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Uno de l.o.t> avancc.6 ~ novefÍJ:J.&J~ que la i.ccnolo9-Ía lia apotúuÍo a /.a_ humarli.:. 

dad .W ,jOn '1Ú1 ÍllljaJt a duelo., l..íUJ compulmio'UUJ. lloy f!ll día, el u-1>0 de. eó ~ 

márµW1a.d pc.;un.i:ú!.. al lwmbJtR. <!/.e.c.huVt w1 .1ÚI /..U1 de. aci1:v.idndc!A dr. una /o.'Utla 

•WpUfa 1/ f-lCcWa, 

&1 caAi... .f.orÍ.a.-1 LniJ IUJmaA dc.J. eonoci..mi.eJdo, el UóU de la~ cn_mpufnth.,irn4 fia lg_ 

madu un wii:¡r. útcm<!lufo, c1 tul yn.ado 1¡uc .'k! rurwi_t],•JW qui!. ¡xvra e1. .oivlo_ _XXI 

in 'JllLJJI ma11o'Lla de. loo lwbilan.f..J!..6 di! c<Ale pi.une.la. .oah1wJ, u:llii..¡a't eAte lipo 

de. /1e.1L'Ul111.Í.CJIÚJ.. 

la 1 nyenÍ.<!JLla Civil no ¡JV<ÍÍ.a C40.1fXVt de Úl itcd que. dli1 a d.ln fo/,_! 111 CV'll/Jll:. 

.f.aciÓn. [L UóU de. ú1.~ c.ompu.fmÍo!l.O.d c>.Jl lo. OJ!LdÚUlC.c).Jn, en el. cÍi.AC'.ño de ~ 

Vwcl.uuiA, In hi.dtáu .. lica, úi. mecáni..ca de ótielo.o, etc ... , 11a .fvfTUllub.1 poco a 

pvcv win 'INlI' -1'Jnpu:r..ianci..a f'.11 el ~oUo de. pi.ovecl~>-0, ptJ!t l.a i;-uv1 ltapL

de.¡ V cmclilud. con que de pucdei1 11.e.AolvCJt Í.tM plf.Ob~ que óe ¡)Ju•..-0eJ1W1. 

Si.u <'AZÍJai.yo, l'Jl muduu oca'1io11etJ el. uAo de la cnmptdmÍ01U1 puede dall A.edl.Ú.

úuÍ.otJ Wlli..co-:i e'<aciLJ-6, pc'W q1J.e apli a.uÍotJ a h.1 1w.alidnd del ¡JJWbl.."'.lTla 110 

.weleti .óett adecuadvtJ. ÚW cunlle.va a dccL'1 que el. d·~pe11de.:r W.fabnc;i.ie de 

La rnáquiJ1a, en al.i¡w10-6 ca&M, 110 ~ .W i11di.cx1do. 

Ü 11"'~w.ntc tw!.,ajo e,.} el. :11 .. •,1ull..hÍLJ J,~ la eh.1bv1UJ.ci1Ífl d1! una .1eúe de p-w-

9JU1/1la.d p:i'W. una CJ.J'flpt1fndo,ui pe.:vw1i.al. f¡J{} 1 que no.1 ¡x•.IUTl.i...ü.:t.Ófl Jtuolvet -

¡J1wblcmaA ;tc.locivnaJLM COfl el. á:u~a de /11 1llecárUc.11 ele. 5ueWIJ 1 cvmo lo -1011: 

&nrJ;i.Je.ó Job.u~ illu·w) "'! Ne.iRJ1ciJ,1, Lh1!:iLú."dad de. latndCA, Capacidad. de c<l:'.'! 
9a y DLM•.1io de favi.mcnln.1. &1 .ú1 '1..Ci"LÜ..;;ación de el.WtJ, M- úuz1J de ahaJr.caJl 

.la6 .leo!Ú.M mtM cmplea.:.IM e11 cnda ww de l1.M i.cma.6 cLlado.6. Si.Ji emba1tvo, -

debi.do a lv exirJl.60 que pu~e. ~1?.11 1111 ¡nn....t,/ema de. Ge.o~oila1 c/.ic/w.d p!WylUJ.-.· 

ma1 p-w,1r.11/.m1 cic:tli.M li.mLl1ci.vne/.J. 

&1 cada tuio de Lo--1 CílpUul.oó Aiyuie;t~'J .6e p'l.e..óeJlicut con de.tall.e Í0.6 ptr.o

r¡.'Ul!TUl/.J de compuindo:ui, ejcmpWó 1tuuelk6 ¡¡ Í06 ptL106 nece&JJtiod pa!Ul lú!

'Jª't a di..d1a 1JV/..11áón. 

E.A ¡nvpr.Í1i.lo de e,,.lfc ~t.,a¡o, que la .'l.í'.ali.¡ación de í'_,110.1 pJtot¡,'UlJrlatJ dr. ~ 

pul.íllÍiJ'UI. C1Jl'lpln run f'Á. v!Jj,divo {.x.vta. el que {uC!lOll CJtealÍo.d: {aciJJ...t.LL7.. 1.a 

-10luci.Ó11 a p.w!,lema1 de. 1lJe.CJf11i.ca de Juelo-i c. .lnlJtOtÍucúr. al. lld.e11.C?AaJÍiJ al, 

mw1di.J d". l..n compuiaci.Ón. 
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CAPITULO 

(;[j,'fj{¡/LJ[)¡J/)fj', 

1.1 l,\liWJCC/Q\', 

fn p:1..U1cipi..o 1 eA neCL!.60/l.Í.o que í!L UtJUa./tÍ.O corw ¡ca cmfa ww de hJ11 cnmpotum

tR..o de). computado~ pellm'ial (pC = pel<-Wnal computRJi) ¡¡ la .údeM.elac.i.ófl que 

enúw eLl.o.t. '~lÚ!.1 pc.Jlt 1.o que 1!.ó. cn11vt.!.11ic11ie. r¡ue. .. \e {nmi.licvt.icc ccm lo.ó "VI!!. 

bn.eA que .6C. util..i..¡an pa;ta M1 i..denii..ficaciJn, a,,Ú como con .W11 el.em1..•;11.o6 ex

.i.eMod que .6e/lvÍJUÍJt palUl el.. alm.aceJllllTlieniv de la i.n/.o!U11í1.ciófl. 

AOhlBRE EQlllPO 

C.P.U. ( wú,/ad r=Wial de p:wc.,,,,) l rn • EBEB l 
"'-'" 

1l'Or\/ TOR ( vUeó J ·.··.·.·. [CZZJ .. ···.·.· ... "·:. ··.·.¡.··· .. · .. //+ ... 
·· ... . /:/ : .· .. 

KE>IDWJ r teclado J 

Pa!Ul ~Ale ca..w r~ diAptMii,..l.vo de almm"PJ1(1111Ú>nl,, ~P/t1Ú1 fo,., d.i/JC.,M /lr11:ihh>.1i 

(di._dte:tÚ!.IJ} de. 5 114 pul.y., Wó CJ.4a/..e.!l ót.111 i..rtltwducidv11 ~11 P-l c:om¡'!(l'l.lÍl'fir11l,1 

1teApe.cii.vo que. dC: luu¡a C/l .Ln wiidad CCJt:l:wl. de. p.wCCM rc.P.ll. J, 

Pew, ¿qué e.1 wia .:.ompuio.dvMi 

La n.r?.>/.XlCAi.a a í'AÚJ. ¡J11.e'iw1hl ,.,e daruí f'''tCAí'J1ú11ulo a Lo. cumpulu.dv'W.. cvnw w1a 

máquUia clecúi.Óni.ca que. pt!.11m.Ue el 1-Aai.amic11in cwi.J.,,,uÍ..ücu de ÚJ. i11/0:11naci..J,, 

V de nu111CJ1a nuÍ.6 :W.pida. 

La c.om¡iulado'Ul óC di..1<'1ia y run{.i.¡uJW ¡X11Ul NLiiA/aLCJt Í1.M 1wú.!/.Jir/mlí'A de CJ.Ul.a. 
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MUJVLi.n o 'l1W(10 de e.Uo•. 

P0JU1 que .lo. computado"" Viabaje u l.e. debe de pMpoll.ciona/I. ah¡una Uu..úw.c

ci.Ón ( c.omaru/a J o una LJe.ttÍ.e de ÍJl.dbwcci..o11u (un f"W~a}. 

E.cu. Uu,.úw.ccioriu ..Mn UWuiduci.da.t> a btavé.t> del dWpoai.üvo de .,,,VuuJa 
(1.eclmiol y vi.Auali.¡ada6 en""° de¡_,,,, dWpoólti.vo• de c.a1.ida (mo1U.W11.I, a 

.,, ve¡, .lo. compaiado'Ul bU6CWUÍ la U-./oltlnilCi.Ón ""'!uellÚÍa en w• cÜApo.;i,livo• 

de ahna~ ( dUJiet.1.e,,} y .lo. 'l=idwuí denúw de .lo. memollia que exi.Aú. 

en .la C.P.O. 

On cvu:hi.vo e6 un conjunto de dato• que_ 1>e ahnaceIUJJI etl un dWco o cúWi mar¡

né.tic:.a ~ que li..en.e W1Q CÍR..ie.luniJuu di..menóiÓn. 

E.x.ú.Ú!n V.,,,. tip<;• de wu:Af vo•: 

al A'tdu:vo• de PM.¡Aflmaó: után compue.1>lo1> de i"6.úw.cc.Wrie.1> que debeJtá 11.ealf. 
¡M la computado,.,, cuando 1>e co~ o ejeade el f"WiJllO!llll· 

b! A'tdu:vo• de !Jato•: Mn .W• oJCCh¿voó f"'Wpiammi.e dicho•. Contienen cual

qui.M lipa de m/onmo.ción que puede <>VI cÜApue.1>ta en lWlo.6 o tabl.aó, como 

puede •VI una 9ula de t.el.é/oM•. E.. el mejo11. media pcwi abnacentvt m/oMI!! 

ción de lipa µooh&. 

el Altdli.vo• de Texin: ._ u:lil.i.oan pa= <Úlnacetul/l mfo11.mación lipa i.exio, co

mo J..eúuu,, -ÜAÚU> de nombll.eA, e.te •• , 

Ú tipo de alldz¿vo que .e mamyo.M en e.1>Ú! iMhajo coAAMponde a .W• alldz¿_ 

VOi> de pM<jlUIP<oMo 

lo6 plTDt¡JU1l'IM eAC'li.ioó en w1 W'-9Ufli.e de pn.or¡lUlmJlci..Jn ae a1maC2fl.aJL en <Í.i...LJco 

palUl MI lL60 {uiww en ar.ch1.vo-tJ conocidot1 CJJmo aJtdzi..votJ de pMr¡wrnaA. 

ÚJi.o¿, aJtcJu.voa pueden .Den. C'U!!.U!ua en d.WCJJ~ dL"1.Cctamcrde con ónd.R,nu como -

5AVl en .Wu¡uaje BAS!C. 

lo1> wu:Afvo• de ¡YUJ~ oe pueden C<Vu¡M, ejecuinJl, C0"-"-<"- 1 .üAiall. o 9Ul11l

dwr.. 

U d,¿,,,yio de un aJtClzivo e.<i<¡e Mr.maúneJii.e P"'"' ou codiji.cación en BASIC - o 

en cualquiVL oúw ~e - la del>campo.Ici.Jri dR. tor.eao a neal.i¡M en mádn

WI> úuÚ!¡,.,,,¿¡eJ,Ú!-6 que puedan óVI cod.ifi.cada• mk /aéi.hn<J1ie y .Wego enla¡a

CÍ01> etWte ,,:_ pa= COMli.lnill. el f"W¡vwma pwic.ipaL 
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Ma.6 que "" JU!LLli_¡an ,,.,,,án M!.pctilLva.6, f..ct= ,,,J,,,,,ÜJl<u, pwukn .ie.t e.oped-
µ= de to adnzin;,,Vw.ci.Ón de cvrdu.vo• o de. 11."'1 t¡2JU'A<Ll. 

lo• ">polLie.o de. ahnaccnJJflU.ento ~ coma cUWu. V dWco• ~· ~ 
ven p<VU1 coniouvr. ;.nf,wnación de. modo~' con objeto de que no .oe 

pi.vu/a di.cha infonmaci.Ón =ufo .oe de.conede to eruvu¡la e.l.écW.co. de to """.!! 

putada=. 

Todo to ili{o1U1U1ción <¡M!;ada en W! dWco .e almaceno en cvrdu.vo• q= contie

nen úi{onmaci.Ón .ló~ !telac.Wno:da en.hie ..!.. f..cta in{oM01.ción .oe o"fDlll-¡a de. 

v<Vti.cu, fonma. dando /u9QJ( a ~ lipo• de OMAfVOd, 

P= que el .,V,tema vpeNdivo v el leru¡uaje BA51C puedan JteCOnoce/[ V manejwi 

.l.o• ¿¡_¡,,,,.,u.e,, a,ichi_vo• que dC de..oean <¡Mi;Oll o ya exi...>ten en el dWco, deben 

Zene/I. wi nomb'<e que .l.o• ideJttifi.que y .l.oo ~a en.hie ..L. 

/././, MXE.YJ Dr.. i.liCi.J\U!iXJ E /1\/C/O DEL :i/STEJJ'A. 

Arii.eA de encendeA el equipo M necerxvti.o ;.denti.p_Call el dWco f.J.exihJ.e que 

contiene el .,;_,,;= op<VUJ;lLvo (5.0.1, f"'IUl el C0"3 de que el eotnp<dado1t no 

cuente c.on diAco n.ú¡Uio. 

U ptaCRAO de enceruÍUÍO kl equipo e ~ del ,,¿,,ieJna .oe indi_ea a co~ 

ci..Ón: 

I) lnúuxiu¡ca el dWco que conti.e11e el 5.0. en to uni.dad de. dWco A (uni.dad 

6U.petU..a1t) y cieJVt.e l..a. compue!tla. 

21 Encienda to wiido.d =Ww1. de p1t0Ci!M ( "'1JUdi en J.a pOllte po•Ú!Aio1t kl 

equ;.po/. 

] 1 E.11cienda el mon;..t.olt, 

,\OTA: En (!,jte mom<Ydo to computado1ta JU!LLli_¡a uno P""eha de memo!tW ( ú.ot me

m.vn.y) <MÍ como un lteJ::J.Jrwci.mi...eJúo <Í2. .6U.d componen:ietJ, 

41 Automá.ti.camen./.e to computado1ta b<Mcwuí el ~ op<VUJ;lLvo ( .oe enC21UÍelrá 

el foru úulicado,i en to uni.dad de dWco 1 v po,,.w,;,,'lfneFll.e pedútá J.a /.echa 
( med dl.al (1/io 1 v J.a lw1ta ( lw1t0:min1; de.pub, de tec.lemt u too dato o apa!U?

CCJUÍ wi i..ndi..cado1I1 aL que l../.amaltemo" ''pwmpt.": A>_ 
el cual no• indi_ca que el ,,;_,,tema op<VUJ;lLvo et>tá. U.to V que ptxkmo• ~ 
JQ/t a in.Vwducilt info1U1U1ciór1 medi.ani.e a.ú¡Ún conumdo, 

U hecho de. que ap=e¡ca uno úWia A no• indi_ca que e;,te et> el "CÍJú.ve po1t de.

/ault", 4i. de q~íVUl accedall in{oM01.ción de. J.a olltO uni.dad de dWco (<Ílli.ve 
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B}, '"' 1.cnM1a que inhuxÍtlciA et d.i..6co c0MedporuÜ""'2 e11 la uní.dad B · v te
W!.<V<: 

A> 
A> a: "".wm 
B> 

I. /. 2 l.ITmWCCI0.1 AL BA5fC. 

( ''pMmpl" o!W¡i.na.l} 

( rweva cle.wjnaciÓn de wWfad} 

( rW..evo ''jJtwmpt 11
) 

Pwca Cdlt<Jcl!C '~ ALÚ.Prna o¡}!('_.Jtaii.vo drJ. h!ru¡uaje bMi.c 6e debe/C/Í conúvr..· c.on. el 

c/U.c:O coN<eApoiuli.enk 'I polUL .ll.omoAfo de pwcaie de la "'-vui.mle "'ª'"''"" 
/nhwclu¡ca el cÍi.Aco co:uiv.pondi.,,,tie y iecb.e: 

A> GIOOIC 

/1paJtc.c.CIUÍ wi mi:YwajC. -de. pi.Men.laci..Jn en La- pan.iaU..a. V óe. ~~ bajo el'am- -

bwl clc!l ÍK/19uaje BA5/C pudiendo iJ1úwducUt., ejeCLdali t¡ deptvuv< pno¡PUJJIUU> en 

BA5/C. 

En í!Áic mvmcnw el UóUl1llLo puede empeo= a P"°9"""""' o a indi.ca1t mediante. 

ciC/WJo coma11do1; cÍi.Awiltu. fu11cione1; a ¡¡ea¿¿¡att: 

Le,.. CLMU21UÍOo ,,,&,, comuneo en BA5/C .;on: 

nw· fvi.Aua(i.¡;aciÓn de WI ~,U,,} 

Con e.óla onde.1t .}e vLmli..¡.an índo6 lotJ cvccJr.¿vo4 co~ó,·-~<wi._ CÍi!ico µe.:ci

bl<!. 

5AVE (~ación de Wt f"W9Jtama} 

Deopué.t> de J.ab<!ll iecLcodo el pno9= 'I de habettl.o "depwwdo", ea ne~ 

rpabíPLW o OJMettvaJLlu en Ju01. La onden .iAVE y!taba el f"'09"a"'ª tte.lÜÍen1e 

1!.11 memon.ia, CJ.Jma wt Mdiivo de fYW1JIU1RU1. en La wiidad de dLoco irulicnda.. 

LOAD f avu¡a _ de un pw1puuna I 

Cwti¡a de w1 pwljtr.ama ~ Úl vpe;wci.J11 de l/tc!!l..!J/.e.1ti:t U/l pMr¡llama pttevi.amcn.i.e. 

<¡/fabado t'Jl un dWru a La me.mnttia de 1.a. campu.tadoJUJ. 

JIU,\ (ejecución de l"'°'l''amao} 

T 1ti::M /.a. úd:1.oducr.i.Jn de w1 p'W<¡!Wma a la memolti.a, r¡a .óea pall. el. te.clado o fJOft 

medW de la o,,c/e11 [J)¡/D, aquel ,,., puede ejccu.laA. medi.mtk la in.1tJtucción /ION. 

KI IL (bottnodv Je aiduvo•} 

la o·'liÍr1t Klll r=w' CÜfl!UlaA o bo1t1ta1t w1 wtduvo. 
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UJI' f bo1t:rado de 1.a memo1tia de. 1.a com¡xdadctUl} 

ÍA:ln Wi.Jwc.ci.Ón pe1Unile boJVU11r. de ,W menuJ!tj.a d. pw~ '.~ue .'iei:.¡a _.m ~e 
i.Mianü. 1.a computado1ta. 

1.1.J. Pf!JCilJ IJl 50!JIC/O.\. 
- - ; 

ÚM pwgltO.rTWA e.labo,,,,do;, p<1IUl Mte WzítOj.o; Cfl 1.a 40hJc4)r1 a p'Wblema;, efe. AJ~ 

cán.ica de 5ue.Lo;,, ..e p-,,,_,,f!Jli.an en w1 di..t>có/.Lex;J,1.e.fa11i.w al mibno!, co11 fo• 

Ai_¡¡tJiC".rtt.PA llOmÍJltC'h." 

- PRDIO.\ J)[ TIUIKil:J j()J¡lf. [if.¡!'fATV:J /JE. 
50POrl1E. ................................... • ,. •••. EAV'UJD.BA5 

- E5Tt!JJIUMD DE. TA!JIDE.5.......................... TtUJ/lJE.5.8115 
- Ctli'AC/f}IO DE. 01!1G4 ............................. ; Olfl(.4;8115 
- D/5E.\O DE. P11l'f1!'f.A'TO~ F/Ei.IB!LS ........... ;,;,,,, PAVIFl.EX.Btl5 

l.Dó f"'W'llWJTfa.~ Qltle.Uo!U!.4 r10dlu»1 p-'le.oCJi:i.alt.:·.W-~ :~;, ;~1.fu e1f d morii..hitt 

como en /oMta i.mp:teAa. 

&14C9uik •e pnehCn.ia 1.a /o1tma en que 4e debenJ. iAaha¡an el p-w~= "" La 

computadaw pana daA 1teopue1>la a lo;, pnob/.ema;, '!"":.•e de.;,e.,. 1teoolveJt: 

/. - &1Vui., a 1.a ve!tói.Ó" G<li115/C de 1.a manelln 011tvúo1tmen.te diocnaa. 
2. - I rWwduciA el didmlis! que canüc11e fo• pnogltO.maó "" 1.a w1ülad de d;,,co 

ca1tncopmdie.ile. 

}.- Tec.lea1t 1.a paúib1ta [l!LS pana que "" in ¡xllllniln !.a máquina <Í=plicguc 

l.~H p'WíJ!tGPlaLl que M! ha'lar' '}.nnbai.lotJ e11 c1. di.Aro. 

~, - E.le.¡i.Jt d. pno.¡1tama a eJnp!=A, 

5.- (/r1a ve3 elegido el P"'~=• •e dehCIUÍ CLVt.¡an a 1.a mema/tia de 1.a eom¡>llf! 

di.Jita. COfl La 0Me11: 

l.OtiD "ti o 8: nombJT.c. deJ. pw1purma" 

6.- Una Ve.¡ que 1.a compuUUÍOll.Q. liCJ1e eJL .lU memo!Úa e": _~flll'l!M• M: p-'WCeJ.k 

a ejccnln.!tln me.di.m1ie La il1Alwcci..Jri R/J1\. 

?.- Apa:1.cavuú1 e.n lí:l. ¡xuddln avi.&J.o de i.nVtoducciÓn, W.o 01alM avan¡auín 

al op!li.mi.Jt La tc.cln."neiiv111 ", f.afil .óc /la!UÍ /1.a4ta que a¡xvte¡ca el 1wmb11e 

d"1 p1vy:1ama. 

8. - Cucv1dv e11 el mor1i.l.on. apcL'tcce el. noml.m.e del fJIW'JIWflll1 1 .óe dcbvwh elfl,"'-'-¡a'I. 

17 i11f111duci_,t f.n,., c/a/.i.M fl('C:e'Xl.!LÍV:\ fJíl.'l.n Ja AoluciJ11 a/. f1'WftfC'mfl, 
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9.-AL tecleall et.·úLl.imtJ da.In, e.n c.ueAliJ1i-cf,~ LH!t¡Wtd1.M, w-o.Jmpu.lddo1ta. p!U!Al!I_!, 

taM IP• /le4lLltada• obwu.do• en 1n .aluciÓ11 al. P""biema. 

Pon. ÚLiúrtJJ, u conveniente eleciA que el. ilpo ele compuiado"" que •e ulüi.¡ó 

en ~eJ. tkt.tww~ ¡t elnbo,.,,clifri ele cada urio de Í.O• pn.o~/Ul/TliU que •e dt!l>Cl<ib¡

ltán en IP• •'9ILLe;ztM cnpl.l.ul.o•, fue wuz com1x1iado1U2 f"V'-""'m nuv<ca Pil/liT;/

RWll COll cnpaci.dad cfe J}J f.J3. 



CAPITULO 11 



CAPl.TULO // -8-

PllE5/0A' DE. TI E/IRA5 5C13/IE Eill'fXTOS DE SOPGITE. 

2.1 IATmatCCION. 

Uno de lo• p!Wbh>.maó a lo• que 6e eJ1/¡tenta. en La ac.iJla.lUúul l.a 1llecánica de 

5ue.lo61 e.6 e.l CÍ2. po<Íi!lt IÍeteJuni.ruvl con c.i.vdn P"ec.WiÓn el va.lon de .t1l4 f>'li>

~i.011CA que Ja Üe.Ma e.¡"<'ACP. '10hM ÍJJA clcmetdo.tJ de r..eiCJ1ciÓn enc.aAiJadOIJ de 

M/J<JIÚaltl.a, ._.;,, con el /.u< de poden di..L>eiia!tÚJ• adecuadamenú ¡xvta que pue

dan lf.e.óÍ.AÜJt dichad P"eóÍ.OlleA, 

Hot¡. en dla, en /..atJ di.veltA(M ob/Ul.6 úu¡.Mie.JT.Ü..2.IJ <µJ.J! el liorr.hn.e 1wali...¡a, M 

emplean ¡t<Y1e11almeJ11e do• iipoL> de e/.emen.lo.> de. 1>apan.iR.: Jo¿, !tÚ¡i1Ío•, que 

UAUahnerite •e derUXl'.ina11 mw<oL>, ¡t Í06 µexihw, l.Wmado• también tablee.dta.-

caL>. 

La cnr.L>úwcciér. de ;,,,, mWW6 puede .>M !techa a ba.>e de (>ieduz ( mompo.itivúai 

o concMÚJ1 110 ahÍ 1M t.abl..c.6tac.atJ que r1orJnnÍml'1i1P IJUeún .tJen. de ac.e.;w, 

Un 111W1.o cp.:c Ji.ene cnmo fi.-'1 el mnui.e.neJt una di/.CA.e11cia de niveleó de óllel.o 

eJt llU6 tÍotJ l.ado.tJ, 11.eci.he. cL 11omb1U?.. de mww de 1te.tencWn, U Lado de. mayo•i.. 

ni.ve.l que va1pa 1.a ÜeNta 11.Ccihc eL 11ombn.e de 11.el/.e110 y ~ el <¡CIU!/WtÍolt de 

1.a f"'tl'Ai.Ón que C',da,'UÍ. ac.W.ando <10b::..e el [X1ftC1/TICiii.n del... mwto. 

En la /it¡Wlíl 2, /, /, ,1c ÜU.-1i·UJ. ln nomenclntun.a que óC ui.i1i¡a en /.vfJ nuvw.6 

de 11.c.1 .. c11c.iór1 y Í..O.ó p:tU1ci..pal.e6 tLX1..1 de é.1f.o/J, 

la pr.imC/Ul fX.!!WOna 'lue. ,)e_ Ui.1.er.i'AÓ en obWie/t el vaL.on de ÚUI p.'C.e.d.o11e6 ~ 

tJe. e-fe'tcell .óubn.e un muw a C.OfL1CC1.1.C11c.i.a de un ,i.eJ.J .. cno, de fll{lJ¡CJt.a ci.cnJ.1/i.
ca y h!ó/{icome11.Ú! acept.ald.e, fné c./.. c.onvci.d.n /1Mco e Ut.¡<!J1ÍC!t0 /Jw1c.é.A 
Gw.JÚ..c..l 11U.,'LL~ÜJl dr.. Crndnmb, Pn e.1 mio ~ 1776, 

Bá./'J.com('Jtlc. La lco'tl..1 dt'..-}<"L~vwll.nda fX1't Cuul.vmb e.ll.ihLccla como hi.pJte.M..t.i 

el lwdw ~ que l.n Üi!.!l:w C.-'> U10Y71.p-'lv.i.hl..e, que La de{.onmaci.Án que ,ljll{Ae 
(JJf~ cfu Ll.R!Ja/t a La /aLl.a C6 de.Ap11.eci...abl..e y que W.-. ~cli;.o fall.ari pan el 

t'-4/,i.JCJt¡o co'tla11f.e. que l)ó!. pr.oducc a lo Ül!Ujo de plflfUM de d.e.óLL¡am.i...cn.:i.o, ~ 

J.nbücic11dn ad1·m.Í~ que e11 .f.u,'> :'>uel.n.-. e~tc.n /nf'A¡a!J que n.LJ;.en La JU>..óLltc.:l 

cia al ó}/uc/130 c.o'l..ianW.. Coulvm!.1 dc-(-im:J v.i.ia.6 /JlClt3f26 cnmo car.tic.J.e..•ÚAli

ClM p . ...,opLaA de fo,'> tJJ.telul) a ÚM que Ll.amo "ÓJu¡u.lo de /Af-c.ci.Jn •fXL'LOlÚ. {(J} 

y cohe.Ai.J" ((} "; de e,)ta rrlill.C/10. puJ.o a1,.i..y.11aJ1. UJUJ. W¡ de 1teA.Wtc11cia ~eJle

!UlJ. p<JAfl 6UeW6 <¡UC pne.6enfaJUJJL ambaL> pwpieJaiÍCL>, Wfa. e.t:Uaci.ófl e.> tJiadi.

t:i.JJl!O/Jnc11fr CJ.H.or..ida PI/ l.1M &11!1i lv1i de In illf'cíÍm'.cn de. 5u"1otJ con el tUJIT'.b:t.C'. 



M~n;~¡~\. 

l>I'. 

~ii.l,l,~\Ui 'b'H ~~\\..'i..liC 
TI;~l\"EI\() 

.i =e+ 1" ¡.,,,o 

f11;Ul\f\ 2.1.\ 

l) si:.tl1.1ClM l="1 ~H1..01\ 

ll~l<.K U~ (ti\1.1q.\)) p HP. lli 

~ 

' donde.: 5 = lfR~1i.Ai.ei1cia. al eA/uc·1;.o CV·"tlanlc Je/. MJí'Jo, 1•11 tun/m.'-. 

' C: QJ/1c,)i.Ón de.1. tJue/.o, c11 l.mi/m-. 

'1"= eA/uc:t¡n no!'flrUÚ, en .lonlm.
2

• 

~ = ánc¡ul..n de ?ticciJn apa,T.l".ni.Pdel mal.e't.i.al, Cll r¡!Uldo6. 

Sin emlxvu¡o, a ~' de que úu, idefM expue.ot&, pon. Cou.Wmb o>ob.<e w• f.eni. 

menotJ de p1WAÍ..Ór1 de ti e.:u1a Wvi..cJwn WlLl buena acq1-tación en.tite .óu.6 conlem

polUÍneo.61 debUl.o .10b.1c iodo a que 110 e-ci.Atlan ol.JtiM 1..eo!t./.aA fXL'Ul compa,101t, 

al Po-"'° del. tiempo ,,., f.uc dMailFii.CJu/o guc di.cha,> idea,, 1w eJUU• del iodo 

convi.nCl!Jl.i.e,j díd:.•i....lo aL y1uu1 c:nnúu:Mie. c¡ue t'.X.i.1lla cnúu.! éA1.a6 y lo que ólJ.

cedla en La p·UÍcli.ca. ll c.1t:ro:1 que .14? QJr!IC..liÓ du:wil.e mudio.) U!lv6 al apl.i..

caA La .feü,'LÚJ a'~! Cuulunb /,uJ. e.l de cÍ.t.L't aL vab.i1t de fJ el w11JJ1t cnltll.e.A¡XJ1UÜCIJ. 

.t.e al Wu¡u..lo dl• 1U'f""""º de.L. '"'-W.ÍV, 110 imtV·'tiando e1. il.'po V Cll4J de malCJt.ial 

de. que .óC. .t:1.at.a11a. 

A ~'t de que. la ¿•-tnla de Cou.lnmb /.ue cr11U1ciada CJ1 el. ,1iyln ;w / 11, no fue 

4iJ10 liM.ia l1ace alyunv'1 a:;v.1 1 que /.ol"J avancM 'Jí'Jlelf.alcd e.11 la hlccÓJ1ica de 

Suelo-1 inüuxlujf!,:t.011 mu?l'OA idea., eJ1 llcl.ac.A.'Ón al p'foblcma de e.mpuje., d.e ii!E_ 

lt.tia.. tlpoyartCÍJ.J en cirAlol"J a-1peCÍD4 J.aj i.deaA CX(JUetJÚL-' pon. Co1Llvmb, el /1Ai.cn 

e i.Ju¡eJzie!IO f!<lCVCt~ Ú1Uli.am Jol1r1 m.HGJ1/iinc p!Iüpuw WIQ fro,'t/a f1<l'lª el c1Ua1-



-'º -Lo de p!U!MonM lwn.i¡orUaÚ!-6 "'1bne mwuM, pe-w coniinuó poll J.t:w;o tiempo 

haci.eruÍo UL>O del vol.o'< del Ón9uLo de ""f'<'l>O de w1 "'1el.o en la ec:uac.Wn de 

tfc.oi.Ld.encla al eó/uM¡o cntdanh!.1 a pe..Mll de. que i.n9eni.ew4 de. .6iJ. época, 

como A. Collú1 'I G.11. DaJWw, dcmo•iluvwn e."fl'VÚA'e.nta./Jnmte que, po"- Lo m!!c_ 

no.6 ert alr¡uno;, cahtUJ1 e1 á119uú.J de /Jr.icci.Ón Ui..teAJW. de un 6Ue.1o podLa di.

/.eJliA ÚU!l1U!JllÍamC1'W Jej_ de !U!p0"'1, 

/ nveAÜr¡acW11u 11.e.lLli..¡nr:kM ¡xvra iAa..hbl de e11conúui'l un concepto mM cú:vuJ 

de árir¡ul.a de /Ju." cciór1 i.n.le1r.na de. wr Melo 1 dúvwn ltr!Au.lfndo-11 que apoyahan 

Lo• e.<pen.imenlo• neali¡;ado• po"- Collin y DO/U101, "" deciA, pudo comp11abaJt

•e Po" e.¡emplo que en aJlenM colocada. a volko, el áJ,,¡uJ.o de nqxMo plliÍi!!, 

Ita coú1c:id.iA mlÍh o met101.1 con e..l <Ú1i¡ulo de. lU..cci..ón .UUe.:uia fiJ) co:vr.et.pan

dü.nie al Miodo .. etto, (1'VW óe!Úo. mw¡ tÍifaAen.te al (J de WUJ anena compaf 

in. OtAo COAO que /.lC 1wiúJ.¡ó en did10A iJ111eAtU¡acionC-1J1 /.ué el 1tc.1aci.unado 

wn mai.1.YU.aleA aJtei.l.1noo-tJ. tld, .ói..f¡ui.CJUÍO w1 c.ttLWA..i.o apefjaLÍo al.. cn11cepto 

de "ám¡ulo de. /nicc.Wn " i!..l~d.abLecido pon Cmúomb 1 pudiCAa .ll..evOJt a clec1A 

que d. vemoó un con.le. ca!J.L vcAli..co..l en equLliÍJ!tio cÚ! a11c.UJ.a1 que 6U cúu¡u

.ÚJ J.e ncpow, r¡ po11. CJ.JtUJU¡u.ienf.e de. /AicciÓ11, Üet1e va/.olt.CA c.e.ltauioti a loti 

9if 1 lo cual. e6 ahMvu:ln 'I conduci.Aá a 11.cAtú.ladrM tohil.mc1i:lP.. CIVt.Ór1co6 en 

cuah¡uie;r. a¡.dicación p,UÍcli..Cfl c11 que 1.a ~lcncia di.! 1.a <V1ci.iln. óe obi.cf! 
~a a paJtlin de tal dalo. 

Con 1.a .ÚlÍ.rAfJJt.el.ación aclnal que. .1C Le ha dado a loó ¡xvuímeLi.oJ de ttc>AL.ó

W1ci..a de loó 6UeÍ1.Jó 1 
11án~ de /AJ-cci.Órl U1U!JVia'1 y 11colieóU5n 11

, mud1a1J de 

l.atJ Ú!O!Ú.aó c.lá&ctUJ de pte.ó.Wn de .ti...e.JtJtaA wn aplicad.M hoy cll din en mu

dw• pwbúmcw ,,,Wc.ti.co• de la illecán.i.ca de. Sue.lv4, 

Al.)l.1 c.6 f.1tecneni2 ve.!l. e¡¡ In act.ualidad e,}l'Ui~ia.6 d1! LxJpo:tl.e. que /ii.CJW11 

di..tJeiiada.ó a pa;t1Ut d.!!. ÍLú) ie.o!Ú.a.6 e.....:.pni!AÍJ.UJ po't RwJW1{~ ~ Cvu../.u¡r(; 1 pue.41.J 

que. a pe6ült de. que dWt.an de ~r/r mw¡ a.m/iab!P.D 1 M:Jn Í..iM de m..-ÍJ /.ácU. ap.l!:. 
Cflr.i.tÍn y 6U nuu1e .. j'n 1w ,wqui..e.J'lc de conuci.mi.en:iiM muy al'Cu1¡;ado~. 

Potr. .f.o rume1,h1do anf . .1.•.:ti.u:vnf'J1ic, ,}e pu1!d,~ 1.cnc/t i.d1~a di! lo r1ece41llio que M 

.6el¡uiA 1tc.ali3ando ÍJWC-jlii¡ac.Wm•A cvnce:vli..cnl.cA a éAte. h:ÍpLco1 que i.c.rv¡an 

o;mo /.ill e..l mcjo'UVt i¡ ¿p.J!t q11é. 110? abandvnaJt w1 poco ÚUJ i.con.ÚM expu.Mta..ó 

pott Cvul.vmb 1/ RmJ1ú1e (Xl!W obi.i!I1i!A el vaW:r. de l.nA pJU?Ai.oneA de ÜCJUUl 

ejcitci...drM óOb'l.e. cl.emc>Jlin6 de ó0pu1·if.e de wia manC/fLl má.d exnc..ln 'I aper¡ada a 

.lo que .w.a'.JÍ.c r!.lt 1.a vlil.a !leal. 
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2.2 EAIJ.\C/AIXJS DE. LAS DIST/1\'Ti/S TWl!AS SaJJIE E1. CALCllW OC P1IESIO.\'E..S DE. 

TIEJIM EA' E1fll'iE!olVS DE SOiU'ITE. 

Í.,,,, t.enlÚaó c.lá,,i.ca.4 de pne->Í.011<V> de ÜVVUl m= el.em<!JzWd de Mpa!W!, que 

ahondwiemoo en .,,,1.e .;ubtLWl,,, ,,vuf,, 1.aA "'""'c.i.ad!M po11. RcuJiú1e V Coulomb; 

t1rde.6 dí!. eni.:iaA. i!n tÚ!1n1.1e .óObn.e. hu i.dc.aó que e.o/MieJron e.6ÚJd ÜweAtu¡a

do/f.í!.,ij, ed conven.i..e.;ii.e !te.COIUÍalt. ./..a6 {uvt¡atJ que i.rd.e'tvi.e.JU!Jt eiJ. e(. cá.J..cu.fo 

~ cl.Lóeño de wi mww de. 1t.el..c11ci..Jri. 

Co11..M.LÍJ:!/c.t!Pttlt:J w1 mww J,• liL~fr11ciJ11 tÚ! .óc.IX..f·J,, ../.Jw.¡)f.•cial '/lll! Dt!ll i::u1l/'Jliu1fo " 

lo .lcvt;¡o de wlll .lon9i.Wd coMUíowb.le, v~ fo /i<¡wui 2.2./ .; 1.aA /uCA¡a.> 

aduan.teA en eAie rnww <>e pod;iá,1 cal.cn1tvr. cmwi.dcMJ,J,, wiün'Li.n la .lonyi

tud en l.a di.Aecc.W11 'w-1nllll. al plaM de e.>./a hoja. 

F1c.u11e 1..1..\ 

Dicha.o /ue.Jt¡a;. "'"': 
al El peAO fYWPÍ.O del nuJAo. 

b} la p.'tCAiÓn de.L :w11&10 ClJn.úr.n el 1t~Apal..rÍn ~ muiw -CQ:n,-.,~· ~,'vi.et..patlfÜ-C!J_ .. 

te i..nl~nAi.dad. y d.iA bu_" bucWr1. 

e/ la ~11 <Í1' la f.i.vv'la CU'1Í/la el fNmte_ cfut /llUJIO• . - _. __ .·- ' ; • __ : 
di Fue.Jt3fU> de puMle, .,¡_ el mwto /on.ma ¡IClllie, poli. 'J~, de Ün ',;;,i.Jiil,¿, de 

puente. '.!,e"-?_; • ~{.:·~· -º--

e} ÚU. Mb1U!Ca1t9M acl.uanieA ->ob11.e el~' -~,;;J;¿ d~uúku. wi!, 

/nnmemCJUe. o w1ea.le1>. 

/J ÚU. fue11.,.,_, de /.Llw1c.W11 V uúia4 debida<> aJ. f'?iui; 

hl la vihnac.4511 caudada po11. el paco cid biáfi.co, óiáqiúilüi u oV:.. Ct11L6Q/>-, 
pttccÍen i.J1cw.me11foJL ~J. val.011 de hu -p!l~i.one.rs · Mb~e -~ mww'. 5LJ1 í!JtlÍJa;u¡o 

1w 6C. corl..d.i..dtvuu1 e.11 ÍJ.J.ó cálcul.aa pc.M. lDa va{.a~. iiui pequeíio.ó que n.ep~ 

.>cnian. 

¡/ Loo Wn(,.[o,e,;. U c/cci.o de .loo ,,.,vú11ie111.oo d,,n,i_co,, puede 1>e11. c.l aume1.! 

ÚVl 1TUJmenJ.áneome;1k J.o. pl"4Wn l.o,Wial conilca un mww. U cf=w no ""!: 
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cu.Cilla hzct<'JTICJÚa.ndo el valall de l.oa empu/C-6 ca1.cuú:ulo4 en W1 IO % o may.oJt, 

¡J la Cl)(1lpo11cnle rwtrmaL de 1.aó pt:<?A.ione..o en .l.a c.iJnCJiinci..Ón. 

lil La. compo11C!Jlle ho!ti...¡nrdo..l de. ÍJ1.tJ p'tMi..ünetJ en la ci.me;ifa.ci.Ón, 

.(.} ÚU> e•<¡xuU>W"<!.4 debida.o a cmtbi.od de /UJmeLÍad Ctl el ""1J.eno. 

A pe.tKl1l de. gue "1n va1ú.adcM .úM /nM¡a-> que actúan en un mwco de. .,eknci.án, 

tÚi.i.cameflk_ <>e tM.úvuÍ aqci ./o fo'""" de cal.cuú:L' ln• cmpujl!.d .laúvw.l.M que 

puede ej= el •e.lleno, af;;¡wlil ~b'«!allU¡a wUfon.oeme;iie diAVú.buida r; 

m¡ua i.ft.tJA el mu:zo 1 ói.11 eond.i..deta.11. oL'i,a.j /uM¡a.4, 

2.2.I. 7EíJlllA DE R1MK/,\E. 

al En •WÚDd /!ú.cciorw1ied. 

Con6Ukvi(!J1U}6 un elcmeJ1W de. 6Uc..W con a.lfuna d¡: 4Í..1JJa<Ío a WUl pn.ofwuü.dad 

¡ en el Uit.eni..olf.. de Wl M'nti CApaci..o de ~, .din gu.e ..1e pe;rm.i1.a n.i..n.91ín ~ 

púi¡ami..CJtl.o a pult..Lút de w1 e.Al..ad.o nahJ.Juú., M de.cllt en "n.cpooo". Sob.tr.e eó

ie elcme;1./o .>e e,,ÚVUÍ e¡en.ciendo UllQ ~n veJLlLcal dehida al pc.60 dd. 
maf.cltW.l que dC lwua .wbn.c é.l, r¡ cw¡o valnn. e<>: 

Pv• 'I ¡: 
donde ~e<> el pcM volllméhú.co CQMet>ponCÜeflk_ a .úM condi.ci.onet> en que dC 

CJICUeJt.úte e..l meJW. 

IU MÚV< ac.Warrdo .la pn.cúnn ven.tic.al, Pv, wbn.c el ekmenlo de t>Ucln, &.te 

"" pn.e<>i.ona wi.c.IUlÍJllmi.c dundo onigcn ad[ a un e<>/uc,30 hani.¡:on.ia.l Ph, que 

de. acuCA.du a In picícü.ca que .de ti_e.;1e ..1e l1a aa!púuÍo como dUt.cc.lameni..e f"lg_, 

pol!ciunal a Pv : 

Ph : Ko Pv: Ko ~¡: 

La. cvrlAl.mtk de ¡}!l.Opv1t.c.ionaliJad enúi.e Plt y Pv óe drJwmi.Jia "co('Jici..e.ni.e de 

p1t.MiÓn de iir>.1uuw e.n !tcpo.:.o", Va..rt.W-1 VwC/.Jlú¡adollV.J han cúuW a conoceA 

divelt6(UJ f>.X{J'le..1ionc.A ¡xvw. pvdr .... 't obh!J1e:t el vak't del caeµci..enie Ko, enilte 

l.alJ cuale-1 f.kJdetnoJ meJ'ICJ.".orlG/r. .l.a4 4ir¡ui.c>JÚ.CLJ: 

Ka= / - Sen 11 (/+ 2/) Jen 111 ••••••••••• .f/} 
/ + Jen ¡J 

Ko = I - 5.,, fJ •••••••••••••••••• .f21 

Ko = ········ ........ .(JI 



<fonLk: IJ = árJvu.to de /¡U.c.c.1.ón del mativúal, en y!UUÍv•. 

,I{ = módu.Lo. de Pow.vn del maWti.a.l, 

X.o = coe/i.ci.eni.e de plteÁWn de. liCJllta¿ eit 1111.epaco ". 

- /] -

f,n hu, fi.9= 2,2.2 ¡¡ 2.2.J M! pude t2p'leciivr. Como va:Úa e..l. vtdD• de Ko en 

{wicián de .kJ¿, paAÓmeV!oa anW. menc<.;nado •• . 

x.-4 ' t 1o 1L I'\ u,, 11 t.n 11 J.'1 1" 18 :.'O ll ~• ~·38 ~o 41 '1'\ -)6 (o) 

f IGUBP. 2.1.'l, 

K. 
LO 

K ~_L 
o / -,l/. 

o.¡ 

º·~ 

o.~ 

o c.10 0.1~ cie otL o.u .,. o.~,. o.\t ci.'1. c..~c. o.!iO i- ABCl\\O\ ip ,._JHjlJ.NI t 

1eimu !ii!Sll\.956 1 
.--~~~A~~·~u~•~··~·~ .. ~·~-~ 

51. 6e !tep-tt!LH!nln ('.JI el dia¡:rnma dt.! 1llv!ut. e.I. Ú'f.cul.v rutt/lC.~pvruLic11ie al e1la

do de e-ó/11e11.¡o<"> al r¡uc w. luu¡a ~(m{~ti.t.!.1 nue1L'ro c..Lc.'llo!111-u dt! <'>Uelo1 óe ol1W!:. 

<ÍJrá W1 CJ.Áado .tal cor:io e:../._/ de La /it¡1J.."'.a 2.2.11, r¡ue. evi.dt'.11~~1.l . .t? 1w C-1 de. 

/ali.o, d.ehik a l.aA rurtdi...ci..onetJ de eA/,iu!AjO en. "l{,(!poM 
11 

e11 que ¿e e11a1.en.Lui. 

Sin emfxLu¡o, a pa:tliA de c•.ófn .-.i._lvaci..Ón óe puede llcva:r a in /aLW ,il e.lemr-!! 

to e;l eA.t.uáUJ de .. xíl.o dol'i /.i.J!lma.d ¡Jt.Mi_b/e,¿,, .teApeimu:lo -1iemp.'te. l'l WLlo,1 de '/-¡ 



que M wia cmuli.ciJn 1iniw<al de./. fV<Ob.l.ema: 
- /~ -

1, - Di..omúuu¡endo el v./ueA¡o hor..i.¡onial Ko 'Í ¡ y lllillÚeJÚ.entÍo el veAlical CO"é 

úuii.e, dando v,.;.9en al.. CÍtiado nÚ•CAO 2 de /al-la, cu¡¡o M/uM¡o p-Wicipal 

me1101t. M..1tá ~)=f\Q '/¡, donde Ka u denomina "c.oeJici.enie de p11Ui..ón ac.liva 

de lieA1ta6''. De e.Ata ma11eAO, 'I¡" J conlle.6pan<Íe en e.ole CÚtcido a Úl p-""4iÓn he_ 
111.¡ontal y '/¡ a Úl p-'llV>Wn ven.lical debida aL ¡>eAO de./. ~ que <>e haLla 

.~bite eL e.ú!menhJ en cu.Mli.Ón. 

2,- La ""'lumia /.nvrra de lleva,' a la fa1J.a al e-'-"me1W,, que <>e halta en un 

"-lJ.facÍo ck 1'M.po60 ", ~ eL awnen.úvt eL val.o!l del eA/ue'r..¡o lw:ti.:;ordaL Ko 't¡ 
a UllO U¡uaL a Kp '1-¡, tal que el CÚtcil1o ~.lúinte 1 JI <>ea úuo;c;ii.e a la 

linea de faLla. En Mie. ca~ el e.o/uM¡o ven.tico.I. Pv = '[ ¡ .;e mantcnd!UÍ CO"é 

lm1ie. y M?JUÍ e:l. e.A/.1.le.,,i.¡o p-ti.ncl¡xLI. menort, el. plli..ncipal mayo11. 6eA.tÍ Kp 'Í ¡, 
donde Kp 1teci.he. el. nombll.í! de. "coeµci.enl.e de ¡J-'U!~n p<Miva de Ü.eJtJtaA ". 

E~n,tai;, ?l,._!iT\COS 

s.~ '5.V~l.P'!i Ff\lct.t~titES 

f¡¡,yRA 2.1..1 

l 

..__ __ __±!______; . ,, ' 
l----.--------.1-...IU:.J.~--------t 

De acue.do a Úl WFWl de llanlw1c, M et.tablee.e que "'' .w.ela .;e ha.ita en ~ 

Uu!o plMlico =•do ól! cncuenh<a e11 <Atado de /alia Uicipi.enie <¡enellaUJ!! 

do, De e-ola ll!Ollí!AO, pueden P-""""n.lmwc doo et.úuÍod pÚÚ.licoó pnác.licoó: 

al Ú que de tiene cumido el .,,,¡,,.,,¡o fw,.;_¡onial aLcan¡;a el valo" mÚIUno de 

Ka 't ¡, CÚ!rw:riU1adn Lfmí.o Aclivo, y 

-b) Ú que M! p-1e.->eJtÚ.Z cua11Jo el. e..l{.ne1¡,o .4un.L;:;orital llcr¡a al. valo-i. mácimo 

Kp '/-¡, u.amado LW.io Pll4i.vo. 

De. acuwu:io a cvuí..l.i.AiA mab!.m:!ilc.o.a IU!al..l¡adot:t, y que 110 .oe. f>"-~eJliml e11 uh! 

ilf..aha.¡.'o1 .oe lta11 ili'laffii a etJUzbb!c.eA .lad ~ul.Clde..4 CX¡:vte..ólo11eA que. no4 ~ 

mi...h!.n obi.cne1t. el. va.l.al't de l.v4 coeµcienle.d l\a V Kp pan.a .WtJ Mfaáo.'J activo 

y fXMÚ'o lt.e.ó[.JCCl.i.VlJ./n~nh~: 

Ka= Tw.2145 - '1121 
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Cahe t>eiíalalr. que Laó expne.aW11C... maÚ?Jnáii.cru. futa. alwna e~pueólM """ vá

lhia6 ÚllLClllllenk p<Wl muAo<> eo11 11e1>paliÍo vl?llilcal. y ""1W10 :¡1~"1.;,rW:d, ~ 
mo el mo<>hrado en .ta /J.;¡ww 2.2.5. 

f1oyse 1.1.5. 

P<V!a obteneA loa cmp<J/e<> toio.IM, ioJ;lo ¡xna el eaindo ac:üvo CQlllO pana el 

p<Mivo, a Í.O.h que CAlaW ~u¡eto wt mu.no de a.ltu,'Ul H aplicatu:lo 1.a úottla de 

RaNW11i!., ba.&ÚJ.Jr.á. con inie_q·Ul-'t 1.nA c.cuacionCA de ÚUJ p-ieAior1C6 a lo L.wu;·v 

de La al.lwt.a d.eL nuvw. L.1tc f>-'Wt:t!di..micnW implica ~nCA que i.t.1111.o e.l eo

.fmlv púÍAli.co activo CtJ'11l> e.l p.Hivo & lu1J1 d.cM.uuwLúzdo i.oJ.aí.Jn&de en iudn 

1.a. mada del aue.lo que com¡J<Jr1e. el 11ell.e1w, CA deci.A que el mww .he ha de/vf::. 

mado lo wf-i.ci.cn-le como pa.1r..a. qwi tie ¡>'1CAeJ1W1 didw~ eAúuÍ.atJ. 

Poll l.anlo, pana el Miado púÍAüco activo, óe. ..Wubtá lo 6U¡1Lú!ldc.: 

Ph = Ka1~ =//.a Pv 

con .ta e"P""-"i.ón an.W.Ai..on podemo1 obienen el valon de .ta ¡>'U'Ai.Ón hou¡onfal 

que ut.aM ac.liiando <>abne d. mww a CU1J.ú¡ui.CJt pwfw1di.dad "¡" U"'"f>"" y 

cuando el llelWw """ Je ~"P"1ifici.e lw.U.;;oni.a.l. 

En un elemento d¡ de.! ne<>pai.do Je.!. mu,w, a .ta pnofwididnd ¡ ubna el empu.¡:e: 

dEa = Ka'f¡ d¡ 

Suponiendo ww d.úncJ/AWI! wii.l.aW. 11onmal aL pa¡Jel e ~IUUUÍo .ta dnti.vada 

anisvr.io11., pxkrwó u!JWic:t la µJ-r.mul.n qiw noA dauí d val.on. del empuje tota.l 

ac:üvo que obnalJá <>obne el nMpai.Jo venti.cal J,.· w1 muna de <1./.hvw H y e./"!!. 
ci..dc pa1t wt ne.11.eJw de .. ~up<Yt/J..ci.e hv!ti¡mlial. Po1t .W lani.v ~e tiene. Lo -1i-

vui.en.ie: E.o.= Ka 'l- 5.~ d¡ =Ka 't 1/12! r: 
E.o.= Ka~ 1!1212! - Ka 'f 1012) 

E.o.= 0.5//.a11f 

De. ú¡ua1. nuu1ena pvdemoo obte;ien pana el eólado pÚÚ>ticn poúvo h1 (Jnmula 

que rwtJ pellP11i.a ca.leuúvt el empuje paAivo Wial Mbn.e. w1 ITIUlW de lleA¡xúdo 
.. ,~ .. ,,.,....,, .. ......... ~1:-: .. ,J .... ,..11 .•• ,, 1 . :- .• '·'· 
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POJta efR.c.loo de cálc.u.Lo de. la c.,.jfLJbi...üJnd i.k.1. mu:·-t>, co1wi.de1ado conw u11 CUC:'.!; 

P:J .nl..i¡1.do, e.l vol.1.mu!II de. lan p:te--3i.o11u ~e puede .-'1U/ilLúu';r. p.;1t fi,wll¡aA con

~. cuya ma,¡11Uud qud.a J,.J,1 pon E.a y Lp. Oada la fu,/;ii.buci.ó11 1.Uu!.a.l 

que fXVUl amha.o pto.YJiunt.?A ~e ti.e.ne en ÍA J..eu!Ú.o. dí!. l?anltine, 6e carUJUíl!.llO. cp.1e 

el pwU.O de aplicaclÓn de tn1eA /¡ie<OM "" lialla.iá a WI ¡,.,,c.W de la alfn-

11<2 del. 111W10, CJJnt.ado a pwtl.L1 de la bMe; amba-J /ueA"íf<M ~ ~-

1.aA a la ;,upe;i/icie lwn.i.;;vntaL dR..l lleUcno, 

Pana el ca.10 e11 'l"e la ·iu,"1!Jt/i.c.ie del llel..le;w .oea u1clinada WI Ót19u.ln /?' """ 
La. /wnl_¡anta!., La..> <?X(YIMi.onet> pa:lfl o6WieA loo eAif"'ieo acli.vo y ¡xu.ivo ~ 

tn,uín dadlU> ,,.,., 

Pue.1.JÚJ que La. d..i.dw.hucWn de ¡~ne.a en CA.fe cado M tambi.b1 liJte.al 11 .ou 

cliAe.cciÓn """ paAaleln a 1.n -OUpe;i/icie del IIJ!..U.e,w, la> n&>ltlimtiv, Ea y Ep 
.úJmbi.é11 <>eitÓtt ~ al nel1e110, y MtaMn aplicada,, a w1 l.e,1ci.o de la 

aUww. del mww a p<vtli,, de ""' ba<><!. 

/1 Jl.e.óe que ~ el. val.n!t de /; e.~ ii.¡ual.. a Cl!1to, l.a.ó c.xp!teóWtted anh!nlo1u!.6 

"" IWÚlcen a La..> co•v1l.ada~ paM el ~ de nelleno lwlli."ífOnial. 

OLw1.i QUO,~ que e.-1 mlllj pvtJi.1'.(_i!. 1.ic p·'lí'Áf!ltWl e.11 1.a pnáci.iro tiott /,.o,) que. be 

da11 aL aciua11. ww 6'.JÓ.11e.cn'l.ljü w1i/llMtcmc11i.E :icp.1n.li.da 60b1te. el 1W.L/_e1w del 

1"lllt0 y eL c¡ue oe p-•w/Je.nf.a cuamlo p<.L!Lic del nclWw ~ el muJt.tJ CAtá. C/l C.O!!, 

dLc.ión OUPIM9i.da, VC/l /,a f-i91Mn 2.2,6, 

Amha6 corul.i.civ"v. lc.J1d11á11 c.iCJtin i.n/-lur.11cia en el. val.vil de. ÍJJ-1 empujM que. 

M. ~CJden .wbne el mww. 

f.n eL aLJO de. ww ,:,u!;,trca:u¡a "q" wii,/o1U1te.A1WLÚ?. nr.pattl.i..Ja que ac..6Ía Ac>btu!. ,fa 

t.Upc-r./.A-eic del n..í!.l..le.J10, Ml ef.ecto ~eA,¡ ¿,i.PipLemeJl.Ú'.. l'/1 awner1hvt en /olUrla u

ni.f.o/fJTle /.a p11>24Wri acluan.&! wb.'tc el mww e11 Wl val.nn... Ka•q y Kp•q, f,a!Ul l(}ó-

eAúula.o 1tC4pcctivoó, exp'u~do t'11 In fThllUVW Mi:;uic11lc: 

Pha = I~¡ + qllia ................. / 

Php = tt; + qllip ............... .. 2 



- 17 -
Cuar.dv •e licJ1e la condición de que p<vik. del "21.Ww Vuu, el f7lilM M hall.o. 
01mCAgidn, eJI l.a ptteóe11cia. del. a~ua 1 M? iiene en p'Li.meJt hu¡an. que pa;w. e.o

le ouo ~ ejCJtCR.. Wta p.'teói..ó11 hirÍJwtJiáilcn. Pw = 't W• ¡', La cual.. dcbe.Jr.á "'1-

""""'e a la f"'el>Wlt honi¡ontal obicni.da con ~ {JllJTIU1a,, I V 2. Como 4<?9U.rl

do <Mpedo 1 •e debe coMiÁ.eluvr. en lo• cá.l.cuio• el hecho de que el "'1elo o 

p<ni.e de. él •e haJ.1a e.n condición """'eJUjU/a, Lo que haCi!. dwrU.nuiA el va

/o de '!a 'f. 

H, 
Fu;uRA 

PMti cmpe.¡M a expor1eJL La 1..conla di!. Jlanhi.ne aplic.ada. a .óll.elod cohe..t,..¿vod CD!!, 

viene OJmenlmt que el va/JJll ck la ~iencia al ufue11.¡o coJtimite en e.tJÍ.2. 

lipa de.~ e.o un poco,,,¿, dif1ci.J- de de121UW1an, que en el ca.M de 

hM M.J.elnlJ /úa.:.in1uml.J?.A 1 debido .10b1tc fado a q11e. l.a. cnhelU.Ín de. livJ a.Jtci-

11.cM no e6 w1a pwpiedad que ,:ic manWu¡a C/.JrUJ:Lnnl.e, dÍ.Jw que e6 wi.a ptop~ 

dod c.iACJJJl4Wllciul que puede c.anzbia, al ¡xMo del licmpo, ¡¡a oe.a P""'l"e la 

a./tcLUa 6e cori/Alli.d.e. o p<J:c.que óC e.xptmda Po"' 1.a ab.wlf.Ci.Ón de ar¡ua. Po1t e.lW 

¡xvuz pade.Jt apli..calt ÚL:i f.J.'UTUÚLL:i c¡uc. dC d..·.1CAiben máLi l11Ú!Jonú., lJeJUÍ ncce.

MVr.io que lle ÍJ!1u/a W plCJ1a 6Ci.)W1.úlad de. que t"-1.. va/.a:t rk la c.oh.uitíri u.il

Li¡ndo rw cnmbia-'UÍ co11 l'Á ücmpv, mmcp.u• .. e.AW M rruu¡ di./.lci--l de. que ~Cí!iÍa. 
Al igual quc CJ1 el Cilh<J d ... .}uclv1 /:ticciv11m1~, cor~'UVU!mah un elemen.-

1.v de. auela pwt.api.:11 fr colÍc .. "Jivu, a wia p •o/nndi..dod "¡''. tl-11.. mi..Yno 6Uporu¡a.

mtH que. La m<Lkl dP. ,"Jl .. w .. l .. o que al.he .. 1i¡.a dichv e.LancnLo 11e ha.Lla. en un eAimÍo 

de 11.epuw; l.n p'l.eAiÓ11 hon.i..p;ni.al.. a l.n que MiwuÍ ouj.d..u 4e/UÍ. 4uaL a ln 

ptt1MiV11 vdtliC4:.d 'f; uf~c.t . .wla rwt rd ~·~f-Jcir'..11W !(.o, /,.y1Ltuuln dlt.lulleillo tpie.J 

l'h= Ko't;. 

En e.ole C04o el vahH de Ko d"P"'ukw dRJ. ma.i.eJt.i.a1. V de "" h.Wton.ili f"'"VLa 

de e.fue.n¡oo. 

[.,, .t.a /lr¡iLia 2, 2, 7, po<Í•'Alo.> ven "''P""-"cnwdoo en el c1Ac.u1o I a Loo e.o{ue::_ 

¡06 a .. nil'A me11cJoruulv11. Lit! <:ÚtCJÚ.U pw!.de 6Cll llevado a In fnLlo., l>i tie 

pe;un.i..ie !.o. defn.'lfllfl.c.i,Jri 1.ahma.l., de doo fo.'!PUM oemeja11.te.. a !.o.o Jc..>CJLU.a,, 

Cll P..Í.. COAO cÍe .t)ltelv~ {l.!U!JIVM.ó: 
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al ll~ La p•eMón lwJti¡onlal !=in ller¡a1t a wi va.Wll qu"- dé o,.j_g= 

a un CÍJu:.u1.o { 21 que ..ea Wn~Mle a La L/.nca de. 'falln cxP"eMKÍl1 !"'" La cCLt!! 

ci.íJn 5.:: e I el. cuo/_ QJMM¡>olldeAIÍ. al. Miado pláóÜ.CJ.J activl}~ Hm.,1.que. Jte~ 

<Ía>t que el va.Wll de ln p>MÚÍI! W!?tl.ical 1'. ;¡ oe mmd.i.c11c co11ilimd.c. úus P"!l 

4Í.Onu cu::.t.uoiii.e. .Mta1uín darínA pott l.a6 .dú¡uienf.eA CXfJ.-'tc.M.onu: 

~) = Pli= \f¡- 2C 

'\f1 = Pv= 'fi ( P"Mi.ón veldi.ca.t.1 

5~ La mi.4ma •f!CUcncJ.a ncali.¡ada. c11 loo •uelo• f;¡.ccio1Ími¡j_,,•.,,;M La 

obw1ci.ón de. uno ¡,J/!Jnl.i.ln que rwJ /J<VIJIÚ.Ú< obw1e.,> el valon de.t. cinpuje aCu- . 

vo tolal, a ~ de. La pieAwtt lwJtl¡onlal, 6e ti.ene lo M.r¡uiCJde: · 

di.a = t'f¡ - 2(} d;¡ 

E.a= J:r 't1 - zc1 d;;= 'i{-. 

E.a: o.s '/-11 - 2(// 

·rH - 2C;¡ 
' o 

E..t etrtpuje acü.vo obieni..dil ccn J.a ?r/t/N.ÚiJ. anfRJÚDJt .óeltá luH.i.¡ontal v ~ 
po1t.. el.. c2.1thuúde. dc.l chen de. pir.c..}Ú.Jrt<'...1. 

f..At.a {»lUTtUÍ.a. mkmJA. rioó Ja una i.dea del valo11. qut! ¡;x.1ed•! J.e11c.rt Úl m<Íxima aí_ 

iwta en un c.nllh:! vCJLlical de. maWJU.aL o;fu?AÍ.Yo Wi ne~idod de. dUpa1t-l.e ni 

!U.M<io ¿,. de.iuuurrbe; f"'l'ª c.ll;.J .>e d.,bvuí cwnplUt & condic.Wn de E.a: O, lo 

que. ~e obtiene. de ln c011JciÓf1 cu;iw \~i.:.nuÜf! .. nle: 

la= O= 0.5 't ti - 2(J{ 



Pon w imd.o: 

donde: 

H - !¡( 
e- ---Y,-

He= aLtwuz. CJÚ.lic.a de1. maleJria.1.. cohe.t>lvo, en mehto.ó. 

e =" coheAiÓn del. maiP..Júal, l'.11 ion/ m 
2

• 

'l- = ·pé.io vol.JJJnéiAi.co, ''" tonlmJ. 

.. 19 -

Debúlo a que MÚl {ñnmul.a da vawne;, WI p<JCO aliod a ¿, que ouade ltefÚJTI"'.! 

le, eo conveni.e.rue afeCÚlJÚ.o. f'<J" wi fnc.lo·' ¿,,_ ""'lwiidad CÍR. 2 como mínimo. 

Alw"O:,.tJi_ obM.Jtvamo.6 la ccuac.i..Jn 011V1.e.,,}por1di.cnt.e a 1.a ~i.Ón lwni3ordal., oe 

r1ola que .leÓtticnm"-llÚ! .la ~Wbucl.Ófl <Í.i!.. 1.a ptte.óÍ.Ón dd llP.Ll.cJ10 eó .lU1ca1.., 

COll w1a ¡ona 41.J.peJÚJ.J!l úuihajando a WLói..Jll y Wla m{vUott a comprt.Mi..ófl. u 

v®J1i máx.i.mo lÍI! Ja. i.ettM.iÍfl eJI Úl .1l.1pe;t/1.cic cÍd. !tel/.eJ¡o -óe!lfÍ a: fl Ja p-'W

funduJnJ que abwu:atrá MÚl ;ona de l.e.nL>ioneo eol.wuÍ dada f'<J" La condi.c;,;n 

Pk = O, w que neAUl,W "°"' 
'i¡-á=O 

va 1.v ani.e.6 co"!e;dmío. !t 

¡ = L 
o 't 

"~·nvf\ •.: 1< 
1:.• 
;:v 

lO 
H 

i) PR~S\Oll ~~~ ~.f i ¡---
,1:.·"- ..l!:."-"~~="-Fm11Re 1.l..B ;!01-- --

Peno, como al ~el.o "" ,.,e Le da c.npac.i.dad de 1T.C1i....6Ült uf.ue.11.¡od a 1.a wu¿ 
Órt, e.d nullJ p!WbabLc. que. CJ1 ebÍJ.l SU"ª de len.&i.oneA .1C <Í.e.M.IVWLl.crt tptielad 

Vf'A.ú°caleó º'-$!ª prw/wuli.dad e.,.,f¡¡UÍ díUÍa ¡J1.Jrt el val.o11.. de ¡.
0

• 

b) Ú. 1Jc>9w1d.o métodn que. -1C puedf.! 11.eal..i¡aA ¡XVta 1-lev(J/C_ a .In /ali.a al l!Íhnl?!J. 

W de. 4Ur!.l.ü colieAlvo C'JI C'.Atudio, co'1..óWú:l en aunu•J"t.i.all. e./. vahJn. dtt..i. e.A/.ulYl

¡o lwll.i...¡onial ha.-.ta que, dc.Apu6) de tJObn.í!(>iU<l'L eL va1.o1t '/-¡, ah=ance. ww tal 

que el nuevo c!.:u:uln Je. ej/i1cA301J I CÚt.culo 3 de .la /.liJn;ta 2.2.7. J M?a úin

c¡cJde a ,W. c~wo.lvc11fr hv':i.,-:;vnlaL de falla, dando pi:t ~ l.a a¡xvtici.Ón 

del MÚUÍD pliÍ-tJlic.o pa-~i..vo en c>.1.. cual .l.LM pn-eói.o"'~ a.lcmi¡wu:í11 Í.04 ~ 

lCA t•a.l.otu'.A: 
Ph = 'l 3 + 2C 

Pv = 'f ¡; 
( e4wvr.;;o ¡YWicipaJ. mw¡o~J 

1 eA{li.vr.;;o p.ti..nci.pal mcnonl 
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Aruí.lo~en.te a J.o IWlil¡ad.o fX11Ul eL Mtmío pÚÚ>li.co ac.li.vo .>e ientÍ1tá la 4 
~uie11ie: dE.p = ( 'f ¡+X} d¡ 

Ep=i:1'h+XI d¡ 

Ep = 0.5 '/ il + XH 

La e.<p'lel>iÓn an.ie,U,,n 1100 da eL valJJn dd empuje paoivo total. cjc=ido co

bnc u11 mww de aUwta H ¡r !U!.lleno honi¡;orzia.l. U empuje oCIUÍ pa!talel.o al 

plano deL l!dlcno ¡r p<M<IJtá lombié11 pan eL cenhwük deL lÍlteo de pne.oione.o. 

En 1n {.i~ 2.2.8.b. "" mue.ot1u1 1n dWVU};uciJri de p-t<-<>UJllCd ;,.ilnica ·[X11Ul 

eL e.otado (J<l-M.vo. 

A pe.dalt de Wdo w ex.pu.coto arWvtio1tmenie, e.o neCCd<llti.o adve.nti.n que hz te'l_ 

llÍa de Harikine aplicada a M-e.loo co.\eAivoo, llV '"' del. btla cori{.iable, debf 

do .óabJte. 1.odo a que el pa;uÍml'-:ÚlO de IU!AiAi.enci.a 
11(11 I cnÍLeAúÍn) eó di/ici...l 

que M! flll1flÚ.n:ja wrMúml.e al poM de.1 tiempo 1 Vª que po1t ejempln, w1 ~ 

na aJU:.i.J..IDt>a .oiempne li..e.ne la po-1ihili.dnd de Mi.WuiJtM?. de ayua nuú. o menot. 

IUÍ.pU/amenle., 1.D que Ü('JUÍe a di...Mt.uiuVt &i 1UV>i1ií'11cia f.U1a/JneJ1ie y un ptio

t¡e.cin tr.eali.¡ado en bMe. a la 11.eoidl.c11cia del 4LJ.el.o pon. cv/l.f!L>i_Jn, quedaná 

en ll.i.Mt¡o de .tlU{.1.i.J1 wza {.alln cvn el paw c!e1 ÜC!Jflpo. DehU:lo a e.,1io de CO!J.. 

t.i.d.ena inn.e.c.eLXVtio c.oml.'1dn1t lu-1 c.a.6<.M pcvta. w1 1u! . .lle1w i..Jicl.iJwdo y fTlll/Wd de 

1tetJpaldo no vfVt.lical. 

cJ En ~el.o6 colu.>Aivo-/AiccionanleA. 

Aqul <>e VudwuÍ w ~,,µ,.ente a 1n aplicaci.óri de la teonla de ilarikine a aqu~ 

lWo dUeWo en w• que la ewolvcnie de fa.l1n, oble.ni.da de una p-111eba Luq_ 

xi.al ade.cnada. aL cat>O, pll.Ment.e. whe.M.Dn V /,tUcci.ó11 1 M deciA., que LJea del. 

lipa: 
5 = C+"q°Tari O 

De acuCJtdo a 1n ~ 2.2.9. puctk vcnoe que u.n elemento ~ •ue.lo a la P"!!. 

/1u1d.iJad "¡", cun.11fr/,,_,.nr/,, t'rr ttP(1f1''1fJ, Pl'llá '1J11,/Plo a un P.J):/ndo rlP. f'A/iJPllpM 

11.e¡J1.Mer11Gáo <'.JI e1 cúu:ul.o ruÚne..w I. A'ucvamcni.t~ pocÍ.emotJ hacelr. que de. Úi.e 

e.ltado di· 1tepoM, ruJc,,j.ÚW el..cmCJ1iJJ pui:~da Lú!9a1t a la. /alúi pott medio de. cÍ.oi'J 

cnntinotJ.~ po11. La. diAmi.nuc.Wn ck Ln plte,}iófl L.ah!:r.aL o poll aumeni.o de 1.a. miA

ma a pallÜJi <Íe..L va.l.u1t Ko 1 ¡, con Ífl coridi.ciim de manle.11e11 corudnnte el va-
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ÚM de La p'll!.óWn ve.ili.cal 'f ¡, en ;,,.,¡,,,. ~ºº: 5e ilér¡á' ~i._0 La /o"""::.-
ción de tÍD• cúu:uJ.o,, ~voo de_ wo ~~" f!#'lúi.o4 a~v~ ( eút01. · 
ÚJ 21 ¡¡ paúvo f CÚtcu1a 3 i. 
Obteni.endo La 1121.ación eniM. el e-.fu.,i¡o p!Í1Jici.¡Íó.L ~ixl.,,.á:v d~¡,,mio, ~e 
.llet¡a a ÚJ• ~ ~"' ,_:::·· ,;)¡:: .. ''/' \~ .. 

Plt= Pa= Ka'!¡- Zf Vl<d< ''f'e41Jf :ifuv~/. 
P!t= Pp= Kp'Ü+ i.i/i/J . .r:red#tiúíol,. ,., 

~:.;:·1:. :1yr, _i~~:.<. 

Con La4 exptu!AÍDneo an.WU.o•"-" &,,,'obierien'{J v~i< <Ír.lad ¡,,..,,¡;,,,._,,. 
lroni¡onia12.6 que ej~= lo;,,,,,e.Ío• },,j,,;,,:~6.~":de:~dón, . 

"-.' . :_~"- :·~:::;:",. - ; 

~ t~1,no; fl">rl~OS • f•~~~$\)~~!;, ' 

WHESWO- ~R\C.C.\Cnlri.»yr;s-=·:,_(1,,_'. 

..-~~~--~~~~-f!' 
Con La4 ~eo anúvti.one-. po<Íemo• obcfunen La4 /ó~· que: no4. den a 

enrio= el vllW1t de ln• wpuje-. CD!Uli!Apo11d.i.e1tle.d a lo Í.OllIJO de ia .a.Uwro. H 

dJÚ mwr.o: 

Ea= O.S Ka 'f ¡f - 2 VKa1 GI 

Ep= 0.5 Kp 'j. ¡f + 2 'fK;;i Cll 

ÍJJ.ó empujeLJ que .óe vb Wu¡cui cú· hUJ fijlWluJ.tu, anteAi.01tetJ aciuaJUÍ¡1 PJ1 f.oJUrta 

lw1il.¡o1dal a bw.vé.ó <Íi!Í.. CC11t:wi.dc. del Jtca fnúil. de p-".c:.i.onCJ. 

E.n el.. ctMo del.. e.LJlm:Ío acli.vo, al ú¡uaL que en el. de 1.vl'J '1llc.lol'J pwu1menh! ~ 

!1.etJi..vo111 ex.Lót.i.Juí en el diafpr.ama cú.~ p-'f.e,j.U.meo una ¡ona de 1..en.~iÓn, M la. 

cual a¡xvc.eavuín tpU.ei.nA lla-Oia. unil pwf.Juuii.dad. ¡
01 

que e1laluÍ dmia pvtt l.a 

condición de. c¡ue en c>AL' punW f'h =fa= O, potr.. hJ que. .ó•~ liene: 
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A¿,,,,,,¡,, pademo4 conm:CJt la a.UuJ<a C'Ú.ih:a con .út .¡ue paedc man.tmo,14C el .6ll!!o 

lo en. /011:na .,;;.¿·~ ~eiJJ.c.ú "111 neau.i.dnd de eJ'.emCJfÁq.o de oopcHÚ! ni. JÚ.e>:¡o 

de ~e. E.dw cofldi.d.ón """" dada pw<a el. CiJhO en que '..l "ª{,'" dJ?..l .,._ 

pu.¡.e ;_ iudo; Po1t innw: 

Si Ea=o lle= 

De uta lll/JfiC/Ul, clamo• p<H """e.liúdo 1.o tte{e;tenie a 1a4 úÍei:u e.<puuw P"" 

Ran/U.ne en ~n o.l cá1.i:n.lD de p'UU>Lone> de tie.11ta wblle muwJ de "~ 

CJ.On, 

Cabe cu::.loMA que teda; W.1 /J=(aj Je,,CJU.tM en e4te c.a.w, 40n aplicahleL> 

pwca el c.a.w de w1 lllU'W cm¡ ,>e.l.J.=o lw:1.i.¡nnial. o i.ncünado V de lte4paldo 

vl!AÜco.l, Po" lo gue Hanh.i.ne .6llpone que éL>te e4 LLóo V no e;.:,L,,t;.,. u/urA

l"" CL>W:zn.i.e.> a lo .úvu¡o de Ó l. 

2.2.2. TEU<IA Dé. @lillli. 

al En ..ueÚ>I> /:<i.cc.iomutl&>. 

