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con m uc..ho cav1ño a lo 

'I sacviticio puedo ver reo\idód est<:2'. tl'lol'l'l1,m+o, -~ein 

ivnpov4e1n-\.<2. pCtro mi, cz.n mi vidti 1pro·fesi'onC1\.-

A';jvo.dezco los con~c;z.\OS 'f \o. o~vd.a pve:s-tctda ?d\'Cl 

la Vl?.oliz.adbri de esta -\12.si~ eil ov~. ñeim¿_,n 

Monro~ Flojas, pam,or1a 9ve odmil'o '/ d~ \a qu"' 

h12 ctpl'll.\l'ldi'do mvc.ho, i'otni'o ocad.~miccH'l'\<?;.ri"t<:Z 

como 't'vot~si'o na\vnente .-

G\'adC1~ teM,biq,n· o mi f><::1ti'((¿ y o vn~ ·~am1\iei qv12. 

si12.m¡:,t-e hcin IZ!'>·hido covnni30 .-
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\i Eni"<l..n dciv la forma Ol'C\UitQ..dónic.ct desd~ una 

una p<Lvsp<Zctivd, an la que \et dfoc.ip\rnoi d(t \a 

9a.ome·h·1'0, <i\ c.ompov-tomi<into <ishuduvc¡I 

\ 
o\ o d 1 •1 ·• '/ a ya,s1STQ..nc.1a <I. rt'la1"<Z.Y la <Z-S, nos c\c:tn una 

comf>va.n5iÓn <Zn la 9u12 \a fovma cw~vi·hzc.tÓ· 

nica, <is al:,o má'5 9ucz. só\o su asp,zc.-ro 
\ 11 

puvam<2,V1-ki fov mo 1 .-



INTílDDLJ[[ION 
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A=+lán, 512. defí'ncz. er1 +vtt-s c:mz.a5 9<2.n<ZCYc:d12.s de cono -

1n·h:z.3val dcz.l hombr<2., cz.n :svs dimiz,n51on,;z..s fi'::.1ce1s, e.n 

::;v::, vo\or<Z::, '/ cornpov+an1¡q,ni'Q'5 p:si'co\ó3 1cos como indi'vidvo 

'/ e-orno 5vvpc / ll(l,5ando q e.o lindar q.n vn mom12,n+o obdo. 

c.ol'l lo~ fvon+oz\'ds d12. la ñ \ó'so+ic:f y lo Rico lóeict .-

'l=n 12,\ orez,a i"rz.c.nolcf() icd , ~e. corioczn las tí.c.nio:lS 

dQ... c.on~+vvcc\~rl, in~-tq\acione.:s -.¡ 5i5tr¿mos ,z::,i"!'vciVt'Ci\e.s 

qvq, hobvol'} d,;z. iv1t-12.3rof 12.I pY°'-jCZ.c.to Ol''\Vl+'<,c+o\1ico ./ 

y 9,;q, ,z.n d0te.rrnine1do mornen-\-o \le3e1n a <:.o\indor c.oYJ 

le, f ron +(?.VOi d<Z. la::, Í n3cz,(l \q, Y io~ ,.. 

r1nalmw+,z, c;z..n cz.\ cwea c.rq,a-\-ivd, se v12. ... \ dis~ño 

d(l.. \a {orme1. <Z.I q,5fac.ia , b -\-CZ}<iVYd, lo ·tun c.i~n, ,z,\ c;o \o Y ; 

asp<2,c+os c¡v,z, $ez, 1V'\-\-<2-3ro·n <2.n <"L\ di6cz.ño dv4-v~-t12.c.4-c;1'1\C.O 

1 9v,z. c.o\ividon fl.1'1 V\l'l rnorrw,n to dddo , coYJ la tyon-\-<2,.VC\ 

ckz..! ~r·H~to {J;5+i"'o 1 la 'c'$cul +vl<C\. -
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Por cz.~to consM12ro 9uq, el ar9ui'.\-ecjo 1?,,5 vn ~¡¡.;!><oto, 

vn in3<2.Y'liQ.ro '/ vn av+is-\-Q ¡ <U\ 1t.\ 9u~ 1 <2.\ 9u(l,hQOZ.l" u otido 

ar9vitev{·ó'nic.o e1bcitca m&l-H'f>\q,:;. os p12.do$ d<2. sus d\'1Z.CIS 

de c.ov¡ocimf12.y,+o. En vn tvab~\o <2.sco\ov S\stematico 

9\JV'eY aborccu +odos q,5+<:,:; Cl5f'<2.c·~os ¡=,vq,.dlZ. l'"",;,uJ-\.ov muy 
amplio¡ pevo poco pto{ondo ; 9viq,,ro <ZV\ lo f><:trticvlctv 

tomar uno de. Q.s-k>s C'.lSf <z.ctos I c..om pvt?..nd ~do <Z-n vna d~ 

l<:b dl'<2.as <:\e conodmi<Zn1o de lo. av1vitcz.c..\·utc::1 , pctvd 

pod<2.r '?ro{vndi'z.al' un \:>°e.o mós. ¡;iV'l c.1,\ mismo.-

Es fº" <Z.~o, c¡ve vno de \o':> ob\<Z.tivos 'f>Yínd~

\(1:s d<z. fZ.<:,i"o. fq.sis ME\ povabobide h1ipe1rb~\ico "j su c¡p\i
caciÓn o¡\ di51Z.r'lo m9vi+1t.c-\-;ní'co" c..on5jdq;.m só\o cz.\ e:s+v

dio 12,s-hvc-tvvo\ dq, ~ti?. 4rpo cill- sv1pli'.v~icicz.¡" "fC!i 9oe nov-

mo\m,;r,n.\-<Z. en \05 <Z.!>c.vei. los d12. cw9uitec..·h,vd cz.\ l'vob\~ma 

<l.'::>hu"J.vvo\ 512.~tvdiea soyq,vtf~i~\men-k. y no c.on \et d1,1;

bfda f>'<o~~mdich:ad IZ. i mrov+c:tr\clC\ 91.><Z, n,1q.yQ::C.'2,. j siendo 9u~ 

el pto-~ondizav <ti'"\ f2.s·~e Col"\Oc\rniq,nto e::.hvc:..+v11e1\ d~ 

la~ torrnas C1t9uitC?.c-k;n kas. <Zl'\ccm-1-l'omos 9re1ndes ~osibi'

\i'd0ld12-s 1f<::.H"C4 y,:z..=,<:>\VQ.r cz\ diSQ:.VlO 'f c.ons-l.l'vC.C\ÓY\ d<Z. 1€:~fOlc\OS/ 

ctd1?.rnots q,:';)-r<z.. cc::wiodmi1tl"'l4-o, es uno h1Zvrotrt1 i1J:.n+ct dcz. ~v<:tn u+i-

l ida.d. t'oiro IL\ c1Yqv1+1t. e-ro. que no s,:_; \o dcz.b\Z 
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cene l'<2.+e1rs,;z d la cveci.c.i~n d<i <2.sp ocios d~ acvevdo c:1 vno 

-forma +e><-Nl'C1 '/ .{:vnci~n / 6il"lo que deb~ comp\'l...\-üv sv 

P"ºi(Z.Ci'O avs:Jvi+ed.;nko, pvot<Jndf:z.cmdo en .fovvno \~afee!". 

rtJq,d1"'av1.+q, vr1 \,z,V\5vc'l°\fl. Q'..Stvuc.-\-v re1\ \oi1c.,n in+,¿1r?vq;+e1c\o:-

Oho l"flotiVo dq:. IZS,tCI -tl.l:Si:S, '25 <?..\ d,:z, ipod~lf \'TH.'>~h~I" 

V\'1 .fved::ia¡o dfl-tinidci / didctc+ico, ckwo 'j 512.ni::.-i\\o st".z d<z

So\V!'o\lo \a no+vra\«:-:Z.CI ee,.\,l(ue,4u'(ol did pareibo\oid<z nif,z.¡,. 

bb(fco 1 d12, e::.4a vnt:1nev<::1 pefVl'\i+v: d1Mp\i"av <&l \,u"guct\12. 
I 

av~vi·h.c.4onfco (Z..V"\ cz.\ !'l')Q;c\'fo cz5co\ctv 1 f;civtfcc.J \e:tl'\IYle n +i:z. 

et .-i \a e::, e.u e { et d.z. c.wq.uY +,z, e +u I' d de ac<:1-t \ ci'I\ .,.. 

:E15+d -hz.51~ 1pv~.lrq,nd.q, rno&.\-1(0\\' 0 \ r7ardbo\oid'l. 

h irr,v bb \ico como Ul'IQ po&\ bi \ic\<:1d d'l- f ortnd 1<:,e.hvv~ul'Cí \ 

a:.1'1 ,i,\ di5cz.ño e\V<;\ui.\-czc.+Ónico ¡' rt1edidn·h7, 1,o. compvv.,lflóio'i"l 

d<Z- 'óv 3eo miz-\.vict corno U'(IO su fH<',\'*(c\f!, ve3\01.do. de do

bl,z, curve:i.\-urc, j pciró f'ºsh·,riovmen+¡z, ¡:>ex.'ilt,I.' de·~~rrntne11< 
/ 

<r.,1'1 fovl'llc ~y-~ti'c.o j ono\{\foO!. los 9-¡es X. ~.Z, e.VI q,I 
pqvctbco\oid<¿>, hipcz.!tb~\ic.o j pod<Z.v o:sí mos·heiv ¡z,\ 'Z.,ó9rv.z.

Yl'lO V'(l~~Y')\CO d,z, \os ~\v,;r,l(ZOS 1-v~ Cic,-~\Jl:Y,V) (;\ ~o~fo 

le \01-30 d1t. \o svr7.z.viid1Z., f'e\Ya pod.'?.-lr \\e:3av o ici d<?.-·kv
l'Yl iriado'v') drz. \e1.s Q,,:,v<:.1don~5 c\,-\'«zl(l"GV\<:.\ct\~ dez. ~vi\ibrio 

!'Z,!{) sv .form<::1 5<2,n<v10 \ 1 d'l- vn<l n'lCh'HZva e.lo~~ 1 Qvd;;z,nud<::j 
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~IJIZ. pv~Cl o'lvdav a e.o Vl'lfY<Z.Ylqq,,y cz\ p!(oc.eso d1Z- c~kvlo di?. 

<2s-h,-tipo dfZ. svpq,vtic.i12. j pos-l-12-ri0Ym<2,Vl+(l,. 5,z, dtjí'n(l,V'\ lrj::, 

{cvmv!ns fQrtfc..vla!'cz.5 pcnd q,\ c;\cvlo dq, ~iv<ti-zos dq, 

m<Ll'l'lb'(d l'JCj <'l,\l"l lci "f01''fl1Cl '2.$i=',Z.C\{ica I COrflf'V<U$4Q 1p0\' 

cvei+ro povctbo\oid<Z-s hip12-r~\ie,05 uviido::, <tl'l ~o\'V1ld de. 

qvi\\a. con q,Í(t Z vq,.v-\.ic.t:1\ j 1 conclviv tfne.11\mq:,\f\+Q- coV'l 

<l,\ cédcvlo <Z-::.-tvvc.4uvct \ dq, la ~vyq,vticitZ. dcz,+izt-minando 

C<::H'j<l$ 1 q, \q, W1<L11-k,S e&tvvdv l'CI \i:z.s YICZ.a?..'&dl'i05 r~rd sv p\'IZ..vie1 

coV'IS-Wvcció'() ":"-- · 

Por ~l+fvno cwisidq.ro ~v,z.i;z.\ cu1uit..:.c-l-o dq,bec=oo-

oz,v 105 proce.sos f -e,i$~(Z,V"YlQS <Z:>tvvc.-\vvci\,;;;.s o\,z. las 4ol'-

mct5 dr':fui+<;?,<:,..\-ó n ic.o.s 1 <k!i'l-m~~ ~ir vn cons-hvc\ov cl,i,.. lo-=> 

m i -e, !((ld5 .-

// 
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cof'Tltor-\'ctt'l1tq,n-l-o <i.;5tvuc.-l-0ra! di41<r..Ve; dcz. vno;:; +it=io:s d. o-ho::i 

d<l- acoq,ydo c...on [q {orma d1Z- las: '5Uf<LYtic..rQ.-;--

{ ( d. [ ,h d of + Q.::,,-Yuc:rrVYCl:S <1,n ,ve <1, e,.;:;T~or cz.5 '((loy !'<?:· oc100 con re;::;'\";¡;c; o 

e1 lo:::, ohd5 do.:, di'mcz,()-:-:;ic::,ncz.:s c;¡.-u<Z- lq formctn:..... Una c.la~i'-~i

cddc'.ir1 C1d<Z,cve1dcl d<L dicho~ <i-s{vuc.4vYa::,
1 

c\<r.Clc'-'<vl'do a\ 

+Cipo d,z. <Z-5iV,z,rZ.05 ct \05 9v1Z:. 5on :5orn0-~ick1:s, <poó\' Íd 

~ I' l ct -e,i ~c.1 1 cz. n + <L : 

