.¡(J X 8.6] .: 

:: J,!¡78.84 Kg../cm • 

del =/¡,O -f /.O+ 1.9 I 2 : 5.95 cm. 

dc2 : .t¡.O ..¡. /.O -1- I .6 I 2 = 5.80 CJ11. 

El cen;úroi.de del ac.e;r.o del J..eclio inf.vtfolt e.o: 

d = .l_X 2.85 X 5.95 -j:_~:_O X l.~~-12:§_ ::: 5.9/ cm. 
I 2X2.857-1.98 

V el. de.l Ledzo 1.>ur1e;WJ1t. e.o : 

d' : 2 XJ.:.98 ;_X 5.8.!_-1:2_ X 0.71 _X 5.2_ + 2 X / .9~-X 9:1_ : 
t¡ X/ .C/8+ 0~71 

: 7.6 cm. 

' 2 
lle/ : 2 X 5.91 X 35 :: 11/ J.?O cm • 

2 11e2 -: 2 X 7.60 X 35 : 5J2.00 cm • 
_¡51¡_ 



No. 1 llCLM. :: 7.68 / 2.85 = 2.69 P:f<li>• 

No.2 vcJJl.6. :8.6J / /.98: 11.]6 p3a1J. 

A¡ ::. Ael / No. 1 vwt.6. : l¡/J.70 / 2.69 ~ 15}.?9 cm
2
• 

. 2 
A2 :: lle2 / No. 2 vcvUi. ::: 532.00 / l¡,]6 :: 122.02 cm • 

--f¡ 1 z1 = l,?J?.26 'J5.95X153.79 = /6,866.0'1 Kr¡../cm. 

z2 = J/178.84-\j 5.80 X 122.02' : 31,001 .8J lú¡¡../cm. 

El plli.mcJt. val.o,or. e.ó me1201t a JI ,000 K<¡./cm,, q.ue C.6 el. 1l.miJ.e, !1- el ¿,e:¡.unJ..o Lo 1~ 

. bMa lú¡.e1cam.eni.e., po1t. Lo q.ue .óe pu<!íLe conc.luiA q.ue el ~eir.uniJyii:o que .óe p1te

,oen:i.aJcá en 1.tM :br.aÍ;M ed.a.ltá deni.Jt.o de .l.o.ó Lún.i.i:.et:i et:ii.abi.ed.do.tJ. 

-155-



t1 cordi..rw.acJ.()rz .óe dd.c11minrvúm l.rUJ JMp1a¡;nmi..cnio.ó 1.rd.eJudeo del mMC.O del e/e 

''2 11 u.iJ.,(_i_}!ando l.a ecuc1cJ.Ón de G. /(ani... !! • .w" 1teti11Jiad.o.o de .l.o.ó an.Ól.i...ó.i.A {/ de -

acueJCdn a la1:i e.tipcci/J.cacJJ.met; del. /Ce1¡.1..cu11enio del. D.F.-76. 

/Jiclzo.ó li..11ew:1i. erzi.04 di.cen qu.e pwca. Í.<M comb.i.Jwc..ione..o que .óe e.Mabl..e..cen.1 no .óe -

pM?1.iJ:.Után dc'Lip1.a¡/w1iie.n:fu1:; lw!U._-:;on;/..1 .. JÍ.e..6 rnatjOIU!..ó al val.o1t q.ue. dá "-'- cocimte de 

.la aliwr.a de eJd.11.epi...óo CJAAe 250 ¡ ¡¡. q.ue el .linUte po1t d..eAp1a¡;om.i..e.rdo.ó holti...z;o~ 

.le..o .ólVCCÍ de 0.0/6 vece.o .la d.J../.e;wu;.i.a de elevaciolleLJ1 é.d..o e.ó que: 

li / 250 =· JIO / 250 = / .21¡ cm. 