Como ..6C. tTlenci..onó e.tt La i.11hf.0J11.cci.Jrt de uk cap.U.Uln, Cou.io•n!J dio a cortocelt 

en el oño de 1776 """ liiead aco,u:a J.e cono ca.l.cuiat 1.u., ""f"JÍe.> que oe 40:. 
cl.an 1JOb11.e. un mu/to de. ttelcnc.i.ón pan.. 1.n. acciÓn de un ,,_eJ.Ww di!. ,y_1.e/.o. [Afa,, 

i..d.s!.a4 en cart/uni.o /,o'Cffl,.?..'W!l la p"Ú.m.C.lta ¿':nila .wcW11al qu.c. -1c. .1cal.i...3f} a e6Ú!. 

lleApecf.th IJMicamcrd.c. Ú2 L~v!Úa con.~ que cL r111.p11.-jt'.. ,'XJ!J11.e 111i ma w ..:.e. 

khc a la acci.Ó11 de una c.wia Je -DUc..lo limi.itJJia. fXI"I. el 'te,\p.údu doU mLVtV, La 

.ól.lpvt./.ici.e. de.L JJ..e.lh!.nv y wia .1upe·tf.i..ci....c ,f¡:_ /rLlla dc,;>rvwll.ad.n IÍJ!JiLw di! /.a 

ma..oa. de .ól.lel.o, a la 1.¡tu>. .1e .111¡>..1nc púur.a, Pam 1111a me-f.v:t o;n¡rw.11/!.lcÍn, pode

mo1 a.p'Icci.att Mla cwia d~· ól..lel.o en 1n fi<J1ru1 2.2,10, 

Ú p!hO de 41 ma...}Q. de ,füc.l..v wmp1c;uJidn er1 1.n cu:la ABC pwvvc.a que J.1ta .1e 

~ce !1acia el {A.ei.l.c d.c..1. nuJ.:to, p·'Wvaal!1.iu e,:J/ju!>r,;vt) cÍ1• /Ai.cci.ór1 lanW en 

e.l ,w-1pa.J.du dd cuno CE>frlV a fu l.a"Ujo del planu b(, CJ)mu -~ p.wcÍ;..! ve.'l e11 .ta 

/,L¡LLUJ. CJJtiEA m(!Jlcioruul..a. Pu~,¿; que ,>.J.. vali>'t de ./..a:, 'T.f>."fi..AiPnc.i.aA pii..<.:d.onm.! 

kA .óZ <Í.t!Nt/tAolla pn. C.J:r11p!..c.W, ln,1 fll.~-:.;;.'1') Ea y¡ tr.1!-11Ltkill li1clú1tul.a.1 ~ 

pe.el.o a 1.n.1 rw1L'1U11.c.1 COJt.'tC..lf}(JtdienU4, Í...Oó ..Ím¡a/.J.J::, J¿ inclinacúJn X.'UÍJ't cf 
y tJ p<l!LJ.1 La / .. lt.ic.c.iún CJlitw.. rru.Lw ~ ."f.elh.Yw y ad'W. .j•J.elo y welv,11.MpeC.Ü.

vaTtentc.. Si. M! corU>i..de.'W. que. l..a cu.;¡a ttBC .óC. halúi l!n equi1ilM.W, et.W nod 

indica que la ~u:natollio .le toda.> 1.n" ¡,,c.t¡;n.> actuaniP.1 fW, F y El dr_bv-.& 
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""" i;¡ual a cvw o, L>i t.e expn.eNt ~µcamenk, el poil<¡ona tÍi.JuÍmieo fo""'!! 

do po" di.cluM fi.iM¡at> .<Íefuwí ceNw1we, ia1. C0'1lD lo iJUÜ.ca .la /.ú¡ww. 2.2.IO 

.6. 
flG!IR& 2 2.IQ 

(b\ 

fJe ÚLl bie.1 /iwA,"{<M acWnnrel, pode.mo<> obti!JIC'l el vahn <Íel f"'M de fn cu

ña, W, OAÍ.. c.omo NJ. dúwcc.Wn. T anbién qe pueden conaCRA l.o6 ~t> de f.. 
yF ¡¡ de et.fa mf1!1e'la /nnma/I. el poli¡¡ono de /uM¡at. caMet>pondi.erifu a wlO. 

cie...W. cnña de /alhi. Paui abú-J1e' e.l va/.n'l de..!. empuje bMúvrJ can mediA 

el va1o1t de 1.n µ''"'3'' E dd. pol!,ano. 

U cl.cvro, '!''" 1.n pwbabi.11.dad de que .la cw<u MW.p.da "ea tn que p'IOduce 

el empuje de li.=1 nuf<:Uno L>O!ine e..!. mwto "-" muv ,xc¡u.,1a.De.búh a uta po

dcmad tÍ.edtl.ciA que i!..l mé.wdo d.._ lw!Jajv de e.-0la feo,Úfl, con.ói.dlútá en ttea.lf;. 

]Jlll una ..>e.'tÍc de i.md-'!!11 pwponiendu van..i.a.1 CLViaA de /.aUn V cal.cu1.o..ndo pQ_ 

JUJ cnda W1a de eU.a1 el vaf.o,1 del. cm.pu.¡'e, l1Mf.a lie9M al valt;:t mJx..imo p~ 
dnc.lilo po!t La CJ.ui.a CJLLli..ca. 

HacUlltdo W1 WYÍliA.U malcmd-li..w fquf! n.o M. p'U!..óí!ltfa) a .la teallÍa di! Coulomh, 

,;e pudo Llef¡a1t a e.t>inÍJl.ecrA wl<l {ó!Unula que """ pvtmi.k abw1e.'l el va1o1t 

de.l errpuje oc.ti.va máximo p:vw. el. CLUiv de un 1t.elleno /;ticcionank 1i.irúl.ado 
p<Jlt WUl .mpeA./,ici.e bJ.J'ti¡.mfnl.. o i.J1clLJwda ~ de tut muJ1D de tte.yxúLÍo plmlo~ 

Ut.a /ó.11.mul.a óe p'1McrliL1. a cortl.i...r111L1C1:J11: 

tlckmk: 

&,. = emp,¡.c ac.li.vo 7UÍxiFrlo, óCf!IÍn l.a leon.Úi de Coulomb, en tnnlm. 

fÍ :: ám¡uhJ de /,úccWH llWvvlL! Jd. maf.vtúú., eJl <¡NUÍo•, 

w :: wu¡u.W /o"-wado e¡u:ie eL "'-'--"fxz.f.do de..!. muJIO !! ln ve.'lii.cal, en 'J'=Ío•· 

P = áJ19uW /nlUT/ado ettÜc Í1l 1upcllfici...e. del .1tel.1RJ?O 'I in hulli..¡;oninl., en 

9.uzdn •• 

S =cocf.,ieif?f1ic de /..1tú;ci.,Ón cnbt..e mu:w y J:.e1.l.PJ10 :::21} fl. 



'/ = pe«> voW.nét'Lico rkl maWtial., en tnnlm1. 
11 = .alúvia del mww, CJI mebwt>. 
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Cabe M.·iala'L que ,;i_ Wl> vaW.'lel> de ÚJ > .:W¡uLot> antu. menc.Wnadot> oon w = O 

lmww di! IU:!Apaik vCJt.Üca.li, ~=O ln.eV.eno de wpe'if.i.ci.e hoiti¡mii.aLI y ~=O 
fno exl . .ó:l.e f;UccWn en.Vte el muJlO 'I el .ouc./.o} y M .óUAÜ.:bu¡en ~WtJ VaÚJJU!A 

en La. ecuación Qll-Í.e.6 vi.Af.a, no.1 cnnduce a la /ólfJTUÚ.a.: 

Ea= 0,5 Ta112 145 - ~121 ~¡f 

En=0.5 Ka 'f¡/ 

De mmw.Jta que, paM .v,lc caAO, la• teon.Lao pnvpuet>io.1' P'"' ilanhúie ¡t Coulomb 

coU1ci.LÍJ!Jt. 

El f"L'IW di! apJ.1.caci.Jn ¡xvui el em¡nje obte11ido •VUÍ a un vabJn cÍ2 H/3 a po:; 

ÜA Je la bMe del nuJJIO, 

La ob iencW11 de. 11n eJTZ[YLje en el eAWdo p!Á..liicn p<L1ivo merlinn.:te La i.colllo. 
de Cou.íunh l!CóCÚ..ÚZ ya muy Po°' apw>:llnado y del úuÍo de .la Últ>"9wti.dad, pon 

1.o que 110 .1e úuU . .a:W. PJ1 lo 1Uce.&i.vo. 

La. teonl.a de Cuulmnb a,·1lic.adi.L a ,}uel.tM whCAivo-{Aicciori01tÍJUJ e.1 Wl mé.t.Ddo 

de. 1.nrÚP..o.6 &.Ale/ante aL cn.7l('Jll.odn pa:r11 .111cl.o.1 pi,icciofUlllÍ.i?.h, 
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2. 3 A/f/Yl!Tll'05 DE. 501JJC/CJ\'. 

lln aú¡o1iUmo de Mluc.i.ón queda ~ cow ·ta• i!.úipa.o. d. <>eguút en la M/.g 

c.i.ón de un pwbl.cma, 

En eJ>Ú?. L>Ubi.Lúdo veAemod bá4icamertic. lo que de lleídi¡Wuí.1 p<U>O f'O" ¡xu>o1 

en e.l cá.lcu1o de l.nd cmpuj.e1> de .tieA'lO con la a¡¡Uda de w1 pw~a pcvuz CD!!! 

puiadnno., pmia cmia uno de l.ad teoJtÍa.> enw1ciatÍad en el pmw 2.2. 

2.J.I. TW/l.IA DE. MM/NE. 

a) Ebu¡iA el lipa de p'WbleJna que de de.ea 'IV.OlVM de Wd modúuuÍod en 1.a 

P-9uno. 2,).1. En ClU>O de 110 ap<MCCI!/L w1 cadO dwej.an.te, e.l pwpama 110 p<>

dllá MAOlvMl.n v debellá eorwulta-we olJw tipJ de dOludÁn. 

b) Delvimi.nai el mfmtVW de CAÚ<aiod IAL.I, vi loo que Cdiá {o'Vníldo el~ 

no PJI toda la a.liw<a ,j,J. mww: la r>wfw.didad del ,,i_vel de <L¡ua.o fA"'-ílicao 

OiAFJ, en me.ilw'1/ eL v.:ún1t de La 60Úll.ccaltf,Ja 1mi/n,11nC111eJ1lc. .'l."-pa;ti.ida, e.11 C!! 

.60 de e.xiAliA, en Wnlm2 
'I el cÍnyul.o de i..r1c.Lit111ció11 del 1teU.1?.nv cnn ttc..6pef:. 

to a !.a lwJti ¡m1tal, e11 ij!Ul.Ío6 ( .fJ ) . 
el Deh<V!án cÍa'ldc como dru,M ta,., pwpióla./CL> de cada •uw de !.no oA:ialoo que 

con/o·'llll0/1 el. 11.P..li.c110, óiCJU.ÍO <Í..D.Wó vaiiJIU.:A l.nó CO·'lll.C.ópo11di..crde_, a: 

- nLvel i..J1{.c.Ai..o1t del. eAl:ULl..o (1\'/), l'..IL me-..lwJ. 

- peAO volumiVU.ca del mall'Aial, en lan!al.tPVJ 

- coliedi4n del mah!Júal, en wn!m2• (() 

- áru¡ulo de {Aic.cU5n u1lc,v1a, CJI 9=doo. 1 PHI ) 

di .Se cnn6UkA.a f'-1 ni..ve.l de W. óUfJC!tfici.e d.E.l 1telW10 como avw, al U;ual 

que el valo" de loo eo(iuvt'iOd en e.>e punlo: /i/(01= O y Sl!.11(0): O. 

el Se ca..ú:u1n. el vah;JL del cvc{..i..ciCJ1ie de ~'' de. ü.e,-1.1uM act.i.vo, paAi.vu 

o en ""f'O"° 1 dependi.endo del cmp•1je q;ie de de.del. cal.cuhvt! r= cada UllO de 
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Laa U>VraWc que cmi/o= e.l ""1.Ww 1 • en func:Jó,¡ del Jm¡ulo de /¡ticción 0. 
úwia del. maWúal.. 

f.1 Se cnm¡xvw ta p<o/undúfad del. lttlf con La de J.o,, eoúrato,, y •e ~ 
<>l. el. pet.a vobunéVti.cc, a ui.LJ.i¡a, en el. o:fl.=w de W.O f""'MÍ-0""" wvdi.ca

tu, ec e1. "'1111~ o 110. 

<¡) Se calada e1. Mpeó<Jll del. e.ot.afu o e•Útafuó que """f"l""" el. ,;cil.,w, "" 
func,i.ón de cu niv<L cupe.t.i.<M e i.nfc;ti.M: 

J.) Se obtiene el. valo1< de La p<e..wn veúiaú Pv, a La que e,>ÍOJUÍ mje4J un 

elemento de aue.lo ubicado en 1n /, wnklw en&te do.; ubtawa. 

i.I Se cuma al. vo.W" de La fY'MWn vMli.cal cnb:ulada, e.l vo.W1< de 1n p<MWn 

e.jl!.l!cida po"- ¿,,., e..UtaúJ• ""b"e;¡ac=tu y en ci1bo de hahe.,, el va.Wll de La 

«Jb1t12.CLJJU¡.a "q.". 

¡) Se úraM/n<ma ta f"'e.bLÓn velli.i.cal en una f"'eb¿,;,, MIÚ¡vnlnl afec.iarido a 

aque.lln p:J!f. el coe/.ieieJrtr. de pteAiJ1~ de ti..e.1111/Ld ltC4pecüvo. 

Dado qu.e ÚM p-'U!/.)i.or1v., ve..ltli.calu eAt.á.r1 aú..cul.ada1 en wi pun.4' c.orrrÚti a cÚ.M 

u.úr.alo4, PJtÚmCJM .de cal.aú.n:UÍ.n dad p'U!AionM Jw,-t.i.¡vntnleA 1 cn1u.ide1U11ulo 

lM pwpiedndr!A de roda ww de eU.oa "'' el valnll que tend'lá d DJe/,icierúe 

de ~i..ón de tie/VuM. 

kl &. CJl40 de e.xiAti.ll AAr, oc obil.C11e d valo• de La P'e.>iÓn lúdlloaMlica 

co!Vtebpandieni.e . 

.O Se obtiene el. valo.t de..!. CA{ne"JO hulli¡vnia.l iofal. que be P"'""''ln e¡¡ "!! 

do ni.vel.. i.n/vtin:t de w1 c,~d .. wio, con In 4lU1lll de la ¡>'lR--ji.án hott.i.¡onlal mk 

e.l ""P''i" dehi.Jo a 1n P''"'"''ciu de a9ua hra,.> el mw<a, 

mJ Una vc3 obt.en.i.do e.l vah,,,, de LatJ pteóWnf!..4 .'w:·.J..¡oni.a.l.e.ó lot.a.lcJ, en cada 

wlO de 1.oó e.Df.tca.lo4, ,)e_ c:n1cula el. va.ún deL. cÍ!tea dcl d/.u'}''w:na de p'tuio11M, 

cnM.,,L!..c!WfUÍo t¡ue é_,,·1tc c..~tauí f.nn.mado po1t f..i.y~ 9eomé.Vú.ca6 QJ!tlt.) bt.iánr¡u

,w,, i1 ·'U!CWn;¡uhó. 

E..!.. vaW7. de cndn wia de 1.nA Wiea.-> 1w.1 11.~en.Úl u.na fue,'t¡a coneí!.n.huu/a c¡ue 

{»Mla p<vtie del vah;tt. kt.al dd empuje que l.lt'? ej.e-1c.e ,kJb11c. e..l mww. 

nJ Pa/'ca au:li1 una de. ltM /J.lCltsa-> cnr1ce;li)trll..Í4.1A que & v!,~ri¡a.11 1 .óC c.al.cula. .oLJ 

bJta JO de pa.lonca I !I) con .1u?-.6pe.do a 1.a CJJJWria del.. rruJ..'W, COtMidc.:1a11do W iif; 

t¡u..i.enú.: 



¡¡=21311 

¡¡:11211 

donde: V= .b:ia¡o de. palanca de la /ueJt¡a, en mehw.o. 

H = alt.wta o eApe.601t d.eL eóbudo, en mel.tr.oa. 
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o) Se obliCJ1CJ1 mumettio.ó con tte.6pc.cl.o a un pinto rk. 1.a Cl)IWna del.. trU.l/fO ¡xvuz 

cada iu•a de liM /i1eJL3M calciUadM en el. inc.Wo m. 

M= F· v 

pi PalUl obknell e.l va.lon. del. empuje totnl, .oe n.ea.li¡a la """"' de la.o tÍnea.6 

del. d~a de P"e.oione.o V pa!'Cl .oaben. "'1. pvnto de aplicaci.Ón, ba.ottvtá con 

di.vi..di.A ÍA dUlfUlio!U".tl de. nunrenioa en.hr.e /,a ~!Üa de. án.ea..o. 

Empuje wtaL = f tlnetW de.l diar¡:wmn de e.o/uen.30•. 

V: íhl 
í¡¡;;;;;:; 

2.J.2. TID<IA DI~ CrJJWl'tJ. 

En hJ lle~ a CA ta icnnLo., .1e_ <Íe4<uVtoli.Ó wia .tialu.ci.Ón paltll cnconhr.a!t ú
ni.cnmCllÚ! el valutt CÍ1'1. CIT1¡•1u.je. activo nuÍ:<Unu que. .óC pJtCAcnla pvn In ac.ci.Ón 

cb? w1 JUd..lerw Mbnc w1 mww de nc.leJ1cWr1. !ro .tie. cvn1~W empuje p<L6Í.Vo. 

lo. comen1nda 401.Jició11 co1MiALUu1 01 p·'WfJV'UVI. di.ve.rt...1aA cwíM di!. /aLfa c.r1 l.n 

maMI ele 6U.eáJ, obieJlÍ.('JUÍiJ d. valo.'l dl! La.1 {nc't3a.ó acin{mtcA e.n cada una de 

cl.l.a.tJ, de. tal ma11eltc1 que el ¡xJl.lyonv di11ámi..co que. /nl1111an didUM /11ctlJOA qu!l:, 

de en e.qui.lihn.i.o. U valvn de1 ('JTlpuje. "La" nuix..imo ob.t.eni.dc en eAta .óvu'.e 

de .úi.n.úwtJ, .óe.tá el valo't dd. í'.mpuje de lie/VtM que .óC pn.eM!J1ia!UÍ wb1te el 

rlllilW. Pa:w. Llcva.'t a cnbo <'Ain Ml.ucWn, 1.JCJUÍ 11cc.eba1Uo que .lle Afr¡a11 1.na J¿ 

flCamií'1tW.j óÍ.9ule11.ÍPA: 

a} JJefiiii:t. el .Upv de p'l.vb!.ema qw.' ,-)i? p'l.eiende ,1to..XJlven. cÍR.. .loó mo1.Jlw.d1.UJ en 

La. /J-r¡wr.a 2. J. 2. l:.n ca..eio ck fUJ .óe.A af.¡¡unv de PAt1.M no pcxVuí 1te.ó0lv~e. ~ 
mn .je p.úm.:l.c.a e11 eóic Vuibajo. 

b) DeWunU1cL'I. el v,i!.J.n d1~ /.o.'J ·'Jir¡ui<'nfr1 dai.JJl.J." 

- ¡.w_.oo vv.f.wnélu~cu del.. malc,'liaL rPVJ, en innlm3. 

- a.l/u,w del.""'"º (//} de acucwlv a la úuli.c.ado en la {i9WU2 2.).2., en m. 

- !uu¡zú.n Je. /JticcWn inle1na dE'-'. m(lt.P..Jti.al tf'JJ, en <padoó. 



- 28 -

- án~11.W /11Mtado <'.flVlC ÍIJ. mp<';,/.{cie pWna de.!. llÚÚ!rlo ¡I h1 hon.i¡;onla.l !pi 

"'' 'J"O'Ío•· 
- ÓJu¡u..W {.cv1HlaM <'.f1ÍAP. el n.e.t>pal&i del mww ¡¡ la vCll.li.cal. 1 wl, en <pl01Ío1>. 

- =e/Lcieni.e da fn.ia..i.ón en.ln.e mww V 1tet.leno 1 J' 1 , nollJIUÚPleni.e comP,,e.ndf 

do e1Wie 1o1> va./.ane.d: 

tJ/2 ~ s .{, 21}1' 

el Una ve¡ que u lum dado a la móquVia ia• daw• aJdE.n.WllM, •e p!WCl!lÍe a 

1teali¡att w1 pUíneJL imii..cn p1T.0por1ieJUÍo 1uw. cuia J..nicia.l de f.aLl.a. condicio

ruuln a w1 án9u.W <:>( L¡ual a 1° cm1 n&>pecto a la ve.n.ilcal, Ve1t fLvuna 2.J,J, 

A 

"'•l+l'>•«~E. :'lO-~-u.1 
('o) 

-~0-)'Í-<><. 

fiswBB 1.}.3. 

di CorU>Ui(!ltQJUÍo a la Cil!ia de falla MC como un bti.áw¡u.W obli.cuwu¡u.W, •e 
calc,u,lan 1.olJ valn'teA de NM án9ul.JJ6 tl' B t¡ e t ao:: cumu el de .óll-1 (nr/0.1; a, 

b y e median.i.c. el. ~iyu.iCJl.h!.. muí1i.4i/'J malcmálico: 

- n 
a-~ 

b 
__ 5m8 

a • J;;¡/í 

.(.ti= 90-.f -o< 

e = Se11 C 
a -y;;;¡-¡¡ 
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el Se ca.ú:iúa .el áliea tninl. de La. Cuña medi.an:le La •i.r¡ui.<Uiie exptcM.Ón: 

A R E A = ;/ s.,, B Sen C 
2Sen A 

/.} Se obilene el pe,t,o w'de 1D. Cuña, nudlipücando ,.L Mea de &in Po" el P'l 

da l!oLum'évr.i.cO C.O!UU?Apondi..ent.e. (de co~-W una l.o119Ltud unUa:U.a CJ·l. c1. 

•e.nildo nolUTllÚ. a.L phina de ér.tn lwjn J: 

W = ftll<EAUPVJ 

~} Co,,,,idvumdo que el polÚ¡orw de Lo.o {uM¡ao F, E f1 IV que adúm1 CJl La e;! 

ña de /.<ú1n edttÍ en equWbn.io, •e obtienen apllr:aruío La Lev de o&UM l.o6 

vaLolle6 deL empuje activo v el vaLo1t de La /ue1t¡a F enúr.e la e.uña fiel ,,,;!:. . 

Lo, Vell la /ir¡WUI 2.J.J.b, medi.an.ie Ja; ->igui.tUlÚ!..6 {ótr111Ula6: 

w 
Sen (w+S+tJ+o<.) 

de dor.,/p_: 

F 

E _ F 
Sen r 90 - tJ - ..t. J · sf!n f90- ;;,~ºSí · 

W Sen f90 - fJ - o<. J 

Jen fw+ ll+S +"') 

W Sen f90 - w - S J 

Sen (w+ tJ+S +~ 

h! ilna ve¡; obtenido el vaLo1t de LM /ue1t,?O• E V F, oe pwcede a dwr. wt nu!:_ 

vo val..oJL a o( .iJl.C1tcmcrd.á11do.W en w1a wUdad y 4e Jt<?n.li&n 1wevamenl.e. /.o,e, 

paM.6 i.11dlcndoó de .W.ó i.J1ci...1M.M e al.. 9. El m.Í.'71CIW de VCCM qu.e .de 11.c.peilAá 
el. ptwcedi.mienJ.o ut.wtá Limi_fmÍn CI w1 vai1n de o<.= 1,y, 

i..J Una ve;; UYtr.ii.nada.1 loá1"' laA ifr~iacioní'A 1 '1C COtrl()t.l!UU1 hu. va.loJIM de la.6 

cmpu..jCA acli..vol'l calculndo.1 y .1c eLLje. el mu.yo:i., c¡LJe ~·r.:1CApv1UÍRA:á al. que 

actúa wb!U! eL muw del pwbl.cmn, V .'J1Y1.á ¡:xi,wleln a La ,'JUfX'Jl/.i.cie plana del. 
11.elle;w. 

¡J ..\e obliCJIC. c.1 p.LllÍV de apüazci.Ón dd i'mpuje, el. cual ~i..aluÍ dndo a pa!! 

ÜA de In coJU.mn d.t~L mu:w a 21 J 11. 

PaJUJ el. C1UKJ en fplC el 11clle.11v .}eLJ un .ooe.Jn c.vl1e~ivv-/Ai-cci.011anie., .oc 1ten.li:. 
¡n eJ. mibna pwcedi.mi...enW que patta welo1.i f,Ucciv11m1le.ó con lnA corUJi.dvr.a-
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ci..ontió tJ..vui.enúM e/l loó ÍJ1CÚV6 que .Je mencionan: 

bl i)eJ,(wf tÍtvu>e, adenuú. el. va.W1t de 1.n coheA45n del. mat;,,Uo.1. (CJ, en ton!m2• 

el Se p-wpane un p'l.ÚneA ÚUlÚD con una cuiia inicicú de /a1la conói.dlV!ada a 

un án;¡ui.o ol.. 4ua.1. a 1° con 1tUpecto a .tn veni.lcal. Cabe deña.ln< que Jt~ 

to ,,,,_µcivúeme;1k. apwWnado el. ""PCJ"elt a ÍA &1~cie hi.paté.üc.a de fa
.lla como un plono que 6C exiJ.vidc dede ÍA baoe del. mwto /uuito ÍA ¡ona de 

ar¡'Li.cÚJmÍ.e11lo f;;ona di!. Wu,ivt1CAl, .Ja1. como hJ mu.eAi.Jw. ÍA /-i<¡uw 2.J.4. 

T llNU>pa!Wmdo hld fue;r.¡a,. que i.nkAvienen ea el cáfudo del empuie a un ~ 

tema de e.jed y haclendo una ~umaioJú.a de {ne1t¡a;,, ea ambo• •e1itido•, de ti!,_ 

ne lo •ir¡uicn.ie: 

Fx = O= E Ca• lw+SI+ C Seno<- C' Sea w- F ca. 11'+"""1 

F'I= O=F Sen lt')+oC.J+C' (Q, w+C CO.<><+E Sea fw+fl -W 

e i. ~ c. 
" \ E f ',~·:~ ~ • ~~·-;Y"' 

' / 
'P ~ <>(. ' '.., , "uJT ~ 

di Se ca.lcu.la el. pe.>a del mela co~ en el. d!tea ABOD con.WícMndoJ.n 

una /li¡UJta hwpecW.l, liacU>I1do e.1. •U¡ui.enk. aná.l..U<.d matemático: 



ii'o=. H-X • ,,..A-90 p °" -e;;;-;;;- ' ... - - - -
- JI -

;<(_8::i:90- w+f ;<(.C=w+o<. 

B'D- 8'0 Sen C 
- SenA 

W== 8'0 SenB 
_:ienA 

Aiwz total. == A11ea Í :¡.. AMa 2 

I' aJW. obten v.. el val.oll dd pe&, W i!e la mMo. de. "'1.eJ.o, "" muftiplica el va-

1.oll del ,V,,,,, iotal. póll el peM vollUnéW.co cid matcJr.i.ii.1..- _ 

W== /A,,,,,,-1.oiall/PVJ 

el Se ca.l.cu.1on 1.o,, val.ollú de ¡,,,, /nMJIM C v C' mn.W.plicm<do el p<VUfmeiM 
de La CD!ie..Wn dd 6Uel.o Po" "'-" hw¡Uw:Íe6 OÍh¡ liJ' 1te4pecti.vamente. 

e == ( CDhr!.6wnl/OO) 

e' = ( ClJ,,eM,Jn uiif'• 1 

p ConMdeAandn Lo. l>UmrlwJti.o. de. {nell¡ao "" el ,,eniido X 'I en el oeJdido Y, 

oc obi.EndMn J.o¡, val.o!le6 del wpuje E 'I Lo. /nAA¡a F, ml!lÜmlte J.o¡, p<U>O• "f 
r¡ui.eni2.4: 

l. fi< =o= E Co• lw+J'J+C 5mo< - C• .len w- F Co,, ttJ+o<I ..... / 

i.Fv =o= F Sen i'*ol.l+C' Co,, w+CGi,,oi.+ES.,t!w+Ji -W ..... 2 

Del F== ECO,,/w±.!'i+C::.cn<:1..-C'.lCllw ............. ] 
G,,, ltJ +o<J 

E S.." (ui~ ~)•y.¡ - c.·e.a~"" - c. to•« - t. e,., (ua S)1o."' (¡1;-o<.) - tSQ."o<. lCl.vl l~t-o<.)+ 
T ~ Se."' w T= ( ~ j- "') 



. p 

'E ~•"'(w•n.,. ~s (..; ... ~Hc."(~.,."'J = w+ c.' ( ~~"ui\c.~ (<f.+o<)- Q.o~ ;:)- -

• · _ C.. l C.os -< + SQ."' o< \a."' \. r/> +<><.)) 

p º"' '° imito: 

[. = W+c[j.,,, w Tan/11+<><1 - Coó.;:) - C [Coóo<+Sen0< Tan f/J+O<D 

Sen fw+[I + Coó fu•+SI Tan t/1+"'1 

t¡¡I {/,,,, ve¡ obteni.doó .W• L•aÚJJteó CO·VU!Apundieniet; al cmp<Jje actiYo E. V a la 

1teacci.ón l eAf.M! Ln cu•ia !I el óltelo, •e .'U!ali_¡:a .lo ,,.,;alado del i.nc.i,10 · lz a.l 

i- COMe4putltÍi.e.nieLo a <>11<Ú<M {;ticr.i.onwd.e.o de Mla mUnia iwn.Ía de Catdomh, 

OebeAá caMi.<ÍeJwMe, que en el CM<> de aplican. .W iw'"'1 de Cutdcmh, el. "".!. 

·'W CÍRÍJeJUÍ conl.a!t co11 w1 -0i.Akma adecuado de. di.enaje, lo que. i.mpLlci..l.amCJ1ie. 

no.tJ i.ndi...ca que .i./tM el mu.M no .l)c ejeJtc.c:uín p-teAi.oneA liii:bw1Jtáti.cn.-0 dehU:ia6 

a ÍL1. {J>'r<!../JeJ1ci.a de ai¡ua; ~eAfo que el p'Wrpwma de comput.ado1r.a elabolUldo P:J:. 

na l.a LHJl.ución de. PAt.a Ú!ov'a no c.o11.,}~'l.a d.i.dUM p-teAionM. 
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2.4 Uh11TAC/ONES. 

OeJ,;do al g;um númeJU> de """'°" que .>e puí!IÚ!n p-te.>enialt en JUÚnc1.ó11 a empaje.> 

de tl.eMa 406n.e mWIO•, "" d.if1ci..l que el P'"'Vlrflma que .>e 1te.ali.¡ó ¡xvui <Íalt 

60/uci.ón a b.too, oh(JJ(aJM todo• loo .tipo• po,,;.búu. Po1t corLOi¡¡uient.e p•e

tJen:la cie.Jt.i.oA 1..i..m.iiacitJriea, ../..crA Cll.O.l.cA mend..orUll!IOtJ enóe.g.uidn: 

I , - liniCJJm<!J<f.e "" podM11 1teootveJt p-wblemí;u, e11 donde el. neA¡xúdo del. mWIO 

""" totalmente ve/l.Ücat, 

2. - EL. lipo de oob.'U!aw¡a, "" """° de e."«.td.ilt, debe"'1 ""-" únicom<Yd.e. del tf 
po un.i/o11J1remente di.At'li.bui.do., 

3.- Si. exi.Aie nivel de a~uaa /;teáliCM, debellá co~e coma et nivel 

de un <!AVrato adicional, 

4 .- f'OM e1 cá.lcu1o ckL empuje, oe ÚJma e11 ClieJUa Útucamcnie ta.> /Ji"-'¡aA 

que p'W<iuce el • .,,..U,,,u>, '1Í.9UN! Mb1tecwu¡a ¡t e.t <19ua que oc liaUa Vta.> 

el. mww. 

5.- PO/la lle.lhnotJ carwü:W.iÁ.otJ Poll ma~ tolalmM1..e cohf!...6.ivo, no .Je pe:::. 
mLie que &te oea Lricli11ado. 

61 P(JJ(a lo tea"1a de Cou.tomb. 

1.- Uta :ú.!J.1:1.ía !r.e.6Ucl.ve Jnicnmenie ptiob.{_e¡na,j de cmpuj.e acii.vo. 

2.- ll 1tel.1.eno que 4e lzaUe ilr.ad el. !11ww ckbell<Í de.A Cü•~t!.Aivo .. /Aicc.i.oMnk 

o loto.1.mente /;túxionante. 

3.- Ao oe ~· cálcutoo e11 donde el !U!Uerw oe.a e.oúraüµcado. 

4.- Ao dche exi.Aün riLve.t de a~utU> /;teá.ü=> ( At/FI a1;uú, del mww. 

5-- LJi altwi.a ckL mwio •e conúwÍ a rxv1.fu de lo coflOna ha;,w lievtVt a lo 

bat,e, awu¡.ue el 11.ei.leJW óca inclinado. 
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2. 5 D/l1Glt!ll4 /JE IWXJ Y COD/F/CAC/01. 

En eoú ouh-ÚUÍice "" p<JCÚUÍ VCI< el diar¡;wma de µ,,¡,, y d /ok.ato'en l.Úlea-> 

o codi.µco.c.U5n, en ~ BtlSI C, del. f>"09"= ,1e,,i¿;ad), ·. palU1 bnpi.¡eo _:.,_ 

b1U?. mww.d de JteÍs?J1.cit5n. 

SE CJ\\.lU\."N l.Cf.¡ CO'E.

fl t.\ E KTE5 ~Cili()) [)'E. 
PR.ES\O,,¡ bE 1'\U.Rlil.~ 

C.OtlS\t:it.U.tlDQ U.S i"U)

PtEl:>A.tlE5 llE Cl\J bli. 

lO!a E5tt~\t>~ }t\. ~ 

116. 

NO 

$E f.l\lt\ll."¡.¡, 1.0~ toE

FlllENiii.~ ?r..5\~S bl 

P"H11IOM .)i, 'T\i'-1.U 

COtoU\blt.f\MbO \.M t'iO· 

f\Eb-.bU bi. Cf¡¡ 1)'i,. 

lti~ E~ntsno.s Dtl 9i.ru.fwo 

• Kr' 

5E CP.1..lUlfH\ \.C!i QtiE~ 

f1t1t~ii5 t.M \i\tf:O DI!. 

i'P.i.~o" bl T\ E t!.RP.<:. 

~""ltlil"MJIO U.S ~

P\11lAl)E5 bi. cJ..:. l>'E 

l.f:6 ?$11\f,1'0.S lll!.\. ¡\EL\.l!W 



SE o•"t\i.\lll<l \.~ i,,_l.1'\0~\S 

"IU,l\l!.~lE!:i C.\lt :St. Elt.\\tUl 

Etl \.O~ ~~iO:, QUi. Si. 

Mft"fAlt. t.'ll ll i=l01''t'ElP. bE 

tJu bt. l()5 UTil.~,.o~. 

SE AfEttMl \.,.S ~~~\O"'E~ 

'1UT\U1o\.i.'S f'ol \..()~ toU:\C.\U 

TES K,, 11:'.t • K. ?M .. ~ otlll· 

Kil LA.'S UU\OlllS ~!)~l).\.iS 

St Ev.iou. E\. b11H.~l\1111 

bi. 'E.Si=U~9.l.QS. 9.t!a91.t!Tl~O, 

~ SE. C.l\ttlJLP. SU J.i\i.A 

Ton.t 1 Pr.s1 C..OM.t> su tl~· 

11\o\t>f. 

EMPUl.1. TQTJ..\. ::. MI.¡-. bE\. 

~1Ac.Q.A)ol¡" l>i. E~Hli.'il.Lt)~, 

f'~tl) D'i. r.P\.IUQ.lO~,. tllsrtfl 

~A Di.\. C.i~TiOltli 

C.ON. i\U9UJO A. 

u to1.01u. 

bE\. M.llR.O. 

Flll 
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SE l>Ulliil E\. 'IAl.OR 111.l Al!.· 

(.Ul.O o<:. \• / QUE l:>U1ME. \.P. 

~U.\OÑ Dt \.J.. UtlU. bi 

flh\.Pt. Q\Ji tOkP2tMiD1. " 

t._ C!.uil>- bt "t\i.9.~P. ~t ~uu 

SE tP.\.C.\J\.fttl. \OS MH\JtOS 

IÑU.9'..~S l)E\. 1"\l'l\"\l\.C 

QUE "t6 DE.fl"E \.9. t\Jil Pt. 

n!. f 1\ 

H. O!Qi\1.Ki. il \li\\.OA. * 
LO!:. t.._~~ Df.\. "H\\MU1UlO 

Qui. t>?. i:1~t. u. C!J.)ih b'i. 

Hu.~. 

JI 'J.\,l\JLr. \\ 'fi&\.01\ 

.,\, '-"'"' TQU.\. lli• 
1.1\ Q.\J~A ~t. "'TnP.G.". 
OUi. :.e. "~"\.\11'. 



SE. OtiT\EtU. ~\. iESo 

11~ \.~ ll.)t'.i-.x "'\"\'U,A,f\. 

!,'C, C.A\.l\Jl.h 'i.L -.1,,\.0Q. 

l>~\. E ..... 9~E ft..l.'T\'tb. 

~E Ctl'T\U~f. i..\. ~'-U)9,. 1' 

\..~ 'FUEtl.P. Nf)9.,...Llt.\. P.\. 

t\.l\IU) bE f P.U~. 

S'E lP.\.l\J\.J. 'C.\. ~\l~TO 

bt.. ft..-PL\ t.l\llCN. b'i\. ~t\l'W 

5()~9..E l\ .. k\l\\.O, 

~~\t.r..c.1~ 

D'i..L Er..Pül'é. 
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SE totoi..f1'~1\M \.O~ 415 "IA· 

\.OA,U o~t'iKlbC~ flE t."'· 
?Ull:-5 .., $E l\.llt. e.\. 
,.A\.()f. l-\J.i1.-.o, Llt,CQM.W\R, 

'Dt S\l i\'i~9E.C..TI~r.. T-\lt.lti.A 

~ºP."""\. 



Si C.Ot.ll\ll'- \\. latHUEMlt 

A.lll"O bE ?9.E !>IOtt bL 

ífE'ti...._S ~ ~a.. 

St: 0'6,.\i!U. 'i\. Ul()R. bl 

u, '"-O~\J1'b\blb Di u, 
toit~ out n t."~ltlll\,. 

Etl 01',..bo b~ TLNS\Oll ·zo" 

U b(f\Ml l\ 'Jlli\CIA ti~\. 

~~'-U\.O O( 1. \• 1 QUE l:iU:\M'E 

~ll\Olol bi L" l\MU bE Hu.A. 

Q\)[ l.1t"l.\Tlt. A. \.J. lQl.\l bl 

T\UIU. 

SE C.fo.\.11.Ul"M l.Q!a .. ,au~ 

\tltU~CS tlt l TI\.fl9i t.\Q 

Qul ~<:I'! b1. ""n. \." t\lllJ. 

bl. U,\.\.a. 

$E Oe.'T\ENl i.l ~ ... l.tl bl<: 

l~ l~~ be,\. TitMi.1!.ID 

Qut bU:1N.t \.A t.uiJ,_ bi. 

HU.,. 

SE t.M.t.U\.J. C\ '01\.CA. tlEL 

M.U. 1'ot~ \. D'l, U\ Cuíl 1\ 

'Sli 1'1t.t.t..-. a.ut. !ti. rv~~u-1-----

1,. 
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~t O~\\EME. 1i\. 9;.')o \0-

'TAl n~ \.J. 11i.\:Hl:A. tci-\tcri.~ 

b1b ... C.111. \.A e.u¡¡, bi l= ... \.\. ... 

st o~nE~E u o.1.bP. ~ l~~ 

Sllii. ~UEil..lP.'S~ C.• C:Ol&l~IOll nu 
~i\O 'i c.': o\tlol.[Qiltt\ .. l~mtE . 

Si C.A.ll!..\Jl'- 'i.l "P.lo~ 

bEL 'E.MP\)l~ t\t,.\\\IC 

SE Clt;.Tl~R'í. l\. \lel.\..O~ bt. 

ll\ FIJ1':Q.1Pi t\011.\l'\l\,. A\. 

f\.11.tlO b'&. l=A.\.\P.. 

Si. C.l \.t.UlP. 'C.\. Plli.lTO 

l>E to.P\.\t.P.t10l.l bi.\. EMP\U 

:.oeu ~\. t-\lll.o. 
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2t f?.i~! l>~l 321 • :¡~·~ 1 1. 
2a r~.1:n H.ei311 ·1 i 1 1· 
3Vf'F.llil ¡:,¡¡ 3•)J •¡ tn;i 1• 
32 F~lrH tt.~1211 'li~l i 1 1º 
3i. F~lllt 1:.~12e1 • / a a t • 
~b r;-¡1111 u1&1211 ·1 ; ; 1 n· 
:aPRiMTt:.Bt2'll"•ti"iitiifW' 
~Q f Rlllt H9t2~l • 1 i ~ 1 ¡ • 
~2 Hltii rnPt2.;\ ·1 i 1 \ t• 
4.:_ FP.l!tl TH!<(i:JI •.Jf~iiH ¡ 1 1º 
;,&fftl111 !ri:t.?:1 º/ • i i 1 1· 
~a r~1·n t1st211 ·1 • ~;1nf! 1• 
50 P~l~T ¡;,9·2(q ·: t ¡ 1 1• 

~2 ~Wll !~?12.JI ·--------------º¡: 
~:+ Hllli ··--------------------· 
l(l Jl,f·uT ·~SE !~fLE:.RA LA TEORIA DE R~~lr.tuE, S/H~ º,l~t:PRl!lt 
l ~·) I F TP.1 :•~: • THl!-i t 7r)Q 
10~ GOTC 1~%) 
IM 1NHH •,sE C~LCl.U1 El Er.f'UJE AC11\'0 1 SIU? •,EAf:FRINT 
120 l!lFUT •¿sf t~.<.tUL~ El Ehfillf F:OS;vo, St!í' •• EfhPfllllt 
Jj•j lliPUT º¡St CALCUL;. E.l E."!Pt.!lE EN FHOSD, 5/IH ",E~1:FR1NT 

\;vRE" 
145 ClS 
150 ?.En •vi1os m ~URO 1 OEL RElLEtlO' 
tbO FE.!~ 
170 tllrtH • ~N~l'\ErO DE ESH:.tos DEL ~EllEltOl • ,t•E:FiHIH 
112 ltt;Ul '•EtlSlE tll\IEL t•E ~SUAS F~Ht1ICAS, S/tl' "1AF~l:FR1NT 
114 lf f,fH='ll" Jf(EJt IT~ 

m GQTO IS·:· 
16'; Jl;FUl ·~pr,(!FU'•~lt:.C {)tL tl,:,,f,, Ell tlE!RúS1 ",t.f1tRJIH 
Jll(l lJ.FUT "Llt1CLtrlACDt1 HL ~ELLE110 CQ~ LA HO!i.IZOHTt.L, EH GR~DOS~ '.~ElA:PRlNT 
ns ~ET~=IMIC.t3.1~15l2ó~Hlfl30 
20·J lli?l!l ·~Etl:lE so:FELA.~G~ Etl EL fiELLEN~, SIH~ ·,sAS1fRtHT 
21( IF Sllf:º.11' IttE!.' C:iJ El:E lt!P:Jl '\'ALOil DE LA soe~EC~RS~, Ell l(ttlfll2' • ,a:PRINt 
:1 ~ CL5 
22:• i'fiJt¡f -~~3.:..¡t~~t·ES DE LO~ ESTP:AlJS DEL F.El.LE!iO" 
t2~ ff,lfli 
i:t7 fWH 
C30 m~ 

e~·) fRHíl ·rs1r~rn: -.1 
2b0 11.rut '¡/IJ!.'EL lt.FEFIO~., rn nEThDS? •,?lllllfi<JIH 
270 lt1F"Ul 0 1.tCiHESIOll, El1 10~1:12' •,t011EllhP~ll.'l 

lBO IHHii •i;1llG·JLO I:E FRtrttCll trHHil\A1 Ell f:F.r.tOS1 ' 1PtllllJ:PRl11l 
i:E!i ftUI l 1=1Frl111 lt3.1.;15q.?~5~1111EO 
2t0 11-.PUT 'd'ES'l '.'CUll'iE.lRlC0 1 ftl fOlllrtJ? ",f\'tll:fRltll 
ll'l CLS 
:,:¡(1 !1E~ 1 l 
120 IF :-.,·~· TMEli '00 
:n<¡ ~En 
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j;C ;,Er; ·:E GilCtH El EnfUJE ~cnvo· 
3:0.m1 
3!-•) f:JR !=! fO ICE 
362 (::fl!ld! 
3:1i F=CQSI ~El~! 
JH G=COS!E! 
30\M.2 
370f=G'C 
j12 r.is:.:G-F 
J'14 IFDIS: =vlHEflJ6i. 
3S:)\/:f-SüRIO!SCI 
:.:32 f :f •Sít~t!'JS[ 1 
?8; !i=3,P+l592!:5HI~ 
::;~ Y=TA!tilJ-E!2l 
.?69 !F DJSC i: (1 T~rn 1·u1::.·r2 El!:E 1 {JJ:iil!Tltf 
310 IF ¡,¡,¡ rnE:J UJ•ll•~:iDIO 121 
\O~ B•FHJI l•l I 
WJ D=CDSl~l 
412 ~·0·2 
\JI OJS[D•D·H 
m JF mea « o mm m 
4Je ~E=F-SOR!OIS:Ol 
41(>JE•f1;iRIOISCDI 
li?2 ~E=T~Nm-t:C! 
1i2i. IF DISCO<= 1) ThF.U l'IJ•IJ=~E·z Et.SE 1'.lJ+lt=l\/ErTEHF 
4E~ !:EH J 
noCCHE!JtJ):(¡ 
'11ú605Uf 7') 

:i50 f~U:T "EL \'~LGR ~El E'1PUJE ACTH'O ESt !' 1Er!PpPRllH "ton/i • 
1¡55 rwn 
t+b~ Pr1t1t ·;¡¡ fUtHO DE A?LIC~CJDll ESTA A1,.",,¡:FF.llll "•' 
~7l HI='/;" 
43\'i lf EFl='fi" lnt:i&n 
4~ú Rt:h 
%0 WI ·SE ChlC!ll~ EL E~PUJE f~SIVO' 
5!0REM 
52<J FJR J::I TO flE 
522 E~=FHI l J l 
521 fn•COSl>Elil 
52~ G~=COS mn 
513 D~•fn·2 
53~ ftl:Gr.'2 
532 F,~l!=OM-H'1 
~34 lí ii~JZ >= '.l M:ri ~1t·:, 

S?~ ~M=FY.+SJ~.!R~IZI 

s:a1n=F:1-SOFIR41Zl 
'Y.10 ~~.=3. ¡4¡:/;2b5:it. ~ 
5~¡: \1 ~:PfULM•El':12i 

5~; 1r ?4E '= ( fHPI rt~l=\1 r'2 :u:: t'.(Jl= 1 i:!'l!T~!IÍJ'! 

!~) !F J= r1r THEli l'IJ•l i='.'.':60Hl SSQ 
5~~ &fl,.FHll J•t 1 
~54 Ctl=CGSt~lll 
~Sil mM1lt'I! 
~~e ~~I Z~•t11-1m 

:bQ I~ ~~\Z~ :: O IHt.11 ~bb 
~~¡: i.:n=Flt+~~El~~l~~l 

~~" tf¡::;tViCF.IFH!ZAl 
5t6 'IEi!=T~!lil'.i1En·21 

5!0 lf Rtt!Z;. · = :J I~~t¡ t:IJ+ ll=\ tn·2 El'SE ti !+ll=fll::t!ITE:'IJIFM 
~ 50 t.E lT ! 
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~iO :·JHt1Jq1:(1 
bOOl:OSUS7lO 
H·5 fí(!li'! 

~01 f'RiliT 
~10 i•RlflT *El \'~LCR ~:L Er.rUJ( f!.SJ'>!i E$: • ,fl'l?pfRft;J "tor/1" 
tJ~ fF:lNT 
~a FilrnT 'SU Ft:NTO lif AFUC:.CICfl Esr:..A: ',l::F·rn11 "t" 

~JIJ EFl='W 

he(• H~ ·:r C-1L(tltA EL Enf'!JJf EN F.EF030' 
¡;;¡¡,, 
!10 FUR l•I JJ k! 
oelF.Q•PHlfJ: 
68\ SH;•SINISOI 
m1n•1-s¡N 
~aa ~.1.::1 •Sfll 
6~0 lll=I •!2/3/ISE~ 
615WJ•WllM/YMI 
701 lf J•llE IHEll t.11'11•0:50JO 710 
701 F~~·PHllhll 
70\ SE/;O•s11mon1 
7'.)~ lllR=t-SE/iO 
70BYr!R:J+:EIJ0 
710 Zi'IR:JH2J311SfUO 
11 s r1J+11=211~11tr.~1111if1 
jz(, lfttT J 
73~ CCliE!J+ J l=ú 
1t+O 60~U3 71{1 
74~ fRlNT 
747 FRJIH 
7~ HJNT 'EL \'.;LOÍI DEL Etl?UJE ff/ FHJSi) ESI ·,rn~¡:FUtH •teil/1 1 

':5~ ~filrH 

no FRJ~r ·:v f'U/HO tE AFLICACICifl rsr~ i1i • .t;if'RHH ~ •• 
mm 
7eo ~rt1 

790 REn •111 ;,:;uJJHA mA !l CALCULO DE P!ES!úl/ES i DE w f¡m m Dl,GP.AM 
OE ES'LJEP.IGS' 

eco ¡¡n 
8101/l!Ol•O:SUMIOl•O 
810 IF EAl•'I•' MN ~00 
93Cl Gt:StJ9 JOiO 
a;OFOF.L=I TO/..E 
S;!At:SU111ll 
a~" i'L=dlJ 
é4SBlA=t!L•ll 
9~6 CL:CC'ntli..l 
9~8 CU•=CDHEll•Jt 
S50 nlHL1:1lL1H-?tCL'S7~!Fll 
eoo FRliAtll=~l•HA-2•ClA•SCIHFUil 
S70hEJTl 
Si~ 60SU3 JIM 
890 f.ETU~I/ 

9~0 IF tP1:•1¡• fkflf 11eo 
•10 mu; ion 
'" m 1,1 10 "' 
;22 ~U'!=~~nl J 1 
1H FU1=r!J1 
926 ~LM::1,!J+I) 

<1sm•cc;¡1¡1 
lJO Cl~1'CJHEll•I • 

- 'K) -



13~ Hii!Jl=ALn•füVitCL/HSCR;H/11 
q!,tl PRl'AIJ !:(,LfllHhr:•2•Cu~.n·;c;lf~~MI 
l~O //El! l 
no bOSUB l:SO 
970 PEJUR•/ 
150 Jf E!l•'N' THEll !05J 
9;~ 605UF !070 
1000 fDR M•l 1il tlE 
1001 Fln•Sur.tr.J 
IOIOCCF=U:ll 
1012nE=nn·11 
10JS'!H1"1•flMICCf 
lOIO'RH!IMl•flM•fü 
10301/Elfr 
10•0 6DSUi llSO 
1650 RET~~H 
IOóO REM 
l070F.EK 0 11•StJ&R!JllN:iV!lflt11• 
IOBl!En 
l'i!V FOfi l•l 10 NE 
1100 IF ~fRl"N' mm !f•IOO El5E Af'>f 
11101/IV•Pltll 
1111 VDL-PVtll 
1111¡ lf PiJV :=AF 111ENYCL=VOLEL5EVOL=VüL·I! 
1116 NIVl•f W-11 
1118 Hlll•HIV-1/IVI 
lllOl•Hll! 
113) fR'o'!Jl=VCltZ 
11j5tSF:fRIJlJI 
111? su.,suw-11 
11:.SSJKfJ·=ESf+SJn+O 
11:01/Wl 
lltO!ETtRló 
1170REK 
11so RE!'!., .. SllH.uT111A en~ .... 
1190 <En 
1100 FCR l•l 10 lóE 
1110 1/IV•lllli 
!215 El'IAlll=Ni'J·A= 
122? AGUíl=E11Alll 
1225 JF AEUA ~= V lHEtl A6Ut.=0 ELSE t.i3!1A=A6UA 
1130 P!M~HILI 
1235 ESTO!ll=PRE+AGt:A 
12;0FT:EST0fll 
12~5 IF PT < O TVi.t+ FT=O ELSE fT=f'T 
12~0 PFEA:fiiHA!ll 
l?SSESTCAlll=PFHtriGl!A 
12oV PT!ó=ESIO.C.tU 
12b5 IF f'1A { () T~Hl PT~=O ElSE fT~:fT~ 

J2i0 IF L:/,E IttEN fJA=frn10:60IO J?e(I 
1180 llEIT l 
12q;:i R!Ol=O:l=l :!!~! 
130iJ ~l~l=ESTü' n, 
1310l=Ltl 
1320 FlU=ESTG;,oo 
1330 lF r=~E T~Ell ¡j1'J 
l3h'J 11=:'Hl 
13SOL=ltl 
1360 EDTr 1!(1(· 

137v !l~l•O 
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1~~0 IF l•E=I lt!i:ti 1H~· 

l:i'iC. JJ=r.t-1 
ii.;iJ re~ r.=1 rn n 
l\•)2 ;¡,~IH-1 > 

Jl,(¡1;,1F}l=!l!"ll 
1;10 SI r,;:;.11.~!i~f:l 
1í20H:'.1T11 
1ní !1=0:J=l~r.=U:L=I 
!~:i2 ú!';E:F.O l 
1~31" f'.-:E=IW•tl 
14.36 QME=Oi:Ji 
!~Ja FJ1f=Etitll 
1410 :,Ff;.lll=llt1t:E-OrEltCHCrE 
t:.~o F.:.UL1=12/311gnt·Rr.E 
111~2 su~·=~i"HHLI 

H~4 B~~ZO=F:.uu 

1:.t·~ 110111L i=3u~11r::.zo 
;1"701..=UI 
l4BO ~liE.1! u=~f[tún~ 

14% P~LlL!=~11EtMnE 
1492 ;ur-=:~E~!ll 

;491¡ BPAZO=º~Lill 
1~0(1 r,Ol\IL l=Sl!F •~F.~:O 
1510 lt J=ME nEN 1:10 
151úl•l•I 
1~3 1) L=L• l 
15~? tA•2 
155u U=ll+I 
l~ti) &OlC 1"32 
IS70E11F=ú:S\Jt\=O 
l~EtJ fl"é:ttlE 
1~% FCF. t.=I TO~ 
15~2 ~~Eh:::~HAHI 

15~'+ 11ú:i:::nQMlr.1 
1!00 EHr•EHF<m~ 
16lú SIJ/1=3U~+MDM 
1!20 llEll 1 
thJOY=SUl'l/ErP 
l!<Of.EMtl 
17UV lttPUT ~,5( E~FLEA~t. LA IEO~IA DE CC1.tLGl\& 1 SJl¡l •,JCS:ffl.H;f 
171ú lf TCl"N'ThEH117(. 
1715 &OTO 132~0 

1710 IMFUT "llfú ¡¡ •ElLEHO: fP!CCIO•l:.11¡ lfl o COHESIVHR!CCID'IAHTE ICFl!',RE 
1 :~~!fil 
173~, ñtn 
171;0 Htt ·1.;1as HL rU~IJ y fEL RELLEN!lº 
!1~ 1) PEM 
lhO JHFUT '.~LTURA D::L llURO, EN ~.ETRGS! ',11:f'FWI 
tm· It;F;;t .fE:~ ·.·ca;r.~n:rn. Ell TC!II~J· ·,P\':fRll1! 
l'.'50 jtifl.!T ·,2c..rs1c1., E/. TC.~/11" • ,CGtlé:Fl\l!~T 
¡;;) !fiFLl •.,:,~¡Jt!tO ~E F~!CCIO~I, rn i;~AN!S' ·.~H!:ftl•IT 

1715 PHl=!ftH•3.l~\~92:5<i• 111eu 
18('11 INPUT "dU:lll1A~ICfl OEL FEltErJO COt¡ LA HORIZG!1TAL, Ell 6R~ú0Sl ·,~ElP~IHT 
tM~ &E•;eE•3.1~1~9h51o1111go 

UIV P•"Ul "tH1r1 l!IACIO" ~EL IMO ~i¡t¡ 1.• YH1l1CAL, '" 11Uti011 •,0111r1111n 
1e1s on= 1 o~·= .1~1!92~511i11s".L 
1820 J:iPUT '¡A~SULO ~E FRlLCWI EtHRé 11LIED r Ftllftla, .:ti 5;~cos1 \LA:P.;1~1 
:ac~ 1,.;.=tLA•:i.1<tt~~¿~5't•111~·:. 

:aJt IF ;;El"'F'll'Efl21E1•1 

!&4~ ~t.=! J.;f¡ ! ; 3. lli 1~~2~5Hi,HHI fé I' ?I 



15~(1 ¿{¡:f~•[Qrtflllf','•S~~O~J! 

1e~o ,,.¡o•co5mi1 
!SiO ki.=J,H15l2t:5Hil;') 
19EOEt!Ar=O 
19n!T=45 
1900 FO~ L"-1 re l r 
1110 8lt;=OHl1COS't.r11 
H20 ;i=IJ,11¡1~~2t.~:+11i:HE-AL 

1930 ~:f 3, 1:+15~2~51tlí2l+:E-011 
l ;~o C"-01'.~~L 

H5C1 fJO':.ISIC•llfHCli1Sl~l~1 
196•> ~~Hi:EJD•ZO 
nn OI·=!BIOtSJ/l!Ólli'SJ1.;¡:.i 
HE.J .:.=.E~2=l l~lC· ~ ltSfrU&! t51111CI 11 ie•Sli-ll iil l 
1 ~~O ;.RE:.::.;c:;.1 •t.H:i2 
2001) ¡,¡:~F.tA•f'/ 

2010 S•COHE•OD 
202•) S~=COl<t•~:ú 
2&30 A~=U•S:.1 ! SJt.r[lltJ 'T~.'ltPlil •AlJ-CCSIO!'!l J-3•1 Sf rjf hlJ lJ~ll!FH! t~Ll +rn: IAL} l 
20'1•) ~é:::Sltll01Hl~ H!COS!é"+LAl ,1 t tfMi~Frilt4ll I 
205'.: EMC=:O~IAS 
:o~o F=IEllH•CDS 1 On·L~: ·~·s:11tAL l-S4•311HCn11 l(~S(f'HI •Ali 
?J70t=!2.1 JllH 
:C•S'J F~Hli 'JlE~ACIOr.: •,L 
2é~C ~EP'I 

ctrJti f~OiT ''.'4lfJ;, HL ErPuJE ~Cl l'JO, Erl ro~.r:= • 1Er~c 
CI 10:. ;::P.J,'ll ;AL(•.~ OE LA fl1f~¡;i f: • ,F 
iu;m 
21é0 AL=t.Ltt3.!4i~~Cl.5HtlaOI 
CDV lf Efl~C ·: ttfAl T~Ell Er.~1=E:'!AC ELSE EllAl.=Er.At 
21léffilhl 
2::..)NEfi l 
2145CLS 
2'.~0 tw.r 'EL 'J~LCR DEL f11fUJE ~CílY~ tl~ll~.o ES-: ·.,El'i~t 
21~5 FF 1111 
(:16J PWH ·s~ F~lirO ~E A~Ll(ACIGN SE EflCt:Etm,i; k= •,t 
2110Et.O 
21SIJfi€!1 
21~1) F.tl1 ·~Ellfr!O F~ICCIOflAtlTEº 

22Nl ~L=J.1~159?65 .. Hle(I 
22t0El1Af=li 
2'21) JT=t¡5 
2éJ:· FJR l=I Tü IT 
22 .. liE=H/:OliGtlJ 
ce~~ C=C,,•:.L 
2?bV &=IJ,1:+15~2b5a121·0IME 
2270 i!=l.~7Cnt3?7t·~E-.:L 
2?9u ¡;:1E1;1·mJ1iSltfüd 
i:290F=IE•51111Cl11SlfllA! 
2JNt ~fiH,=IE'2•5il.!BltSl:HCll11E1EHl:All 
2?H; ¡.:AFE~e;y 
232) ~=~11s11110t1•LA•f'Hl•:.Ln 
Zl30 CACtfil 151111l3.1~1:9~b:~t!21·FHl·A:. I ! 
ar.o F=ñ•lSlflltJ.141~92&5H/21-LA-C~ll 
23~0 \=ICf31tH 
2!!10 ~~UH "JTERACIOH: ',l 
c:;o fiEn 
2J:o FEl!n "i~LOf. DEL Er.~UJE ~CllV~= ',En;ic 
2379 FiWH º\·~LG1 DE LO: FUERZ~ F= • ,F 
2~00 AL=í.L+l3.1:.¡~i;?éS1<t118(<J 
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c~::i :r El':;;.C )! n.~: ·Hrn Et'iit~:f!'l!.( ~L~E E!".:a':E}'Al 
;_~12' Pfl•IT 
E\15 H• 
24é') NEJT l 
'430 GilHl 21"~ 
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2.6 Pil!JEBA /JE ESO</fORIO Y CCNllDA DiLP1<{Xj{,¡1t/. 

E.. la ¡xvtk d.c1 cap1iu1o tiene como P,iali.dad el. comp<vuH l.oó lleAULlad.oó o!! 

únliÍoó ianio con el. UM de /.o co~pulado"" como en /oMla dVtecia o pnueha 

de uc:JtiJ..on.i...o en p'Wbl.R.1nat. de empuj.et. -10b:ic. mu..wti. PQ/7.a. poden 1.1..evall a caha 

/.o an.bv<i.on, fue ncce.>alli.o cal.culnn. en f.o= d.ú1eda vaU.0" tipo" de ejcm

pl.o, V d.c->pué.->, MO" mWmoó p-wbú.Alll<l MMlvc,i.lo" mcd.Lllite el. uoo del pw

~""""' de compuladana 'U!ali.;;ad.o p<VUl tal f.i.n. 

Se bwhajwwn Vie.ó Üpo6 d¡/cnmte-> de ejcmp1M que aba=in lanl.o /.o úon.la 

de lian/Une como /.o teo.úa de Coul.omb. 

Tilll/A DE. fiA\KIAE.. 

lj.empl.o Ao. I: l{/.ué empuje acti.vo y ¡xuJ..vo ..oe p:tei)crdaJuÍ LJobn.e. c.L mwto mcM

Wulo en /.o /L¡Wll1 2. 6 .17 

SOíllC!Oli: 

a 1 Empuje Actlvo. 

f1G\JM ¡.b. \. 

C• O 
q,, ;>' 

'l.,.:: tbOT,., ... /..,s 

o.'\W'\ 

SJOM 

[ 5 T R A T I G 1< 11 F 1 A. 

E..bw.1.o Nivel. u¡/.. 11 'tm¡,,3 '!m 11, l'fm 11, e 
- m. m. ion/ Wr1/m- wnlm- wnlm2 

o - 0.9 0.90 0.90 1.60 1.4'1 1.411 o 
0.9 - 6.0 6.00 5.10 0.60 3.06 4.50 o 

donde: 11= e->pe.wn d.c1 Ml'lllio. 

'fm=pe.10 vol.uméLU.co de.L maiclti..al, en el Miado en 9ue. 

óC cncucnbie I ->umvv¡id.o o no 1 

" Ka VKa\ 
lo) - --

35 0.271 0.521 

35 0.27/ 0.521 



- !¡(, -

e= cnhet>wn del ~. 

f! = ángu.lD de {Afcción Uth!.Nia. . . 

Ka:cnefi.ci.ent.e aclivo de ~n de~ =Ja/r1¡{;. f!/21 

Cáf.cuJ.o de f"U'AÚJ""-" lw!U.¡onta.le.d ej~ ;,¿,~e ~ ;_ ·.,;. ~ (.¡wnWuu. . 

deJ.o1>u~1>: 

e=dm ~KaH:~#;F·; ]i·f • 

cuando i= O> enfo~~ ·~~~·~~;0o{[d.:s?Ji,:{ jf ; . ·. 
cuando ¡= 0.9 :¡.,,a¿, e/'':fl,'.t¡t¡)fOrZ?IV- 210JfO;S21i=O.Jl0 O O.JlO 

· .•. '.'·;;}¿si/}1¡ii1ro.Z?ii: 21ouo:5211=0.~o o o.Jlo 
cuando i =6,o .;;F;¡¿¡,; e{= r¡.suo;i?/1:.. 2rolró."5z1i~ 1.2ai 5.1 6.:w 

-:!~~::"""' :_ _, 
·::':.'·<·.'.>~:· .. ~'·:>- ,_:,_·_ .. , ·.·:_- .. - ---_,-. --.- . . ' -

En Í.01> i:ál~1> anl~J<M· ~"' ~enta CL empuje debülo a .lo. p=1>encia 

de 119ua V e :t ;Ú el empuje total 

Re.ali.¡a/.Jo d. ~ de F",.,,;,,,.e,, ~pecllvo, "" :tWie. .1.o •eJ!.ú: 

"'· o 

= 

Fi9uJUJ A11Pa ¡; fliMa/(~J 

I 0.176 0.60 0.106 

JI 1.989 J.'15 6,862 

I JI 15.122 1¡,p 65,025 

~= 17.287 f.= 71.993 



donde: ~ tlJtea = &npujc llc:tivo total., en tonlm. 
- 1¡7 -

J' = Pwúo de aplicac.ión del empuje a /xvriht ¿,;_ .la .. co11ana del 

nuvro, en meiAod . 

. · .. . . .·· . . 
f.6~' A'lv.ln/.. ··. H Vm '/m H. ~)',. H .e ,, Kp VKPl 

:.,;_ __ _e-in'/- . m.-- to~nl ~n1,.2 tonlil ton!m2 (ol -- -
o.o._ 0;9 0.90 0.90 l.W '·"'' /./¡/¡ o 35 J.690 1.921 

0.9- 6.0 6.(XJ 5;/0 o.w J,{)lj 4.50 o 35 }.690 1.921 

donde: Kp = coe/i.cieILie paói.vo de ,,,.e.w5n de ÜeNlaó = Tar/(1¡5 + $121 

C.ílcu.lo de f"'el>Wne;, l10ni¡ontal.RA eje=idao «>b~e el lllUJIO en .la;, f.¡wnte.na.> 

de .lo• e;,V!atod: 

e 
w ect 

cuando ¡ = o entonceA ~,=o+ 2toifl .9211= ·o o o 

cu.ando ¡=0.9 eJ1tvna?A e¡= f / ,l¡l¡)( ],691+ 2(01(1.921):5,)/1¡ o 5.JI* 

"2= (/ ,/¡!¡/( }.691+ 2(01(/ .9211=5.J//¡ o 5.)14 

cuando ¡=6,0 enclon=> e¡= (l¡,SíJJ( J,69) + 2/0lfl, 921 ):/6,605 5.10 21.705 

<JU.A.a.: 



"'· 

FLJ;w<a An.ea 

I 2.J:¡/ 

11 Z?.10/ 

111 41.797 

~= 71.289 

Y= 41AIU!lll(~) 
~AIU!ll 

11.lOb 

¡¡ fAn.eaif¡ii 

0.60 1.435 

3.45 93.ll/8 
4.)J /79.?Z? 

~=274.660 

Z?4.660 = 3.853 m. 
71.28<¡ 

donck: (;A~= Empuje paúvo total, en wnlm. 

- t¡8 -

Y = punto de aplicaci.Ón del empuje a ¡x111,tüt de 1.a eoltOna de.l 
f1U1JU) 1 en meitw.6. 

En .La M<¡uieJúe lwja .;e. p;te.ó<'Jl.Í.ml Íi.M ~-W.o obWUdv.:, paw el cmpu.je 

acli.vo ¡t el empuje pa.t>Lvo uü..li.¡ando el p!W<¡IU1!1Ul de compulador.a el.abo"'1do 

p<VLO tal p.n. 



_. ·""_, El1F·l.JJES SOBE E r1lJ!{0S DE LETEtlC J Ol I ,.__,. ,.. 

l\PL!CAt<D;J LI\ TEORIA DE RntlUt~E 

t·:UMERO DE ES rRA TD'.3 DE~- REL.LEMO 2 
PHOFUMDIDAD DCL MllJEL DE i·,Glh'6 FREf1TlCfi':'.' 
!llCL !MAC JOM DEL RELLEt llJ CON LA HCJR I 2WH AL ". 

Pl\OFil:D11DES DE LllS ES ffü'I rn~; fiFL í\ELL.nln. 

1r.~;1r,:r\TC•ltJIV. JNr. ICOllE~ilCltl!Fr<tr:ctrnJIF(S{) VOL; 
1 ---- 1 im~ /!l:i:.n/1112)1 h:·" lílc.n/,n3.'.'I 
1 ------·-+-----· ···-i--·-·-·· ----··· t ··-······----~----·--·-·"'---1 

1 1 1 "·''1) 1 0.t)(J 1 35.(1(¡ 1 1.b(l 1 
1 ----·----+-----·--- l-·--------1---------i --··-- ··-·· --· \ 
1 2 6. (1(1 1 ü. ''.-(! 1 3~j. ( 10 1 1 • 6(1 1 

R E !..'i U l.. 

EL 1.lALOR DEL f.MF'UJE l\CTll,'[1 ES -= 1'7.f.:!t:¡ tr.1n/m 
su r'UlffO DE r.FLJC;~C!ON :;E ENCUElllT<P A: 4 .1<. 

n. rt r>~,i-t1r d'-' la cc:1n:•n,;1,. d':'?I 1r.iu-D. 

EL V(1LOR DEL EMF'Ll.IC: f.'1~:::;1•.;o ES = '71.29 lün/m 
su r·u~HO DE {1f'LIL'ACiOH SE EtJCUEt-JTF•A .'i: ::3.85 

111, a p.:.rt11· de la cc·1-c•na del 1w.11-r•. 

r--1 D O S 

.•; 111. 

(l .-.~id 

- lf/ -
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E¡empl.a A'o. 2 . : ¿Cuál. oell<Í el valn't dd empuje aclivo ¡¡ pa4LVO que oÓM '2 

b'le el mww de contencú5ri mo,,Vtado eri l.a /19UM 2.6.2? 
f\C.l!RP. l.b.'.l. 

\-\-:. l\.10 ..... 

al &npuj-e Acüvo. 

E 5 T R A TI G 11 rl F / A. 

wv.ato lrive.l_ .úzf.. 11 '(,. -¡,. 11 Í.~m 11 e I(¡ l:a ~ 
-- '"· m. ionlm) ionlm2 tonll tonll lo) - -

o.o - 1.5 1. 50 1.50 1.60 2.'UJ 2.1,(,() o :¡:¡ 0.111 o C77 

1.5-4.2 4.3J 2.70 0.'.8 / .296 J.696 1.0 /O 0.704 
fl ª'° 

4.2 - 9.0 9.00 '1.8o O.JI¡ 0.672 11.)68 1.5 o 1.000 l .000 
9.0 - 9.6 9.60 0.60 0./0 0.43J 4.788 o 3J 0.490 0.100 
9.6-11.I 11.10 1.50 0.15 0.225 s.013 l .S o /.(XXJ 1.000 

donde: H = Mpe.101t deL eAL1.0..t.o, en mchtn.tJ. 

'l m = pcAo vu!J.uné.LU.co del. ma.lc'Lial en el. Mindo en que .6e cncue.n.ht.e, 

~ óea ·mrrli!!1.t¡idn o no, en .WnlmJ. 

( = c.ofiCAUÍfl de/. ma..úvu_aJ. 1 en .f.mi/ m 2, 

t1 = cÍJU¡uW de /.'licción i.nte'"Jia, en !l'U'.do.6. 

l:a = coc{.i.cieJdc ac.Uvo de P"eúón de ÜCIUULO = TOJ.2145 - (J/2). 

CálC1Lfo de l.u..1 p'r.CAi..onetJ l1v:ti.30r..t.al.CA ejC'Ac.i..cÚlLJ óObll.í! el. muJtO en 1.no p.udod 

f;w,dc'la de Cf1IÍa wio de /.o,, eoWdo• que componen e/_ 'te.1.1.eno. 

cuando ¡=:O enl.on=t> •¡=O - 210110.5771=0 

e 
"' 

o o 



cuando. ¡=1.5 e¡= fZJtxJ}{0,3331 - 210)(0.5771=0.799 

'-/=r2.l((X}110.701¡1 - 211.ouo.&J'li= 0.012 

=tdo ¡=4.2. e¡= f3.6961fd;701¡1 - 2r1.0110.B}ll=D.924 

~2'= ();696frUml ~ 2(1,5UUX1Jl=0.696 

cuando 1:9.0> e.j=rf;jss1o;éco1 - 211.5u1.cm1=1.y,s 
0

ez~r,~.µ:uo.l/¡o1. - 210.01ro.7ro1=2.140 

.d,,,¡, J=:9.6 •~f=l4.788j(D.'f/OI -210.0JI0.71XJl=2.346 

)~;·;.}4.788)(1.fXXJI - 211.5111.00Jl=l.788 

~;=11;1 ''i~·rs,01ju1.cm1 - 2r1.5111.01XJ1=2.013 

e 
w 
o 

o 

2.70 

2.70 

7,'jí) 

7Sl 

8.10 

8.10 

9.60 
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"t. 

0.799 

0.012 

• ].621¡ 

3.716 

8.868 

9.640 

I0.'146 

9.888 

11 .61] 

iio~¿dlcuioo;~eA1 ew~'~ cl empuj.e~Uo a la pARA~•da 
e&: a9llf' V ei. eo el empuje total.. 

k,,,d;.¡muio el cli.a')JfQlll'l de ~rieo qecüva.o, "e obtiene la /,4wta 2.6.3, 

""· o 

\.50 o.1'\~ 

f1GUBP, 1.i;,.3. 

4.lll 

,, 

Ficwrn A'""' ~ fA,eailvl 

I 0.599 /.00 0.5'!'1 
11 0,0?2 2.8' o.rm 

111 4.876 J.JJ 16.ifl/ 
IV 16. n¡ 6.60 107.58'1 
V l?.I?? 7,40 q?,184 

VI 5,781¡ 9.JJ 53./91 
VII 0.2112 9,l¡O 2.Z15 
VIII 14.8]2 10.35 153.511 
IX 1.294 I0.60 13.716 



- 52-

: ., .:>r 

y:.í1A~u~·¡ ~r"S?""·.·~s3···· .... = .. •.·• ?:79~m. . .. •. :Z: ililiá .. ;.·,. . . ,,,, . 

donde: 

bl Empaje Pat>ivo. 

l S T JI A T I G il A F I A. 

Ú>iluiln kiv,lnl. 11 im 1m 11 ¡~m 11 e 1' Ko .¡-¡;;\ 

- "'· "'· ¡,,,,¡,,,] tnnlm< wnlm2 wnlm2 lol - -
o.o - /,) 1. V l.V i.60 2.1a 2 t,oJ n V >IYYI /.712 

1.5 - "..2 "..ctJ 2.70 0.1'8 / .296 J.696 1.0 10 /, l¡(f) 1.192 

"..2 - 9.0 9.00 "..8o 0.14 0.67< "..)58 1.5 o l .IXJO l .IXJO 

9.0 - 9.6 9.w 0,60 0.70 0.'12{, "..788 o aJ 2,0/¡() l.".28 

9.6 - 11.1 //.JO l.':J) 0.15 0.22) 5.013 1.5 o I .IXJO l .IXJO 

Cát.=W de. pwM.olleA holl.L¡onlal.e.l> e.jCAcUíao L>Obne el mww en Jo;, pUitn;, 

f.nonúvui de cada uno de Jo;, e.;,Lww• que mmponen el ne.UeJW: 

=uio¡=O e¡=IOll].IXJOl+2IOlll.7]21 =O 

e 
w 
o 

"t 
o 



c=tufo ¡=/.g) e¡ =f2.4ollJ.CXXJlf- 2(0Jl(.7J2}=:. 7.3XJ. 

e2= f2;/¡(JJ(/~4aJI + 2fl .0111.1921=5;792 

<:nando ¡= 4.a:J e¡= f J.696}(/ .lia:Ji+2f l .OÚl. /'121=' 7.632 

. e2= (J.6961f l .CXXJl+2fl .SJIUXJOl::.6.696 

cuando 1=9.0Q . "-/:::: f4.JS8.lf/ .axm-2r t.Slfl .CXXJI= 7.JS8 

e2 ':" .f 4.)S8.lf 2.Ól(J/+210.0lí/ ,4281=8. 911 

· ~. ¡=9.60 ':t =.f 4.7881f2.01(}1+2ro.01r1.4281=9.768 

. . . ;¡¿ == tl/.7881f l .CXXJ1+21 I .Slf I .CXXJ/=7 .788 

+ i=tl~'cº ~l ;;r5.orpr1.am+2rt.slfl.CXXJJ=8.o/J 
: .-,, .•, ··:<~·· 

,· , .. · r~~ ~ :·.:~- -· co':.¡;> 

e ., 
o 

o 
2.10 

2.70 

7SJ 

7.g) 

. 8.10 

8,/0 

:.. .'iJ-
et 

7.3XJ 

5,792 

10.]]2 .. 