1 
j 

l:>o',{q,do::, c..í'll'ndd'o::1~ J 

11 Gol'lÍGCl:S 1 
'6u'f'Lv+ic.i~::, d"Z'C>OYl'o lle· 
blcz.;5 .-

~ 't'cz,v+1 de.o dq;, 
CVl''I Cl-t\JVq 

Dob\12. ! 
1 

·halo ctjC\Yl c::i ,Z,-c,-\ue,y¡¡;.o,:; dz. 
..¡.\<Z.)'.10"1 «:.;,<.c\'-'&\Vc\i'111Z.s,~<;Z. · 

d lo~~ dobk.,das,· -habo¡e,n q 

<t-~+..1<ZvZo.:; de m<1:,mbYctna y 
-4-l<z,)(.iÓ n .-

trC1bcijan ,J ,i:,;:,~"0\'Zo;:; di¿;, r.1'Vm

brano -¡ -\le)< ión c.on "r'l'<';"..dorni-
1110 Ó<i;, \o~ 'fJY 1rYl<Z.yo,5 sZ5-\V<l:-t · 

Z.0$:" 

O Gel:SCCI m ()",:;, i º"fYCI ¡:,a\~ Y1 SZ.)'.<:. \\l & ! · 
"iarYJ<t,n-\-<L a e.::;..\¡uq.~z.o.:s d~ 
mz.rnbrcno.-



e 
A 

s 
e 
A 

f¡ 

o 
H 

E 

s 

svpev.ficiizs 
&inc \ás.+ic.os 

super.\.ieie'S; 
<.:tr".\-lclcis+ica~ 

Óeli¡,-l-icos¡ svs dos 

cuYvoi+ul'C\5 \='Yincit,<::1\es 

en ce1de1 pvY1to vc:Ín divi31dets 

en <Z. \ mismo sen -tido :-

ó hipq.vbbliccts erf\ 

lcts ~ ambas c.vrvo1-

·l-vvas pvinc.ipe1les VdYl df

vie,idas eYI '5e"-l-idos °f''-'q,s-tos :-

l'I 



Son +odc.t::, ~v'Sv \ \a5 ,z:::rhvc-~v\'dl:> Íam1nd\'«:..:;, c;:;oip<::1z~5 di:·: 

+raba¡o\' <!..Vl cond1e1ont?:,::, flOl'rrJCJ\iz.::, dsz, cor3ci I con e;:;{vcz.¡,z.o .s ck 

m,z,mbro. nq <t,<;e,Ív:;,.ivamc:z.,n+~, .z,:5 d,;;:.c.1v 

<U5-t<J<vVZ<:>,S d <¿, fl,:z,)(.í¿\'l :--

1 Vna c.ondlc.Í¿r, r)q:.oz.5aY\Q ~ye¡ ~V<Z, no 11:-7-is"tctn ,z:;-tVq,..l'

Zo.s d..:. -tlcz,<,i¿n , e-15 <fJ(f., lo svro;z,v{ki.z.. 5,z,<1 d1v doble cv~.,¡a..\·vl'C!i 

IZ-5 d=iv 1v<ü -.+<Ln50 uno iºrvno 11<:1-l'·wc¡J (l. im,10+:ibkz., mkrttvqs 

no ~ <l¡Jro dvZ e.en, do re_iam 1<Ln··h:is, Ó ac.ov-\-0\rn 1c:z,.ff~o,5 e 011::,id~-

YClb~:s, .-

)o e,<e>n ?ºoib\,¿:,-::, si \,::,5 ~+~J<Z,l'ZO.S dq, rnernbYand Sob\'1:C. -

;-,e1~c1n lo.:s vok,.,..<b.5 cl~l \ivYli-1-<2. q,\~5-~ic;.o ck,\ mct.4,z,yia\¡ 
' 

f(l;\'O ói \'10 ~ e\$\ ':j-1.J~ "i-<:1\~5 <t5-\-ü~VZ.OS 

di°cho.s vcilor'Z..-:s 
1 

'fov {o -.{-qn+'O 

.Z.5 nez,c.~5<:lYÍO Q<Z <Z,.::,-1-,::¡ tcwv-nq 

... ,,:,, t - ( \ ob 

no 1<:.>s.lc,~r1Y0in i 1.z..)(.10ne.::i 'f no 

rcz.cvrrir e;¡ \e -t,z.ovia ~<en~-

• 
~~r<.J<Z,1(2'.o.s c.c•'¡:'aZ'.(2;5 dq.. \'etov-..,\-1'r.=,1Z 1.mi+al'(Yl..:.\'11<2,t(l"\"Q, <z.(l ,z,l 
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q,.:stvq,vz.o s c\12, m(l,m\:,'<and. 
~ I 

<l:.n c.c<;(l<l¡JY~"c>l<::JY-1 · 

I 

'Son a~vc;z,\\os e5~<..1,;z,vz.o:s c.ambinadas d.z =m<pl'<c:.'51011 

'j d<Z- ·hacci¿n , q.0,z, ac-l-van á -\-odo \o \ti"'50 o\<Z- \q 

-&\Jf<LY4íc.iq;-:-

le1::i 6'-'f'?'Yt ick::, dq, do\o\Q. o;vvo tvrct & on CCI'\' az.cz.5 d<l, -tYtl tiq

Jo. v <2,'(I Y<l{lim<Z.nd12, t'Yl<2,mbrana cz.xcJ~1'l01m'{,n·h2:., \o':!¡.<J<:<:,·ho.,., c.omo con-

6<l,G<.1<Lncie1, ~<./<:?. .:yv<l,c\an '5<Z-V v+i'\ izadas 9ave1 cv\ov iv 5 vc:md~ 

cla1-ee, col'\ e1v1 mir1irno dc:z. \'Ylct*<l-Yi'Ci\ 1 ?ºv ~"'n-h:i d,Q,?<c:.5o.-

I 

<:1,n\1::11 c.on-s~Yve,c.Í'Qh 

efn -r,mbo.Y~'.P no 'f'-'<Z.d<z. {ia3av tpov o\4o vy¡a 5'Z.Ykl. d<L- c.í'h.vn:s,-t<'.ln· 

(;,10';:, ••• 
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I 

<U> ,;r,\ diVYla, q,\ 9vado d1t <Z,Volvc..io'vi dc:z, \o c.ovi':::i·h,vcc.ioY1¡ 

<L\ e,¡:,s·h, dQ.. \a 'rflc.Vlo d12, obr01, (05 Vl'\Oli"'U'io\<z.s fc;onovn1cos 

e.+. e¡ p evo +oda.:'> q,5 ta-::. circ.vY15·\.aV1c'i'cts no sovi +C\cA-<:>I' 

d,z. dq,{Q..t,¡tl'l\t'\óc.i~n GVI vnuc.hos cei:::.os d~ <z.oH+ic..ios pal'CI 

le\ \'<Z.a\r-zac.i~n dq, -+ci\es 4o'í\'Yla::, ov~1/1-t12.c+Ól"\iCC1:s:-

E. V\ combio e\ ~\c1Jlo d12, es-\-oz +ir1o d,:z.. sv;,-z1<+ic.i,;z.s1 

pvcz.d,z, $Q;\' vv, {oc*o\' c;¡.ve it"flpos\6"1\\-1-<z lo \i\oez,v.\-dd \'JCIVCI 

tL\ uso d q. ,z.:::,.\-e.1:5 {otme:15 C\V~vi+cz.c.4óv.ice1:'.:> / f ~ 5f.l..l<2-

mvc.hos vcz.c.1r,,s no c:1\c~v,zamos o covnp,..-,;z.l'"ld<Z.I( Ql\ c.oyn

i'°rl-e1\1Ylt<2:vrto cz.5 -\-vvc·h,ro\ c\e \as svi¡:xzrticirz,s j cz-.;-hi 

d1&5c:onoc,vnic:z.V1-\o +rctQ; como cov,:::,ez,cv,z,v,c.ic:! <:i-VIZ- \et l'Yl0'-\01' 

t='ov·hz. dlZ- \o::, ¡:,ro'-{12.c.·h,s . CZ.V'l qu,;z.. ~,;z. pl'of'or,q,n fOI' VVI05 

ctrb~-\-l(a ri.o::i se ~ued~fl Vf\ 12,.\ ?ºt'q,\ o bi<2.,v, s12.cÍVl vna\ 

c.ov)~-hv1d~.:s con VV'l d11:.5cons\de.irado 5ct~-\-o d,z:. yna-\-v.-fo\ 

\V1-t<2-v.-klndo avm,z.vi-tdl' e.\ 4ac 1-or dc:z. 5~v.r fdad d!Z. \ct 

cz5+n;c.·hm:.1 m,z.o\ian+c;z. 12.\ iY1c..r(¿vn12.vi-l-o d12, \a VV'l:!S~j 5i<l:ndo 

5\-VIL lct ir.502:,V\e,\d d12- lo. cr,s-\-t·vc...\-vtC\ mi5ma ~-to Q..V\ sv 

+ovvna no4vra\ d12. -fl't:ibo\O .-

~\ cdkv\o <H1 IZ.~·hz. *'\?º Ó<z. 5\Jpertic.iq,s C::..OV\~isi'º- ~n 
. I 

\o d,;z{cr..rminctdoVl dcz los (é:5{vq,l(-:Z.o.s d12, vY'11c, mbYCl\11C( m~-

dia"'~ ~~ \=]\'002.50 Jq:. Id <Z.'.)4cÍ-ti~ ·<2s dec.iY ~-te::~ b\ec1z..1r 
) 

11 



', :: ~,j /,;:~(i} ~!~ ~ ,~:; -, ,, ., 
lc:1s c.ondi'cicnlZ5 d\Z.. ,z~vl \ibrio 1 5q,5JV\ ·he:; 

1~¡if." ey;;'f\ Q..\ es'7dcio 

drz. vn 1Z.lcz.mq,11l-l-o dit<2-YQ:.!llcic::1\ ¿q, $Vlp<Z.l''H'viq,./ C:U"I 12,\ ~V\7.. dc\-V?'() 

-!-vc:z.r"Zct~ notvYlo \lZ5 y ,z.5{v1r,y-t.os inJ,<Z-rnos ot7\io::1dos ll}I\ las 

Gal'O\'!) ck.i q;.\~mq.n.J.o .-

Los coso::1rnYl<Z.5 d1ubz.!I\ st..:.ner +ovvnos C<;t dob\12, c.1.1rvc1ivrct 

y · m i«.n-h-as no s,z, d-z.sc¡ vvo \l<Z.1'1 nvevos l'Ytl4<Zrtd. \ci:.s y ser. hd n 

v·H \i2~dos <LV\ \q co\l\5-\-rvcciC:v1, q,\ \'Y\o-~e..ri,::;,\ i'vidkctdo 9ora 

\o VQ;.c.1\tz..dci~v, d<L \o::, cascal'one.s si~r.Jfl, ói..:,ndo ct.J'l'l q,.\ 
concr<t-',o atVl'\odo ciq, 5YciVl ma\<;:.qbi\t"ch:i~l pctVd dóv -t,onno'5 

d'<bi>+Yari'a~ ;-

La {orm<:l O\"l.S~odd q,V\ los c.. ... scx.1\'on,;z,.::, $(7-. co~'5i.'5v<z. 

m<zdfoV'l-tq, q,\ \evaV1.\-om1<Z..!f)+o iprevio d,z. vno. c.imbn:i di?.- mc:!dQ:.l'OI 

Ó bct,V"I vV\ci. civnbta m~{o \fod ~vq, t>u~de, S<.2-v u-~r\f :ei:-iclct 

I 

VQ O S<;1..lt VVi V1VW1Cl:,YO 

~\Jq, q.\ q,vYlf\,z.o c\,z. 5up,;z:r-\,i.dq,::, SÍ1'1c\d$.\,\"O.~, <ZX\3<.u'{) \a "f>ll'IZlpó

\'Ocl<JI'\ d~ CQl'VCll( b eivfZ.. b, yr.q,dib.vrh2.. vn p\'oc.q,.:-,o \óbo!fioso 

I co::.*oso j \o 9¡.ú<L óO. covric \',;:..svl+odo \ a \¡ m i·~o,::,i6v) c.onsJ.\'v<:

+ivc\ 00 \ <r..mf\g;.o dq, t;z.$+'2., 4-ipo d12. ~urz-r-~ici~s =" 

b. 1 r<>a 1~\''" r""' E'll C.<3Vl1 \O 05 S\J"<ZY-t'IC,\'<'...!:, ClVl·r\C. dl:>i"\CQ~ S<Olfi ;s,1pizr-¡,1c\\2:,.$ 

'3<r-1{)1Z-!(c.dd5 fºY do!:> ~,s+:,.,ma5 c\cz. 5q,lfl,;z,Yd-lrricq;,.'S l'izc::A·-05 

IB 



5 ,W'lp\,.\-,c.;lV, q,\ +va6o\o poyo \o q,\~6ol'~e,itiv'\ fr<2.via drz. 