A coni.i.nuat:.i..ón ..oe plU!!...óeni:.a. ww. iab.la epi.e lt.eóUJlle Í..O.ó det,pl.apni_enio,o lw!U.3oni.a-

1.eo p1wd.uci.do.ó po1t 1.ao com6.úuu:J..01zeo de CaJrJ¡a rnueJcia nuú, ~ vi_va, c.aNJüA v~ 

:li..caleó nuú, ca;u¡.a 4Í...ólni.c.a. ¡,¿ poll. úl:lüno 1-ah epi.e p1t.oducen h:J¡, co.ldan;t.e,t, d...anii..co.t> 

mul:lipl.icada.-0 po1t el. /.ado1t de. d.úc:lil.i.dad(Q : lt.O), como .oe d.i...j.o ani.eJU...o1U11enie 

1.a. e.c.uac.i..ón r¡ue .óe u;lLU¡a e.o .la 4it¡.uien.i,e_: 

m". li d : __ .ui __ n_ 
n 6 E K. e .ui 

I 0.078 cm. J.22 cm. )./'f cm. 
,, ,,, 

2 0./62 cm. 4.)2 cm. l¡. /6 cm. 1 
!l-~~~1~~~~-~~~.;--~~~~~~~~~--ir--~~~~~~~--i1 

l~-3~:...\-~º-·1_6_7_cm_.~-+-~--:-~3_.9_1¡_cm_·~~-+~~-J._?_?_cm_.~--i: 
li~-L-'~-1-~·o_._16_7_~cm·~-r-~~•~3_.2_4_cm~·~~--1~~-J_._0_7_cm~·~___,· 

5 0./66 cm. ?.)5 cm. 2. 18 cm. 1 

6 0./65 cm, /.}?cm. /.17 c.11~. 

La pltÚneJt.a co.úmma no 1t.eba-0a el valo1' •del plLÚneJt. .Lúui.:ú. q.ue c..ó el q.ue cn/Vl.e..ópo!].. 

de. a La CLJmb.uwcl..c1n de CM.rJª muexLa mM ewtJ¡.a v.lva, la L>e:¡wida co1.w11JU1. tuJ :lú'.ne 

dc.ópla¡;nmi.crd.1.M mm¡o/U!../) I¡. ?6 on. q.ue c..~ el .limi..;.te pcvui combi.naci.onu con co.1t¡a 

.óÍ.J.::u'.ca, 1.a :fo~c<'lt.a Y'. Úlllma col1u1111a c/á Lo.o deópla,:;ami.R.rd.o.ó que. plW.Í.uceJZ hM -

c.o11.:úmi..etJ d..cmi.co¡, 4Ú1 1.a comb.úw.ci.1Ín d.e oúw. CaJl.9.ª• 
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CompaJtac.i.oneó. 

La apli..cacú1n de .lo.o c:.JlW.JCio.ó d..c cli..oeíio que e..e.peci.fñ:.an .f.04 Rt-..g,lame.ni.04 iJ.F.-

76 lj A.C./ .-77 cz. La eA:úiudwr.a. en cuehii.ón, lwce c¡.ue e.xi.A.ta t1na di.f.e1w1icia en -

C'-Í. aJUnatÍo J.e. Í04 Wlllbll04 que J..a Comrorzen.1 no a.óÍ. en e.J. votw11en <Í.í!. COflí".Jlei.o - . 

(lllel> .óe cn1w~i.Lvtó que .ÜM d.i.111enAi.one.4 d.e di..c./10.1; niemh1t1.u, .vean i...gual.et:J. &r .la 

:lahLa 4i.{µti.rni.e 4e 06M.J1van hu, d.i./vwl.CÚM en f'<'..60 de I ati 1.cMrLó, :úwbeti, col.wn. 

na/J t¡. gl.obalnwnie. 