9.]l6 

¡1¡;868 

16,ÍÍ} I 

17.868 

Ea 1.o~'~/,.:'.~º/~{ e.,~enla d empu¡;,_debJfe ~.·:ta p~-..i~ncUi 
de. tu¡ua :úu1:6. U, "'!f"' y e¡ et e1>{uettjo tafal. 

· fle<Lllpndo, el ~~de. ~ne'" ~e obiu~o /.o. p.r¡uira 2.6.4. 

FU;wra flll.ea 'I ir1,,."'1rv1 
I s.m l.CO ~.4m 

11 15.6]3 2.ss l¡l¡,568 

111 6.Jc¡ ],)) &.2X 

IV 45.101 6.60 717,667 

V /J./JJ ?.W 97,/811 

VI 9.847 Q, l) 91. '77 

VII O.H? O.J¡() 1, 1m 

VI 11 2}.832 10.}5 246.661 
IX l.Cj4 I0.60 IJ.?/I¡ 



~A"""= li5J.8/I iOnlm ~ fAIWl!fV! = 821.106. torí. 

y- ~ fA1tea!f11! - 821.106 = 6•797 ni; 
. ~ A""" l 2íJ .811 . . . 

donde: ~A"""= fupU¡e paAlvo toúú.1 en tonlm 

y = Pwi.to de. apli.cnciÓn del f!Jllpuje a pMtilt de. Lo. cor.ano de.l 

frU.Jll0 1 en. mefAod. 

1,;._·;.· 
.:t>.-:· 

y:}f J¡.... .. 1--E-?_'_1_1.()Lj_&-~:--¡;-·~-:-:.~"'é 
. ;..' ...... :11: ... 

tfm!A IX. Cli/Wl'IJ. 

\l,11.10.., 

P tVUl el caM de la apllcaci Ón ck la leo!Úa de Coulmnb al. cálcu1o del e;npu.¡e 

aci.i..vo que ob!ID. .wb.'le wi muJW de co11Wu:ión, .t.e iomÓ el ..o.U¡;uieide ptoblcma:_, 

[f-empLo Ao. I: &1c.ue.u1.1u!. l'.Í. val.o:t. del empuje aci.ivo que e.jen.ce. el. :u!Ll<!.110 

Mbne el mww nw.,t;-.ad,; en la P;;u,w 2.6.S. 

~= 35° 

~ = o 

1~'1.w'""/,,,3 

)()llJC/V!r: Debl.do a t¡W! 1'1. Plf.l.Jced.hrú..ettln de. Cou.J..omh pwia eJ1eü1thlaJt. d va

h11t del e.mpuj.e. acti.vv máxi.mn que .oe. ejc;tcc Mhn.e un rrl11/tO e.6 a baAe de un 

mét.odo de. t.a1d.etM, 6eA1.a rice.e~ 11.co.li¡att ba.~tanl.e.ó cál..c..u1.ü6 pana encon

Vuvi d.icJw vaúJ,i.. L pon e.w, que en e.Ai.e Cc2.dO .t.e manejó en pni.meJL 1.btm.i.Iw 
1.a .w/.J.1c.Wr1 con a1¡wla. de 1.a corr.ptilndona, patUl podeJL de{..i.n.Ut.. el valoJt del 



...... El•\PUJF.S smiRC itUROS DG HETENClON .;..-,.._ 

Dt~TOS Df.L RELLENO Tfü1S EL MUf\O: 

l J!JI IE-~O DE ESTru;;¡To:~ DEL !~ELLE.NO 5 
f'F:rJF'lllnll·AD DEL M:VEL DE l\GL'c\S FF:EATICAS ~ 
lMCLH~AC IOM O!::L r~E1.LEtirJ CON Lr~ HSIR12DIH(.;L 

1t:~:.1fR1;TQ1 Ml'J. I"1F. 11'.0l IE J!Olll Ff.: i CC:IOl-11 f'E.50 lJQL 1 
1 -·--·- 1 {in} ·(tr.n/m:~)I <t•) J{to11/in~=J)l 

1--. .---- -·. f---------+------ ---+---------1---------1 
] l 1 • !:JO 1 (1. t.H) \ 3(1. 1)(1 1 1 , 60 1 
1---------+--------+---------·-t ---------t------·--····-1 
1 r. 1 ,, • l.!(t 1 1. (JI) 1 11) .(11) 1 1 ·'•fJ 1 
1 ·---- --- ' --:--------···t -------- -·+------ ---+-- -------1 
1 "J 1 t¡ Jl(l l 1 • !;:.1) 1 1). Qt) 1 ~ 1. l ·'t 1 
1 - ------+·---·---·--+-- --· ----+--·----- - +------·- -- 1 

1 !i.6(• 1 0.(l(l 1 20.(1(1 1 l.70 1 
1---·-·-----+·---------+---------1-------·- l·--~------1 

1 ~.'.i 1 11. 1 o 1 1 • 50 1 o. 1)(1 1 1. t 5 1 

R E S U L T A D O S 

EL v.~LOF: DEL EMPUJE ACTl'JO ES = 57 .09 ton/m 
SU PU'.HO DE flPLICAC!DH SE [IJCUEIHRA A: 7.?9 

m. a partir d~ ln corona del m~ro. 

EL Vt1LOR DEL EMPUJE F'ASIVO ES = 120. 81 tc.n/m 
SU PIJl,'.Tll DE .~rL:Cl\C!Otl SE EMCIJEl•lTRA A: 6.80 

m. a p.:11· ;:..1- d.-• 1..-~ cc11·011:1 del m11rc•. 
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áru¡u1o o< , que noo de/.úie la cuña de mVUYW par.a la wal oe p<uenio. el. 

empuje mtÍxiJno en el.. mwto. 

Pa/Ul el [>Wbúma en paAfi.=1.a1, la ooluc.Uín <¡ue da la computndo11a, tlOd úidf 

e.a 9ie í'.Í. valo1t de o(= 27°, en 1te.Lac.Wn con La ver..ti.aú. del. l1IUlW l una ve¡. 

que <>e li2n2 el. da:i.o del. ám;u.1.o, •e obwidl.á en /oMta diAecia el valor. del. 

empuje. PalUl lJ.e.vaA a cabo .ú:J mti.P.f.i.o,t, óe.J'.Á 11eceui:U.o di..buj.alt a Mcn.La el 

muna ¡¡ iodoo J.o" pa;uíme.Vw" que iJU,,,wúJUYI P"'º"' el cáJ.cu1o del. empaje. 

Ú. di.bujo del muna de neteJ,c.W,. a e.>ca.la, .>e f"'<'-MYila en úz 1i-9U11a 2,6,6. 

B F1fi\JBP' :u.r,. 

<ji= ~5' 

~.,,,,\.(,OT""/~3 

' ... ···. 

Como >e puede VM. el .br.iÁ!u¡u/.o que no• defi.ne la cúíia A/3_(;" con/:~po,,,/e a un 

bti.ám¡u.1.o r.edáru¡u.1.o, por. J.o que por. bW¡onorneiAÍa i.e_pueden ó/i~"l.o• V!!_ 

J.onu COMedpofllÍi.lm.ie.1 a dUd Vteo J.o.dod ¡t áru¡ulod: 
6 A 

~~v 
e 

, P""" l!C"'= 6.Ó 

por. J.o .lmúo: tur= fTaru¡ 27°Jf6.0J= J.051 m. 

Apl.i.auulo el. úor.ema de Pi.irú¡or.ao, de cale.u.lo. el. valo1t del <>e1¡mento 'ilL: 

fil= ~iliIT2- 7iJU2'= Vo.as?12- r6.oi = 6.71" m. 

Par.a el. cálaúo del valor. de cada u1w de l.o• áru;u1o• del bWÍlv¡iúo, de Ül!J1e 

J.o óÜ¡u.i.l!nte: 



- '1-
<}'.e =zt' 

pott Lo .tanl.o: ~A =18o - f90+ Z?I= 18o - 117= 6f 

Je obtiene el ÓJU!a de Lo. cuña de tieNuz definida pott el VU.áru¡uLo ttectánt¡ido 

IV3C: 

C~u!o uflll Lo,~ uni.taJU.a en el ""1i1Áo nonmal. al plana de e.da 

iw¡a, el pc.60 de Lo curia tlBC ~: 

W=l9./7/J(/.Olfl.60J = /t¡,67t¡ ton. 

De acuettdo al. anáJ.i.,,¿,, mah!má.üco de.dOJVIJJU.Odo en el inciAa 2. ), <>e tiene 

que el emf"i-e ..,,w,ul_ dado pott l.a ~ente expttet>iJ": 

E.= W 15en 190 - ~ -o<.JJ 
Sen 1 w + J +~+<><J 

donde: E.= empuje activo de ÜeJVIa,6, Cll tnn/m. 

W = pc.60 de l.a cuña ~ue pnvduCR. el empup, en ton. 

~ = ál.,.U.O de /¡ii.cdón LJWvvui del. maw.1.al, en '}/UlcÍoo. 

O( = ~ de l.a curia de Üe.Nla con M!Apecio a Lo. vCJdi.col., en 11"!! 

doo. 

u• = ~ fo-do "''bte el. tte0palda dV. mww v 1.a vettlical., en 

vllaiÍóo. 

S = coeµcicr'1,._ de /¡ii.cdón cnlM. mww V ""1kno. 

W = / l¡,671¡ lnn. 

~ = 35' 
o<=i!f 

w = d' 
d =a° 

Po1t. in imiiD, el.. empuje mtÍx.Lwo acti..vo que actúa Mlb1te e.J.. rruuw óe/fJÍ.: 
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Ea máx.= flú71¡}(5eiit90.:. 35- 2711 = fllf.67W5en 2S'1 
' .. s.;; fO+O+ 35+2'11 Sen 6:P 

" .·-

E.a máx,:: fn~~-: 
--.- _'. ·;,.',_:. ''º.: ··:-.·-, •. 

~ éÚe .J,}ji j~ ÚlL~ J,,:RaM¡,;e ¡xma ve,,i/f= el ~ 
Muada, ~·ti,,,;., i,l/~.: ' ::!; c 1 A: < 

. '~ :t':~'· ' ',.,, 

c.· - :''.;.E.~.~i==.t ... •.~ .•. lli~ i!2•t'.§'.: .. •• 
- ' •::ti::.:::-_:_;_:'~:·::--:;:~-~'. -':~•'.o' ~ 

;:•.;::~o·.~·~~~~f~;1!Jli~~~;·5JJ;=:;qf52,.1i=···i.w2 
- ;;\~-

f1GURP> H.J. 

EL valo~ del áAea de di.dw tÍ.in9= COMeAponk al vahJ• tohJ.l del Empuje 

tlc.li.vo que""~ éOb"' el mwio, V que vale: 

e , _ ( 2.602116.01 = max.- 2 7.805 t.Jnlm. 

Y= ~ f6.0I= ~.o m. 

fodí!J1!oo v"' que el va.la~ de lno empuje.o e.> Q{J"Oxi.nuuÍmr.eide el mi..6mo, u.lUi.

¡mtdo hi tw"1n de Coulcmb V hi de ilaJl!W,e. 

fru.e;u;dn "" p:1R.MJiia úz MlncWn al pw6!.ema con 01¡uda de la compuiado.a. 



ttt El\PUJES SOEF:E t!UF.05 DE RETENC!ON 111 

Afl!CANOO LA IEOR!A DE CDULOftB 

DA.TOS DEL ftL~O Y DEL RELLENO : 

ALTtRUEL ftURO • ó ols. 

TlfODERELLENO:FmmmrE. 
C1HESIDN=Oton/12 
AN6UL•NOEfRICCiON INiHNA•35gr¡dos. 
PESO YOLUftETmG • l.ó toni•l 

INCLINACION ~El R:LLENO CON LA 1-0RIZO~TAL = ú grados 
INCLl'ACION DEL ftURO CuN LA VERTICAL • •) gcados 
ANGULO !E FRICC!Olt ENlR' !URO Y RELLENO • O glidos 

R E S U L 1 A D O S 

1'.EóACICH : 
VALOR 'EL Et!PJJE ACTI 10 = 0.69tc.n/1 
VhLO~ DE LA FUEF.ZA l'llRl\ril = ~.B~ton 

ITERACIDN : 2 
VALO~ ttl El'PUJE ACTIVO : t .33tonlt 
VALOli DE L4 FUE~ZA NORll~l : t.~7ton 

1mmoN: i 
VALORDELEMFUJEi:tCTIVO= l.13tonl1 
VALOR DE L~ f!.JE~a. hORnhL : 2.'tSt~n 

lTEliACI0'1: 
VALOli ntL Er.PliJE hCT l'JO = 2.19to:i/s 
\tlLOR DE LA FUERZA NQ~nAL = J.COitn 
1 TE~.fCIOh : S 
'U1ltlR ~El tHPUJE ~CTl~O = 3.0Qtc·n/a 
/ALOF H Lh fLlEFZ:. NO~.l'AL = J.92tcn 
1 TEli~CION : ~ 

VALGR DEL El!FUJE ACfH'O = 3,48:onl1 
VA~OR DE LA .=uE~ZA 1\0~!1.\L = .¡ .6:t~r 
FmCIGN: 1 
VALOR JEL[llPUJE ACllVD• l.•J1on/1 
Vll~Dll lll 1.A ruuJ11 HO•~i.·. • , ..... ~ 
ITiRACIOH 1 11 
V~lOR OEl E"-~UJE HTMl • l,,'J1o\c11I• 
V"LOR ~E LA FUEFl2A N0FJ1Al • S. 1f31011 

ITEHC'.ON1 
YtLOR aa Er.?UlE ACtlVO: 4.7i!tr.inl1 
IALOR t,E lfi FLEF-ZA !'IOH!fll = 6.Sitan 
llEFAC!ON: 10 
N1Lt'.l~ tEL E~Fl!JE kCllVO • S.D9t~r.I! 

'UtLC:: DE Lf¡ FUERZA 1t0Rllril: 1.1ewr. 
1mmo~: 11 
·,.;lQ¡¡ Otl E!!PU~E ,;e i! v: = S. i lt::irJ a 
VALO~ Dt LA Ffüi.Z~ h)R'li-L = i, 79trin 
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'ITER•tlO' : 11 
V~LOF; DEL E~P!J!E ACTl~D = S. 71 :c;r./: 
Vt.LIJr:!. rE LA FüE~ZA NOH~AL = E .J7tcn 
ITEllACtCN: 13 
IJ;.LQR r:L tr.f'!JJE ACTIVO = S. ~9t~:i/2 
w~LOR DE LA FUE~ZA NQ~l'li.L : 6.9Sio~ 

ITERfüOM: 11 
VALOR DEL Ell?L1JE ACilVO = b.2~t¡;n/1 

'IALOR Dt L~ H!Ht2A H~RllAL: 9.Sltlin 
ITERAClü!t : t~ 

Vi.LOF. t:L El\PUJE i.CTJVO : c.i.attr.fa 
Yr.LOF. DE LA FUERZA hOi'Ml: t0.ú7t~n 

ITERACION: ¡; 
V:OLQ;OELE!'IPUJEACTIYO= b.b9tv¡¡/a 
Vi.LOF. DE l~ FUERZA hOR!'\AL: tU.!:3Un 
ITH.AUOh : 17 
v~~~R DEL E!ffUJE ACT :va : b.3:t,n/J 
Y'-.LCR úE LA FUEPZA hCRllAL: ll.17hn 
ITE~líC!ON: IS 
VALiJ~ DEL E"P!tJE Ati JYQ : 1. úSton/1 
VALO~ ~E LA FUERZA HORML = lt.7étor. 
ITHACICN: 19 
VALOR DEL EP.PUJE ACTlV~ = 7 ,2Vtor,/1 
~'t.LOR DE LA ru:R.?k ti0?.1\AL : 1e.2btcn 
1mma•: 20 
Y~LO~ DEL EJ'IPUJE i.CTIVO = 7. 31ttt.nll 
YP1LOñDt.LAFIJEP.ZANOñl'IAL: 12.;0ti:lri 
liEF.~CION : 21 
YHLO~ DEL EP'PUJE ACTIYO = 7 ,46\t-nl• 
YHLOf DELAFUEilZ4NORl'IAL= !3.J4tcn 
l!E>ACION: 21 
YHLO~ OEL [l\P~JE HCl l'Jj = 7. 56\Dn/ t 
YHLOR DE LA FUERZA NOilPIHL : U.57tcn 
ITERkClQ"i: 23 
YALOR DEL El'lf'UJE ACTIVO = 7 .~4tonl• 
IJRO; t'E :..H FUERZ~ NOF~.AL = 14,42tcn 
li!F.~C: º" : 24 
Y(,LJ.j~ [-El E!'!FUJE Acm·o: 7.7~ttnft 

~ALO~ &:: L(. FUEflZA hQ~t\,l¡L : lit, 9t:tC"n 
IiE~.i'..CIC~ : 2S 
v:.toH DEi. E~FUJE ¡j(TIYO: 7.75h·rtll 
VkLOF rE LA FUERZt. !túii~i'..L : 15. S!tor. 
rmma.: 1, 
VROF. DEL [l\tUJE HST!Vü = 7. 7ltonl1 
Yf.LOR H LA FUHZii NiJRl'l"L = lb.Obtvr. 
fTERHC!tlt: 27 
VALOR Oíl EPlhJJE HCT!tü: 7.Bút~ri/1 

VALOR CE LA FUERZA !\(:~l\l!L : 16, Ht:in 

llE?'°''' 18 
V~~CR ~El El':FUH: ACTiY~ : 7 .Sútonl1 
v~~o· ~E LA f:J[F.ZA hCR~~l : t7.!9ton 

lTEHt!C!I: 21 
v:.LOH DEL El\?LiJE ACTl'JO: 7.7Hnl• 
VALOR H L¡j FUa.u. 11.~r.~t.L = 17.?bt:r. 
llERACIO' : l~ 
\'ALOR OH El'\?l.IJE i.Cli\il = 7.7lt~n/11 
\'HLO~ DE LA fUEilZA hQ;!IAL : t'i!.35tcn 
ITHAC!Ch: JI 
VillCfi ~El E.~PUJE "C:t'tD = 7. 70to1111 
W1LO:;. [·E LA F!lERZ(.. 'iC~!'\AL : ta.9~ton 
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11ERACID• : l1 
Yt!LOR DEL El'IPUJE ~CTIYO : 7.6Ht·n/~ 

YALOR DE LA fL•ERZA NOF!"AL = 1~.j5t~n 
ITERACIO~: ll 
VALOR DEL E'1UJE ACTIVO • 7.;!ton/1 
VALOR DE LA FIJERZA hORML = 20.17ton 
llERACION: 3\ 
VALOR m E'IUJE m1vo • 1.lót"" 
\ALOR OE LA FUERZA NO"AL ' 10.Stton 
ITERAC!Di : 35 
YHLOR Dtl E~.DUJE ~~TIYO = 7.J~too/1 

VALOR DE LA FUE~Z~ NOrl!:JIL : 21.~lton 

llERACION: lb 
VALUR DEL EllP!:JE ACT l VO : i.20tonla 
VALCROE1..AFUERZA/ri01i.r1AL.: 22.llttin 
!TEP.ACICN: 37 
Y~lOF OEL El\PUJE ~Ci!VO = 7.0Stn1!1 
\'ALDP. tE LA FUE~ZA hJF.!1.<L : 22.acton 
11mm•: is 
VA!.OR ~El El'l?UJE ACT J'~O = ó.E8tor.J1 
VALOR OELA FlitRU1NOiiH1L = 2J,53tor. 
rmmo,, 11 
YALOROELEr.PUJEA:TIVD= b.69ton/a 
VALOR DE LA FUtHA Nah!'l~L.: ;;~.2óton 

ITERHCIOH : ~V 

YHLO~ OH El'!PUJE l.Cil ~O : o.~Bteon/1 

VALOROELAFUEFZANORl'!Al = 25.02tJn 
ITH,.tCIO" : ~1 
VALORDELEl'!FUJEACTl ... O= ó.24tt>n/1 
\'A:.Oli DE LA FUERZA NORPl.ll = 25.EOton 
nmrn•, •1 
VriLORDELEl'l?UJEACTIYO= 5.í91oní1 
YALOR DE LA FUEPZA HCRML • 16.illon 
JTfüCJON: •l 
VALOR DEL ¡,p,¡¡ ACTIVO • S.11too/1 
VALOR DE LA ítJEPZ" HOf..llAL = 27.~6ton 

llERACIOi: 1\ 
VALOR DEl EllFUJE ACTIVO = 5.~lttonl s 
VALO~ OE LA FUERZA hOli~Al = 2B.J3ton 
tmmo', •s 
VA:.Oli O::L E~?UJE ACTIVO = 5,l>Stcn/1 
VA1.0~ DE LA FU[F.ZA NOFPlhL = 29.2Hon 

El !JALO; OEL Ell?úJE ~CTIVO ~AllllO ES= 
su /UNTO DE AfLICAC!Cll SE murnTRA A• 

7.6u14BI tc>n/m 
~ I!l • 
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2.7 tiMUS/5 DE KE.5/JUAiXJS. 

RMUPtiendo 'I anali.¡ando Ú:M .'le6U.ltado., que Je abtuvie:wn en ÚJ.> eje•plo• 

de p'leL>i.ón de Ü<Jl.JtaA "°bite e.l.emenio.> de oapa.tie, .>e puede (Mm= .la d

~ tnb.la 2.7.1. 

TA 8 LA 2.7.1. 

TEfJl</A DE: EJfftV'LO Ao. 11[5/ILTADOS 
En lo1tma diAcciLl. IXH cn.'Tlf)tl(,¡,1di:Ha. 

RMK!AE I fu= /7.287 tlm E.a= 17. 285 tlm 

E.p =71.289 l/m E.p = 71.c:/I l/m 

iM\K!AE 2 E.a= 57.(fJJ tlm F.a = 57 .Cfl11 tlm 

E.p=/20.811 tlm E.,o=/20.810 l/m 

(JX//IXIYJ I fu= 7./911 tlm E.a= 7.802 tlm 

Al a>mpa'{(II( ÚJ• ."te.>u.lloJo., obtenido., en /o·"'"1 d.i.Aecfa con w.> pw¡xnci.o

naíÍo6 poll 1.a cunpu.indo!Ul, M! puede vvi. 1 que en 9CJ1ew.l .wri fW.llJ p.:i1ecido.'J1 

~ que la di/PAJ!.flCi.n. q;.ie ex:.iAte. ¡ydJu=. e.ll.o'J ~ muy ¡JY.queria. 

La d.i.fe;umcia que "P"""'" en.tAe é,,¡,,, valo.1"'1 "" debe a úz =•Ü.LÍild d.e ci.

f;ta,, aú¡ni.p.cativa.> que uli..li¡;a la cunp<Iwda.w en cnda oper.aci.Ón que 11ea

U¡a. Sin OOW190, a ~'t de eA~ d.e~L¡uald.uíu. 1 '1e corlhide·'t.it .:p.u! lo,:, 

.1ew.U.ada.> que pnapo:u:iona .la máqu.Uza,al uf.i.li¡&< el p10.¡.wma clabo'<iHÍa 

pa;ta !U?-60lve,1 Mie tipo de p:wbl.ema..1, .wn covtec.io.6. 



CtlPITULO / / / 
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CAPITULO 11 

E.ST liB /U JWJ Ci T All/DES. 

J.I //ITROíYKCICYi. 

Un talud "" =-ú¡uiVt ~ele que de ha.lle i.11clúiada M.6pedo a la ha~ 

¡;orital.. E.n la Alccáneca ck Suelo• •• ~ edpecl./L=enk a fc11macionM 

en N'e/.o.ll, lll.anói..ion.i.aó o perortanCJt.lPA. La (o;vnación de wi la.lud pucck .lle.n:. 

nal.wutl, como .la..tJ ~' o a:tti/.icia.I.. pon. ln. acció11 dPJ.. hornbne. como in 

"°" i,,,, cc'<ÍV> V ivv<ap.lenet>. 

Hoi¡. en dla, <'1 d.Lce;;.o V c.o11Aúw.cci.Ón de úúudM CJI ob:r.a,,~ in9vdCJtile.6 ha 

f.om.adn una CJIU:UI i..mpofl.fm1cia dehi.dn a l.a i.J1ve.-·1.~1i.Ón que 1tep1te1CJ1ian, ad co

mo a .l.nLJ poai.Í>J.et, ccrwec.ucnciaLJ que óe pudi.eJUUi p11.e.-}C1lialt e.n. CíJ.W dí! ..6tl k 
Un¡ e.d pott. etJO que. el pioi¡ecli..t,í.a dt1.be .te.ne't mucl10 cui.dcufo con el.. di.acño 

de di.cha e4Vwchvw de üvuta. 

Li. r¡lUVl aw¡e <µJ.e tiene en la aci.11ali.rlad c.1. u,j(J di!, Wn.deA como ¡xvdc. de 

ob~aLJ i..J11¡cni.e.Jt.Ü...c.ó, 1.Lene .llu otW¡en dexie t¡LlC. el homhne pW1iiivo iuvo ne

CMi.dod de WMVwiA eÚ!lncrUod que k ayudar.ar< a de.óQN!Olúi;u,c V a d<li.i.,i/!! 

Cl!.lt Ml.-0 n~<:.CAi.dadM prJ_puJ/lÍ.tM, t¡ a medida .:¡uc /i1e bwJ1Aewuti...e11do el li.R.mpo, 

6u iJnpollÚJJicia Lie {ne actecenianrÍr; /la.}úz liaCPA l10t¡., del dWetio !I conAlwc

ci.Ón de 1.al.udet.,, una ob:Ul de. i11r¡eJ1ie!Ú.a de. f'-'tÍJne/t o!UÍr11, 

Ü.úw /.acle!!. que c.onbU!JuyÓ a corwiÁRAO.Jt y a e,~hJ.dlivr. máA a /ando el cmpLe.o 

dí! ~ /ur el mode.JUW dCMVVWU.0 de J.at, aclualRA vÚM de coridu.cción y 

comunicación, iaJ..J!.,6 como aaicducinó 1 c.anal.t.!4, cam.ÍJUJ/) o vl1.UJ de f-e1vwca.lvtiJ., 

<Ml CO/JUJ el i..mpuLw que .fn coru:d;w~Ín c'..e p-i.~ Je 1i e.JVta ha 1te.cibido eJt 

indo el 1T1J.1111Ío en l.o'1 Ü..Lii..Jrl0'1 cz:ioó; Jam!JúV1 el J1...._~envolvimi.v1 lo d.e. abnaó de 

pr..otc.ccióri conhr.a 1.n acción de !Úoll pot. meÁio de bo:ukM, en d.midc hló .ial.!f.. 
dfUJ ti...enCJz ww. /w1.ci..J11 ¡r: .. Ur.ov!..ial. 

&z l.a anlLrcdnd, la CotMl..'U.1.CCli5ri de lal.udeó lnvo mudw.'J ¡1iobfr.mfM, 1'ª que 

en e..10ó ti.empoó oe /Tl(l/tejaban am no:vna-1 ¡xMaml'Jzf.e cmpÚUcad, Lo qnc. htaÚi 

como coMcaivici.a (..aLúM en el cÍ.eóaNtollo de La ob1ta. 1\0 /.ue ñÍJW luiJla el 

p!WnCA i.l!Ado de e&fu M.91.n CULlllíÍ.o ~e hi..30 (J<Mihle, y;wci..aó al riacimi..e.Jtlo 

de -la ac.WaL l~~cánic.a de 5uelnó 1 aplical't aL di.ócrio de ialr.uletJ, 110:1mQ.ó 'I cn..f 
Ú!./ti..oó que .J..i.AlPJitáii.camenlc Íi.Jmii,,'Je.JI c>JI CJ.JCJ11a. La4 ptuyJi.<!i.ÍJ.UÍCA meC.:ÚUc.aA e 

h..i.t:buíul.icn.ó de lo,'J /)LJcl.oó aJtiAÜtu.ilvotJ/ obi.EJU.e11do expeAiCJicia en 6w.e.ó 

/ .• iAhU!4 y dMa)tllLJUnndo ÚÍ.ca6 i.R.Ór .. ú:.oA que pevn.i....len QlrlOOVI. mrM dP~ 
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mente el /uncionomie.nto p:vdiculmt. de Mt!M eAÚWc.h.i.IUM. 

l:.n el eoiud.i.o de too ÚÚJ.ldr-"' ex.U.üvum úive.>ü9adon_eo, como A. CoUin en 

el año de /81¡5, que habwMn pon p-W.ew ve¡ de ,;upeA/J.ci.eo de dRAU¡amie!!, 

to cwtVa.> en to.. /af.1.rM de to• talndet,, utR. u1ve.>~adon ~ó mec:anJ.,,.

mo• de /aila que no di/,ie'en mudio de to,; que aciuahnenú. ,;e co~ en 

mucho.6 método~ puícücnt1 de dWeJio. 

Su, e.mhwv¡o, "'' le.-1'1.Úu> /uewn ,~d:u, po,t to.. idea;, de C/,,,,,tR_o ti. C:Ou

tor.b, en el a'io ¿,, 1776, 9naeúM a ,;u "'°>'º'' p,teof.4.io ¡t auto'tiAad en Lo. 

maielú.a, quien eofohú.cla que to.. /ailaó de to• ia1ude.6 e'U1n pÚll1M, la,; 

idea,; de CauJ.omh /uewn cf¡,.,eduui.tUJ cuando e11 el año de 1916 valv<ewn a ~ 

9-Út toL> idea;, de ,;upvi./,icie CWlVa de de..U¡am<enio, en Suecia pan el úiv~ 

~n f'ehvwon, e únpuLóad.aL> pnúicipalmenie pon uno de to,; úiveoü9ado

""" nuúi impanLo.ntR.,; en el campo de w., ta1ndet, en 19Z?, como to fué U'. Fe

lú?ni.u,t,, 

Lo. e,;cuelo. ólicca pr.opu-10 IMÚ1til.aJt Lo. •lU(XV!/.i.cie de /aila neal a w1a cilln

dtti..ca, cw¡a Vta¡a con e./ tilano cid papel cea un a'lco de. eútc..urt/e.'1.enci..a.,· con 

e4ÚJ .de butJca «>b!(e :fLXÍo /..acLl.idaJ en ln.ó a:í.lc.ulDc, pue,,j de.Me. un pltllicipi..o 

"'- ne.conociÓ que l.o. ll.o.'TUUÍa /alto Wic.ul.o.n no ""f"U'M'llia exactamenú. el ~ 

c:an.i.Mto 11.ea.l., 

Ac.Wal.m.ent.e. 1tcci.hCJ1 e..1. nomb 'te f1C'J1bti..co de hlé:todn Suecn aqueliLH p:wced.i..mi.RJ.! 

ÚM de cókuto de e.üibUidad de ÚÚJ.ldet> CJI que ,;e uü_lj_¡.:i 1.a hi.pÓlcoW de 

/aUa cU=Ja,, 

En 1935 /l,,,.dulic P''°f'U"° w e,;p~ tovaJt1w_ca como bui¡a de wia ""f>'!Afi
c.i.e de deili¡a.'11.ienin mtM .1e.al, fX'./UJ Tru,1lo1t en 1937 p.u>o de nu:mi-/.i.M:úJ que 

e.di.a cwtva, que. complica baA tan.te lo.~ cá.LcuLo1i, pMpon.ci.nna n..e,:,ul.inrÍi.M IT/JJ.I/. 

.tli..mjJ.mu:!A a La c.iJr.ClJJ1?!.1e;1ci..a1 po:t J..n que 6U U.XJ p!UÍcii..c.o no .6e jutd.i./.ico.. 

Cahe ,;ciíalo.n que a f"'L>"o' de que l.o.,, idea.> iP..Ó~ wbM eAiabiJidad de i!!_ 

¿,,¿,,,, dWlan de """ lu,1 mcjow~ y m<Íó ap<!-9adao a Lo. neal.idad, uü..ü¡óndol.o.,, 

ltcv, .6e corwtJw.ven .tai.Jided muy impottimtie.LJ con /ac.io1t.ed de -dec¡u.Wlnd poco 

M1pvt.i-o11.e.LJ a la wtúl.ad.1 lo c.uaL ~ Uid.ico.livo de que Í..0.6 mé.i.odotJ acl.ua/..e.d 

funcionan bMlani..e. bien ei1 In pJUÍclica¡" eA mM, cunndo toh!A mitndotJ 6e han 
aplicado cuidadnoumeJue, luú. linbCA iJtvc4Ü<;ado cotnecú:lmen.ie l.o.• p-wpu,d,a

deA de l.iM 6111! .. ln.6, J.a.j pv·1i.bill..d.adu de una /ali.a de. COMccuenciM ha dento~ 

iAado .64.»1. :u!almcnie mw¡ ¡w.quf'iia. 
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}.2 Eltll.\LIAW5 DE !.AS 0/5T/MA5 TEDll/AS 5a311E E5TABIUD4D DE TA/DIJES. 

POJW. cnconhuvt l>Owci.Ón a l.a e.t>tabil.idod de ialudeo, uti.li¡;a;temaL> uno de 

.(n.6 pnocedi.mi..enio6 cid méi.odo ólleco, que como .6e mencionó a;iÚ!AÍ..ollJrlenie, 

co"'f"'ende. a wdo" aqudl.oo w~ de í!4tabü.dad M•Apec.W a falla de no

tación, en Lo" que .6e cnrwi.t:ÍRJw que 1.a ,:,upe;tµcie de /i:zLl.n e6 Wl ci..1.úuÍlr.o 1 

cnya buz ¡a con el plano en el que .6e c.alClÚa v.i un cVtco de c.iAcwif.e¡tencia. 

ExiAwi vaJli.ao pnocedimicnia,i palla aplicall CAÚ'. mélado, de acavuk a 1.aL> 

pwpi~ del weúi, a µ11 de 9an.anli;;= l.a ""iabWdad ck W1 talud. En
t1te (!..jia.6 tie haL.lan Ío.6 aU¡ai.EJ1.íEA: 

- pOlUl """"°º pwwmcntR. colicoivoo 1 {) = o: e of. O!' eL pwpuMto pon. el Dn.. 

A. C<MWJ!Ul'UÍe. 

- pOlUl oueloo con cohcown v /<icci.Ón (();f. O; C-:f.Oi, el pwpu"-"to pon. Fe
LlcnUu.. 

U. método que empúanemao palla l.a L>Oluci.Ón a l.a uiabil.i.dod de W1 talud, 

cnn ai¡uda ck WU1 compuladona, 4<VUÍ el pnapuuw pon. fel.ú!nhu, aplicado a 

oueloo e->bratiµcado,,. 

3,2.1. h'lTOIXJ Di l.A5 WUA5. 

LtR. méwdo 4eJUÍ aplicable a aqudl.oo oueloo que de.L>puéL> ck habCJt ,,;_do Ja

melidoL> a la pwcba tAfaxi.a1 apwpi.ada, Viabajando con eofuen¡oL> iat.al.eL>, 

V de6paéL> de d~ la cnvolventR. de /af..la, lcn9an wia lf!.v de n.eL>wlcnci.n 

al &>/uen. ;o con.lw1Le del lipo: 

s.::: e+ -q" TaniJ 

eó cÍR.ci.lt, cvn pallLÍlncLuM de cohe.ai.Ón 'I f,rucc.Wr1. 

PoúblemcntR. el pn.oe&i.Unicnto má" poptwn de lodoo loo 1J1WccdúniC/1h;Jo de 

aplicación dcl méi.odv oueco pa:r.a e,,:,Ú! lip:; de ,)l.lí!lo,'>, .6M el Minblecido 

po1t. FeLLeni.u4 en eL aiio de ¡9¿¡, Wiomi.JuuW tambié.t1 "méA>cb de ÍJ:M doveliu'; 

cL cual. 4e expone a conlltwaci.Ón: 

En. pttimen .Lu9111t., 6e p!Wpo"e u11 c.út.cuJ.a de falúi a ele.ccWn y La matia de. 

üenn.a deoli;;anle oe divide C/I dovelM, del modo que u&ca l.a /M¡wta J,2,/. 

EL tUÍrnCJW de doveJ.at, e.6
1 

lw.6tn ci..c.:t.i.o pm1.o, C.Ui?J}li.Ón de clccciÓri, pueó a 

mavoll nÚmeJW, Loó 1tMu.l.:ind.011 d('..l análiAW ~e .~ac.i!J1 miÍó corif.i ablCA. 

U. equi.11.hn.W de cada dovem puede anali¡;nMe como oe mu<!Allw e11 la /.i ~ww 
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J.2.1., donde WL u el pe.60 de 1a dovelo corW.deMda de ""f"'-'O" unltaJtio. 

l..ao f.ueJt¡at> lrl 11 TL «>n [Ju, ltei1cdonu noMUÚ ¡r tm19encial. del ~uelo a lo 

~ de 1a óUfX"'llci.e de dedl¡amienio f::. U., l..ao dovelaó adi¡acent.e,, a 1a 

l-é.LJ.ima.1 bafo ut.u.di.o, ejeJteen cl.CJt.t.aA accionetJ MJblU!. úto., que pueden lle

~ pott w /ueJt¡a6 noMUÚed P1 V P ¿ V fX'·' w tmu¡enclaLe.o T¡ V T2, 

(a.) 
!111.C,.!AO )'E. 

¡.,_l\/\ ~Ul'u'-'510 

,,,~ ..... \\ .. · 
/~ ,~\~ 

flú\IB~ 3.1.J. ! <\; 

(b) 

- 1 
En el f"'Ocedbni.e.nW de fellenlu6 6e hace 1a hi.póte.ow de que el e/ec.W de 

[Ju, f.ueJt¡at> P ¡ ¡¡ P 2 <>e convia:vtMtn.¡ M decltt, be coMi<Íe/ul que e-"'16 1/,M 

f.ueJt¡at> «>n lr¡imle.6, coünealu V conviattU16, También 6e acepto. que el mo

mento plioducldt:> pon w f.ueJt¡ab T1 y T2, que "" con6idettan de i9uaJ. mG9ni

Wd, u de6ptteciabk. Lw hi.pJte.ow equivakn a conudeJtM que cacta do

velo actúa en /onma indep<";ufünk de [Ju, demáb V que Ai V Ti equi..lihttan a 

WL. 

E.!. c.oci.erde. h.i/ Ali .1e cnn4iJ.ew. wia buena aptwx:.i..macW11 a1. vaW1t de '\f i, 
pn.eoWn no!VTlal aci.uw1i.e e;1 el alteo ALL, que ~e cvtl.ó.idí!AQ ccrud.anie en e&l 

lonr¡liurf, Con MÍR- vaún de '<J" i p<lerk cnúiaMe a 1a k¡t de ne.>WW.do al. 

CLJ/,ue1t¡n cnlT..ianiR. que. 6e. halla obtenida, ve11. La f-ú¡1.J.JU1 ).2.2., y dei.cAnrinatt 
MÍ el valn11. de. Ji.., que e1 1.a 11.CLJi.A.W....cin al e.LJ/,ueA¡o cnttinni.e. que de &1p<2. 

ne coMtn.nk en todo el aneo D..U.. 

Puede!. cal.cu.1.aJL6e el momento moto,'f.. dchi.do al pc4J de La.1 dovela.A corTZO: 

hin= (=f.W)( z w ............ / 

A'óte.oe que 1a componerik noMUÚ. del. pe-"' de 1a dovelo, NL, pa6a pott O, pon 

MVt '11 ~upv1.fi.cil~ de falla w1 a:tco d,~ CÍAC.Lu1/.cvcencia 1 y poi[ '1.1 innW 110 p!kKÍuce. 
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nwmenlo IWL>pccio a aquel punto, Si. en /.a collOna del talud exi.dtle<>en Mb"'l 

C01l9"-6, "" momento deb.viá calca.toMe en 1.a /nnmo. u.oua.l ¡¡ aíiadiA.t.e al dado 

Po" 1.a . "-"f""'-"úÍn I . 
El momento lte.Úówr.te e.o dehula a la lte.Úórencio. al e.ofne1t¡o cotr.io.tr.te, Si., 

que •e de<>a1t1tolla en /.a 411peir/i.cie de de.1.L¡nmi.ento de cm1a dovela fl vale: 

hht = ( Jtadi.o){ %_5¡_ /::.L.i) ............ 2 

Una ve¡ m&. •e e<>tá aceptando que la JtMWlencio. márua al e.o/ne1t¡o coftiaa 

te .,.; CÚU>aMolla al wÚAono en .todo punto de la <>U¡xvr/.i.cie de /alto hipa

Üil.ca, lo cual fUJ ,,,,.,,,,re 1tealmenk debula a l,a,, coneeni.Mci.onM de e<>/u.0_ 

¡iJ.ó que de pnoduce;1 en CÍ..CJf..Í.atJ ¡ono.o, ÚM que. tie;idui a !JeillVUlll má.ó bien 

/af.úu. p!IO""""ivad, OI.,¡,,,, que l,a,, del lipa que aqul <>e aceptan. 

CalcnLndo• el momento 1UV>Ww1te v el moto1t puede d4LJUA<>e un facto1t de 

•er¡wiidod: 

La expe!tiencio. ha demo•tJtado que wia m¡xvr/.icie de /aLla en que lteLXdte que 

F.5. ).:. / ,5 eó plláclicnmente eotoble, 

El mé.todo de (l!UÍl.iAW corW.AliAá ínmbién en w1 pioCR.dimi.enlo de tOir.teo•, en 

el cual debeAÓI1 /i-iMAe di.du1tv.> cúicu.Wo de fallo, ca1oúando el F,j, 4 
íjado a cm/.a Uf10 1' e6 p!tCci..,oo que el ( . .), mÚ?i.mo no .óca meno1t de / ,5, en t¡e

neMl, pa!tO <¡aoUJrili¡;a.> en la p-ulcli.ca la eotobi.111Íad de un talud, 

f.l p-weedimi.enlo Clltltiha dv.Clti In ilabná de aplicnltóe en 9enC/lal a cÚ!culo• 

de fallo de bMe V rv" e.l ¡•ie de talnd, Velt µyUJta J,2.J, 

(a.) 
l-lo11-.rnt....Lf\TU9.~ 

~bh"'"º """-
'K.c..T"C.LDÑ 

:t.)l.CiCJd. 
:It)'\\.&E\.'t>IE.'PfLTl.l..l.lb 

m:.) ~e N.SE 

C..)nU."- 'l)E \e.t..\\,.,.Q.\(J.) ~E 1.h~ 

?iJ.~ bi.bt\.. 
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).2.2. Sllfl.05 iJTRATIFICAÍJJ5. 

F.R.éue:it.emeni.e Mi p 'u!.ienian en lo. ~ Wudeo /oMUUÍo• pott dij.etteniEA 

~6 de ,,,,.j¡,6 d.WtiJJioo, que puCIÍ2n i.tkali.¡a;i.oe en /o11m11 WnilaJt al 

ca.60 que ntLleóbuz lo. /J.9WU1 J. 2, I¡. 

10 
C,.;Q -:r. 

9-;.o 

e'fo JI. 

~=o :ne 
"'º 

tlho110. puede nt!aU¡rvu.e una "''P""f"'Mción de bJ,> ca.IO• Vialndo• pott el méig_ 

do &leca. En 1.a /J.9wta anúvU.ntt <>e mponen tM..> ca.><M o eohwln• d.Wwtl.a•: 

e1 / de mabvti.al pwiamenle. /¡Ucc.Wn.a11te, el 11 de t1U1ÚV<inl coh,,_,,¡_vo-/¡Ucc.UJ. 

nante V eL ///, /nll•TUUÍ.o po1t ¡;uc.l.o ¡:x.111.ar;icn.12 cohe.Ji.vo. Puede. co11-1Ul.CA.a:we a 

.La ma6G de w.e.lo cÍe.ó.lijfvde, CV!Vl.e.jpo1idi.eni..1!. a un d'lcuhi !>Upie~l.o, di.vi

dir/n po't dovelaA, de modo que núic¡wza ba">i! de doveln c.ai.r¡a c;d.rtc dtM e..1Úl!! 

ÚM, a· /,i.n Je bJgtta1t J.a máxima /oci...ü.dad en W> OÜ.cidoJ, 

PClllO. o:il..e;1eJ1. el pew dE. aula dovela, afw:r.a dchCJUÍ aúed:rm4e e.11 .óurn.ando-1 

pa=ial.e.L>, muLliplicmulo la p<HÚ! del á.w.a de ú1 dovcl.a que ca~ "" cado 

eAÚUJlLJ pvtc. el pe.jo e,}pcd/ico cv:vtMpondicnl.e. 

l....aA dovcloó cuya baAe ca.J.4a c11 ÍJJ.j eAfAai.n.j I y 11, cfi!f,eJUÍn de l..:wlwwe de 

acucvulo al mé.Wd.o de fe.LL.eniiJ..~, apli...c.muio }_aj ex.t>Jte,jinf!M I y 2 y 1.AnÍJajm1 

dn en en.da caw cvn 1n .ley de 1te.b.i.6i.enci..o. aL e1/.ue..1t¡o CO'tlan ... lc. del mafeAi.al 

de que óe l..!t.11.e. ,¡¿ .6!! oblic11cn momenl.o.6 muúne-1 'J ,wAWfonleó ptz:r..cLal.~1. 

PCl/IO. La ¡aria I 11 l.o mM 1teco11•'JUÍctbLe e.1 uüli.3a.1t el pwc.clÍllnien.W del Dn. 

(Ma'f,UUUÍ.l! pnn Mel.s_M pnu1mcnie co/1e-U:vcH, /Ji.Ji .:'fllba:t.~'V ¡xi:ta In uiLli¡n

c.i..ón drJ. {l'IO!J't.'1"1.G dP l .. iJm
0

n1Jindo!Ul aqUÍ p;t.eAe!ll:uÍO, Úl 'JOluciJ!l C/l e,~d_e. J..i..po 

de 6/lC.lLM 4e llevó a cabo Cilf/ 1..n .lc.o'tÍa de. fel/.eJUUtJ. 

ltM m1X11enhM mnW!l y 1tV)i..•denlc ..ta:Lale-l ..1e oblicnen1 rU11u:uilmt!nlc 1 como ~ 

ma de. ,Wa pa=ialM calcu..lndo.J y cori eU.o4 pud..e cnlculn:L1e el F.). cDltlt~ 

pand.W1..ie al CÍ!tci.dn de falúi Wgi.do; !MaIUÍO otAo1 tVlC(M de c.Utcun/CJ1RJ1-

cia .óe p:ximi lleí¡llll al F.5. mln.imo, que rw debe .Jen. ml!JW'l de 1.5. 

En ,e,ou~en, po<Í2PUM deciA que lo.J li.LpÓl.e.>iA utUi.~ en loo pwccdimi<Y1-

l.aó an.hvtWJU?A Mn: 

- Falln c.Ur.cul.att. 
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- El análJ.AL6, M b~naL, ,,,,_.pondUndo a WI e>úu:ÍD de ck/of!PlaciÓn 

pLana. 

- f.o válida La lq de ~Wicia de hlolvr...Coiúomb. 

- la ,,,,_.u,teflcia al eófueJt¡n can.tanie •e movlli.¡a pon. ccmple-tn ¡¡ al. mi.Ama 

W!Aipo en iodn In &lfX'Af-ici.e ck dv.lipni.ento. 

- No exi.óte i.ntEJtacci.ón enilte ÚM dovela.>. 

- Ll {acton. de •cr,¡u 'tiÁad Ae dc/i.nc como In n.elncián onVw. In ,,~ 

pw11uuíiD al eofueJt¡o con.fmde a f.o ln'U¡o de In "11f"'/'l.ici.e de /alfa ¡¡ l.oo 

e4uen.¡oo co'tionciP.-' acwanied meko en di.cha ""P"'~ci.e. 
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Pallá LkvQ/I. a cnho Úl MJl=l;Jn a pw~l.emaL> de .,,tahUU:fad de taluJe4· p:n eJ 

(J"OcédiPU.en:W tk 1.lu. dove.la.6, empleando .úl compu.tado"", 4eAd ne~. CO!! 
"~la~: . 

Ú. LÚnik del. ~ "" el de da,, ""W.cl.ón a 99 cúi6...in;; de {aun pa6ibleA 

divUi.do~ en Z7 cúv:uJo,. de faU.a P'"' el pie de ~ y Ú P'" 'íaua debg_ 

la di.AVti.bticUn y ubicac.iDn de .:.to,. eút=lo". "e 11.eaLi¡;a P'" ,,,;,¿,¡,, de wi 

,.u,w.a de. .¡_.,, carikM.1JJUM donde '-'?" nJm,,,w,. pa4i-ti.va6 :.e luú1nn «JUÚ.Í>a ¡¡ 

a lo i¡quiíVUÍn del. o'fi.t¡2n del 6Wiema. ¡t ÚJ6 nÜme;r.ao ne;¡alivo• aba¡,;. ¡t a .la 

dettecha. V e1t .úl /.ú¡wta 3. J. I • ~ 
l+) 

(-) 

Ú cenVw de di.chao eji!.L> Oe /tace COUlciJ:ÍiA e11 e.l homf,llQ de la COtta•Ul del 

talud, ¡¡ ...,., punto •VUÍ el oW¡en de .tao coo""=adM de cada wio de lo• 99 
wc:nlo6 ccúcukdoo. 

Se cmpie.¡an lvtJ cálcJJ.-/.oLJ pwponi...endo un CÚt..:.túo de /aLln cuyo o'LÍ.<¡cn .6P...a e.l 

punto (O,OJ y C'1nl<1 pwiiu (.Uial la,> cou,,de,<uk> del pie del bWid.. Se~ 

lo p<LW di.dio chc:nlo el /acio/t de ""9"''idad coMMpindi.ente, de 1n /oMl<l 
que mi:fa adelnnte .lw.imt2.1TUJ1. 

&Me_,¡1.ú.d.1 .oe aumenfn eL val.o1t de La coondcnmla i.Jdci.aL X en wi valD11: 

[::,,X = f altu.w 1 ( pen.Íi.er11.e J 

2 

Pott hJ que ln• cou~o del. ""'/WUÍO cL1c:nlo a calc:nlott •elllÍn: 1 b.X,OJ, 

calculando tambúín •u f.). 
~P..t¡uU..a '1e Utc'u!mCida el vahJ1t de D.X en l.n miMut. ca11ti..d.ad, po1t tanto laó 

coottdenadao del ™""'' WúÚO ,,CAá;, ( 2 AX,OJ. /.J.,,,¡ando a MU! vawtt, 

pwced.e a awnenWJt alw!'l.ll el val.on. de. Y en el. corvt.e.Apon.di.cri te. a: 

b.Y=-11-
~ 
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en dontk H e<> /11 albJJtO del. taWd, en rnelwo. Y <>e con;,ú:ÍeJUl a X=O; po~ lo 

que ÚH coonderuidaL> del cuar.W cLiculo <>VUÍ!t (0, f::. Y), El qu.útW cLtculo 

lero:Wí cow coo'tdeiuida.o tb.X, Di.Y!. 5e (YIOcede enlonceo a cnlcul.o.n. el d

yu) C1Ul!. waún de /aUn UICl<emenlando a X "" un valo~ A X """la ll.Cf/tL' a,l 

líJnLte de 2 b.X, 11 a,>Í. 6'1cet>¿va:nen1.e con """P"c.W a Y, ku.L:i nl.conga.ti. el 

líJnLte de HI 2. 

PMa una mej.tH CO'"P""""Wfl de la maJIMO en qi1e quedtvrán d¿,,fAi.huidoo wo 99 
CÚtculoo pooihL.e,t, de /ali.a pana un taWd ~. <>e pte<>enhut ~ <>i

gu.i.enl.e.<> /.U¡wuu.: 

En lo. /.U¡wia J.J.2. <>e pueden vM un total de 9 CÚtculoo de falla de pie "2 

taWtf., COll lo<> COOttWIOc/a.o q•1e <>e u.di.can en lo. mWma /.U¡wta. 

i'!Jllto ~i~tl>. 

•... lo,o) 
~ .... (M/t,o) 
t ..... l r.. .. , o) 
b .... lo, 11/.i.) 

:··· .\tiJ..'1,~/.'I) 
... "'l~1, \.l./~) 

G ····lo, .-1/L) 
lAl/i.

1 
~f1) 

lbA 1 ~li.\ 

' ~ 
Ji 
l. 

do~h.-. 

b.'!..• "• ~El\D\EITTE 

Cada uno de e.<>lo.> Waún;, úwiul como punlo i.n.i.ci.al lo. coa~ CO!W!6po!}_ 

diC1iJ.e, 11 como punto {.Uuil el pwil.o PT que Mpte.<>enla el pie del taWd. 

En lo. /.U¡wta J.J.J., .oe pM!.MJ1lon w• total de }6 <:.Úu:J.WJ• de /ali.a de blLóe 

carLói.de.iandJJ .ÚM c.ooflfÍt!nada1 que '1e iJuÍi_cnn. 

?uma 

j. (t.<':(-, -1') 

\:. ..... (t..~\ ..ti.. J - H) 
L ' 

- ... -(b).-t ~ t\,- ~) 
t'I'\ •••. lt..J..-t µ, -") 

Lo.6 pwtfu4 t/, tJ, (, •,, ,/ lJ.uien 1.a.l rni..Mia.d CO<.HUÍena!ÍaLJ i.ni..c.i.al.Jz que ÚlA 

de<>0ti..ia.o rJZ ln P'JUAfl ), J.2. Pa.w cada coo~enoda UU.ci.ol. de e.Ato.o cLtcu-
1.iM, -1C te11d.W1 C.lllll'W COcJiÁ.eJILUÍflA /.i.nale.A, que e.tdLÍri !U!p1.et.en.Lad.aA pa1t ÍJ:M 

pw•lo·> J, 1:, L y Al. Tomruulo pon ejefll(JW el pdl.to E, lvólUÍ wculo.o CUYlLó 

covlfíÍenn.!..a..6 .tie'l.!Ín: 



PUNTO E 
Cáo:uíe.nadO.,, i.ni.d.ale.o · ( CJUliAo!. Coondemd,,o fMale1> 

~#/ 

C.úwdo 112 

(ÍJu:J.ú.D fl 3 
(ÍJu:J.ú.D # l¡ 

( AX/2 ' H/I¡/ ( AX t 11/l¡ ' ..JIJ 
f AX/2, 11141 

( AX/2, 11/41 

f AX/2, 11/41 

(t.X + 1112 , ..JIJ 

rD..x+:Jll*, -H1 
fb.X+ 11 , ..JI/ 

lOnra _.. piierk. ve.<, pivia e.l. pi.mto E _,., =l.cu10JrÓn un Úúd ríe. ciJaiAO eútcu

J.n4 de /a,lla ríe. baM! <Í1fe"ente.6. De.¿ ,,.¿,,,,,, modo 4e calcuüvián CJJiWw CÚ<aj 

.to" P""" lo" punioo rl, B, C, iJ, T, G, 11 e 1, luzci.endo un wtal ríe. )6. 

En l.n ~ },],4, "" poedoi "f>""cia' nueve cb1c.u.laJ M. {al.lo po!t el pie 

del talu.d., con &> :1.eopeci.iva.; coa.'tl:Íenadíu>. 
~ 

FtGUBP., ~.3.~ .. r~ 
'"',: H 
~/' 

\\ ~-. 
" ~ . 
?l(t.J.,") 

ll ... t- .. ,.,.,) 
<> ••• {-1~1., o) 

? ... t- 11; ;, ) 

...... (-•/•, "14) 

R ... t- 1•/>, "/•) 
s .. (-11, •;4) 

'.. (· •I;' •I~) 
ú ... {->•/,, •I>) 
'J . .. (-11, .. ¡,,) 

U punto PT l.endui co'770 c,w.uh.cu!aA IÓ.X, -111. Cada ww iÍ2 ..,,;,,., eútcuJ.,,;. 

Wulrtá Co'1W coo.'Uf.e.nada i..ai.ci..al el pw1W que. .}C f!Áté. anal.i¡muio (i\', O, P, .· . 
.. V 1, pe:w pa·ui co.ío. ww de e/..W;. In coundowln /u.al •c..Ó c.l pwiln PT, que 

Cl)'W!.->potule a.l pie de talud. 

Tnei.nta ¡¡ .,.,¿,, a.lfuvui.livao má;. de pu,;J,le,., c.L,cuJ.o;, de /aUa 4<! pi.den ve.< 

en 1.a f.i.t¡ww. ].J.5. 

P aJUJ. M toJ pwdno, l.nó coondenadaL> lj¡icitde.t, CUMMparUÍ1.•n a in• pa:uímc.i.w" 

de.f-Lru.do~ po1t A, O, P, .... ,V, cLv¡ot> vaLoie.o .oeJuÍn loó mi...MrtJ.; que Í.UIJ p1te-

6C11WdnA NJ In /_iqa./Ul J.].4. laA c..oo'UÍv1m_la1 /,UULl..c.J e~da'l'.án dada-~ porr. bu 
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pwWJd J, K, L V hl cu¡¡M coo'<JÍ;uiado,, etdán &e.'ialruÍiu> en .la {4wia ). ).). 

Se t.W1e nuevamente que pa11n cada w10 de l.oo puni;>o in.ic.i..túu CO"-""-"p.m

<Í2Jt CWIVw pwitoo fhial.et.>, que ~ una falla de ba..e. 

PaJia co"Pf..el.tvi. ÍD• 99 C.ÚU:Ulo• de falla, en .la (4wia ).).6, oe p""4en.ian 

nueve CÚtruloo nuf> c¡ue CO"""-'>ponden a /aJ.IA po• el pi.e de Wud. 

t I ::1 ::1 ;·¡ 1 
'lY'"· Td» 

'"""'""'»>! '"'"'" ;.,." > .h•bX,-1\) 
Nuevamente pana l,a falla po< el pie de talud, el pwW> /i.naL paM cada uno 

de lo• puni;>• úiú:.inle6 an.t.?Aio,.,,,. ,,.,,.,; u pm.W PT. 
lJrw. ve¡ d.e.joUW.1 ÍJJi'> pJúci.o11e..1) de cnda. ww de. l.oti CÍJtc.uloc de firUa, ck

f.i.ni¡temoo el ah¡o'ti.ffl>o de "<JWcWn cmpl.eodo en la MhihUidad. de l.a.Wd2t> 

Po" el método de ÍíM dovelo..>. 

PtJM """"'lvM MW lipa de pwbWna>, uii.lipnda .la co~.UJ, oe pn.oC21Íe 

a IU!a.Üjü/t. Lo Uu/icado e.11 loti -1ifuierde.ó i.J¡cfAo4: 

aJ la máqui.1111 ¡xdiAá con avw• le "'""' P''°f'O:tc.i.a,iaJoo l.oo ó~ daíoo: 

- Altwui du úziud. 

- Pendiente del t.alu.d; de.)e-uí daMe Ún.i..camcn..te el va.fo,i. lzo,U¡ontal. 

- &i.Ai.en.ci.a o fUJ <Í.Ji!. ,w:'i:u~ca.u¡a aluti.ha o a!Jajo d.e.l talJJJi.. 

- &1 caó<J de. lwbM .&J~lJteca.ti;:a, tie pedUián .&le caAaci.e!1.Í6ti.cao de la trti..Jma. 

- la.A pwpi.edadM de..L 6libwe.Lo, pü·' e~1lu1W11, hMi.n u11a pwf.i.uui.idad. nt.Úti.JTta 

rk lrte6 vece,, .la aU .. ww. del l.aúid. lol'J dntoc, óelliÍ!1: 

• l>i.vd i.n/.v-..i.o< dd MLWW (h/ ), e.11 meLWó. 

• (vlwAú}n /(), c.11 &mlm2 • 

• tlru¡ulo de !'licc.i.Jr¡ U1Uvuw. fr'J) 1 t!n 9.'Ulda1. 

• Pew vo.lwrrétA.i.CD, ,Un co~ 41.. 4e halla en 

e.LJUJ.do 6t.urie.Ju¡.i..do, en ~nlm3 • 
.. fk/,J..n.1.A hJ pw/.wu.ü..dml dat "'J"" .auf1l.4'Jllt1Í11"n (/¡,tf,F. }1p.n r_.Mo r/p f1.lt.i,.t.in. 

de.be:UÍ. IL1Me anw w1 e..1l10W adic~mul a lo.:J que. con/ollrrlr1lt eL Wml.. 

1..46 .')ei.-6 dafn,'J a1ile.lti.o'leA r..on rw .. ceMJtÍ..0.6 fXVt.a pode~'l l&vaA. a cabo e-1 c..ál

odo de .loo facwnM de ,>eyuW:/aJ de. .loó CÚtruloó de /alla que. oe anali¡a

llán. 
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Ptl/Ul un ~11 en.1..P.JUÜJnient..o a l.n .óalución que .U.e.va a cabo In compui:o.do!l.0.1 

óe ~ amverú.eni.e iJr.. ,1ecolvi..eudo Wl CtMO,p<Ho palt fXL10 1 de acu.eAJ.Í,.J 

al p'tOCe.oo •e;¡u.ido pon 1.a nuú¡uina. Con,;i&Aando que la w&.c.iJn que .teali¡a 

1.a computodo'ta a urza /al.la pon el pie de úúud eo •emejanle. a la de /.altc. 
de b<Zde, ba.>úvui con «MolV<!A un -to tipo de e.oúu. /alJ.no pa'la podcA ""')UÍA 

l.a• pa40• Mal.i.¡;adoo en la oo&.ci.ón al p-wblema que oe cÍe.6ea neoolve.n. 

Toma;temo• la /al.la pon el pie de ta&:!.. &. la /h¡ww J.J.7. óe pMAen.ia el 

ej.emplo a Jte.óa.lve.n. IJ v?Aei¡u.i..da ÍJJll pa-'X>ó que be .1i_.¡uen [XZ'Ul i.al /.ift. 
}U 

C.-: l.o é" \C :\,lf) \.O""' 

C::l.S ~ ... \'j 1 ..... 1.~o H~~.v ... , '2..~ ... 

a 1 Se def.b1e el va1on de lo..> coolUÍcmu/a.6 uú.ciale.o (XI, Y 11 ad como el de 

.t.a.. coo/UÍenadru, /imite. r>J, YfJ. 

PlV!Il rw.i!.óÚlo ejempla tomaJWmOo ÚL> coo"'1enada.o Uúc.ialeó 10.75,. 0.751 '/ "!!. 

ma coo/UÍEJuu/a,, /J..nal.e.; la> co!Vte.oporUÜ.cnleo al pie de la1ud (/.5, -J.01. 

Ven la {.U¡wia J.J.8. ~ 

Vt(".·>o Yt-1 

bl Con laó coondenada.ó Uú.cialch !/ /J..nafil> •e calcula el va1on de.!. nndio, 

( R J, a.>'1../f.E.bpori!Íi.en.1.P. al CÍAcJ.do en etd1idW 1 meiÍJ..ani.2. la. e.'l.pte.J.i..ón que rwtJ 

de/J..ne la dWl1mcia enhte CÍO> pw<io•: 

R= Vm ->J/ +1r1 - rri2 1 

i<= V10.15 - 1.s/+10.?s+ 1.01
21 

R = J.82!¡ mió. 

el Se caLcu1.a el valo• de la f>'Wfnndi.dad má.w.a !Yftll que a.l.can¡a el c.bicu

lo en el talud. 
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Yhl = R - Y/ 

Yill = J.821¡ - 0.75 = J.074 mlo. 

di P OJUl cada wio de -ÚJ• uórato• comp'llYldidot> ha,;ta wia ptwfwuü.c/ad Yhl, •e 

cal.calo. lo. d.Wtanci.a ho.-U.¡ontal PC enJAe lo. ve'lli.cal. clel. eóViato ¡r el pun1o 

de olli.gen clel. CÚtcul.o, iAa)nntÍo -ÚJ• lm/o,; que UiieAvi.cneJI como paAf.e de un 

.tJt.i.túu¡uín l!CCián9u.1.o. V"" /h¡UIUl J,J.9, 

't I '--++-'r--::~::::::::1-~-'=-""º~ ""' 
.. í't\"')''IJ R'- (""'~ 

}t{o)"' 'lb &l"\ )"- lo•D.l~)1 \ 1 J.15 .... 
ft!.l,l• "cu1.,\'.(1•0.u\' i=.).-o ..... 

R!l'l): \l(u?"\ )l-(1+~.1 ~ )il at.01~ 
eJ Se obliC11e la dúdnnci.a ve'lli.cal. del. hombl!O clel. ia.Wd aL CÍ!tculn, deno-

miJuÚUÍVlo. Y o>nona. 
YcoMna= ~ - Y/ 

Yco:iollll= vl].821¡¡2 - ro.7512
\ - 0.75 

Y"'·""''"'= ].O mlo. 

f./ Se obtiene el ptmlo co/lllcteWÜco PC cofVIJU>ponIÍi.enk a Ycoriona. 

PCI 3¡= ~ J.82'i¡2 - 1J.O+0.75¡2 I 

PCI JI= 0.75 mil>. 

gl Se caloúo el (X!óO de ÚM doveúM que óe hallan a lo. divtecha clel. talud 

a paAf.iA del ho,,.b= del talud, uliliif<UUÍV lo.t> valn•u de .ú;,; pur1io• cauic

WÚAÜ.co• IPCI obt.cni.do •. Ve. fh¡win J.J.10 

~ /,i..911/taó r¡eomébti.cn~ que '1e ÜCJ1e11 en hiA d.ovel.a.6 caivtí!Aponden a 11edlÍ'.!! 

i¡.ul.vtJ, :lUlÍtu¡uáM V 1Jet¡menin.1J ciJtcuÚllt~. 



Dovela#/ 

.,,Viato•: I 

bru,e = PCIOI '"- PCI 11 

bru.e =::: ).75 - J. 40 

baAe= 0.)5 miA. 

altwro. l=lill I) 

altwia=l .O miA. 

Dovela# 2 

ubiai.o•: 2 

ba..e. == PCin '-.PCr2r 
baAe = ). 'IJ - 2.658 

baAe :0.742 m:td. 

aUwiá ./=/.O m:t6. 
aUwro. 2=::Nlf21·- N/f/J 
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<ÍJl2a = 0.175 m
2

• 

'*""/ =l.aJ .lonln/. 
P"""' r11=ro.175111.2i 

aUwro. 2=2.0 - 1.0:1.0 m. 

.á<eal = 0.742 m2 

Dovela 11} 

ubwiv•:] 

biü.e.=PC/21 - PCIJJ 

ba.>e = 2.658 - 0.75 

ha.de =l .908 mi->. 

a.liwuJ. / = 1.0 mt.. 

a.liwuJ. 2 = I. O mi->. 

ci.ltwia )=::Y coMna. -

N/f21 

f"""'31 / J = 0.210 ton. 
<ÍJl"'12 :0.]11 m2 
'*"'2 = I SJ .lonlm3; 

peAO f2):(/.2)(0.742Jt-

+(/,5)(0.]1/) 

peAO (2) = / ,l¡/¡7 ton. 

a.Uwia J=J - 2 
a.liwuJ. ):/.O mt.. 

á11ea/ =/ .908 m2• 

. <Íllea2 =l .908 m2• , 
Óllea.J =0.954 m", 

~"') =1.7 .lon!m3. 

peAO f)l=fl.90811.2+ 

+r 1.90811 .5+ro.951¡1 
f 1.7) 

pe-oo /Ji= 6.773 ton. 

hJ A.l pe6<' ca1.cuJndo de cado. dovela •e ruiade c.l pe->o de óUe.lo que queda CO!!! 

p""'1fÍÚÍo enVie la /upoi.enw,a del. vumu¡ula V c.l cvico ck cücw1/2J!CJ1ci.a. Pq_ 

11.ll podivc ob.i.enett Mi.e pew ba.~it:vuí con apÜCi1ll. ./.a. /ó!UrtUÍ.a que no1 p<vrmi...1.e 

calcuLnJt el cÍJW_,a CJ.Jmptte.;11.Üdn en w1 aJtC.V de ci.ACJ.vi/-cAencia y dMpuéA muLti..

pli.ccvila pu• e.l pe6<' eApecif.ico dc.l mole,Ual cvn,'ICApondi.enic. La ¡,;,vnula c.: , 
A<ea dc.l •e¡¡mcnlo cücu.la.1 = _!!:_ ( f - .lCJ1 {? i 

2 

don.de, R = IUUÍ..i.o del. CÚtCUÍ1J, e;¡ me.úu.M, 

p = árv¡uln de-l 6f!..Vmeiilo ci.Aad.a/t1 en IUUÍ.i..mu!.1, 

Como puede VC/We, ¡xvw pvd.E.A ob.teneA el va.W,1 del. á.1tea c.nmp-tend.i.Ja en el 4C2 

men.iD c.Utc.u1.atr. ed nec.eAaAi.o corwceJt el valv1t del ÚJu¡uW ccni.Aa.l de Ciliía. do

vela. POlUl ubwuvúo •c <coli.¡;a .lo ,;ü¡ui.ente: 

Ulili.¡muio c.l va.lo• de .lo• pwilot> ca'Ulcic<wlico• ft'CJ y La. d.Wwnci.ad V"!! 

li.caleA de cada uno de lo• c.hw.W•, ,;c ubli.CJ1en ,¿,. án9ulu• ([} a paJtliA 

de l.a llnen l10Jt.i3onw.L que pcv>a poJt el. o!t.ive.n del CÚtaún '106/n l.a. lÚ1ea 

que w1e a.l c.h'Ullo en e,;/udio, VeJI lo. µ¡¡=o ],).11. 



f\(¡\)!\t>, 3.3.\\. 

YI 0~i:..,.) 
'E" 

RC~+>..~~~OOI----'"" ~ 

Ta."' tV\':: ~H'il. 
""~"') 
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1u:~YI. 

... i:~. o. .. ~-..... (.~~') 

"' Calculando w• wu¡uJ.v,, del ejemplo, óe ti.ene .lo ~: 

UOJ = A119. Tw1 0+0.7:f. = A119. Tan f0.21ÍI = //.JIº J.75 

[(/ 1 = Aro¡. Tan l+0.72. == Aro¡; Tan/O.SIS! =27.23:/' 
j.0 ::.· 

Ef21 = · Anr;~. Tan 22~izt ;,~;;~it~_fl;~¿i1=X1¡5,97:f' 
EfJI ~~·Aro;, Tan; 3 f ~j5 ~Á"~·!T;>js_;~1 =1a.69d' 

P0/111. ob~ el va.lott de. Ío. ánr¡uloó ) , b~ con tte.d.talt el va.lott de 

fJOI al va.lo"- de EJll, obÚ!ni.endo p ¡;fil) a fi21 obWUeruio / 2 i¡ ad"!! 

ce.1>ivamenh!.. Po" w que: 

/)1=Ull - UOI= Z?.235-11.J/=15.92:/' 

¡h= EJ2/ - Efl 1 = 115,975 - 21.235 = /8,711(/' 

f3 =U31 - U21 = 78.690 - 45.975 = 32.71:/' 

T'1anófo'"71a!ido e.owo w•,,,,,W• a ttadi.aneo 6e tiene: 

n
1 
= rr r15,92s1 0 278 __ J r. 180 · · =· 

f 2 = ir ?sll()/ - 0,327 -1. 

133 = TI(]~i/5' = 0.57/ 11.ad. 

Una 11c¡ que .6e ÜC'JIC'.n. loó cÚ19LLÍIJ6 c.cnhral.e4, .6e obtiene el. peAO de cada ww 

de lM ""'Jmenlo• cUicu.La,,._,, de .úU> dovelaó luu.ta MU momenlo Vuzlada.t,, ~ 

tü.uyendo l.IJ-1 va/.J.)Jte.ó en 1n expm"AWn ói.J;uienie: 

¡/ . 
/)('/'JO=-,-(!/ - j,yf p) ~'" 
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Se.¡me.nto CÍAcJdaJI. # I 

pu.o= 1 J.~z4 i2 ro.c;a - Sen Ú78U:Z ~ 
S"91"e.nto CÍAcJdaJI. # 2 

2 
pu.o= IJ- 8~41 I0.32"/ - Sen O.JC/I 

S9"ento W..Cll.ÚVt # J 
2 

pu.o= f 3-~241 /OS?/ - Sen O.S?I 1 1.7 = 
PQ/Ul obWi"" el puo taial. de La4 dove.úuJ, ""añade el puo ani.e/i.i.o• al aj 

calado P""-v lamen.te . 

puo total. doveln il I = 0.210 +O.O]/ = 0.241 tan. 

puo total. doveln n 2 = 1.41¡7 + 0.06] = l .S/O tan. 

puo total. doveln # J = 6.773+ 0.]86 = 7.159 tan. 

¡ 1 Je cal.calo el puo de La doveln gue e.oi.a' ubicada e/tÚ<e el. eje v..ti.cal 

del c.úicu.to ~ el hom!:Mo del. miAmo, conúdf!AOfldo gue La.> cÚteLM utmián /,J1t
madao pon vu.ón9ul.o•, ne~ul.o• ~ wt ·".LJl""''to W..=lat. Ve1t /4u1u1 ].J.12. 

dupejwidn Y eje, •e tiene: 

V . - XI 
' e¡e - pendiente 

Paw. •UJC61Ao = •e tiene gue: Ye.je= g:~ = 1.5 w. 

&"""luida .>e cal=lon. lno pcw~ pa•~ lw.>ta La dWtanc.i..a. Yeje. 

pe.10111=~11I1 Mii lpu4en.te~'t1 =~l .Olf l ZOllO. -¡ 1.20 = O.] ion. 
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r21= rr.. - lilf!IHA'lfllf-·,/'"'it.el/'3. +feie -N1r11i2rP"'idi."1li.eJk1 f"'M .42 !""~ Óm/ 2 · j4m2 

pet>of 21=fl .5 - 1.01r 11ro.51r 1 .21+ ~l.5 - 1/i2ro.sjr1.s1 = o.Jt4 to11. 

A pa;r.Wt de eAto. dudancúi Yeje, .oe cakJú.an hM pet>o• ~ ha.to. Wlll 

pwfwu!.i.dad con val.a'< Y co.'Wna, .lo• cna.lPA uto.IUÚI /oMtOdo• Ún.i.camcnie pon 

/.li¡WUM IU!.C.ÚY/91ÚaleA, 

pet>of JI=(¡\/( 21 - Ye.jelfYejelf pendien.tel ~m2 

pet>o(]I= f2.0 - l.Sifl.Sif0.5)(/,5! = 0.563 ton. 

peMf41 = fYco:wna - /i/(2Jl(Ye.jeifpendi.en;lelt
3 

peMf41= f].O - 2.0lfl.5if0.5J(f.71= /,]/]ton. 

Se caWJ..lo. eL va.l.an <Íd. peAO <Íd. .oue.lo comP"f!JUÍ.i.do entlie YAI ¡¡ YeolWna, eL 

cual~ una /o·lma ~· 

(
5

) = fYejelfp<'.nrl.i.entd(Y,)J - Yco,.,,nal \9. 
,,..,, 2 '4;,,3 

puof5) = fl.5i(0.5if}'074 - ].01(/.7) = 0.0'!7 ton • 

.p r1¡1 = 1T ~!Jo'3101 = o.197 "'1fi. 

ObWiit!I,./o eL puo de .l.a <ÍDve.l.a en "" .ecc.i.ón cUtCJJÍDJL de tiene: 

peM del ·'"9"c11lo cücul,1.1 = /!¡2625 (0.197 - Sen 0.19711~7': 0.016 ton. 

Po• lo l.anto, eL P"-"" total de .l.a dove.l.a H l¡ •eJUÍ lt¡ual. a .l.a 4Uma de .lo• 

peM• pol!Ciai."-> abloU.do•: 

puo total dove.l.a R 4 = O.J+O.Jtl¡ +0.56] +/.JI J+0.047+ 0.016 

peM total e/ove.lo N I¡ = 2.6]] ton. 
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ji Se obtiene. el f"'40 de la tbvela ~ en.iJr.e el pi.e del taJ.ud ¡¡ el 

efe del CÚtcul.o. Ve-t la ~ J.].! 3 

~ ... 
1\uevamenk •e calcidan ID• peM• pa!<cial21> coMiJiviand,, ~ 9.WmeiJil.ca.t> 

coma Vtián9uJ.o4 IJ llCcWfl91ÚD4 o 

peo><Jlll =~1\112! - Yeje}l,\/12!
2
- Yeje!lpendienteg\9m2 

¡;c,,,f/J =[2.0 - J.5112¿°- i.SJIO.~ 11.SJ =o.cm wn 

pe.wl2! = flr/12! - Yc.¡eif P".ndi.í!nie.JfH - N/12!! t1+~H - Nlf2JJ~IP<'ndien~J 

pe.w12J= (2.0 - /,5)(0,Sif].O - 2.0J(J.?J+ ~].O - ~.01210.s~(/.7) 
pe;,o 1 2} = 0.85() wll. 

pe;,o(JJ=E{{- Yeje!l7ente1IYIJI - ng 'lm] 

pe;,ol]l=~.l·º - 1.suo¡J().074 - J.oJ;o.047 wn. 