\el cimbvo j +el\ <2.'5 q,\ cc:1&0 ~\ p<::nabo\oick.. hi~czl(b.;,\ic.o, 

$\J'¡'<Z,Y-\-ÍC\Cl.. ~\)<;!, -ti c,;.!(lq, 1?.::;·\-q, 4-Ít:>O dCl. cQl(C<:,.\,<;(,l(Í,~,+ÍCo ;:¡!Z.O-

W\<Z,·t'(icO ,· 

l'I 



Loso piona 

I o I_L o cz.s-c.vvctura pnsma-c,JCa 
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E I d i\,eño d11. e:da .formo cu-c¡vfiecfón ke1, de 

p larrto c..ue.d,i'oda ( 20.00 )( Qo.oo m+s.), cobre vn ared 

d,:z. 4oo.oo m2 y se enc.v~n+ra cobTev+a por cvc:::rho 

pem:::.boloides hi¡:>q.rb~lic.os oñfdos en-~r;i:. sí, +octos sf

miJ,tico-s, de borc!es t{l.c:.to~ 'I bord<?.5 o¡:nJ!l..S1'0S pot· 
l'dle:\os, or3ani:zoidos 1<.n \d formó conoc::.i.de1 de 

11 t:'c:1Ve1boloi'dies iz,n 9v,l\a 11 j la cobie¡,·h:1 Hen cr. un 

11:.sp(t..::iot de 4 cms 'I Se encuentra otpoyado t-ctn 5Ó

lo 17.r'I su:, cva-\-vo ,=,vn+os iY\fe 1-io res..-

Exis,tq. uno ~\'or'I varie.dc::1d dq;. forrtlcts de para

bo\oides hipv..1-b~lic.os ¡ a.n nuq;.-sho forma aro¡ufkc-\-é

ni~ el pe1rabok>idq;. hr¡:,erbb\ic.o, c¡oll'. <e.stc:H'l'los o+i\r:z.ándo, 

i'ec:-.i bq, cz.\ nomb tq. d12. pcm:llboloid!Z. h ipq;.r ~lrco e9uila

·kvo con eie Z V<:t.v+7co\ j 1'(2.Gi\oe e::,tiz. nomb1-e I cuoindo 

~\ <:&\IZ- Z formo vvi c:Ír\5\Jlo d<Z. <:¡o"' con ~¡:,ec+o a los 

czj¡z,::, X l.!~ , 9u,z. son '°'~ ~<u1,·u·ahiCJZ..s r1d'Vlcipct \es 

9u<t ~q,l"lero11 el p avob lofdl?. hiperb6 \ico j p01rC1 este 

Hpo dq. pt:lrobo\o\de hiperb~\i,;;..o de~trnina\"1?.mos loi'!"> 

.z.c.vodo\l\ ~:s di{el'll-nc:.ie1\es d1t. e'ivi\ibl''io eYl sv {orvno 5q.neve1I:--
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1 MARIO ALBERTO f\ODFilGUEZ LOFEZ r 
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!el conodmfento de \us suip~rtfdes es de ~vá'n tAr\fdctcl 

f>tU'Q eonshuccfón d an@\fsi"s de ·toVW\l';j'S e" e\ esvcscfo, y,;;,. 

\Ve dfcho 1;orH::H,'rmf ~nto n.:;~ pev r.1H~ .\~1,er una ai,...1¡>\f5(ma 

Una sviperffcfe ~n 5eom1,rtv(q e.<t encven·h-a een(;trcgdc¡ 

o e _L ,,::, l 'li 'f I pov i:d mo'H mHtnTo dQ; vna il nea coo,.,_o\eta, sv1~,-a d 

de~!fh'!\l'kl®S c.orr.dfc.fones:-- ,Lg;¡ lfned i;¡.ue con 'SU movTmfenó 

-1-o 5enerQ \q e:i~perHc.fe .s.e Uomd ª3er,et'C!hiz" 'f lc:i ~ve 

d~vmfnd !'l.\ movPmY~rl+o v~Tbe e\ nombte cle "c\hec:h·fz.." 

.:Por la .forma d~ 6US 3enevatr?ces 1 condfc"fones , las 

super·frc.'i\ts f veden c.ktsfffccars~ de I~ sf,8uY~nfe MQr1<irc;¡-:.-

J..as eopevHc'fq,~ 4,-ue. en fCBr-1-fc;u\cu,, en ~ momenta 

i'\OS 'fn-telfeSdh pcalfQ e\ ~~·h,dfo de\ fQtqbololde hfre.rbó
lfc.o son 

29 



la:; s"rq,v+iciq,5 d<inomil'\odas l'1Z3\ctd.ctsi c;¡.v,¿ son '61Jp<t.tticÍ2'a.!:, 

3,;:,\llq, vadcis t'ºV Yc:i:c-\-a::, s¡_Vll. 51.?. l'YlVq,.V<Z.l"I ~ lo \c1v50 de \o l"nil::,

'((lQ I ó,5vi,r,'(ldo ci<ivto;s condidon1ts¡ 

°"J p::iv -h<i::, \inects llavncda::; dfyec.\-vic.<2:,$ debr .. v~ d\:Jo~1cw:stt. 

I q ~IHHZ,l{d ·h iz Ya:c+o .= 

· b) Íe:t~ 3eV1Q.Vos\-via;;:5 vec+as d<2:.bev~v1 

ieJ:'.> do:; divq,c.+vice::, y 5q,v povo\Q.lct:, 

~-ov :-

ºrº~¡ovs<L .sobtq:, 

\ 
!s:l a IJVl \" cw1 o a I vczc -

Oevit!fo d<Z \<:J rrivn.<Zva C.ol'ld\C\~V'l t':,i;z. (2.V!C\J<;!,\'"l.\-i'cH''l lt'l::> 

bbvez,dd5 dq, CU\'VO\l.-U f(d ó\mf \\¡>,. :-

S\JfCZYtic:.i'l.ó nzeb<::\<:1'!.) dlZ;5oYYO\\~b\~ 
30 



AhoYa bi1Z'() 'f:,c;z,e¿;:.m \a:; c.oV'ld~doY\Q.5 <;\V~ 4i\ll..V'I \e15 
diY<:1:c.-\-!(ic<z.5 po%'C\ e\ movirn\<iH1.\o dq, \e1 ~<l'>nq,ro-tlfíZ Y!Zde:1, 

• \ I d \\ U ' \o5 'Sl'J'f'q,if-\-Íl::,Í<?.S V~ C\~d!.,, pocl!(ófl 511,v j<z,'.SCW\'O d,u¡\"l,S o 

no dq,se1vvo \\e1 b \12,s .-

+icíq,S <2.l"l ~vez, svs 3q,Y1<'2.V~·h'1ce:5 no oz.,-\<v{mtnon :p\ono ¡ 

\IC1vnado-¿, -l-Gmbiq,Vl 6VfQ,\'{idq,s o\ob(iodct.s, -kirrni no (,\.V~ 

~si3nc:4 «:.-5<::1 dobk c.uvv01-+vre1 q.v1t. \e:i~ di'{:i·\i•l'\3V<z.:-

Vvi q,\<Z,~1p\o d<L ~~{c:i ·tipo dq:, S\Jfq,t+iciq,5 9:.S ~ \ rtiva

b,;i\o\d'i?, hi'Pq;,1-bó\ico; '5Ut3<2,\'·~ÍcÍ'\?.. 'aQ..'1'l<?..!fddd '?º'I' IJl')Q \'v;c-

+a ~VIZ- ~ c\11'.,Sf\o;i.o . d'f'O\.\Odd el'\ oo\-vos rjOS !"Q;c4os 

He1W1ados di'1'cv:.~vk,z,s , no c.Qpk.tVldV'Z5 'j f<:.l l'd \,;z. {c¡5 C\ 

VV'I ip\avio dirq,c::,-\-or .- ':!:: 11 e'ó.\.o ~"fq,fticir;¿ cabv~ s i<r.vn-

pre VV)O do\:J\q, ,po~ibiHdeid diz. 5erHr,!foe;,\,;,'l I i¡:,1.nb '5ÍQ:.Vido 

\'~4<:1S +e!l'l.{.O !3"Zl'lll-YO-t!ffe!l,5
1 

GO!/Yll:l o\TY«,<:."\·r\c,12,:5 1 ,;i6,ta.:;. ipo

di'~Vl in+z,fcovnbf1:1tsq., \Jl/"le\5 ee,"I o.\.v~'5, dQv,-:\t, corno \'<z.-

, ~Y.c:Í¡fl \VYlf>oY4-cw1C.:ICI <'Z.V\ \o. c.e--fls.li,rnc,..-;:,'1ón d1t ~!.'.l'l'W1üS dlf~vl.\-,e.,:;.-

-t¿V\'k.1::1.S ~fwc:,,\W1v11~,q, c.vbi,q,v~as I fM~ e::,iq., dGb\<t Q

Pº~º O<L \~5 e,<2..n<.U-ct·h i c-.;.:s V<.?.S v;¡:..\'fq. ..:1\~,'JV'IOS pro b\<1-vtlClS 



Q.::A~4-1c.os 
I 

dc\q,vneí.s "\,\JQ., fdl'O h:a \"'U:.1\i:ioc\b'l'l d_q, le:1 

d'mbve1 , \e¡ dvc:¡,,.\o ,podvó ~Y Ye.da 'j +cimbiq,n \os 

\c.n3Vll..l'OS S<J5·~q,V)+ei~4-e.S podrdVl sq,v\o, '5\VYlph..\-icc:A'<Hfo 

d~ q;da mc:u,q,\'O q,\ ·t'(obq\O pova d~v la {otma 

Y~Ul?.l'ictct :-

A B 



Pl..;.f',O 
dirac."t.ol' 

geom~trfa 

a' ri,•C' ,. 

"" . e· "' ... ,. '!/ H' ;: ..-:,. ID' 

,o•~ ;~-:~u- ~~42}:'.~-i -~- .: ::: 
.... ;. i,.~-")¡:'~:-.::- =~· ... UJ' 

i . •' .•. 
~ .• e&' a; .... ' w 
..,.. e~· '<I; ~ •• ,.,. 

:::r ~· Jo' l , ··, 1&' 

~ u• 

d aLzado b 

d e 
~ ':10 lG 2e 1.;, 215 2'5 $!-4- 2D 2"1! 11:1 

. . ... ¡: 
' 

- . 1 

. ; ' 
..... ' 

,. 

11 
1- - ' 

1 ' 

Q ' ,; ti e V 111 ll "' b __ ,. ___________ _ 
PLot\O df.-;;rr. tcl'" 

pLanta 

:18' ,,d' 

:~~ 1i\· ..• :jio 
. ..._11 

o 

D 

33 

~ ........ 

l'oOm<Z-trico 

e .. 
"· 

'\'\ .. \' ·•,( ·. '\ 
"' ,,, ·,\< '< , IT 

I '\, '•\, ', 

y ·, '•,,,"\_, IG 

...;/ ", ',;"'. ",""'- ,., ... -
/ -~ ""-·. ·, '\· 

·:" '"'·.>·,.'-. 