.. . -· ·-
l!.cmc1iia: iJ.F.-76: ií.C. / .-77: u1r. en l" ,e:i.· 

.lcMULJ de. e, •J, : 2¡r: 22 '/ .J• . /\(I• / ,?/6.2} I<:~· '16'). / / 
-

bcabe.1 : 211].()() /{7. J 11 7L ., )l. 11\<}· r. ?'i . ( . --t-· 

co.lÍ.11nna,1.1: !L~S,!17 Kq.. 27]./6 /{q .• 114. 93 
i..o:f.ai'.e.1i: 6116.69 /{q.. l 18211. / J /(.¡. 182.07 

llOJ/- un aopec:lo i.mpo1da11i.e c¡ue. de.be menci.ona;u,e ff e4 el que 1..a e6ÓuJ.ci.uJca .óe en.

c.u.eni.Jr.a en el ll.mi.i..e. de lo.o 1c.erµLi.óWJ4 qJle ed..abl.ecen 1..CM no!CmM :tardo nrJ.C.Í..JJna

Leó como ex;óc.anj.eJUM pa1ia la ap1.i..aiciÓn de. 4tui e4
1
'Je.ci..µcaci..oneó, pueó Lo.o i..a.bl..!:_ 

IC0.6 ~ d..e .la l.o.óa tienen. una 1t.el.acú5n de clcvro coldo a cJ.rvw laJcr¡.o meno1t a 

1.a Mllcliod.a¡ peJr.o 4U. 1¡01.uc.J..Ón ac..la1ia que eó .lo c¡.ue .óucede pJr.e.Ci...6amerd.e en el 

1.1.mi.i..e ít .ÚJ4 Jt.e..4Ul.tad.o.o .óe OD.4eJcVan. :ta.ni.o en. el.. CllelepO d.e etd.e :úr.abaj.o cnmo en 

la :tahLa a11.iexi.01t. 

LM CaJUjM c¡u.e ryw.vlimi en la el.>t,~,ídwta .óOn l.aé 111.ú.ma..ó :lardo pmc.a. el ar~ 

con el plti.me.JC cJÚ.ie.Jri..o como pa1t.a el ,t,eJjlUfÍ.o aói. CJJmo la.o .601..i.cJ..;laci.nne.6 po1t ,e,4_ 
mo. 

El an.ái.µLo 1/ el di..oCJio de laó Lo.óM cLLµe.1r.e ljMl1íÍ.eme1de en 1.a de.ieroni.Jio.c.i..ón d.e 

Í.O.ó elcrnCJ¡;/;_06 mec.áni.co.ó Po" uno u o:úw métod.o, el de.· .lo4 co~ e.ti de ~e-

1201t di.j.i.culiad.' en m apli.cac..i.Ón rµie el. de La cWw.cíwc.a ~val.e.ni.e, en. el cual 

exide. .i.tzCCJdi.d.wnb!Ce. eJt 1.o qne. aJ.. a1Úlli...ói./J po/f. CaJú;¡a d..o111U:.a .tie. 1Ce(.i..rvtej el di..

¿,eJío de l.M :úiabeó eó .óillli.1.all y la Ú.ni.ca dije.MIIC'.ia e.d.Jtil.ia ctt q.uc 1.o.ó el.Llile.n

io1> m~cáruco¿, po1t el.. 1>e.:1uro:lo método de.ben. dci.cJt·n.Uuu1Ae co1i lo1i coef..1..cil'JdetJ de 

pwdi..cipaci..ón,- e.1. d.W0io de. 1..a.6 col.1J!.1!UU> eó c.imi.lalc en. .ól.l md..r.rlol.or¡la¡ la /t.J~vi.

.6..i..Ón cie 1.ao dl!.µexione..J eA i.r¡ual V i.a:nbi.hi el el<'. l.ot. apuei...an.le.n.J.oo e..xc.cpi.o pv1t 

.óU. J.l.¡¡tiJ.c,· hu. deop1.a.~·011w•11i.o1> .oolo .tie dei.<:JU11.Uw1w11 cim C'.1. (11ti.m.e.JW puc.tJ CJt el. -
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A.C./. -77 no e.xib.ic. eA¡1e.c.if ú:.aciiÍn al IU!..ó,oc>.cio peJtJ.J r¡u.i..;pu.1 en t>.,/_ Rc~;d.w11e11:lt.J ~ -

no en la.-0 1i'01cma.6 como lo e6 el 11w11u<Ú. e.6 do11rfc. apwc.e3ca d..i..cAa lUnii.ac.Mn. 