Se calc.u1.n el pe;,o del ~do c.Vtcuhm: 

l?S_A T [W-?~ll ' 7 [1.g-0.7~] llJIAJ r - "'l· 101! J= n'"Jo lall[J· 0.7 = . u 

p 5 = 0.197 niul. 

( 8 ' 2 
pe.w (/¡) = J. ~·li 10.197 - Sen 0.197)(/ .7! = 0,0/6 ion. 

&i-wnce. el !""'° de la tbvela # 5 MM: 

pe<><J ioial. tÍDvelD H 5 = 0.094+ 0.89/ + 0.0'!7 + 0.016 = l .íXJ7 ion. 

h! //no ve¡ calcu.lmÍo• w• pe.M• "" ln• davek•, •e obüenen w• ÓlllJulo• 

rw·"'1Jl.ÚV, a CIJda una ck elli:M, COMlcÍe!ll111do w• •liJui.enl.e.> aapecfo•: 
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f.l valn1t del áw¡u.lo C:.< de =la dovela 4<? o6tend!rá co~ e.l ~-

1.o M-ctárivuJo que 4<? {ol!mll de acue!tda a lo. fi9wui ].].//¡, 1 en doruíe: 

e( = 90 - fE + f 121 

E no• 1!2p"Uenia. e.l va.ln1t del CÚ~ co~ a paAf.iA de lo. l.lnea ho!tf 

¡0nlal que p<U><1 po1t el o~eri del cÍM:ulo /1a;;fa lo. l.lnea que """ ckµne 

una dove.la anieA.io1t a lo. que ;;e eotá anali.¡ando. 

! ;,.. e.l ántpún cnw.n1. de lo. dovela en eotudio. 
o 

f\GllB~ .H!~ 

Ad, l.o• ántpún• 1ioMUÚ.CA a cada ww de la6 dovelM de nuMbw ejempw eo

tMáit d.ad.o~ de .f.a ~ien.le. mm1eiu1: 

o<.fli= 90 - ruo1+f1121 = 90 - 111.31+115.9251121=10.128'1 

o<,f21= 90 - fUll+/2121 = 90 - f27.2JS+tl8.741121 = 53,39;:' 

o<.fJ/==90- rt .. 121+,fJ121= 90 - f45.9?5+tJ2.7151/21=27.66lf' 

o<.141= 90 - ru 31+f11121 = 90 - r?8.690+ 111 .1101121= 5.6SS' 

o<f5/=9o- fE141+p5121= 90 - r90.m+111.;101121=-5.65S' 

1.1 Se obli.ene el vaw.t de fa /n11c.W11 co;;eno V •eno de cada uno de w• án¡¡!! 
1.o• o< obw.;,/o¿;, 

Tini¡ul..o Co.1"no Seno 

O(/ =70.728 O.J)J o,q41¡ 

o< 2 = 53, ;fl5 0.596 0.8oJ 
0<3=27.668 0.886 0,1'64 
0(4• 5.655 0,995 o.ma 

o<5= - 5,655 0.995 - 0,(F/9 

mJ Se vbüene el vahn de ÍJ.M !f.eaccioneA nottmal. fA¡J lJ i.aru¡enci...a.l fli_J del 
•uel.o a ÚJ 1.aN¡o ¿,, In. >U,oet/.i.cic tk deJU¡amÚ!nl.o de cada doveJ.a mul.:Uplf 

emulo .6U peAO poli. el C/.HeJln 1/ .óetlO de ,6ll áni¡.ul.o o( , l'U?Apeci1vameni.2.. 
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n J Se calcJ.Llo. Ln w~ del. """" de cU=n{vu!ncia de cada dovéla utu.i.

¡wub La 44tui.ente exp.~i: 

l.~w¡ilud de cw:o = 2'ltR -Gr= AJ...¿ 

donde, {? =al. án9'Ú" cenúuzl de cada dovela, en ~·, 
R == 'Wdio del CÚ..=1.D, en mehw•, 

Obteni.endo Ln .Wnt¡J.lud de allCa paM cada WUl de LcÜ, &n;e.J.a:d'.:bro.ta.da. en el. 

ejemplo, •e tiene w "4u-i-enle: 

cte.= 2Tr}j/24i -o.Ol57 w. 

Ó.UI J = f0.0l57if/5.9251 = l.Ol5) w. 
AU2i = f0.0l57Jf/8,71¡()1=1.251 mi.>. 

!:>.U JI = (0.0l57 !()2.7151 = 2.18) mi.>. 

Ó.U41 = fOJXJ71fl/.JIOI = 0.755 w. 
í:>.U51 = f0.0l57ifl/.)IOI = 0.755 w. 

ol Se cnl.cu.la el. vcúo• de Ln pte.•wn no~ 'lf"¡_ ackank a lo ,la'Ujo de l:ili.. 
~ i 4e obli.1we a t,,avé.> de1. coc.Wite de AJ Ali. COMedpondienle a cada do

vela. 

pi Se obüene Ln ~de •e.i..4Wicia S =e+~¡_ Tan ti pa'Ul cada dovela, 

de acuet<do a ..,,., ¡xwlmeúio;, de ~w1cia vbWiido• con ,la;, fYU'eba. de .lf! 
bo~.W adecuada., 

q 1 Se llUÚ.Üplicn el. vcúon de Si pon Ali.. 

ni Se 6Wllllll .Wo va~ de SiA.Li. oótvtido;, pana UK!ao l.aA dovela;,, MÍ ~

ma La álJ/1/aÍLJll.i.n de ÍOtJ val.o~ CO!Vte6por~ a Ti.., 

;, 1 Po"- úLlimo, 6e obtiene el. vcúon del. facio.t de ·~wrl.dad di.vú/i.endo ,la 

=to'T.La de Si Ali. enh1e la ouma.Wnia de h. 

T S 
_ ~Si Di.U. 

.. - 1-z Ti/ 

TabuLnndo w• ~. obi2ni_diM paM el Ci2dV que analioamo• en ute •u!! 
Uiulo, de tiene lo •U¡ul-enie: 
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DnveJn uJ¡ o<. L Co,-,.ci 5e.n.ti.. Ni. Ti t.u '\f i. 'fJan Si. Si. U 
I 0.241 70.728 O.JJJ 0.944 0.080 0.228 J.Oi] 0.075 O.O/] 1.013 1.077 

2 1.510 51. '1'15 0.596 0.80] 0.9!XJ 1.21] 1.25/ 0.719 0.193 1.69] 2.118 
¡ 7.159 27.668 0.8& 0.464 6.]43 3.]22 2.18J 2.90i 1.058 J.058 6.676 
!¡ 2.611 5.655 0.995 0.099 2.60J 0.261 0.755 J.470 1.26] J.26] 2.464 

i; UXJ7 -5.655 0.995 -.rm l.!XJ2 -. l!XJ 0.755 1.327 0.483 2.48] J.?15 

~ ~ 

Po~ l.o tanto: F • .5.= 'U~l =J.17 > /.50 

ti tlna ve¡ que .óe oblierie. el. F.5, del CÚi.cnhJ, .1e i.n.CJteJnenl.a11 ÍD.6 vaWttf!.ó 

de úu. coolUÍ.enad= como "" mencumá aL p'lincLpi.o de Mie dUÍ> Wul.o, v °"' 
:r.cali¡a nuevamcnl..e el pwcedi.múY1.W d.E-"iC'tÜo con ani.1Vt-io1ti.dad. 

ul Una ve¡ que la mágui.J,a calada l.o• /ncioM!.d de "~ co1wv>puruÚen

ieó a cada ww de J.o,, 99 CÚtcul.oó de fa.U.a fYWpu""l.o", l.o• COmp<VUl enhU!. 

,,{ y elll¡e el menan de l.olÍaó elbJ•, CO!Vleópundi.l!Jldo cóie val.on al. F • .5. ml

tlÍAlo del .úWid en aná.f.iM..,,. 
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J. 4 U1!1/ TrlC/0,\f.S. 

U f"'O'l''ma eiahonado fXWl encon.útaA .!.a CA ta!JWdad. que pue;k ptCAenúvt. wi 

úzLild, no conúmpln todo• ÜJ• ti.po• de /.aUa que pudieAan P'~ en el. 

m.i.Amo; C.OnM!CUeni.e.meni.e deheM dUJ. elau,e a cie:tia6 Lim.il..a.ci..ane.A p<1IUl podCJt 
ha.ce/r. u.w de él. En..f.,ite. éA:úM •'JC ericue.nlui11 ÚM ~ui.CJite.6: 

I 1 5¡_ de de.ca ca.l=ú:M .!.a c.tnbil.idad dí! wi talud {o:u11<UÍO pon malcW:ú. .l;>_ 

tahne;li2. CDltuivo 1 el. c.ál..mlo 4i! hauí. po1t. el. método de. hM d.oví!.lad, que 

e6 Jtec.omemínbl..e. ÚJU.c.am.entc r:xi:i.a oue/.i.J,'J /,U..cciv1uuif.eó v cu.4e,j¡vo-{Aicci.i¿ 

2) Si. e1 mahvtial que /o!UTUI el. in.ú..u1. e.6 .ío.,09énco, .;e;iá ncc..ua;Uo Mbudi...

~ po1t J.o me.riao en tltc..6 MLwi.DtJ que wmp:iendm1 1n altu:"[Q. del ta.
.lud, como hJ muMVw la /J.yww j.4.1. 

f\6UP.r;, 3.<.\.\. 

~\.5 "' 

., 
) ; I ; ; ; ; 71 ;;;;; 

JI U nÚme:w dí! CÚt=lo" dí! /alú1 poú.Me> CAúÍ lúni_tndo a 99, y c.ada WIO 

de el/o,j a &i ve.¡, e.Lltá .li..m.L.tndo a W1e.lt .xJW die¡ doveln.4. 

41 5¡_ palLIR. del. CÚt=lo ck /.aUa que de c.>ÚÍ wiali¡ando de .>al.e del. talud, 

el. pno9.wma no 1.o loma <'JI CU<'Jtln y la d"-""dia, ven .f.a /i.:¡ww No. );4.1 

51 U Üpo dí! talud que "" MM a;la.Üp1do pocÍluÍ tenen c11 la COMna o e11 el. 

pie, La aoc.Wn de. wui .;'}Ob:r.eca:u¡a w1i/oM1.e.J11CJlk dWúti.buidn Únicameni.e. 

6J Úi ca,,w de. e.xi.Ai.iJr.. niv<'J. de. m;uaA /APát.icn,.. A'.ri.F,, d1•6eA.tÍ CJJn1idP-'Ulll-"'e 

comn el. 11.LveL U1{.ertWll. de w1 CAl!uJ.k adicional. 

7 1 ú pw~=a aów admi.te pwblcma,, "" donde In pcndw1lc del. lalud •ea 
meno1r. a I .O. 

8) Ú pno¡¡,wma no admi.te ptoblcma•, en donde e.L tahuÍ eoté l.Unüado pon W1 

uhw.to hoV.¡.oni.al fte)ÍAÍR.nÚ. compfl.e.ndl.do a WUl d.Wtw1cia ve.Jtlical de 

211, donde H eo .!.a alhvw. del. talud, a p<VtÜA de la coMna, ¡¡ en el. que 

.>e pwdu¡ca la huv¡eJ<cln de.l c/¡¡euhJ ck f.aU.a. 
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J.5 D!t'{Ml'vl /JE Fli!JJ Y (J}¡)/F/Ct/C/01. 

&u,er¡uUia •e mue,,Vro. eL ~ de /.lujo ¡t eL /onmaio en .t.Ínead cÍeL f"'O~

ma de Cb11puÚUÍO'la JtenlJ..;;ado paM MAOÍ.vM f"'Obl.emLLd ""1.ac.Wruula• a 1.a uta

bUidad de un ta.lud. E.l tJ.po de 1.er1guafr. de máqu.úui u.t.U)_¡ado en "" eLabo'l<l

ci.Ón /ue el. 1.em¡uaje /JAS/ C. 

SE bEH~E >l ~'U:>~ DE V.> 
COQ,,,bE~Ab"~ 1 .. lt1Pt.1.'5 V W 

COO~bEH~W.S. l='IO,\'E.~ DE\. 

tll\CUl.O n¡ FAlV. ?Of. AM~lll)IR 

$E CAltU\JI. El \IA.\bt C.OlM'S· 

POtttHEti.iE A.\. S..ftt.b\Q M't. 

~IRlU\.O la. n,\.\A \>a09\JlS.lO 

SE b'e.'F\M.E. El "-U~'EQ.t) "i 
PO':ittlO~ bt l>tS b0'4e\"!> 

QUE GUil>A"' t.o~~."EN.bbftt.S 

Ett E\. Ul\t.UL~ l>E f'ftt.U.~. 

SE. C.A\.C\l\.A EL A~~A. TQTM, 

be O'DI'. u"'._ ])€ 1>~ l)C,,I 

A¡ 

DI tkl/M'vl DE FUJJO 

SE O'Blli.l{E El PUo llE 

CA~A UO J)E \AS l:IO,.i.\.._S 

W¡,:: Ai.• 'l .... L 

~E obnEttE El.. .... \.O, bfl 

AtlCiULC c:eN.lA,P,\. ,,Q\JE. 
tORf'l\l UbA OH .. t)'i. \.A.S bo· 

._,E\.~5 COH El cQ.1"EN llCl 

SE ot.ilE~~ ¡l '4AU:tl. bEL 

A\llOU\.Q N.011..MlL O(l DI:. 

tAtlA UN .. bE U..~ l>0-..~\11.S, 

ES'tUl>IA.ll!ll.~. 

.3E o&IEt.lE El 'IA.lel\ D\i lA 

FUNt110N c.o~etJo 'DE e.ADA 

U"O DE l.OS A"f.Ul.()S C(i. ot!i· 

5E oBT\ E~E. E.\. -.Al.al\. bi. 

V, fUl'lC.1t1J.l SEH.C DE ~ll~ 

UP40 bW. \.O~ /\tt~UltlS o<.i. 

oUT!f'UbOs. 

I 



SE o~'T\?~é. C.\. 'IP1\Cf.. bE. 

l..A R.El\t.C\C"' tlOP.K.t.\. »i. 'At1. 

l:OtEl~~ th" VHC.O~oc.t 

S'E OS11é.Mf.. i:\. 'ill\\.OP.. DE 

LA l\El\U!.\OM. iP.1U)E~t.U'\. 

DE CAbt. l:tliE.U.: T¡,s 'ÑtS ..... otl 

"' 

SE.. c.A\.l\)lA \.1\ \.Q~ ~rt\.ll:l b(.1... 

A'¡l.,C.O bi. c.i.11.C.U~tt.tEt\l\A N. 

cAt>A bO~'il._: b.\..i. = .l.!.A..A. 
"º 

SE UllUlA El IJP.\.CI\ bi. \." 

'Pf..ES1titt M.O'¡l.,t'\P.\. QUE P.l1',)I. 

'So131.t: ~" DO'fev.: 'ií.: !E-
.u 

SE El<ltl.l'EttTAA e\. 'ljl.t.ot. b'E 

LA LE'f DE. t.U1!.1'itt.tl'- i'.t.9,A 

U.?IA UN. .. 'H U.~ 'beo\Ufl.9 ·. 

Si.: C.+ <q"¡,í!l.,,.. r/J 

5i'E. oest1;,H.'t. 'EL YROb\ll\O 

bE. $\. b.l\. l)li'. C."'J)A. t:oifl.ftl. 

.SE ObTIEH.i. 'l\.. l'\c)M,~trto 

?.i.~IS\E.rn. •o-¡1:1..\. 'PkDWll\\O 

PoP.iLtJ\\lO E~ \.\11.(t.S~hU.) 

- 86 -

!i'E 06t1EtfE. EL Rc:TOQ. bi: 

S'E.09.1DA~ to9.P.U\l'o~\ll'EM.1L 

M.. CJ.P.lU\.b ,._M."\..\L~t)b: 

"F.S. s. .f.?Lhlt 
ti:l 

SE C.Otot.fAP." 'E.\ 'lA\01\ bE 

LO~ Fl'.l'ft)l..E~ DE Si.íoUl\\Sl~J) 

E'~Tll.'f 5\ ~ S'E. 'i.\.l.)f. E\. 

'JAl.OR .,..iKC)9. 

11 '"°'-~'" 1'\11~ ... H:lel.• 
tlll4.1\'ll"'S ,,.,_. 'l\. M"'\.lS\$ 

bl \Jlt. K\ll~D \\S.W\-. bl.,AUA 



2 GGSiJ~ l·.:%1 
~ Gltú ::1;1;fJ 
::cL: . 
l(t ~wn lt:llC'~I ªHi t51~~1LIV:.r· CE l~LUOES 111. 
12 ff l/:J l~I!l.?í'_1 •:::::::::::::: == ::.::::: · 
::rr.J!:J q&1111 ·--------------------------· 
16 f'F.11·11A9!4U •1•:f~1tn r~;ri,,~} 'l':FHt:t 1AP.IL4.l •t•:FRINT TiiBl4?1 •t•:FRIHT 
T~W·21 •1'1rli!tll p:·~I) •t· 

iD f~t:ll tA~l~O· ':':IR!Mf IVi;!j';) •1•:tli!llT !:iB\JS! •1•:nrnt T~8t37l "/':PRltH 
1:.~!3til 't':r-:.1111 l"-~!351 '/':fF.1111 g¡:tj;) .,. 

22 iiRIUT :~Bl33' '·• 
é!i f!i:: 1H l~Bt~) •-------------------------· 

~Q rF.!i.ji ·st Et,"l.E:.F:. [l r!ElüDC oc L~S COVEt:is· 
~(t l!t;:ur •. i:.Ll~~:. D:L TH~C. rn r:ISP,H:~P.JIH 

t'J l~fUI "ifffU1IErn: HL l~LUD~',Hrm:CLS 
~l lllfJ! '¡EJJSTE SGHH;.~.~A ~lifH:.. rE~ lt~u~ .. 5/Ni •,QAl:PIW!r 
~2 IF {/~l='t.· l11f: M!1:1j El~t 60f0 Q~ 

:';GJ10é'; 
!i~ i~if:Jf · i',',;Lor o: L.i ;0~11E( .. ~Gi'.t, rn rcrv.~2~ • .c~~if'kt:n 
b5 Jt1f'Ur ',L~UGl!UD rt: L>i so&i.: .. ~~?6l, Ei l'iEH1(S' ',.1l('lá:Hillll 
·~b n<FUI •:D!5IA11CI:. :E LA St1 ~F.Ec:.F.G~ 11 l~ COROrlt. DEL f.lllJ), EN 1,EfROS? ·,ntc:PR 
!td 
61 HlfVT '!ElllT! scr~ECkfiiA !'.:BAJO CEL IMUD, 511: 1 ·.g~s:H!f!H 

~~ ¡t QU:"!¡' tr.U1 n~f!=·J EL:t ~~lD ':'~ 

:i~ úG ru !~ 

1•) !tlf'UI •¡'JALIJr. [!i: l~ ~o¡.•(t\~GA, E!J !Orlíl'!2.i ·,orR:H.lfH 
~I ltl~tl; ";Ul.Gl~l'~ [E LA ~1:,B~ECí.~Et, fll r.E!P•15: ".H~~l&:FRlfll 

.,, !::F~T ·.~1s:r,,¡(f~ e= l~ St~li:C;.~G~ ;:,l rlE DEL T.lLU~. Erl ~ETPOS' • ,{lº~;PPlllT 
;~ CL: 
:hi ~Fd'il ·~lBEP.iM t.;EE cono {•AIOS LAS fRC?IEDA!iES OEL SUBSUELO HASIA UN~ P~OFU!t 
t1It~D .1 • 1, 1 " A [•E :11• 
qo l!if'Ul 'tl.~r.EtiJ DE HilR:.10)1",llE:FR!lll 
1~~ as 
1 t{. F~i:: 1 :\ rn u~ 
12(.FP.IUT 'ElTPtiiO: ·,1 
13l• Iti~Ul 'tffl'.'H ¡t¡flf.lt:F, H r115,<',Fltll:FF.Uil 
¡;~ lfl~ur ·.cwtSIGU, ft¡ ILli/.~J·,toHEllJ:Pf.lfiT 

!~~ PLftH ll=CO~EIJ 1 
I~;) IHl'Uf •:¡.ribl'LO ~E f.~!1.Cl·)!I iflit~ll~ 1 Ek GhhDúS1",f'H!01:fRl!l1 
HO rn1111=1rtu11 •J.1~1~12esu111ao 

tbS P•}o5Ti11zPHH!l 
171' lhFUT • tfESO 'o'CLl!!!Ei~. :to, El; TOtHltJ!' ,?'JIJ I :PRIUT 
IS•.1tLS 
VifJ fiEH 1 
2){1 IF Uf:I fnEU 220 
210 G~lG 3~ 7 

t3ú JG:tST í~ ! 
2 .. 0 Fúíl: l=J lJ f,f 
é.Si¡ ~~=H I!; 
ébú HC:-COKEí 11 
!7QAO:ft11lll 
lBtlAE•flJlll 
2lOtlEJ1 I 
JliO FCR J:I 1!! JO 
Wi f'llJ::-~B 

3211 COHIJl=AC 
33.J f rll 1J1 =A~. 
W.,fVi.'l=/.t 
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;4~ tiE.íl l 
)•, 'oo•:t 
j~'.í t;fUT ·~cn:H. Jt;'•El ~t ~~L1.~S ftt:.112;.:1 Sf~l .. ,:;r,:FRWJ 
J,1,~ lf :J¡: "l" Tntt~ 36(1 
]!.;~ IJ.¡H!l ·trR&í\.l<!Ílt•;.:· m. U~.F.::~J ~J,j,1~,,u:¡r.:FF!lil 
!51

:· t=V 
J)t f:-!Pl 
35E HGf:-fJ!?I 
353 ff ~f.U ; \·¡~r H<~~¡ ~~5 

j551=1•1 
3~6 Fll~ J:.¡ TO lit 
357YiJt-IVIJl 
!~SVilll•'/Jl·I' 

J59f1Ell J 
3~l ClS 
37ú IEJl'l=h 
390JSln::1) 

l,1)(! {~:::-:", 

~JO tC:::-1, 

liJOIJ::,,¡;E:iC
.:,4:1 H=-}i 
44.¡ LL=I 
lo:;!. s:.;E:ir 
:..~h ~ir1 ~c~:-;1-E1.i.t.~= 1111.:1~.us· 

4c0 U=li:'ISilt! 
4?(¡1J:t(fJ$1J'! 

¡,gr¡ HM 'CLJi'.Mitta-~~s fW·tES" 

"'o•r:::-11 
~1JQ 1f'q'I 
'HI IF t~1~·w Tl'Etl 5'~ 
~)2 C31(:t:.;1t¡1-0:1St!i 
~03 CEt=~lC'i&/2 

~(!, H'At=Ut~l)(,:tt-

5{'5 ,.tl\:COIU~f-t;t 

5iJó IF .J&s:'ll' ~rttl SI~ 

5V7 Cútl!=OH1triú11~tti 
~C1B fE3=BLO/lG12 
5!.ill:PIE=lf·fl 
~IV ~.'~tS=LE~·:~ftt;lt 

'.itt rtr1~=-Ct.1tt1rr:iu 

515 ;;:.::tl-J~ 

52~. :.s; ;.; . ' 
5JJ) ;,i;.::f{·\t 

~4' ~l.::f1tt l 
!59 AJ::-l.E+~l 

SóiJ ;.:s~r1M1 
~7Q 11\::-R-1'1 
571 FUFi 1=1 ?a t~E 

s~J t~r1t1 o~~Wíll i 
5?:; fHIOhPLMHll 
577 hEU 1 

sq-.jr=r. ... 1 
b0CL F~=-tl1U 

HV IF E~ ; Y/\ !Htll blú 
hCll SOTO ~1·J 
6:3t.. F Z 1 ~ \:t 1 
!:~C 1f~[~i ~J 
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~~O FCn: J=I 10 ~f~ 
~~') H=PI, Ji 
h7V t!:=H+'il 
!121.1 SD=~~· 2 
tlO ¡¡,;·¡ 
1io ¡f,EE-9D 
il,) FCIJJ=S!H!IH; 
720hElil 
no c:.=1r2 
7t+C1 C:=M-tA 
759 Ft10l=SQRIC&I 
nv EúS!JB 70CO 
71011=0 
7aOti=tM 
710 DA•fllNI 
600 tr ~A > lElE 111EM l"A=t¡ ELSi GOTO 7~,) 

810 IF Di '' l! THEN 1900 
620 HINl•D~·IEJE 
830 l=IH 
E\0 1:,¡ 
ESO l.'1=1 
Et•l Htl!•O 
870 W•Q 
890 Di•Hlll 
SiQ ~=í.'.+D!l•~E!.D 

IDO IF l•~ THEll 1;; 
q¡o J=Jtt 
'Wlf:J100i0 
l'l:OJ=J•: 
9!i'J ~C=PHJ 1 
liSQ ¡¡: t: ' k !HE.ti tObO 
9&0 D~=tl! ll 
110 DE•PVIJI 
~EO rf=íl•:DHE 
:nv ~5=~0·2 
IOO!J t1=tDGtíl~Dll2 
loJlo Dl=D~h[E 
IV2(1il:tl=•DI 
tO:? lO!Hlt11=~ 

!Oci() l~=llH1 

!{lb~ J=~~ 

1vio rno m 
!OIOD:Ofl\l-11 
IO~!J ~pf-'J;j¡ 

110~ OL=H-DJ 
llliJLr.=LL"é: 
1120 [•li=t~•flli~ 

11JODU=Dti/C 
Jll;~ CP:Wt['lt~~ 

1t50DC=tr(l1D1 
116\lll=GP•DJ 
11701Dio.t1111=\I 
ne~ IM=tMil 
11g5 IF EASt=IOOO mm 3;.¡r 
U!f~ !F L'C ,: H! 1kEll l~~O 

12lD tf.•lr.+ 
lfüDi•tHI 
lfüLMf.o\S 
t230 D~=OT/t 
: :~o !i'.':f'o'!Ji 
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!~$') ,.:Dlí•:•' 
1261). t'.:::11•'! 1 
127t1Dl=D·51u.1 
1 ~:(. i:.Lf::Ai'lt ¡.1 J 

l211} !iY=~tí2 
!.'DO DZ::Sf'H,.;lfJ 
13IOE1=ALF.·t•: 
1!20 \lol[t::D11E·HP\' 
lllO>'IOl•O!;.:o 
!!~~ IOftt ltil='.lt~T 
13~(1 f:~T~ 1 ~10 
mote=IC•'l 
lllO ENE"< 
l3SO ED::&E-EC 
IJit; Hl=S)F.!HI 
1400EE•tC·H 
!~1(1 ff:h'(JI 
112!) ·.f=EEfl1liH 
l~JIJ C:G=ff- lll 
t~;~ Ei1=1EE•E6H! 
11o~V .i::w+EHtff 
IHO 1~n1Jr1·:\l 

1;1-0J:Jq 
l!iEJ!li=!rlll 
h1ll él•r'IU1 
15•)0 F El .:: ll'I !~Hl t!i2V 
151~1 600 !7U) 
152·JEJ=Ell\I 
15Jú [! =€]' ~ 
1~~0 El=bE ·Et 
15!,I 1t!f=Sf·~!EU 
mor"•Pl•J·I! 
;57(1 rn::f'VIJ) 
155\1 EQ;EI-E~ 
1~11) 14:fi)O.~ftEll 

16ü0 EP=U\!T! 
1&10 EM"1 
lb10ER•9HG 
lbJ~ ES=SD~ 1 Ehl 

l~~o ff:ES·ll'i? 
165(.iEt:=EOtEttE'l 
l6H1 U=IHEU 
1110 lt~l llll•' 
Iba) lll=lfl+I 
!6í\JJ:.T+t 
11·.1(1 GGTO 1'11·) 
171D F.\=PHJ-11 
Pé·) ~B=F.;q¡ 
int·H.=río·c 
li~•1 FD=~E-rL 

j iS& IPú~SJíi :re. 
1no FE•nHri 
t77\IFf11tfEt!Pt1n 
1790 FG=f"/I ~ 1 
1790lil•Fftf0 
1~00 JiJtHlti1:U 
:i!V;!IC•O 
16é0 1'1=11•1 
18:·-0LTt;:)tj 
18"' FQR , ,, lü llll 
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J:~C· S~: tCW 1 
1 ?:1•• ~ltc:~t·ws.; 

¡;70 !.EH 1 
!ES:) fEJC'fH'!J;,!.tJC 
JC1o &riTO C';;O 
H-:tO JF'S:i5t:l(-Vn Tl·Eij ~::::.o 

!i05 f!o:H·'tfJE 
l1!06C=r;;&c 

i;3:16E=H'lfO 
1740 \il=é~•~E 
¡;:o 6':CbHDD 
196(•6S=6Flt-. 
1970 :.:.F:t.HHS5J 
PB) Gri:;J1ri1~LF~ 
:1~C 6I=hLF ·G~ 
2td/'J6J=E12 
2UV 6t'.:3Jt~! 

2~21) GL=61 t6f 
2(130 il=li•GL 

"~º i-=-:ht 
2050 HTDTl,1=11 
2%~ TEli=JEP.tl 
é{17(l L"-fE.P 
200(1 ~EH1\l1:6IA 
203~ GJ=HT~tll 

?.i'i•J [C1.H1:L:;~~tii 
2Jr10t=L+i 
11W6'•1HI 
2:1:JFC',i:J;.fH':.r1STOF 
2l2•JGN:61"!/!'iol 
Cl30 fET~ILl=rnlt6'0 
m~ Ei•sn11u 
2150 tELT;.tLJ =G~1~ 
2161) H~5TA=l 

217·) r:o:ue :-~,.;~ 

?le·J ~H;O 
2116 LO=HAST:.-1• 
2:0011=1 
2210 H~=r J HO 

~?Jí; t¡:t¡t 1 

C210 EDTC 2210 
CC~C· l'll:l:=~i 

:!H· IF H~ = l.!i Tt!Et; C~~~1 

22i0H9=f·JIMI:'ll 
'26'.1 JF HB \ r~ rwi 25:;:11 
C~9·) f!(;CCl1fit1HI) 

C300 t!~=PIHIPHl\I 
2jJO H[:HS-~~E~t 
232\J l=Httl-t 
(330 t;Ht11~f 
Cho ni~=l'lil'l•l 
2)51; kF:f'IU!lnl 
ZJ~D JF íiF ~ 111 M~ C1bO 
1370 H6•COhE•OIMI 
Zle~ Hlt=F!ilt!Hl'li 
231? HJ=PI1n1n-11 
24CO ~J=iiF·HI 
2UO ¡.,¡;fl¡;jt>fJ 
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C.t:.i¡, .. =tlH•ltl 
2"i3) J::l•hl 
é~~C· ·t:'itHL 
¡:,~e !:JlO C.3/iV 
2!,bi) l}:,:CQhEI ~IMI 

ci.1co;:rr111nni 
2!.0•) O~:fJ!r.J!HI 
24~0 o:•:n1-oc 
250u Of.:OA•C·D 
E~li) QF:O~•~D 

25.?V#:i+OE 
é53QY:ttOr 
2~lil) 1F sn: :.5 HE112B:.j 
CS5•.o P~=t.i·YRE~L 

2~l5 IF FA•; IHEU 510? 
2~~r; COi-'E!LOi:llfH 
[~70 r HI ltO~=flf'A 
2l!l6UT02"0 
é.')!0 O~t=CCHEll'IJ~I 

2!00 OfP•P~i"l~l 
2é10 COMEltOl=QAt. 
2l20 f'Hl ltOl=J~~· 
2630 LO=LO>l 
2tlt']Jrj 

HSVC:L=f'llJJ 
2H') JF ce) ,r1, l?iE!i 2m1 
é'71JJ:J+I 
O:tS~ G~ll 2~5'í 

2blü 1f !}; : 1t1 IHE:I 271•} 
270ú IU!'l:J 
27H1 BTB:~Tétl.5 
27'·) tn= 1~útiE\rJ111 

273!1 llE=FH ! tn1!! ~ 

274~ QF=Fltm\i 
27l•lúG•!f-H 
27t:O J=G~•tS 

277ll 1'=0E•Q6 
276vGCTOé2t:J 
2791.l í.iH=~OilEL J 1 
C30ullt=flil!J1 
:e111 CúrEtl'.lJ=Cli 
2a2·iPHllL01:(il 
2Bl•!GOTJ2'1u 
é~40 GJ=~r.·H 

2!~5 lf ~J=l• T!itll Sltif 
t25-; ü1.=1/U 
tab·JflL=Uli! 
2&':J t.:ht1t•J1~Gt 
2íit: 3 f'Hl!LJl=~L 
é89V GGSU~ eo;~ 
290Utlk•O 
2~t0 r\iiC 
2T~O FG~ 1 ~1 TO H;Sl~ 
t93Cl R:.•nllU 
2ílt•;H=YP!t'.I 
Cí~·li nl'.=r.Mi::t. 
t~H1 l"~:¡=l'.~•~9 

2'17~ llEll ,' 
2;7;. ~.r.m~•rnn 

:~¡¡5 r.~ =~~ +r.r,F 
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2'1:r1 ~?='IP1r,'1 

él65.605•J8512S 
~1H AILlt=R 
2i'(7 UILU=ll 
21éii'llllll=íl 
2T&'ii fflLLl=lF 
m.iir1Lu•1F 
1"1 r'1LU•'r. 
C192 n~ILLl=l'IP 
2195FSflll=FS 
30\l(ILL=Ll•I 
301(1 SA=lT 12 
3020 JSUK=ISUt!tSA 
30!(1 JF XStJI\ } 11 mm 3"50 
301,06010450 
30~l) t':~l\=J 

:06{1 Sb:Mf~ 
3070 YIU~•YIU~•li 
306~ SC=H/2 
3090 IF YIU") se !Hrn 3110 
l!VO 5010 ISO 
3110 lll=q 
3120 ~·t 
3:30St=FStl'll 
31'0 rill•IO 
3115 nll1M•" 
31~0 ft=IHl 
3iHJ IF n;tll lttEll 3?2(1 
317t SE•FSl~I 

3!SUIF.i;E:l11UTHEllWJO 
31906~!031511 

mi Mlll•FSlnl 
3205 t!IMl=.'t 
3210 6l!O 3150 
mo rnt•M< 
n21 rt=nUil"i 
JmCLS 
323:'1 P~HH "F~OD1 CE SEGtJR:[·~D !1JrUroJ E~ FALL:, flE FIE tE HtlUD- ",FSPI 
3231 FF:HIT º[0)R~Etl~L~3 IUICIALFS" 
J232 FAWT ·1•,uu•u11FR!Nl ·.·,·11U1l1;:fAI1n •i•11iiA=IllMLl:~1f'=il!MLl 

3233 FW1T ·coGhtEtiAO~S Fl1IA1.ES" 
323, P~Jt;J ºtº,lflllll::F~ltH •,•,lfl:!LfpFfil/il •1•:JlC=fflMLl:i:1D=1FHlU 
32~5 FRWT "R&.DIO= ',~IMU:Wlf=~IMU 
3ij!: HWT •r.or.t1110 /'iÜfl~= •,1mt1i..1:i:1F=MUIU 
3é37PR!tH 't',OllE!ITOftSJSTE!HE= ·,M(IU:MJ6:1'iR!t\tl 
3231 r~;E:;ASE•IC:l•ll 

32)~ PP¡tiT 
324t.il%1'!=(• 
3241 FP!tH 
32-.2tsur.:o 
3~41, REn ·coo~.DErlolC~S CE u:. tCR~lo\• 

32'tb lC:ú:1C=O 
'3C:4S F:Er! •tOiJñDEt!M~~S t'EL 1AL~li' 

3~5•) ll:HIFEliD 
3252Yh-H 
3253RJN=/111t 
32~~ flllC=ROt;iVJJiC;O 
325'5 n=v 
325!ll•t 
3258 F:Er. ·coo~m1~0~; 11t1c1~us· 
=~~:.Vi" ·~n:trr~.:·.~:. ·• 1'"1.~E;· 
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;2~~ l!=ICl f&i;~ 
!Cb:: ti=~~ HEi.i~ 

3i?.~4 F.tri ºCOJP.H:i.:.o~~ íJr/~~El" 
jt7t 1F=n1Ia;c 
1i?;:11F='1•Yff,C 
j ~= 1 =Gñ I =I l.J 1.t 
32.'.13 rQH:'. 11 l =~~tr~il ) 
32E~ PhJ! l l=F'~~STi l 1 

32~0 GOTD 515 
33'1'1 ff.JIH ·F~LL~ ff p;,~E· 
J;¡OD!Shlf-1! 
J121.1 f+i=D/5f"2 
ll''· l!•FHA 
3J..io 1.~t·=SQfiltl 

335'J l~~E=L:tO· tJ 
?360 IF ~C : L~H fHElt 33BO 
ffi~ o;J~JO u~.f. 

!?a•1 HI ! l=O~·H 
Jj;•) TC=HH 
J:.(l!J ID=P!/<JJ 
hH• ¡¡:f(t~JST1T!) 
Ji.12 tot:rJt:l=;o 
j41:. Hr=Jrui 
~t2P J:J•I 
~12~· JE=fl J,. 
ji.i;e IF IE. '. U1H Tt-:ti 2~.!::i 

3~SO 6CIO 3!~~' 
j!ibO TF=FnHi 
3~70 tHJl-:JE-IF 
lHiO rG=ll!JI 
34H'• 1H=;;ViJJ 
3Sú(I ll=TC1•JlitúlSI 
~SIC1 IQr\!JrU=ll 
3~é( Jll=l!HI 
3~::i 601'.l J~l:'J 

ll\Oli•Pl<J-li 
asSOH(J!:LARt-1: 
l'.!O T J•H• JI 
;51v rr.=r-_.rn 
3~9~ J.::TJtH.•DVií 
:mfJ 1011w11=~ 
l6V(1 fl4=lt1-J 
36lO!F JE (:'1,'l ?N::r1J;oo 
Jb~O H2=-11H.A~E 

3~?0 TL=IDIST o;;¡¡¡ 
36~(1 Tn=fYU, 
lt.~0 "=Tlti:'I 
3~55 Eo7o Jos; 
?~~~ LADJ=LAF.f ·l.f 
H~7 "-CL:.f'Jl]l 
l~~9 \l=Ut·O•~l:"'.t!IC;. 

J659 IF Ulr=O IHElj 51cr 
~bbO Tf••DIST llAO 
:?~7C liú=AINI HU 
Jbi2M:M+J 
3b 7; BE T~IMl:fQ 
3b7t DEU~!lll:RO•R 
3eC(~ hG=H:t~ 

3:.9'/ T~=Silil¡:,)J 
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~-:M TJ=~.j-if 

37'J5tr.=f.'tJ. 
3'ii•Jf.;,=T•GITJtTr. 
]"'i~·: :..:¡,¡~ lf: 
;nJ 1~r.111il=• 
3í;1Ft·=Jt¡ 
3150 Sü:O il2J 
:1~0 llA=·1 t•lE 
ji;r(. 1.i?=U.t"C 
:1ac· u:=tt·~~ 
3n{'1r.:.,111=:mu:1 
:soo J[l=t~:.tlJ) 

35F HJ=lE·L~~-E 

~E1~ UE=f".:01 
3330 A=HllUCH:E 
3:;,o ,;:J.~i::tm-JD 

J5::ti t:~= 1:1~:.1n1112 

2éb1Ju&:::;jftLt 
327(1\,;:::\.i•Uú 
3E9t JGl'd ltll=~ 
361.; IN'1;•1 
39·Jo)J::Jtl 
3;¡0 Uh=Pltll 
:;itEJ ül ~Plll-IJ 

;~1,(1 tt1=1!1·UI 
3~50 UJ=1n:.11J-ll 
j~l;,I) Ü) ::F"/I Jl 
~;1•) \JL=UH•UJl/2 
l~SO "¡,;=Ult 1Jt 
J'f;o IO.'\lihl=il 
~000 F D=ll· 
i;oct IF L~D:~ THEN SlOf 
ltíJC2 Vt=DIH !l;.tr 
~ce: ".O=:.uurni 
4001tl\=!M 
!,1)(.5 Btli\IKl=rJ 
~~1).: t1tlut~1=M•fl 

.. 011..1 so·o ~iao 

~:)2{ kl=UH-Ul 
:.ú)fJ !J~=Yl•U~ 

:.o .. o UN=un·2 
;osoLit:=BE•UU 
ltf;b(I ll'tAldl=SQRIUOI 
1C70 M~=1~A1lll 
409l A>B•FV!ll 
1.~:r<J W:~f 1AAAt~kS 

!i!·:J r.:.c=1~4ll1-1 
~11·; Zl=:.~.h~~t 

;tn ~~t=t!hH\12 
413'J A:OE::~~~,~~& 

tt1i.O \il=~·~~E 

4150 lGnl:~l=ii 

1.iao 1'4=ttt•l 
4170 6010 3%0 
1190 ADlC•O 
mo m r .. 1 Tü fü 
;cot• ~eA:1orun 
!tClO liOIC=t.~IC•EBA 
lt~20 ~EIT ~ 
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~a .. FUCf1r:i= .. ;.¡[ 
t..234 COtiEfnl:(~Hf 1:1-11 
~'je Piil !Ml=fHl!r.-tJ 
t.?1tO 6'.JH. ~5t'O 

4:sc·OISl=IT-ll 
i.2~0 T~=D1:1 ·2 
~'70 TB=H-TA 
"'E~ l~D=SC~¡ !ai 
4C9~1 l;;;E=L~D-\ 1 
li3~0 6b=IHElt 
:,310 &t=6&'2 
4~20 &D=t6CtPEt1a. 12 
lll30tiE=P'Wll 
13~0 :.1=6DtSE 
4350 GF=GEtf'Er;D 
436V LADO=LAflE-M 
!t3N ll=ll•L~~C1~f•GE 
.. Jao G6=SF 1L;.~ 
,.]QJ f,LF=Arn!&til 
tt4ü0 61l•SH1tt.tr1 
44lú 61::-~LF·GH 
i.~Ci, bJ=eE/2 
t.¡e¡)'i61.=jJ•61 
41~~ ül=tf tüE 
4~51J 11=".l•EL 
4~55 l'l=tlt1 
li4!10 PETO! •MI=~ 
%4!1SCOriE!lll:CG.,t1'1-lJ 
44b7f'ritn'll=f'H[tt1-li 
4~7lt lf LAD=O Jr,[/; S!Of 
41o72Tll=UIST/LtiD 
h74 RJ=ATll•HO 
w1mm•·•o 
44'=8 Ofl J~ftl!=foJ•F 

"ªº''l•(· 

~5~(1 t.=t• 1 
i.s;c GOTO 'i)IO 
1,5~') 12=1 
~~lO ttP=fl'~t 

1t~5·j ! =I •I 
:,59,1 .jo;o :¡~!,1) 

Hr', ~crn·1=tí-li 
4bH•AF.F.l=IMJ 
1.~¡5 J; IZ=r ll':::!I ,"l(I) 

Ct6lo FOP. J=ll 10 IP 
4~"0 CCC=f'ltJ 1 
~!.~'; CCt:-:-CCCf'T 1 
1,¡bt1) CCE:Cc~·2 

'4b7{1 tCf=H-CCE 
:+~&·) fCl!Jl;SC~m:FI 

~6% tiEtl J 
•Jt .. )l•l:-1 
1t'1tfJ [(S;~F.' 1 2 
:+7:?•jCtH=eE-CC6 
;7JiJ FC.11l;SQli'CCti! 
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q¡,Q FUlll=H 

t.,i~f: ~=!: 

t.747 fU=Pll!JJ 

1+750 FOP. KZ=IZ lQ l1F 
-lnOFlfll'.Zl=Pl!r.ZI 
~7N FJ1t1:Z-ll=Pllll'Z-ll 
mocci.i1111:z1 
4710 UJ=fllOZ·ll 
48?0hlltZl=CCl-CCJ 
lit~ ~EIT l'.Z 
mo Fll•?llll/P1 
~€30 L=Nrtl 
4:4DhlllJ::URE-Plt 
19!0 J=IZ-1 
¡¡~55 tlHJl:O 
1mm111"1 
•iCSl•IZ·I 
49?•)l=I! 
t.,3BOJl=IZ-1 
\SIOFORU•JI IOhF 
\900 ~·O 
4~10 &~A=PClírl 

49a !·~B=PClll:+ll 
t.,;3QtDC=JiliJl 
:.935fVllJJ:r•,'IJI 
41,om•PVHll 
:fí50 NE=~DA·DDE 
4960 M=~+DOE•DDC•ror. 
4q70 IF J:N l~Ell 500'> 
~981/ J:Jit 
li99i1GQJ04910 
~O'JO J=Jtl 
5010 EtA=Hltll 
~J1~ f JU J):f'Jí JI 
5020 EE~=f-Jt!J\ 

~030 Et=tDt•EttEhl/~ 

5040EED•EEC•EEi 
5050 \.i::ifEEC 
~)6•) FESO;l):W 
!V7QL=L+1 
soa.)r=r+1 
S~ír} J:IZ 
s100: r:tJr 11 
SllOl•IZ-1 
5120 ff;•f(jlll 
51251¡:::11-tl 
5l3JF:Fí.:.-1F: 

-- 5i4l.IF F ~= ¡'\ :nrn ~22J 
St:.SPlll!l=flltll 
515QfF3=íl•lll 
5160 hli6=Ff8•YI 
!17fJ FFC=.A~l$1FH 
~IS'' eET~=.ATIUFFCI 

mo rnll•!rn 
520? l=ld 
5110 EOTO 112•) 
5220Mi9=LAO 
5225 IF FFA•O !HEN Ellll•l.570ll!31ir EtlE 60TC ~m 
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~.:?~ ;Diú ~21:•: 

:?Jü Fíl'='-J::l'iF:i 
~.?:.r• :fTA=AH.mr-1 
.: !~.J tt! n~~EIZ. 

::1\1 ¡:e: ~=1! TJ ·u: 
~::~ .• j~~:fi it: 
Sé~~, Gtt =E•! L -l 1 

~:~1; f!~1U=6E:O-E:b 

S'.:1·1 (·~C:~f ñt U 
~]?1) DET~r .. :=üHtñ 
SJ2i;rn::J'tlfftl 
SJ;I) 6~E:EC:-'.:SD 

~~:.v &;F=rv 1u 
Sj~ú EE6:~fl 2 
~37•1 FE~DILl:.C&Gtf.if •S'::F 
~r;:· utrr L 
~~&-S '.t:tí•l 
5jt(I FC~ il"-IZ r: l<TE 
!4(FJ ~r;.:ff;QJH 

5410 .¡¡¡¡¡:f[!tct;\ 

S•C~ FEfOTinl=HH~+~;¡¡, 

5:.3{ Hf.!l/'1l=~TAf'jj 

S~!.\¡ JELiAlf"l=LfrMi¡; 
51,1,1, CJHEH!l=O·lf('ll 
5~;~ FHIO!l=Pi!llO 
si.so r.=rt•: 
~1tl1 :1f Ji " 
Si+7(1 rl~HA=r.-J 
s1a·j &~sea asi:,u 
~;N GJSLf. e~ i(i 

5~0(1 nk:(q:l!'::O 

5510 FOR i=J Tú lt~SU 
5~21J ~~=1TJ1n 

SSJQ F~=1rn1 
~S~IJ ll!!=r.r.+~t, 

5551) l'.~=J":ñ+•? 

55U,1Errt 
5~!2 /'lll=t!/tt.~iM 

5564 l'l~=tt~1nr:; 

5565 lf r.r;:Q fHPl STüP 
~S1(• 1-ii"l'l:¡ír.11 
~~eo eosu~ ¿Q2) 
~~31 F.!Ll 1:P. 
~!6é lHLll=' l 
':~93 ( 11:.LJ:IJ 
~.~it !FlllJ=rF 
55&~ Yf!LLJ• ff 
:!ilbti.,!lll: .. M 
5~~7 MHLU•r.R 
5~9(, fS!LU=IS 
:bOOLl=Lltl 
~~05 IF r.:.S=F0.J( THEll 21/3'.H
SCIO 151-':f::l~l.i""•S~ 

5~2ü IF l)Uli 1 11 THfl· !bl¡O 
5~Jri liOflJ jt~·S 

5:1r, 151.!M::fl 

Sb;S Sá=HJ~ 
5M1S(:l'fl? 
5;~0 tSU",:tsu115~ 
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~!!l~ zr ·,;:i" :· :r tr.E'• 5::;, 
5~7í.· l!GlO 3t~S 
!i:a.)r;t:; 
~~a:¡ tit.:t='J 
~~:w 1:1,q 

:;;oo St=FSllHI 
Si!Ol'liti:SJ 
5715 n;M\:~J 
SíC·)nt:ru+l 
5~30, IF l'll;;lll ihE.l 5~9u 

!1~0 lf 5E : ~Jh THEti !~'(') 

51M tato 572.) 
5770 nl~=fSl'1li 
5175 r.!h~:r11 

s:av snrn ::no 
5í~C r;~~:nltl 

5795 :1L=~i"r' 
5E~O n:tttl 
5B10SEGU¡t11=íS!A 
5312 llt.IHl,,,fll':lt 

5Sh ü91f~::=llll'd:UCIH l=ll'i'·Ll 
~SI~ ll~IU"l:lrtrt¡_¡: 11Etlf1:1f\'ll) 
5619 Jlftn 1=f.r.ll'tU:nan~ l=r:rr~u 
:.are; TOl•=H/~ 

!SJO l lt•C=IJHC+ ~Qtij 
531t!J IF 1J~C '¡; f,;p¡ ~661) 

~3s<1 ~oro J2Sb 
5aeo nn=t~ 
:m n•t 
5&SO '5Z=S~&IJif·I 
~~1» tll~l=~Z 

~015 !1ihl/'l=tl 
51091/=H+t 
5i¡¡I) lF t¡, IHT Tt1Eli5;;i(• 
512·' S!"'=SEUUOH 
5'Jí; 1~ SZt. ! Mlld loiHl 5;5¡1 
5~:..o GOT~ 5'ii10 
5950 l'll!ll=SEGJH;: 
5155 HHUtt:N 
s;~o &OTO ~;r,o 

s:no FSB~SE=r.Ilil 
5175 !'>t=llHHn 
597& CLS 
S~EV fRll¡f 'H;Cl(il; rt SEiiUFiJC;,~ r.1:01110 EH H1LLA tE ¡.;.sE%. •• Fse~SE 
S~Sl t'~!rit ·cua~~~1¡;.DAS l/llCl~LES" 

5:92 HlllT 'l',U&1!'!n;:FFi1TH \º,HCtnrl¡:f"f¡!llI ·1·:~1h=t1filn~1:~11:.uc1r.n 
S~EJ ~W1T ·c~~~DEtlt~AS F JtMLES' 
s~e~ P~lliT 'l',ll~\1',r111FIU14T ·.·,11Elttfl11FIHHI •1•11r:Uu1at1n11~U•llEU:~.) 
5%5 FftltlT 'F~Llü= ",llH:P1tl:lllL=UA01ll 
s:iac P•l!il ·~,~liElllO ~010;,,, • ,1Jfllll l1~U~:OFl:lr.; 
s~a7 rrn¡; ·rc$11: ct~!i:TF.!l!E: • ,11E!nn:ll1t1=n.;pr1 
~.).)(, GDIC i;i(i:j 

7CXl ~Er. '111:;:L'EF.:.H IN~ l '(·111• 
7u05 fllll•O 
7QIO fCf. t=I rn Pitt 
7Ct20 ~:PJ :11 
7·:030é=f!tt.-11 
7V40 tHfJ=H-~ 
7G5D t,[lf ' 
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:.:~ 1,,.:vJ 
7V:·)rJh;l·rtl 
¡o;G ;,.:i~C•l 

7~·e·; lJC= U. 2 
70~0 r.;.~ .. EE-IIC 
7!t.~ lZ=S~F IE~DI 

il 10 IF.f.~L=«:'.- íf 
?léf1 HtLJ :)?~~l-f'JX 
"13; H•,>)"'r; 

?W.1F'H•)l=C 
7l~IJ J=V:t>D:t=I 
71:.)FCf 11=1'...JONfC 
7J701l=O 
71B·) (=H:fr.I 
i19J (.'l~=FC!HI; 
1t:vo F=r-cn~ 
i:!:l<J l=1HJI 
í220t=f"JIJI 
7230 ;.':lltFtJtE 
72~0 lF J:fi Tti~/¡ ?riO 
:-¿50 J=J•I 
72!0&0!0°llO 
i270J=J+I 
72e(1 S:HfJ; 
iCYC• Q:fVí.' 1 

7jr;o 01'1=tFtEl!é 
73lOH.(;:tl'J•J 
7321) ;/:W•f'~O 

7?3\1H501Ll=ii/ 
7;~(1 L=l•: 
725(.it=r•I 
moJ•1 
nr<J1¡;1r1.1 
ns~ 1=0 
~HQ F=fC!I 
74~1) FZ=P-1 I 

i~2í• hZ=f f, 1 J 
HJú At¡G:rf.o.;z 
1-to c~~=nt.61" 
1;~:j r:r~~.uwr ~~' 

i~UJ Elfi=fEU. 
"lo7J J:Jq 
1;ao &ero i~t•; 
7q9:;i A11ja;z 

7\~S IF P=:J IHEll ?~25 
7~•i.J C'-'$"~'1~ 1f' 
?~M atrA.,,,H:HCll3l 
7~~'.i El J f=:1ET~ 
75226Qrll7530 
75t.5 E(l)=!Sl(•7.;:blZ71 
7530 fEE=I 
7Si.v FOR L&t 10 Tt~ 

7~~0 UL=EiL-1! 
7Si~ fETIHLl=(~h-fJU 

1~Bl' lól'IG=~El;l.!ll 
7!9~ r.ELJA\LJ:l'..t!JtR 
7t~:.l ITJa=rnu 
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;~::1; F."~E:,.::.Ni-5f)¡G 

7á'.:O FC.i\=-~E/2 

7:1tfJ Ft;.D1L1.:rOP.t¡;5[!¡1FEvG._ 
i~!\.I t>EJT l 
1:ib(1 Hl~ 11.:1 lü HR 
7'70 fE:O=f"ESl)Ull 
n81) ?E:O~:.fE~t:H'.'11 

iHV f'ElCTt!ll:fESC+ft;.i! 
77cio u:n r. 
1110 nu=-t11trnn 
7ié~ EJE:rtU•11 
i1J(1 YEJE:.EJE-11 
i7;ot=-t 
7i50rtúl.:V 
ii~O J:O 
no: Ll•l 
7770 IJ:.Q 
7JS.lF:lú•Hlll 
779~· IJ:.~+RIO•PE!lD 

mo !F l•LI MU :m 
'1SIQJ;Jt1 
i6éV GQTJ nao 
7aJOJ:.J+I 
7E~O ~lll'TE:PH!l 
7650 \F ilH'JE ·:. 1E.lt 1'1[~¡ Ti7(1 
73:•: ~·0Ltl.:r•01 

7370 EST'~=r<!JI 
nao ES2=ESTRr:c 
1~10 EIHH:1t.:21f'~liC112 

710; H.CD•EN!P.EIVCLU 
71l01MltESTH1tVOlU+ff.úD 
7"o1C"ll'" 
1~31) l=I •1 
71-iO!..l.:Llt\ 
'19)1JJ:1 
i9b0 ~)Tú iíi·~ 
71/!J R~&=Ptll-11 
Ha' FDC.:lEJE·?.~: 
n90 F.n~:Roc·2 
éOOOTRI=-f'.'íJl 
ao10 1R:.=-1F:O~•fEu:n12 
BC·.:O ;.;:l\hí\OCtTPtHtl~~tl~I: 
Sll3·) lO!'{ll 1=~ 
!ú\01•!'1 

B.je11 1~~: 11.¡vE-'fEJE 
a~11,1 ""r;.01~1 •tr.: 
~ü::J ttl'.I: ;:.: 
a~;:·; 1=1 •1 
SIO~ J:J•t 
SllO P1=Fl1l1 
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IE2!iti ~'L=~l~ii 

ld2i:J [l~ 
IE26ll ?RM "F;1(f,jF rE 5[6LRID~D rn FALL~ DE Pié OE 14LOD CO~SlCEF:AllDa PUtlTOS A 
l~ D~ñECH~ r•E LA CGRiJ~~· 

18~90 i'RHIT 
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16-:(ij F;1•1T ·r:.ti~1 ; LE :r~Hrn.:r !'li 11Jt1J: • ,Vif12 
IE·l~(i ffJr1t 'tGO~DEti:.Cf.S llil:IALES• 
16!20 Hi~t '<',IJfl'1l1;:F~M •,•,tJ!l!l/pfR!iH •1• 
1sm"O•J11r.u:m•mr.e1 
1a33~ P?.l>tl ·coorDEtl~'"s FIN~LES' 
133~t FH.'H •:• 1:FIMLl;:FF!lol ' 1 ' 1 1F!r.U::F"~llll •¡• 

10:;~~ Mtd=irn:~1:i.rti=H1,~1 

u;~{. fRINT '.F.~LJO: • ,fd~LI 
19355 1.'fl=~¡r:u 
l6WJ f~lttf ·rorEfi10 MOTQF,: •,r.r.!rLI 
tS365 íill=MIJ'IU 
1337'J ffillH 'r:OllEl1TC ~.ESISTENTE= 0 ,l'~lrll 

1337! 'MIU=~KP1LI 

t9372Fl\llil 
l8371i HWH 
IEJibFF:ll¡J 
1a:-;-e PRJIH 
Ja3Eú P.:.S=fiAZ 1 1 l ·)~I 
I ~J';O IS~~=Hi3 

lE"-lú flEr. 'COtflt1E'ió\UkS Cl LA CO~DHA' 
1s~20 1t=v:'1c=o 
18lt3~ m'I "CJC~HH~:.r.s &EL TALO!I" 
194'0 IT•H•fEND 
19tt5') H=·H 
!6•ó0 RlN•HI\ 
1mo JlllC•RDl::llkt•O 
10~ao tf=O 
10~~0 ll=l 
1S~l5 flE~ 'CCCFt~EN:.o:is JNltl~LEE' 

!85ó0 11=1C·l5U!\ 

16520 REH 'COC~LEl1Mú~S fll>~LE':" 
1853) lf=1THINC 
18!40 YF=\fHJllC 
l&~~Q EO!J 1~19V 

IE5oU n:f\+I 
1657ttAfü•IHI 
IB~iO iOl:•CfüE.2 
1851C9~''iHCr 
IBóOOl'L'SCll!Al.1 
19CIQY;.LE:·fAL·YI 
1Bb1(•N 
tSbJOJ=Jtl 
m•0coo•rnJ1 
!Sb~O 1F COJ iy;.~E THEtl 186';() 
IBHO 601~ lallO 
l8bi01'.l:J 
16&60 COO•Plill 
18690 lf CCi 1 CO• TWi 1!"20 
187UOJ=Jtl 
16711.1 50 lQ 1 toa~ 
IB721)Ht¡J¡:O 
1673\· ~rt%J·I 
18735 JF J:11 Tli~ll 1 a;2,J 
187~0 FC~ 1=1.1 !O l1FD 
1aiSú H=PfilJ 
!87b0BC=ES,11 
:mo iD•en 
191!0 ¡¡,¡· ¡ 
1c1;~ eF=Sf ·CD 
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!~~~~ f'CDlil"S'li/?Fl•ll 
tEE:Hi t1EIT 1 
t:~!O !.!i"rl-l 
l;oJC PCD!LPll•ll 
12iii..J FQ~ l"=UI rn t;Fo 
1~8!.V l::FLD!Y.I 
!86M'.'=f'CD!t+ll 
15870 DIF!t.l•>·V 
16950 llElT ' 
:3010 SOJ¡j 1!:~20 

1a;(lt¡ lF 0'1\'E > ~~LE. TtlEl4 i11bV 
lB'11Q C~DC=YN!~E-H 
l&lli tSO•FVIJI 
!E9j0W"Cii0Ct1J1ESO 
189~0 JGMl Jnl:\I 
191:01••1,+I 
18'H')J:J•1 
1e:no ~HOC:fJ(JI 
1a1ev IF " 
18 lSO !r !i~OC ; tA.E fMEfj ¡;ooV 
18190!<0NllJ-ll 
11t(.OOHOC•'Vl)I 
190!0 REA•~riúc-iHat 
1902~ il=REA•tl •t·HCC 
1rno m1111:·~ 
19040 IM•IN•l 
i;oso sno meo 
!90b!.IRE8=PJIJ-tl 
19070 OUI!l=Y~lf-fH 
i'iQBO P.UIN=P1.fJI 
!;09(! W:JJ!tll1Ttf:IJ!f• 
l'W;,J{::''.;tt:1:ll 
!lit:OIN:Ji.q 
191CO IF t.Hú: ;: COI TflEN 11:ac· 
1mo1u1,.w1u11 
1914\) GTL=~~O(-YALE 
19~ 50 f: l =P'J 1 J l 
lSHO CTL:IGJL1TU1!1112 
lmO,ll•OTLtPIL 
1mOSTL•m<LU'1l 
1'1110 lTL=HltSTLtfTL 
1mo w•P.TL•Tll 
11morot11w1=w 
1122; 1;.1u>1 
19?lí1J:Jtl 
112\0UTL•PJtH 
1 lC~~ lf UTL l: COf IHEll 11'.iS~ 

lJ2b1jt.lJ'.=PIO-ll 
1 ~¡:¡,:. ~Ul.:JTL-:.Ut 

19CBV C11L=F1dl 
IT2lV LN:¡,fi+I 
19l•.10ruL=DIF!L1l1 
J93!<)EUL=PCOIL/1•ll 
H32~ fUL=l1'ULtDULlf2 
M33ó GUL=FlitiCU1. 
¡qJ,OHaL=BUltE'UltCUL 
19350 W=GULtHL'l 
P3bCI 10Plf!Nl=W 
19l?ó SOTO 1,)i2ú 
l1'BvOUL•OJmio1 
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i=31.,. IF l:H"]C , 1.;U i!M1 '-r<O~ 1: U!t T!-:Etl fllL=t,'.,LE ELSE FlJL::?llJ-IJ 
1 ~ .. ~(1 QllL=C{!'f·f"Ul 
19~[(1 z,:,L;hiüllQUL)/2 
li420 ZSL=~\'!JJ 
¡;4::0 W=W.tZ~L 
¡ l4~f1 IC'll!Nl::lo: 

114!0601019530 
11~b0 ZCL::f~LE-1-1 

l1t+70Ztl=?'JIJI 
IT4aO W=ZLLIJltZt:l 
!9H~ 1C,.1fl~l;.l 

11~0(¡ lfj;ffhl 
1¡:10 ;HONl(JI 
19~21) soro 11120 
!95jl) tj:.I 
115\•)!RE•f·f/I.: 

195~·} ti:Htl 
195i0 6Cí0 1'~1(1 
!9551)t;•1:11 
PSlV lZ=Ht1 
PC·)~ TF:E=f!lln 
116!0 If m >• CGr !<EN 116\0 
i9t20 11=11+1 
1%?0 G~ro 1 ~bOC' 
196~(¡ NHll=ll 
l~ó~t) SlJEL=CGT-1.ilC: 
l~h:iO JF hH:flllh Tfif!i 2•)lCQ 
1161(1 FP.ll1=fl1WO 
l'i6Si> ütlJ=Hdrl-YAlE 
Pblfl) D&S=F~!Nlll 
¡t;JOFIL=CCliE!J.t;¡ 
li7JO RCO=FHIIWO 
19120 Tt!i!il=ti'iC'•tOS 
1n~v co:111=u,·,~•FIL 

1974-0 PIN~::1:1,QtñCú 
¡975,) l1'•=Mltl 
1n:io !F tm=111;1¡ mc:1i 190~0 

11110 cv.mo=~r1w11-P11m1·11 
11¡9;1 c111:o=F·;um1 
i17'TO Sll=Ci1EEUlll1 
19éVúGUT=YltlOil/I 
1)211) Tdt!H=WATIW l(fU(il 
1'920 ¡p¡lf¡•(UATfi0•61L 
Jl830 p:;m1=CUATRO•Gl.ll 
1924(. EUTO l~i50 

¡;9~"1 CUAJ~:(Oh .. llk~·ll 
!9S6(1Cl!IO=f''J(/;t¡¡ 
19870 FAR::C~Htliilil 
H880 PAT=f·fill/1/0 
19a;.o rum1=Cl.ATD•Cltm 
19900 ClMO:[:Jr.IQtFJill 
lf'fl·} f1fl~l=CUñlOt?Af 
l'9!Cl IU"Mh0110~•01llilt•O 
tBJO fOR li•LZ TO Wllt 
1~940 ~011;.R=SU~Af.tTIJl I 
¡r;~O ~06=Tli6 6(l J J) 

1n~o 60r=GOM1111 1 

11970 llE!T TI 
i 9~SlJ FVFF=5UM~~!5!iEl 
11'1'(1 COHtH=TOGtSLtH 
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~:.. ·;1, ! f•t/rf:,jh.'S~·fl 

')~!~. t·Sllú 2l•1 .. ~ll 

i·J·,·E{!F/ff:f·\'1\i,1 
c::,~3~ Cl:HErF=~Ol-if:rm 

g·f·~u F"~l~?:F·HWH 

( •• 1;)~\; K·!MitfE:.lD 
2C:•;t9 ,.,:.ti=5Dn·ll 
2000 ;.u='l:OL 
2!)03•) DOS=tl1~t.,.:.~ 1 
2~(:1(1 :;.~:;,;•J1 ~OS! 

2•HtfJ ~ETu=i-Eli:.OHJ 

2íJlH· HUilrd='.:A~·tET 1 
2.:t,. SOlt=Ht~ir.; 

201J'J :iELt:.!111=SO-.t1~ 

:u .. :• l¡.¡t:5i1H~O:..D1 

2Hílml:;OLt-lri• 
C(JI~(' O?,t.=t"llStJ'l2 
2·J¡i;r, fle.=t.llEH',ff 
é1;E~") rn:Jr,; i 
C.V21o"o J(IHltlJ:~A 

20i'.2•jl11,:Jtl 
20CJV A~IC=:J 

2fli1¡(,fCiRt=l 10Lltl 
2<)25fJ 64=1~1\ll l 

2CHOAL!it=MJIC+6il 
2027~ !lEIT • 
202~0 Ft.TOHr.1=.ltlC 
2·12iO co ... w~i=tariHF 
201'..u P!(!t~t=fi<lr·f 

2.r.'Jti) LH'=.E=l~LE 

20315 LAD=i~l 
2032úGOTtJ .. 5(,,; 
2033~ Wi, 
acm~ E~=H'J 

203~7 5~=~/i+ 

2(1?395C=H·2 
2034•) IS·Jll=l~U~+)fl 

203~0 lf tSUI': ; H Tll(tt 2\J:-70 
2ú3c:O tQTO t6i.l~ 

i:¡;C(. 60~0 iS~~~ 

2(i1tl0fll=9 

2VUO =~=F51KI 

'~'1;4Q 11111=50 
2t4~l f1JNP.:;-t 
2\'l¡C)M;l',fl 

CO!t70 IF '' > MI THE~~ Cv5~~ 
201tB(I EE=FSltti 
20"'90IFSE<tti'ITriEN2iJ51(1 
2V5?U eo:o 2c1 ;~0 

21510 1t:1¡:fSlitJ 
.?0~20 1!111'1:,., 
2.:isJo 0010 2oi.co 
2\ 5~0 FSF-A=nJt¡ 
20~!0 rtL="rnn 
2•5:'J i..r:rrq 
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?(·~Cti u;.1111t-Z;:1~; 

2-;~~: 1tr'.d'!=JI.ru:u~ .• , :1J,r, ... 
2·.:en ll~llr!:Jflr.LJ:ll[OTl::1F;t!L1 

C;b!{I l:~0.1.l=V'l!HLl:li;¡1, ):l',~1.,Lt 

21,~Jv l l'iC::ll~•t' 10" 
ro:ii.o 1 F 11 N~ ~. if r ntt¡ 2r:e:, J 
EC•bfii 1:~o:=Hl3 

.EOót.bfSlr.=-·: 
20b5' S!Jlll 1C!o9ti 
CCW'.IHP=ll 
21J6nti=i 
2~é3.J s:=:EEJtll 
COQ9;• KitH:SZ 

1om ""¡''" 
20710 N=ri+l 
2072\· IF tl l1Jl It1ff, r;.~7:¡1 

2~73.C· s::.=$fütiL~l 

2l17r+o- iF sz~ ~ :rnn tiin 2r1~·6:: 

2{1750 GDTO 2'~~1ú 

2-0i~U rltll=EEGUHH 
1011001m,t1 
zom so ro 1011 e· 
2C7~0 FSfASE2=f'l\!H 
z.ieoo oi-•n1111n 
20810 C:LS 
COS2ú PñJUT "F&iCEfl tE 5EJUF.IDMD Ell i~ll~ DE ~t.~E Cú!lSIH~MIDO F:JtHO) AL;. t'EF.Et 

éi1B3ú i'~l'H 'F;.:roF. tE SfEiJRJOA1'= •,;s~~:E2 

2ca~o H1Illl 'tOCRm•~t·~S Wt:r~tEs· 
206SC: PF.!~T ·.·,ne11i•;:H!Uf ·.·,n:1r.r.1p;R¡:¡¡ .,. 
2~13~!; il 1 \1 = u & t r:r 1 :'il 11 =lle ~ :it 1 
2(1Só{1 PRfT1T ··:oc;;.K·1~~~s Fl~1.-.us· 

20070 Pf INf • ! • 1 l1t ílffl: :~~l11J ', •, llEIM•' l ;:f~JllT • ¡ • 
C~B75 IHY=ll~lt-1 J:~:fZ=HW·r J 
2CES:l' rriun ·~.:.OJO: ',UAitl/.I 
20S65 IHA=tfri!tl~ J 
2ce~~ rr111n ·~Jllrt;T(l r'GTCF= • , llF 11111 
2~.;·,~ wr~:ur 1r.r1 
2010~ fRH·T ·r.o~ftHJ FESli:TE~JE.,¡ ",l16tr.I; 
2C'iQ5 olYt:UGU'HI 
20Tlt'.I Ir ;-5n (= FSflC Jf,[1, C1)~~0 

Cú92J 1/ICHI:;sfl2 
20~3(1 ea10 ci:/tS? 
20~10 V!Cf'll:FSf"l 

2V'i60 YEllJ:FSP~SE2 
?e 970 s:rn ?1r~c 
201ao VE:\!=F5FA5E 
w;;o !í .. ~E'.I ,: ·.·:c111 HH CIV:i·: 
llOúO H~ 
llOlú'ST•VICttl 
210?(1 6!iTn 2~ ~ºº 
110l0Fn,\'Etll 
210~1) GC·TO CliO•l 
ll!CO [;O'H/l 
E191V EH,:HtFENÜ 
219~V TALur1=10M 
22000 l5U!'l=H~tE":OA 

22010 ';'"'º 
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'?V~V H=4tH~1t:IT=·H 

t:):itLL=l 
220¡.:; rc:11 ·rn0~r::";.~.;.; 1r.ic1.:.u;· 
2?t a~ J 1=1Ct 1:ur. 

i'.E: 1 O IF :lT: ~ F: ¡r 
2211: re~ I=-1 rn 1;t 

2211~ ((ME11 i:~l E'H ll 
2211: f~JIH=FL.:OSt;II 
;.211ar;E1T ! 
2212:.. JF CB1=•t1• Tt-.~i1 2'2230 

:.21~1) 'EJ:Sl(•'•'l'2 
?? lé ~' Df!E=t~ F • í.f3 
ce 17(; !F GPJ E ; ECC TH~~. 2'21 ÍI 
iCI EC1 r:.~=ECC:·~rlt 

22:'0 r,!'IR=M~,:OM•~f.:. 
C2é·J0 GOTJ 222j~ 
2'210 ff.H:DPlE-Etú 
r.2?.20 .~u=Cüt.~tífh 
2C2!l;.f:Jl-lí 
22:1;;1;;.;::.r·z 
C22S0'-it=\l-1F 
?22b.Jf.j:"l-l"2 
2227{) hJ:ASt~I 
22C3~ ~:EQíHHJ! 