,¡¡ ,o 
8 

~15 PROFESIONAL t 
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t.xi'5~~~1"1 varios prc:icedimiq.nto5 petra \C1 ~-+12.tmin<:1-

ei6'{l d<Z. \os q,j'l.S X.~. Z, q,n q.\ pc:1vobQ\oide hipevb~\ico, 

<:t\q,:3Ílll'IOS ai l"YIOS 5q,l')cj\\o C.OVl cr..\ pYof'ÓSÍ+o d!l. ::;im¡:,litio::0' q,\ 

IZ54vdlo di?. b sopc:tv-\-iciq, .-
1 

Les c;z.. ¡q,s d lo.s ~ v1t. no:s V<1:..t1Z-lf i mos czn <1: 1 pcnc:1 bo-

' loide Yli'?l'tbo\ic.e.,, Sc::,Y) <1,\ par de. 51?..V'111>l'C1..!-rice.:;, hovi::Zon•h::t-

kis , ~ve coV\ SQ VY\oVhrnic;r,n{o 3q,V1'Zl'~Yl [a 5\JFV*ici'l. 'j lo 

peyp,;u,1dicv\d1' <;\,V,:Z. pe.:is<::ll por q.\ pvV1to de 1n+elt'5,;z.cción de 

\05 oz¡q,s , q. Uq:. e5 e\ q,¡Q:. Z .-

E'5 i mpor-tci n+q, det1Z-l'm iV\<:H' Q.S-tos ct\<r.-S ~ 'f'Ol'~VIZ-

IC! Q,,.Cvoc.i~l'l de lo '5vipq,vJ.ici1t ,. Vcz~vido d e.\\os ,, + i(Z,n11:, \ c:1 

forma S\Yn'f'\¡z, el.e Z::::. k .X~ / eV'\ lct ~v12, K ,. ~.:} und 

c:ons-ton·\-q, q,ve V(Z,f'l'eSc;z,nfd e\ o:lY11bio UVlf-tC\!flO dq, 

p<Z,VlcHq,n-t<z Ó db be..ci vni<LVl'tO d<Ll pottibo\0'1d1Z- h ip(V(bó

I ic.o .-

Pe1v01 lea dczt(Z,lfminoci~l"l ~eowi12-tl'ic:..c:l d<2. \os ,z.¡.z.s 

X.~. Z, <t.V'l ~\ p<lve1b<:~loid12, hif'<l,vb~\ico de. bo%'cle.s 

hz.cfos y bovo\es opv<Z-5+os p~r~\<2-lo.s, nece"&ii'e)Vemo~ 

c;lq, VVlo p\Cln+o, dfl. VVI olzctelo y d<L VYlc:t +fL\'02,vc:1 pt-o-

t¡,;z,c;,ciC:Yl dcc., \o SVt1124'+ie,Í<z,,... 



E I pvocq.dimicu,to porct \o loc.c:1 \izac.i¿n dq:, lo$ <z.~ 

c:z.-s q,\ si3uie.z.V1-t12.> ·. 

1) Locc;¡ \i"zctmas cz.Yl q,\ o\zodo \o.s pvV1-~os d.ll-1ri-krs,z.cci;n 

de. dos bc::ird,z.s opuq,.s--\-os 1 \05 \'e,tzv?mos o lo p\óv'\-1-o. 

2) En \ct +,z.vcri::.l'd P'º'i(?.cc'1ÓY1 loco\ iZ<:IVYloS lo.s m i~mos 

pvv"l-to:5 d<Z.. iV1·krsczc~n dll. {05 bordlt..S o¡:,uq.s-tcs 

l'efryict,V'ldo {o5 i5oe1\ MQ.V')-Kl, d \e¡ ip!dn-\-ci . 

3) En la::; \\11+<Z..te<2.ccioY'lQ5 de \e1,5 ~+-z,rq:.nc.fd$ 'jd VYl<Z.Vl~ 

c.K>YJódos., loc..<::dizamos \os pvvr\.-o~ j ipov cHcV'lo5 

pvnto$ +4'<::12omo5 f1ctro\q,.\as et los bol--d!Z.5/ czs{e1s 

Vecks SOY) \os c;l,\IZ..~ hovi'zon -ta \q,.s X"\ ~ de..\ 

f'd Vd bo \o\ dQ.. h i ~<U'bó \ k.o 1 ..f.onna n v vi ovi3\J\o CD 

4) Pov 11, 1 pvn to d12, in fq,tse.cc..i~n d(l. \o5 ctj,:z.,5 X"\ ~ , 

pc.1scH'á <t\ q,jez, Z pq,r'f'<t.V"\dk.v\cH o\ ip\ct\flo C{Ve. 

dq,·hz .. v minan X "'\ "i .- Dicho rvv,+o e.s c:z.l 

Vczl(·Hc.q. dq, \ f'(°jVC\ bo \o{c.\.-¿:, h ivcz.vb; \ ie,o. -



Por lo .+an+o la:;, c.oordq;,nctdo~ dq,I v~rl-rc.cz d<& n,•ez,::,·ho 

fdVC!bo\ol'd.z. hip,z,vb~\ico di?, dc;ucz.rdo d \o::, <iict,5 ya c:k,+.:zrn11· 

nadas q,n ~lctn+a '/ o lzddo 6cn la'6 -si3uiq.n-k'5: 

V ( !ó, is. 3.5) 

j la~ c;oovdq,nados de no,z;,5{.yos <p'-m~-os ,z,,;¡,c;+v<Zmos 

dq,\ fdvctbolotd<Z, A, D, C, D dcz.. dcui;z;'rdo a lo.s <i;\<2.:S yq 

a..VlcoY1-\-l'ados &on la.s · '5Guie,0{,z;,s', 

A ( - 5, -s B.'.:>) 

B ( 5, -5.-8.5) 

e ( 5, s ¡ :3 .. 5 ) 

D (-5, 5,-3.~) 

Ahovci bfq,n cz:,nron-\"rctmos q.\ valor de. lo. o:m~-6n-t12. 

k d<l>\ ~ardooloidQ:., hi~bo(ico dcz. oai<uvd-o o \05 q..\Q.S 

st,ucz. tC\5on ?ºyq.,\ v<Í,v+(CQ,¡' -l-omdmo-s cz.\ vci\o¡- d-z,\c1.s coclr

d,z;,nctdóS c:,o'(I ve.s te.c.-k:i d l ~nto A 1 +<0n<o<",ioS ~vi:z,: 

Z...::: k><)' . . . K=~::. ~.is - ?-5 -
';(.1 (-?)(-5) 2::; 

O, t4-



.:É,i;i:::.-Í-q, o-ho c;am 1no t,ovd !o dl'.L-kvrninoc..1~n dcz.. \o::., 

<Z)<Z,S X 'i 'i, c:on <:r,¡e.2. v([.v-1-ico\ <Z-ncz.\-pavdbCJ\o1q,z, hí'f<2:,1'

bc,\ico :- rs{<Z comí'no <Z3 <Z,\ me.·-1-odo or1c\~+i'co 1 sr-1,;i 

13ualm<z.rli<2. Sf0<'l. <Z,\ an-tQ.l'ÍoY andliz..ado <is mv1 5r.z.nci\\o:-

corn '?vobo mos lo dQ.,-tq,vminaci~n 

<in <L\ '\Jl'oc<Zd i"m¡q,n{o on-\-CZ,Y(Of,-

d<Z, lo.s '2, ¡,z,s c:z;,ncorrha:do.s 

fo v lo --1-0\n to ¿tt:.\:ie.n 

Goincidí'v lo5 valorizs dq, \a:s c::;ocYde.nodc:1s czn cz\ ?1.Jn-t-0 
dq,\ Y<2-v·~ic.<2. 1 \00 tvn-h:is <V<-tr,;z.mo:s d0f ~l'Cl\OQ\o1de 

hifq,Y bc;;lico I con {¿~+o.s vd\or..:;::, Jpo::>t<Z"< ioYmq;;n+<Z 

IZ,Yí con4vo v (Z.\ volov d0 (ct con0+an+cz:. K. -. -

.$: 1 m~-todo dno\í-t1'c.o corn5l:::.~q;, ,z.n \q ~on-na 

S~Vkl.n+cz.: 

38 



ncdo~ con V<Z(l1<2,n+ez,::, rava no<Z.s{roi :sv<pq,r+í'c..1i:z, '/ (j<Z, OGvll,Ydt 

d a, llo:;, 0n e,cn--\-van1os ! Cl,> coordenada.s d0 \o.s bun+<::>s 
1 

A, B,c,D; 

)( e¡ z. 
A o o 7 

B lo o o 

e 'º \o 7 

D o 10 e 

Poo{cz.vi°on-n 0nfq. q,n contvamo.s lo.s ve1loY~,5 d,,, b:':> s\=i~n

di<Lri-tcz.5 d<l- {ve..:, de, 105 bal'd,z.:s, rt1,o, 1 me, 1 me, ?ºY Yfledfo d¡z, 

Í<P5 cz.,a.10¿-ov'l<Z-.S .j<l'n<iv~l,z,.:s fndic.odCJls d con-tin0a~s::i'n; 

Yl1 Ze,- Z,t.. o -1 = - o.¡ /:>,.t)::: 
)( B - ;f... fk.. lo - o 

mBc 
Zc. - Ze, 7 -o 0.1 -
'fc-1 b 10-0 

mc:,D:: 
Zo - Zc o-7 o.7 
Y..v - i,. <G O- ¡o 

,. 



Aho,c¡ a f I ic.a mo5 105 1ZGvocion~ 1::, 5v I<Zni"''S 
I 

con lo:s vq -

\ot~ ck los 4'<2,r1d~n-te.5 yo ob-knida::, / la,:s coovd<Z-nodas d<z 

lo.:, ?Jn-l-os, A, O, G, '/ D, {,aro ob-\-e-ner \o.s coal'denadd:s del 

V,z:x-\-íc.e, d0 \ tol'obolo'i'd,z, hí"F bb\ico-:-

)<.::. rY\t,.i, - )(¡:..- mc. 0 +2o -Z¡,... 

ITT¡:,..e, - YY\c,o 

X- <-0.1· )co) - Co,:¡. )(º')+-to- =l-) 

-o.-=f-o.=f 

2: -o."f ( 5 -o)+ f = "B.'::> 

'!=-
.z.. - Zc; 

±. Ye. 
\IY"le,c. 

'/::::.. 5.s - :¡.. 
7\0 .=. ':::) 

o.-+ 



Ahova \o.:;, coovc\e.noda:s d<Z- \o:s fvn -\-os, con ~~o 

d \o.::, ~r<Zs 4:ay-\-lc:.<J(G~<ZS )(_, '/ 'j 2. cu70 oY~<Z'n <Z:s+ct 'L\') 

.,z,\ v,í,1,+Íc,0 san: 

A (-s,-s, 3.0) 

(::; ·-5 -3.S) 
I I 

G C :'J , ? , 3. s) 

o e -s , s , - s. s ) 

zl yofotrd0 le c:;;om+on{<Z .j:::::_ con ~~\c;<;;{Q o\ o/'t'rtCl 

A <t:"~ <r.. ! -s1¿3vZ~n+e,: 

K:: _~_.s ___ -~= o. t4 
(-5)(-5) 25 

~= c. 14 

'11 



Üet.ennfnaclón Gról'ica de Los ~es x. ~- z 

O'I"'-
// 

,/J C' 

// 
~ .. ---···- ---· --· 

d' ,/ 1 b 

aLzodo a:J~ % 

¿¡ tr r d 
1<ZJ011 

e' 
f 

/ 

1 \1 
·-t- «J¡;-

/ 
1 

---~ -+rx V 
11 º a' 

1 
aL:zado LateraL pL(mtn 

42 

coordenadas d.z Los pun-l:,os 

V (5. 5, 3.5) 

A(-::>. -e. 3.Cl 

e, (5, -::,,-::).5) 

CC5,::í,3.5J 
D C-':'.l, :l -3.':i) 

val..or da K ci:.n ra,spgd:,o aL pvol.o A 

z=kx11 :. k=-2- =-2=2-=o.14 
~ X Y -::><·O) 

~15 PFlOFESIONAL! 

[EL FAF'IAElOLOIDE rllPEF'l.~Ei-O_LI_C_O_Y_5_u __ j 
! APL!CACION AL DISE¡;ró-A~UITEC@:rof 

'"~--------.-.C-A-:T-LA~i lAn<$>UITEC,:'UPi,1_ 

JEA6io3LBEFffO f'lOOFllGUE_Z_L_O_PE_Z ___ J_. 



, , 
I 
, 

~>< 
! 

I 

t:::\:-- --- -·---------

' ' 
' 
' ' ' ' 

' 
' 

' ' 

!'~ 
: \ 

: \ 
¡ 

'-/ -, ------ ',, ! .....__ -·--·----------~:J 
1 

1 

I 

N 

' 

\ ., 



Dt:ten H 11-1.f'•,c ro·W DE 1-A 

ec.vAc\O'\.-.L GE'f-1EFiAL FAFiA 

LP-- PE--UD\ cu+:e Df. VW.A Fiec+.,is.... 