PeJW como .óc. d.iio al plW'lc.ipi.o 1.a rpwn c/.i/ellf'nc..i..a eó 1.a <~11Ü..caci.Ón Je .. l mall.DJ e.

qui.valenl.e a La 401..ucit.}n de l.a ed.Jwciwta. pue-ó .ó.iJI. el. u,t¡o de. éde el ).iemeo cíe 

cá!..cul.o ~ d..e lf5.J1M, 1n.i..e.nhr.ao q.u.e /1aciendo 11.óO de él el :l.i..<'.mpo e.o de 90 dlat>. 

0.útM d..i/e.1r.en.c.i..ao .óon el 111ódll-lo ele eládi..ci.r.lad q.lle pOlUl el tieq.und.o R<VJ.lamen:lo -

eo / .S vecc.6 mM c¡;wnde q.ue {'a/UJ.. el 
1
0/Ume'r.0 1 1.o que ÍPt;<JÜca d.J.te/WlC.ia en 1..aLI -

/.1.cchM¡ iamól.én. d.i./i..c'./len .lo.o poitccrd.a_ieo m!V<.i'.mo.'1 de ac.e.Jw de 1t.e/.i1C1tJO polUl -

{1exi..ón cuando lo.6 elemento.o que .óe. cli.Aeñ.an M!..an c,a.li..ci..;lado1J po1t <>.l. .D.Ú.·.w 1 pu.et> 

paM. el p1ci.f:1eJUJ eo de /5'% del po1Lc.e11J:.aj.e. halanc9r.u..-Ío {! .na1ta el cegundo de 50%, -
1.o q.ue puede VeJt..óe 1r.e/.le.Jado en 1.a.ó .oe.c('...ioneti de. .lo.o mi..i?tnDJLOA cuando .oe Jt..et¡U..i..R.

IWll. aJUW..6 de cic.eJtO <J!Wlrle.ó. 

fu t¡erWWJ. lati no/UTUl.ó del Rer¡l.amenio A.C./.-7? ~de m~¡o1t ti.eJnpo de ca!:. 
CJ.Lli..da. pueó tiu.t> e.tipeci/i .. caci.on.eA iin.p.li.can.. m01¡01t ilr.abafa '! dci.all.R.... 
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La f-ác.i.J.i.d.oJ. en .la ap.LU.:.acú5n de l.o.ó 1uurul..t,li.o,o rµie e.M.ah.le.cen ÍL.l.ó lrmunao lccrL};_ 

Cal.i Com,'Jlemenic.uuaó pwc.a Conoud.o Re/1.JJt3.ado del. /?e¡).(Ul1en.:f.o de. (011..ó:Úcucci.nnell -

de!. D.F. hace que el ptuJp! .. úorw..l del medio dedicado a 1.a di..ócipüna de Í.a.L> u

:úw.ci.u1w4 e!t.e/J-cvw .óU. lLóO. 

IJi.c/w Rc.ql.oJlletdo eó pJte/.e1r.i..hl...e polt 1.a .oencU.le3 en .ou apilcaci.ón, 1..a claJúdtiJ. -

de L>lM concepi.iJLJ !i'- .6U. alto nivel t.é.c.n.i.co, avalado Pº'' qu.i..ene..6 lo /ucle.Mn; rw -

debe oi.vi..daMe IJÚ'I. CJnDaJcr;¡a el ali.o pJcP_.t;:lúj1..o del Re.g.lamento de l.aó (ondlw.ccio

net> de ConCJti!i.o Re/.o1t3odo A.C./. -71 y. del CJ.J.a!. el de.!.. D.F. 1t.eioma a1.911no.ó i..e

ma.ó, 1.o que /l.a.C(>;. ma.ó Jr.i.c.o ¿u CJJn:tcnül.o pe.Jw 1.M C(ud:J .. d(l[Leó de ace.Jro r¡u.e exi.<¡e. -

el. p.JUmcvco Mn mw¡.oJce./J fl. <¡.e.JleJC.aíl. una e/:):Út.uc:lwca mCJA caJUl. 