:::?s= I~ F. -= ll H1t/J 2?2SC 
u2a, &üTO 222'i(¡ 
2:2;6 1111:1•;:fl.R=J(;(1C·:F;=10v 
222es GülO 2~9~·:. 

t2E;t C~=fl'? 
2'3:J.JCE=;.!-G 
'231{! fC1úJ=SCií1~! l 
é232V fCG=rCHt1 
22:30 C[f.:fC~·ll 

223~~ Jf C·CA (: V H1t1J ;rtit 
2t3S•)t.AA=ll"2 
2?3rV éB~=~· C 
tE370 CCt:rH-~~M 
::a~o t:o=;c·R1ccc1 
t2j'i0 CHC.:~~P·t! 
?ti,t.(11,;V 

CCi.il(lt:r•1 

??440 GOT~ ?'\!O 
22.,~~ fC !t: .:)i 
C.2'ib•'.f l,f(:~-1 

224bi !FtifC .::JT!'i[ll22'<bj 
224b2 GOft 2i:~70 

22~b3 t=I 
22·,6; i:.o~r=;cn ·tJ ·FC!r: 1 
22,b~ tiOEll=I CEP.Ct~Di'.11111 ¿ 
C24b~ rES·Jnl=4DElfH'~"!J'J 

?é..,!i7ú07o229;·0 
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22:.1v Fe;: J=J TO 11rt 
c2~a.J H=Fl1J1 
:!24'i,JfC=E&,ll 
"5éO!D•!CºI 
'25i0 eE=~·2 
22~20 ~F=H·5~ 

22540 NEIT 1 
22!!:0Fll01=11 
2C:5&0 FO:! 1·:¡ TQ N;:: 
C2!7{1 ~=~! a:I 
2'lE06•11/t:·ll 
21S'DHIU•H 
22é00 tiHT ¡: 
2:!t!Ot,t=t·l 
22620 PJ~=f lliLI 
i'2bJOL=llP:+1 
22640 h!L1=tE~J~PiR 
22t50 HIO!=O 
2E~bú P\ IVJ:IJ 

22~7Q J=Ou.=Qtl=l 
22!3Qf¡Rll•0101lfC 
;moM·~ 

12700 C•PCIP 
m1ocr.a•Ft11•11 
227éCF=C·Cr:U 
2273•) D=HU l 
22740E=F\1Jl 
22WJl.l=U•f1t1E 
í!2ib!'.l IF J:N THEtl 22790 
2'77V J:J+l 
221to &010 t2nc. 
12'1Dl•l•I 
CZ3r·O G=\oltJJ 
'2Bl!J O:f'lfJl 
2t820 DIV=I~ •iilJé 
22030 PPO•DIV•D 
228~0 ll=IMRiJ 
22BIOPESD!ll•W 
22S~Q L=L t 1 
2'~70 )'=Y.ti 
22a;OJ•: 
22a1~ f1El1 N 
22100 l=•J 
?2910f=FCIJI 
2112lFl•P-ll 

229~0 ~!=PI 11 t 
22~50 MJ;:ntH 
2216? C&.S:t.t.61? 
CéQ70EETA=P,tn!Ct.S¡ 
2C'9SOEf!):S[lA 
C?9~0 l=l+I 
23000 GOTO 2211(1 
2!0t(l;..1'6=DDD 
23020 IF f:(l lriHl 23~7\I 

13030 CAS•AHG/P 
13040 iETA•~JNIC;;i 
2JCSCEili;BETA 
'3?~0 EOtll CJVSO 
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¿3,:mE1ll=I.57.17•:-j27• 
!.:?·)~ J 1E~:l 

?3V11• Hir. Lzl te 1H 
23iCr~ COR=~\L 1 

2j!l? Cf¡;:EíL·ll 
EJW) bET~ILl=tCR·Ctu 
2313) Am=H.TA!ll 
2:!1'tó (1E!.l~IU:~r,J•~ 
2Jl~U FE1'GL=P.'tl1 
2jttl} 3E/10=SllH~iO 
231"'0 iiSEt1=:ir.O·St11Q 

231~~ PEA~l!.l=fGR•RSE!uF:VtL 
232·10 !IElT l 
2l210f0,11=1 lúTER 
2ji!CO FESC=ViSO:IMI 
2323~ PE.;D=FEi'.Dlrtl 
2:2~u f·Ernttrtl=~iSOtfHC 

2l2501JE1111 
fü!O rL•I 
23(iV YlO=i=lí~l 1 
él~é'~ Jf llO ) CERO THEN 23l\O 
E32;,~¡ l'IL=tk•I 
2!3~{1 G!llQ 2J¿7i) 
23Jl\r Mú=Kl 
237:2ti IF ~L-~ ) fl IH:H 2~3~v 
2lJ3l' Y.L=r.L+t 
23:1~j iLW=flttlU 
233~· G!HO 2332V 
23]~ 1J PT=lktl 
2lrw RU=ll·IT 
2aJi:OFLIPll=RC.f' 
2jJ9(!XfC:fi?CtC 
2:HúO nL=nl-1 
m1om l•MGTGIL 
23<20 BNl!JI 
2;uo 5C=B8HI 
231\06D=BC"2 
23150l·E=R'2 
IMOif'iHD 
23;7(1 Jl=Jtl 
23180 FCIJIJ•SC1tif 1 
2l~qo UEIT J 
23~00 IO=NGtl 
ljlJO LHL•I 
23':i2011fü:f'-:tr.J-U 
2.mo u1u•Pttn~1 
i~5j¡I) :j¡«:a flli,.-i;KJ 
2~5~U ;;11iillF- FEl¡O 
2J5t0 Hllll1L.'=íil'! 

fü70 i"'' 
2J~80 ]:(¡ 

23590Ll=O 
23b:)0\l:(I 
2UIO Flú:fl!Jl 
23~2fJ '>l=l·l 
23~31J IF ~l O lhEU hl:¡1 ELSE r>t:;.1 
2~6~0 ~IOS=PJ 1:.11 
2l!5QESF•RJC-filOS 
Cj,:!{1 ll=¡j•ESP•PEll~ 
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2;:1v ir J=t! 1H;:•1 23~.N 
2::;0J=J•l 
23t'lQ G~TO i:Jbl!I 
23iCVJ:Jtl 
!:J'.l!O T~PE=fHJl 
'372) fF i'iH:. ,.,, F." Tr.Et· E~:~:· 

2J7;'i ~c-L'J"F'Ji:I 

:JHOHS.,,FIW 
2J7~C· S~R=Ft' ~ • I' 
231~0 Esr;::.:ft:s-::r 
23170 t52=t5T;;~ 2 
23760 E!IFE=IU2•fE!•CJ.2 
23no Fñ(i~:[lfüE•.OlU 
::JE~O ~=l.ltESl~~tYOLU•fHD 

c:Ja!•) IC;1!11H=~ 

23620ltl=lP1tl 
zje10L1=L1t1 
233~0 J=I 
23&5-0 3010 2JHiO 
233!0 Ir TIHVE : CHO l11Uf 2~9~·~ 
23Sb5 ROB=Plll·11 
23aio f:QC=P.·HO~ 
llBB&RO~·ion 

IBlO TRl•f'lll 
2J9M r~A=!F.O~lf·EflDl12 

2JHI) ;¡=t~•~OC•f~ll•llP.:11T~IJ 
é,jf?:V lü~lllU=~ 
i?3!ij)l11=t:'hl 
?H~G lf 'ifUVt ) nrc 11-1::1; 2~fSO 
nrn. t\R::tlH'tE-RH 
2311:1 \lf:;.;1n1r1T?I 

1i110 •o~m'''ª 
meo 1n•ln•1 
ll!IOJ•M 
l•<•OO ll~V•Pllll 
2.;¡iiHl ¡;; HA'J ~ CEñ(J itlél• ci:.0e:· 
2i.020 'll~'l=Pl!J-11 

é.i~JQ HES=fl1W·V~A'J 

2~{••:\ pt•:o:PV1Ji 
2~(•50 W~=OIF t TFEStFEvG 
2~{'h0 ro~.!Jrii=llB 

21+07í s010 2~1a•.1 

2~08) IF (ElJ:;H lt'Eli .,M:FH ELSE W•r!.=flt;-o 
llC611L•t•f1,JJ 
240% VH1=CEkO·'¡~.¡ 
241% i'C~=Ft11J: 

C.HIO'JDri=!Jar.tDJi•Ví.r. 
21+120 lúl'lt lr..l='iOr. 
2t.1J~ Ul=IMH 
24110 C'.IA=YLAV·CE~O 
c.;¡so LZ~I 
2t+lb0fi.,tULZJ:\L;.,,i 
2~1 ~o CINCO=IC\;~1:1r l:2 
241ac: ilF=Cll·CC•~CA 
2;190 iQIHll\1:1:9 
2:+2MZl=l11 
2~210 *TER•! 
2~220 SEIS=ll~\trl 
2t.'30 31ETE=3El51Ul".:J 
11<40 Elnl•ATNJSlflEJ 
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z,.::O El'.=Eat·ll 
?~27~ i!ETA1r,1=:l-E:1 
c;?s~ t:Z=iE1.:.rri 
C;?'Vi nELt:.111:tz1t· 
2:..WJ 5€M:SU1,éZ1 
2~310 ~ti=EZ-Stt.:J 

?.:.J20 CS=t:1~ 
E:.n~ ;.:;r=c:1:.u1"·:~ 

2~35~ re.: r.=: ¡~ : ' 
;~?!:O CEtl: ~ 'Jt!l l 
2:.3'1G ~ilt=:.DJ~•Ct~ 
2;,jSO!l:li) 
?:+31~ EICTi"i::.jlC+:.:~' 

?44f;t1 lll=~J+I 
?1.:.¡;) U'll=LY.lH 
2)i1t20 ir.u=r:1~11 

2~!+3) JIH=IHl'I:.! 
~~Ho r11=~JFE1fE:1n 

21;;¡5.¡ ~r itr:ui~n 

2~47\• J=i :hll=I 
,,.;;(I p¡:;z:flO 

?4~1"~ i:lJ=tH'.JI 
?45 )I; F~r=11rw: 1 
2·.510 H ~.;z . 1<:.1 1 .. E11 z~:.o 

2:.5~ ;;~~:tA: Hl 
2t56·' .;~&=t'Ji•) 

2:.57~ :OPE:~j:HE•ID 

2~!eo ;.~;=1~rc·:.~E1:2 

2;5q) 112=l.ff •~ti'.l 
2:+6% !On!ll!IJ=liZ 
21:1·) J.lf.=M'l•I 

24630 ~.~Z=FIPI 
2~b40 IF ~il: ): ~~¡ HiEM 2~it0 
?;b~J iA~=PIU-ll 

2~b:O Te~=~.f:!·U.~ 

2 .. ~n 1c:.=r11, 1 
2i.~~0 n~=a~::•r:~·rc:: 

¡:;~lC !E!=J:~•fE'iD 

2,.':'C~ T~~=lfE~tH:\l :2 
2:.7IC TS:.=TF~•JC:. 

é:.72\• 1oru.111 .. 1~A•H:c. 
2~7]r; rl!'=fl:~H 

'it~4J .:.H=~Hd[~ 

21+7!(1 iiJTO Z~:2ti 

ti.no 1F;.,.;1 =il t;;tt. 25W; 
2\761 lf ~l\Z•lt l!"t.11 i5W1 
24 7b2 SDlü ~ ~ ib 7 
2'.7b1iiCl\•fllr.+ll 
2n;a IF 6011 ): H H1EI; 2~EEO 
21i7~l 1F FriZ ( Súf't ~kO R~~ ) ~;;. lriEM 21i170 
EHit C~L=fJil-11 
2~76·) CEL~F.~~-C~l 

2~71ú CJL=CEltf"EllD 
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éi2<j0 CO!..=¡:.·¡¡~ l 
:.:.El~ C:JL'::tH•t.:E•~Gl 

He.?t-C.;L::(CEL•Cll/12 
?.!tSl'J \if:i..;;J~L1CCL 
::;g!..) 11:t1r..o:1::Pfl+ttJL 

2'8b) Qil=~~Z-F~t 
.2~:;.; F.~:.;;t'Cl"Hl 

24ES~ 1i?~::~M,-1r,iJ 

1•310 moPIOl 
2;.;00 Hir.t!i1'J:~!LH.~rll~(; 

C~9H.l !111.::frn•I 

241'::C L2=l 
2H~O. ~D.t.=HH'.I 

21.150 F.E~:.~JfílL~I 

2~1;C1 ~H=FJ!r.-u 

!1.tTdV R:&;.:.f!.~;-t,f:. 

219l~Prl''P'/!ll 
25\IJ~ ~ l~-:p5~1~P.;tFH:. 

C:50t'3 TCIU.\f11)=H~ 

25(•2(1 50JC E~1l1 
?5~30 RJ:i=FW-11 
250't0 lZ=tZtt 
é50~0 flWll2J=~Il:. 

250btiRH1::RCIHiJA 
2%70 ~L~-=f'fü:l 

t.%2V :ri~=tH:.1~H,· ,_: 
E5~9./ ltll1tJ1"11:fr,~t;LA 

25100 ~nl~=O 
2~110 f~R l=I 10 MI 
~512'(• f:i:.::TO~IU 

251:1 ~Dlt::,;Dlt•Rtl~ 
251%0 t1E11 L 
CSJ 5(1 Fa~:~DIC 

.!51e-1 Fr~=~.DMrl 
C:5t7•) P~~-:f;~t¡/!,llLt 

Z51E?r=!'l•l 
2~1% Llll:.~Tfil~Ct.t 

iS?VV FFfl-:ta·:i 
~5CiV fS~=Eur-11 
C5C20 EETA1.IS1:.íiRk·iliA 
mnm,;m1'1 
?!:Z~V car~rnl=íH~ti< 

21.!!0 S[NJ=SllllR'lAJ 
C:St:~& ~~;.:-RJ~-~SHO 
2~.n~ l¡\·r.~at12 

.25~90 ~li~:~V~fRU~t~t~ 

¿5z;i1 HT01!r.,::F:t!~+~ll~ 
25~:10 11=1'.•l 
2SJJC IH=rlJ•t 
2.SJZO LML~Lr:L•I 
25lJO 'ttfü~~t 11'.J f 
253~() DlH:.n~rM 

25350 ftt=DiFEtfE/;D 
é53~Q H1iLr.u-=flH 
25l'l0 ~:i.J 

t53SOl=1•1 
253N >K•I 
t~~IJO GG!i 21.:.g,\ 
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::·-il:' ;!;.::; l:l.-1 ¡ 
:;:..CD ;;A=~.:.t -::i~ 

;;5~~t' ;{.:.=.::,..•H~.: 
2!;~'.· $!•!=~:!t!?E 

~::.~·J :E:.=sL:.· ?-
25;~(1 :H=sr:.·2 
2!·\"iV S&~=::E~'~¡.:. 

2~l>!O Sfl.:.=:v~:¡ ':t~ · 
2!;~;(¡ SIA=s·.:x é. 
'~=~,, s::.=:1t,•=r:. 
?55:Cl SH·=S.:.t~Jili 

25!30 !~.!=5l~l2 
2s::.o s11~=sr1;¡-s~·~ 

=~sso SC•A=:r.;, ·~U 
é55tJ S.t;,:~.1A-~t.A 

C:~57~> s~:.=:r.~·~ri:.•;nr.tSf~ 

2!;5E!J Sf.:.=S~fi!SO~l 

25:l j 55,:.:~ ti t,' 

2s~Jo ;n;:;;:.;1ss~ 

~5~1{1 liJr.11111=S!A 
(~!-2·J P.Dlt=O 
t:~l·~ HiR t: 1 10 ti!\ 
ES~~:• ESC:Jj!10 1 
t!b:Ll kt it:&.~iCttS~ 
2!·~~·J HEfl 1 

2S6at\ 5U~ 1E1M·11 

?!~lo sv:.=n-!1 
25i·l(f z¡.;:\H'ti 
i!'11V ;¡¡:.:z¡.;t.r~·.'~ 

2572V Et~1:;.:1m~'1I 

?51~:, StTAl."!l=Sl~·Sj:. 

?!75.') SH¡=eET~lr.1 
2sn.) DELTAtl'\l=Sf~I~ 
2!77~ SZ~=SltH3T~I 

257BOUA:i=sT:.-szA 
257qo U~A=~E12 
?56~\· ut~=ue:.1~~1.:s.:. 

2:31(1 fETCl tl'\l=U~A•r<DJC 
~5815 GOTO 2'1100 

'~é'º l=J'I 
~56J(, f!~)f ~:t 

253J.i05)S'JI t!i.<• 
2~&5(! .jOSU! en<.> 
t~éb•J P\P.= 1~ 

2597V r.l'i=v 
2~2a) FCF r=! rn .,;~~:.11 

259JV ~~=Hl \¡.,¡ 
2:-:0; FS=vr-o) 
i~ilC i·~=M+ll.~ 

Wi?fJ ltR•l\R+?.B 
2~9311 r•!ll r 
2~1~0 M=l'iMt"t:n 
25'05~ nR=~P.•r.r.ñ 

t:5'ibO 1r r.r:=v 1nw SiO? 
~~n~ FS=r\~/!'11' 
2s;eo sosue ¡¡q~s 

é5i'H:PILU=R 
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:e~rJO ll tLll=Jl 
2~v1::> 1:ttU:1t 
C:020 tFtlll=JF 
?~03'.J UllU=ff 
tbO~C M\lU=~n 

C&Q5) !'.ñtLLl:it~ 

2:obo fS(LLl=fS 
C6o10 LL=LL'1 
2b075 ~F Tt.Ll.·ti:2f.,., lfl(!\ 2~0C~ 
2bl·80 Si.=Hl'J 
26C10 t;u~.=1 ;1,;111:~ 

2!;J1S l-~=H+i1 
E:tGO lF lS!Jn} ~¡,; l\.Efl éUVJ 
2bl:(I 6úi0 C20?t. 
2~lC~ IS1J!l.=Si.•H~ 
2H3V Sil=Hlli 
2bt4(1 ::t=H/2 
Z~l!O v;ur.=lS1~1HS~ 

EbWJ lf 15U:'\: St THE.,'l Bl30 
2bl7f; ;;010 22(.'/(I 
211!-lll!•; 

2b?C1() Stl=fSll'il 
2~21(1 'IHMO 
2b220ltlfil':=I\ 
iHC!:30 n:n+i 
2~210 lF 11 ) 1'1) 1hE!I C ~Jtt 
2b2S\• SE=FSltll 
2~C~O lf H \ 1\11' W:tt 2bé.~\1 
eb2n· &m~ Ch?3·J 
2b~ao IHli=fSIM 
m~c nl•~·i 
moomom;o 
?&!10 FSPB:tllll 
2bl2ú nL.,llh.I 
imo m 
Z~li.O HH>H 'F~CTC~ tE SEGUR:C~ú El! filLL~ tE r·1E ~E T~llJt1 tatt5J0Ef.Al1G3 Fl.!ll!iS ?. 
u, JZQUltR~r. Dt LA CJf,Grt.;• 
2635(1 F~lnl 
2b3btl Hdlil 'fAtTGh ~E SEGURl~AO= • ,fSP13 
2:i370 PP.illi 'WlfOEl:AtAS lllltlALES' 
2~3EO HINT •t•,111r:Ll::f~llH ., .. ,1lll'ü::FR\!H Mi• 

2~35~ UVD=tllnll :WtE:\llf:L 1 
Cti3~0 fPINI 't!lDf..JEtli<~:.; nu;:.LES:· 
2~i.01J f;.!111 '1',lftr.~:::H1U1l º, ',1F1~u::~Rl11T "1' 
C.~f..ül ktF:lflr.U:\,h6=1FH.l\ 
H-=t!O Hlt17 'f,HillD= •,fiil\Li 
C.b.,\':: WH\:Rtrlll 
2~~2J FH~T •r.JntulO naTOti= '.~.:":(!",~; 

2~;2~ '.!1l:l',W\LI 
2C1~0 H.l'IT 'r.C!\EllTO íiES1SlErilE= • ,niitnu 
ui.:;s 1.fl:r,r.·.r,L ~ 
C!i;i.c.P.tn 
26:.50 lf fS1 < FSPil T11EN 2bl,b0 
2t..,5S G::!tu C:~7~~ 

261,hO lf FSl = FSFl lllE~ 26Jt!';.) 
2&:+70f.[!1 
¡¡;¡Q GOIO l»vO 
Cé:.íO '..LS 
2b~DO FF.HIT iAé:ll51 'fi ES U L t ~DO F I ti~ l":f'WIT 
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i:!)IO fi.lf¡j ·r~ti~R H SE:U~!Ofi.C· it·•i~~ w E.l 1:..~vD. CO!l FAtl~ r.E fJE; •¡:fRlhl 
~SI~.s •10.u•;í!?t:Htllll . . ' 
Zé520 PR!lll •tl·O~m1:.ntts ililCIHLt:· 
2652) FFWT •t•i:FU:a u;11iG •ut.:t·:~·,~::rF.11:1 •. '::Hllr!l UWlG ºUt.11';~18;: 
FRlhT 'l':fWI 

C.~5~ú r;¡m 't';:fMJIH liSH;: '1U.h'¡;;1;:;:fF.lfl' ·,·;:F~HIT l!Slll& "Ul.U'¡IUD¡: 
fñlUT 'i' :rRrn· 
2)5~0 f'tlJH ·~.?DI[,:: ';:t::.¡:¡r !.!S)N~ ·1u.u·:~JE:f'~llH 

2:~7\1 t~:~n ·•:;,LD\ fú':~L tEt r.ú~E.'m l'lúDR= • ;:rrn.1 um1s ·10,u·¡~JF:FRIMT 
U530 r;;;iH '','~LÜÍI lO':tL [•EL r.0:-:E'ITG ;ESISTE!/TE; •;:FfiHH Ut!!iG ·u1.n·¡~r61P~I 
1.1 
zos;; E11~ 

C:i::OOCLS 
é:b1;:·)~ JF FST ; FS~~;E T:1E~ 2bt2t 
2o61V &JTG 2bth1 
2tb20 f·fil!H ·~:.Cr&R ~E 5E6UF:JD;;~ r.l!U:t!l EH E!.. T~L!JD 1 CGN FALLA ~E 9H5E= '¡iP~INT 

\:Sll·ó 'tU.H'¡FSP;;SE:PRlt1T 
2~bH .;1;;:;J1r:~l?=WI 

2bb5C ~fE=:ilL 

z~~~·j lilJF:1;1"'. 
2b~1l ¡¡1G=iirn 
h~EO EOTC 2~~H 
2Wiii(t.S 
C67{0 IF F;t=rsrte Tt!Er; [6?.~C 

2b7Ctt ~OfJ 2oi01 
2~iC2 FIUtn ·f~C1~~ í[ SttJ!;J~'lt MfrllMO u; EL T;:Ll;D; ccr1 H.UA tE PIE:: "pPRltlT 
LS!t;S "Ul.0':F$fJ~:fRlrl1 . 
2b7~3 :O:l~=1HO::a~=:llf 

2t71J't \itC=rllC:\.'10=,11F; 
2é7V~ WtE=lllS 
2~70b IHF=i/Jl 
ff'i17 1116=UllJ 
2~703 GDTO 2b:C; 
2no; cL; 
20710 IF fST=FSE~SEé lt'E/1 2HC•) 

2~7~0 FRJNT 'FA(!()~ t.E ;cs 1if.rnA~ Mllilntl f!j El J;LUt•, [[ji¡ F~llA ·~E &~SE= "pPRIUT 
urn.; •ui.1i•¡FSE.i1SEt:f'Ri11T 
2~7't ~f.;:.:l"J:JJ!:\IO 

2.!172~ illE=IJY~ 

2~n4 ~:r=:.:is 

2bi2~ 011G=>.1C 
i!•'2~ ~or~ 2a•i1.:i 
21173VSHh' 
?b?~~ CLS 
~b"\~ FR!Ul ·f .. t!O~ ~E SEn1~1Dt1D IHlll"O E!i EL 1ALOD 1 1.011 rAllol DE Pll• "pfRIHI 
lJ!li:G 'U•,l1º¡FSPTj1~Rlt1! 
,:;;;~~ ;.:1:.::M:~1~=tliE 

h7~5 UtC=~ff:~ID=:..Y5 

t~7!~ W1t:¡UH 
2éU! illF='..nl 
ano w1:;=.nJ 
Ct.175 G~TO 2b52V 
2~500 IF tNIVE :: 11 T1E11 31~{.o 

2~9(¡5 ~EiC=9~'1 

ae1(1 GOTIJ239b5 
2~E2'.l CA~=fi.~r.•fl 
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2~:ic0: Ut.E:SOF l L~Ar ¡ 
.::~010 i..:.r=c:.t-1-::! 
C6S8ú u~;=u~F-tIL 
2!&1\1 U~11=~E-U:.& 
C~i(;O t~L=rl 1r-11 
26110 CEL-::F.:.r-C~l 

2~~2~ Ctl=CELtFE~·L 
2H30 t~L=F;t'.() 
?Ht.Q CU .. =CELt'.l!.E•:~"L 
2b'iSO Q,;~:ttELtCILlf2 
2!Ji6~ OEL:Q:.L•COL 
:;~n Qf(.=1ttL•u:i;o/a 
Eb120bL:O.:O't.ttCL 
é~9'14 10~.l~il'il"Cl:L•{.IE~•~t~ 
?7(·Jf; ttr=u•.q 
2H\t1GlL=ii.;z.¡¡;,¡ 
27112.() F.~A:lJ~E 

27(1:i(. F~l.=R:. .. -l:1U 
2/C'~{. HihF',•111 

21{1~0 lli'l=\QIL•H°'iL'2 
2?0b0 1trlOHl.l=lOMtfiCA 
27070 F~~=R~Z 
2i0SJ GDTO Z~tnO: 
¡l!Q~ 'Al•R-l I 
¡;11oi•1 
21120 C•:•Pl!ll 

271~~ !=J~\ 

2it!;!IEDlOC1\2L 
27lbO IF t~A n:,J nra: t'b~(' 
27110 ~En 
271SC·E5PIJJ:(i.,;.ii 
:it1(1 Jl.:J 
21Z'l0l=l+! 
2:210 :~a=?J 1.11 
27?2(! IF c;¡e > Mi 1r1rn ¿u&o 
C7'j~ CAC=Pll:-tl 
212;0 ESPIJl=CHe-c~c 
ves~ sno 2~2H1 
11211 c:o·rn1-11 
2'27\.1 ESitJl:!'.;¡l·C~!I 
21150 ¡,.¡ 
2i2l~ t;.¡_:(1 : IB;_::i,¡1 TtL=(; 
anvo ro~ 1::11 to Jr1 
:!'illú t~E=ESPttl 
?77i?~ t':/=FVI I 1 
27lll'I CA'=RE~il 1 

21i.o m•flm111 
é735•j l~L=1~L •tt-EtF'J 
27JbV HL=lhl•C~Ett"f 
t1J7C• lCL=rtl•C~tttf.fi 

2i33(1 :lt.11 l 
anrio nu=11:.l-~ 
21~CQ 'lúLF=T "L!F l'I 
27'+10 !h=T~ .. Jíllo . 
21120 Fl•lCLIFIH 
~¡i.,3(1 \;~f.:({ ·IF 
214'·0 ~H=IFlrlH1~~1!2 
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:-ri..~') ~C::>%l•'~].J 

2.7~h: ~;e:::.:·~·: 
:7~':1f 11.~:,:V!C/~ t~ 

211!) M•I 
27~~~ 9Et:. 1 ~.l~~WM~D! 

:,?5011i'fr:.fft;•~, 

2151!• t:~ º:. 1 ~1:ó1ºEf? 

275C' <!j:5¡~1~tEl 
¡7:3,; fff:;.1.!fE-~1~ 

~7S~'J 1rr"1~p!,.tt+·1y_;. 

?75!0 Pi:T!H:ttl"fHOtlfF 
21~!0 CJ'tlnl•Cll 
275n P~!O'.)=-f! 

215g~ J'l:::~i 1 
!75~0' PEiOTl~hP(:O;.'lf~ 

27f·)O C~~E/r.,:::(H 

27!1': Pnllfll;;t 
276Et.~ Hl6!!': 1 :~fi!~H~C ¡ 
?'H3) tElTt!r':::MSE•~ 
t1~'1! ~t:7!l 2~&t1 
27#SO t:lPIJ}:::?",!iJ-~ 

C7H-0 Jr.:J 
27!Jr, ltt•l 
C7~Si E~tC CiC9~ 

;ne M 
3'(1<) T~T:F!L') 

~e ?O !f tAf ~ t01 T,!f!I 3'. '!.~ 
¡;:¡¡¡.:,¡ 
J~~,;t, €0?0 JN111) 
3,H>~{.i 1~ JI\! ~::: '1': 1 rttt t~O\~ 

!~ !O ]C,..} 
3r(17C tf'~:~:lH! 
~X·dO l~~~p~·c 

?':i<· TRC""V2 
JC!~O ~~t:::'f'C·!~S 

;')! l·í l~ifJh:l~! JF.~·) 

:C!li':' ¡t ~:t ;a. "~ ~hD! ~~1!; 

3:,::0 G/11( 3~J1~ 

?~~&' ~PE•.T 1:::-U 

3 .. !iCK=J: 
~- !:? ~"º 
3::;~ : .. ¡ 
:~11!; =~::~·q:- -
3;~19! J11i1t::11 tC•Z! 
l~::: ¡; f l.J( :..:~i: Ji??·' 
3+:rn I,.lft 

~ '~1' ·~I ¡,I 

,¿;~~; [::;oitJ) 

3~2:' ¡¡~~·,q. 

;':':' ~,.¡;.;~•2I 



r'!!'. L~;i'•-::. 

::-:q :--:!:~·¡~_:! 
;0:5~ 21'J:.v111 
3<'3~CI M:1H;H•ZI 
3137{\ f~SO!I~:=• 
3 1J':~~ l(=IC 
JC.j;~· ":=-lE'•l 
lO<'hlW 
JO•ló ffMf.El•tl 
J(1,?~ H!=l~tll 

lOilO "t•Pl!IP!I 
SO~•e BET~!'\)=~YH!~~c1' 
jQ,~O P~~=ítTAl!I, 

30'i;t) :iLTA1~l=PAhA 
3~·47C :Di)=SUi\?Hll 
31J~30 PESE:.FM-SE!:ll 
3~~1fJ ~'J=~Y:l,[• I 
~ ·!t>; .!~t-'.•:¡1r~'•F.ESEtr:/ 

~·'.i~!~ f~t:WJC•4KCI 

;•·521; P.í:r~S'JIY.CI 
ll\lO FEl~l\Ml<FA!•1'f 
Jl15'0 tlj~tl~\=~O~~ILIHI 
)~~50 F~l!~~=Fr\lll!'i-1) 

31)~0 IF IC•J~ nm1. 30~10. 
3í57~ 'C=i'C-! 
j(l~Sb ":~+t 

3os;·1 u~=L"·t 
J:bO:~ SOTO 3~~11) 

30!10 Ji•lc-t 
3~1 ~2" roe: ~=l H JK 
J(JtJCI fl•Pln'.i 
~%·"~ i!=Ptlt.-11 
jCot~·:· H!r. l=A-3 
J:~t~· MEH ~ 

ltblOrt•H 
3~~80 ~IA=Pttru 

JWMl•J"tl 
l?nc ~·u•COl·fll 
;0110 m•n¡1J¡1 
:0120 0hJ.=~s:n11 
jOi;o 1:H~·rr..t-~T 
l~1•0 rnP i •1 10 l 

.N7Hl CHt~f,'i11 
l~iN ¡¡p1_¡:~f-t•tlH•Cl'\A 

:;:1~' ':E' r ¡; 
J·~ 1q ~ Lrl • 1 
3~~00 ntc .. o: 1,1c1 
!);¡) litr.:HC·t~t 

3~2~ 1;.1•11r1r.•c11r112 
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J.6 MJEEtl DE. ESJllTOVO Y QYlll/ú4 N.J.. PA!.G'?M14. 

En e.die wbtl.iul.o <>e ccmp<VUUI Jo¡, ~" en el. análl..oi.4 de lo. e.dinbl/1-

dod de un ialild obi.eni<lo1> ;anto en /olll11ll CÜAec.ia como con el. u<>o de lo. can

pu;úulona. 

/Jebi.do al 'j/UUI ,.,;,,,..,.,, de imdeo• que 1>e Af!ali¡a pa!Ul lo1> pol>ibl.PA CÍl!cu1o1> 

de /a11a que "" püecÍen w1e11. en el. anáJi.,,.¡,, de uia/;ü.idad del iakd, 1>e COf!. 

4i.de.M pen.i.Ule;ii.e. P·~ e.r1 p!LÚneA i.l.Jurri.;w l.oo 11.2Au.lim!o,; obtcni.doo Polt 

J.a compaindo= V CO"'f"'Ob<Lt en fo- <Íi/u!c.ia Únicamente lo1> CÍl!cu1o1> de /a11a 
que =i en loo /ac.loneo de 1>e9wii.daii ,,.¡,,;_,,.,., 

PtVUJ p-lel>erd<Li Ú>.> ·'l.CAldkdoo, ->e neali¡;ó el. OJ.áí,¡_,,¡_¿, en do., lipo1> de úú.u

rkA: w10 {onmado pon malc,Wú pwwmenie. coheM.vo, m.y1ej.a11do pcM.i.enteA de 

0.5: I fho'li¡an.tal a vCJLticall V 0.95: I ; el o<!Ijwido taúid,,. fonmó de ma

nena eotlraüµcada, incúu¡endo di.veMcM lipoo de~ (cohW.voó V 

cohMivo6-/Ai.ccionarr.fulJ). En e.óh ca.60 1 M mane.jawn .tnmbLéJ1 inc.li.naci.onc.6 

de 0.5: I V D.95: I • 

Dfll'f/J) lro. / ,- Encnenll1e el CÍ!icu.W de j.aLl.a. c.ÚÁ.ico v "" f.ac.ton de ""'lu

Jtidod mliW.O pa!Ul eaia/;Wd.ad del .ta.Wd mo1>Vuuío en /.a µ-
9'111.Cl J.6.1., con ú1clinac.i.o11e1> de pvulienie. U.5: j V 0.95: I 

c.•to-r¡,..' 
:LO.O ... 

En .uu, d.U¡ui.e11.le4 h.oiaA .oe ptU!-óen.fnn Loó lll'Alú..tada4 obhni.dolJ con avudn dtt..l 

ptt0~a d.c. compu.tadonn ¡' en P11.aA .1e pucde.J1 ven. LaA cooJtdenar:ÍaA de. cada. uno 

de W.o eútoi.l.1.M de. /alta pwpuC6W.o, MJ. 11.aíÍ.iü 1 eL mame.ni.o llJ.'...)ÍAÚ!nh!. 1 eL mo

me1do mo.l.o1t V óU /ncfu-'l de ,.,e..¡u.n.idad C.O!fAe,,dpJfldi.eni.e. AL /,.i..nal .óC p!!.eAeiltnn. 

.lnt. vaúJttcA ubll'1tU:lo,., fU!tn el /ncl.oll de -Jer¡LJ/li.dad hl/1\/¡H] COltlteA[JOndieni.e. al. 

1al.ud que .6e e-1W.' ana.li¡muio. 
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*** ESTABILIDAD DE TALUDES ~** 

DAíOS m TAL~D: 

ALTURA DEL TALUD: 3 1. 
f'Eh:DlE~TE DEL Tt1LU01 ,5 
SOB~ECAñe:. ~RRJBA DEL Tt1LYD: t~nt:.2 

EO:F.EC~RGA AB~J!l DEL TALUD: 1on/a1 

FF.OPIED~DES DE LOS EST~~J~S 

---------------------------------------------
¡¡mm1NIY.lhf,ICMSIO~lfRICCIONIFESC m1 
1 ·- 1 11. ) llt!>r.11111 lol lfton/1311 
1-------·--------+--------t--------·--------1 
1 1 1.00 1 1.001 0.111 l. S·~· 1 
1-------•-------·+·-----··t·-------+-------·I 
1 1 1 3.001 1.10 1 O.OCI 1.7S ¡ 
1-------,.--------·--------+--------·--------1 
1 3 1 10.00 1 1.00 1 O.ló 1 1.1: 1 
---------------------------------------------

RES U L 1AOC5 
ccm.IHICIALES COüRO,CIN~~ES RAOIO ~Ol'l.:10TJB ,ú,.mi;r. f.S. 
1 o.oo, 0.0911 1.50, -3,0&1 3.l: S.63 1\.11 2.\9 

coGi:.D.!ldC!f.LES CJOF.D.flHALES RAOla "º"",orcR l\Cl!,i\ESI3l. ;,5, 
1 0.75, 0.0011 \,50,·3.001 3.09 !.07 9.71 1,60 

CDCRD,INICll.LtS COOF:O.FINALES FAOIO tO,,,OlúR 'º'·RESISI. f.S. 
1 1.50, lj,(.0)( l. so, -J.0()1 3,00 5.81 9.92 1.52 

CGOR~.iNICl~LES cou~.D.Flrl;.LES RADIO ,¡,,,OTDR 'º'·mm. F.S. 
1 0.00, {1,75!! t.50,-i.-001 \,04 6.35 l'i.TO 2.ll 

COOiD.tHJCIALt3 CúORo.mALES RA;IO 'º'·'ºTD' 'G"RESISI. F.S. 
1 0.75, 0.751! 1.10, -l.001 l.E2 6. ~~ 10.31 1.57 

COOR~.MWLiS CODF.D.íl~ALES OADIO .l\Qr.,r.OTOR 11Cr1.RE51ST • F,S, 
1 1.so, O.iSll 1.50, ·),(i~I i.n 6.\0 lj,'.i'J 1.1t~ 

COOF.f•.1-'ICIUS COO~&.F !HALES RADIO rur..t1ornn r.üri.RESIST. F.S. 
1 o.o~, 1.5-0il 1.S0, -3,0VI ... 7~ b.69 11,35 2.29 

COüñO.PHC!KLES COORO.FIHALES RADIO 1"01'1.MTOR 11011.RESIST. F,S, 
1 0.75, J.5011 t.S0,-3.001 lt. 56 6.87 10.67 1.~B 

COORO,l/dCi;¡LfS COO~D.F!NALES P.AOiO l\lirl.~.OTú~ l'IO!UESIST, r.s. 
1 I.5V 1 1.SOlt l.SV,·J.Uúl 4.5·) b. 7~ IO.V7 1.\9 

COORO.IHICIALES COORO.FIHRLES RADIO ""'ºm .llO!l.RE:IST, f,5, 

1 0,0•)¡ ú,(<1))t 2.~5 1 -j.Oljl l.15 1.19 16.lO 2.63 

COOF.O.!lrlICIHLES COOFD.F l'i~~ES RADIO 11011.11010~ 'OM.!!5151. f,S. 

1 0.75, 0,0Ml 2.25,·J,OQI l.35 ~ ... a 13.49 2,(•! 



coa~D.J"iC!Ht; ·:OORD.Ffl.jt.LES Pt.Olú ··~'.1,l"(ii~; ~.~~.r:.:¡sr. i.S. - /JI -
1 .J.5C 1 

(.,0{1¡{ 2.25, -j,lj{i) j,~; s.;& 11.11 1,;i¡) 

{OOñ~·. HHCl~LES c;10:.o.;11i~Lt:S mio llCr!'l.llúTOR llú!í,iitSJSJ. F,;, 

1 o.vo, 0.15lf 2.ZS,-3,0•.11 U7 7 .~5 11.(15 1.55 

ccm.INICIAcES CüOM~.FJ~;.LE5 ;¡010 ,,,,,OTO?. 1!01'!,;\[5151. F.5, 
1 0,i5, ·Q,iSlf 2.25,-J.VOI 4.04 6.E~ Il.10 e.oc 

cao~a. IHtCi~LtS CCrfiñD.FIN~LES RADIO J'\Lo:l.:'!OTOR flU!'l.RESJST. F.5. 
1 1.!.CI, ~.7Sll 2 .2~, -j,lj(.J 3.92 6,1¡(¡ 11.11 1.e1 

cvo~~. JHICl~LES roG~D.FINi'!LES F.MJO !'IGf'l,/'IOT(~ 11011.RESIST. F.5. 
1 {i,CrO, 1.5011 2.25, -3.0Vi 5.0j 1 .o~ Ji.31 1.53 

COOP.O.iNIWlES CDO~D.F!~ALES "010 r-C~.l'!OTOR !'.G!'!.iiESIST. F.5, 
1 ü.iS, 1.~0ll 2.2~. -3.0~l ". 74 7.lé ¡; ... 3~ 1.00 

i:OOhú.l.'iJC!:OttS CCORD.tlt1HLES ?AOIO 1101'1.llOTO~ llQll.~ESIST. F.S. 

' 1.51), J.~OH C.25,-3.0lll "· 5~ 6.7J J2.3S I.al 

Ml~:i.JNICl~lES COD~D.fihht.~5 Rrno •,Qn.l'!jTQR 1'10l':.ii.E51Si. F.S. 
1 o.ov. V.CiOll J.CO, -3.0\i! ~. 2~ 9.03 2~ .09 C,b7 

coo;O.INIWCE5 COOEO.F [.~;..LES ~ADIO 1'1011 .l'IOTG~ 1".0n.RESIH. F.5, 
1 ú.75, 0.0011 3.0) 1 -3.•jO; ¡,75 1.5; ¡¡.qs e.Ja 

CúCRD.INICIHE5 COGR~.FIN~LES mio 1'10.'!.l'IOTCñ 10!.fülST. F.5. 
1 1.SC·t 0.0011 3.V0.-3.0VI 3.:JS :.85 11.Sl l.ll 

CCORD. INJCJ~LES CúC·~D.Fl't~LES 'AOIO IO"'OTOR !01.RESf;J. F.5. 
1 o.vo, o . .,SH j,OO, -j,OiJI ~, B!i "°' 23.91 E.65 

COO~D.PHCl~LES COORD,F JhALES RA)JO •OUOJDi l.QUESISJ. F.5. 

' 0.75, O.?!ll 'J.00, •'3,0út '-.37 7.21 1a.10 2.JI 

COORO.l<HWLES COOP.O.FJlj~lES RA~fO ro11.rt0TOR 1101'!.RESIST. F.S. 
1 1.so, 0.7SH 3.0), -3.0~I ~ .C4 ó,li'~ 11.93 1.02 

CGOED.JIHClALt~ CúDiD.FJ~i+LE5 RAOJC "'"'ºfº' ~o .. mm. F.5. 
1 o.oo, l.50ll J.(IO, -3.001 s.~ 1 9,01 2J.9t C.b5 

EOOR~. JttJClflLES CCJH1.t1Ni:.LES mm 1"011.11.QTQil 1'1011.íiESIST. F.S. 

' ti.75, l.SOli j,(,01 -3. ~01 5,•1J 7.97 16.35 2.30 

COOH1.INICI~LES COO!'!DJl!l~L:S ~kl>ID l'IGl'..l'!OJO; r.ur,RESIST. F.5. 
1 1.11, 1.SCd! 3.00, -j,O(IJ 4,71., L73 13.Jt I.9! 

COOiiD,J~JCJ:1LtS COJñD,frnAtES R;.OJO '!0~."CTOR 1!0!1.~ESIST. F.5. 

' o.oo, O.vOll 3.75,-3.0-01 ~ ,81) 11.Cb Clf,93 2.66 

COQRD.JHICIALES COOP.D,flllALES RADIO 11011,1\0toii 1'1011,FIESJST, F,S, 

' 0175, 0,0011 a.1s,-a,ot11 "·"· 11,115 ll.il IMi 

COORD.INIWLES cooi;o.FiltALES R'llO ~011.ftCTOR •O<.RESTST. F.S, 
1 1.sv 1 O.!JQH 3, 75, ~j.~~l ~. 7~ 1.as 16.99 2.1a 

coc~~.U1!CIHLES COüF.ú,; IH~LES RAOJO •Ol.,ftQTOR 1ourn51, F.5. 

' 0,0'), o.1s11 J.75 1 -3,0QI S.JG 11.00 29,jB • 2.17 



CO~ñD. lNIC;HLES COíiiiP.Fi"HLES RADIO ,o;,;JTGR nL!l'l.~ESJST. F.S. 
- 1)2 -1 0.75, ú.7;){ 3.75,-3.001 4,60 9.(! 22,q3 2.so 

CQOF.D.UHCIALES LQORD.Fllí~LES rtiDIO l'IOl'l.~OiOñ !!CM,RESISI. F.S. 
1 t.5·), o. 7~11 l.75,·l.001 4,37 7 .E~ 11.1: 1.io 

CODRD.l!IWLES COO.<D.Fl<ALES RADIO ftDft,l,QTO? ;u;,mm. F.S. 
1 o.oo, 1.5011 3.75,-J.Ml 5.Só 10. 77 19.09 1.10 

COORi.INICIALtS COORD.FISALES RADIO ftOft .. ~OTDR ftOft,fESIST. f,S, 
1 0.75, 1.5011 3.75,-J.001 5.11 9.19 11.ll 1.50 

CODF.D. IHICl~lES COD,D.f!hfüS ReDIO "º'·'ºlDF. l'IOll.~ESJ)f. f,S, 
1 !.SO, 1.5011 J.75,-JoJOI 5,0j 7 .~·} 11.ll 2.32 

CODRD.lN!ClfüS COO~D.FiliHLtS RADIO ;01,;DTCR 10;.m1s1. F.S, 
1 0.00, 0.0011 ti.so. -J.c·o1 S.11 13.75 l!.35 2.tti 

COORO. lNimm CtílF.&.Fl~HltS RADIO non.r.OTOK l'lü~.~E515T, F.5, 
1 ó.75, O.Ovil lt ,50 1 -3.i!Vl 4.80 10.;9 28.ii! C.66 

COORD.lNICIAlES CDOíiD.FIN~LES RADIO l@l.r.0Hi.i1 ftOft,RESISI. f,S. 
1 1.50, 0.0011 4.so. -J.oci lt,?; !.17 .22.H 1.71 

CDORD.IHIWLE> CDORO.FINALES íiHDJO ftDUOIOR 1101t,liE5I5T. f,S, 
1 o.oo, D.7511 1.50, ·3.001 S.8! ll.15 35,45 <.!9 

COORD.lHIWlES CllORD.FUlALES mm "º'·'OTOR ltü/'l,~tiIST. F.S. 
1 0.75, v.1511 \,SG, -j,(IVI 5,lO IV.t2 19.38 1.61 

CODRD.IHICIALES COORD.flhALES RADIO '°'·"DTDR ftOft.RESIST, F.S. 
1 1.so, 0.7511 4 .SO, -j,OOi ti.&C• fi,1tS t1,q4 1.10 

CQORO.IHICIALES COORD.FINALES RADIO ftOUDTOR 'Qft,RESIST. f.5, 
1 o.oo, l.5011 1t.S0 1 -J.Oc11 ¡,3¡ 11.E1 31.BS 1.11 

COORO.LllCIALES LüllilD.FINALfS iAtlO 'º'·'DIOR l'lü/'l.~ESl~T. f,S, 
1 0.75, 1.sm lt.S0,-3.0VI s.eo 10.71 CB.09 1.61 

COORD.IHICIALES Cüi'.ltDJINALES RRCIO 11G/'l,l!UTOR l':Ull.RESIST. F.S, 
1 1.10, l.5011 1t.SV1 -J.001 5.11 9,bl 21. 9~ 1.55 

COORO.IHICIALES COORO.Fl>ALES RADIO !l{il\.l'lllfilñ llC~.RESIST, f.S. 
l-l.C•0 1 0.0011 l.Sú,-J.001 3,91 !.DI CI .B~ 3,6\ 

CODRO. lHICIALtS CDOEO.flN'lES ~ADiO 'º'"ºm ltü!'l.RESIST. F.S. 
(-2.00, 0.0011 t.S0,-3.001 ... 01 ó.51 jlJ.~0 4.65 

COORD.IHICIALES CllllF!D,f!tiALE5 m10 'º'·'úTOR l'lúl'l.RESIST. F.S. 
1-3.00 1 0.0011 1.50,-3.001 5.:.1 7,11(1 4G,l'll 5.'1 

COORQ.INICIAlES COOED.Fl"AlES RADIO HO/'l.l!OTOR llúlLRE515T. f.S. 
( ~1.00, 0.1111 t.SO,-J,001 \.51 ~. 45 ,,,9, 

~·"º 
COORl,IHICIALES COCRD.FIN'1LES RADIO 1'10/'l,!IOTOR 1!011.RESIST. F.S. 
1-1.00, 0,7511 t.51) 1 -:i,O•H S.ll 6.75 Jo.-:i:. ~ .lt3 

COORO.IHICIALE! C:JOñO.FiHALES RADIO 110.~.l'IGfúñ ltOll.iiESJ:T. ;.s. 
t-3,úO, 0.75ll l.SO,-J,O'Jl ~.Bé: 7.37 39.!B 1.io 



COD~D.1~1Cl!t!.E5 coo.;o.F 1N:.1..~: m1c !'l·)!'l,l'lüTGr. ~O!'i.r.E:ISl, f,¡, 
133-1 ·l.V01 1.501( 1.5~, ·3.0(· 1 1.1~ é. ib 22.11 ::.27 -

COO'D.l•IWLE5 C00%,;:111ritE; rAOIG 1'101'1.NiU~ 1'!0~.HSIST. r .~. 

1 -=·~'º• t.!Vll ¡.so, ·j,v~J 5.7u e. ~1 CY.iii '!,::'./ 

COOf.l.JNIWLES coo~.D.Fll1~LES ~A~IO f'IÜ!'l.!'!DiOR 11~~.FtSJSl. F.5. 
t-3.00, 1.SOH 1.~~, -J.OOl é.3~ 7.lij 35.62 s.co 

COGiO.J~JmLES COO~L.FJ1t~LES mio 'º'·"°m P.J~.RE5151, r.s. 
{-1.00, 0>)011 2.25,-3.001 1.11 e.n 17.l•j :;,2q 

CJO~t·. l~I~l~LE5 CGú;:t•,Fllt~Lt5 ~MIO 1'1011.l'IOTOP. ~Wfl.RtSIST. F.;. 
l-é.00, 0.0011 2.25. -J.0~) s.2v ;,JI) ¡¡, 7l l.79 

COOiO.l•ICIALE5 CúO~O.Flh~lES íU.~10 'º'·'OlOR l'IQl'l.RESJSJ, f.5. 
1-3.0(1, 0.(·011 2.CS,-3.001 G.VS 11,¡3 1,7,¡7 i..1s 

CCDR~.lhtCJqtS CjOF.D.F!~~LES f.ADIU l'IDl'l.nQTO~ !':ül'l,RES!Sí. f .5. 
1 -t.00 1 V.7Sll 2.2s,-::.001 4.9b B.37 é7.!•0 l.23 

CQj"&.IHICiALES COOF.O.FlfrliilES t.40!0 llCl'l.l'IOiOR llDl\,¡:,ESIST. f.S. 
1-2.0V, 0.1511 C.25, -J,001 l,!7 1.50 ll.•ó l.78 

(ú~~L. INICIALES COC~D.fiNflltS ~.MOJO l'IQll,l'l)ltii l'IJl'l.~E:!Sl. F.S. 
!-3.0V, 0.7511 1.ll, -3,COI ~.J,! 10.37 ~5.13 4.C3 

CVO~D. INICIHLE5 ~00~0.F l~HLES R4DIO l\011.~UTO" l\Gf'!.f.ESISl. f.5. 
1-1.00, i.5Cili :.c5, ·J.[•~¡ 5.55 E. ~1 Cb.91 3.20 

COURUNICl>LE5 COO·ID.f j!j~LtS R>OIO l\01'1.l'!OTOR rüll.HSIST, F.5. 
1-2,iJO, l.~Oll C.25, <;.001 !.11 9.Jé l5.17 J.n 

coo;O.lklCIU5 CQC.~~.f !N4LES m10 'º'·'OTOR 11G11.i\ESJS1, f.5. 
1-3.00, ! .SOlt 2.25, -J.OOI L91 to.so 15.03 1.19 

cou¡;,JHICIALES COD~D.tlN~LE: R~OlO !'!011.llOTOR 'OH.RESIST. f.5. 
<-J.00, 0.0011 3.0"1 -J,VOI s.oc 10.;s JJ.36 J,iJS 

COO~D. IHIC!;.LES COOED,FINHLES ;;010 1!01'1.~0TOR l\Grl.RES!ST. f,5. 
1 -2.0~. O.O-OH J.00, ·3.001 5.6? 13.1•) ltJ.~O 3.33 

couoi.1s1c1ALES COORO.fl'"LE5 ~ADIO 1!01\.~'JTOR l'lüil.RESIST. f,5, 
(-J.·jQ, 0.0011 l.OC,-3,0?1 !.71 ¡5,,5 5~.80 l.51 

CúOF.D,rnJCIHLE5 COORD.FlltALES ~HDJO l'\01'!,/'IOTOR r.G11.RE:1sr. f,S. 
l-t.00 1 V.75H 3,V0, -3.0Gl s.~e 10.:ie 32.70 3.0b 

CrDRD. !MICJ;.~ES coar.D.FlkALES 'ADID 110/'l,r:Glll~ ~.J~.RESIS l. F,5. 
1-(.0(•, lj,i5J; 3.0~ 1 ·3.úVl 6.25 12.51 li2.lib 3.i.o 

tOCliO,J11ICIALE; cmo.nmrs "DIO "1011.MTOR !'!0".RESISI. f,S. 
1°¡,,01 0,7511 2,0l, •3,001 7,011 ,,,u H1PI ;,u, 

CODPl.1'1CIALE5 COO"~.FllCALES RODIO 1\01'1.tlOT!i~ 1'l0~.RESIS1. f,5, 

' ·l.QO, 1.~011 3.00.-3.001 b.út \'), .. ~ 3t.:!Q 3,09 

CQ¡¡;,D,IHICH-LES COOF.0.f!NHLES RHOIO ~an.:'!Of/J?. llGl'l.~E51ST. F.S. 
1 -?.%, t.5Dil J,C·0,-3.0ül 6.73 12 .(I~ 11.!S 3.4! 



(!ic;n.1N!CiALES: COO<D.iJ,>iES ¡'~10 l'.D~ .• !'!Jt(iñ r.iJI\, ~[5151. r.;. - /)~ -l-],Q1, 1.lOl< J,00, -;,\<11 7,!0 13.a: 51.11 j, 7~ 

tuDiiD.11!ilCI~LES COGi\D,tJM~!..tS r.:.nto r.O?l .• ~'lr~.: llVl\.FESlSl. f.S. 
l·l.VO, -0.0011 3.ll, ·l.001 S.&E 13.S~ l•l.Ov ¿,;; 

tüüRJ.JNfüALES COO~i'.l.f JN:iLES ~~!ilü 1G"·"O!O! '°"·'!SB!. f.5. 
!·!.OO, MOll 3.75, -3.l)i)l 6.11 l!.65 !0.91 l. G~ 

CJQ?.b.lNlCH1lEi C<lCE&.fl!tftHS P:AtlO "º"·"OTGR "ú~.•ESIS!. r.s. 
t-J.QO, 0.0,ll! J,75 1 -J,(rJI 1,3; :;.és !1.91 3.CG 

tOCRD.IHlWLES COúF.O.FlN~LES H1&lú l'.ú!'..!'.01ü1' ~Ull.iiESIST. F.5. 
t-l.Oll, 0.7511 J,751 -j,(lfJ} 6,(1~ 13.29 36.97 !.11 

rno•o.mmLEl COüfD.FlmES i.;;rn "º"·"OIOF. •D;.RESJST. r.5. 
l -2.0V, o. 7~11 3,75,-3.001 b.il 15. ~3 IU! 3.J~ 

:ODRD. IK!CfüES COOF.D.Flli~LES mio ~D11.11üi~F. •O•.<!S\Sl. f.5. 
1 -~.oo, 0.7511 3.7'5,-3.101 7.7C tE.4,) 60.I! J.31 

l00óD.IMICIRLE5 COO~D.Flk:.L~S ii~OIB ,Ol'i. llúlG.~ llGll.REStsr. F.5. 
l-1.-001 J.5011 l.15,·l.0(') b.~\ t2.2V :15.26 MI 

COORD. lMICJRLES coa;.D,FIHtllES iiAOJO 'º'·•OTDR 1Gl'l.REStsr. f.S. 
t -2.0tl, 1.501! 3,75, -3.C-Ql 7.30 !~.rn lt6.:17 j,23 

COúóO.lNIWLES CDD\l.FJMAfü F"l!O l'!Olt.llOlüR l'l~!\,RE51ST. f.S. 
l·l,OO, l.5~11 l.75, ·l.QOI 9.11 17.l• Sí .~J '.!.~) 

COORO.IK!mm CCO~D.F lHAl() RAOlú llilUOTOR "O•.RESIST. f,;, 
1 -1.vo, 0.0011 1.lO, ·l.001 ;.u 1;.11 17.ló 1.71 

COORO.lNIC!ALES tDO~Ll.f 11i~Lt5 mil "º'·llillOR l'iOJLF;tSlH. f.5. 
l -2.00, 0.0011 1.50, ·l.oVI ?.H 20.12 56,67 1.10 

COORO,!H!C!ALES COORO.FlhALfS ¡;c¡u l'ril'l.l'iDlO~ !üUfSIST. f,S. 
l-?.00, 0.0011 ~.so, -3.0·H a.oa 23.9'i 7t .~a 2.51 

tODRD.lht:m¡s ClDF.D.f!MALfS RAOiü 1101'1.l'!OTOF. •OUESIST. F.S. 
l ·J,N;, 0.151( UO,·l.*1 b.Cb lo.O! 15.90 1.as 

COORl.IH!C!AlES tOOf;O.fthALES RAllO l'IOlt.~üJQñ lü•.;[5151. ;,5, 
1-:.001 Q.1511 i,50 1 ·l.OV) 1.50 11.{{ 57.V! 1.11 

COORD.!NICIALES [OORD.flMllES ~~DIO 'º"·•OTOR '""·iE515T. F.5. 
• -~.oo, o.7511 ~.so, -l.-001 a::; 11.35 bl.25 j.10 

COORD.lKlCIAL~S toORO.fi!'IALES F.AUJO 1'101!.!'rllt~ 110".HStSl. f.5. 
t -1.00. 1.1011 ti.so. -.l.Mi J.{{ 1s.:e ,~.n <.11 

COORD.lH!WUS tOORD.tlNALfS RADIO PIÜl'!.~OlOR ~".HSIST. F.S. 
1-2.001 t.5011 ~.!io 1 -3.001 7.~I 10.0~ 55.U 3.07 

COORD.lMlCIALES COGfiD.f!HlLES mrn 1'101'1.!IOTOR iuUESIST. F.5. 
l·J.OV, 1.5011 ... ~·), -3.00l S.15 11.02 bi.3S 3.21 

COORD.!MlmLEs CW~D.FlN~lES mio 'º'·•OIUR •G.<.'ll\51. F.S. 
1 (,5(·, /).l'0)( 1.S1J1 -1.001 l.ló 2.s~ 11.IG J.9\ 

COJRD.l•m•m COCPD.FltiALES F•OIO PIOK.MOTü~ io•.mtsr. F.5, 

' ~ -~·) (l.((11! l. ~íl, ·!.(•' 1 :.el t.~~ 1~ .~~ ~ .é"; 



CV~;.ti.llritH11.E; Cüiir,~.Fltt~ES 

1 :.s.;,· 0.15¡¡ 1.sv1 -l.w1 

coo;D.JMEIM.E; Cütir.D.FIHALE5 

' ::.;~, V.i5il l,5ú, -3.Wl 

CCM~ú.fHICH1lES CC..jF.D.flM1lES 
1 4.Y.i, G.751' 1.SQ, -3.MI 

tG~;:n,JlfJCl~LES Ct-0~.D.f lli~lES 

( r.s~, í.50H J.~O, -3.C.?I 

CDDRU.I"JCU1LEE coo.;n.FINt.tES 
1 3.S'i, !.~ll 1.5&, -1.~l 

COO~J.JIHCl:iLES coo;..n.r1h.t.LEJ 

' 't.5?1 J.5Clt 1.5v,-vm 

HSn 1400 

C09•DEN•DA5 INIC!Alf5 
1 1.sv, Ct.751 

mRm1o;sr1mEs 
1 1.~e 1 -J.oo¡ 

R~DID:. -J.7S tl • 

;,~t·lü 1\;:~.!'!DTDF. 

J.SS 3.1; 

r.t.~IO P!O!'!,l!!iiCF. 
;.c5 2.5\ 

«A~IO :'!0",11.QTOF. 
4.E? 1.:3 

;.ti~IO 1'!1'.ll"l.P!OiD~ 

l.él ;.as 

!ADIO l'!Dl'l.l'!OiO¡¡ 
1.91 ;,29 

;.ADIO !lül'l.~OTO; 

S.<tl 1.3\ 

FIOL 

V4t.Oíl TOTAL tEL P!O~.EliTO !'lílJORi: ~-'~ ton. m 

!\~1 :'!.:ts1:1. 

11.!é 

~01!,;E;JSi. 

l~.51 

~11..;:ESI~l. 

!V.59 

'"·mm. 
!2.22 

l":ú~.HSIST. 

is.aJ 

~01!.FHJ)T, 

Cú.5! 

VALOR TOTAL DEL NO!Eh!O RESISmTE• l.5-0 ton·m 

t,:. 
l.11 

;,;, 

F.:. 

F.S. 
2,7i 

r.s. 
1.EI 

r.s. 
8.EO 
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*** ESTABILIDAD O~ T~LUOES *** 

DATOS DEL 1'LUD1 

Al!CRA m TALUD: l •· 
PENDIENTE DEL TALUD: .15 
SD!REW6A mm DEL TALUD: ton/12 
SD!F.ECAi6AASAHDELTALUD: ton/12 

PRD?JHAlES DE LOS Emms 

---------------------------------------------
IESToATDINIV. IHF. ICDhESIDNIFRICCIDlllPESD VOL 1 
1 .. 1 ... 1 llto:i/1211 lol lttcn/1311 

1-------·--------·--------·--------·--------1 
1 1 1 1.00 1 1.r,o 1 0.11 1 1.501 
1-------1--------·--------+--------·--------1 
1 2 1 3,001 1.50 1 0.00 1 1.751 
l-------·--------·--------t--------·--------1 
1 3 1 20.001 2.00 1 0.161 1.251 
---------------------------------------------

RE su L TA a as 
CODRD. INICIALES CDOAD.FIHALES RADIO ~a,.moR ~OMESIST. F.S. 
1 o.oo, 0.0011 2.85, -3.0úl \.1\ 6.l\ 2l.B7 3.77 

CDDFD,li!CIALES CDDRD.FIHALES RODIO ~uUDlDR ~DUESIST. r.s. 
l t .~J, 0.0011 2.ES, -3,COI 3.32 5.87 ll.ll 2,24 

COGRD.INICIALES CuDFD.mALES F.Anlú Mü~.l'OTO~ ftDMES!ST. F.5. 
l e.as, O.OCtl< 2.65, -3.001 3.0~ 2.a6 6.57 2.10 

COOR!.INICIALES coo~:i.Flti~LtS RADIO 11()1' .• l'IQTOf 11011.RESIST, F.S, 
l o.oo, 0.7511 2.as, -3.00) ~. 71 6.11 ll.78 l.51 

CDORD,INICIALES CGCR~.F IN:.LES r.itGIO rQ!l,l'.OtOR r.O!\.F.ESIST. f,S, 
1 l.4l, <J.7511 2.es, ·J,1)01 "·'·q o.H 13. 56 2.12 

CCORL.lh!CIALES CCGi'ü.f Ilt;.LES R<DID 110~.~.0TCi !'ID~ .• P.ESIST. F.I. 
1 2.as, 1),75)( 2.8~. ·'.:.VC•I J.75 1¡,;i; 12.0\ 2.46 

COORD.INIWLEI CGO~D.F lff~LE~ FAOiQ /101\,llOTOíi lliJll.fESISl. f.S. 

' 0.01), l.5CIH 2.as. ·3.l.iVJ 5.J3 1.0r; ZJ.éc l.Ja 

COORD.lilCIALEI COCR~.F ltliilES n;,LIO t'Ol'!.llOTOli 11Q!1,f.ESIST. F.5. 
l l.4J, 1.SQll 2.es, ·J.OVI "· 72 

b.13 14.02 2.oe 

CDCRO.l~ICIAcES CDURD.tJS;,LES fAúlO ~011.ll~iOíi lliJl',liESIST. F.S. 
1 2.es 1 1.SQl 1 2.es, ·J.r.01 :..so 5,;2 12 ,41 2.11 

COCAO. lhltl'LE5 CCVFO.F!NALlS f~t 10 t'O"!.t'OTO~ l'IO~.~E~!Sl. F.S. 
l 0.00, 0,1j(l( J.60, ·J.001 '+.b9 l.51 19.IO 3.01 

CDC'F~.n1c1;,LES COOFCo.Fl~i!lES F.:..010 11,:ill.tl~TD:¡ M!l.HSIST. F.S. 
l 1.i.J, 0.0011 3. ~o, -J. ~iOJ J.71 b.13 17.b 2.52 



COOF.O.INIWLES COQP.0.Fl/11'.t.E~ f.~tilQ :".G~. l'.~rc~ r.J~.;.E'S~ST. ¡.:,:. 
- /J? -1 2.95, Q,00){ J.!O, -LóOI 3.09 s.e~ !li.!'.3 2,:l3 

m;o, INICIALES COOID.mms ~~uc rtG!'! ,l'.OTG~ M~.EESIST. F.S. 
1 o.oo, 0.7511 3.W,·3,001 ~.20 lf.40 15.79 3.0b 

m¡o,INICIALES COOfMINAcES ;AOI~ 'º'·'º10' !'!01'1.Ffi!ST. f.S. 
1 l,~J, 0,75ll J,!O, ·3,oOI ~.J~ 7.11 17.0J l,41 

coJRJ.mc1ms CDC~C'.tlh~!..ES F.AD!O llG~ • ."CiTOR l'!O~.ñESIST. r.s. 
1 1.B5, o.7Slt J.b~, -J,001 J.&2 '5.61 15.33 1.7J 

COCñO,lfülALES COQF.~.FIHHLEj ~AD:O l!O!'!.llOTG~ 1!011.RESJST. F.S. 

' o.oo, 1.5011 J.bO, -J.00) s.n 1.3•) 1E.:9 3,07 

COORO.INICIALE5 coo;o.mms mm 'JUOTOñ 'OME51ST. r.5. 
1 1.113, 1.5011 J,b0 1 -J.001 5.00 7.51 17.'1 2,Jg 

COORD.INICIALE5 CCOfMINfü5 fADID ~úl'l,l'IQTQ/¡ MGM,ñE5TST. F.S. 
1 2.e5, 1.50H J,60, -3.001 1,56 s.~: 15.;Q 2.bS 

COOnD,INICIALES COLRD.Fl•ALE5 RAOIO M".l'IOTC!i 1101\,ñESISi. f.S. 
1 O.O·l, 0.0011 .\,35,-J.OOJ 5,¡a 12.JO 31.it 2.10 

COORD.INICIALES COOR'-FINfüS lA,IG MJ1'.MTO!i •On.RE51ST. f,S. 
1 l .~1, O.uOll .\,JS, -3.0N ~.1 ~ e.i1 21.56 2.!l 

COOf.O.l~ICTUS COORO,FlhALES RADIO r,~J'LPIOTCR .•O..fülST. r.5. 
1 2.e5, 0.0011 ~.JS, -3.001 3,:;s ó.!3 15.72 2.56 

COOiO,THIC!ALES COO¡D,flN~L[5 ~hDJO 11011,MOTCR 'Oft.RESIST, f.S, 
1 o.oo, "7511 '+.35,-3,,>0) 1.74 11.86 ll.00 1.93 

COOP.D, l~IC!hLES COCE[,,fl1'j~LES ;mo Jl•jtt,"OTiiR r.cum5r. f.5. 
1 1.41, 0.7511 1t,j5 1 ·J,OOI •.76 a.se 22.40 l.ól 

COOFD.l~ICIALES COJRO.f!N<LE5 RADIO 'º'·ftJTúR •o•.mm. f,5, 
1 2.as, u.iSH 't.JS, -3,VOI ~.OJi ó.JB l!.33 2.64 

COCRO.l•ICIALE5 CliJliD.FlhKLES !ADIO "01'1.K:HüR ftOUESIST, F.5, 
1 "·ºº• 1.1011 4.35, ·3.001 1.26 11.SO 34.19 1.!B 

COORO,lhlWLE5 COCF.t,,íltiHLES mrn !iJ,,,!".Orn~ !10!!.HSISJ, f.S. 
1 1 ... J, 1.5011 't,35 1 -3.001 5.37 ª·'ª 12.43 C.59 

CüORUNICIALES COORD.Fl"l:S RADIO .11-:tt.tl:lTOR /1011.RESIST, f.S, 
1 z.e~, L~nll \,JS, -3.001 4.74 ó.'13 l!i,S<t 2.02 

CC~F:, l!i!~l~'...ES CCC~D.F!~i<'...ES Efí~IO !IG~.!'!CHl~ M•.m:5r. F.5. 
1 o.oo, l;.00)! :..10, -3.001 s.:r2 l~.3't \1,55 1.77 

CODRO.INICIALE5 COOR~.FihALES RAD:O MJUOTO\ r.OM.RESIST. f.S, 
1 1,43, º·ºº" 5.1~, -J.001 4.74 10.12 18.31 2.60, 

coo¡o,rn1wm coo~.o.ntr.ALES !IDIG non.noroR ftilM.RE51ST. f.S. 
( e.as, 0.0011 s.10,-1.001 3.75 6.26 11.•e 2;e1 

CO-JH.INICIALES com.mm5 ~ADIO r.or..r.oroR nor..m1sr: F.5. 
1 0.00, 0.7511 5,10, -J.001 6.?3 14.!0 ~1.39 2.B3 



Cü[.;.&,!NTClk~ES i;o:w.~.ffll:us UúIO !'ló/'.,!',jTi;!R .l'.~·!' .• ;t:!'Si. r,:;, 
- /Jj -1 ¡,t.~, {J,75}( s.10, -::.oo¡ !.Z5 1~·. !E 2i.E·J ;,;J 

C!l!!RD.1'il~1A~E5 CG~F.P.FI~kLES HDIO l'!Jl':.~~rn~ :ii~l!.r.::s:1;r. F.5. 
1 1.a1, 0.751f S.I0, -3.r:')J L~7 ;.:3 tE.17 2.7.!l 

rno.,.1,mm; CO~D.FJh:iLES ~;.DJIJ !'lé'l.1'.~T~; ~J!'.P.E:IST. F,S:, 

1 o.oo, 1.IOlf 5.ló, -3.00) 6.ao IJ.91 40.5~ 2.90 

roa¡;.mm,Es CiiO~D.flhio~ES ~kúl~ ~Ot'. "OíOF. 'ª'·RE515!. F.S. 
1 1.;J, t.SOJI s.10, -J.ov1 1.31 10.15 2i .s, 2.71 

COOfU>ICIGLES CúORú.FihklES •.:no 1n!'.,"OiilF. l'IDl'!.RESJSJ, F.S. 
1 2.es, 1.llll s.10 1 -J.(101 l.OJ ó.94 IS.~~ 1.10 

tOD!t,lllCIALES COHiD.Fihki.ES r.HLIO 'ª'·'DrnR m.m1s1. F.S. 
1 o.oo, 0.1011 s.es, -J.001 b.51 19.11 :0.01 1.70 

COO?.D.l!riICl~LES (0~%.ffho'..LES mio ~DU!Cl'OR l'l~l'l.RES!Sl. F.S •. 
1 l,<t3, 0.0011 s.as, -3.001 S.35 J,2,(l!J 34.6~ 2.a1 

m;1·.INICIALES COORD,F !N~LES RWD l':iJ.~.l'IOTOR lliJll.P.ESIST, F.S, 
1 2.as, º·ºª" 5.65, -J.001 ~.~~ 6.77 11.41 J,ló 

CCDRO.lllCIALES COQRL.F INALES ;;m t!Jl'!,!!OTC~ "º'-'ESIST. r.s. 
1 O.M, 1),751! s.ss, -3.001 b.95 17.lb ;a.10 1.16 

COGR~. lh1Cl~LE5 CCOF.~.f iNA~ES FA~JO /'10!':,l'IOTOF ~OUEllST. f,S, 
l 1.ltJ, o.1s11 5,95, -J,QOJ 5.80 11.00 Jj.90 1.a2 

EO~RD,l•ICIALES coDrD.FIHklES F.~DIO m .. Mm 'D!.F.El!Sr. f .s. 
1 2.ss, 0.75H s.;~, -3.0C) it,50 7.17 11.10 1.15 

COORD. lh1CIALE5 ca;;o,fl,ALES f¡;rn 'º'·'°¡¡¡ 'º'·F.ESISI. r.s. 
1 o.oo, 1.1011 5.85, -J.OOJ 1.1a 16.il 17,JI 1.aJ 

CDGF.0.IHIWcES COú<D.FlkALES F.~OIO "º'·'CIOR ""mm. r.s. 
1 1.•l, 1.50)( s.as, -3.001 o.3! 11.ao 33.23 2.ao 

COORD.IHICIALES CUOFO.Fl'i~LES !<DIO MJM.~:IT~~ l'!JJ'l,fiESIST, f.S. 
1 e.es, 1.5011 ~.as, -j.OOI 5.\1 7.!tj 21.15 1.a5 

COOñO.fhlCfl,LE5 COO~O.FINALES ~AOIO ,J,,!QlaP. 'º'·mm. f.S. 
i-J,1)0, o.oi11 2.6~ 1 -J .0!11 4.ea 7.59 j~. 78 lt.32 

COJRO,INICIALES co~~J.FJN.4LES mio llür.,l!iJTOF. .11011.RESl!iT, f,5, 
1-e.oo, 0.0011 i.a:, -1.001 5.?iJ 9.1l \l, '" 

~ ,6J 

LO~h~.l"ICll\Lt.5 CJOr.~.F ltr.~LES ~ADIO rrn1,llOTOR !'.ilrl,F.ESIST. f,S, 
1-J.oo, 0.0011 2.e5, -J.001 t.57 11.25 ~J '';O ~. i7 

CDCRD,lhlCIALES COGRV.Fl"lf.LES F . .;j!Q l'lú'l,l'l~TOR r.OJ'l.RESIST. f.S. 
1-1.00, 0,7111 2.as 1 -J.001 5.37 7.75 32.25 ,,16 

CGDRD,INICJALES COOF.O,f IN~LES F.A~JO l'IC!!,l'IDrnFt r.011.f<ESJST. f,S, 

1-2.co, 0,7SH 2.as, -J.001 b.13 9,06 111. ?b 4.bl 

cm.D.IHIWLE\ CGG'il~.FINALf3 f4~l0 'º'··'OTOR •O,,Rlll5!. F,S. 

1-3,or-, 0.';51( 2.i5. -J.0•;1 é.95 10.11 52.2l ua 



CJQ~L. flilCit.LES C~~H.f!~.;!.ES F~LIO 1\J"-,1\QJD~ ~J!!.rES!:.t. F.S. 
¡ -t.CO, !.~OH 2.:~, -j,¡j')j s.;c '·" JJ.;e: ~.ce - 139 -

CJQ;;).l~ltllo!.ES C·JQ.~t.ff"l~LtS ~:.r.10 "ª',1'!0Hif .-J11.r.::1:r. F.~. 

¡ -2.&ú, 1.5-Jil 2.CS 1 -j.("ÍI ;.6: :.;~ 41.01 4,5l 

i:oor.ü.JUttriLH tüO~ti.tih;¡u:; r.~~iü ~.D".flúTDR 1\G~.~ESlST. f.5. 
t -:.oo, 1.501( 2.as, -J.c.01 7,3; IJ.32 51.H U! 

CODF.G.IN1Ctktt5 coc;~.F!N:OLES F.>V!a l'IJ,,f",OTGR l'IO~.~-:srs1. f,5, 
1-1.0-0. 1.00)1 J.60, -J.001 5.íi~ 11.0-0 :!9.41 3.59 

CWiD,IN[Cl~lES ~OOF.&JJ"lilES ;;::.DIO rm1.":0io;; 1\Jl\.~ESJST. F.S. 
! -2.Vi, o ,lj\i 1 ~ J.6'), -3,0i)l ;,¡5 !J.J5 :o.1a J,76 

COGi<!t.lklCIALES COOñt.FJli~LES ~~n:o l'l~~ •. "IOTQ;- l'!i'.ll'l.~HIST. F.S. 
t ·3.VO, O.li-01! J.61, -3.00i 7.25 16.04 61.10 J.B! 

co;H.111mm WO~D.Flli:.LES Rti~IQ l'IJll,,,iji:Q?. ~.Gl\.F.:SJST, F.5. 
i -1.00, 0.75lt :.oo, -J.ooi 5.!l i('.ó6 33.43 J.;o 

COO'ú.l!ICIALES (D(li;[,Flh4Lt5 Rt.DIO ~Gl'!.l'!JHlR ,~,.m15r. f,5. 
1 -::.oo, 0.751• l.!O. - j. {l~)} ~. 7~ J(.!:9 49.79 l.55 

com.1.1mm CCüF.L,Fih.;LtS fAllú l'IGl'!.IHifO;_ 1\0!'1,HSIST. f.5. 

' -j,c>O, o. 7~ll l.bV, ·l.00) 7-S'i t;,.;:¡ o0.07 4,(>J 

CODiO.ii!W.ES COO=(n,FlhALtS »OIO l'\Ul'l,l'IJTO~ •O•.miSI. F.5, 
1-1.co, l .~·O;! J.e~, -J.l1ü1 6 .4~ !('.4~ ll.95 3.6j 

COQF.O.Jli!Cl~LES C0CliO.F;"LE5 mio Mr..noroR •ú!.RESISI. F.5. 
1 ·2.00, l.S~H J.6tt, -~·ºº' 7,¡9 JC.16 •1.75 J.9l 

CDOiO.lilCIALE5 COORv.F!kicES F.AOIO 1.01,,GTüR IOUESIS!, F.5. 
1 -3.00, l.SOJ! J.60,·l.Oll 7.91 11.16 53.61 1.11 

COOID.lklCl•LE5 COJ"O.FIMt.LfS ¡,AOJO l'!Cl'!.l'IJTQii '°·'·'msr. F.5. 
1 ·l.Oú, ~.001( :..35, ·J,00) 6.13 l~.59 16,56 J,19 

CGú~ti. l~ltJALfS cot~D.Fllti!LES ~A[l!Q ll~f'l.l'IOiúR '!Or!.RESIST. F.5. 
1 -2.001 O,ijQ)( i.,35 1 ·3.001 1.01 17.59 58.0B J,30 

CDORD.1mm¡¡ CL·O~~.Fllt~LE$ ~ltú!O 'º'·'°!DR · OJUESIST. f,5, 
{ -3.01,), O •. :.VH ~ .35, -'!,{\~} i.H (.0.99 N.!2 3.39 

mRD.l•lmLES NOH.FJ!rl:.LES F.~VJO 11]1'1,l'IOiOR .,,,m151, F.S. 
¡ -1.('IO, ú,751! 4.35, -3.001 e.53 13.21 15.16 l.2! 

C~C'Ft·. !lí!Cl ~~t: :~J~LJI~~~t~ ~,:.~¡G l'IÜllJ\úiQF. nU~.f..t5 lSI. F.S. 
1 -2.01, j,75¡¡ lt.j5, -j,001 7,37 16 ... , S:i.33 3"1 

COORD.JHICIJILCS ~OORt ,F l/IALES PAD!O ,.0~.f'IOTOR Mll.llE!ISJ, ,,s. 
l •i,001 li17lll •.n, ~J,001 i1il.S lf I~ 1 Al,H a.1il 

COOP.UhlCl<LES coa¡:~.rumEs ~~OJO /4.D11.11:;;10~ 1'011.f<ESIST, F.5. 
1-1.oc, t.301! l.JS, -3.0-01 t:.91 Jj,JO iit,J') l,33 

ce~P.::. lttICl~.[E CD:FJ.Flti~~E2 r;.,~r J r.V!l.l'IJiG~ 11~,11. r.tsrst, F.S. 
(-!.(ii.1, l.SOH lt.35, -J.(•i.•1 1.;e l~.b! 11.•5 3.52 



CoORD.IHlmLES c~c~r.q11A~ES r.:.z:a /'!C.'1,t!OTú:¡ llJ~ .• ~.tSJST, F.S. 
- //¡() -

{ -3.00, J.5011 ~.j5, .-J.001 a.ól 1e.:o l:é.5~ J.6!: 

com.JNICJALES COORMJNAL!S RODIO ,¡,,,OTO! r.tlPi.~ESIST, f,S. 
1 -1.00, •).00!1 5.10, -J.001 6.8D 13.?2 51.10 2.i;e 

COORO.JHICIALES COORD.Flh~LES FAPIO rO!",MTUR 'º'·mm. f.S. 
1 -z.oo, O.OOIJ l,10, ·J.001 7.71 21.90 !6.4J 3.03 

CODRD.JllCl!LES COO<D.FJHALES P.AOJO m,,OTDR 'G!.RESIST. f.S. 
1 ·3.00, 0,00!1 s.10 1 -J.001 S.!\ 15.76 79.5! 3,C9 

COD?.D.!NICIFLES COORO.FJHFLES RADIO 'º'·'ºro' 'O!.P.ESISI. r.s. 
( -1.00, 0,751i S.10, -J.O~I 7.1! 17.I! 11.56 3.01 

COOP.0.IAICIALES CUüP.D.FI~~LES mio 'º'·'OJQR 'º'·RESISI. f.S. 
( -1.00, 0.7lll S.10 1 -J,OOJ B.03 20.U ó4.3• 3.11 

com.!NICIALES COORD.F'I"'ALE'S mio 11011.nomq 'GUESIST. r.s. 
C ·3.Do, 0,7511 5, 10, ·J.OOJ a,9l 13.9\ 77.07 3.?2 

COORD.lhlWLES cCORD.flNALES F.AOIO 'OUOIOR 'º"·mm. F.S. 
1-1.00. 1.50J< 5.10, -J.001 1.:a l!.39 S!.26 3.(3 

CCORD.INICIALES com.f!NAL!S RAPrn '°"'O!Of. NOUESIST. r.s. 
l-2.0-0 1 1.5011 S.JO, -J,OQJ S.<! 19.15 !1,!! J.15 

COOP.D.IMICIALES COOP.D.FJNALES RADIO 'º'·'O!OR 'O!,F.ESIST. r.s. 
1-3.\lO, (,501 s.10, -J.001 9.27 11.lo 74.96 3.35 

COORD.INICIALES COOP.~.' llALES R~DID 'º'·'ºro; "º'·RESJST. r.s. 
( -1.00, 0.0011 s.es, -:;.vv1 '"ª 11.15 ~2.32 2.81 

COORD.!HICIALES CCOFO.F!NRES RADIO !OUOTQ; "ou1mr. r.s. 
{ -2.00, 0.0011 s.es, -3.001 ª·"º 11.1a 75.1\ 1.E! 