Yayo !c:1 d<2A.:znní'nociÓn dcz die.ha <z.cvctv\~n, cpd'm17.,-

rarYl<Z>n+-z d:z,bcz,mo,::; dcz-(.tn iY lo ~0cz e.s f<Znd1<2.,n+<Z ;' 'j l\a -

rr1cme,~ <fc:z,ndi,z,n+<Z. d<Z vno Ycz<:.-lq d \o. -\-o"'~:yz,n+e. d.e 

5v cin¡yJlo Ó<Z í'nGlinac.1~n ck vno V<Zc::Aa. 0 \ fovrnodo 

fºv ,z,I t;i.¡iz. :X I la v<Z,c.+a ()11or(lq 

e.orno i:,-z. '(YI ve.:s-\-ve\ Q. n 1 <:'.! Jí° ~V ('O 51é)u1e.,n +Q". : 

L 



A
1 
e )(,Jo) 

A,z ( Y--e
1 
O) 

B (Y..,;'/2) 

1 
1 

d. 1 
,·, -..,1:> 
• 1 
1 1 

Ahora fºv IZ..\ +=r,z,(()q 'é.f-<J0 dic<Z:.: ·~tl<Z. la lon3i~ud d¡¡; 

V(\ ,5,z,3m<2,n+o dtvi'8í'do ,S,;z ob-H'<ZnQ. V<Z.::;+ando lo Coorde..nct-

cJc:¡ d<Zf tvl']{O í'ni'ccal d,z. lo c:;oorclrz.n<::1dq d(l,I t<J(\+o ~ine1I.~ 

B ~ = '/, - 'f 12.. 

'15 



Ahotq bí'q,n :-,i ipor do5 fun+as dí"sl<Zl:'<Z.n+<Zs cvale.s~u\el(c\ 

dcz V no V<Zc..-\-c:t 1;: e')(, '/,) '/ Pe, ( )( :2. i '2) \c::i cz.c..uac..io'r-. de 

lo ,p.;z.ncF<Zn+q, dq. lo \'-zc.fo ,z.5: 

Y,-Y:2. 
m=. -

)Z,-'l-:2. 

Con,:::;id<Z>ramos l<:t l'<Zc*c:t ~, Pe d«. \et !':'.')· -e,\301,z;n-\-12: 

dc:z.+.z,vm~nodo fºY 100 fvn-\c,:s i;,: '/ f'e, 'j 5czct o<. '-::,'-' an3v \ o 

c\c;z.. 1nclfnac.íá'n -

Pov P;,.. 1 P5 +Ye:12e1mo:s \os t1Z>~?"'nd1c.vle1vc:z.'5 t;_ Á, )' 

~ A-2. e\ <;Z,\<Z )<.. 1 ?ºv ~ +r<:1Zorno5 uno. +,ove,¡ klO\ 0 \ "-\Q; 
)(. i'-'Ol. e,oi'-~<Z -P..,_ A, .z.n B.- f\ 01'\t}<..J\o Pp._ , Pe, , B = o( 

j 'fºV .\-v(5on<0 l'Y\12,.\-¡, (o -l-,z.ndv<2omos ¡ 

rr1=. +av'\5~ = B~ 

Pe, B 



m::: -k:inr::::. B Pp, 

Pe, B 



CJOUC 1,Fl M[_[ 111-nco 

'tB 



/ 
/ y 



1 

T'{=;o~\A D.E. L.A H~t-<B\2-A-\-.\A 

Lo1 -\-<I.ov íct d<t. la vn~m bvotnct ::;ú {>on,z, ~ne;<-\s·k.n-l-,z.s ¡..., .s 

,r.~vez,vz.s:,.s d<:r, ,Ue,._i¿n, qocz.dal"ldo -1-an s~lo <Z.s{vcz.Y2!o.s di'fe.c.-ki~ 

<l,(\ la S<JJ¡i(l,v+i'd~ s;¡v,¡:, S<Z d'()O\izCI, q,:; d.z.dr (?.,:S,Íú<l,\'ZOS d-z COYn<fl'I''?.· 

vJoÍri pvv01, _(l,s-(v,u·-zo.s ch-\yctcdÓn ?<Jl'O y <z.:ifU<Z-'<zo.s coY40ln+e,:s 

con-í-0nidos ct,n <Z,\ {:¡laYJa -tan3.z:.ni'<i et !et ;sv?e.l'Jid'<Z, y q,n kc:i 
drvcz.ccion<l.5 flv<2,vio1 rn<z.nJ..12. ~Uodas d,z. acvq,'<da a o nos <z-\'0.S 

d<2,'4ez,rl'Yl1flctdos .-

.Lo <2,x{' r~iÓn vna~ G i m,~ (Q, d.,., k1 e.s~yuc-ki tct de. mem

brana ~5 ~! c.c:1b!e, o '5u il'"lve.rsí'~n, le1 · bov1t.dd d(¿ drre c

+vi'-z. e,kn01rCo1 1 <Z..S cl<l,C.,\I' ~ue e..n 01 -lrdb~ji.) de, Yfl<2,rnbl'Cl

oo, !ct <Z..-:s-tvuc.:tuvoi nzcdi"zct q,l rtlq:,1101' e,5Jue.r:20, dd<l,Cvch'ldos~ 

a to:'> o:;1v3a s stº<Z.. .sofov+e1 :-

b::?'!<üe!CJ d«. c:H'l"'~chiz. 
ca-\.r..,nd'<'ta-



En c::a-()'I bio \d -+=lfÍCI ck lo -\-l=~n ob\lJt'.JI a\ Vfld-kd~ \ 

d q.uq, óv-fra {,~~0<7..,ña.s oH<Z-mcioncz.s fdYd i'm<j:ie.dtl' 1v<2. 
Gdy'()b\<Z, 5\.1 {orrrld, ;s1q_,ndo g_v,z, <t:,Yl e,::,{12., cambio 1 <Z..S·tcJY11

c::l 

Ía ad<ucvor.-i;n d<u la rz,s-s\- w dv rct o -;s<.J rncdo ncrt\J\''01 ( d<z. 

-+vdbcsfo.-

+c.1rnbil(,n ipode.mo.s covisidQ,f'dv ~<Jcz. d -h,c1bci¡o d 4\<t-)<.ión 

c:k;sdr;z, cz,\ <fAin+<:::i d<& \11·s-Í-O e:An..1c-kval, ~3 c~5tv<Z.[ ~tv~ ti'<..'.)· 

~vd,do vná:::i me1-kr1"c:tl / ba:;.id con cnc:ili'za\' vr,a ~<2.-<.c1a' n 

dez, CO\'lC,l(<Z,-tQ cHmctdci dcz vt"ld V~d )1 ob5<Z.\'VCH' 'f<.JCZ.. -k:,do 

<2,\ me1+0vio\ q<Jq;, 12.:~-td Q,n lo ipovii¿ c<ev,-trs::il -trdbo¡a d ~5-

~v(l,r-zos rno'f bo¡os )' ;sin <z:-'((lbclv,:p -~Í<Z.ne, b m~mc\ l'<Z:;&IS-

-l-~nci'a 9-0ez, 1<.. \ mC\+<2,v ic:d <Z-Yl k:,:::, bol'du :- t-'n o:wnb io e.'{) 

b.s ct..::.-h~c-+ v V1::Ls di¿, m~mbva nd S«, ct-pro Y<Z-G Y"ld 1 6~ a'na -

\'Vd di máxima e,\ mo+<¿:,rio( <Z.n cuc:1n+o a resí::.,f1c,,nc.\Q 

6<Z, ye.f l<Z, I' e, :-

:l::n conclvó~n, podq:,mo.s ci+irmav sirvq, <2-\ c.ólc.v\Q 

~.s..\-vve,-t<JVal ck.bvíd ~'<l+occtrGQ, d~:;d<2- v,n cpv'()~ c\1e, v1ssh:i 

,z..:, 4-,; +ico j ~~ d=.iv )e <-z..s-~v,.ic.+VYc( dckcvado <:l Id ,;}oYmCI 

~\) <2, óa\\c 1·+d Yi lo~ O::\Y,3d5 :-



D CTCllMirlíl CI O 11 

DC LílJ [LUíl[i011[J 
d e 

01rcn·cr1[1nLcJ oc 
rQuiUnnio cN JU 

ronMn ocf\c nnL 



z 

C.on objcdo o\q; 'ó'lrnflftYccir le15 a.;<<¡>to:.aiono:.s 'i\,uq, 1:.e ob-\-r, . .-,~cin 

cpro,q.c:+cir!Z-m«:> c:tn on s¡,lano hov1'2.ov'\fd \ ·tc:m+o \as fo•.HZd5 corno 

d da.rt1,z,n +o ck.1 c:.ct~cdYón :-



1 

CO!J @ = _:::j__ dy = ,o5 @ d p ___ < , ) 
dp 

d)< = co5o( d~ ___ (2) 

A horo lo componq,r.,+<Z hor 1zov1+e1 1 de [o ~CJ<Z-\'.20 N><

<;¡.V<Z. oc-lva (Z.1'1 lo cOYd o b vo. l<Z : 

I 

':ji' ~vs+1+vi ()'los <Z I Vd foy dp dl'b lo (l;CUocion e,) +q;n<.2,mos ·. 

I rov \o +~vi+o 
N>< c.o50< -

<,O~@ 
N ><-f' -------

f:n -for(Ylo ~~mc;z;¡dn~ podq,VflOS <2:.Y1C.0V1-har IZI 
Yo lov d rz. 'N'f f 

(4) 



~¡ dhove1 ::,u.sH+v1mo':::> e:. f vo{o'I' d SJ

dq.. [d Q'...c.vaci<5n e 2) +<Z-Y1<i n1os 

N7 ::º
5 <:3 d)' = 1'-J.'-!p d>( 

co5C"\ 

p o V lo ~-q n-~o 

N~ _cos~ = \'-l <-\ F --· ------
co:::;O\ 

Ano¡,c¡ i~vc:1\cmdo la c.o'(Ylponq.!'l+cz hovizon-~a l d11J c.ol'~oV'l+<;Z. 

<:ivq; ac.<tvo q,n la co1--d c;1b =n <;2.\ coY.Jron·hz .zn <e\ «.\e,'((lczn+o 

p v<4czc-l-odo ':\-v,z,cld : 

e\))(~_±!__ Co'.;)@ ;:.: ~d'-1¡ 
Co:s, (p 

<:?;<~ d-1 = <\' d'-\ 

q )< 'i -==- ~ --··-- ( b) 

'5upor150 mo.s cihorct 1,v1Z,, cz.n <r,\ d12,rnq,nto d<Z \ ce1";,o::'.ir~n 

'óolo Clc-1-va GoYYb e,C1r50 ti,,x.f,;;;.V\Or vna o:i ~d V«:.V·H'cci\. 'Si 

"iambi°cin 5V'flor\1<,\"YIO'S 9uez, lo:s, tv<Z-YZOS '\·-h
1 

·w1, ('( )<.<:,,j 



C(U,;z, dcfuan <ir1 e-¿\ <ilczrr1,z.n-to \/ciYÍan d.z b CC1VO mo.s G.ZVCanQ 

d le \'Yld.S ctl\l.fctdd, fºdq,mos f \ctn-\-q;,c;¡y b q,cudC-\one5 de Q;-

1v1\1b10 e.n la.s dirQ:.cci'on~ X.~, Z, <in \ct ,tormo ó~i(l,nk·. 

p<uo e,oY)'lo lo .\u<i-nd Ñ><.<p 

\/ClYld cz,1"1 cddd vna d<Z, la~ 

e>V'ó-ti'-tu~<Z.ndo l'l'..5-\-o.s VCI lov<Z.::>
1 

-::;,c!,,Ío <ZYI un CJ d,z. \os VCl lol(e::, 

C,O\'V<Z,5<f Ol'ld \ 12.,n·k 5 ,S<Z .+1<:z.nQ, ·. 

dcz. \o 9ve. 9ve.ck1 : 

oN><?dx + aqd-.,1 
o;f.. o~ 



--- o -----<.1) 

/:', hovc1 f: =f y ·= o 

N Y,P (Z, d'i + ~(l, d ><. - N-¡p {Zd'-\- <-tQ",d)" =- O 

Wyp = Nyf + ( ~~P )d~ 

~ =- cp +(:t) d)( 

ta:.nd V<LVl'lo"5: 

a"N)'t-+- :a<:p ::: o ______ ca) 
o'j o;!-, 
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Ahoro. con Yez,:::,,p,;zci"o al ,z,jq, d<Z lo 2. o:i5 í'nd;°::,'r'e;n5c16\1Z. 

ob+e.n,zv 105 compon,:z,n+<Z-:J V<Z1-+kc1\16::, N1-. N1 ,<J?J'.)' 

cz.vi lo -yotma 5tv7cz.()f <Z.: 

¡ la comfon<Lt1+<Z y<2,v+1cd \ d<Z. ~ -<¡ 

Q.Vl \o~ do5 f \ctno::i Yd \e& 

58 



"ól 5<.1.s{i+ui(1)05 <tfÍ lo~ <Z.><f1'<1:,::,1on~::, on-~cz.y10¡,e::, df' y el~ 

poY 'oV.S yo(o'f(Z,S d,z, \o::, IZ(';<.1<::lcion1Z::, (1) 'f (2.) -1-<i,nd~'<',m<:::>S'. 