la dJ/..¡vl.f!.J'l.cia de CAii.eJtioLJ de. (JJlzDO.ó R€í]lwaenio.tJ e.ó 1te.l.ídi..va puet> .MM e.ópec.i./i..cE:_ 

ci..one.6 ¿,on flll.J.µ. /J.Últ..ÜaJt.et> / e¡'.emplo de el.lo eion el. di..Ae1io de hM Vtahe.ó ~ co.úun

fli:Ló 1 J..a dei.elcnún.aci.ón.. de 1.M fJ.e.cluu, a cc.Jl(;W 11- J.rvyo pl.a¡o ~ .to.o at¡.1tieiami..en

i..o1J. Sol.o en. .la dcieJtmin.m::.i .. ón de Lo.o 1110111CJW.M en. 1-M 1.o.óaó .óon di.feJr.crde.ó f1. no 

kv¡. comp(Jltaci.Ón en .W.t> d.e..ópla¡;a1ú..erdo.o pueó /ali.a inío1ur.ad..ón en el A.C./., d

i:.uac.ión que ianibi.én .t>e. pJUVJen;f.a en el <JJUÍ.lú¡Ló de .lotJ ma.JtcOL> po1t. calUJa. ~ 

al utJ.J.j_gaJt el método de 1.a e.Ww.c.i:ww. e.q.u.i..va.!..eni.e., deficiencia que rµU..g.á.ó .óe -

cub!Ca en 1.a 1t.c.vi.Ai..<5n que .óe IU..,~ó aL mi..ómo en el. año de 1983. 

la Jt.eailJad.Ón de. plt.oljed.o.ó ed.Jw.ciwcale/:) Jt.erpli..e.JC.e dia a d1..a JUÍ.pide3 en .6U eJ.a

bo1wc.U5n, d..o.Jtidod y ¿,encU/..ey. en la.ó pl..anoL> IJ detallado rrtÚúrno en .61.L corudlw.c

ci.ón con 1.a fJ-nali.d.o.d de ofxdi.JL cod.o.ó en Í.a.ó dif-eJt.eni.eA e:lapa.ó Ai.n que .óe deA

cuJt.Íe.11 .!..o.ó Mpeci.o.6 de 1;,~µJ!l .. i.da1Í !I L>e.1tvici..o. 

Ú,.t.e :úta.baj.o .óe 1ceal.J..3ó 4Ü7. la co1-oho1c~'.t511 de .la comptdad.olUl IJ .1;01.o con. 1.a a:1!!:. 

da de w1a calc.J.d.adoJLa de. ÓOL.ói.1..Lo, el nu.ómo Jt.er¡ui..Jci.o de iJzi..etUJa 1.aboJt. de .úive1>

:li.r¡ació11 '! q1wnd.e1 C11Jd.Jdad.eó de opcvcaclo1u!-ó¡' no vdahler.e nada nuevo pe1r.o /Ji.. -

.j.udJ./,ica t¡. lw.cc vale.d.vw el :bta.bajo ·que .Lo.ó .i..nve.M.i.íjatÍoJC.e.6 Jr.e.nil,:;wt al modCJu1~ 

,,.a/e. Ja.o #Oluna.6 de DiAeJio V e.t. Rer¡lamento, pe..1w Lo mM l111:10r.Á.i.Ude. e..1.> 1.a expelÚe.J.}_ 

cLa que bwrla al. cu..diJ1t. 'f 1.a e.xpe!U.eru::.i..a r¡u.e puede. JU>..¡~11cCACflÍ..aJt. a .Ú.M po.oibLM -

led.01uv,. 
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