COORD.INICIALES COCRD.FIN<LES fAOlO ftCUOlOR llel'l.F.ESIST, F.S. 
1-3.00, 0.0~/f 5.8~, -3.0iJI 1,J'I Jú.71 E9,0J 1.90 

COfü,INICIAl[S Cil0RO.fl"A-E5 R~úlQ 1.Dl.,,OJGR ftDMESlST. r.s. 
{ -1.00, 0.7511 S.BS 1 -3.00l 7.81 10.ao !0.37 1.!0 

COOF.D.HdCl~LE5 COURD.F I~~LES f.4DIO !'10!'1,llOTQR th}ll,RESIST. f,S, 
! -2.00, O.iSI! 5.85, -J,IJ01 8.7.) 2~ .53 71.B! 1.97 

Cú!lhD. l!tlt:l~tES Cü,J;C.Fl>ALES RAúlú l'IJll.l'l!HO~ ,ournsr. F.S. 
[ -3.01), 0,'1511 s.es, -3.•,\(•J 9.tl 1S.5! 66.IS J.02 

COOiD.JhlCIALES rn~~t.F !lí!!LES F.~O!O ~~"!. ~CTQli /'tJl'l.F.ESl5T. F,f, 
( -J.00, 1.5011 s.a~, -3.voi e.10 H.6e 59. 77 ¡,q¡ 

CCORD. lNlCIALES COORO.FJNAlES RAO!O llOh,llOIOR tial'i.HSIST. F.S. 
¡ -2.00, 1.so11 5.&5 1 -J.OOJ ,,05 2J.O!i 70,U J,07 

COOF.D.lNICIALES COORD.FINALES mro 11011,ltOTOR ~.011.RESIST. F,S. 
1-3.00, 1.5011 5.85. -),!}(¡) q_9j 2o.72 SJ.B5 3.F• 



- //¡/ -

Como podM noúi;1.De, M ede ~ cfrnpl.o no .>e ~ el val.D., dU. 

facto• de ""'}wW:úuí. m/rli.Jno de f.o~ ~. an.i.eJcioM<enie obien.lib• en Lo. 

co:np.d.acfo11a.1 eAlo ~ ~e a que en La óeAfe de aílaúo.6 que r.eaü.¡a. La má

<¡uifla, pudi.vwn haheJWe p~ do• ca,,,. que hac2n que .la wmpuiado"'1 

!"""' el p'WCLU>O de 401;,ci.Ón V no .;e.a poói.bl.t! .;e;¡uü vU=.li.¡ando o Uripti

mi.e11do f.o• .t.em.llado •• Úl.o• ca.DO• pueden • .,, ID• ~eJ!ÍRA: 

/ 1 Que el nÚme,w de dove.ta,, que .e /oMlfln wn el ~ que .e anali. ¡a """ 

ma¡IOA a 10. 

2} Que pa!Li.e o 4xlo el pe;tfmcLw del cv.cn.lo que ~ e;,i.,I_ ana.li¡ando cpie<k 

/wvta de Lo. ¡ona del ~. fFalla ~cal! 

Sin cmhcvu¡o, con ~,,; rú!.1U.l..lnJo6 qu.:.. M. oÓJuvi.e:ton .oe tiene. que el CÍJtaúo 

de /aUa CILÚi.w eotá dcfi;Udo P"" f.o• ~eIIÚ4 val.D/12,6: 

RESIJLTADO F/,\'AL 

Facl.o• de ~ nÚniJno en el ~' wn /.al-La de pie= 2.08 
CooA<kruu/a,; úúci.aled 

(/.!¡], l.:f]J 

CooA<knadat, ~ 

( 2.85, - ].(XJ J 

Radi.o= '1.72 m. 

Val.o• l.oial dcl •nomeI1l.o mol.o•=6.7] l.on•nt 

VaWA l.oial del momeIÚO IU!dAf.en.le = //¡.02 ton.ni 



- /!¡2 -

En hu,~ J.6.2 ¡¡ ].6,J"" muetdAan. ÍOd fo.ctiH.u de~ obWii.doa 

en loa cá.Ladoc an.ieA.i.DJW>, Miia.l.ando el fo.ciD~ de ~ h//i\/h'() obWii.do 

palla cada wia de la> pendi.=J.e.c ca~ en el análi...;U, del talud. 

•t\.CJtt.\l\D QUQI~ 1=Ut."" líl.I.. 

t,Oof.l)~t.)~ 

\"lt.\M.'l) 

~ 0$.&C.14 ])'\ CJ.tt.1.1~ 

~ ..... ·~·~·r-_,,, ... ,,.,.,.--..,..""'"""'7'"'"""r-~~~~~~~~~~~~~~~•·~ 

C,.lQ"T/,..l 9•"' ~ol,t~T/,,..J 

f\{¡\)1\1>, "·"·:t. 



11• t.11 

f.1, 1.n 

Ul 
,.,, 

uo J.IJ us 

''" J.IJ 

"' ,., 

fi\ctOf\ 'bE S'é'-lJR\bM> 
l'\\l\\f"l.O 

).15 z.•S 1.ro 

].ll J.'tS 1.11 

l.C, l." 2.11 

ou.oT/ ... ' ; .. 1r:,• t.,.1.'ST/_,1 

F\G\lB~ 3. ¡, 3. 

- //¡) -

2lJ .2.'t, '"' J.lf 

'-·" 1.u J.'1 J.01. 

,.., J,f, .i.•o 

~·10• 
1.,.1.fl].I 



.l~ 
-
I 

2 

J 
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~ MMlveAemOo en for.ma di..'leda el CÍJ<CJúo de {ali.a que define al. 

fado" de ~ hll lrl no maJtCatÍo an.tvr.ionmenle pcw1 cada de. .!ad mcl.úui
c.Wnu Vuiinda.6 en el pr.d>.w.a. 

ftJl!a el CCU>O en que el val.D< de La pcndi.ente ~ O. 5: 1, u ti.ene que el c.úr.

CJJ.ÚJ CJIÍ.Ü.co ~úÍ de/,UWfo f"'" ÚM ~ do.too: 

Oi?IGUI DEL C//l(ffúJ ••. •••••••••••••. fl.5, 0.751 

<XOi<Dé/i,/OAS FIAAli.5 .•••••.•.••••• •. (f ·5. , - J.001 
/IADIO ••...•••••.••••••••••••••• , •. }.75 ·m. 

M'.l!ISI iD RE.SI STElr TE... • • • • .. .. .. • • • • 9 SJ. ion· m 

hl'.l\l&\TO h'Olffi ... ............ ; ..... 6.'li ion.m 

FtiCTal Dé. SWH/IJAI) hliH!h'O; •• ; •• ;. /,1¡8 

En La tahLo. ).6,/ de~ La "°.WciDn análiii.ca en La utahllüiad del ta
Wd,mLen.buu. que La "°.Wción gMµca de~ en La~ J.6.1¡. 

T A B L A J.6.1 

Wl o(¿ Co.O<i 5eno<i NL TL /::,.¡_¡_ ~L 'fi.l Oil ~ 5¿ 5¿ /;./_¿ 

ton, fo} - - ton. ton. mló. to1Jm2 ton!/ ton!m2 ton. 

O.J)'J 70 0.]112 0.940 0.11) 0.)/0 l.O&J 0.105 0.019 1.019 1.101 

6,/)5 /¡2 0,71¡3 o.669 1¡,558 1¡.fOI¡ 2.5aJ 1.80'1 Q,(X)) l.5CO J.780 

J.6]J 12 ü.978 o.ali! ].59J 0.755 1.5)8 2.))8 0.(X)) l .5CO 2.JJ7 

z: 5.169 i 7.188 
- ~ 

FtlOO? DE. SW,l/DAD = f.~Ll~l.L = ~:~~= idl 







¡_.Jo 
.. ~il' 

-
I 

2 

J 

/¡ 

-/~ -
P= el caM en 'lll" .lo. pendiente dd f>"Dbl.eAui coltll2Aponde a 0.95: 1, el cUt.

cuJ.o CIÚ.i.ico e.óÍÓ. dJ?./.UW:lo po1t .f.o• di.~ente.6 daWt>: 

(Y//GE/l lJEL C/RallfJ ................. (/ ./¡] I l .SOi 

((X1(/)[¡\AfMS FINAi.ES ••••.••••••••••• (2.85 I - J.01 

RADIO ••••••.•••••.••••••••••••••••.• ·1¡.72 m. 

hl'.lllU'fO /IES/STEJrTE •••••••••••••••• • J/¡.02 ton.m 
hD!IS\10 hUlm •.•••••••••••••••••••• 6.7] .f.on•m 

FtlCTi)i [![_ SWRIDAD AlllilhO ••••••••• 2.08 

En .lo. .t.o.b.l.o. J.6.2. t>e ~.lo. «i.W.ci.ón anó.l.lü.ca al f"'Obl.eAui de e.ol.abi.tb 
dad del tatwi, ~ 'lll" en .lo. /.U¡ww. j,6.S. "" ~Ja t>a.W.ción g¡uí
µca gue da olli.~en a .lo. aná.üti.co., 

T A B L A J.6.i!, 

W.i. o<.l lOoo<L Sen.,.;_ fil h t:.L.i. '{¿ Vdanp S.i. Ji.Al.i. 

ton. fo! - - .f.on, .f.on • mi..>. tonlm2 to1ill tonlm2 ton, 

0.393 65 0.'12] 0.906 o.166 O.]Sf, / .112 0.149 0.026 1.026 / ./I¡/ 

9 .'!89 J8 0.788 o.616 ?.'177 5.845 ].]Y, 2.2111 O.!XXJ 1.500 5.rm 

5.797 9 0.988 0.15(, 5.79 0.904 f.l¡/¡2 J.972 / .(J61¡ J.064 l¡.418 

2.099 - 9 0.988 cl).15(, 2.074 -0.JZ? / .442 1.4]8 0.]85 2.)85 J.4)9 

f...!.:!.!!_ ;( /l¡.CXJ2 
~ 

FACTCYI DE SWRIDAD = í Si.t;.L.i. = ¡t¡.CXJ2 = 2.07 
f:.¡¡_ 6.778 -





- /t,s -
EJE/ilf'fí) ,\'o.2.- E.nCU2rLÚ<e e.l CÚtaú.o de /o.ila oú.ilco ¡i e.l /ad.o~ de ~

dad m/,\/,!'() COIV!e.6po~ ¡xvui eMaf,UidaJ. <Íd. talud moMJi!! 

do en .lo. /.Lr¡wui }.6.6. con mclinacionM de ,,.,,Jl-=te 0.5: / 

¡i 0.95: / (/wAi.¡ontal a veA.ilcal.I, 

ftG\IBP, 3.f, 6. 

C.: 4.0 To"!..-'

~'oº 

~M' i.lTo"'"'~ 

Ha J.O "'· 

AL 4ua.J. que en e.l ejempla anteAi.o~, oe P"e.oeriian "" 1"" ,;U¡u.ie;..teL. lw¡.cu, 

J.o,; neL>U.J.iado,; obten.ida,; con aJ¡udn de .lo. compu.lo.do~, ia11to ¡xvui .lo. ,,.,,Ji.en

te de 0.5: I como ¡xvui 0.95: I 



••• ESTABILIDAD DE TALUDES ~•• 

OATOSOEL1"lUD: 

~LTUl!ri DEL TA:.U~: 3 1. 

ftNDIESTE O[L muo: .5 
somcm; ARPllA m 1"LUD1 1on1a2 
503RECAF.6A ABAJO DEL TALUn: tcn11? 

PRDPmROES OE LOS· Emm; 

IESTR"101Ml1.!Mf. ICOHESIOMlfitCCIONIPESO YOLI 
1 -- 1 h, 1 llttonfl211 lol lltonlalll 
1--------t--------t--------•--------•--------I 
1 1 1 l,rJ-0 1 ~.1)1 1 ~.fJO 1 1.7C 1 
1-------·--------·--------·--------·--------1 
1 2 1 3.oo 1 ~.oo 1 o.oo 1 1.n 1 
1-------·--------·--------·--------·--------1 
1 3 1 2G.OIJ 1 ~ ,<)(. 1 0.00 l \, 70 1 

HIULIHOI 
COCRO.!NlmLES com.f!MALES P.~010 l':C'l,!\OlOR 
( o.oo, 0.0011 1.~0, ·3.0Cll j,JS !.(•l 

COORD.IMICl41.E; CQO~D.FlhMLE; RADIO l'IO!t.llOTGR 
( 0,15, O.Oúll t.5·) 1 -3.0Vl 3.0í b.11 

COORl.WmLEI com.r1~•LES f.Aü!O 1'!01'1.l'IQTOR 
( 1.5ú, 0.0011 \,\•), ·l.001 3.00 !.11 

COORl.IMICIAL[; COORD.fl"LEI H~Dto 'º'·iOlOR 
t 0,Ci(l, Ci.7~lt 1.~0 1 -J. oc 1 ~.O\ ¡,~¡ 

ccoio.IHIC!ALES com.r1mts RADIO ~Jl'i.llOTGR 

1 o. 7~, 0.1511 1.~~. - 3.00i J.e: !.El 

co0Ro.mc1ms COC~D.F!Nt.LtS E•OIO 110!'\,l\QTOR 
1 1.5), ;,1511 1.50, -J.CiOl 3.75 !i.H 

COllR~.INICl~LES COGf.ú.FlN~LES ~~DIO l'Ql!,l\OlG~ 

' (),(,~, 1.S~ 1 i !.SO, -:?.IJ01 li,ili ¡,n 

CoORLIN!CIALEI CJQP~.f l\'htES R>OIO 1'101'1.llCTGR 
( Q,75, t.SOil \.S0,-3.(•01 4.5~ 7,Jlt 

CCORO.lilC!OlES CüC·-:C.FIN:.LES ~:.DHl 11\ll'i.MTOR 
( t,50, 1.50H t.S0, -3,QC•I \,50 ;.o: 

CQüiO,INIClfül CO.J~D.FJti~LES mio ,¡1,"JlüR 
t o.oo, O.OOH e.es, -J.(•(d J,7: 1.50 

coor:o.tNlCIALES coo::.D.flhALES MADIO "OMOBR 
( 0.15, O.Olll 2.e!, -J.001 J.35 ¡,¡.¡ 

!l'J~.H.5151. 

11.2l 

l'!il!l.RESIST. 
11.4! 

l'!Qll.RE51St. 
C:5.13 

ll011.RES15T, 
ES.SI 

r.Ol'l,itESlSt, 
Zli.OJ 

lfüll,RESlSi. 
C:C.71 

110!'1.RESISt. 
21.eo 

~C".liESIST, 

25.~b 

l'ljll,fl51St, 
2S.27 

~~·.~. RESlSt. 
33.21 

!OUESllT. 
27.2T 

F,5, 
1.50 

f,S, 
3.51 

f.S, 
1.11 

f.I. 
li,JO 

F.S, 
3.53 

F.S. 
l.01 

F.I. 
1i,2c 

F.S. 
3,53 

f.S. 
1,,0.? 

F.I. 
4, ~3 

F.S. 
•. 01 

- /49 -



CC.tt.,.lti!Cl~LES CúORt•,f l'i~LES Rt.titO l'!Oll.l!QTO~ !'!Oll..i=:E51ST. F.S. 
- /!JJ -:.!C, ~ •. (V:¡ ~.2~, ·3.00 r 3,ü; :.11 2~.J~ ~ .1 ~ 

co~r.ii.Wi'.:I~u:s Cú'G~~.ílfi~LE5 n::nrn l!jl! .. '!Jr.JF. •CJl\.REE!Sf •. f.S. 
( (1.00, ü,iSlt 2.2~, -J.DOI 4.37 7,7: ;:;.~2 l.,3b 

COCRD.l•ICIAlES cao;o.n1<i:.us "º!O 110'1.~~TQli l"\i!'!.HSIST. F.S. 
( ~.i5, (,75)( 2.25,-3.%) 't.01¡ 7.15 1a.51 3,91 

tOIJ?~.llfül~LES CDGF.),fl~ALE; R~IltD !'!Ql'!,l'!OlOR >ü!.'ESIST. f,5, 
f J.~<-, 0,7511 C.25,-3.(•Cii 3,E2 ~.65 2b.96 1,,0b 

tOO~D. itilCIMLES COOi.I ,f !'•~~ES ¡~DIO 'ln.1am :101'!.FESIST. f,S. 
1 ),C.1, 1.50)( 2.25, -l.C{il s.~· 3 7.9i l\.85 4.37 

túOFi).tSiCl;:LES COOliD,rl!<!ALES ~~~ 10 f'IQl'!,!'.OTQñ 'º'·'E5151. f,5, 

' 0,75, 1.5011 2.25,-J.(IJJ li,71¡ 7. ~" 29.BG lt,00 

coo;~.!,ICIAlE; CüC~n.F IN~~ES irno llGl!,l'!OTOR 1'!011.RES!il. f.S, 
f 1.5<·, l.S·Jlt 2.2~, -'.i,{i(d li.56 7.0! 19.53 1.07 

COOK!r.lhlCIALES COGRD,flllttLE3 R¡o10 llú~.~.illllR !'!011.RES!ST. F.S. 
( (l,(•Q, Q,,Qll l.00, -l.601 4,21, 1.42 3Vi1 ii,(1¡ 

COO~O.J!tlCIHLES cooro.r 11i~tES <mü ~011,l!OHiR !"!01'1,¡;ESIST. f,S. 
( 0.75. Ci.VCH J.!JO, -3.~··.il 3.75 7.79 33.21 •.27 

COOFD. J~IC l~Lf 5 CQOFO.F!N~LES PADlil 110!1,!IOTOR r'ü~.RESiST. f,5. 
( 1.~~I O.vód 3.•)1i,-'3.00i 3,35 1.v1 21.2; "50 

C!iOP.0. INIClALES COD'!•,fl!~í-Lt; F.AúIO 11~.~.MiOR ro~.m1s1. f,S. 
( (r,!J~, o. 751{ J,rJO, ~J.0~1 li.8·) ;.~e 10,12 li,2ó 

CüURD.llHCIHLES CGO~D.Fl!-!ALES F.Mt·:O rLIUO!cR l"Ul'l.~ESIST, F.5. 
( 0.75, 0.7Sii 3.0~ 1 -J.0~1 t,,3¡ a.ve JJ.1¿ 4.20 

CílO~f.INICl~LES COil~D.f l'lALtS <AD!O !On.!JTQR '·ª·'·RrnST. f,S. 
f 1.so, 0.7511 J,00, ~J.00! "·º' 6.ti? 29.51 4,30 

CQüRO. IN!~IALES coo•.O.f!NAlES RADIO 'cuom l'!WILF.ESlST. F.S. 
f {o,(01 1.50)( :.oo, -J.V'Ji 5,;¡ 1.40 40.62 1.31 

CéJRD,iNICIALES COO~D.F I Nt.LE S R-.P!:l 11011.l!QTOR !'IWll.FESIST. F.S. 
f 0.75, 1.50{ 3.t<J, -J,í10l ~. (lj E.2::. Jli,SS 1.12 

coo;;o,iNICIALE:: (Qj,;D,FJ!tALES RAt1lQ 110- .~DHI~ rJll.RESIST. f.S. 
( l.SC·, l.SO!f J,CO, -!.0~1 ~. 'lr., 6,:;1 2s.eo 1.26 

;:Oüh0.1!1l~I fti.ES CJL~~.tl"~LES li.AI!:i MC,,.r.arnr. ~:~.liE5I5i. f,5. 
1 c .. cc, ~.::.01 ( 3. 7S, ·3. ;01 4.E') 1!.7~ ~j .ll 4,0'.: 

com.IHICl~LfS COC•i.fl"LES 'Am llOIUIOTOR l'oJlt.litslST. f.S. 
( 1).75, (l,fr()lt 3.75,·3,001 li. 241 '·31 39,H li,29 

COOfiO,lHIClALES COJ~D.Ft~ALES ~ADIO 1101\,llOT~R ~QK,RUJST, F,¡, 
( 1.sv, O,OOll '.i.75,-3.00i 3."S 7.1)2 33.21 4.73 

CC:~RO. INIClhLES COOiO.FIN•.ES mio 11011.llOTGli !'!011,KESIST. f,5. 

! V,ü·), 0.7511 3.75,-3,QQl ~.3•) 11.1e ~ó. 97 4.0l 



CO~H•.lNICH1Lt5 CQCRJ.Fl~~ltS ~AOJJ ~Gl'.,l"mü~ r.c~.~tSIST. f.5. 
- IS! -1 O.i5, 0.7511 3.íS, ·3.~01 4.to '·"; t.:i.12 "'.~s 

c&J~j. 1wm;.u:s C00R[·,Fl"'Hf3 ~i:.~rn rü.'l.l"üTC~. l':·jl'!,:tst:T. F.S. 
t 1.~0 1 ~.751! 3.75,·),(/(lj ,,ji ;,;,7 jj,;, 4,51 

com.l•ICIALES C:'.lüii~.FJ\ALES ~!¡[11Q ~011.l'IOTG~ ,,0:1.~ES!St. F.S. 
{ o.oo, 1,5¡¡¡ :.75, ·J,001 s.ee 11.Cj ~ 1 .ve ".Ji 
COQ~O.JNICl~LES CQORD.FlMltS ~,;~1e l'\C1t.11JH1~ ,,01'1.~ESl:il. f.S. 
( 0,iS, 1.50){ 3.75, ·3.00J 5.11 T.4i •0.!2 4,23 

CQQ;D.INICl~LE5 CCORD.Fl'i"LES fADIO ~.Q,,,l'.GTOF. l'lú!'l.ñESIST, r.s. 
1 1.so, l .SOll 3.75 1 ·3.00I ~.o; 1.75 J4.ES 4,51J 

C!iJFD,JNICl~LES COO~D.Flli~LES RADIO !!0'\,1'.Dfa~ l'\ütUiE515T. F.5. 
( {•,00, O.VOH 'i,50 1 -3.001 5.~1 14.~0 55.C~ J.9 .. 

¡ooiD. INICIA~ES COGñ~.Flh"LES m10 •.OMOTDR ~.~l'\.RESJST, f.S. 
1 0.75, -O.VOit ~.s~, -J.001 \.8•) 11.1: ~7 ,ji ~.C4 

COCoD.INIC{;lfS COOP.D.ilNALE F.AO!ü ~.~tt.rOlOR l'\011.f\ESIST. f.S. 
1 1.so, O.OC·i! ~.so, ·3.001 \,2\ E.29 ¡¡,¡¡ 1.,32 

tOüfiL. INfCl~LE; Cíl~~-D.FIN~LtS t ~Diü llDtt.llOl'UF: 11or..í:ESIST. f.S. 
! o.va, o.7511 ~.sv, -3.oo 1 5.6~ 13.E5 54,:i: J.12 

mRJ,INICIALtS COCRO.mms mil 1101\,llOTOR :O:O~.~,ESiST. F.S. 
¡ o. i~. fi.7511 ~.so, ·3.00 i 5.JC. 11.13 \;.'7 ¡,,22 

CGORO.INIClALlS COOiO.FINALES mio •.O<. MOTOR <O•.mm. F.5. 
( J.50, 0,lS>t ~. !C•, -3,00J 4,6'J s.;5 IG.12 J,,6, 

com.tNIWLES coo;:,f i~ALES R:DIO l\Gll,lmTOR Húh,RESIST. f,;, 
( o.oo, 1.501! 4.SO, -J.001 6.3b ! 3.3~ 53.92 4.03 

COORLI~IC!ALES coor.D.F!NALES RADIO 110~.lliJT[R ri.~11.~ES!Si. f.S. 
( ),75, l. ~Ol! lt.SO, -3.VOI 5.6b 11.0~ 47.02 '1.20 

CQOñD.IN!Cli'.LES COO~O.F 111.;LES RADIO IO•.intúR 11011,RESJST. F,5. 
t 1.50, 1.S?I! 4.!0, -3.001 5.11 e.e .. 40.t:é U! 

COORD.INIWcES COO~D.FI~A~ES mio HGH.•OTOR IO~.RE51 St. f.S. 
1-1.00, O.O?!! l.SV, -3.001 3,11 ó.32 lS.39 5.60 

m;i.1~1mm COORD.FIN'LES RADIO l\OPl.MTOñ 'º'·RESIST. f.S. 
l ·2.0G, 0.0011 1.50, -J.00) 1.61 ¡,;e 41.86 6.42 

COQkD,lhlCIALlS COORtt.F l~ALES "º'º 11011.11ornR ftOl\.RESIST. f.S. 
(-J,oo, O.OOil 1.50, ·l.001 5.Atl 0.(:7 55.21 1.e5 

COCRD,lhlCliilES com. FINALES RADIO 1101'1.llDTOR 11011.fiESIST. f.S. 
l ·1.00, 0.7Slt 1.SC, -J.001 1¡,51 b.17 35,% 5.30 

COO,C.!NICl'LES COGID.F l•mS mrn r.Oh.,0101. l'\O!'!..HSIST. F.S. 
t-2.(10, 0.751! t.~0 1 ·3.GOI S.13 7.21 H.bJ !.ti 

CO!BD.INICIALES CO~RD.FIN~LES F.AVIO 'º'·'ü!CR 'OUESIST. F.S. 
( ·J,00, 0.15)( t.50,-3.GJI S.60 1.'6 5~.32 LE! 



¡¡o;;, INICIALES COOfin.flNALES R~lt!O !OUOTO! ,r,~.!ESIST. F.S. 
- 152 -1-1.00, 1.'so11 l.S0,-3.0(1) S.IS 7,-0l ~ii. 70 5.17 

CGOFO.TNICIALES COQRO.FINRLES RADIO 'º"·"OTOR "O!.RESIST. f,5, 
1-2.vc, t.SOll 1.50, -1.oc1 S.7V 1.10 41.82 6.06 

COOfiD.INICIALE; COOi\D,fi~ALES RADIO llD~.!10TOR llOIU.ESlST, F.S. 
1-3.00, 1.5011 t.SO, -l.llOl 6.36 7.97 53.ll 6.16 

cooqo, rnmms coo;O.FIKALES RADIO 'QUDTGR 1.0,.RESIST. f,5. 
l -1.IJO, 0.001( 2.2S,-J.00l 'i,!tt: 8.13 41,3! 1.85 

COOF.O,lNICIAtf'S COOFD.flN'cES 'l.ilDiil 11011.110tafl "°''RESISI, F.S. 
1 -2.10, 0.0011 2. 2~, -3.00! s.20 !O.JI 52,5S 5.06 

COORO.INIWlES COOR&.FINRLES R1Hl!O !OUOTOR !O!.RESIST. f,S. 
t -l.OV, G,O{tlt 2.25, -j,OOJ 6.ú5 11.12 63.43 S.11 

COERO.lhlCIRlES COOF&.FIM1LES RADIO !J!.!OTOR 'º'·mm. F.S. 
t-l,CO, 0.1511 2.25, -3.Hn 4.16 8.78 41.34 4.81 

COGRO.lftlCIALES cooio.FIN!l.ES FiD!O 11011.~0TOR !O~. RESIST. f,5, 
1 -2.flO, 0.1~11 2.,5, -3.001 S.67 10.11 51,82 5.13 

CCDRD, IUICIA~ES COORD.mALES ;;.&10 '°'·!OTOR "º"·mm. f,S. 
1 ·3,00, 0.7Si! e.es, -J.001 ;,;5 11.7' !2.06 S,28 

COGR0.1"1CIALES coo~~.Fln;.LES F.ADIO l'KK."~iúR nü!.RESIST. f,S. 
! ·l,OC!, 1.5011 2,25,-J.OVI 5.55 9.B2 42.61 ~.e~ 

COORO,INICIALES coo;o.F!NALES RAOIJ ~on.notoR !0,,RESIST. f,S. 
1 -2.00, 1.Svil i!.25, -3.001 6.19 UI Sl.57 5.10 

COORO. l,ICIRLES coo;a,F1 1i~LES RADIO !O,.!OTOR PIO~.F.E515t. f,S. 
1-3,00, 1.5011 2:.25, ·3.0~1 !,!I 11.2; 61.24 s.~2 

COORO, INICIALES COOilD.Fl!iALES RA~!O '"'·"ºrn; nO,.RESIST. f,S. 
( -l,0{•, 0.0011 3.00,-3.·l(ll S,CI') 11.51 4;.!6 1,32 

COORD, INICIALE; COOF.D.f INALES HOOIO !Oi.M0101 !U!.REllSI. f,5. 
t-2,C·O, 0.0011 3.ú01 -j,G:)J 5.&3 "·ºª b~ ,b1 •.31 
COORO.llHCIALES COOFO.FINRLES RADIO MOM.iOIOR !On.RESISt. f,S. 
1-3.0iJ, O.tOll 3.00,-3.001 b.71 !ó,!1 :1.8! 4.23 

(QORD.lfülfüS CCC~D.f Iti~LES RAOIO MOn.nOTGR PIOrt.RESIST. f,5, 
t -¡ ,1)0

1 0.751! 3,tl), -3.~01 S.49 11.2l 49,31 ;,39 

COD,O,llllCIOLES COüiiO.f!N~LES ~ADIO 113rt~OTC~ ~Ol1. iiES!ST, f,S, 
1-2.c.o, 0.1511 J,00, -3.001 6.25 13,J& ';9,it5 1.15 

CDOll.D.INICIALES COOlil.FIH~LES FADIO rnr1.11oto:i. l\Urt.RESIST. F.S. 
l •i,00 1 0.7511 3,00 1 ·l.OOI '1,~e l'l.lli! 11),10 -.u 
COORD.l!HCIALES CQCRD.FINALES RADIO 11011.rlOTOf! 1\011,RESJST. F.S. 
t ·t.00, J.51)1( J,oo, -J,OM ~.·)Z t1i,97 19.11 ~.~9 

COO>D.INIClms COOiiO.Fl"i!LE:i >ACIO "'"·"¡¡QR 'OUESISJ, f,S. 
1-1.00, l.SOH J.V0,-3.l!OI ~. 73 12.eo se.76 4.1! 



c;;F.a. IKI mm tOOR~.F !SALES R"DIW ~Ol\.10TOR 11011.HS!Sl. r.s. - ISJ-
t -~.vo, 1.1011 3.00, -3,,)0i i.SV ¡ ... ;: :s. 9~ 1o.e2 

C=J~~.D.llHCli!lES COO~D.F1Ni!LE5 RADIO llÚl'l.!lüit:;. l\~11.~ESIST. F.5. 
t-t.00, 0.0011 3.7S1 -3.1,)lll 5.éC 1~. 7(• 17.!\ 3. ;~ 

CQCRD,INICIALES coo;D.FlK~ltS ~t.ülú 1101!.rtOTCR P.Q!'\,;.ESIST. r.s. 
(-2.00, 0.0011 j.15, -~.QO) b.H' t7.99 6;.02 j.3~ 

com.INIClfüS COnP.D.flhOL[; F:h~!O llúll,l\O!OP. l!ü".RESIST. F.S, 
( -3.00, C.OClt J,75, -3.00J 1.31 (1.~~ 80.17 J.71 

COORD.INICl'lES coor.D.FlllALES RHDiQ l'.Ul\,l'!OlOR 'Otti.fiESISl, f,S, 
( -1.00, 0,71)( 3,75, -3.COJ &.05 l ~ ,(12 S!.Bo i..llb 

COORD.INICIAlES ccor.ti.FlhkLES PADIQ l'.0!\.1'1010~ !1011.iiE:lSl, f,S, 
t -2.00, O.i51t 3.15, -J.00) ;,Eo H.Bi 67.3' 3, :¡~ 

com.INlmtrs CQúi\D,f lh~LES F.ADD ~.ül\.l'OTOP. l\Oll.i1E51Si, F.S. 
1 -3.00, O.lSll J.15, -J.OVJ 7.11 20.Je 78.ll J.10 

cno•D. lhlCl'LES COGRD.FlNkltS ~AD!!l 'º'·'010?. llG!'l,F.ESJ5l. F.5, 
1-1.00, l.SClt J, 75 1 -3.0~1 b.11 ¡j,1¡7 Sb,j2 ua 

CGDRO.lfül!lES tü3RD.Flhf1LES RACJQ 'º'·'UIOR "Ull.~EStST. f,S, 
( -2.00, 1.SOll J.7S, -j,OOl 1.::0 (5,!i bb.32 4,lS 

tcJRD.l!tli:I~lE5 tCOMD. FI~~LtS PALIO 'C• .. ,010?. !1~11.P.EStSl. F.5. 
t ·J,OO, t.5011 J.75, -J.001 6.11 IE.B·l Jb,SJ 1.01 

COORUHICllLES COORD.FIHALES RADIO !lü~.~01JR M~!\.~EStSl, f,S, 
( -1.0~. O.OOlt ,,50, -3.001 b.21 18 ·º" 11.21 3.bi 

CODRO.IHl(l¡l[S COQRO .flhAlfS RAO!O f'IG~.MTüR !OUESISl, f,S, 
t -2.00, 0.001{ lt.50 1 -J.OGI 7.lt 22.VS 77.Sa l.11 

COORD.IHlmLES tOOR!i.FI~A~ES RADIO 1101\,1\0il:R !OUESISI. f,I, 
t-3,0V, O.Otoil li.S0,-3.001 B.Oé 11,\b 01.21 3.ll 

tODF.n.INICIAlES CCiJRD.FINALES ~~DIO !1011.l'IOrn~ !úUESISl. F.S. 
1-t.0·), Q,7511 \.SQ, -j.OOJ b.bb 17.-01 b\,7{ l.90 

tOGñD.lN!ti~LES COO~D.FI~Al~S RMHl 1'1011.nntoii 1101\.RESIST, F.S. 
l-2.0t, O.llll 'i.Sú 1 -J.001 1. s~ 10.S~ 75.11 J.b;7 

COORD,INlCH1ltS coo;o.FIHALES RADIO 'OU01QR 11011.RESIST. F.S. 
l·MO, •),7~ll ~.SQ, -J.0(.1 B.ll 1•.St 66.B? J. s~ 

COOón.IHICIALES ~OOFD.fl~~LES Rttt>lü llG!l.!'.OiCil !!:11\,RES!ST, F.S. 
1-1.00, 1.SOll \,'iV,-3.V'J! 7.li 111.:J bJ.71: J.'f3 

CCORa.1"1CIALE5 tOOR~.F1MiltES RMtiiO !DU010R "cu;ES!Sl. t.:l, 

1-1.00, t.5'.lll ~,SO, -J,OCI 1.11 l1i.3S 71,lb l.BJ 

COORD.INltlAlES CQORO.FIHALES FADIQ ~QUOlOR ftG!l.RESlSt. F.S. 
l-3,00, 1.~0lt '·~º' -J,Q)l a.75 11.Sl E\,17 J.71 

CCORD.IHlCIALES coar.D.F IS~LES R~Dlf- ~or1.raro~ ~~.~.".ES IST. F.S. 



CO~FU.i11!CIAGS té~~-D.i'.lliMLES R!blC !'101'1,!'!0JC;, f.jl'!,H;BT. F.5. 
1 3.SO, O.OGll 1.so, -::.0;)1 l.'1 J.5E 31.l: ¡;,t;!i 
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COOR!'.UilCI:iLES c~o;.n.r Hit.Lts R~210 1'1Gr.,r'!OTQ?: f'lú!'l.?:E:JSt. r.;, 
1 2.50, 0.75Jj 1.50, -?.VúJ i.ea 3.35 2~.~I !.5\ 

cmO.IHICIA[E; cooro.r11r1,;tfs ¡¡010 "º~.11010~ ~º'·'E515T, F.S. 
1 2.!IJ, 0.7511 J.50, -:i.C.'Jl ~.i:S 2. 63 32.G2 12.17 

too~r·.Jli'.ICIALES coo.:.c.r1hALE~ ¡¡010 "º"·rtGiCF! !'!Cl'l.f!ESIST. r.s. 
1 ~.so, o. 75)1 1.50, -3.0~I 1.t.S~ 1.Si ~0.12 25.56 

COO~D. ifllC! t.LES CGO~D.FHUHS RAMO .1'101~.PIOTO~ Plüll.F.t515T. r.s . 
1 2.~, 1.~0\I !.SO, ·l.OOt \,ol \.~1 2t..ea s.ea 

COORO,IHIClfüS COC~D .FINALES RAürn 'º"-'OIOR 'ournsr. f,5, 
1 3,50, 1.SCIH 1.si:i, -3.001 1.92 3.~:; ll.Oi 1.65 

CGORD.l'IC!hLES COO~D.F INALES iiADJO 'º"-'OTOR 'º'·RESIST, f,5, 
1 ~.50, 1.5011 1.so, -:.001 S.H 2.•2 '"..1.62 1é,i6 

CCOP:tEllADfiS !HIC14LES 
1 -j,OO, O.O~J 

COD'ilDOA~;.; flh~:.H 

1 \,S(i, ·3,H•I 

!AD!ú• e,:;sm. 

VALO' IOTAL DEL '°'mo 'ºTOR• 16.\6 tOn•r.J 

VHDR TOTAL DEL 'º"'10 li!SIS!thlE• e1.21 ton•m 

?A~Tt~:~ ¡¡¡; ;;-;:;UHI7;A!) = ',, >7 
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*** ESTABILIDAD DE TALÜOES *** 

DATOS DEL TALUD: 

Al1URAOELTALUD1 3 1, 

FENDIENTE DEL TALUD: ,95 
SOaRECAR3A ~RftJBA DEL iM.UD: ton/12 
SO;RECAF.6A AiAJO DEL TALUD: hr./12 

f~OPIEDms OE LOS ESTRATOS 

---------------------------------------------
IESTRATOIHl1,J¡f,ICOHESIONIFRJCCJOlllPESO VDLI 
1 '''· 1 llton/1111 lol 1tton/1~11 
1-------+--------+--------t--------+--------1 
1 1 1 1.00 1 1.001 0.001 J.101 
1-------·--------·--------+--------+--------1 
1 2 1 l.001 1.001 0.00 1 1.701 
1-------+--------t--------+--------+--------1 
1 l 1 'º·ºº 1 

1.001 c.oo 1 1.101 
---------------------------------------------

RE SU L TA O O S 
COQF.O.JNlml(S CCG~D.FINkLES PADIO !O,.MTOR "01'!.RtSIST. r.s. 
1 o.oo, 0.0011 2.es, -Mo1 1¡,JI, ¡,¡¡ J9.S7 5.82 

COORD.INlmcES cocRo.mms fiHDIO r.Ol'l.l'IOTOfí •OUESISJ, f.5. 
1 1.43, 0.0011 2.as, -J.001 3.32 ó.07 2!.ll 4.41 

COORD.INICIALES COGF.D.FIH'lES ••DIO l!~UIOTCR •D.l.RESIST. F.S. 
1 2.85, 0.0011 2.as, -J.OVI J.Vó 1.87 19.89 6.58 

CDOFD.IH!Cl'LES cao>D.Fl>ALES RADIO "011.l'IOlOK •G•.RESIST. F.S. 
1 o.oo, 0,1511 2.85, -3.00I 4.11 1.09 39.83 5.18 

CGGRO.IHICIAL:S COüR~.f lNALES FAOID "'·'º!GR 'º'·mm. r.s. 
1 1.i.J, O,i511 2.as, -J.üo1 lt.01 ;.¡; 10.;2 1.23 

COORD:IHICIALES COCl\t .• r¡r.i.:.LES F.t.J!O ~Df:,l'IJTG~ ,Q,,RESIST. F.S. 
1 2.as, 0.75)1 2.as, -J.OV) 3. ¡~ 5.17 JJ.~9 b.•e 

CGORO.MCIALES CODF.t,tlHt.LES FADIO ~011.tljTúR 'OUESIST. F.5, 
1 o.ou, 1.5011 2.3~, -3.0UI 5.33 7.ltO 39.~l 5.32 

CGGRO.lhlC!RES CGORL.Fllrli!LES fAOIO riOUIOICR llO~ .. FESIST, r.s. 
1 t.1t3, l .SVll 2 .~S. ·J.Oj) .. n ~. 99 2~ .34 ~.21 

COORD. IOICIALES COG~D.F lll~LES fADI( !1011,!'lüTGR l'.~1'1.HS!51. F,S, 
1 2.651 1.5011 2.B),-J.00! 1.50 1.12 :ift.SO b.Ol 

CGORO.IMICIALES CúORD.Fl\'LES :;¡¡o iD,.•DJGR l!G!l.~E~tSt. F.L 
\ o.oo, UOll 3.b0, -3.00) \.01 10.18 ~s .si 1.51 



CD~4D.HH~!k..ES r~~~t .f t~i.tES !\:1~l~ !'!:-.-..!':VlG~ l'tQ.~.tE!lSi. r.:. 
1 l.ii'i, O.~VH l.10, -3.VGI l.71 1.t: 32.~t ~. :s - 156 -
t~U'.!t.111.lCl"LES tOQ.qt·.F!hh!..ES ?.~jlC ~.n!' .. MtG:i r.JP!.~H!5i. r,;, 

' 2.es, O.OVIi 3.t0,·3.0C•I :.•H é.12 3Q.OS 1.q¡ 

t~Oi:~. !hlCl>-&LES tOCF.t.Flh:OLES HilO l'\:l~.~.010; fl.n~JES15T. f.S. 
1 IJ.00, -O. 7~: 1 :.=e, -),(JJ) 5.2'.' 10.VQ ~s.s~ l.SS 

C~ú!'.~. :h!C t~i.ES tGQ;L,f lJri~LEi fi1HJ r.C!..tl~g07¡ ~a~ .. r.t:SIST, f,5, 
1 t.~3, l),1!:lt J.M, -1.w1 4.3~ 7. ~' :3.3~ ~.~l 

túú?-:t.lltltH1!..fS cco;t.t111.:.Lr: ;~Dlú ~.C!'..!'IJ1Qr: !'.G!l.F.ESISl. F.S. 
1 1.05, 0.7Sii ),cC, -J,(ofJJ :i.3' s,q:. ::.s: 5,4€ 

CújF..t.!hlCl:iLE.~ Ct:Jf.~.Flh:.:..ES "ºin !'.0'1.!'IOtoP: r.ür .• HS1ST. f.I. 
1 •),\t>j, l.SQ1i 3.!0, -3,i:Ol 5.íb Y.86 ~5.~1i Ul 

ttD~D.lta1ClA.E5 tODH.flll:iLES F.~m !!G~.!IOT·JR llQ~. P.lSIST. f.I, 
1 t.1i1, i.sr,¡¡ 3. t:•J 1 -j • ºº ~ S,OQ 7.60 ;,,31 \,IQ 

COCH.lkl(H1LES ccar.D.FHi~LES f.t¡¡ij r.D~.l'IOiOP. ,¡,,f,ESIS1. f.I. 
1 1.&5, l.501( 3.~Q, -3.i:OI i..Sb Ue J\.QI s.11 

c~o~.~-ltilCH<LE5 Cú!.fr.O.flhi!oLES f.AúlO !'.0:1.~0IOFI ,O!,F.ES!Sl. F.S, 
1 Q,\'ú, O.N1ll ~. 35, -3,r;,j) s.2a 13.15 53.t:<I 1.oa 

rnarit:.lttiCl~E5 t00~~.í!ltMLE5 ?MDID !!.:i!l,!lúHi~. ~:~ .fES !Si. f.S. 
1 l.ltl, 0,GOH ~. 35, • J,(!Col ~. H 6,;1 3q,ta ~.s:. 

CGi~0.1HlU~LH CC<C1Rti.i:lt1/.LES F.'110 r.011.,!'.0TOP. ~il~.RtS\Sl. f.S. 
1 1.8~. íJ,•lOH ...35, -3 • .)11 3.35 1.11 ~1.ltS S.% 

CCCH.H'1íl~· .. r: ccor.L.Fl!tl!Lts F•GIO '"'"º!O' 'º'·~E;!Sl. f,I, 
1 V,\.f·, 1.iSi1 4. 35, -J.(.•)) 5,.,11 11.11 ~2. 92 

i.. ·~ 
CODril·.:tiliCl~LE~ ~lj~;.~.i:;NMLE~ F;it+¡.j !10~.!'!010~ -~O~.~ESIST. f.S. 
1 l.ci3, L1~lt 4.3:, -J.f!(l) lt,'16 S.Sé 3?.•7 -i,l.ó 

(001.0.lHlCl;LES e non~. F MLES R•DIO rc~.~ornñ ~G!' .• HSlSl. f.S. 
1 2.as1 Q.1~ )\ l.. 35, -3.0~l ~ ,QI¡ 6.3C 33,3b S.25 

COG\O. IN!mLES tooFo.rn•LES f.ADIO J'l)~.PIOTCñ M1.m:st. f.5. 
1 O.tú, 1.50!( lt.35, -3.QJJ) •. 1; 12.13 52.50 \,JI 

COGRr.!tdCt~:ES co~~L.t!U~LES fAúlO Pl~Pl.PIOTO~ 1'101'1.HStSl. f,I, 
1 l ... l, 1.SUt ~. 35' -~.(\!) l 5.31 s.~e :¡(l,•)2 ~. "~ 

tOOiJ), :hl:t~1.ES cnt'D,flNioLES UOiü tm'\,l'IOtOR llJM,f.(Sl;T, f,5, 
1 ?.95, l.5~11 ... 35, ·3.001 ~. ,,. b,b!i ¡i.,a~ s.is 

COi!~D.ltiltlA\.ES COC,Rtl.FllH1LES P.AOlO t!Ol'\,l'\OTOR 'ª'"ES151. F,S, 

1 0.(•01 (•,1)Q)\ 5.10, -3.\1~1 5.ll? 16.ltJ U.17 l.76 

wa;.o.1m1<LEs COJP.D.FtNt.LE.5 f.~~10 ~.J!'!,lrnTOf, •O,,RESIST. f.S. 
1 1.-%3, IJ,CI))\ s.:c-1 -J.l•)I \.11 lo.40 lt.61 1.1a 

COúRD.lklmm COOFa.miLES mio •OUOIOR "OUEllST, f.5, 
1 2.EJ. ó,0011 1.10, -1.Vvl ¡,;5 ó.ll 1•,qe S.51 



CG~~t. lttICI~L:5 m;¡,m;,;; ¡;¡¡; !"IG"I. 'tDTa~ ~Crt.HSIST, f.S,· 
- /)1 -

( O.HJ, V.75H 5.1':11 ·l,•Xll ~. 3j 15.55 éC.4? J.Et 

coo~~. Hi!C!ALES CUC~D.Fl~~LES ;:.010 /1J~.lll}fQF. l'IO!'!.,P:ESJST. f.S. 
( 1.43, Q.7lH 5.to, -l.001 5.25 10,1,9 46.2! 4.41 

m;¡,1mm;s COi.iP.D.FIH~lES Fi~Z·JO !'10!".l'!OJQ~ l'll'!.~ESJST, f.S, 
( 2.~5, Q,7lJ( 5.10, -J.VOI li.37 ;.71 35.91 l.15 

COORD,(tUCl~LES croRO.ílh;LtS _¡:~010 ~O"".l'!üWi: l'ID"".F.ESJST. r.s. 
( o.oo, 1.501! s.1ei, ·J.001 e.eo tii.e, 5;,75 11.0J 

CílüF.O.lllJCl"LES COORD.Fl"i¡'.L[S .. 010 l!.D~.tUtaR l'!J;'!.F.:SIST. f,S. 
( l.;3, 1.501: s.10, -J.OiJ> j,t!I 10 ... 1 .. b..35 •.•3 

CGO!l.INIWLES coc~.t .Fi!HHS r~OI~ 111:•,l'!)TOR r:'Ol\.HSIST. F.;. 
( 2.es 1 1.sv11 5.10, -3.QOI 5.03 ],')2 3b.i;~ S.27 

COORi.INIWLEI CQOH.' i"LEI Fi'.CiO f"Qr.,f"()TQ~ ,,QU.Ell5T. F.S. 
1 o.oo, 0.0011 5.35, -J.061 6.57 i9.9J 70.ll 3.52 

COOf.D.lilWUl CO(iRD .FJ~"LES ,,;¡a ,O.UOTOR '0UE51ST. F.S; 
1 ,,,3, O.OOJI 5.65, -J,,/O) 5.35 t2.1tO SU• ~.~9 

coo;o.l•IWLES coo;D.FINhLES F~UO ".01'1.11\0TO~ l'\J!'.,F.E5IST. F.S. 
1 2.85, 0.0011 5.SS, -J.001 4. ?~ b.87 31. ~9 5.BI 

COtíiO.llHCl~LES COCiiLFlliALES F.:O~JO ~G~.~JTD~ 110".FH!ST. F.5. 
1 º·ºº· o. 1511 s.as, -:;.001 6.-iS j¡,75 69.li'J 3.bS 

COOR~.!HlCH1LES C~Of.~.FHt;LH ~~Olú 11Jr1,llGJJ; l'lU~.F.ESIST. F.S. 
j 1.43, 0. 7~ll o:i.as, -1.001 s.eo 11.ll 53.57 4 .34 

CO~RD.IM!Cli1Lf5 COG~D.tlt.r.,,.ES '''10!·J ~J, ,!'ICTQR !'!Dll,F.E~IST. f.S. 
1 ~.as, Q.751{ s.as, -: .. :v1 ~ .~') i.U -10.12 5.'i7 

¡om.IHlClACES cocnD.FINt.LtS f.:ODIO /\jll.l'IOTG~ l\Jll,FESIST, u. 
j O.M, l.SúH s.as, -J.001 7.21 17. 7~ !1.)5 3.79 

CéORD.lilWLES coo;o.m¡LES mio l\O!l,1'10TCR P'iJ",RE5iST. f,S, 
j 1.43, t.SQil S.ES, ·l.OH é.31 12.21 SJ.21 1.J6 

COORt.!HlWLEI co~~~.FlhALE5 ~io10 oJMOTGR o.JUESISI, F.S. 
1 2.85, 1.5011 5.e~, ·J.cei1 5.~! 7.!3 40.62 5.32 

[00i0.IHIClmS COCFiD,FJli:.LES F:.~¡Q r¡jf1,l'IOTQ~ •JU.ESlSI. ;,s, 
1-1.00. 0,(JOll 2.as, -a.001 4.Ee 3.07 4VI! b,!)1) 

coo;~.lhJCI~~Es COORC.FlliALtS RADIO llO~.!'!OTU~ P!oJ!t.RESIST, F.S. 
f-2.C,O, 0.0011 2.85, -J.Ví1l 5.70 IQ,05 51.0J 5.67 

COORO,lNIWLES CJCRO.Fl't~!.ES ~t.DIO llJ!'!,'!OiüR r.O~ .. i!E~IST, F.S, 
l ·3,QO, º·ºº'' 2.es, -J.01J1 !,57 12.53 JO.lb ~.~() 

COORD.INIWLES C(IQF:D.Fl~~L(S mto ~Cl'i, 1'1DTOR l"G~.RHIST. r. ~. 
j -1.00, 0.75)1 2.95 1 -3.QOl 5.37 8.CI 47.fj 5.SJ 

COC'i,IUCIALES COOóD,FINALES ¡1010 m.MQTGR ~O,.RESIST. F.S. 
1 ·2,Q01 ú.7511 1.85, ·J.001 ¡,¡¡ 1.1a 57.89 5.91 



•:OCRD. l~J(!~!.fS rno;;t..fltl~LES ;~t-10 l'.J~ .. ~:ira; r.~.~.FES!St. f.S. 158 -¡-3.0'i·, {1,75)! 2.:S,-1.Cúi :.i5 11.01 ts ... 1 5.CCt -
tílG;¡u.111.:c1r.~t: C!JCFO.F!!'t4lES ~:.Drn '\S~.!'!~T:í: ~~~.FE;J~T. F.S. 
t-t,QO, t.SVH 2.eS,-3,\iC.l 5,;¿ ¡,¡¡ i.1,;1 S.'I~ 

t~QF.fl. llliiClhLES CO~f!i,F 111.A!.ES ;~!i!G P"U11.1rnra:¡ ,;U.ESIST. F.S. 
1 -z ,o<~. t.5\il{ 2 .a:,, -3.~Vl b.~2 lf.él 51.1' 5.% 

tC~.t:[.,lh:CihlES C.OlF.fl.Fili;.LES F.mo 11~1'1.l\GTIJR ,¡,,mm. F.S. 
í-],{.rJ, t.5~,¡¡ 2.=5, -),(")) i .J~ l!.2:i ;7,JS S.17 

COJHr.!4'1ClhLEE CCJ:J~L.Fl~ri~E: f.:.01ri t'fi!".,!':OTGR l';Jll.FlSISt. F.S. 
i-1.00, ·} .Í}~ll ! 3,!ifJ, -].Lh}l 5.11 11.76 Sb.32 1.18 

trl(;,D, IN!CJA~E5 CliO~fl.Fl!t~LtS firi[•JO l'IC•l!,P"OTOF. rOUE515T. f.S. 
1 ·2.C••J, 1J.fJúH 3.éV, -J.%! 6.35 ti.. ~·J &7.34 1.;1 

(ú(H,!Nl(lriLtS COGfL.FIN.'iLES H!t!O 11n!\,i'IQTQR 11ílll.HSIST. F.S. 
1 ·),(,(-, o.ou11 J.oo, ·J.0\.1) 1.25 17.9V 78.1' \,\Q 

CCG~D. !NI CIALES COCfD. Fl~A-ES ~ADIO 'ª'·"úlúR !IJl'l..~H!ST. t.5. 
1 -1.vo, ~.i!H J.b•), -3.01)1 5,:;3 11.Jl 51.Jl 4.67 

(ü~~~. lNIC!~LE~ CGJ~t .f ¡~;.L~S F~o;o 1'.J!\,!\Olért riOl'.~ESliT. F.S. 
t ·2.M1 v.iSH J, ~(I, -3 ,•!()) ~.14 13.75 ~!. iB '·'ª 
COO'O. lh!Cl'lCS CG~~.D.FlhALES H.DIC ln":,!!OíQR !'10!'1. ~ES iST. F.S. 
l-J,(10, 0,15¡1 J.~o, -;.o~¡ 7Si tb.51 7f;.7'i ~ .éJ 

(0\1'.D. I~ ICIAL:5 C0ú~O.Flh4LES PAHO PIQM,l!tlOR l'.J!l.~E51ST. F.S, 
l-1.ú'J, l.SOJI l.b}, ·J.f!Cil b. ~li ti.Vi "·'ª \.% 

CúDf:D.lloit!k.ES Cl~.~D.t lllALES ~.~~tú •.Q!'.,!IOTO; !10~.~ESIST. F.S. 
1 ·2.0i:t, 1.50)( 3. ~~, -J.iJOI i.1a ¡J,10 61.18 i..;i. 

COORt. lhlCI~LES CDJRD.FltiALE5 FAt-IG !ID!'.lll)TO~ P!~~.H.SIST, F.S. 
1 -3.00, 1.5011 l.t0,-3.0VI 7 .~9 15.53 75.21 u;i. 

COQFO.IUC!•LES CJü~D.FHl.~LES ¡;¡10 ~Q!l,!!JTGR l'IOM.HSISI. F.S. 
1-1.00, v.OOll ~.JS, -:.001 t.13 15.73 tli.Sli 4.10 

coc~.D. !NICl~LES C!rn.D.flhHLES P~DIO m.nOTGP. ;Gn.~ESllT. F.S. 
1-2.vo, V.OVIi .:;,J5,-i.OOJ 7.01 IUJ 75,¡5 J.11 

CUílhD. l!i!Cih~ES [Qüf.O.F!td1Lt5 ilMIO !'.Q!!.1mGR r.Jll.RESIST. F.S. 
1 -J,(.(I, }.0611 1.351 -3.00l 7,l\ 2~.::9 87.15 J,1\ 

CQC=tt.l.'1C!ALES C.C.URO.FlHAlE~ ;.r;r.10 li~tt.t1JTO~ 11~~.HSIST. F.I. 
1 ·l. 00, 0.7511 ~.J!, -3.dl ¡,;¡ 11i .a~ eJ.12 4,25 

COCP.il. INJCJ~LES CCORt•,FlhALES ~.At!O !\011.MTCR ~011.F.E;IST. F.I, 
l •l,OG1 0.1~11 ~. J~, •l.001 ?,:11 ,,,,. ,~.n "·" 
COO,l. lk!OALES CQGF.O.FHU1LE~ RAD!O ~.G~.PIO!úf. 110~.RESlST, F.S, 
1 -3.(J•), ú,15H 'i.JS, ·J.0<'1 iL2'S 11.11 85.11 3.15 

CUCfiO. lhlClhlE~ CW\D.FlNHLE5 F:.OJ(. l\QM,!!Olüli. ,&,,mm. f.S. 
1 ·l.&•), t.50li ~.35, -J.1.")1 c.9Cf 1\.17 11.25 \,Jl 



CDCRl.l•ICIALES CQGR~.FiNALE5 >1:10 ~.G~.r.ernR M~P .. rESi:t. f.S. - 159 -
l_-U!O, 1,5011 \,35, ·-i.001 1.1a 16,ql) 7i.57 i..;9 

co1ii&.1•1mm tüJF.ú.FIJu1LES f ~~IQ f.0~.!':Q~~~ ~~~.f ESIST. f.E. 
1 -1.00, t.5011 '4,35, -3.00l a.~c 20 •• :;~ 93.';3 4.lti 

mFD.IHtmm COO>D.'!NALES Rh~rn !\Qf',l!C:i01 !lQl'.,F.ESIST. f.5. 
1-1.llO, MOll 5.101 -3.001 e.ao 19.37 7;,00 ¡,¡7 

COliRD.l•IWLES coar:~.FINA!..E; ;o¡¡o l![.11.MTüF. r.Jf'l.f.ESIH. F.S. 
1 -2.00, 0.0011 5.111, -3.0VI 7.71 21.,¡q 84.~3 ¡,;; 

COlrD.l!llCiALES CGQll~.FJt.~LES mrn r.~!' .!'IGiDE l'U~.~E51Si, F,S. 
:-i.oi, O.Oúlt 5.10, -3.0N a.~~ 28.VS ;b.2i 1.12 

COJRD,1'1WLES COORHl•ALES rnrn ~o~.rmoK !D!.RiSISl. f,5. 
1-1.00, 0.7511 s.10, -J.o<o1 1.lb 1e.s1 71.Pi 3.03 

COüRt.INl[IALE; cca?.L.f!NALE: RFDIG Ml'Ll\OTGii 'º'··mlST. f.S. 
t-2.00, V.75ll S.H1, -3.001 8.QJ 2c.11 62.29 J.b1 

CCOF.D.lHlW.lES cco•.¡,mms HMJ 'º'·'ºl'lf ~lU.ESIST. F.S. 
1-l.OO, O.i'Sll 5.10, -2.UOI a.13 2C:.69 93,,9 l.51 

COC!D,1'1mLEI COi'.lRD.Flht.LES F.At-10 ~Dl'l.11~TQii M~.~ESln. F.S. 
¡-1.00, J.50H 5.10, -l.O,ll 1.~e 17.~~ ;9.1~ :.n 

rnDH.IHICl>LES CCLF.ü.rrtt~LE; hh~IO l'lül'l."m¡~ ,,Jh.~HIS!. r.s. 
1-2.00, 1.50)1 5.H', -JJ;OI 6.i.t 20.lS 90.bl 3.65 

COORD,t"iCIALEi mRUl_,LE; F.~CU ft~t!·"ºº~ l'\Cl'l.RESIST. F.5, 
1-3.00, 1.5011 5,10, -i.001 9.17 2•.77 qu2 l,10 

CUOH.IMICiHLES com.f!hiLEI ;;p¡o !'lari.11ornR ~011.RESIST. f,S. 
1-1.00, O.OOJl S.ES, -l.001 J,\S 14.15 91.ll l.30 

COORD.t•lmm rnm.m;m ~~ti!O PlúPl.MTO~ ~OUESlST. f,S, 
( -:.oo, 0.0011 5.a~, -3.•Bl 3,r,o 2!.ló !l.33 3.20 

cmo.t•IWLES CGOAü,flH;LES ¡;~DIO . ,011,l':OT~R p,,Jr,fESIST • f.5. 
1-l.Ol, O.Mii 5.35, -3.VOI !.l• 31,¡5 105.21 2.0~ 

cmo.lNlClfüS COOH.mms FAOIO !\Q!!,l'\Oiüii '!01'1,RESl5T. F.S. 
t-1.00, 0.751! S.65, -3.001 ?.al 22.51 79.48 3.53 

CODRO.IH!Cl>cES COORD.FUiALES mio 'º'·'OTO~ ~O~.HSIST. F.5. 
l ·2.00, ~·.iSH s.as, -3.001 S.70 27.01 qo,s1 ),36 

CCOñ~.IMICH1LES COOiiD.fitH1LES F.:O~IO l'!O~.l'!OTOR 'º'·mm. F.S, 
t-3.0U 1 ·1.75H s. as, -3. 0~1 l.ál 31 .1~ 102.17 l.10 

COGñ&.l1t!Clt1LES Liiiiiiii.rl'it.1-ES F.:.ti:~ ~.:.l' .. KOHiX ~.oru.ESIS'!'. F.S. 
1 -1.0~, t.SOH s.es, -J.001 ª"º 21.15 17.90 ¡,¡a 

COGRO. tHICl~lfS CDORL,fl'ALES F.A~lO 110~.l'iüTQ~ ltOi'!.HSISl, f.S. 
1-c.001 1,5(•]\ 5,;s, -3.001 !.Q5 2:5.!9 ea.a1 3.53 

rno;o.1m1ms COCED.F !~~LES F.f!OIO l\'JH.!'.OTQR !'.O!t.HHST. F,S. 

( -3.~0, 1.5011 s.a5, -!.001 ;,!iJ 21.h9 100.00 3.:17 
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Como pocl;rá nota·'Lóe, en eAle ~ ejempl.D nuevameni.e no •e plt.r!.>ento. el 

vaúJn del /ac.Wn de. "">"Wúuí mlni.mo de. /.o¡, ~" anhv-.i.o1TJnenk obiR.

ni.do,, en lo. compuiado'«l, e.tdD 1>e debe a que en lo. ~ de cáfuúo,, que 

=li¡a 1.a máquina., 1oud;er.cm luih~ ~eniodc tÍrM ca.601> que h=.m que .W. 

compdado"'2 pMe el pMCi!AO de "'1úu:1Ón y no """ pat>ih,t_e ~ caf.cu.lD.n

do e un¡nwemfa J.a¡, 'IV>ULfndiM. fa/.o¡, CMOI> pueden .oeJt ÍiM "4W-c.rúu: 

I 1 Que d rulmCllo ik. dovel.aA '111" u /o·tman con el CÍAc;do que "" anali.¡a .oeLl 

moyon a /O. 

2) Que ¡Wlk o iodo el pe.Úmebii> del. c.úu:.ul.o que 4e e.ctá annil¡ando tpiede 
/ue:<a de to. ;;ano <ÍR..l taWd.f ¡:ali.o. LJ:ical) 

P~ cole caM en paJtli.cu.la" .W que .>e ¡wu.eniá fue la menci..onadn en e.l 

ó<!f/WllÍo úiciho. 

5in emba;u¡o, con l.oo ~ul..iado• que "" pw!J.eMn obt.ene.t 1>e V.ene que el 

CÚlcu.W CJIÍUc:o de /nJ..1.a edá ck(.úW/o pan J,,¡, 44ui.enú.1 val.o~: 

RE5ULTtlDO F/JitlL 

Fadon de. "~ m.úw.n en e..l iaWd = ).Ol/ 

Coo"'1enada,, inlc.i.ali!A 

f- ].00, 0.001 

CootriklliUÚJ..> /i.naleó 

15.85, -J.001 

Rad.W == 9.y, m. 

VaúJ~ total del -cnio motiJn == )/¡.65 tan.,. 

VaúJn total dd momenia ne.MAleniR. == /05.21 l.on.m 
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En hu, /4= ),6,7 ¡¡ ),6,8 .>e pue<Í2Il ob4eltvall. 1.o• val.o""-" COrvtedpondi.enJ.e. 

a 1.oo /acJ.otted de •"'lwWúul obwiidoo ¡xvw. coda ww de. J.oo CÚlcu.1.oo ca.l.=lo.

do•, •eñal.ando el /acto" de 4'!J}l' W!ad hl/,\/ hD obf=i.do ¡xvw. coda una de. 1.o.d 

~ coMidvcad= en el. a11ál.U.U. del. tat.ud. 

• ~\. t,.\11.CUlb O\)l.t>*> 

N1.U llt.\.T~\.Ul:> 

.u.o ~.'•l. 

...,,, µ1'µ!o¡.>CL0.¡.-"""'4-'"'l 

<Jll!"-l"'li;lj~,!l;!I~~.,,.,.,. ........ 

;,.,,. 
'j.,.., 1.1 T"i../ 

ElG\IRf\ ?i 9.J 

1'· e;• 

~. \.líoo).,.' 



•r\.C,I~ Q~'D~ 
F\)(AA D~I. ~\.ll") 

5.11 

5.!15 

j.U.. 

'"' 

~'º' 
~. 1.1 To•/~' 

't.01 1.'!.'\ ,,, 3.10 

·" .. 
"' 1.11 
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1,.... 1.1 í • ..,,~J 

~l..S .... ~ '1.1.'I lf,.I( • 

sos 't.llC. ..,., J.'\5 

~"' ""' "º .. ,.. 
Co Ü>'-•)-' 

{>oc• 
~ ... 1.11 .. ¡ .. J 

f;<101'. .,, .. 

~'fr.\)t\lbf\t) to'\\"\~() 

s.u. •.l<. 3.1• 

fl.'tl 't.!l\i ).C,5 

$'.Jl '\.l, 

J!l•c' 
~ ...... , \.1i'•.,..)"t"\.J 
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Re,,,Lviendo en fo- dVr.ec1n ÍD<> c.Ú<cul.uJ. de ¡'.alla que:dan r>;'~ _~Uiit/o loo 

facto"""' de ~ milihno,, pvia cado. au.o,' <>e ii.ene;J.o ~' 

P<JM 1.a pendi.mte de 0.5: 1, el. clAcu1o c;Ú.tl.co t::.~~Si.~~Í!:. 
:r.lólicaLJ: )'.(_"~:.;:~.\: ':«'.~' ·, ·7 · 

\)":.: 

:~~~~~~~:::::::::::::::r::Z~~~·j:,~i····-· 
1lll!l'.NTO RlSl5TEJíTE ................... './a{f('J;í:m : 
hUiWO hrJmi •.•••••••••••••• ; ••• :~:: ;.,:f6.~'?,,:fr 
FAClDR DE 5EílJR!lWl hl/N/hV ........ 0-~:~.,_;~:J.']l<:;·~~-T/.<·. 0 

_,:_..";_, 

. ,';_~~ .. ~.·;;,. ;:~:f':'" "" 
En 1.a /ahí.a 3,6.3."" ~ 1.a oo.lucWn átuW.uéa&ilo.'i/,Í:,Í,i&aJ. ckt 

p .. - :· -:· ··:·::·"·.:.cc'·cc·':-.. :.··::o: 
ia.Wd, nú.entJiaA '!"" 1.a pa!1k r¡.,¡p.ca </"e da o~ a :ili.dra.;"MJ.tud.ón oe mÚe.ó-
V.O. en 1.a /i-r¡UM ].6.9. - .:::>.:;;_:: '·"\- -

T A B L A J.6. J • 

U1L ol..l Coo<><i 5eno<i /ti Ti. t..u "q¡ ""ª=~ Si 5iD.li. 

ton. f ol - - ten. tnn. mi.l>. ionli to1vm2 tonlm2 Ion, 

0.102 ffl 0.052 o.m 0.005 0.102 0.987 O.W5 O.WJ 4.IXXJ 3,91¡8 

1.865 75.5 0.250 0.968 0.466 1.805 2..115 0.2:rJ O.GW '1.000 8,1¡(,(} 

85.1113 JI¡ 0.829 0.559 70.58'1 47.595 9.590 7.}SO O.CU? l¡,000 }8.µJ 

54.684 17 0.956 ;,..o.292 52.278 15,968 11.795 110.903 O.XV 4.IX'O 19.180 

11.334 !/!.) 0.6Y, l-o.772 7.aJS 1- 8.7!/! 11.795 /,!/)) O.GW !¡,{)()() 19.l&J 

i 211.78'1 i.. !!.:!.!!.. '----

FAaOR DE 5[{//1<f{),JD = 2.Si.AU = §J.d?§_=J.60 
t Ti 24.784 --
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Pcvw. e.L ca4Ó CJt que la. ~ tkl pJ<Dbl..;,,,a co~' a 0.95:. 1, •• ~ 
que e.L CÚtcu.la ~·· e.t>M ~·Po" J;,, h.~~~;;.,_;;;. 

0/1/GFJr DEL C///(/JlJJ •••••••••• ; •••• :~:~ l~3~{},·o.01 
llXJllOElrAOO F/A'tlíLS ••••••••• ;;,,~:.;,:(5.851 -3.01 

/INJIO ............................... 9,31¡ m. 
hWVITO llE.5/ 5Tf.llTE..... .. .. .. .. • .. .. • • 105.21 ion. m 

h'(Ji'fllTO h'OTCI? ........................ 31¡,65 ion.m 

FAOCil DE 5Eíll1?/DAD hl!N/h'O........... 3,01¡ 

En .lo. Wb.to. 3.6,/¡, "" pU!Aertta ta .>01.uciDn antÍ.li.;Üca al. ~Lema de e.t>tahL

fuíad ckJ. ta.fud, ,nf.eni;ra> que Cll .lo. /1fU'Ul 3.6./0 .>e pue<Íe 0,~ J.o. Ml.JJ.

wn )llláµco. que da. o:w¡ui a .lo. cmáu.lLco.. 

T tl B L tl l.6.'1. 

W¿ o<L Co•<><l 5eno<i. AL Ti AL¡ 'f L '<:fiTan(> 5L 5Uili. 

ion. (o} - - inn. ion. mi.t,. iDnlm¿ ionlm¿ ior,/m"' ion. 

0.01/l 87 0.052 o.m 0.(XJ} 0.01/l 1.019 0.003 O.lXXJ 4.C<XJ 4.076 

1.658 77.' 0.216 0.976 0.358 1.618 2.0]8 0.176 O.lXXJ 4.C<XJ 8.152 

IJ!¡.8118 35.5 0.814 0.581 9}."86 66.72"1 // .615 8.01/l O.(X)J 4.C<XJ 46.1¡61) 

46.815 -9.5 0.986 ..0.165 1,6,/({) 7.724 J.057 15.100 O.(X)J 4.C<XJ 12.228 

]2.]54 r,?8.7 0.877 - 0."80 Z8.J71¡ 15.5JJ J.260 8.704 O.lXXI 4.C<XJ 13.0I() 

13.159 -55 0.574 o.819 7.)5] I0.777 5.298 1.426 O.(X)J 4.C<XJ 21.192 

z ]11.}6] i. 105,//¡J 
~ 

...__,__ 

FilCTOll DE. 5[[/Jll/DtlD = i5LALL = /05.148 = ].06 
t. Ti 34.}6] -
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J.7 fl,\AU5/5 DE. Jif.YJLTA!XJ5. 

Re.wl'liendo 1.o• ~. que oe obtuvi.e;wn en ÍJ>/) do,, ejcmpw• de eotabi.ll

dod de ~ hraiada.; "" e.•le ~' "<! Ü2rle la ta!ila J.7.1 

T A 8 l A J.?./. 

dfJO{X) EJldl"lf) PEADIE.lrTE RESULTADOS 

En /o'llrla c/i;¡ec.fa 00 'l. CJ.J!l1f1U_tada.w. 

!XJVEJ.A5 I 0.5: I F.5.=I. JI/ F.5.=!.485 

I 0.9>: / F.5.=2.0iO F.5.=2.080 

WVELA5 2 0.5: I F.5.=J.WJ F.5.=J.]70 

2 0.95: I F.5.=J.060 F.5.=J.Ot,() 

AL coutpalui1t hJ6 1teóUL.tada6 obterti.du-J en fn:vna di.Aec.ta con ln6 p'Wpmtciona

dntJ po1t. La COtRpUimlotta.1 nokunotJ qne en t;•eneJUÚ. -:xm mw¡ .t.eJTU!.jarde.LJ y que La. 

Jifa;tenc.ia gne e><.U.le enhte elW• CA mw¡ r=JUeiía. la di.f.e;t<J1c.ia que Clp<VIBce 

PJt hH val.o!f.EA .6C. dehe. a La cnn:lU:iaJ. de ci/.:r.LM ">i9fU/.icali..va.o c¡ue Jnma. .la. 

c.omptitadDw. ell c.a..-ÚZ vpe.!w.ción que. n.eali¡a. IJ a Í.06 e-'t/WJte.j de mcdi.cióri que .óe 

tienen en eL cáJ.aú.o de l.iM á·wn..1 de 1nA dvveúv-. que. mrri¡v1wJ1 el CÚtaú.o de 

/all.a, en /onm.a ~. 5in em/xv¡;¡o, púcÍemo6 COMUW..V, que ÍJ36 .,,_,uUaJo. 
que •e obtienen pa"- medio del empLeo del pwrpwma de compu lnfio,'Ul "°n cn.Vtec-

1.o•. 
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CAPllCIMJ DE. úV(G-1 E1i 5'1El1J5. 

I;./ 1 NTR<JYKC/O\. 

Ow de .lo• aoped.o·> de la hl.?.cáni.ca de :Jue.loo que máo p.'<wcnpa al úi9~ 

eivi.1., eo e.l cnn=i.enie al p.wb.l.emo. de .la capacidad de "'1119ª• U po<Íet 

dei<vtmi.naJt el VaW/I. de .la CdJl90 máxúna que puedan l;}p<JlWvt ÍO• 4Ue.loó oÜl 

Uc9a11. a .la {aUa "" de 9ll.an unp,,timic.ia, ·><>bne úx1o en e.l cliMño V ,;,,notltuf: 

ci.ón de ci.menlaci..cme.b. 

PQ,JtO. porÍelt. COnoce.Jt ehi.oLJ valotte.6, .6c han ~liado UJU1 .t>elti.e de Ú!Q,'1.Í.a4 1 

bCWJíÍM en hipáúv.w que "'1ponen e.l wmpo1wmtlento de .loo .ue.lo• V en aná

/.i;,w maiémá.tiaJo a pa!dLt de W,,,, i.dcao. 

fn <V>f.e aJQ/l.to capiiuLa abo'llÍan.emo• ah¡wlM de .la4 Ú!o·ÚO• de capacidad de 

CLllUJD que h.an deMLvwll..m:Í.o var.iv.6 inve)f.h;ado."tCA c.on el /i.Jt de enconbuvt. 

una ~l..nci..ón adecuada al. ,rYwbLema. Útl'tí!. é.1ia.6 ·~e f1aLúzn. 1.a~ c:<.pueóiad pott 

el 011., Ka!Ll fewuf'tl, ti. ú'. :Jhempwn ~ G. 1lb¡vilwf • 

.)e piedc deci.A que io<Í.a,,} l.n.-0 f.e.1.J:r.1.a.1 malimiálicntJ de azpaci.dad de c.aJf.9ª en 

.6Uel.o/J tienen como punW de ¡xi:r..t.i.da. 1.a 1:.olución pr.opue.1ta po1t P11.a'1dll. en el. 

a·io de 193.J, al. pwblR.nuz de caLcul.a"t 1.n máxima p:te1iÓn que -1C puede da11. a 

un ekmenln !Úr¡liÍiJ de Lvru1i.1.ud i.nfi.ni.J.o. y ÓMC plmia ,:!JÍJI que Mte pe11chte 

en. w1 auela1con..6i..d.eltado c.omv un medi..o /'~Cil1i-i..J1{..li1i.J..o 1 hvmu9éneo, i..LKÍilwpo y 

1tlr¡i.do p/.átJlic.o pe't/..E.cio, La cual {1.ic d1~·..a:vwUul.?. en el.. maico de. La i.eo:ú.a 

de w ptooli.cUlnd. 

fodn,, .la4 WiniM de capacidad de cwu¡a 'i"" ·>e /o-tc.awn a pa!tliA de .la4 

Uk.aó ck p,.wJ1dli p-wpo1tcior1a:wr1 una ba,w. mM o mcJW.6 eienll/ica a1 i!AWdio 

de 1.a6 c.Uricr1i.ncivnCA. Üta-0 fto-ÚaA, aux.iLiadn.tJ pv:t La c:..L1.tJi/i_cncióT1 y e.l 

PAÍJ.J.dio de w,, N.1ehJ,;,, a.M como pv:t. medi.ci..one..~ dcL rumpoJLl.mnieJtio ck ci.

me1tiac1o1wA cor1,,1V.u/Ja."J, pwpv"tcWrum wia ba,;,c comW1, que iiace po,,i..ble e.l 

.inh'Jl.to de t¡cru•.J1.aLi;aA eL corwcurti.enlv w.Í:;:c c..Ü!u!Jilaci.vne>l, convi.1iüendo 

el evt1e de ci.menl.wt en w111 di Acipliua que ti ende a l.n cif'Jt ü.µco cada ve¡ 

má,,, 

~ c.imcntaciorie,,;, .)(n cli:v1i/j_cada,;, hoy en dta c11 ci..mentacionM .óUpe;t/.i-cia-

1..eJ., y en c.i..me11incivrieA p:w/,iuula.6. 