!~ Yl0\'0 dcz. !ct <ZCVClcic;;n . ( 4) ::,1 .'.;)<J6"t-\"tU\VY'IO~ 6 'W. ;,( 

It-n +.mdon CÍ,:z. 'W,;,<p 'qY<z:.cb : 

·-:::,¡ +<Zniamo5 '9-v,;z. ·. 



'51 <Z';',pvc:z;~amo.s Id c;ompon¡z,n4"Q. Y,z..y -tkd \ 

pov vnidocl d<:i (on~:'./+vc! nos qv<Zda·. 

Ahorct cz.ncon+rd\'<Z.mo'5 Q.\ vo\or H 1 
N/ '::;,IZI'\@ d)(. 

c::;o:sc:><._ 

N )' =- 1--lyp 
c;o~ (3?:, 
<.O::,O(. 

:ví' <Z.>'-f Y<2.::c,amo $ \e1 Gomipo Y\czn-hz Y<Z v..\-1 co \ 

t70Y UY11dac\ d \l. \ov131+ud ()oS Q.V.z.dd · 



En i'(¡vo\ ~oyr(ld cz,(lGontvcn'Ylo:, <:¡..va-. \a0 com1::::>,::,n11:,n t,;z.:s 

V<Z,v+fc.al<Z:5 d.z. la~ +v,z,\'-Z.as .::;or\-on·\-.2 . .5 pov vni'dod dr.& 

\on~~}+vd vol«.n : 

C\) ~ 1 'be n @ d f \='<:Z,V'O dip:::. .:!.L. 
e.o~~ 

<?~1 ~,z,n6 d.y pcz.ro ~!con@_ 
Co~ (e> c..o:::. cv -

~)<.y+c:1n3@dy 'Pq,l'O +an'¿') C5:: 

CS?1-1~ 
º'1 

d~ 

51 <Z)<.fV<Z.'c;,C1mo5 lo c.omron<Z,njnz, 

Y<Lv.\-ko¡ -poi' vní'dcid de. \on~,-~vd 

-~·an3 (0 

z,-z -· 
º/ 



pero ~.::: 4dn3=< 
<.'.oso<. 

~t<ZJ<'j=Jl'<Z'5Clmos lo c.omfone.n+,z Ytz.\""\"\Cc::\\ 

por vni'dad drz; lon3 í'..\-v,d 

Á'novq ,:::,urnondo +oda::, \e~ ~u<z..1;Zc1s v,z.v-\-i"co\e,~ -~ovnando ¡¡;,n 

G<.J<l,("\..¡.Cf '5V '{CH(G\C(~(l <l,l't YY)d~'.fl í'-tud dCL vno, e,c.:H'O d \c.1 o-~ Ye\·. 

~'r y.z-sí'~n cz.n lo cua\ W.z. ci:.e, \o ccn,50 fº'< vnidq¿ diz; 'f:7-.J

f<L4ici12, d<.Z d'fi:za fro~,z.c+~da .-



__ (.3) 

~ ( o'l--lyp + º~ \:::. - UJ2 ---------- (10) -a, o'f o)<"/ 

A'nova bí<2.n pov \<::1.::, <z.cvaci on<z.5 (1) y (B) 

5db<Z,dl05 ~V<l. lo.s +Qé.Ymino.s q,nc.<Z.Yl'C(dos 

(l.\'j pa;0n-\-e::,1'5 'lakn e.evo : 



AhovOI ~-<tn<ZrYIO$ ;g i'nc.05ni+os y 3 <Zcvac.lOY)(L.:::, 

<:j.V0 512. ru,z.d<i,(l Y<2,5olvczY fClfCl codct G050 <\:10<-Hc.v \av 

1-v q, '<::>C.Z. -he1+<i : 

o 'H.y;-p + ac? º------
at- a'f 

o N.'t'P + 
O"<:\) o ::. 

º1 o7-

(.11) 



DCTCnNlNñCÍDN 

D[ íDílMULílJ 

rnn1icu Lnr\cJ 
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Ahora +a.nQ. rno 5 S¡-V<Z : 

z - e 2.- G 

'! b b 

f1ZYO 

e h --
7-

c. - _h_ >< 
- o-a... 

Sv.s H+<J ~<"L ndo c:2, 1 vo1 lo I' de. 

e 1Z.r1 2 no.s 1vedd: 

h z ___ _ 
-----------· (1~) 

a..b 

dq, @vo.c'ionq,s ,dq, <2,<:Jvi[ib.rio, 5u~HJ..<.iivY1os ~ \ Y01lov d~· z· 
poY '5V vcdov <2.¡<;,pv12,.sado (Zr\ le1 e.cvo-=..í'C:n (1'3) 

-\-<i vidvrz,vr,0,5 qCJ~ : ·r 

oªz a a 
't--ly.~ + Nyp a ·z + 2~ o 2- ,:::. - ().) 2. 

el'' 'f.. º1;1 º""ªi 

-~~ oQ '2- -vJ-z. feYo 2-~ >''-\ 
ot- oj - c--b í 



- (}Jz. 

--------- (14·) 

d \ ~ 1 \ .nfQi x:i 

o.::, <l,c<JaoionQ;-:;¡ d0 ~c::;,-<Z,md é)<t.,\1Q;Yei dcz e;<:¡.VI !1 pr{o 

<U1 c,on ..\-va mo.s ~ u 0 : 

'h.!y p o 

=Eó-+o -&l()ni"-H'c;d ~~q., cu1 cvo\~CJle,Y ?un+o d<t,\ ?a\'ctPo

loid<Z,, hip0vbo' li"co , Gt?ando !q cq13a v,z;,r+ie}:Á \ ~(}<'"L· oc..1,.,JCI ~Qb\'IZ 

JI, Q.5 vnÍion'YJ,z,((J0n-k. V<Zf<IY4i'da, \o:s es1v«-v2.:.?:S gvlZ-
··r 



d0ci<Ln doó,;z, q,Y1 dic:.ho.s di'reccí'ones <Z5 +.10yzos cortan te-s 

C.O'f'i in.J.,z,n5ido.d \~UO \ C\ 4 .-
'5in .zm bav-30 e5-{·o no s¡.vi1c;l'e d~ciY ~<J<Z <2.n ohos di

rez,cc:;Íon<2,s d t-f1Z>r<z.n+e..s d<2. )(y"~, ()o 5'2. <f Y<Z-::,en-\-ll-'<1 1<.'S -

.+u,z.v:Z.<>s novmcles -. -

A"5>i c!pol' Q,l(l,mip\o, <tn q,\ mfomo <p._,l'rto <in <jJ \ano.s ~ i::\s· 
cc:w, lo.:5 iplono 'f. '/ ~ 5<Z.o ;:,re.e,~n-\-<::!n --\-Vacciones I cqm

.priz."Sfon~s d1a3onc>l<Z.s Gu1,05Vc1,\oye.s 512. tv-zden ck--k.v

min Otr GOY1 q:.\ a1.1¡<.1\ro d(Z, \co.:s <Z,c:,<.J<:lc..tone,5 0q,rl•Hd \e.s c\<2:. 

<l.~~ue,l"'Zos, fcll<'d b.s es{uerZ-o,:; YfldXIYnoS <;:\-cJq, 'S<u cpl-'esen

-te1n q, n Vfl ,ru n i""<::l d0~ e,vminodo:-

Ni:: 

:l:::. mt !.zando r:z.\ -&l.::.)YlO r:iá:;, cpaYCI 1.1no d~ \o::, «;~=+.n::..r z.05 

tví¡r¡ c:i~d 1""5 1 d rr10no.s ?ª VOi cz..l o-\ro e,5 {ueur2.o -. -

Áf \i'c.cindo \C\ *ºvmv\ct a<n··\-<Z~io'< d nvci:.::;·ho o:,,"5,;::¡ 

tctv·H'culav nos ~\J<z,c\d.: 



\ o I 
·-¡- l'dc.c. ,on 

<> I 

c:.om ?"..:; SI0!1 

<.!.s+v01'-Zos rridximo:s ,;;1/J.z:, $0 <fl'<Z$<Zntan <!,1'1 vn cpvn+o 

d(l,{<Z..Yl'Y\IYldGO 01,z,c\rdn~·,z. q,\ C,\l"Gv!o d<l- e.:s-fc1,z,rZ!os 

Non v.-

,o 
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CI nCULO DE 'f'S'fUEfiZOS Mot+F, 

1: 1 G\Vcu[o dr¿ e5+vcz..lf2o:S d d<Z Nohv, 12,::, un m~*odo ~Yci-

-f,c.o ~tJcz, fi<i.,n<:L. ?ºV ob¡<Z{o <z. \ dQA<Hm1ncl', \q tn-t<u,.;,fdac:\ c\,;;r; 

lo,:s e,s~u,z,lf Zo-=> noYm a ks "! c:.or\an-\-,z,s s¡.v~ 5,:z ?yodve,ez,n <2.,\'"l 

V()Cl dir.z.c.c.7¿n c.udlqv1<Z,l(d cuando 5¡z;, conocen \os -q.v<c., 512, 

cprodvc.c¿,n <Ln otvd dé\-,z;cd6n dodc1 -, 

1) 5c:z. +yazan do0 <2..{<U:;. ?e.l'f«:.i1drc0\cH'IZS c:zn~Y<Z.. '6lj so\:J\''2'-

1r,\ q,jcz, hon"zon-to\ '::,<:l. YYl~l\"Cl'() \05 <Z:5'\<..llZ\'20..S r,oy¡,y1q-

\(Z.'.S N 1 <Z.l"l q;,\ q,\Q, V<Zv-\-icc:1\ \00 '<.Si'-7<2.1(2os cov~c::in-\-<Z-'5 

2) ~obY<;Z, cz-1 <Z-\Q, N s~ m1o\<:(,n 1'1;,< 'j N-1 cH"5-\-QY\C,\QS 

OA 'j. 06 

v) en \os 'f<Jn+o:s A y ~ 5q, +rqzan fq,~?,z.1.-id\G<,J\e1l(1Zs 

Ac" j -p,._¿ Vd\ovr¿5 d l'l.5c.cila <.\>><y-. 

12 



) 1 + t ,, ..-;¡ ' ' .e¡. -v~ vn<Ln o.::, <j?vV? os G e y co't1 \'odio O e '5.z 

-+razd <Z \ ci°vcvlo ;---

5) .L.c:¡5 c).i'5 -\"<:::1Vh:,ia';:;, -OE 'j 00 '5oYl \o~ Yd \011,;.,:,.5 ci'l.. \o.:, 

~~v<H'-Zos 1:ivfnd~pcth:s ..i.,._L 1 '/ ·W.2 110--sft2-G°tl'IGV()i;:.n+q, .-

AYloYd 

OE.. 

<l::,q,'{0: 

' 

OA -¡- A E 

AE == dE -- o'A 

1 

OA= 

1--\.,t. - j.:\,.1 
o':t::. - , - . 2.. 

'f>~YO: 

o'é = o\:.'' 



1 

OE. 

'/ 

AE =}(tt,c 2 t-ly ~
2
+ ~''1" 

1'1Q. ==- oB - DB 

7'/ 



'Nt,2 = + -'e ] e u, - w Y f + "I <\>, 1' 
'í 

k lin<2.C1 o'"'!=- no d<i ,z,\ Vd [oy dq,I IZ5iVIZ~2' .. c, c.ov+<:!n t<Z 

mc:'.i¡<;í'mo '/ al3ci;\:Jvoic<::im,;z.(')+e.. vc¡kz,: 



o t:. :: t-o.< + ~ tl,< 2 ..,. ~ f + ,!s;,.. ",'2 . - -!,,\;< ~\ ,¡_ 

o .e - 1-l¡<. - {..,\" + t-\L _Jr ~¡,. - +-\.-1 "'f+ m J-
- r ÍZ '~\ '2 7. T;)'- 1 

o E := 'i-t¡< + {..\ '4 + ~ ( i-.1)'. - ~ v\ ) '2.-t 4 CV;< ':1 '2 

Q_ ~ 

O E=. '\4;,<. -t ~"'! -+ Jé1-J>t-i-.\\.jJ~~(\>;<V¡Q 

Q... Q_ 

O E .:: 'h.\.;< + -U 'i _j_ ~ ( i4y,-1'\ "\) '\4 q,>< '-{ '2 
Q_ + Q. 



Anora onoli.z.cH'q,YY'IOS lo S\,Vq, ctc..ol"\·bc(Z ~n \05 borrd<z.s 

dq,\ pavabo\oid12.¡ a es·h,s \l~ón +vac.cion~ <Z.V'I VY'\a df-

1'12.cciÓl'l como ~í 51;1.. .+vc:1+~Y~ dq, cob\o:z;$ co\3adi:::,s y com: 

pve5ion(i s, como ..,,¡ 'S'Z... -t)(o +ot"ci d«. orcos pavobo\ ico~ 

apoyddos eV1 \o~ mí<;,mos.-

Asi -tomcJV1do vn pvn.\-o cve1\~ui<2,ra <Z.v"l uno ¿q, \os 

bovd\'l.s -¡oq.yvz-mos qvli'., lh3til'1 a fi fvtZ.r2e1s¡ los fvq.!(~~ 

N. 'I N2 1 
la~ prim<Ll'Q~ d.(?. -~.toc.ciÓn I ltl:; s123~md<::1s ciG 

C.ompvq,sidn .- Si drz.sco«i pov1<2,mo5 dichas f uQ;rz.c.s N, y 

N2 Q.l'l 61JS com¡:io11c;i.ni"<1,5 1 Vczv~mos '1ºq, \ei.s comtonen+es 

f'eYf1Z-l'ldioJbl'(!;S o\ bord12, St¿, etvlV[eJ\'1 1 mitzK!hets la~ compo

nq,vi-k,s -l-aV'l5q.,111da\cz.s · se svman ¡ 

8 

N, -¡-P,ACC/01-../ 



C::J ~ f +(-!r-)Q 

c::J-} + f 

e 
E 

7 B 



e)(. 1 :::. N, _g_ + '\-\.2 ~ 
4 . 4 

e~ 1 - _; ( 'h1' + N2) 

ex. 1 = __g_ ( 2 "1, 2 ) 4 . 

Vetlov d" \ei C.ornrv(Z.Si~'ll ti-VI 

q..\ bovde A B ; 



Nz coMf'f'1éSION 

~ TllACC!OJ./ 

de vniÓl'l de lt7s ¡:,are¡bo\oichis : 

bovdo.s oe o r 

OD OH 



P
1 (Zl'o e.os 4Sº - 4 2. 

- Q. 

.·. C,z. oe:::. 2N,OB 

81 

Vea \.,,v d<z \o C.Q\"Ylf>Yesitin 

a n Q. \ bovde <56 · 
I 



[íll[LJLD CJTnU[TUnnL 



- .-.oo 

PC\r,:::.doo\oicl<:Zs a..n 2P,,,\\o. ! union d,:z. cv<141(o 

f1eH'd\.:, () L:,i.dQ;S hi y@f b~\icos e'l'l e\0Y1de \o.s <pUV'l-tos 

dcz. <::,.4royo \65icoG son \os f"nto~ e, D ,"f', +\ ,.

'r'ºñ-tos oz..11-\-\'<ct \~ «:.\'\ l~ svip..:.ttk.i\?...-

+ 
1 

+ 
---.,,...;;_____ 



d,z, 2..o.oo:,,. '2..0JJO mfs , Gon Gvo-\~c toro\colotdu 

h1t<l'.l'ból K,0'5 1 Q(30fl ¡.2.0 d C$ <Z,Vl (q ~o VY"~O C.O V') O d ::1 d e\ e, 

1'<:puíflo" rt]o~-troJ'l 7a <O'l [o J-i'~ord an-k.r-i'or,-

o.o"! >'- '.2..4 i/m'3 = '2)6 ~3/ rr?-
4 

'2. ~~Jm 
loo I '.2 K~ YY1 

2 oo t-5 / «?
úJ-=- '2..oo k 5 / wf 

: ..L - a.,b -- w 
q; - 2h 

, 
Ca-sce1Yofl -

lmpu-me.obí'li'z.O!r.t-"l- .-

CCll''3G '< rVct :-

cb 
1 

(5. oo) ( s. 00
) (2..oo ~/ r?r) 

2.(á,l;;O) 



. . . 4= N¡ =- 1---l2. 

r -h,acdo"n hl,-= =t \"1. 28 .¡:::_3¡ m 

·¡...._¡z = -:¡. 14, 1. 8 'f::..c:J m 
~ I 

Com?re<Ston 

'51 -S<Jponcz.mos 4"ºez, d <ZS'f'<ZSoY' d<Z- \a ds<:::.~'fe\ es d Q.. 

4 crYl'S, \os IZ.StV'l..Y'ZoS Je covrrpV"<2,S[~n Y<:1\C¡·10r'l: 

fe -::_ 'N '2. 1 \~ · Z 'i3 -Y-j/1'0_ ::: \ .'.:\-'5 ~3 / c'fr?· 
foo;,<. e 100)<. 4- e,mS 

A',;;;, i---1 1 ::¡. \é\. 2s !(:3/m _ '2 
0,66 (Y(!\ --J-s 11.GS ~/di. 

A-s O- SG crrf 

s I q:.mr \e.cll''llOS oc.e.ro del 1'\ .2 '2 cp Y4 C\ ;;; o· 32 CrYi'2. 

2 . \' 
o-5Gcm .=:. \.-fS ~ '2 Vt:in lci.s 
o.'? 2 e,((\ '2 



c.D 6H 

DE rlA 

a...b 
2h 

c 1 :: 8 ".f 14.28 ~3 

'f'2.l'O AB 

La d1mo;insi'Ón d.z lo~ bord<ZS pare Ycze.Fstil" el vcilcv 

dci [a$ c:om~vu;iones '\:'odq,t11<'.>~ dsz,+~vmiriov la e,oy) 101 



f<ZYo -!•e o.'.2:2'5 = fe. 

14or-3 jc,.1 ( o.i2S)::: S l. 5 "f.:J/cm'l. 

-!-e-.:;. 2> \.5. 

Á s:.- _E_ -. - +c. 

\<:> ~\J'Z. S\'Z)'{l\-f\CQ "\<Jq, Y"l'2,C<U,\-~CIV<{,yt10S ();JO C\l"<Ul d<i. a:JV)C.V"IZ-tO ól2. 

11b·cdf- pct1a pool12,v re.sf-::,·-\-iv 11,\ vo\ov ¿,r,,. \C\ co,'/1ff1E.i;,idvi Q.V1 {o~ 

ArioYa ca\cv\avemos <:2.\ va\ov o\t2. \as cow'fví?-<,;,\ol"e.5 

q.v<Z- ac+ve1 '() ,z l'l \os bovd <z.'$ s\3v 1,z.11+<2.:::.: 

OD 

57 



cz_-

c.z.:= '2 ckc:,.00)'2 -r(8.'5of) (s:oo) (s .oo) (2oo k5/wt; 
3.5 

L.á dtl'Ylwsi;V'.l d0 \os ~oYd<;:,s \ecf d2'---te-vminarnos c.,ot'l \o 

f-otl'Yl<.1!0 ~;¡ ~y./i ,Z.rl +<2, : 

Ac::..:::_P __ 
¿-e, 

qv<2-a c\<z col"ICV-<2-\-0 9--v17., ncz.c.12.~,-\.-ay,zrnos Cl'f\ Q..\ t)O'<drz. 

'f'Cí(C\ V.z.si~t'íY lo. o,m <f<es io'>'l <LVI es l"l- -hcw,10. --



Ahora d<Z--+,;z~mi!'lClY-<2.l'l'lOS \as <:ond i'c,i~n~ i:z.n qv'l, 

-tvcbo¡avi la:s Clfº<\ºS B, D, ::¡:.' -H; 1::n <,2,\1<:>s 

cl~con~CI +oda la '<,S{yvc....\-vvct I cpoY lo +an +o <2.! 

vo\ov d<2. los comtor.<Zfl·fe.s veYt.ico\e.s e, 'i C2 

Vq \d VC~lY> : 

6<Gt'l o<., :: __ 2_h __ 
AB 

/ 
Wv- #B 

1- / 

I 

2h 

08 

+omand,o cz.l <pvnto e c.ovno l"<e}<l!r~nc;\O\, 4<1:.,ndY-:ó mos 

qve c:l ~! \\~cin \a.s si~'1i'<'...l'l~S c.om<\Jon(Z.n-+~s-· _. 

V<u-t-ico11 es: 

Aº · W o / v, 

oB · Wv2 
I 

e e / 

::. LO OC::- \-(.e:,, ....,. 



.?.::±:: ¿'.] (5.oc)(s.00)(~00\<'.c,.
1
/,?,-~) C'°t) ¿.-¡-y -¡o·¡t,.(,, ::::: -¡ v ,-

"--- a ol ,.. c::p'1-h nooc 1011 c..o I cv lo y,z mo $ 

+,.,
n¡-

'Fu -
T•\-

i 

2-0-J 
A6 

/ 

2b 

l.~ rczsul+<:1n+,:z, d<Z 1z.s-to<:, ,hq:,r:2ei<;, h::,d:Zon+a \<e:S ·+ :<Z..n<z. 

le1 clir,i:,c.ci6n d,z, la d ia30Yr-1 \ H B y -sv ve1 \o'( <zS: 



F\;;-1 ('F-H1 )
2 + (°i=H¡)2.. 

F\1e.= (:t=-i'._.z)2 -+ (f ~)-z 

Zb z 2. '-2 
Pir1'B = (o., e,v) +(-o..,b cu . .) 

h n 

\O O~E,. 53 K:::, 



JO O!:)E,. 'o.3 ~:'.) 

ZS ooo 1'::::5/c$ 

ce:,rno +<2.n-::,oy -si 
/ 

2.01 



CALCULO DE Clf"'IE N1ACION 

Pe:tve1 vesolY<Z-1' lei c.im<tn+QciÓn de lo \'SUl¡,1?.Xfici~ <z.mf\12.c¡-

r<Zmos pave1boloid1?..S hi~<2.fbti\ic.os inve.v+idos como '.Z~~~ -

"t'et'S ~r~l~dct'5,-

. C OVl'lO fU<Z-tiQ.. ob::,<Z,V'\fC:ll"$\Z. a:,ri \q ti~V\'~ lo:; boYd <Z'S 

A6-Bc-cO-.pA +v-e1ba1cn ci <Z-sfvq,.r:zos de+Y<::tcck~n ¡ 

micz.vt+Y~s c;¡.v1¿, 1u-, \et$ union(Z..S d<Z- \o:;, pa.re160\oicle..s 

oe- OF- Oe, 1 oH se ,producen ez,5fv12.y-:z.os d12. com -

·, I f' VCLSIOY} .- p 



Sobemos ~ve \ci o::i1·3e1 -to+o\ dcz. \\j sv~rz.v{ic..i12, es 

de 80.0 ton ; <ZS dq.cil' Qo.c +on 'fOY ª?º7º 'fd. c;¡.v12-

c.0Y1·h::::1mos C.OVl C:\Jd·ho Cl'foy~::, 1JCll'd Sot'o~t\l' el f <;z.!:>C, 

d1&\o SUf<t.l'ticiq,,/- etYIOl'CI :si eiv<ponemoS c;¡.vq, \e\ 

Y<z:,occi;r1 dlZ, \ +'l'.-n-<Lno Vdle. 4 +on/rn'2. <tV'li'One<2,$ e.\ 

<::11'"1?.C\ (lq:.cesc:tvÍe! ci<Z eimen-l-e1ci;n Ytile:. 