&tliéilfkMe pott. CÍ111e1ih1ción ~líJC'l/,icWl o p.;cv ¡>w/unda. a aquell.n. en que 1n. 

pnofnndi.dad de de4púu1f.e no e. mavo·' a M• veceo e.l andw de.l cimi.e;W,, 
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aunque b.te e.o MW un ~ y no hay Límite 6Wi def.ini.M. 
E.nVu!. wt> ilpot> m&.o /¡tecueniu de cime.rdaeioneo ""f"V'/J-ci.a.(.et>, uüli¡ad= 

en di.veMtM obruu, civile..o, t>e ha1.lnn w1> ¡apatJu aWiiuúu., ta.o ¡ap<Uot> CD

ltlW!ru y ÚM 1,o,,,,,, de cúnvdaci.Ón. 

la,, ¡apata.!> a¿,Jndtu, l>On CÚ!RUYWJ.0 el>ÚtU~, ij(!fleJUJÍJneitf.e cuadJwdot> O 

Mct.mu¡lÚivteó !I en JCatCad ocat>ione.6 ~, que M. COMtJw.ven bajo c.o-

1.wnnrM con el.. objeto de ú.atv.imi...:l..i.J h1 caJl9n de Úf.a.ó al. Wt.i.eno e.n wta ma

yo1t á:tca, pa1tL1 1.c'l''UVI.. wuz p,•eLi.i.ón de con.1.a.cl.o adeCllOda. f..a,~ ;;apatad aLM..a

d,,,, .oe con.oúwy<"t yemvtalfl1ettle de conC'te.ta ""/on¡ado. l1e,i ,ll.yu,ia ~. I .! .a. 

~ ¡apaf.a.1 QJ!Vt.Ú:Ía.~ .wr1 el.CJnvdtJl.J CAbwcl.wtaf.e¿, óelnejmi.leA a la.6 a.i.-óLa.

da.o, can 1.n di/Vtencia de qne 1.o w•v;Ltud ,,,,¡= e,n mucho al ancho. Lta.o 

¡apaiaó puedl"t .oapa.Ua;t v~ coÚJJnruM o un mwto ¡t pueden .oen de a>nCJte,ta 

ne/on¡ado o de =pv.oúvtla. Ln ¡apa!a co:vtida e.o una /<wna evoweionada de 

in ¡apa..fa aiAl.o.da, en el. ca.JO en que el 4Uel.o o{;te3c.a. WUl 11.e.MAWicia baja, 

que oblú;ue al. empleo ~ 11UlVV'tf.?A <Í1tea~ de 1tepa:tti.ción o en eL c:DAO de.. 9ue 

ÚM f!a'19M que deban VimwrtUUt,>e a! .oue,ta '"''"' mw¡ vMndeA, veA Úl /i<¡u,ia 
f¡,/./.b. 

Cuando e,l ÚMCIUJ pn=ettia una ne.oV.ieJicio o copacidad de ='Vª 11111¡¡ bajn o 

que ÚM ="lª" de ÚJ e,.;úwc.iwta 1>ea11 mu¡¡ a!ln.6, l.o.o CÍ!teao pa1ta apayo de la 

c.i.Jn.e;:ifacion debCJUf aumenia:r.Ae, ile~·muio a crrtplca1t vendmíe.JtaA Lv60.,-, de ci.

mcnlaci.Ón, 1•1Vt la P.'ilwta l¡,/,/.c. 

<!.)\.O~> :¡,~ Q.l"°'f.~1N:.IO"!. 
S.i.n e11Óa.'t:jo, e11 ocadarie.6 h;,o 1:i11e.W.ó en .:.u ¡xJ.:U.e.. 6Upvt/..ici..o.L no f"'U!-A.Ulian. 

ÚLd c.andici.nn~ adeCJ.1atkM ¡:xvuz e.L UAO de cilrreniaci..onCA poco pw/,undaA, po11.. 

W que M ne.~Jti.o bu.1:ic.a1t w1 apovo mJt, ~~ a p;to/-wu[i.tíade..o mayoll.e.6. 

&i Mie CfL.10, '1C hncc flCCC4<F1..Ú1 /ti?C.U.ltJLi.ll aL u.xi de ci.meri.iac.iorieA f'ltt.1fm'UÚM. 

&tV1e. /.01J ÜpJ,'J. dt.! chnenln.c.Wne.ti p-to/Jlflíhil máA comw-11!4 lle e.r1m&JVian ÍLJlj 

pÜOi.eA, que Mil <'1emc>JIÍ~.M mm¡ c..1bellt.M, cori cfUr1t.Y1,.iÚJ11C-1 t.:tarl./iveJt..óa..le.6 que 

vaJÚ.an de 0.)J mló. a J .O mU., ÚJtLJJ) puede11 .óe.Ji: de míUÚYUl, amCllet.o o ~ 

""· 
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Ohw ilpo de ciJRCJWJ.ciÓn pJtO/wula ln fn·= úi.> pu.a.., 'I'"' Mn eÚ!fllerltD¡, 

cuyo ancho '-"'b""-pru.a el val.o,, de /,O melr.o, p<VlO no excede de 2.0 meJAo¡,. 

Po1t tÜ.f.i.mn 1 .óC. :uuµLi.ClfeJl mudlad vecM eler.ienfo~ de ma.t¡oll .Jecci.Ón que Í.Od 

MÚ!lti..olt.e.6 1 a Lo.ó que .6e IRA dá el. 11omb:1.e dr!. cUi..ru:lr..a.tJ1 cua11do ,j(Jn de e6a. 

/ottma 9eomév.i.ca1 o cajoneA CÍ.t! cUncnW.ci.Jn, cuando M>n ¡xvuzlc.l.epipl.dicoa. 

lu.tJ d.i.ámei.JuJ.tJ d..~. Lo/J p.ti.mew/J .ltielcn o.Jc.i..J.a:i cni.ltt! J.O y 6.0 mebt.o.t>1 .de 

corvd.1tuyen hut"!COtJ ¡xvw alw11,,w de r;¡,zklti.a.LP.A 'I 1t~cciÓr1 de peM 1 con W1 

tapón en /JU punta y .}.Í_cmp!U! /Je lui.c.u1 dr CJ.mcr.eto. lotJ c.aj.one.A tienen au

cliotJ ~1 Mn huecotJ po·'L Ú1 mi..,Yna :1a¡ó1t y je c.urwl1111;en i.ambi.é11 de 

wncteio ,uif.on¡ak. D1 la /_i_guw 11.1.2 .. apa'U!CCJI /..o.1 lipo1.1 t:Ú! cimcnlaci.J11 

c/.J!Ac.:t.i:lo.ó con w1teJtioW!m!. 

Ú UóO .í.e pili;:fu,~ como ¡J<.Jltie de. La cimCJi..'1.ici.Jn ~ .'wce. nece.txv1.i.o cuando tJe. 

ltPqui_eAC!.: 

/) T JUlJl.Ml.UiA 1.nA CCL1VaA de wia ;.•Abuu:.lu..u, a 1.ltavlA de w1 eApt-...,,u.'L dr 6UeW 

bf..ando o a L'UÍveA J._~ ai¿.ua, luz-ji.a un eA./.Jr.aJo de welo /l.e..6.WWl..le, que ya

uvdiet! el 11(J<.Jl)O adr.cumiu. 

21 T 11.lJfr..Yni.li!r. /.a cn!f.9ª u un cLe.:1.iu e1pcJoli. de bLJ.eúJ bhvido, uü...li.¡m1do pa

Jta e.ll.o Lo. /.i.icci.Ón laiP..r.al 1¡uf'. .t.e p'r.od.llce ¡ydJte •\uelo y pil.aU.. 

)J COl'lpaclaJt '1w•.L.o1 yr"'u1.ul..a.:u.>.A 1 con f..Uu~ de. Ú1CJtC111e1Jn d.c 1.a. capacidad de 

Cú/lf'l• 

41 PJUJpun.ciona/t d. dcbúlo ancWje 1.aic!tal a ci.eUa-> eAwc.tu:w,> 1 como Lw~ 

WaM) u :¡_e.Ji_,o¡t.i_,i. 1.a..1 {iuv1.31l/J Lai..eJuú.e..l qu.f'.. tie t!..je.1t¡mt óOb'l.J!. elJ.a.:,, 

5) Alav13aA con Li ciJ1u!ftWcW11 p.w/.J.Uuli.dad.eó ya 1w ~ujclat. a C/UMí..Ón, .óoca-

vac.ioneli u ubw."l c/e.cl.a<''1 rweivoti. 

De.~c. el pwdn ck vLól.a de. .)11 /.n-vna ck t:w.b,Ljo, Ú:M pi.1.vle.A . .)e cln.1i/i.C1JJ1 

t'Il: cÍJ.! ¡:xuún, de. {Ju' c.ci..Jn y mU:.iJM, 

Lo. pi.In;,,,, de pwúa deA.•V<ollaJ1 "" carxu:J.dad de Cllll9ª con ªPºVº d.Utecln CJI 

w1 t"'-ólr.alo 11.Ch.i.Alí'Jifr. i-LM piJ.i.dr.A b /-'licci.Ó1< d1?.Mll't"1llar1 m 1trAÍAÍP11ci_a 
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Po" La f;iÍ.cción 1o.i.eJiaJ. que 9enellllll confJta el auelc que hi• NXlea.. lo• pl

hJi.e.6 mixhM ap(ovedzan a la ve¡ uio• do• efecto•. Ve1< la ~ 4./ .). 

U ci..e.9iA e..L üpo ck ci..me;1.W.ció11 mán ade01ada en ln corwtw.cción de uno. 

ob1<a depcride báólcamenle de w• ú.90.enied /acio-w.•: 

- ll.ehU.w1cia ciRJ, •uehi 1 capacidad de ca"Va). 

- defon1r1acWfl 1 inmedi.ala V a WNJO pla¡o 1. 

- ec.anomia ( p.wceAO cvrUJLwci.i.vo). 
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1¡.2. EJ>UhC/tl/JJS Df.1.AJ D/STIATASTiíJK/tlS OC CAPAC!l.!W DE GtRG4. 

1/.2.I. Tfa(/A Dl TERZAGll. 

E.l /lAi.ca aWnán ~ P=ndll eA-iudió "" el olio de 19aJ, c.l pwbl.&ia de 
La penebació11 de un e.Wnenw 11.Ú¡i.tÍo de wnpud bt/i.n.i-ta v biu.e plana a un 

med;,, ,,.,,.;.-Ut/inJ-.io, lwmo¡¡én€o, L>&lwpi ¡¡ ~ plMtico p<!l</eci.o; el 011.. 

Katt1. T e11.¡a;¡}U en 6aM. a utoo e.>iud.W• f"U'f'W'O un meCOIÚ.M'.o Je /a.U.a de un 

ci.mi.í'11lD cmdiluw porn p..~fmv:W, cur.io rJ que <:w. a¡J1t.ccia en. In /-i-9WU1 4.2.I, 

donde. .la cu~a de (a ¡ona / .óe n:ucve c.r.mo rue'l.po r.li¡.i.do. La ¡011a 11 e4 de 

dcfomnación tan,¡&u:.i.al IUUÜ.al. ¡¡ La 3<J11a I / / "-' "'"' >""" donde .>e p1w,,enta 

un MúuÍo plÁótico pa.,;_vo de Ran!U.ne. 

E' 

E1(o\j!lfl ~.1.\. 

La Uoll.Ía de T e11.¡;o~h¡_ "'' ""° de loo pr.imeJUM 04/ue11.¡o• po1' adapúvr. a La b~ 

cánlca de Suelo" w• 11.MUL/adn• de ta hlecA11¡ca del medio continuo. 

La kiJ.ILÍ.a cub11.e eJ.. COJO ná~ V''Jlt!ALÚ.. de -~uel.otJ con cvhMWt1 ~ /,Aicci.Jll V P'2. 

.Lhlemcnie oea ta tev'IÍa má. UNl<Ía paw el cáfuúo de capacidad de can¡¡a 

en el CitóO de ci..m.i.eJU.0.'J poco p·'W/111ldo.':J. 

Ten.:scu¡}U en .t.iJJ. .li!.o!Úo, de,,':J¡;.1ecW !.a .1C-li!'Jú.1tCA.'a al. M/UCAJO c.otthuti.e cvvti

ba del tú.ve.(_ de d.eApl.ante. del. ci.Jr.ie.1.10, C.t.maidCJUÚUÍola mi'l.o de di.cho nivel 

lwd.a abajo, como •e i11dico = la f-i.vu11.a. t,.2.1. U lcv.r1zo 9uc oc ha.Ua <';! 

b.'U! hi 6<Ue del. cJ..r¡,;,,,,;,, wpine wlll ·><>Ónecan¡¡a q = 'j.o¡ ad.urou!u 01 WI pl.a

rw lw1ti¡onh:ú. gue p<llJa fXl't La ba,je del cir.ti.e11in, vé°íMC In /-4•u/ia 4,2.2. 

PaNT q1.1e be p1t~enit?. la falln M el te.1t/uY10, 6er..á rie.CMO.'t.W 9uc "../. ci.nie1Uo 
¡unt.i con 1.n CHña ck. La. ¡una /, fX'11e.ÚtCJ1 al. ntÍ.4710 ," Mto .jf' . ./uÍ pvM.bl.c .1ÍP111-
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fPtR. y ClJlll1do J..ny,.1.211 ven.e.e.::. a !..a~ /ue.;t¡a-1 ~í.2n.i.e.4 que he op;men. a di.dta. 
penehiac.úin. L,;W> /utYt.¡;a,> comp=idcn el e/eck de .la colze,;;.ón en 1.11,o .;u

pMµc:J.eo AC ¡t a In .1e.•L>fou:ia paúva del. ,jll.el.o de->pl.a¡ado aci=ndo en df 
chaA ""fJ<;.P.c.i.eA. Lle er.pi¡e p<Mi-va toma en cuen.fa el. <Alf'Uf" c'.,J,ido a .la 

cohe.1.i.Jn adumtie a W 1.au¡o de 1.a mpe:r./J-eie GJE, d.Mo11i.JW.ndoln Ppc., el 

d.Pl•ido a .la ,_,,bAf!ClV'"/ª q = ~Df- que actúa óOÓ<e .la <>Up&,¡.;.c¡,, AE, •12p'!2.MJl

úu!o P"" Ppq, 'I el dcb<do a lo• e/.ecio• na."""1.lc.4 'I d.c /¡¡ia:.ivn a lo 1.ar.<¡0 

de .la ""fX!/t/i.cü. de de,,U¡anWYito CDE, Cflll4<UÍo<> f'O" el. pe40 de .la """"' de 

""e1o e11 1.114 i""""' 11 'I 11 I, Pp-¡ • Ve1 f.i~ 'i..2.1. 
PotL úmW, el cmpu¡e pahi.vo Wtal que actúa en l.a Duper,/i.ci.2. AC 4e/UÍ: 

Pp = Ppc+Ppq+Pp-¡ 

T.w.!1<1jmido aú¡ebllO..Í..c.nmcnie aon ~ {.iie:t¡a.':J vvtl.i.ca.leA que Udettvi e.nen en el. 

ec¡ui.JJ.bUa, Te-1¡agh.i. 1.1.e<¡Ó a eAlobleO!A que l.n capaci.dad de ="'1" de un ~ 

ÍJJ eAJÁ ~ pH Í1J-ó '1Í.)lui..ef1i.ell tJAmi.JiotJ: 

donde: 

t¡c =CIJA//ª de falla en el cimi.enk, pa" unUlad de lonr¡Ltud del. 1r.Lomo. 

Pp = f!Alp.ije p<Mi-vo aduondo en .la <>upv</ic.i.e tlC. 
e = /uen¡a de cohe.WJn en .la &Lpeit/i.cie AC. 

Como C=cB/2 Ca•~, Ve'l la /1.r¡UM 11.c.I., 'I AV.4tii.w¡er.do el va.la" de Pp en 
.La C.ClU1ción ani.RAW11., .oe ÜeJ1C lo ~en.i..e: 

T ""if1<¡Ái. c.aJ..aU.Ó a.lfiebnai.cm1enk lo• valoll.ed de Ppc, Ppq 'I Pp'f, 'I e.~ 

dolo<> en {.on.wa ck ~, Ue9Ó a eAiablece.1 .la {ó""'Ul.a ~: 

q e == <'apaci.dad dc """'lª 
2 
Última que puede dmi.t,e al c.úoi.ei.W, .oin pn.ovocalt 

m fn1..J.a, l!ll ktilm . 

( : c.of1edi.Ún del &J.el.iJ 1 C/1 1LJnfm2. 

io,l. = ~ vol.wnétn.i.co de.l 1>Ueín, "'' w1i!n!, Po" a.Mi.ba V Po"- ,ahaj.o del. nf 
veL de de1pfun.1..e de La ciJnCJtiaci.ón, lf.e.tJpecti.vCJJt.1~." 

/Jf- = pw/w.didtui de dMpwnle, e/I mi-o. 
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8 =· and1á ·del.. ~ ·1.ie.c.o!U/anda aue C4 coni.lnuo), ('JL me.!.1JJ~. 

A·c., /I<; y N'f= µ,a,,;,,,, de. cnpacidad. de ='9" adimerwi.o1w.lc.1> que dependen 

<Ú!.l ""9u.lo de. {IU.cci.Jn iAWuw. Ó del. ""el.o; dR.bi do.6 a l.a 

CO·~n, a 1n cob~ y al pi!óO d.el. JUe.l.o, !WApecti.va

mcnú. 

faJta./aci..li.úv< l.aJ cÁl.cJ.doJ de. !.o~ {actor&> de c.apaci<ÚuÍ de. cat9.z ptopvu.-

1.o" pc,t. Te1t¡a~1 ~ <¡/taµCOAñn cunva.A que r.o.:) ~l.'1ti.l.et1 obicne.'1..lJJti a pa.'l.Ü,;t. 

del valD;ri. del ""9u.lo de. /Jti..cclóa ~ .. ww del. ma~Ual.. Did1.a.:; CL.Vtvaó apa;te-

~o· 
~ -,.._ - N, ,¡,.,: ' N' !11\lJ' c...-r-f°! 

'El. :!>o• 

"' 
-~ --f"'-......r, 1 'I y N 1 ! 

Nt ' r--..I ''Y l 1 
I> .. io· ., 
"' ~ 10• 

" 7 
o• 

·"- \ ' 11¡¡ ¡ 1 1 
'\ 1' 

1 1 1 1 1 

1 \\ 1 1 1 
\i V 1 1 1 

1 1 1 1 

'° so ~o ~ >.o 'º l o to ~o 60 ªº 

ccn en l.a fi.~UM 4.2. ]. 

&. ~ ln.6 cwtv<M <Íl! 1n P.VU"'' 4.2.J. covi.c,>po1u!i.en1".6 a .(,)4 /.1cwte.. 

Ac. y Aq no /iwwr1 dibujnda.d f'O" Tet;;a0J. a pa;ifu c!r. ..,,.., ~,,co, .>ifto 

qa.e .6e. c:olcuJ.a,'lVn. a ¡xvtl.i..A IÍR.. ohta Mluci.Ótt rr..W.11UÍÜca e~cla de tal.CJ va

loJtM, obt...mida pon P:u:m.dil V Rei'J).tJrlelt. Sl!9'in é.ota .XJluciÓ11, 4.! t.fr.11a_ c¡I.:1!.: 

lic.::: co. ó (frt¡ - 1.01 
5er1 tJ 

Como pm'.Lk ve.Me u.. La /J.r¡wta '-1.2,). a¡XJ't2CA!Ji t1wA cu1tva.d cpw. dnn l.o.i va1o-

1Le6 de Ac, ht¡ r¡ Ay en /unc.U.fn il~!L Ó.119JJL..1 ¿,~ /.:1/cr...iá11 .i.n.ietulU del 11u11..cJt.i..a.I 

(J ,· ~ ilfXJ/T.e.cen ta7th«fi1 o.úu:JA .t!U!.A cu/tVa.} t;Ut> dan vn.ILJ,'le.6 mo¿¿~· i;;:nlÍü6 de. ~M.ó 
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facto:wA h 1c 1 A 1g y N'-¡, N:f"'YM'.AimÍo• po'< ~ di..;c,mLinua,1,. la .w¡ón 

de 4C'l de CdÚM Ú1.f.imad ·;,,,,,,, CWW<M '-" J.a l>lipiienie: eL mecanl.ómo de faJ..la 
que de. mo•V.Ó "" l.a /1-'illAll l¡.2.1, dUp<Jne que a1 Vi. pcuei.Jr.aJ1do eL cúnicnio 

en eL ;,ueltJ .ie va f"'IJ'Íllci.endo ci_e,'l.to CÍe!>púiyami.eni.o fateAal de modo que lo• 

e.6imÚJ6 p/.ÓAlicotJ de.ML1..1toLluÍ.vó incipLenh!JnCJd.e. ba.jn 1.a ca-19a t.oe amplÚlr.. 

h.uAl1. Í.OLJ pvUotJ E y E 1 1 en tul f.i111/11J.1 que. 1 en e.l Ül.61.nn:le de la. /ali.a, i.o-

da J.a J.o,u¡i.lud de l:i .;upe..p_cie de faLla h1abajn al et>{ue,t¡o l!.mi.ie. Jin 

cmhcw¡.o, en mahvri.ol..eó a/Wl0606 ólll?.litJtJ o a'f.c1.UoM~ bl:iruio6 1 e.uva culrva 

M/.u1V1.;o-cfr.{on:u,1ciÁn •ca panccida a 1.a cmva C
2

, mo,ilwda c11 lo. /.i-9ww. l¡.2.l¡. 

en La CJJ.OÍ. La de/01unaáÓt1 C1Lec.e :nudw pu.ta ClVLf!l.d /Y.JximCM a 1n de f..aUa, 
T eA.pr¡/ú CtJM.i.Je11.ó que al ¡1C.11ci.n..a1t el cimiento el. c.11..t.uln p1Ó6ti..cn no lo~.'f.a 

~l/.a'l.M!.. /uMta puni.o!J lml Lej .... 'Vlo.1 como lo6 E V E 1 , 6i.Jio que .la f..alln 
OCWL'te anl..etJ1 f1 una ,.aJl'jL1 r:ie;m11.. 1 ¡xJr.. l1abe1r.Ae a.Lc.an¡ado LUl ru:vel.. dP.. a1>.•.11ln

nu'r.núi en el. cim.i.ento c¡ue, pa.tta /inr-6 pNicUcn6 ec¡uJvrú.e a la µ.iJ.la dd 

mf.mo. A J,,/e f}_po de fattn, T•!A¡n.¡1u la cW10~.inÓ /alta l.acal, l.a cual u 

ap!U:!.CÍ..a. CJl ln /.4WU1 ,,_¿5.: CLHUido La .fa1.1a li.t:Jll?.. lUl dPAa/t,iOU.O compLei.o, 

como el e'ICpueAio ol p:ú.nci.pi-0 de é.Ate ouh-ll l..ul.n, .Je le dcnomU1a ~-

~ 

º·' ;-.-~,~~~ 
i f!G\IR~ ~ 2 5 

¡j ~¡ . 
POJUl o~>tCJ•M la capacú1'.d de CllJl9a 1iltúna con ·te.dpceúJ <l J.a /aU.a bJca1, 

T e.11.30.¡.4.i. i..nL'lnr:Í.11j,o 0?11 .)tJ i2oflÚJ. nuc1104 vGÍJJ!U!A de la e,oheAi.Áll "(" IJ el. án

~tl..o cfr.. /.:t.i..ccJ..Ót1 tf p.2':.a. c/.c.cto,1 de ctÍl..r.JÚJJ¡ p(Ma J_,.,i.J!. c.a?0 1 Í.J.Jl'J val.oJtPA o{!_ 

Wu..do/.I onl.e.1.i.o11111enlr. .de. ali.e.1tJF1 en .la. fo:v1111 -óLJ¡.u.i.1'.lde.: 

C'=-2- e 
) 

Tan I'!' = + Tan I'! 

O ua; da nl . .Ueln íiná ML>l.i.P11ci.a fU/LLLval.en.te. a la. do~ Wu:e!!aó p<Vlled de 

1..a 112.lll. . 

PC1J1a éalc:nlmi. el. vci.l01t de IJ', ba,1,la!uf cvn de.pcjmú.o de la ecuaci.Án ani.cltion., 
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ob~ Lo dll¡ui.f!JlÚ!.: 

"'=Any. Tan r+ Tan"¡ 

Si co11 e;,ie va.ion "
1 •e e;tÍ.luJ/ul a W;, CWlVM llenM de lo. /4= 4.2. ), <>e 

obúwdlúm1 va.lo~ de hJ,; facto'""" de capaci.dnd de ca:u¡a i.fua.ie.> a ÚJ• que 

.de oblienen eniJu:zndo am el. ~ o~ CJl 1nA ewtvaó CÍi.ACD1ili.Jwa.l. 

De t!.41.a f-"n.ma, In cnpacidnd. CÚ>. calt~a Úl.túna. de w1 cimiento en c1.mdic1o11etJ 

de fallo. úica.l, eAÍD.llÓ. dada Po·' lo. di.fuií!JlÚ!. ""f"'e..>i.Ü11: 

ge= ~ CA'e+'!D?A'q+o.s'ltJ!r~ 

¿,,,.¿,,_ A'e, N'g ¡t N''I- """ ÚJ,; /neto~ de CL1p<lci.d.UÍ de car"I" pa.w /alfo. lo

ca.l ¡t que de oblienen de lo. llUVIC/Ul de.CAi.úi ard.enio'lmenú. 

En bMe a~,; expe;úmenl.a.le..>, Tvi¡alti f"WfXU><' exp"'""iane.o pa.w ca!,_ 

CJJ.ÍD.Jt la capacidad de. C0"9" e.11 ¡apaW;, cwuluula. ¡t ¡a¡xUc6 cúu:Jú.allu: 

Zapo.fu· ci.JICJJÍa/l: 

'fe= 1.2 C Ac+ °'tD(- ,\q+0.4 f81rt 

'fe= 1.2 e ,\e+ tu(- 1\q +o.6 t11 11-f 

En lad eC1JOcWflt!-' an~ne.o, ÚJ,; {nciooleo de ca¡xu:i,J,u/ de canya ,;e obii.e.

ne1i de 1.a. fi.r¡ww 11,;!.J. va .ól!.Ll /.otJ CLJ!()'l.{!..óportdi..enl.eó a {.alla t¡eru•.JUÚ. o al.a 

1.ocal., cumdi.i e.6Úl Última oca de 1.R.mvt. 

Cabe. ,jC.'ialwr. que t.odLM ÚM /ó1Un1LÚM anlerti.o1u.!.t. Mil vál.i..dad .JÓlo pa!Ul c.i.mi.f!.!!_ 

totJ ou.jelotJ a CLJ.llr¡a ve'llical y Wi 1Wu¡w1a cxCP.1WLicUlml. 

f.tl JteÚJ.ci.Jn a M.eln/i pwuimenfu w!1cAivotJ, en donde fJ:O, 1a. :leo!LÚ1 de TCA.

lll9-I,;_ da ÚJ,; .>U¡W.e.1dct. ne,;uJ.iadoo: 

Pana 11=0, de /o.,> CWlVM de lo. (-li¡UJUl 4.2.), •e obli= ÚJ,; /acione;, de 

capaci.dad de. CIVUJª .'Ji.r¡uie-1l-ÍJ!A: 

Ac = 5,JI¡ 

,\q =/.O 

11-t=o.o 

Si .dMÜ.tul.mo.ó e.LJW.~ val.o11.M en 1n ecuación di• capacU!ad de ccvu;a en {aLl.n. 
9CJ1e.!U2l, M? Wuúú.a 1.a. ~CJi.ie. ccmu:i.ó1t: 

g = s./I¡(: + 'l:or-c 

Su equ.ival.crde p<Ma W1 ci.mi.cnW CJ..cu:úwdo o cL'l.CJ..LÚllt ~eJUÍ: 

'f = /.2 fj.fKJ+ °iD(-e 
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De· acu<WÍo a lo. p'ácil.ca que •e ha úni.do al apliavr. lo. t.co'<Ía de T eA¡afhi 

al có.l.cu.Lc de capacUími de cnJ19a, ~ ha iler¡ado a e,;tab&cvr. que uta t.co.La 

u "''"º""'ndnhLe pa w toda daAe de cimeJdacfon~ dUpe;if.i ci.nl.e6 en =U.q¡d.eA 

ti-pv de. 6Ueln, pudiéndo•e apl.i caA cvn gnm1 con{.iahw.dad /uu,ta el .lir..Lte 

/JI-$: 28. 

1/.2.2. Tifül1i DE. 5/ífJlPTDI. 

Uno de Í.O• ú10:011vcnlenh:4 n.l apl.i.ca11. ./.a t.co . ..la de T eA;m¡/U a lo• •ueln• f'!! 

lfO!Tlenk colw.Ai.voh1 ~ que Ú:W. 1w l.orr.n en cuenta, palla /ifoA el valo1t. de 

Ne lo. P".of.w.Jh{iJiÍ de de>ptanle del eúnie.nto en el ubtak de apo•p>, D. De 

uta /.oJtma, Í.IM cinz;.eiJoJ mool/!adoo e.n lo. /.U¡uNJ 1/.2.6. Wl<ÍJLÚin lo. mWma 

capacidad, en Lo :re/.Vl.Cli.l..e. a 1.a. Lnµ1uy1c1a de 1n cohuión, e.6 dcciA, al 

va.Wn de Ac. ~ 3 

»T.m•sLÁJm 
D<O l>!"D 

f!GUAb ~ 1 ¡j 

Aunque e.l valon de ta capacidad de can9a en ÍJJ• doo cúnimioo 110 .,,,.la el 

mi.Mro, dch;do al d.;_/e;¡eii.ie val.o< de '/ Df-. S¡ •e picnM. en Ú'll>l.Uw• de ;,u

penficiro de /aUn, el cimi e.n.W ,,,,;,, pw(.wido U-rlíÍAÍa wuz ~cie de ma

yo1t dC4aA'Wllo1 e.11 la cual lü cohe.·úÓn LUJbajan.á mát., a 1.n '1vu¡o del m.Ltimo, 

a hJ que dehl?IUÍ con1t.e/:Jp<Jf11ÍCA w1 !T1J.lt¡o:t val.,.11t di~ Ac. 

A úuzvé.6 de una -1Vtic de buzba/vl) e i11vvdJ..yaciunC6 1 1l.W. S/wnpfo11 pudo ~ 
tcJunlluzn que el. vaÍJJ' ele Ac cÍ<•pvule de lo. p1of;uuiidad dc dedpianú del ci

miento, ~ de c;ue &i valvlt aiur1eit.ia al QJ.1JTlCJ1ta.:r. é_.jf.a.. Setial.o adeJTIJÚ, que. 

Mte CIU'..cilnie.nto ~tá ú.lrii_úi.do a wui cieJLla. p.wfwtdi.dad. de cÍRApLanle, a Po!!: 

ÜA ele .la =.ú. c.l vúÍ..J.i dd. fact;n de caprrcielad de cnm¡a A'c, f"'l""l2"eCC co~ 

ta11te. 

Pana po<Ú"A obl=eA el vabH de ia capacidad de CLVt¡¡a en un oueln pwtamenú 

c.ohe.-ú..vo, 5he.mpton pwp<Jne una expic.r....o.Un de /oll.Jfla cuu!l.ot;a a 1.a cÍ#.. T M¡m¡hl 

V M"'1n .la cual: 

U vctLJ1t de Ac, aqui va riv vale. M.empr..e 5.1 11 Wio que vallÍn con 1n 11.claci.Ón 

DIB, oaf,¡CJido que D "" lo. pw{undi.dad de r0>plo.niR. del cúniCJ'to ¡r 8 el ancho 
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del mi.Mio. 

En la /it¡wui 4.2.7 • .>e muutJ<<lll Ja,, <¡:1á{..icaL> obieni.da4 !"'" 5/wnpton !"""' 

obWuvi. el valo1t de ,\e en /unción de DIB, en el ca,;o de cimi.e1do4 Úll!.fO" V 

de eül!Lentoo aind!uulo• o ~. tlckmáA podemo6 ve1t en e.>la !1UAma ~ 

1T.O .la dife.¡r.enci.o. que luu¡ enúte el val.JI!. dR. D V D/. paAll ,oodtvt apliCí111 "" 

ko!Úa. 

1 1.. 

P.U.A.l\C)Ho lJ/& 

E!WB~ q.]. 

r 

Dt 
', \ S\JHQ til.P.~l>O 

-L.. 

i>1~T1"1.t.IOlt EKti.'i. i:) ~ 1)\ f\\~f\ 
A~\.\lAi,. \.,_ \~t.~\~ l>'E. '::i"'"e.t"\V"\'.ON.. 

En CJJncí.uMÓn la leo.'<Ía de 5/wnpton eo "f"'Opi.ada parta chrrcmaci.vne-> "'' =
cil.l.a co!ie.Mva cÍorJJ./.e b =O, óeaf1 r.upe.:t/iciale...6 o p11n/.uul.-w, i.nrJ.J..J.y¿;u:fn c./.. 

cálcu.lo de capaci.dad. de ca.u¡a en ci.li.nbw• v pi.lo te,,. 

4.2.J. TWRIA OC 1llf.YERllOF. f 196}1 

G. hleyCAhof., con má,, mf.o-c.Lón w5ne d. tema de capacidad. de """Vª en 1.o" 

~eh;d, p1tJ.>pone un nuevo me.cnrU4no de /,aLl.n en .la ciml!J1laci.Jr1 1 p.Wici.¡xú.

meJd..e. p-wlo1iym1dn lru .lupe.r.f.icie.A de. de1l.i..¡nrr1ieJ1lo hadia 1.a .6upc/1.{.icie del.. 

lelvteno, tal como ÍJ.> i..Jidi..ca. La /.il¡wUJ 4.2.~ . 

.... + 

i 
o.) ~ ?ot~ •t•fll~bl)~b 

\,) ~ (,~~~ 
?tJ:lf\l~l>l~~l> 

hlc¡¡<vJwf. ai11M.dC1T.a que el ouc1.o que óC halla ar.;i.i.ba dd plano e&. ªP'Vº dd. 

ci.mi.eJii.ü debe cor1Ai.J.e.11.awe como un medi...a a L7.a1•éA del CJ.Ja/. pued.l!.11 f"'WfXl)J~ 

"" "'J.fX?AµÚe-> de deóli~to o en la cual pueden de.lcwwllarwc neoWÚ?J_! 
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ci.alJ al_ eA/..uvt.¡o c.a:tlmd.e V no tama.ú..o ~l.o como WJ.a .tJOb:ieca.Ju¡a. 

/Je acuvtda a l.a /i.r¡wui 4.2.8. 1!1eye:Jwf. c,;•w.dew a l.a cwia ñ/JB' como wUI 3!!. 

na de M/u('A¡iJd uni/o11JT1e1, a hi que .6e puede cnn.ó.i..de11.a..>t e11 e.A.indo activo de 

Ranki.ne. ÍA cuW ABC, 1.imi..i.ada. po.1 Wl CVi.CO f'_,,:ipi...:u1J.. W9a:Ú..hnica, M wuz ¡ona 

ck M/llCA.¡o co1tianl..2. Jtadi.aL y, /,.i..mÚJ'lenÚ!., La a.1:7a fjOJE. C-j wui 3ori.a de l~ 

4.i.cl.ón en qu.e 1.o.d v.,/.ueA¡o4 va,-i.lan d.eM.e lrH cn:L:r..eopandi..erLieA al. Mindo de 

co1tte .uidi..a.L, haóta. 1.o1 de. wza ¡ona en ~:úulo púÚii.co (XM-ivo. La exi.cn4i.Ón 

del uúido plá.olico en et>l.a úW= ;orza dcper.:Íe de l.a pw{undi.dod del. cUnf 
en.tu y de l..'1 llllfiV6i.d.ad dí!. 1.i1 ci..mentaci.Ón. Ln. lÍní!.il. IJiJ c..1 L/a.,,.ada po,i: 1l1cve:! 

hof. l.a mpeA/i.cie lib'U!. c;¡ui_va.lcntc y "'' eU.,, ac.Man w<> eó/.L"'-'i"" rw-'lma-

1.u., Po, y hmr¡enci.a.LeA, Jv, C.O"-'te.ópond..i.en.teA al efecto del maf..e.A.i.n.1. co~ 

ni.do en .&; cwia BUE.. 

Al det.cvuioilDA "" iPonla, t!lei¡edw/. llet¡a a utnhleCCA la 4U¡ui.vile e<plU!-

ói.Ón: 

qc = C !te+ ~D/. ltq + 0.5 '/tJ ,\~ .. .. .. ¡ 

Como podemo6 noioA, La. exptCLJi..Ón anten.i..ofl tiene una {oMIO. m.aú!máti.c.a. óil:U..

ÍAJL a la pwp<l€óÚ2 pa• Te-1¡ac¡hi, •in emba1yo, l.o• /acto<eo de capacidad de 

ca;u¡a !te, Aq ¡: /t ~ wn clifa;zente> a lo• e->úiblccirío• pa-1 lex¡a~i.. 

hki¡Wwf, p<JNl el Ca.60 de ci.m.ienlo,:i óupeA/icialeA mu!/ l..mu¡oó, cort.óeJtVa ÚJ.d 

/acio<U Ae v 1\q p-wpueAio~ pon. l'<ar.dU e:z 193J: 

.le=(,\<¡ - 1.01 ~ 
Sen 11 

ltq = / 11' Tan iJ)A{) 

/I{} = Tar.2145+ ,/21 

Pa<a el. cacµci ente Ir 'I ca~'Ul La ~<p7.C>ÚÍ11 .;ü¡ui.azt.c.: 

ÍA4 w-.áµcaA que 4e obti.rnen a p:llfti.A de ln.6 ecuaciorivA an1cJLU.111rA, pt~<'drn 

ve.'Lde en hz f.Lr;wr.a 11.2.9. 

El airw.i..i'Í.e.UJ.!t que La ecu.acWn I r.o loma. en. 01RJ1fa 1.a r..c..li . .11..aic.i....a dd .>ueLJ 

al eA/ul!.lt.;o c.o:tiarde, aJtJf..iJ;a de-'. nú,el. de de1pl.md.r., L'Ulc aJf'llJ }{('_,'JuLio.do 

que La cnpac.idnd de ca'!J;a de w1 ci.m.i.cnlo, tÍe.ópúui.indv ba.io La .111rx• .. :r./,ici1!., 

.oca mm¡o:r. que La que .óe obi.2nya al ap.Ü.caJt die/za ccuaciórz, &1 c.im.i.f'ri./o-1 ó~ 
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f>'Y'Í.i-c.Lak..>, en que D/. ~ . 2B, el. ÚJC111!J11enio en .la r:o.pacidad de vbilene · aJ. 

a/edil< a .la eCl1tlcí.Ón I pa~ ÚJ• Llamado• /achMe-> de prwfwuWJod dc,dr¡ y d~. 

de=- 1+0.2¡r;¡:Ql {-
dt¡ = dt=l .O pa;ra ó =O 

dr¡ = dt=l .O+ O.! v;w+ , pa;ui ó '> td' 

Po~ Lo tanúJ, la capacidad de COJ!9ª en wi ci.Pú.e11k ~clat dr. .lor1~ 
u1/.ini.ta¡ oplicartdD .la itw.Ja d-. nleve;J,,,/, eAiaJuÍ dada po11 .la MVuienk ez 

';; F lúllR~ ~-l.-~-

7.. r.o~---~------~---~---~---~ ... 
p7.. 
e~~ 'º'-----"'-----1----1----_..----+---...; 
~~ 
~el 40 ----·-----+----1----4----+-----1 
" ~ 
µl' 
A" >01----.-..-;'-----<----i----_,.----+---.,., 

o 5 ID 15 10 

PaJUt e.l aMO de c.Urii.er..t,M =pe;t/.ic.i.n.1.eA 'W.c.lom¡u.la,,,,_., hlevcviof. p'WpanR- un 

ányulo de 11CAW.f.cl1c.i.a $!!., i'Jl fm1cióri de l..ac di.meJUJÚJrte.A /J V l y deL áni¡ulo 

de {Afcci.Ót1 udvu1a de.l mat...'11.in.l. ó. D¿dw wv¡ula MW dado fX'"' 

1'.1 = ( 1.1 - 0.1 1 Jdt , ,{o,.J¿ ót c.> obWii.do de. 
pweha~. 

úte va.W11 de ih dde'<.á ui.Lli.¡mi.>e ¡x11ta de.Wimi.naJL .l.a• /awMM de a:cpac.i.

dad lÍ2 """'!ª ,\e, liq ¡r !i t "'' c.Uriien.W• 11ecinn~1lÍnlce4 dUpP.<(.i.ci.a.le4, de Ja 
/ú¡ww. 11.c,9, AdcmM .,_,,la• (nc./o"1V. <kD""'1t1 "'ulilpl.J..CAAJ>e !"'" la• d,.,.,,..¡,~ 

cUUJ faci.a11e1 de fo!IPla, de O't4JC'JI empúU.co, Se, Sq. V si eAMú..ci.tlo6 p:llt. 

"1e.ycttlwf., dciJit.!o ('.Al.a a que ''º ~e !tan. o.'deni.do /nc.b:J.1M de capachlad ck CIJ.1 

~a ¡xn nuf.fudn.1 k1.J1r..ú:oa pa:tn Míe ti.po de ci.me;tinciñrt. Y do1uk: 

.'Jc=t.o+o.2MJ i 
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Sc¡=d-¡::l.d, p<W1 D= O 

s9=sr:=1.ó+o.1 A'(} +, f"W1 D>1d' 

En 1!2AUmen, Lo. cnfacido4 d;f, ~ de Wl ci.ml.eJ¡fD .6Uf""'l.i.cinL ~Jihvt de 

dhn"'14Wne.. /J ¡t ¿'; apil.c:Mdo Lo. :le.otila de hleip.Mot, uúviá dada po"- Lo. e,o 
p!U!AÍ.Ón ~újuleni.e'i 

ti pedaA de todo .lo expaulo e11 Mlo.ción a Lo. tco'tÚ:J. de hb¡vil14 pa:ra c.imer_! 

fiiciane-> "'1~1 nn •-" =mv.dabl.e util.iJalll.a en CAte tipo de ci

mJ.enlo1>, debU/o a que f"'Dpo"-CÍDna valo:w" mu¡¡ ali.o., de capacidad de cxvu¡a. 

E...ia · tca"1a pur.de u-<la/Wl! paM deli!Nnina,' Lo. capacidod de ClYl9ª de c;,,,¡.,Jto., 

piwµu,Ja" en eme.na ¡t 9nava, Jncb.u¡CJUÍJJ c.UúUÍ'lo<> ¡¡ pU,,te.,, 

Pa'f.a obtene'I. Lo. capacidad de Clllll/Cl f'O·' f'Wlla d>i! Ull pLfute aiAímlo, h'i.,,¡.Niot 

p!Wpane la .!Ji~~ exp'U!..ói.Ün: 

q =CA'c+°%t1l'q 
e 

valn11 que mllil.i.:pücado pa,r1. "-'- á!{_ea de. W ,j~JJ l'UJfWve.'Wal de l.a. batJe del 
pilDre aüúulo, da .,,, cn;xzcUiml de CCVl)iª iotnL pon punta, a Lo. fa.uo.. 
e V '6 licuen .w .. ól!llW!a .• U><Jal(!," D/ ""' Lo. pwtwuliJad a Lo. gue óe haUa 

el uhu:do lt.l'Ai.AWil.e. de apoyo; a!Ú!111M, e_,j nec.eL><Vt.i..a que el pLlo& pw1We 

en did1u M-l"TJ.l.lo un val.ore m.Údr.w D: 

D == 4 B Tan f45+ IJ/21 

A 'e V A 'q Wrt /ar:JoJJ.V> d(~ c:ap1cU:!mi de CNU¡a 1Jemi-eR1pÚiú:ni!J t¡ que. f.oman en 

cncr•fo d. c/eclo Je la ¡YW/iméi.dad; COM<V>potUÍeJ• a pi.fute,, Aúicculad tÚ 90!, 

pe de .,ecci.Ó11 cuadl"uidn o .:LtaJ.ÚV!, fo la .¡.uífi-ca 3 dd. anexo I "" p~ 
J.a,i CIV!VO" que fl04 de/i-neit dú:/w.> /acionet>, 

5¿ el pil.ok 1U) p<Uif!.ilUJ. en 1..a. capa 11.~./..e.nl.c. el. valvtt D, M.110 wro ml'nolf..1 

hi"')•'.'1ro( IU!comiflula ¡,,t,,.,polaA /ÁJ1ealmen:fu .(,,,, /acio"-""' de capacidad de. ca:;. 
i¡.a &Wt.e ./.o-d A'' c. V 1\ 'e¡. V 1.od CU/Vtl?-?pü1ul.i.'!ItÚ:./J a chn.enf.a.ci..tJne.4 ~U(X'.1t/.i.ciaúw 

d<! 1.a yná/.ica 4.2.9. 

4.2.4. PILOTES OE 1i?ICC/I)\. 
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maleJU.a.L bl.ando, de modo c¡ue "" !le.;UW.cia ¡>tovi.,1e iolaL o cad io!.aúnCJJ. 

t.e. de Lo adliv.encúi que Je <ÍMaM.oLLo en eL µ,.te, en eL ca.oo de .meLo• 

cofll!-úvo.6 o de Lo /Af.cci..>n entJi.e <>u.el.o ¡t pi.l.of.e. en eL ca.>o de dU.elo.6 /Afc
cioruuite.-6. 

P<VW co.l.adívt La CJ:IpacúÍod de ="la de ¡>i.J.oi.e.6 de /Afcdón en aJtcUla bla!]_ 

da, M- ""Po"' que .l.n adkr.í!ncia eriVu! eL /Mie del püoie. ¡t la a=..Ulo. e6 

ú¡uaL a la cohe<ÚÓn de b.ta, CfÚcu.Úlda en pr.ueba ,.,;puta o de c,;mpl<eAwn 

•imple. 

fll.J. lom.LU14Ql1, eJl baAe a ólM in.ve.6tU¡aciuriCA pMpane lnL> va/.o!W.t> de 'La adh~ 

""'1cia. ll>Mp<do aL valor, de la coheówn, que ·>« p'U!Aef!Wn en Lo tabla /¡,/. 

Po'< tamo, hl adhe.1Lenc.ia f. a = f./ cohe>.Wn 1. 

La cnpaWlad de Cllltfª de wi ¡>i.J.oie de /¡W:c.Wn o.iAlm!o e hiricado en un :;¡"!' 
Lo coh..ivo, eóÚMá dado Po' la .!>i;¡uieitÚ!. ""f"Ieói.Ón: 

donde: 

Qp = capacúiod de Cll"9ª 1 en ion. 

/.ª = adl1CAf!flC.Úl en.ble eL ¡>i.J.oie 11 el. ,,,,e.Lo, en tort!m
2

. 

l = Wii~LimÍ del. ¡>i.J.oi.e., en md.Jzo'6. 

p = ¡xvtÍJne:Lio de !.a .becc.lóri lttatMvettMJ.l cid pUoie, e11 mel.!w-0. 

TA 8 l ti 11.1 

hlate/Ual del ¡>i.J.oie CmBi.hierici.a CohuiDn, l Adluv1.e11cia., 
de la ar.cilút en ivrt!m e11 lorrlm 

Coru::/leLo ¡r f1llUÍ,vw. Blonda o - I; o - J.5 
FVime !¡ - 8 J.5 - 4.5 
Dwra 8 - 15 4.5 - 1.0 

tlC21W Blonda o - I¡ O - J.O 

FVimc 4 - 8 ] - I¡ 

DWUl 8 - 15 ? 

fa 

Ohw Upa de CMO que .,., P'eAeJ1ta, C6 el. CÓftJÚD de ta cnpacU!ad de canva 

paw pik;~ de f;U.cción Ai..nccu:b.tJ e11 a>:.e.rlfM t.u.elúu, 1o c:-.ual e.ó aún mát.. 4 
¡l.ci..1. de ,y.dimtvt. &1 e.Ah.Ja CQ..60.6 La,j pi.J.ob.'-A 11J.1J1ca úr.abajtJJ1 ÚJLicmnCJilc po1t 

¡.iccU5n loier.al. y la c:apacidnd de cwu;a /JU·' punia .1fr_m¡;nc P,e9a w1 papel 

de impollinf1ci.a, La lw1ca de .(,¡¡, pi.Wtu tiene un efeci.o compactru!v" en la 
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aJUWJ¡ poi!. Lo 'l"e, a E""""' de Wu:,, un mwd,, o.<i.J¡inoLmenfa .>uelio, p<le<Íe 

voJ.veMe. muv di./IcU ¡t aún únpoái.hJ.e lú.ncar.. ¡q¡ pilote. cuando en "" veciJi

dad ""-.han lú.ncodo f"l2.Vimne11k. of-w<>. 

A'9W10• i.nvealú¡atÍollM ·>up>ne11 que In NcciOn faiewl •~ue UllO 1-e¡t 1-i.neaJ. 

a l.o ~ de1. fu,.te., aume11wndo In (Ai.cción con 1-a P""fundidad; e'f""U!Aall 

dú:M. /¡ii.cciÓn como una {Mcci.ón de w fYte<>lÓn no.imal po"- P"·'° p>wpw de1. 
4Uelo que exi.t.io en wi ,Uve), ~ado, 

5¿ a In f"'Ofw.c'.ll:!ad "¡" luu¡ una P-'e.>W11 verJ.ica1. iyuaL a ~ ¡, In pr.e.MJ11 Lq_ 

tl!JWi. CJ)!Vt."--Aporu:lien.it! M con.hi.dc.,1uii:!a como Ko ~ 3, donde Ko M un coe./icien

i.e de Cfl!p<lje de lie;vuu,, &,t.n pn.e.>Wn acfumdo nu'lfl'.almenfr al. {=te del p1'. 

1-oiP. pn.oduce a w J.n;190 de 6'le y a ln p·w/wlllidad "¡" w"' Ncción que V!! 

1-e: 

donde S ea el Ór19u1-o de (Ai.cción a con.Wlc= eni.U! auelo ¡t plloi.e y cu¡ta 

valolf. ~e;~¡¡i_e .oe toma como ~ = 21} ~ • 

Poi!. 1-o tardo, 1-a capacúfad de ovu¡a de un pllole de flii-ccU511 lúncada en un 

,welo wteno.iU, e.!Jtmuí dnda p<Jlf. La. &p'1e.6.ÍÁr1: 

<lp=fKo 1; To11 S llp 

donde: 

(/p = capacúfad de catu¡a deJ. pi.Wle, "" ivn. 

Ka= cae/iCÚ!Jl.ú de. empuje de. ÜCJVr.aA, f'll r..cpo~. 

t.::: peM voW.élúco del. ma./.eAfa1., en ¡,,,.Jn/, 
d = <Írivztlo de /¡ii.cción eni.'U! 4Uelo ¡t pllole, en ~,,. 
L = .Ww¡i.lud 1-olal 1Íe1. piJ.ole, en md.'10•· 

p = f"!'Úme.Vto de in 4ecci.Ón vuuu,veM<Jl. deJ. pUoiP., en meúw•. 
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4,3,,AlfiJRITAOS {)é !IJ1JJC/O\, 

4.J.I. TFiJ/llA DE TERWll. 

Con lll)ur!a de .(a computadono., ,(a teo'<.!a ¿,, T M¡a9zi- no.; peNRiWtá calodaJL 

el vaJon de la r:opacidad de c.aJl9ª pa'<a c.Vnen.tac.Wne.; .;upelt/.i.ci~ como lo 

'\On: ¡apaiOA coMi.da.;, ¡opa.ta.; ai.41.ada,;, ¡¡ ÍJJ61U> de c.Uncnlaci.Ón, P<VUl lú?vQ/f. 

a cabo -ln .>olu.ci.Ón, .la máqai.na ""'1.li¡;a },;.; •ú¡uicnte..; pa.;o•: 

a I ti htciv.:_,, de avL"1o "" la pa;daVn del. monitvn, la comp<dodDno. pedúuí /.e 

'"''"' pn.opo!tdonado4 J,;.; .;i¡¡u.úuil.c.6 dal.a.;: 
- rui•vw de eAúudo.; que con/onman el .;ue,la en el que de <kapúmimui el cf 

mi.en.to. 

- pM/undidad del. nivel de apua.; P=iti=>, H.tl.F. 
- tipo de cUni.eJdo, co~uío ünicamcnú. Ir,.; mencionado.; al pWicipi.o de 

eore ,,,,¡,_iLluJo •. 

- el va.f.on del. /ac.lan de ~ a uiili¡D" en .f.o.; aUcuiD.;, F.5. 
- el. nÚmeJtO de vece. que .;e dc.;el. ~ lo. capacUíad de cwu¡a, palla tfik 
~"'deo ancho.; o pwfw1di.dade,, de de.;plmW!., 

- el. tipo de /aVn ( 9enC/ILÚ o tacal 1 que •e Cl!ee f"ecÍe ~ el. ~ 

io rJ1 CilM de /IÚ-ÚlJl. 

bJ Tambw• cnmo dnio, la máquuia pedUuf el. va/un del. ancho del. ci.mi.enio, 8, 

y la pw/wvüdod de de.;púmfe D/., del. mi.;mo, 

el D= el valon de /r¡.; pwpicdode.1> de cada uno de 1.o.; e.;buJ.io.; que con/.on

man el mate/Wú de apoyo del c.Unienlo, L>Le1uío é.olo.; loo coMeL>pandien:ú?A a: 

- ni..ve.l .U1/elti.o1L1 e.11 meúuM. 

- pe.60 volu.mélMco, en i.orVm3 . 

- cohe.'1ién, en Wrilm
2 

- euu¡ulo de /:w:cw" u1ieNUJ del maieltial., en 9"'J'Ío•· 

di {}rra ve¡ que 4e tienen iadoo ÍJJ-0 dalo.;, ·>e comp:vta la pn.o/wuiidnd del. MF 

con .lii pwfw1di.dad de dc,;,púmte del. cLJnLento, D/.; en =a de que &ta ...a 

mavalt a aquella, ~e ca1.c.u.1n el va.loJt dP.. J.n. 606tt.eCJ..1/TJja. <¡Ue f"UXÍuct! eL ÚltJt! 

no que De liall.a .wb1tc In baac. d.e.L ci..m.i.en,W, '/ ¡, CJJrv.:.i.tl.ivumd petioó val.mnf:: 

úti..etJó ('Jl e.1.tíJ.íÍ.i.J -~C/Ujiilo. 

Si. el. ,\,/(u ma¡¡o< que el valon de /r¡ pnofwuúdad dc dc.;púrnte, D/., enton

cu el. VGÚJIL a UlXJIL Cll el.. cáJ..aú.o de 1.o. wb~a .6C/1A el pcw volnméW

co no11mal. 
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el Se calcula lo. f>'Wfund.i.dnd a ln. C<Jal hu, p,,Jp¿dadv, de .loo CAbuzto•, t¡U• 

oe haUan bajo el nivel de cieAp.lonie D/., iUJwl infbencia en W. obúnci.ón 

de Lo. c.apaci.dod de """9"· Se coM.i.dew -.ta iri/Jnencia fuu.ta una pwf.und.i.dad 

de do• vee2.<1 el. ancho del ciJ1ú .. e11to a paAfi.1t del. ni.vel de cieAp.lonie Df.. Ve1t 

la /,ir;wta 4.).1. 

ftúllBb 4 ).\. :-·-··ª----~ 

1 
!Df 
i 
f 
i 
l'i.'i) 

l l 
/.1 En lxL6e a lo. (JM/wrdi-dad caLcu1.ar!a en el. incido cud.e!t.Wn, •e calc:.J.dn el. 

va.lon de loa [J"O"'edi.o• péMldoo de lo.o pw~ de loo utnato• que quetki 

co~• en di.cho valon. Úto• va1onet> de obtendMn muUi.plicando el V_!! 

len de .lod pw.ámehwd de lo. c.ahe.,;,Jn, wu¡u.lo de f.n.i.ccJ..ón Ú1kNuJ Y pe>D V.!! 

l.wné.VW:o, Pº'' el e.opc-'<J' de.t. e.oi!r.ato COMe->po!UÜ..eaú!; 1.a. L>uma de todu• ~ 

l.otJ va.l.utteA, en /,o-'IJTUJ ¡xzlt..li..cu1.n.Jt, .oe di.vi.de ('JZÍ.!U!. 1.n -11..L'lla tvfa.l de ./.otJ LJ

¡>Mo•ed de cada uno de too e.>ótatoo, que ""'-W U¡uaJ. a ID pw{.undi.dad caJ.cu-

1.odo.. e11 el U1c..Lt,v e. 

9) Se CQmp<V<a e.l voto• de ln. pio/.m&dad de ir1/.Wencia cal=úuin en e.l ir1-

c.i.Ao e, con el. vaW.'t del n.úw..L de OfUíLó {ACJ.ilica,1 1\tiF 1/ ,1e dci.evni..Jia .11_ el. 

val.a1t J.cl pe10 vol.urnÚUco f pwmedio pc.MllÚJ) a lMO!I. en e.l .íeACJ.!A miemhr.o 

de 1.a exp'l.P,.,'liÓn de c.apaci..da.d de ca'l;¡'a p-wpw: ... 1W ;ov'I. Fvi.3fu¡Ai.., M el tJumeA

<¡i.do o flLI. 

Id Se CÍRÁR.lurii1i.a cL ii.pv de fn.Ua que tJe CJJrv..i.dew puede p'-"ACJLin:tJ")e en el. 

c.úrti.cntc, de acue.A<Ío a to de;ciUa en e.l 01,!,tltuW !¡,;},; ,,¿ 1.a {alln M 9~ 

ruvuú. .1e n.eal.i..¡a ÍfJ i..ndicmlu CJI el oi..i;ui-CJLí.e. inc.Wo; .oi. la /aLln M l.ncc.11 

.oc f''l.OCPde. a caLc.ul.a.1t el. vahJll. de. La cohc..1.i.J11 'I del Jngul.v de /M-cci&r1 i.n

ielvza r.uxl.i./-icndi.M, lal comu la pw¡'1u,w 1 c:t¡n'l·,'U.. Cabe aCÚl'u.1.:t que el tipo 

de. /.alla cÍC!ÍJeA.á da·1Ae. wmo ¡xz:¡_f.c de '1..;.::. .l.iW.:, a ,la c.n'll,'""-ii.ndo:·u1. 

il PaJW fa,lú. yenvu1l, empúaruia e.l va.W• del álu¡u.fu de ¡;u~ci.ón ird.eMa, 

.óC caLcu1.an l.o,._, 'Va.J..u.'t,e_.,ó Cü.'l/te.~p.;níÍ.i_C'Jti.c1 a ÍJ.M /..acJ.o1.M cf.e capacidad Je.. ~ 

r¡a 1\c1 1\q t¡ 11'1 mcd.Uud.e el. UM de W..,., exp1cú . .or1CA maf.!!.máliaJA .ói.J¡uienh!A: 



A'tt = /-rí Tan ti! Tan2 f/¡5+t1121 

tic= Co• ti fA'g - 1.01 
Sen ti 
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PQ/Ul e.l cadO. dd. vaLo1t /i i . , .oe u.ü.li.¡D ta ~n pnopue.ota pon hlei¡e;Jwf., 

po1t co;~ ;j,_e ~ wuz mayo1t /ac.Uidad en ,;u c:álaú.o, y po"'/= 

io.. va.1,,ne.o óbÚ!Jli.dod a tlr.avl> de dicha exp'lediDn «>n ~ Mmcjani2.o a Í.Od 

obWú.J,,• po'it T e1t¡a~. E.!. vaLon de ,f 'I e.otcvuí dado entam:u. pon ln ->4ui.<:! 

,fe,. ec.i.uí.Ci.J11/ 

11·-¡, =f1\'g - I .01 Tan f I, 1¡ 111 

En e.l ClZl>O de una /a.lla /.ocal., M! utili.¡a:iá e.l valolt modiJ.i-cado del ~ 

de ¡;u_cción inte.Jtna de.l maWtial.., ti'; "'-L>liWJ;cndo ~te valon en la.> ~ 

6wn"-:'. a!Ú2AÍ.olte.o obiendwnoo 1.oo coefi.~ A<¡ ', A e ' y 1\ -f' 

¡./ Se cal.culo. e.l valo1t de ln capaci.dad de """9ª iiUUna con;,Ule,uuu/o e.l li

pa de cVnienta y el tipo de /a.lla coMUie.uula. 

hl Po1t ú.Llúno, <>e obli.ene el va/o.1 de ta capaci.dad de avi;¡a adm¿,¡j,1.R., a/es 
iando a ln capaci.dad de cnJ<¡!a úUUna pall un fac,i,;.1 de df!9wU.dad: 

<¡ , = 'lull, 
aam. F.J. 

L} TfVUlli.Juul.o eAt.e. pwce.AO, .óe. vuclveli a !U!ali¡n;t Í06 mi.Amo6 patxJ6 p<1IUl Lo.; 

6ú¡ui...eni.e.A vali)/U!4 de. 8 V D/., en CLUJO de. .óe'l 11e~. 

/¡,).2. fW¡lfA DE SKiJ11PTOI. 

PaM La apli..cnciñn de e-~.t.a ÍRJ.JtÚ.a M nece.ocvU.O que el aue./.o en donde .óe ~ 

plmiW,,-;..á. el ci.mieni.o <'JCLJ ptJ/Ul/Tle..tli.e. coheAi. va, ya que de no <)e,'( ad 1 e6 acon

tJe¡'.abl.e uti.Jj_~~ o.lw i.eo!Úa. 

Pa:w. J.n .wluci..Vr1 a /..a levW1 dt!. Sltempiori con a~uda de. l.n compui.a.d.o1w, ..1e 4 
c¡uCJl J..o6 ¡XMOc que a cvnli.JUUlciÓri .óe i.ndi...cmt: 

al Po,'l mc11i.u de av.i..::.cM en La. pani.all..a, In computarlo-ui pedúuí l.D6 ~ui.eni.u 

daw•: 

- núml!.IW de CA Lud1M que cori/v:vnan el óU.cln Mnde ~ d.e.1plml.Ía!uÍ el. ci..mi..en

to. 
- p-w/w1dúiad del. m:vel de. a~ua-1 /JteáücatJ, 1\AF. 

- li.pv J,! ci..m.i.e.nW, CVf1.1ideJUJJUÍo que <!Al.a teott.la puede tr.eMl.veA p:tobLenuu~ 
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donk ideJl.venr;an ¡apa:ta-i cottltÚÍíw, 3'1f"lÚM ai..oLadw.,, ¡a.paw ~ 

lle.O, JJJ;,a;, de cünenindón, ci.l.i.rwuio y piJ.ow. 

- e1. /acib1t de ~. rs. 
- eL ,,,;,,,..,,,, de vece.o que <>e deAd calcaúvt 1n capacúlad de · a'1u¡a ptVUl cli.-

fe;<en.t;u, anchoo de w,,;,,,ila o p!tO~ de <ÍeAplani.e. 

b} También 1n máquiJ¡a pedúuí eL ancho del cimiento, 8, (a ~µu.udad de 

de.plante, Df., y (a p1t0{widUiad que el cimWúo penWia al ubtaiD de •tl(»

yo, D. Ve1t 1a /.ú¡wrn 4.2.?. 

cJ Da1t el vahJ1t de .úlo pwpledade. del "'1.eW en el que "" <ÍeAplnntallá el 

~. ow.do Úw• loo coltlteópond.i.eJW!.d a: 

- ni.ve.1.. i.11/,i!JJ.ion., en mehuM. 

- cohedón, en wnl/. 
- pe.a volum"11U.co, en wnlnr3. 
di Se campo= 1n pw/wdidad del A'AF con Úl p1t0¡'nndidad de d..Plonk del 

~. Df.; en ca.oo de que Df. •ea mayo1t al. MF, oe c:alcula el. valo1t de 1a 

L>ab!U!CLVU¡a que f"'O'Íllce el. t2.Meno que oe luú.la L>abne (a lxMe del. cúnlCJ1lo, 

~Df., co•u.i.dMG•U:ÍO (J'!AO" volumé.htlcoo en eotado óU/lf~, 
Si. el AtlF eo mavon. que el. valon de Lo. p1t0/widUiad de de4pl.an.tc Of., CJtlon= 

el v<LW1t a U4(llt en el. cMcu.lo de lo. oob1teCMYG <>ená el pc-w vo~ na;; 

mal del. -w.elo. 

e} Se calcula J.a pw/wulikd a Úl cual lt1ó pwpicd,uk,, de J.oo eotJw.,loo, que 

•e ha11nn ba¡o O/, liC11en i.nfhivici.a en 1.a obwic.Wn de Úl Cllpacidad de ~ 

'lª . ...\e cor1-1i.dCllÓ e1Ja U1f-lu.enc.ia !UUJ.to. una p:w/midi..dnd. de clu6 vece.6 el a11-

ch.o dd cUrrien-1.o a fX11L1..iA dc.L ri.Lve.1. de de.1pl.anie del. mi.uno. 

/.! En ba->e a In f>'W/undidad ant.:vti_o,, oc calcnla el vabJ., de ¿,,,, p'!Cmedi.oo 

peM<Íi» de w cohe1>w11, mu.lli.pi.i.av•io el vahJ1t de éhtn p1t0pi"'1ad P'"' el ~ 

pew'l del c,-,lwio CfJ,Vf.eApond¡eJl1.e, ¡¡ divi.ditbWW .~.n .. t.~c el valo11. dP 2 B. 

y} Se defVie el lipo de ciJnimw del. pwblcma ~ en ¡.w,c.i.án de c.lw, •e ~ 

cu.la el /ac.W1t de capacidad. J., Cll!li/ª A c. 

Si.. La ci..metdación I!.<} a bMe de. ¡ap:i.ffi.tJ ca.·vU.da41 ,-,e cala.LÚl l.a. tte.l.aci..ó11 et.! 

V.e 1n p<opuulidad D ¡¡ c.l andw dd ci.mic11io B, e.> deci.lt D!B ¡¡ a,l ltV>ldfa

do de La di.vi...~n .1e le rÍclwmi.Juz 11y 11
• iJ vüLJ.1 de ·''e c_,1taW dado pv!t la ,~ 

Ac=V2.IJJ9 l¡¡+0.022/J\ + 4.924] 
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J¿ el tipo de cúnien.to """ ¡o.pahu> CllOfÍlwda.6, pi-WU-o o cil.ú!dMo, el va-

lon de A'e eL>iaAÓ dado pon lo exp11e4i,Ón: 

A'e=VJ.52 lv+o.07111+ 5,70 

J¿ lo uhu=lww. de lo. ~cl.ón e.o a &u.e de ¡apalo.6 ~' oe

l!á neCIU>QIÚo cal=io.Jr. adi.cionalmenk un /aclon de /oM111. Se, el cual ~ 

l!á al. facion de capacidad de Cl2Jl9" A' e, Dicho /ack;n de /o11mt1 utá dado pon: 

Se=l.0+0.2-f-

donde 8 M el anclw de lo. ¡apata 'I L el Lwup de lo. mi.Mo:i, ambo• vol.onu en 

mei.lro.tJ. 

El valnn de A'e ca~pondienie. a Mie lipa de c.Vitiviin oe calaúo. can lo. 

~n comeniada pana ¡o.pahu> coMLda., 

Cabe ~ que lo.. expnMioneo malemá.ü.CM empleada.. paAa el cá1.culo del 

coe/ú:.ienle ,\e en l.n lí!iJ!tia de SheJ11.pW11 1 /ue--10r1 o!>iPJ1i.túu, a 1xz1t1.iJ1. de /.a6 

cwr.vM que áe rTu..uv.d1u.U1. en /,a f.4w-.a. 4.2.7, e.u.yo compo:1h1miento COIULetJ[XJnd.e 

a una /unci.ón pa!Whólica, La~ eaiaci.vneA obtr1Ui::/iu, '1e c.omp wba.JWn de. .iaL 

/sJIVrlll,que 6e vi..Ó que no.) pe'lRli._.len obtene:t val.o!l.CA de. Ac !1tUV MJne.jnrd.l.!6 a 

b.J,t, quc. J)e vblic.tivz di.:1eclnmeni.e de. .lnLJ fJ'UÍµau. ani.eA men.cionada.4. 

/11 llna ve¡ obwllilo e.!. fac.W,t ,\e, •e pwo>:Íe a caicu.ian la capacidad de ~ 

i¡a admi.AihLe, la cual... Mlwuí dada p<Jlt hM oi..r¡ui.eritu exp~ne.4: 

_ Se C Ae +'9D,1 gadm - --fj-- ~ t-. 

1..) TC!tntl.nado CA.le pwceóo, ~e vuc.lven a llJ!ali¡aA hJ4 MÍ..ómod paAU4 ptVta hJd 

,J.9ui.J.onie6 vaione.> de 8, Df- 'I D, en ca<>o de oen nec.e.toaJllo. 

'1.J.J. TIDl/A DE. h'lYúl!IOF. 

Como .,, mene-Wnó "" el u1c.U.o t1, 2. J. , lo. aplicacLón de 1.a teo..ta de hleyen-
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ho/ "" M.comendab,te utiil¡a;úo. e11 el cá1.cu1o de co.paci.c!ad. de ='l\i'l en ci

nti..entn• P"O/undo• ( pi-úu> y piloteó), ckbúio a que "" ~d ~cia-

1.eA P'tofJ<W'Í-"na vafu""" aUo<>. 5in embaN¡,J, "" ap«co.c.Wn "" ióie. Upo de 

cimi.enln• "" faclihLe ~ y cuando <>e ejM¡o. un cai.dadu en !.ad ·~ 
do.. que p!<Opon.ci.ono., 

En l.a <>al.ac.Wn a l.a úo-7.Ío. de 1llcye;i/zo/. pon. mdW de l.a =nputadon.a, de ""!!. 

li.¡o.n 1.a. ,,;4 ,,;,e;Uv, fXU'O": 

al Def.in.Ui e.l nÚmClto de .. Veo.to,, del. ""el.a en el ¡¡ue. .;e opo¡¡<VUÍ el cimi..eniD, 

l.a pw/wuüaad del. nivel de ª11""" P<eáü=>, el. Upo de ci.mi.eJÚO a cmple= 
conAÚÚ!.umdo ¿,,, .oU¡uir=lM ti.po•: ¡o.po.tM awU.da.>, ¡o.po.ío.-> .w:.huu¡ulmie.;, 

l.>ó<V> de cime.nto.c.Wn y pilafe-6 o pi_fa'1 t.:uihajo.ndo po.1 punlo. 

Ta.mbi..én debeJ<á pwpo~nan.<>e. el val.a< del. fac.W.1 de~ F5 y el nú
me;zo de vece.<> que <>e de<>ea calcu.livr. l.a capaci.dod de CWl9"• 

b i Da,, l.a• val.an.M co . .,_,,,,,,pondiCJzi.e;, al a11cho del. cimWúo ad. como de l.a . 

p!<O/.unkf¡ul de c!Mpiant.e de.l mi.Mio. 

el Da,, el val.a.1 de ÚJ• ~ ¡xi:1ámetJt04 en cada uno de l.ao -e,,Vr.a.to,,: 
- ni. vel Ui/RAi..n11. 1 en mei.Jroa. 

- pe-10 vol.umétA..ico 1 en ton/ m3 
1 

- eo.~eú . .Ün, en tonlm2, 

- ám;uW de /.Aicc.i.ón -'.'.ri.úvvuz 1 <!JI r¡JUJdo4, 

di 5e cwnpa;ia l.a p-u1/.widU!ad del. AllF con el val.an. de D/.; en auo de que ióie. 
/Jea mayvtt a aquel.., .1(! calcul..n el. va/.o-l. de l.a .x>b1tecam¡a en. la h<Me del ei

mi.e11io cmplemulo peoo• vohuné.üi.cn<> ""'""N¡ido.;, 5¿ el Al/F uta' a ma¡¡oit E"'!! 

/w"li.dod que Df., pan.a el cál=lo de l.a MbJw.ca.'9" .oe u.t.i.li.¡o.n l.a• val.an.e.d 

non.m.>le.d de '/. 

el Je cnWLúi .ln p10{wufukul. a l.a que •• obwuÍIUÍ11 l.a• pn.omed.i.o<> pc.t>OíÍo• de 

cada wuz de !.ad p10piedodCA dP l.a• e,>úutfoi. [,fo. p-.ofwiJJaJ .,,,fa,UÍ dada 

po t do.; ve= el a11dw dd. c.U.iento a paAf.M de l.a podic.Wn de Df.. 

f.J De aaNJUÍo al val.an. de l.a pto{undi.dad. anieli.i.o-t, •e. calaúo.n !.ad p'W'ne

di.01J pe..MldolJ de J.a coltCAión, án9!Ú0 CÍP. /.-U.cci..ón i.n.i.ó'rJUl y fX'--OU voWmé.húco, 

91 Je. C1Jmpo.10 ei val.an. de l.a pn.ofw"/i.J,.1d oblcni.da C11 ei ú1ciAo e co" l.a del. 

11AT V ..)e d.ei.eMti.Jui ai. e.1 vahJ1¡_ del pcAO volumél'lico a u.~1t oi el .ieltce.1t 

thimúw dc l.a ex.P'e..>W" dc azpacU:lad de cnn.9a de hlei¡""1w/. Cd el w.m""-9úio 
o no. 
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h! Se dc/J.ne el lirXJ de. chneninción IJ .>e. cal.ado. el va.foil de. in• facto~ 

de capaci.Jad de cwu;¡a Ae, 1\q r¡ ,\~ empleando úu, exp~ionea P'">püi!4ÚL> P"" 

hler¡eMv/. 

Si. la cúncn.iaci.Ón e.. a bcue de. ¡apata.6 cani.iJu,,u, o J,,;,a de ciJnentación, <>e 

cal.rulan d;.duu. faw'led emp.t.eando el valnll de tJ en úu, ~ente.; ecuacii?. 

nu: M=Tt11/¡1¡5+tJl21 

Aq=/Trl= IJJ,\'6 

.le=IAq - 1.01 ~~ g 
At=IAq - l.Oi Tan (J.4 tJI 

&. ca->o de que el~ •ea a ba.>e de ¡apata.. ~' ..eM nece

"'111.io M.al.i.¡a;i una modi.fi-cac.Wn al valnll de tJ pwui pode!l c:a1.ÓdDJt_ lo1> /oc~ 

to!lM de capaci.dad. de CW!fi1: 

ltl' = (/,/ -0.1 ~ )IJt 

tlnn ve¡ abwW!o tJ'modifJ..cado, .ie p=ede. a cal=LnJo. .to1> ~ ~ 
iJM "cmzciane1> nni.e;, deACJLi:ia•. 

P""" el ca.a de c.úúento• pM/wido•, má. adeLan.te""' exp.li.=ri .{,,¡, pa.604 a 

4e.vul.Jt eil tiu 001.ucüín. 

i.J lína ve¡ que •• ti.enen .lo• /neto•u lle, A'q ¡¡ N-1 dehtvu5n a/ec..úvtM. P"" .lo• 

UomaJo,, {netolle4 de f'Mfimdi.dad dio, dq ¡t d 'f llMpecü.vamcnle, P"·' lo que 

.oe p'r.OceIÍe a co.1...cu1o.Jr.tl: 

dc=l.0+0.2 '(ü1 Jjf-
d.q::::. d'f :::./.O, p<W1 tJ=O 

dq=d1=1.o+o.1 VXJ!-fl/-, p:vm ll">tif 

¡.i Pcvra el cal>O de cú.i.entao llec.iam¡ala,-:=, ad"""1o dweMr. o/¡!.r:.t.vt4e .lo• 

/ncta·w-" k, Aq y .l'f por. 1.o,, .lú:untuJD,, {acW!le.> de f.D11ma Se, Sq ¡¡ Sy ...,,.,._ 

pecti.vamcnk, [.,,,;,,,, /.at:.iollM pxW1n cal.ado.Me con .to.. ~en:te.; expr.eai.e 

5e=l.D+D.2M ~ 

5q = 5t=I .O, pa!lll IJ =O 
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5q.=5t=t.o+o.t lió .. ~ , ~ t1(td' 

dond2. 8 SIL «>TI LnA tÜJ!JeMlanu de Jd'~ ~;, 
hl Se =1e· a cal.CJJÍ.OA. ,fa capacüÍod. de'~ ~ ;k ~CJJ.;,,¡,, al Üf!O de 

f"'D . ·•··· ,• ·.. . . . · . 