A- Pt 
.Pt-:: <i7,z;~o J..,A:a \ 

r ¡,-.::: \t"eei cc,io
1
'() d,q, \ -'r12-rn:z.no 

A= I 
o f<Z,e\ d,z, ci l'Yl<Lvrl'ctc..'101'1 

si f'-e es {<:i o::1.tcg<:11 -l-o-\-ol incluyq,VJdO ez,\ '\71Z-5o fYºfio de. 

lci cim<H1+dci~n ¡' y s,_svronemos c.J.v,;z. cz.\ 't'<c..:;o ~rot,io 

d<u I civnict.v-i+o tl-5 e-\ \o .. /.,. O e \ et ce1v::3C\ +cz.ncl, t<Z.- mos <3¡v <z., •• 

'2.Q.o ton 
4 .O toY'>/t,)¡'2. 

'Si se1b11:,Y110S s+vq, \q c~n·~~ -\-o-\-e1\ es d,q:. '20.0 'Ton 
,z \ valov ro!( '('()2 

ser~ dCZ. ·. 

'i'I 



(A):--~-º-º-º-º_!<::_~-- - . 3 4::¡.,z. ,zz ~~ /m,z 
'.2 .4 O Y, 2 . .:\O 

i.'20 )<. 1. '20 

'2.(1) 

cp :: '2 Soo ~5 / m U\!). 

si sv,¡,o~cz.vnos q.v,z, ,;z.l C2:5'f'<l-Sol' de \e:\ 5"fu~ici,z. ci-5 de 

locms, q,\ ,z,,sfuu20 de c:.omflf<z-si¿n vci\dt-6: 

A<¿;,:= ,Z '500 l:::3 

'2 '500 ~'3 

10" 100 

l ~E,'5 ~/c,dí-

y 100 - !'::, 
I ~-

f'ºY lo ·t<;::,.v1+0 1- V':;;) rp 14 @ 1'$ 0 1-lS 'l<'-1'\ ambos 

$ez,n-l-ickiS .-



e1 Vc:z,fvq,rZo 
I 

d<Z- +ve1ccion ev'l \os borde.~ 

AE. e G 
E ie, GO 
fJ F OH 
Fe HA. 

..... L 
Í::: Q' '5cn:, ¡,,::,.~ X. 1. ~o -:::. 3 ooof:'..'::I 

,:2,3::¡. cvl.· _ 
1 . '2 2 C,'(Tl'2 -

?ºY lo·h:IV\i'~ .z V5 rf 1'2 <Z.l"'I lo~ \o,:,yclq,5 \'l')'Í?..OUO'n<ldos 

Cl\V1f<Z1t i OY VI'\ e..1'1 ·\-lz,.= 

I 

ia~ e!:,q., f .\-ca c.om¡:,v,;r,~·, o 11 ;z. Vl 1.1n ÍoV\fl,5 10:,S 

pavobo\o ld12:.~ 
I' s <:2, ye,¡ 

e ::: '2 Seo~ ¡<. l·~0,'-2,::! ~ ººº ~, 

~VQ. t7v1.?-d(tn S<Zi' Ye.si~+ickt~ sin t';¿\i3ro d<z '?ó'11i:hu:, f'W 

lo::i vnicz.mbros OVl.30\c:H .. <e.S -tº'f'módo5 'f'ºI:' l~ mt<z,ns2ce,i6n 

d<v ambas 6<.J~iz,rtioi<Zt5 c;cy1+i~fJa.s :--



Ahova vcz.vczmos qvc:2, cov3a d<2. 5<Z~~Fl'idcd ,pv<2:.d(2, 

Sof'oY+Civ 

dl'mado 

la colv mno. cov-h:t S<.2,r'lci \ \ot de. ccn1c.rq:Ao 

dq, '2.o.o fon~ caY30 q,v<?, +0n1&mos Jpcu·ct Cdch:1 apo'{o 

dcz la cvloiq,v-\.ci. -

DAi'os: 

J.•c:: 150 ir:.s/cm'2. 

Js = 1 '2&S ~s J cr¡Y12. 
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Los nomo3ycH1lOS so Yl S Ye! { ice1::,, 9ve IZ<jvi vcd,;z;n e~ vn 

\;'.'.?<,"Hdboloide V'iipef(bQ\ico vfs4o <1,n t7lC1ni"á; en e\ q"Vl?

eipi:n~en Gi valor d~ les e.s~v<z.Yz.os ,pdrd cvo\c¡vfeY f>W1to 

del ymc:1bo\0Tde h?rerb~lrco <¡<1q; se nec,z.sHe .-

El propo::ii-l·o de v+rliz.ar czsto;;, nomo3rci1'110S <Z.s 

ktdq, propovcioneir evi {ormo 5e!f'lci\le1, e\ c~\c.vlo Oll. \os 
I 

e::Av<;t,V':2.0!:. novme.1 le.s 't -l-ovt3enci e1 \e.~ <?,'fl 'i' vo ~izccion 

hov izo n +o\ S<L5vn \>t1s 3<z.neve1-\-r f C<tS t' rlvici'f>ei \.;e,s de\ 

¡oare:16c,\oid,z hip<2.vbb\t''co .-

E:5-\-os nomo3v~mas ~o\o pveci<Ly¡ 5',?,1f v-\-ili:z.O\dos 

e,VOt'IC:lO q:.\ pe:nab,\oid,:z, 'nrpc:;;rbo\~,::;o 
1 

(t.~ ~1vi\c:1.tq.fo C.Ol'l 

q,\Q.. Z v,;;:.vHC,(';j\¡' c::.ct~o a\9v<2. 'Pey+enecll: \e'! S\/f~'1'ti'de. 

u-t-ili'Z.adct en q,\ dfs<i:,ño ck nv1Z.:S·tte¡ ~ol'MOI dr9v?tlÍ:.c.\-o'nicó .-

No ..j.q,.,,dri e1 ni n3vn Sl'l..1'11-i'do 4-ra+ov d~ «:-Xf'\rcol' 

lo:> ;¡:,Qe,os ~l'C'I v·H\iz.e,'< \os nom~vomet!:>, yci o¡ve ~-\-os 

5,;z, c;z,lflcvq.vi-tvcw1 czxt3\ic.~dos c.le1voiment(Z en e¡,,\ \i 'ovo 

Pal'C:l bo loidq:.s \Ji, f etbo \foos del 111~. Jvc¡n Al'1-tonio t onde\:-

10:1. 



Lo 9v12. +votaremos <i5 derno:;he1v 9v9 d vH\izow 

lo::i ~'}O mo3val'l'Ñ~ de\ i ns. J VO\YI An·hmio -tondc:1,. com ip yo b~ 

mos de <:::i\3voo .me\VlQ:..Y~ 1Joi- as! d~clvlo., eVl .fov!'Yla ~vd

~ic<:l 1 9vi.z (l.l vc1iov d,:¿ los (C::">{vef?.1:JS !'lCYmctles y +~n31Zvida\12.s 

ob-knidos OVl-t'<2.l'Íovvn~n+\c.. 1f1ov IZ-1 c.avnil'lo m <11·'l:.r.l~-~ feo pmo. 

l'l~ctstl'CJ 'Sv\:3<2,Y~ic..iq. SOV\ GOl'l't.:C.·i·o~-;-

Para vH!iz.ar. los r'lomo3vameis ve9ve,,.~Y110-.S clel d.ibv· 

\~ d.e vna t, lantct e11 pati,:p\ heinsP'=-'VIZ-n+\2- d~ \?Ol'dbo\oidq. 

hfpq,l'b~\ico e::,c:::..!:\oo col'l los Q,(es 't'\'incii¡:,~A~s )(.U\,Z, j ipos· 

+<L .... iov mc;:.n~ 5f;; c~kvld \'Z.l voi\ov de \á <::.<::il'l:S+t"111+~ \--:;,., 7 '5e \o

c01\í'ze1 e\ nomo~Ydmd con~c.4o f>CH'd cr..\ Ve\ \ov q,tflv~n-heic\o d~ 

\1:1 =ns-ton+~ !<. j ohoYCA sobve p<:imvnos ll'lV~,;:,,.\·1·0 lip \cw1itl eYl 

q, \ \'lOV'l')O~\'dl'fld \oed \¡>~ey.do I YIOd'll.!flÓO c.oiV\<::.icÁ fy \05 ,;;,,j~:'J )\ 1 ~ di!:, 
I~ p\e411.\-d 1 cen !05 <;?.\~.:; )(, "\ dfl-1 nomo~!il'<;"h'1i,-:;iJ \,at.\GY1dv eJ.&i 5r~-

4-r~mq,ritq, el va lov ¿..., les e~-tv1?r\':t.o!> novmd\1<..s y -te.an0(i'.,vicrd\~~ 

f}dl'OI CVc:1\9v i~ \' f'UV1-\"0 d11,\ '\Jcal'dbo loid,z. l'1 rr,z,rb¿\ ?<:.'O (¡V<2- '5e '(H?. -

ce5i-\-<z.-:-" 

t:11 l'HJ<!:.S-t\'o e~ fOIV+fovlO\V podevYIO.S obs<zrVdlf, 

<Z,V\ \d -\-e16k1 dt2, ve1\ove.:':> ob-~nidos de \o~ nomo5yc:3mc:::ts l¡?Zli'd 

es{1.1eno.s norme1lq,:::, 1 --k1n5q.nc:..iC1\Q.5 



Y12.5p,;z.<:.-l-ivamq,n-\.q, 1 qvq. e\ ve1\ov m~xTmo dc:i,l 12.S\v,;i:,tzo 

~Vlei<l,VJcfol COlfl'<&Si:>0Yld12 O \05 ?UVl"t'OS 1,\\1 21,y o\ 

del pavdbo\o'fdq, hiperb~\ico '/ 9ve es ¿~ q>:::. 
1012.1:> K3/ m ¡ 

'/ c;i.\ Vólov vniV'limo dq,\ ~-fv<?.v-.r.o +ovi!3q,nc..i'o\ q,'11 \a 
t.iov+:z. o;tn+rc:1.\ d<il beivdbo\oidq, nih<:?.l(b~H'co iz.~ ti'l-
' r - Y 

<p = ~\4 ~Jm ¡ 

Lo 9ve s13n i ~ ico, q ve \os uJ;verzos -tan-to normoiles coVV\O 

-to~e11c.lc:1\1Z.5 , vovi ovmen-l-cnndo devalo r 
I 

de \a. <pelvi"~ cen-\-rCL\ 

hacid \os bordes qvg. H'rni1'or'I e,¡\ \:)orotboloí'de hi'~tb~lfco ,· 

s fri ert\klol'3e:t <tri e\ cc,1so .. de \o. S"fet{id~ 9ve es-h:1imos 

eine:1\izondo, si sor.-\-i·hJ'fVYlos 12,\ vo\ov máximo oq,,\ es~vq,va.o 

i"dV13q,11cf~\ evi \a~ tovmv\as OV1~e1<i'oVW11:1rnte v..\-i\fi.otlo~ 

fCll'O GrlcoVl1Vc:!I' q,\ vc:1\or de .fa. 1 As, fodemo::, obsc:u· vt:iV 

lo '513u7en-\-e: 

Je:: N. \o 1'2.S 2.55 ~3/cVV11. ::: :: 
\oo)( e loo >t 4 

A5= 1---1,;z 101'2,5 '2 
o.e.o c.m 

fs = = 1 '2&'6 

'i O~;: 0,80 

c:,.'52 
:: ~- '5 ~ 3 v~1/t l\cts 



.. ¡ .. '!>' .J.,¡ pov e5p1:tc1, 1c~c1on oc.e l'O 't' '¡ ,t @ 2o c:rris. <ZVl ambos 

sen·H'dos :-

lo on-tev'l'<::>v den'HJes-trd, qve \c:,s vro1\oves 

en con..l.veidos ~Vl los norno3ve1rn01s, no a{ec.-\-r;;¡n C1 \os 

va\oves 0 b-'re'll!dos pcH el a.tmi'Vlo me::1.\-<l.má-H'c.,o, <1puva 

·l'eselver e:s{rvdvre1imen-te o\ f'OV~b()\okiit ni~,evbo\k·.o.-

Ld v-t-rlizaci~n d~ \os nomo3vo:vn01S d(t, d.3'111'lGI 
l. ~ I 

YflQVll'.l,!(OI VIO.'.> CHi v,:,;\c::1 d 9ve ,l?.~e\VYIOS vna vis ion Vl'lelS 

dc:1vo dq.. como -\-vdbo\<:ll \c:i1 1&s·hvc·~vvd (LVI codt:'!I ~VVl"fO 

de\ fdl'dbc::,\oidi.z niipevbb\fc.o ~ 
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J.Jctn ,l>.n\-onio ..{-onde! 
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