. ' . . ., 

e;~= ~.cÁ-c+d.; 1-or. Nc;+dtO.S ~B ,\'t 
• ZapatnA 1tectiv1~j 

· <¡)ScdcCÁ'c+Sg dt¡'/Df-A'rf+5'1 d~o.s'is "'I 

.t./ Po1t úl.lúrro, ;,e ca.lcul.a la capacU!ad de """9" admi.l>i.bte ~ ~ "":'.! 
·";¡a ifitintÓ. (xJ'< e.l valo1t de.l /acia1t de. ~: 

- 'fe 
'la&.---rr-

m} :Íe. IU!pile el p!W<:e.w (Jl¡lenJ.,,JIJTWii.e CÍfUlc:JÚ..ÚJ !"""'Jo¿,~ Valo/12.6 

de B SI Of., ¡xvia el e.cu.o de ciml.e.*;, ~' en ca«> de .delt nece;,a

,U,,, 

Pt1M el. co;,o de dmi.crda• p1t0{-tuuio1> 1 .;ellá ne~ toma,, en cuenta lo1> 4f 
~U¿en.f2.> Mpe.cia;,: 

a) Dehc..u111 daJWe a la :n&t:¡uinn /.o.i datoti. neceMltÍ..n6 ¡xvuz ll.e.60lve.:t el. p!W

búma. ln OP11p1""1a'ta Wb pedUtá p<H md.ic tk avlbo.; que i.Mt1 ~ido 

et! l.a pmlÁnlhI.1 .Í-ó.W" dalo.1 .1<!/IÁn ./.o.1 UJIVt~pvridJ..&l:ieo a: 

- andw de,l. pilDW.. o P':tn, e;1 .rnciA.oL:i. 

- .W11yilud ivio/. rk.l piln& v pita, "" me.IM•. 

- p.wfwuiidnd loial de dc,1pl.l1Jue, O/. 

-!"'u/wui.i.dad de .,,w-.,,¿,. dU pi.l.o.le u pila a in capa ,.,,.;.,,w,,u.,, O'. 

- valo-'1 del pe.'kJ votu:riébtiCiJ di! ca.:!a ww de L.o~ e.;,LULtod que .t>e. hallen ~ 

P.'ll'.JuÜCÚJ<'J dCJd'W deL vQÍJ.Jlt o¡.. 
- l.a.tJ pwpit..&-id~ del Mlulo que <1eiwúu1 de apayo al. pi.lok o pUa, áLd 

cualM dcf;¿'UÍ1l .~e1t.: 



<Ín9,Lfn de f;r.icci.ón úde<Jw, en 'f'".adao. 

pe.AV vo!nméL'ÚCJ.J, f'J1 1..on/,). 

- el valon. ck1. facto' de ~Wíad. a emplear., F5. 
- piio,lundí.dad. del nivel de "9=" /.112Óti.o:u;, AllF. 
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//na ve¡; que ->e le han pwpo.u:.Wnado a La compuhuíor.a todoo lo(; diiiiM :i..te
n.io1teO, é.t.ta P''°cedeluí a c"1.oda• La capa.ci.dad. de =u;a ck1. cUni.en.io .l.C.al.,j, 

¡ando lo• l>U¡u.i.e111.2.6 p<MOO: 

bl 5e c:ontp<LW La pwfur.Ji.dad de.l. MF CL!'I La p-wfuridú!ad wl.o.1. de de.dpLnnie 

dc.L pU.ot.e o pila, Df.: "..n ca.w de. que ~ta .~a mavo1t a cu¡uelJ..a, 4e. c.a1.cu1.a 

d.. vaúJr.. de La ,}c)b•1cca:19a que p'wduce P1 te:v:.2110 cµi.e .6e. hall.a. -wb1te 1.a ba

M! tÍP../.. cifliUyt.lo, 'i D/, coMUWwndo f""'<'" 1•oiw..é.úr.i.ca• •u""''''li.do" en el_~ 
t¡undo tl.MiiJio de La e.<,?"'-diÓn de 1lleJ¡er.lw/ fXVU1 cimi.enta• pwfwuío•; en ca.w. 

conóuvr..i.o, .t.e tuna,J,1 Lo.> p;!hO.ó e-.lpcclf.ic.v.j rw:vwl..eA. 

el Se ca1.c.uLa r.l vawr. de La p-wfuridi.dad mÚU.ma que el pilatc debettá jierte~ 
Vu1/t. en l.a. cnpa de apoyo, cnn La exp'l.<>Ai.Ón: 

donde.: B =ancha dR.l c.Unientv, en met.wo. 

1' = IÍ!u¡uh de {.¡i.i.r:.ci.ón i.ntcn.na de. La capa de apovo, .,., 9JIOIÍo1>. 

di .le COmpal!O- el 1·alo., obw,.;,J,, de D con el valoi llClÚ. D' que ""f>"CM.llla 

La p-wf,u.dulnd a !.a que debe.uí pc,o•clw• el p-il.o.ie a lo cara n.ehi..óiente de 

(JCJ.J.C.!rdo a Lo.ó datva an.i..c..6 p'WpG:u:i.nruido-1. De aa.uvu:!.o a e-:dn comp:i'Ulción, .óe 

:lomaJ1átl WtJ ~~1Li.CJlle..'J a.!>pccinó: 

Si D' (. D, enlonCCd lo• coeµcieatco de capaci.d.vi de =<va A'cp !I Agp oe. 

vertán a/..R.cl.atÍLJ.ó ,u)f[ l.oó CO'L'tCLJpvruli..c.niP_,j a ci.me.nlaci.011M /)upvt{.,¡'ciaLeA i\c 

V Aq, obiRJ1ú~ul11óC dE. liz,1 M.¡ui.1'.lde.6 exp7.eAi..unCA: 

~cp':,\c+M D' 

1 '-1r+~D' 
'qp - g L D J 

donde: ,\e y Aq,="°" facto,.,,,,; de capaci.dad de ca'fla de Meve."wf f"'W ;;apg_ 

l.at. ci.J..OI:Í.Aad.aA. 

Acp !I ,\{¡p¡=dOfl facionco de capa.c.idnd de ""''Vª de 1lb¡e,,J,4 pa!Ul pi.4!. 
J..r,1 o pi.1.<UJ. 
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Í.04 /achnu aniR~ 4e obii.cne;1 a pa .. l.i..< del vakll. ckl Óllf'ÚD de {;tic

ci..óri UdelUla del makJU.al c¡ue /..o:tma In capi.i dut~ se apo¡a-UÍ el ci..m.iCJWJ. 

E.n CJ'L60 de qui! D' ~D, e.rdance.1 &z obtiene el vahrt dt>. /.JM coc/J-cif!nieLJ de. 

ca>t¡1a A'cp !I ,\gp ~ú de ¿,,, 9!tÓf.i.= o exp.-w->i.o""" de hb¡c-'lhof.. 

el Se ca.lcu.W. .la capu:i.kd de """9" úl.ti.ma del pilote, con l.n P,MUJ.La .;¡__ 

f..I Se obli.ens!. .la cqxici..dmi de c=¡a. odnú..>ih.t.e, af..edando a l.n Úl.ünta P'"' él. 

f.=ú,n. de ~· 

.'I - 'lu :· adm.--¡r 

grSe .~ etL~~/i.W~.rkaaieNioa la /.a= tÍ2•úte. 
/d5e .:i,'u,'::;~Ja:;;..,,~ÚÁad'de ~ eJ1 La punta ckl piloú, ""'1.üpUrundo 

el áJ0i ¿4s;;;,,; f'O" .fo. capadki ¿,, CO!J.gO admw.hLe. 

Qpw.ta = lá=lf qadt.. I 

il CoMi.deAmuio <¡U• el ~ de que uiá hec:M el pil.Dte e..> conC11elo "!'o 

/.o•¡ado, con un pe<>o volumé.l'lico de 2,11 ionlm3, lo. compoindo!J.O calcu..lo. el 

pe.oo iota.l del piloú; de MÚl /.ollmO. ca.l=la lo. copac.Jad tÍe C0l'9" útil, 

ll.Mimulo dicho pe;o al vaíD!J. de La """9" en la punt.a. 

~.J,11, PILIJTf.J VE FKICC!O\. 

&1 ÍLJ conCCNii.ente a ÚJ. 40ÍLJcWfl de pil.Di2A de /,Meció" dchcwí co~e 

'i"e io4 pw~ n.eo.U;miM pow Jal f.i.n, Útii.camenú daMn 40/uciÓfl a aqu~ 

Lio4 pwbúmnA en donde el pilote 4e halle iflme!J.40 en un ;,ue..(o iola/Jn<n.ie 

cuhui.vo o ivi..a.lJnf'Jt:i.e {.;ticcW!i.ank. 

S¡_ A< ~ v~w1e'I ln capaclilod de caiya de un pil.Die de f,ucción .lu_ncado 

en ma.teJti..al. i..JJiizlrr.en.i.e CJJ,~e.U_vo, ~ p-wccdeJuí. a Jl.eaLL¡a;r. .ID~: 

al Ú rieceA<Vtio da,.,_ a 1.n CJ.J."!l/xttal.iJ!UJ. lotJ 1;i~e111.ed d.atatJ: 

- lipo de pi.1.oie 1 wc.ulall o cuad!wdai 

- Q/1dl0 O diá:nel.;w del. pl/.Df.J!, ('JI fflt!..-Ú4.M. 

- mai.PAi..al de C..LJfL-~tJu1cciór1 del. pihJf.c. f c.a11cteio, madelta o ace.M} 
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- Laru;üud iola.l dd. plw&, en mehto->. 

- f"'Opiei:ladeA del. ;,uelo' COlllO l.o """ La c:ohe.&i.ón en wnl m 
2 

11 "" pe.ao voÍJJ-

mé:l..lti.CD, en lanlml. 

61 llnn ve¡ '!"• ->e ;U!~U.úiar1 tocino l.o• datoo, ""f"U'ouk. a c.a.loú.aJt el. va.J,;,11. 

de La ;1dhe11.enci.a <¡ü• .,,, deAaNroUa en d. /=& del pil.ote ¡¡ d. "61.f.el.o, en 

{unción de.l. valo11. de La cnhe,,;iÓn ICJ. 

Paw obterwt enn mavo11. faci.lU!ad el valo11. de La adfwuw::i.a., ,,. neaü¡ó = 
1!e.91teÚÓfl Wlea/. COfl W6 cfatoo mnt>f.,UUÍOo en la .fobia /¡ .J, OÓteniéndo->e lao 

Ai.i;uieniM ecuac.i..ariM: 

Vai.ntt de J.a cohMi.Órt Con=eto ¡i .'110iÍ<via ti= 
en tonll. --- ---
O~( e::: I¡ tl=o.875 e ti== O.?'i C 

"-'{;e L.. 8 t1=0.25 e+ 2.5 11=0.25 c+2.o 
s~ e< 15 tl=O.JS1 C+/ .61¡] ---

En La W.bLa anl.=.i.o11., e llCp'le.>enta d valo1t de La cohe,,;ión del. mai<!Jli.al. que 

•e haUa llOdeando el. p~te; A lt"f>'lUe!Ún el valo1t de la adhfVUYlci.a enl!te 

pU1.te ¡t ..,el.o, en wnlm-. 

d Oe acuelldo a la fo= 'l"oméúUca de.l pü.nte., <><? calcula el valo11. de "" 

á'tea peltimd.11.al. 

pi.Wte. cuad=do 

tlp = !¡ 8( lanr¡),Wd 1 

pih>te. cUtc.u.ú:vt 

tlp:irf rli.ánzebu, i f Lan~I 

di Po1t IÚ,limo, <e <:alada el valo1t de la cap=i4ad de """9" de.l pilate. poli. 

[lle_4W_ de Ú1 4Í.IJ'.Úcni.e exp-'l.MiÜ11: 

CoM<de!Wndo que el maivUa.l de que e.<ta' hecha el pi..Wte eo cat1Clteio IW/o!}. 
JlllÍo run un pc->o vo~eo de 2.'I wnJn!, La cwnpulado1ta =f.cu./.o. el pe,,;o 

dd. pilate., /Xllfil ¡XKÍeA calcuWJI. d. valo1t de la cnpacúfad de """9ª úi.Ll., 

ne->lmUÍo di.dio /J<!.hO al val.ú1t de 1.a capacidad de ~ Qp: 

Q.Ilií. = Qp - pe60 del. püote. 
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P= el ca>c> de pUobu. ck {M.cción lúncmlot> en'~ a112.ruMo, u.-1>é914 
nÁ1l /.o4 M..t¡ui.CJLteA ¡xuo&: 

/) DW1 pa< medi.o dd. te.c4xfa a la computado!Ul lot> ~ dat);,,-, 
- Tipo de pilote feiN::ulLvt a Clltu!Mdoi. 
- Ancho o di.ámehto del pilote, en meÚ<od. 

- lo<1.¡i.fud fetal lÍe.l pi.lote, M meiJw6, 

- PM/w.dU!ad dd. nivel. de 01JUilA /JUuíi.i.cad, en mcl.<ot>. 

- PMpiedadM del. mafu.Wil donde .>e ltinca'tá el pilote, como t>on: -~ 

, de /;ti=ión inh!Ana V peno volnmélJU.C<>. 

21 ll11n ve¡ que 6e luu1 dada Mo• ;,,,, da,t,,,, ankAfo""-'>, de caú:u.l.a el valo11. 

del. eA<pUje lwlti¡¡ontal que ejcJU;e el mcin t>Ob11.e el. pilot-e, eo~ IA. 

exiAWicia o IW' de <U¡U.a. 

JI De acucwlo a la po_;,i_c.Wn del. nivel. ck ~WU> f-"-"'5ti<:fU>1 la 1ni1qabui ~ 
la el. empuie de In oU¡uicnte. maneJta: 

- Can ptet>encin de 11i.vc1. ck 09/ULd f,w_áli.cad fll.A.F. i 

Obtiene e.l. val_oil de la plte"Wn venücal en el puniD en tÍlJntk de encueniJta 

el A-.11.F.: i'RI= 'l;, en donde ¡ "-' la pJtO/wididad del. Ir.AJ. 

1"an•/o11.ma Mi.a pieM»n vCJttit:ni a pnc1>wn lwlli.¡antal a/=f-ándala pa11. un 

coeµc¡.,.u ck {!J/lpuieo d" tieMa Ko cuyo valon utá dado poi<: 

&.,,fy¡iUda c:aWún wia 11uc1•a p->e<>iJn venti.=l Pi/2 en un pwii_v coi.ncilknk 

con ln lo1'9ilud iain1. del. pi_f_ote, ¡t lo iuv14/oilma en ptetdÁn holtipmtal 

afccióndo1a nuevamente pa1t el va!_o11. de Kv, con,,;_,_¡,,,wndo paM Ct>U caM el 

pe60 vo&wéhú.co del. mate.Va-'. en e-•tado t>Um~, 

Una ve.¡ que M? ÜeneJ1 eJia..) rw-'l.iiJneA, la. 11UÚ¡u.U1a ca1cuJ.a c.l. vaWtt dcL em

puje que e-'. .ueln ejeAC.o wb•• e1. ju.& del. p-Unre, obt•Juendo u .V.ea del 
dlat¡JtrllM de p'tP...-01.onc.o qu.e M! ob:itJv.lewn a.nten.lo!'IAleriii!., veJt ~JNJ. l/~IJ.I. 

- Súl nivel dl!, .u¡un.j /.r..cáli_crM f,\,¡r~F. ), 

Cumulo el. '-'"P' en el. que "" hutcaM e1. pi.lote na pllC6e11-ta un nivel de. tU¡uaL> 

/.;ie.á.lic.a.t> 1 /.o,) p<LXJ-6 !? neali¡a.rt t.e/UÍn ÍD.? 4U¡uicni..eA ," 
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/\. (PR,)(~) 
,. l.. 

l 

/_a CO~f'UÚUÍMn caJ.c,úa el VaW!l cÍe la p1<.l>i.Ón vC/1.ÜcaJ. en WI punio ubicado 

a una pM/undidad LJ;uiú a la .Wf19liud total del ¡JUote. 

T llDM/oMlíl eL>1a p<c.>i.Ón a p'12->wn J.o,u30núú a/=wndo1a P"" eJ. co.P,cúmte 

de e<npu¡u de lieMa Kv= I - Sen O .Gw/i-cando Lod ne6uliadod, do. Po" :te-

4Ultndo un diru¡.."..aM d" p "t.Mi.tme.1 de /cwr.n. br.imu¡.111.n/t, de cw¡a án.ca ~e ob

ti.ene el val..oll del.. empuje que. ~e ef-vu::e aob1r.e el. pLWie, Velt Le /-U¡un.a l¡.'1.2. 

-.,,..~nrn,U!\h '4!~-,;-c~;_,,,,.&;:¡::'_, 
'j>,\.itt 

\.. 
1\, 

PR,.~'!. 

~~~~~~~~~~~~ 

~ 1 Se ca.lodn el valvn de S coMideAaIUÍO que S = 21 J tJ, J,,nde tJ "" el áng!! 

51 De acuCJU/o a Ú1 /,>'ll11íl ge.vméhiica dPJ. pi_.wte de calcula el va-Wll de au 

pe!Úmehto. 

6) Se ca.lcu1a 1a capacidad de ~ del pi.wte en /or.ma u.di.vidual. P"" medio 

de La ~'-9uienl.e exptteL>i..J,,: 

Co•l4icÍeJ<alUÍO que el ma-1.eJtia.l de que eAúÍ hecho el pi_.wte e.o conC1Leto ne/,0:!, 

¡aM con un peL>o vvwméVtico de 2J¡ wnfm3, la ConlplW<ftMa =lcula el pMO 

toial del pi_.(,; le ¡xvuz po<k.1 de.tcwinm ei va bn de In capacidad de CLJ!lVª 

Jlil., ne,,Lir.dv ,[¡cJw (1'!AO al valo!l de qp: 
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1¡,11. Uhl!TACIO\ES. 

Oebi.do a /.a ~11ar1 di.ve1wdad de caL>O• de capaci.Jad a car.;¡a que "" p;eiÚ!n p~ 

ttenl.t11t en eL cl..i/.ieJW de ci.nu!niaci..JJne.o, M un poco difLci-1. e.LabolUlll lUl p-ux¡..tta

ma de compuiodo.•.a '!""- alxvu¡ue a todo• lo• P""'ble.""4 que 4e puedan p~i. 

U IUWl.i¡ado en Mte úwba¡o, i.11aúi de abcMcar. eL ""'l''"' nÚmet<O ¡xni.hle de 

cahOó¡ objei..i.vo que .óe w~M. Ji..n. embalf.90, el fJJWt;-WJT'.a de c.apaci.dad de ca.1 

~a ti.ene ci.<Vti.a> lúniinci.on2A ¡xwi coda una de ta. teo"1a. em¡ú.eatla. en él. 

lat> l.Urú..tacion~LJ .óOn .úM ~l.e.nie,,6: 

al TffJl/11 EJE. Tik?/011. 

- Sów puede aú.cWa""' Lo. c.apaci.dad de ~ fXVU2 ciALento• •upe-~ 
le.>. 

- Oe.bCNÍn da1<M. como daln• l.a4 plWpi.edadeL> de lo• cdAato.> Juu,ta Wlll P"'!.. 

{iuidúíad nú.rWna de cuab<o vece.> eL andio deL cUni.enia nuúi l.a pw/=di
dad de dv.plante.. 

- En caL>O de ex.Wfu ni.veL de ~""" /¡uuíü.au f1V.A.F. J, l>U Po~ de

bviá con.,,;.de,uvu.e como eL ni.ve.l de W1 e.>Vtaio adi.ci.or.al, 

bl TEfJl!tl OE. 5KLl'l'TU\. 

- 5c ~ únicamente ¡xvw. ci.mieni.ot> CÚ!ApJ.a,.fadot> en "'1ÚOt> f""UJmcate 

rohe.4i.vol) 1 ya ~ homo9é!1ro.ó o en /,o.nma. CAbc.ai.i/i-cmla. 

- Pal<O. ciJncnlaci.u"M f"Wf.wu!a.,, ->&lo pod"'1 cnlcu/.aJl l.a capad.dad de ="'1'2 

pcvui pU..oif'A o cil.i.JIÓ.lwe, que Vwbajen po:t pwiia. 

- En ~ tÍll lwbClt ,\,tl.F. ckhCJ:á <Ía/wc "" pw{.wuiiámi como eL niveL l>U

¡JCJti..o" b.. un Mir.ato adici.anaL a l.cJ-6 q"" 4l!. Uenen. 

- Deb,N!n dW<M'- J;v, ("Wpido,J,,_,, ¿., l.u• eAlN>i.u• hOALa una ¡>'W(.w,,J1,i,x[ IA{. 

ni . .ma de cua.üw vo'..;.e.'.. d. •u.G~O d.r..l ci.m~'.Pntn mÁ.A La p;wfundUJad de. deó

pl.aflfl', 

el 7Iíililt1 DE. MdfJ<llOF. 

- Av oe poóá .w,-,vlvell la c:JpacUiad de ~a ¡xvui ¡apo.i.ao aiM.adat.. 

- PaM ci.mL·nlnci.om!A pr..vfiuu!.a.;, úni..cameri.i.R.. calCJJ.Í.a la CJ.1.[X2Cl.4od di! ca.~ 

c.'JI pi h>ic.A o ci.l111d..11v.1 que lwha.j.en. pv11.. punta. 
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- En ca6o .de. eci..>tiA rti.vel de. ª'lutLó /¡teáüca6, deb<WÍ corU>i.de:1a,u,e .óU P'2. 

M.ci..Ón como el ni.vel ou.penioll de un e..6¿'l0.io adLci.onal a loo que .oe 

ÜO!C11 olli.J¡inalmentR.. 

- DehP.JUÍn dilll.;,e IM p.wpiedade.o de. Lo6 MtliaW• ha.ta WUl p.wf=dir/ad 

m1n.Unn de. cw:Ww veceo el. ancho del. c,i,.;_en.to má,o la p.wf=dir/ad de. 

de..plnnle del. mWnio. 

di PI l07LS ti. FRICCIO\. 

- Uni.camcnk "'' pxWí cal=ía' Lo capaci.dad de. C0"9" p<WI pi.Loú.t> h.in
cadoó e.11 "luc.lsM putu11'1enk. cohc.t>i...vo.ó o ¡:x.vuimMie /Ai-c.cWnanW. 

- U p.'w'i= no ad.,,,;,te 6Ueioo eotJiaüµc:ado ... 

- U valon de Lo capacU!ad de ca1u¡a obw1i.do a Vuivé.> del. f>'W>"'= de. 

cvmpu tadona, óe'UÍ ap.üc.ahle al püole en /oMlíl i.nd.i.vi.dual.. 

- A'o mlcu.la .la capacidad de Cil·'l)la p<VU1 pi.LotR.6 en CDnjnnlo. 

- En ca>o de. e.<Loü,, ,\.A J. "" valo., deheAJÍ dwcoe como ¡xvi.te. de. Lo_. da-

:intJ que pU/.e La rr.áqu.i.ria po1L ~ de aviAod. 

Pana pi.Wú.A de /¡i.lcciñn, .leo!Úa de 5/wnpwn ¡¡ Wi!Úa de. hlei¡eNiof., Loo f'1'D

'J'Wfl"'_. neali¡adoo no cal.cu.lan Lo capaci.dad de cwo¡a pa;ta pi.Wfut> /Wic.ado6 

en /onma i.nclinu/a, 
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l¡.J Dlt/GV!.l14 DEJ/JJJO Y C(){)/F/Ct/C/OV. 

&u>er;~ 4é inuCJVv, iL ~.de µ,,¡o 11 et fonmaio "" lln.,,,., º codi.
µ~eik, tJ.d ,,,io~ ~ compdado11a elaborwdo pa-'ID. ~e.>olvM pn.ob!.emoA 

oobu capa.clÁad.~ ~ ",,,. d;,.~ci.on..,. ;,afX!l'/ici.ale;, ¡¡ p~{undM • 

. D/t!G(M'IA DE FilíJO. 

U~OMT~AI\ H V~~O~ 

D¡ L~ SO&~ll~MA ''fDr 

SE C.\llU\~ U !<~IUNI>1b~~ 'A" 

A. l.A t'JM. lA'; tP.OPIDJt.biS 

f)i \.D~ ESTI\ .. lt)'"j JriftUltEN EH 

\. .. u.P. bl. tA•-~ bE\. tlMIEKlt). 

!io'- O&'T~i.Ml i.l ~"\$ Li. \.0$ 

PlCllUlt>5 ft"'l>O~ bt ""' ,.,,._ 
P\i~"»i.5 l>CI.. $Ul.\.(), \lt.\U ._.. .. 

F'tlruttb\tlf..t) "A", A PAfl.l11f,, 

DE U, ?MFUtrll>lb)J) bl ~"S\"Lf¡N~ 

TF -,ll ". 

Si Obl1t.ttEM. l.05 \141.t>i~ tlt 

lo~ C.OHIC!.ttttT'eS llt U..fACJpAt> 

M CAQ.'~ Nt.1 », ~ ltt,Ht f\)trl 
<?.tOl<t bE\ \IA~«. ~El -'tl~U\.O 

bi ~0.\{UCH. tMTER.~Pi 'bi\. K~· 

TE P.\._\. Q\JE ~E ~~u." ilt..io 

E\. t.u·uuno. 

se cA\.WLA lA. u1n1.n» b! t.f\R· 
~ ULTIMA, iN f:\JfiCJO¡.¡ b"t\. 

lUQ 1)1 Ul'\.IEKTO co~:i,\bf\•bo 

~l 06Tt'-.Mi V. '-""'t.1ll!A1> 

l)f lA\i.>. l'.b~\51&\ • ."E.. 



Eflto1'1U:i.I\ f.\. \IA\.Qtl.. 't)t. 

LP. SOGf.kU,~ló!A "\tnr 

5~ t.A.\.t.U\." lP. '9.0hlMll\'OS\1) 

"f.." ,... lLt. tU""\. U.'S U,09\tbP.· 

D'lS l>'l \.0$ 'é.O:.Tl\A'tO~ \~t:lU· 

'(tll iM. U, l"ht.lbt.'D t11 UV..-

51t. O'i!it\t;"-i. 'C.\. ~M..C" tiE lb'> 

~"O,_,'Eti\i:f.I 9E~~S)QS lit lP.'i 

PPAMll~'E$ D't\. S'J•\.D, ~~Q. 

Utlt. tfl)fUt\bll)J.J) ,,.,._,P. t>f\t\lltl. 

Di ll' fP.D~\)tt.b\bU> M b~ 
Tl .,.i) 1 

~~ E~W'E~Tl\.~ 'E.\. \lP.\b~ 

bi lA P..ElP.t..\t)" TJ/?,,. 

sE 06T\EK f_ ;.\. 'JP.\ofl.. 

Ml lOE~lt.llt~TE t>E C.A?P.· 

tlb~D :OE Oa.GP. th 1 Et.l 

F IJ"l\OM l>t: \P. J.'i\P.l.lt>" 

•1s. 

E ijtt>tn1'.•k 'h ~A\llk l>i 

LA So8~i<MG~ ·i])r 

St. C.A\.l\llP. lf. PAOf'Utll>lbt.tl 

'"" A lfo, t.\l""\ ll6 H,.O.?\E~· 

bt5 t>~ l(ó tsrtt>.'tt:D lk'f\.\l'tEN 

~""' u. t~\l P.C.\1),,l) b1. l.A'il.~ 
t.\,...,~ :\'C) 

SE oatit:."'l 'E\. \l~\!I'- O!. \..b) 

?M"'-Eb\t6 tUP.tlO~ :ot U.'l 

H.t>'PIEDP.Dl!'l DE\. 'SoUl.\.O., M. 

\lKP. ?IU)fll-.l>\b""b ,,.,,.,. A. 'i'P.Rl't,_ 

Ot l.A PP.o'FGM1Hb"' b1. M,\ .,, . 

Z.t Ot>T\EN.t¿ 'El ',\Lt.LOI\ :DE 

\.i\ Pf\OfUttt)lbP.t> .. D• QU~ 

E\. l>1U:>tt neiu .... Pvte-R.M 

C.1>,._0 "'''ft\M.Q iM 'E.\. ~0:.'11'.l\"tQ 

lES\~"TEt\TE. 
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SE Ot.IT\E.~i. tL >J"t.ofl. Dl 

LO! tol.FlC.1l'f.T!) M UPM,1· 

o-.D )f. Ut&"' t-'t.f' 1 Nu 

SE C,1,ltuu. u. c.AP,t,c.Jbf\D 
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sr OUIEME. EL 'l ... \.OP. l>E 
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bl<J) DE c.Al.&A >le. 'i ~'\ 
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5E l"-Til.~l\t\ LO~ 'O,\DP.i~ 
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E\ O!>HIUE>\""íE r\~'p. 
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~ » 
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S95J :Jr.~P.='JM,';+lJ~;P. 

a;&o !i'k"=:.1u·~11.iF 

3~ 7,, O:=r.t \ 
Sib•JGCTOaar.i: 
~~1 J lil-~1;:p¡ !r·!' 
;e~~\ ~=F=rE:ilH~L:: 

;'.\l(l ~zj:(!{IJ'lj 

~")t;1) ~:H:fr!l l,"I; 

10: J A:l•f', ~l'!I 
T.J~) ;.zJ:~:; •.:,:i: 

.;~e~ ~Zl;;;i:¡~ • :l"•OEE 1 lJl':~P. 

~oso r.~c·r.:L +Zl•OH +~r.~:.. 
'llilOCOliE•A:11,F[5;. 
9110 f~n:;.:runs;. 
9120P'JCL=A!)1fES:O 
'il?;.' ~OTO ~n: 
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l¡.6 PRIJE.BA DE ESCRITORIO Y CORlilDA DEL PIW<.4114. 

E.n ute L.ubil.húo .oe pteóeJlkn l.oo ~" obWúdoo en /o·'Urla di.Aec.ia y 

C<Jn el uoo de lo. C<Jmpui;adona, a ptoblcma4 con~ a lo. capaeiLÍad de 

COJl9" en cbnLeAfo¡, ~y ptofwu/o1>, empleando lo.o te<>,W,,, del>C'l:f. 

lo.o en el i.nc.iLxJ I¡. 2. 

TWlllA DE TEilZAIJll. 

E.n e.eta p=te 1>e 1Le1>0lv.,,.,,:, ptobl.emal> q= VnplU¡uen a lo.o c.Unentaclone1> -'!! 

~-
EJ/Jl'l'IJ) Ao. I: Ca1=le lo. capacUlad de Cllll9a atÍmi..->ible del cúnlenlo mol>~ 

do en lo.~ 4.6.1. 
flWP.,f!. 4.p.J. 

F.5," o.o 

'2..so~ 

__ g N,_.F ...,.. 

.501JJC!O\: Como e.ic.Wie. nivel de ai¡UCM /Acáf.ic.n4, .1e calada pti.mew Ííl ¡ona. 

de Uifh=1cio. del ,\AF, conú.dvwufo wia p·wfwid.Ulad de doo veceo el a11cho 

del cüni..eJ1io a paAf.i.11 de lo. baoe del ,,.¡_,,,,¡,,, pana oabC11 ,,¡ en el lCllCL?A ~ 

bno de lo. eX¡Ytel>i.ón de T M¡a.¡fU_ pana capacUlad de Cll!l9ª oe utLli.¡a el vaio1t 

de 1- ó 'l' oume1t9i.do. 

Zona de Ui/hiencio. del 1\AF=A = 28=2 121=1¡.0 m. 

Po.'t 1.o f.mtW, el valrn del peM vo.lwnéhti.co deL mn.i.e.Jt.ial 't"', 4e CJJTL6i.de

IUVUÍ oum~, ya que 4.0 m. ) 2.5 m. 

Se ¿,,µne el VaÍDlt de too CDep.cien1.eA de capaeiLÍad de cnlt>'ª ne, A'q y A'~ 
en (iu1dV11 del Óm¡uiJJ de fM-cwJn Uilevui Ó del maWUal.; pana elln utLli.

pcmoo lo. ,,M/i-ca I del Anexo / 1 v&u.e!. 



{

,fo= 3JSJ 

Pana ~ =:i. 2!f' Ac; = 10.!iJ 

.. At = 7.00 

5u.oWiu¡en.do ;,,,. <Íato4 ~ .,,;·~ ~n de.Te;r.¡w¡Af ~ ... que: 

,, =·e .fe+ '/o¡~,,+ o.5 '/-Bhi e . ·_ 

'I = (2.0U aJ.SOJ + r2.2Ji I J¡J( /O.SOi + o.sro.1/)(2.0/( 7.{}()} 
e 

q = 41.00 + ]2.)4 + 2.&J = 76./1¡ tonlm2• 
e 

1 = :JÉ.dJ._= 25.38 tcn1l 
adm. ].{X) 

Miela ,.,,.buulo. en ./.o f.4wia 1/.6.2., en~ un foc.W~ de 

""JwWúul i;¡ual a I. 5 

[""t'<i'.';~~J;.W"i!"AY,., 

?: t'S" (...,:t.~í .... ¡,..~ - 0.1~ ...... 

~·: ~::-' 1 ""l 1 ... ·.115 r ... ¡ ... : \.1.~-. 
c, ... 1.oTu/ ... ~ 

p' 10• 'i.· l-15 ""/.• 
-------------------· l.,15()'"'· 

JOIJIC/{1,: DcbUlo a 911c el ;,,,,_.,,,,,,, .wb~ e.f. que ""' luiva dMplnnlodo el d.mj,_ 

<Uiio u Mbulii.µc.ado, ""n~ ""1r~ la ¡ona el.e~ tmlio 

del A1IF """"' pa= obw"'-' el va.ú>t de loo p=<IÜo• puxido., de la.. pMpi.R.
dadM de /.o4 c.,;bt.aio"' q1.1c r¡uede11 cvmp'UYuiidoa en di.cha ¡i.ma. 

ivna de Ui/.Jncncla =:A = 2 b = 211.SJ =).O m. 
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P"" J.a tanto, ""' .llene que: 

Co.i,,,,,Un f~ pe.>OdoJ= Cfíp: (2.0lf/ .{)í + f2. f!f2.0I '- 2,33 tonlm2 
.·:,· .. ·;':::/·'.:,•.''•···. :. ,,.).O " 

~·~· deJJi rft:tB~18f p~~(Oif~.~'.f '51?~·º) = 6.6'/' 

Obúuú.enda de ,,¡, /MPia 1 del. Ane:J 1. • J.a~ :~~ d,i,.i.,,J '.o,~µci~ de 

capaciddJ. de ,ca.ru;a, ÚJ/Rmo.o 'io. ~/: 

p"""' ~:;;; 6.6'/' lt'q.== l .&J t.V·c· =: 77cp 
·. Nt==0.15. 
- ·- -

&Li~n~, 7a ··~Cidad. de =v;a e.o~ aaaa· f'O.'" 

<¡. =cAc.+'ln1Nq.+o.s'/BN.¡ e ,, .= . -. -

9e == r2.331r?i11+~1.s1ro;?}l+rl.7s1rÓ.2s1:ro.75Jro.2s1+ro:2sHo.2sil. f l .80!+ 
(0.51fOJ12)(/;5)(0.l5J . . ., ..... 

'le'= 16.JI+ 3 • .ilS+ 0,()5 . = IQ.62 tonli 

'fadm.=.i.JAL.=: 1 PJ8 wnli 
/ ,!/) 

E.n..er¡ui.Ja .oe ~ .to.o ~ .. oÓÚJW:Ía.o P'"' medio de .la compu.tado'Ul 
en J.a .ooluci.Jn de ambo.o ~Ú!nlJU. 1 po~ medú> de l.a ÚU»Úa de Te11.¡at¡fú, 



.. 110111. DI l!lllGHJ 

¡¡ 1110 H fl~ll ~¡¡ ll fllSID!IO fO[ fllll ¡ ! 1 E 11 ( 

DJT~i f 

mrmm11 im 01 mms :omou. 

CIUCTEl!SflCIS m mmro : 
lfüO • 1 1, 

mmomi DE ornt1m • 1.1 •· 

!Slllfl!Hfll: 

IHJUTvllJl.m .ftoH!!ID1!rrnc1011mo votl 
1 : ••. 1 (•J !(t01/11lÍ (o) J(too/1lll , ........ , ........ , ........................... , 
1 T. 1 4,10 f !.11 f IS.DI f l.ll f , ...... ,.,,. ...... , .............. , ........... , 
f Í i)l .. GI J· 2.U 1 lS.DD 1 1.11 I 
···;,··..e·····-···· ..... ···:·--~- ..................... . 

mm::;io m m!l H 1ms rrmms • 1.1 1. 
u:t~' Ge !liiHoi.a = 1 

1 1 ! 1 t r • o o s. 

tA~~(l~.lC H CAr:¡ ;LH•A r 1!,Ute11/12 

ClftrIU1' N cu;.a 4L-•r!Ulf • . ;s.u lot/11 
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t [O 1 ! 1 ! E 1 E f l 1 ; M,1 

Et 1110 DE r•Ltl QoE !E mmm m rm_• ' E 1 E 1 1 l 

ttt <.OltIC·I~ OE t.llGA 111 

uus: 

mmlt!OI l ll!E OE ZIP111S CCll!OIS. 

c111mu111c11 DEL mm10 : 
UtMO • l.~ 1, . 
IWUHDll DE mnmE • 1.1 •• 

E111111nlft1: 

1m11101m.m.1toHEl!OllílltC!OKlfEIO YOtl 
I ···· 1 (1) J(too/11)1 (o) l(tor./1111 
j•••••••t••••••••l••••••••f••·••••:f·······•: 

1 ! 1 0.111 1.111 11.DO 1 1.111 
J·······t········ 1········•········•·····-··I 
1 l 1 \,Clf 1.101 11.001 t.11 I 
l·······•· .. ···"''"'''''''''"'''º'''"'''I 
1 1 1 - !.ll 1 1.11 1 11.11 1 1.11 1 
1 ........................................... 1 
1 l 1 l.10 1 l.10 1 11.IO 1 1.11 1 
l·······t······•·f·····-··•········l········t 
1 1 111.n1 2.101 1.1c 1 1.1i 1 

PIOFUID!OIO DEL MIYEL DE mu rmm11 • 1 •• 
flcm DE IEIUl!OlO. 1.1 

1 ! ! o l 1 1 (• ! 1. 
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TEífll A DE 5KE.liPTiYi. 

En l.a ""-/=enl.< a vAa. tea.la, ""-~· ¡>w6~ tamo de ci.menim;W

nM 411P""fi.ci-a.leA ccmo de WnerW:zdone.. pwfundn,;, deApl.antndn.6 atrlJM úni.

cament,. en """-'.o.1 de. :Upo cohMiva. 

DElr'V'l.D lio. I: lltili¡a.ndo la. tecl!.Ía de 5kenzpwn, obtu.¡a eL vahJ., de l.a e:¡ 

paci.dad. de C'1"9fl """1i.Mh.le de l.a ¡apa.ta ouubada que •e ~ 
l"'1 en l.a /411/ul ~.6.J. Ca~ un /ac.W1t de ""'JU'l.i.dml 0JJal 
a J.O. 

~··:&.. l"-i>"-i"" (..\\,.,ll°i\.lt.l>,. F!CulBh j ¡,.). 

•·· 

==:o ~<~V} .. \ j)t,_l-º ~ t~ e_, 1.. S "to., J.,.,~ 

~~~~-7-r-r-r- 7 I I 7 7 7 7 7 7 J -10.0..,.. 

SOLíiCIO~: De. l.a ~ca 2 de.L A'"""' I, encarúlwmoó el. val.al! del coep.denú. 
de cnpacidad de """-9ª Ac, en /unci.ún de hl l!dac.i.Ón eniJu?. la. ¡>W{und.iáad de 

rÍeL.pl.anle ¡¡ e.l ancha del c11'tienh> fD/tJ 1 

-} = ):g ==2.0 ; palla e.l cu.a.l,.., tiene que A'c= 8.IKJ 

Api.i.cando .f.o. e.~11 de Sl1empiD11 paNl capaci.dad. de cal!~a 'J 411"ti.iu¡¡"'1<Ío 

l.n4 valoJtPA obWu.do~, .óe. liene Lo ~~nil:!: 

g =C.lc+~D,l 
e 

q =t2.Slf8.*l+tt.Slf2.ol= 21+3 = 21/.0tanlm2 
e 

21.0 +J.D = ?.Of-J.O 
}.O 
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LJ[J¡V'/JJ Ao. 2 : CaLade Lo. ca¡xzcú!ad de avu¡a c!d. ci:ni"'Lto mo6t,uulo "" Lo. 

µc¡wui ~.6.4., aplicando in t;>o.úa de Sfw,,plo11. Con,:,U:fau 

un FS=J.O 

---------------------- - 3.0 ....... 

50/llC/Oli: Debido a '!"" el t.v..w1a ""b"e d <¡= ,ie de.Jplonia'llÍ '-l cimietltO 

e,itá /,JrJIUUÍo p<>' VaMo4 Mhtato•, eo nl!.="11Uo calculo.11. el valnn de l.a P'!!. 

/nndU:fad de Lo. ¡ona de wµ,,er.cia w..W del NAF coi"'. pana el cálcu1o . de. lo• 

pwme.r/io¡, peMIÍo• de ln4 pnopiedadu: 

Zona de uif.l;w1cia =A= 2 8 = (2)(/ .0I= 2.0 m a pa11.liJ1. de Df.. 

Po11. Ln tanto, ÍJJ6 pwmedio4 pe-;ado• de La; piopidruk.. de hJ¡, e<>Vulto" /uuto. 
wui pw/..1mdldad ''11 11 6eAtÍn.· 

G ,, ..• r _,._ --·-,,-!.::.. G '-ft.01r2.01+ rt ;o){/,oJ 
OIU!4UJn f"'O"lE<UO ~' - PP . . . . . 

. . .· . ¿o 

Cpp=l .5 Lnn!l 

Pe.io vaWmé.W.ca (!"'""'· pe;.adol='tp=(/.0)(/,/5)+fl.0)(/,]J 
2.0 

"}pp =t .225 lo;,;,,/ 

Se oblW1e de in ¡µrá/ica 2 del. Anexo I el valui del coe/1.ci."11U? de ca,.,,a ,\'e 

en /luición de ln .w.lacMn DIB: 

+ = f:g = 2.0 aL cual. coMe:.pondc wi vaLu11.. Ne= ?.O 
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JLJ.4f.i.b¡1eiu!o en Ú1 e.~n de capad.dad de. COJ'9'2 de Slw.pion, M .tWie: 

. . ' . 

qc= r 1,;117 .01+fü.51(/;¡¡,~'f ·25f(o.5{fr(:151to)Ú 
'le= 10.s-úo=13:3J:J,,,;;/ ·,,; ,,, ~,H , ,;·· 

'lmV.~ <1c.;1,'fft ~é '.Ü~~ ,2.i?,~¿I~iorfm2 
·ºf. ':·'",.:.;_·:'.;;; .. '":•' 

EJfJ!OLD ,\<.. J : uiiá:#~ i,,'.ieoL'~ 5~wn, enCllentAe la capacidad 
de cO}i,¡dr!dp;i,,m de~ ,,,,,,,VuuJo e.n h1. /4iWl /¡.6.5. 

Có~ W1 fa~" de. M.t¡WLi.dad FS = J.O 

r1w11~ ,.~.s . 

.,.-,.-r-~..-J~~.,....rl;~.,_.,.~~~~~~~~ - 1.0"'"' 
\.QM 

50UJC/O\: Pa11a wuz :12.lo.ción en:IAe el val.o" de. [a pw{.urufukid de del>~ 

V e.l wtdio del. ci/Jlle.nW U;na1. a : 

D _ _y__2 m 

.7- º·'' - •.# 

1>e ti.ene, uV.ll¡arido la r¡.'láp.ca 2 del eutexo I un val.o1t de Ac= 8.70 

· ·- Po• ¿, iartid, .ta co¡xu#m((Ú! C/lJt90. ~dada po•: 

qc =12.5U8.70I+ ~l .Slf J.51+ (f .25U J.:JJI + (f .5W .01] 
q == 21,75 + /1 .125 = )2.875 wnlm2 

e 
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&~ ..,, mue,;Vuui •l.o• ~:; que ; · (;biivúiN>r uf.Lli¡ando P.L ,r.,,_ 
~ rk. cornp.dada"° elDb~wtlo :X,,,,, ~ÍvM io. ~Jiía rk. 5ke.~ptan a pr.o,

bW.O.. de capaci.dnd de """9ª' (X'Aa cda uno de l.o• bte1> p'!Dbkna. "''hvti~ 
mente 1teMeí.4J'6. 



¡,;.:~~~:qsr:~F-s ::L ::r:i~ 1(:l : 
.;r;:ru: 1 r., 
:;:r:-c!,iir:.~ t·E ~rs~u·n = ~. 

,f STr . .:.1~· ~~·4, f:1r. ICOliEEl\:!i!f~l:C!C!•1HSD v:t l 
¡ ---- 1 hl !lt1~,•;,!ll :c1 !fl!!"1/·J~~ 

1-------·--------·--------~--------1 ··-. ··' --1 

l CQ,V~ 1 ?.!O t t.<:O 1 : .: i ' 

F [ ~ l.! l Y .; ti O S. 
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~:.r.::i::t.i5!1{:sctL c:·m1,·a: 

"''"ª' '" 

1t!TiAlO! ':li', ]hí •. CC11E~ 1c11m 1:cwnFE~ .. ·;:t 
1 ---· ! ( ,; I! :.,ri/t(I! f:.l 1 ( ~)r,11J; 1 
1--··---·-------·t···----·t••o>••••·t···-----; 

!.0(. 1 1.0' 1 ~/u ; L~t : 
1----- --.+ --------·--------·--------·~-. -----! 

t.5-1 1 1.5·) ! •).0) : l.:S ¡ 

1 .. 3.:'''' 2.'.•'i 1 ).)) : 1.151 

P~•l:1~Hi:.t tL !ihf:.. :t ~:¡:c.~ r:;f~TJ::i: : 2.S •• 
í¡:i[JCl; tf 5~3~?1~::.:, = J 

:;; E ~ L t l ; t. U 5. 
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T t li .~ 1 :. t E ; •. : l'I ¡; T [: ], 

f&;!'i4 :EC:o:ltiil~~ HL f!LOli •:'.E~{!~ri lf.:.li:: EF9L: : C:L~:·=~:::;. 

~\:1~ DE. FlLOTE : .1+ !\t-tr:.s. 
Ulti31iiiE TJT.!l til FlLOT! : S 1tetrp¡, 

FF.Q•l.)t;~¡~;.t• TOUL PE ~EPL.:~.TE. r·f : S ~r~r:;. 

fE~El"kt:~tt LEl. illC·;E AL E:'iif.10 ~E!iSl~r··L :. : 1 ·;!-r·s. 

kl\i.~ :Uf~¡~:¡ : ~etrn:. 

~Ml H•:HdO~ : ; ~e:rH. 

~:.it~ic·- : 2.5 t~rit1Z 

;.•::'..ó\.C t! F=!t:l~tí PilEF,i • .; ~ (· g~1':·~· 

i.5 t:r.·:t.i'. 

c.;¡¡;.cmmnc.;sor::.c11!:E11n: 
A!tCH~ = ... 1. 

Ptil•t!l1=!t•t.:' DE jfHLO:M! = a t., 

!Esr;:~m1t1:v. :sr. itu.1t:s1c11:~w:10t11~Es: \t-~ 1 
l --- ¡ ti 1·t~r.11211 td llt~iilJ:: 

j,5" 1 ¡,7(1 ! \,(,), l.!t)! 

1-------·--------·---·----·-------t--·-----1 
t 1 1.C•O 1 1.~0: 1 t . • IV 1 1.25 1 
1-------·--------+--------·--------t--------1 
1 3 l T.N 1 2.!G o t.% 1 l.!::¡ 

P. E S J L 1 ~ ~ D 5. 

c,;r;.tiH1t· ~t c;.R~~ i<~1l~lh.E 11.jL\E:.:. ~:.~.\ U'I flL~iE G r1~~ ro. fl.'..": iE.}S 
t:n/:2 
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TfíJ?! A DE hEYENIOF 
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U UAO de J.a tcoúo. de hle>¡eJthof. e.> mw¡ con{.i.nbk paM el. CMO de cúnenia

c.Wnu f"'O/nndao, po• lo <¡Ul! lo• ejemplo,, que "" mílllefan en uta pa;<-te de 

pi.lofud hwbajando po• punta, de ~elven con di.cha teoúo.. 

EJEJIV'lf) Ao. I: Ca.1.ciUR. J.a copocli!ad de caJ!9ª del pilote ciialÍltado que utá 

mooVuulo "" 1.a ~ 11.6.6. empleando la tcoúo. de hleye¡i

lw/. CmuukAe un /acto• de Oei)U"1.dad de 3.0 

DL 0
'

0
-

!;()LiJ(/(J\: PMO pvde. e>u:miÚUVl el val.a• de la capaci.dod de ="9" del CÚ1li.e!! 

to, ed neCJ!.danw ob~ en ule caM, el val.a• de 1.a pM/undUíad. que debe

:UÍ ~Jiei.lu.vi. el. cün.1'.enLJ C07UJ rnúii.r.zo, en el. eAi1tai.o dwto,· e-1.ia pw/.nndi.rínd 

C!A.tÁ dada pa11. La oi..t;uien.ic exptteMÁn: 

D=t¡ 8 Tan f115+N2J 

O= 1¡ fO.JJI Tan 1115+ JY21= 2.21 m. 

Como la pM/Jm.!lilad que penelr.u el cúni.ento, 2. :JJ m. , eo ""'{/º" a lo. que de 

neCf!...)Ua. en (.o!Utl.a tcJILi.ca, v1tonCC'A ~'>e pr.occdc a obúne1t el vah;1t de Í.04 

coe/.ici.enleo de C.l(Xlcidad de CONJª Acp ¡¡ ,\'11', M /Jmci.Án del tÍJu¡u1.o de /Als= 
r..i.Jn Uib.!NUl dr-..l rm'~.Ai--td qi.i~~ ~e.w.UU1 di.'. apvya dl pUaU.. Üla¿¡ caeµclenteA 

. .)e ¡:ru1',(W1 v!:Ji.J..1Jie.J• di...iccfrL'TfClli.c de Ln c¡uí/ica ) del AnP.Y-O 1. 

_ f' { Acp = 5JJ p,= /J-}_ A''ll' = 90 
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5u;Wuvendo i.o. va.W!tli> obi.enlL!o• en l.a ~"<Uión de h~f., ""- tü!ne: 

9 =e A'cp+ 'lo¡. "'fP e - . . 

. . 2 
ge = 17)2.:JJ. ion/ni, 

. .. . q:· .. •:. ' ' . . ·. ~ 

9aJm::7f: ==~·17]~'.f ·~ 517,·:JJ.f<:i!l 

- - . - ~ .,_. - - - - -- - --

qú.ti.L;, 51~975 ~ 1Ó.3iro;31112.:JJJl2.ttOI = lf¡.Z75 ton. 

DEliV'W lr'o. 2 : (aJ.Clll.e ,f.o capacidad de """9ª dr..l pilote cUu:aúvt moobuu!o 

en l.a f.i9wra '1.6.7. "'Pleando l.a ieolÚ.a de 11',e,¡e!!lzaf.. COMi
d.vte w1 facto~ de ~ LJ;;uú- a ].O 

Q. 20 'º""'\~,,, 
~,5• 

'l.,...,: \,\C\r......,I.,,,: 

~~.~.,,,~.-1 ... c,.~....,.-,1 .h--~~-~~~~~~~~ - 5.0<"\ 

-------"-''...c'·;::.5..;;T•:...•I"'~'-• -"'º"-' .,,10,._•_'f_,_~=' -"''.::1._'t.:_••_,I"'-'- _ ~.s,....,, 
_______ t_' '-·º-'-•_·I_-_' ~;,_,~\_s·-~t~--' _•·-'-"'·-·~\-_' ___ <..o ...... 

--------"-~ ~:...C::.:·_:.C_T_••.:_1-:._'_r;_~.:_' :::lc,_º_'1:_:~:.:_'_I.:_. ~-'-To_•:.:./-_' __ <...S...., 

SOUIC/O\: DrJ,;,Jo a guc e.l tP-viMO dobM el. gue oe .linea..& e.l pilote utá 

/.Ln.mado p<1.1 vcvu'.o '\ e.:"JÍJ/.fLÚJ.6, Cj r1ec.e.X1Jtio calaiinJt La. p1t0/.iuididad de i.n

/..Wcr1cia ¡)(llta oüJ..,•m!A b.J.1 valor.e.LJ de lod pr...omediod peAado.ó de La cohe.ói.Ón, 

dP..J. ,Ú19uW de. /Ai.cc.Wn U1i.R.Atia y del. pe.M vvl..umébt..ico de Lo-1 Mbtai.o.6 que 

AC /1ayan bajo (a f>Uda de.l_ piJ.ote, f.1/a p.w(iuUÍÜÍa;;Í e.1úvuÍ daJa pot cÍod V.'!o 
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c:e.l> el Oilcftn tkL cimi.c11J.o a p:vr..lL;t de f.o. pw{widi.da!. tntal. de deoplanle, 

Zona de. Úl/J,,._.lci.a ;= A=28=l21fo.601=1.aJ "'· 

Pon. J.o que .e. üenen J.o, W¡uüink,, y~.¿, 

Coh .. r cd· .,.,;,,¡_e .:...it .sHo. i1+11.0Jfo.s1+ro.s1to;41 
eAUJn P"""' i.o I"'. .. - Pr • . · . ,. · :. )~aJ • .. · ·. 

Cpp ~0.958 ¡¡,;.¡;,2/ " }'• ''.: · 

Pcm ,~¡,,~JJ<E~?0't:fi)ja]=·;y)~?:·r1.~iro.p~(l;3;~~5HCt1,41ro:41 

'lPP :=1.~f¡¡,;),,r 

AhoM ;,e J2 la l'~fu11Ífuí.o.d ne~ua 'l"e debe ~11eWi1t el pil.ate.cn el.· 

Mbta1o dww; y .oe compa;ta con ÍJJ. ~fimdidiui Jtml.:. 

D= 4 B Tan (45+1'121 = 4 f0.61 Tan (115+15.'1!7/21 

D=J.151 m. 

D'= O.di m ( J.15/ m. 

Como ~ puede VM, el valan. de. ÍJJ. f>'Wfiuuüdod que pcneÚUJNÍ el pi.Wl.c M ,:!!. 

{.e¡ti..nn. al val.01t que. llene que pr,11e(,;uz,i. <:omu nÚ.nir.to,· pvit. J.allfo, liay que lw

b~pv..- ai pi.foie como Wl Upo de. cime.11foción -i..rtfu'f.:nedi.a l'Jdlte b.iA ;"w{i111diM y 

./a6 .6Upell.f.i..c.i.-a,úw. E.u.o con el. /,ú1 de oblcne1t w1 coe./icienW. de cal[;¡a idórieo 

a La.A corulicionu dll clm.iPJihJ ei1 1.o 1tef.c;re111..e a Ü.M p:w/undir!.ad.v.. de. h.ú1ca-

do. 

Pwuz iJ=/5,11!1" { Ac=/
5
•
7 

ltq = 4.r¡ 

l'OIUl 1'=15.4/f {"cp = 42·º 
ltqp = 6.5 

POJUJ. t-...1 aua ck ci..'1lv•li1ciu11c.-'J MJ:-

1"'-"f.i.ciaf.··-'· C.,.íf-i.ca I A""-"° J, 

Poi.a el ~' de. ciJnCJ1tacivrie.1 (J.1e, 

{wuiM. G.iá/.ün J ele A"'·'º 1. 
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lo6 coe/ici.eiti.e.6 de. capaW!ad de ""''Y" que .>e uü..li¡ar.Átr fWU1 ¡,.12, Cf.cmplo; 

eohvr.án c/ado1.J pa1t ~ ~ e~fle.ó/ 

hcp'= Ac+ f.\cp - Acl D' 
D 

s;:;:~:)f:;étt:,r:,.•o:.~~···i,~;cª .i.~., ·Je hkVeJJ·ot 

'lc=C.Acp':tbu~! ,. . ·.·. 
r;c=lo;9~1rl7.y,91f. EnÚ~o¡ tt t;21to,2J 5JXJ2 · 

. . ..·. .•. ' < <¿; 
'le= 16.640+28.7(1=45.}5/ ton/m 

. ···.. ' 

'la&.=!sc_= 4í-3SI ~r/117~n/j 
F5 ···.].O. "."•'··-··~e _,,.,c..:'.•:,·. 

,·-· 
'2 ' ' ··· .•... ·.,· ' 

Qpurtta = t/5,/17}{ 1t ~º· 61 1 '== fl5.t/71f0'.28Jl=4.278 io11. 

QúliJ. = (11,2781 - (0.28Jlf5.aJl(2.I¡()) = 0.746 ton, 

Debida al. bajn val,Jn de capacJ.dad de C1Z119a Úlil. que puede p·'oponcJ.nmvue al. 

pUoie, .óe c.orwi.JÍ,"'!'l.a que éhk i.e.ruÍJÚ.a l.ifW. mayLJ1t cnpaci.dud de caJ1ya .aL hw.

bajw'lá ¡xn /,Ucci..ó11 IJ po!t pwiúi al mi.Yrio ilempu. 

Úl.óeyui..rln 1c rn:ic1lrrm1 loó .wl'>ld.la.fu,j t¡UO:.. w o~~h.wiewn ut.Lli¡mu:lo el P"ºr'':! 
ma de C.l,}tT!puiailvr'-'1 f'hiho'ü.UÍa p.i>ta 1te·wfrcJt .La 1...wrÚ.a de 1ile_,yCltho/. a pwbl.2.

maó de capacidad .le catti.¡a, pcvui cada un.o de W6 p-wbl.emaA a11..le1ti.01te.t>. 



Ct.r.t.~lEP.1St1c:.s t:l tH.Oit. 

ro~ri;,:. Grn-.nr.i~~ on FtL~ll ::m:1:1• 1H.•1sv:J.:k1 i tu.:;~:~~·~" 

M1(!1g Hl flLOT( : .3 :i:tr,:-s, 

;;;:QFJ1i~tc;.c iOl~t Z~ pc;rl~.'lif 1 ~' : :;;.~ u:tt~. 

~HiEH~·:tC.'i titl fl.OH. Al ~5¡;.;1:- f.tSl::tEmE. t 1 : -:- •;t·~~: 

ihEL sur:~1~r.. : 
t.t'JL p;r:prn~ i ti 1-et-:;. 
C~Ht:?lOti : •) tcd1E 
1Jl5'l; ¡¡ fP.fülO• lk;¡m : 11 l'<J:s. 

tA1~S : 

¡~10:m1m'Vi fü mimo , 
t..'iCJ.iO= .3 •. 
ff.Of~1i!•1DA~ nE HE?LAME : 12.s •• 

IE:5H1r.TC1NtV.1hF.ICCt;tS!Clllfli1ClGlllfE::; \·Cl. 
1 --·- 1 t•l Htc.-:l4fll bl \!tc~,¡:iJll 

1 tf1,C•) ! \,!O : 2~.~0 1 t.~·J l 
1-··----+--------·------··t·-----··•···-····l 

1 11.Vó 1 J,J; 1 JJ.(.0 1 1.-0 1 

R t S ti L l ~ D C S. 
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TE!lll ll HIEIHOf 

Clll~1HI~l10! OH PHC·H. 

mu m•ETllCI DEL PILOIE (IECCTOk TlUIVEHll) dliCILll, 
mimo m mm : .1 l!tm. 
to•mut 1011t Oll •llCTE : 1,2 l!l•os. 
H~PJ!!Oltlt l~1Al Cl U!HUH, Cf : 5,1 Htru. 
tfllETUOCI Hl JllOH ll H!UTO iESHTUH, ~ : . • 2 utros: 

HOrJEHOts DE l.l CUl C( UlJtO. 

l!iEl l~Ht!Cl : 1 u\ros. 
~IYEl lifEllOI : 1.1 t!lros, 
C~~UIC• : 1.5 lon/12 
mno OE nmm 11m11 : 11 'grados.-
mo votuonmo: 1.1 toa/11 

111 cmm10 DE cm1 '" 

01105: 

CllEl!lm• 1 !lll OE lllOlEI OE mu, 

Cllltllll!TICll m tlllEl!O : 
U~H~ • ,I 1. 
mmrn10 ot mt1111t ' 1.1 1. 

E 1111f1&I1111: 

1rnuro1m.m.1ccME1m1mm:~IFBO vctl 
1 •••• 1 (1J l(too/1111 l•I 111 .. /11!1 
1 ···· ... , ......... •·. ···:-··•····· ··-•··· ~----1 
J 1 1 • \,00 ( 2.10 1 l.OD ( \,ID J 
l·······•····-···•········•········•····-···I 
1 2 ( 1.11 I 1.11 I \l,IO ( \,U ( 
t·······•·····-·· 1•••••••• 1•••••••• 1······-·I 
1 1 f 1.001 1.lo 1 11.111 1.ia J 
l·······t········t········•·······-1········1 
1 1 J !.\O 1 e.lt 1 I0,01 1 l.Lt 1 
, ••••• -:., .. .; .•••. , •.•..••• , ...•.••••.••••.•• ¡_ 
1 1 1 1.11 1 1.11 1 11.11 1 l.!I 1 

mm 0[ SE!lllDID ' l 

1 E ~ u l t - ~ ~ S. 

(lllC!DIO DE (llll IJ!ll: D.llton 

-2JJ-
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PllJJTES ti. FR/CC/(}¡\, 

Pa!ta <'.Qi.e CMG, ""nt!AOlveJUÍn eJ""'f'Ú>" de pilbiu. i.JtabajmJa p:»< /¡r.i.cciJn, 
lmú.o e11 dl.le/o4 pwwmenl..c ruhC!.dlvo.o cx:xna en .6Ue.l.o4 f¡U..ccionani.e4. 

DE/1'1'{1) Xu, I: b1cueJ11Ae. e1. valon de .ta capacidnd de ovu¡a de.!. pikb!. de 

nJ,;eJW•cia. or.ot.t.Mdo on lo. µ9WW- 4,6.8. CoMoik'e ut1 /ac.W"

de Mrp'lidnd ¿'jUOl. a I .S 

'~·· 

.i 
< 

flGllRk 1.C..S. 

.,.---,-~~~-~~-~~~-~~~~~~~~ - 2.0 ""· 

SOUJC/(l\': Pala McnrWicvt l.a capacidad de ""''>"' del. pi.lote, en /o= ú1di.

vi.Jnal1 e.6 flCC:i!Ja/Lio encor.lltatt el. vol.ar.. de. La adluvr..Mci..n. que ce p-'letienta 

<!"rJ.Jie l'l iclvtf'JIO y e-l pLWic ,~ di.cho va/o;r. 4'C obJ..Lenc uil....li¡am:lo L.a. tabla 

4.,/ 1 C/( /uncc"&11 rÍ.R.l va/..ol't de. La coheAi.Ón clP.J. oue.Lo: 

P<LM wia cohPJ>wn de 2.0 tonli .>e ti.ene WUl adluv.eru:.W. i_;¡iiaL a 1.75 1,o,,;,/. 

En J.a obi.end.Ór. del. valon de la adhcr.encia. be uli.1.i.¡ó w1a ~wn lineal. 

la •upe;if-i.cie pc,WneVial del pikfe ._,;á dada pon: 

5=4 8 L = I¡ (0.4)//2.0J = 19.20 i. 

Pa• In 10114', .la capaci.dad de cau¡a de1 pi.1.ot.e e->úviá dada po"- l.a ~enk 

exp1u!A.wn: 

llp = /5J(tldhC/U!J1c1.al == f/9.21( / .751 = )),{;() ton. 
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EJ&\'l'LD No. 2 : f.:=enf.1te .lo. capaciÁníÍ de cmu¡a de.L. pihiil!. de /¡ú.cció11 moj_ 

Wdo er. la /.U;Ullll 11,6.9. (o,~ un fado" de ~ · 

I,,ual a J.O 
Oio.•~. 

;. 

L' 

c:~o 

~:"!JOº 

1 ...... 1.51.~!...? 

-r-r---r-r--,~-r--r~-r--,---,--.~.,,-r---r--r--r-.,.-,r- 40-. 

5011/C/O'o: la •xp!ted.Ón a uilli.¡= en el cá.l.cu.W de la capaddad. de <JJJU¡a 

pvra ·¡,,te tipo de pi..loúu. "" la óU¡uier.h!.: 

Qp=Ko "fo p l'a11 21] tJ 

de donde: Qp = capaddad. de cwu¡n dP.L pUote, e11 wn. 
Ko = C1J•/,ici..cn.l.e de pw.M.ón de ÜelWJA en ·7Cpo60. 

"fo= P'"'.M.ón eje1tcida al püote patt •./. hUe/o, en Ion!/. 
p = pe<Ílneitto de .la M.cci.ón ilwn.!We'Ll>OÍ. del pLúite, e11 meitto•. 
d == ÓJ:r¡nW de /JticcWn i.JIÍ..Cftfla del. 1naU!Jtia/., eJJ ~4. 

Ko= I - Sen tJ = I - Sen Jf = I - 0.5 = 0.5 

p =4 B = !¡ I0.61=2.l/J m, 

Tan f =Tan~= Tan af'=0.]64 

Pa'la obW1e1t la p"-l!.6.i.Ón e.jen.c.Ufu .10!uw el. [Ji loú, ~e mueAbta en l.a µt¡WUJ 

4.6./0, el di.fu¡:r.mna de p.te-1i.oneA veJti.i...CLJ.IPA coJUJ.eApvndi..eJli..e.41 en~ 

La poñici.óri del nive-l de ac¡uaA fM.á,li.caA: 

·~¡ ~ 
'º" l li \ ~~ 



&.puje¡= fMlfl .5/fl '.01 -_O,JlS :tonlm . 
. 2;0 •.. . ' 

~ 2 = {s~.~:·~!W·&'\º·;~;:~.,6~i75:to~~. 

&npuje:totd,~Oi~~fl6if.~.5. :=;7;2:¡J :torzlm. 
'· z·, 

Po" lo :tonio, la COf't14 'di-~'.~; 
rq, =r/7.~~Jr2:1Kilro.Y,1¡1.=15.070 ton. 

:~~'j:~º = 5.023 ton.· 
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En in·· W¡ulerde ho/;i k ~' Lo~ ILMull;,J,,o diteniJo, par.a piloú..; de 
/'li.cd.ón utUi¡d,,¿,;)o. ~J;Jo!LD.. Se P""'enwn ÚJ• va.t,,.,eo obt.cnl.daa ra'ª 
ÚMdoo ~~;,.. CV':i.v,¡,,IL,!i>, . . . 



·• r :- ! : f • ~ : : D h. 

~·:liS!i·J~ 1Qt!.L .~:.. fLJ"~ : :~ 1~!'C.!. 

~~;¿p¡.:. :¿ ~~ 1¡;::-;...::c 1• r·~L :¡.~~:: : (·J!OE 1~. 

p.:·.:; :: ~:~::; j~.:: : ¡,:; 

;_ E s r ;,. r -1 ! a s 
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P l l O T l S D 1 r 11 [ [ 1 O¡, 

mo 01 smo 11 m n mrn1 ll mrn : TNll•lklE mmmrn. 

rn1rn111Hc11 m mm. 

rcm llO•Ellltl Dll mm (ll([JOI lllllV!ISll) : mDllM. 
ll!M! OH lllOI[ : ' .1 utros. 
l\•m•ic 1ml m mm : 1c 11tros. 
nm1DIDIO OH 1.1.1. : 1 11trcs. 
rnm DE !lmlHD : l 

PIHll~l'EI DEL IHlf 

[Crillltl : 1 loo/1l 
lklilC DI lllCCIOI l!!Elll Dll MlC: .!m!ll r!!Í!m. 
mo mmmco : 1.1 ton/•l 

.1 E 1 1 t l 1 DO 1 

. ~ .. 
Wl!IDIC CE cm• l 11 Hl\A DEL mm: 11.G;\OI 

. - 2'1)-



4.7 A!iAUS/S DE tlFSILTAiXJS. 

Re.1>1urú.eJJdo lo• JteM.itaiío• oóWti.da• en fo.ima düie.c.W. 'I po!!. medio de .lo "":?! 

pul.adona, de lo;, ejeinplo• de capac.Uíad de ca1<f1a lwim:Íoo aJIUvWJMi&li.e, <>e 

puede /ovria• .la .~en.te t.ah.ta t¡,7.1. 

TA iJ L A '1.7.I. 

lW!iltl DE.: OEAV'l..O /'la, RE.5l/LTA005 
/:.n {LJnnw. diAeda. pv'l Córf/.fJ11.tado'Ul. 

TERZn:lil I gadm = 25.)80 i.lm" g,,,1,. =z5. 66 time 

TfJ?Wll 
, 

g d =13.18 tlm
2 2 9aJ.,. = l J.080 tlm" a 11 , 

JfJ:ilPiV1I g l = 10.IXJJ i/m! I gcuL• = I0.000 tlm' (U. 
5KHVWYr 2 9ai:1,. = 6..3'1 t!l qaJ(m = 6.d.JO t1l 
SKHPilJ\ 3 'laJ.,. = 18.}75 t/m¿ - 2 9"¿,.-18,]SO i/m , 
h'i.Yf.il//UF I ga.-_h1=577.~W Um

2 
'7ad,.=:.578.590 i/m" 

hD'ú<!IOF 2 qaÍin= 15.117 tlm
2 

9,-uJm=/4. 53 i/m.! 

,¡jj//ú<f./tC/11 J "'ÜA=22,lt(X) /o11, ((di.'1 = 22 .. ll(XJ ion. 
f/1/((/0/'I 2 ~¿;_,, = 5.023 Ion. l,;Ju, = 5.023 lo11. 

Al a11ali¡a.t V CDmpn:ui:t l.<H 1r._e.mta.ío'!J anie?r.i.ote.A, ,)2 fWfó que en (j('Juvull 

.t.Ofl TfUllj pctLeciÁ01 y qui!. !..a di/eJ1Ciicia c¡uc t!.x¡,}~ l~1l1.e d(o1 e1 lllLJ1 pc.tp.ie.-

1ia. Di..dui d.L/ei.encia Je debe enl!tc olw1 e<J,)12..} a /.a c.a11Lid:z,i de ciPw.4 .1i'l. 

ni../i.c.alivM gue. .Wrna !.a CrJ!npdadJJ:ra e.r1 cadn op<>JUiciÓr1 qae .U!ali.¡a, y. al 

OÍi.culo gue l1acc de. l.iH /ncf.v·'te,j de cnpacú:Í.ad de ca'l.<¡at obieJti.endo Mlo1 

va1.1J.'lr...6 nuM ew.ci.iJ-1 cµ1e J..o_.., o!JlenU,.., di.Jw.có.zm<?.Jti.c po't vb.w..:tvaciÓ11 de ~ 

'Jll'Íf-i.=>· 

En t¡&Jeruú, pv<Ít."'fllO,J e,un . ..,LJiCJUL't guc. eL pw.¡,w:r:a de 'Xl.Vto/..1.mW /Xl'ta 11€..w.lve.n. 

p!tOb~ de capacüíad de. Catltjtl funciona co·uccctame;de, p:wpo:tc.W~ido ltC-

6Ul&:xdo4 con{J..able!J .. Si.11 emba.ru¡o no luz'J que oLviÁtJ'l q.ue dLclw p11..c:u¡pu11114 P'tY: 

M.Jtla. cie:t.1.1u1 1.Wtaci.one.1, ./..nA ol.01.e1 <le. r;uerk.!1 o~Mf'..n:.va:c e11 el ú1ci.oo l1.1r. 



CAP/Tl/LO V 
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CAPIT/JLO V 

DISUO DE. PAV!il'iJilOS. 

5.1 IAii<a:tKC!O.I. 

;/ úav& del. ii.empo, dede. .la época en que de ini.ci.a .la lzi.M,,llia de .W• nÚ6 

anlú¡wH puWliM, .,,, ha iied10 patente lo. p11e4"11cio. de lo. úu¡eJú.eJt.Úz 1¡, mell

e,,,/ a .,.,. ob.UZ<>, .oe Ita p<Y<Jfliüdo el tÍe.óalVW.llo econóMi.co, daCial t¡ polt.ti= 

de La. ca~ade.>. 

llno de loo media• que tdi.li.¡a el. /wmb.w. pa;ta .W~' ute cie.oaMoUr; eo el. 

Vtmt.oponk, el cual Je "2.ali.p po"- med.W de vúu de comunicacU5rt pan.a podiVt 

.ÚUV!ópo11.Ía!t .6U.d ifl.r:fM, objei.o<l o aL mi.úno homb:1c. 

El homb.'12. par.a "ewlvM """ neceM.dadM de CLJMumo ( alúnemo•, '19=• e.te .. 1 
óC tiene <¡ue comunicat 0111. Í.04 ccnbw1 de aba,1!eci.J11i.Jm.to ¡x1Jta. i.JuuU>potti.a,'t. 

1.i.M a.'t.i.,{culDó neCC/.1(11".io~ a J.o,;, CCJti.tw.1 de conóU/11.o, t:.UJ[.giendo plf.iJnC!tO 1n ~ 

rnwUc.nciÚ11 i.e..r..ttí'AÚl.e po:L medü:i dí!. bwc}ia-1 er1 donde -de .t/1.a.nt.Llnha a pie.; ~ 

ÍM b"'cha" /ue;wn btrv•>/o.·.márrdo.1e a medúla que d úu;eniv liwnano fue deL>

cu.bttiC'.ntÍo 11Ue.vo.1 mctÍio4 de hwupo:dr. MeJv!.a el_ p.U.Jr.er..o l.atJ bl!6lia4 'I pDó

ÚJi.i.otr.rr1c>Jlie, cm Úl a¡xvr.ici.Ón de la 1We.da, l.1.M 01"UU!ÚM, Uta evo.luciÓn 

/.u.e rtulÚ•QfllÍo que l.an v.l:z,1 k"Vte ... 'Jl-w,,., /.iivwn cambimu:io de. cawclot..ú.licaó 

e.u bll 9eomel.Jt.Ú.1 1/ C/I QU.b maf.ui..in.LM, fXLU1 f1ace,1 e.xpcrÜW el. .f.JuÍru>ito v que 

pudi.iVUl mpo1U.a;1. liM ve/itculo.\ de. Luvwpo:t.ie, hcMla .ll.e.~1 a Lo que a~ 

me.nl.e. etmoceJJ'kM W!fiJJ ca,vuder.a, a /.a cuo( dc/.LJzi.Ae.m.04 como <!Í. CIJn¡imto ck 

i.n..b.i.alac:.i.CJru!:A y cvrt/).ÚUJCCJ.
0

i.JnC<l ef.cctum.l.aó ¡xi..t.a ¡x'. 7.J71..i...lL:i el fácil., a5modo V 

6<'.,YUIW ht.án.,U.i.ü de veJdcu¿M aulv11:n!oi.e.,j como .bon auivrr.'5vil.e.A, auWbu.6eA Sil 

cami.o1wA. 

Ex.iAU11 fe,jti..mvr..ia.1 de la C.(1tMtlu1cciÓ11 de camLJUJ.1 a.:z::.:i.eteio.~ dt~..txfe tiempo,; 

11UJV Lcjatw-6, cot1.-)ÚÍeAÓ11do1;e que 1..o.1 pi..Íml7 /toó 6e. .'Wflaninn al :li.emp; e;¡ c¡uc 

de .in.ven..M la 11.ucda, 9:XXJ a/io.t'J A. C. &i 8abi..lnriü1 be Mbe que hubo cu.a.:úto 

r¡1ra11d{'-"> calUtc>Ü'Jta4 y J ... ÍIJ lpoc.n .IWl'Ml/ILJ mVi tve-iAiUl vr.t-it.i-?ÜJ4 1 C:O'l'lcJ d./. da 

1n VLa ripi..u, !.a <¡uc !frnc w1 andu.J de 5 a 10 melw'1. 

&1 h~{«co J.&1cmv ~ ard..c.c.:xdt•111.e4 do,J,. l.n épuca pJU:c.nltÍ.eói.a!in.1 fkPl ejempln el 

"Camúw IJ1ar11.v de W.1 1llzva.1" y Í.JJ.-'J rnrul-u.údoA pvn. ÚJ6 a¡kc:LUi, como el. de. 

hlb:ico o l'c.'utc1.u,r, po7. e.l 9ue óc aba,\J.ecl.m1 de peóc.ada /Ae-t>c.o $1 eJ. de DU/liJ{! 
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'JO a /tla_¡o.UJ.ín1 que eAiaha ~~ en .jU tol.ali.di.u!. r¡ el cual e:ca ut.W¡a

do fX1N1 llevar. a .Wo '""'/"" o¡;ieca6 a dc.,,can"'1!< a hla¡;alhúi. [11 .W. Jpvca co-

1.oni.al be h.icie .. .on ap-wci.mm:faJr.CJd.e 76lXJ Km. de. cn;ni..ruJ4 ca.01..:t~!ÍC/W.j SI 19WJ 

Km.. de CCJrÍfla~ de he:-:,uufu"Ul. En 15]7 G).'1..LG oi1v~lw~Ó w1 Cíl/11.ÍJW Je hh!xiOJ 

a Tampiru 1 lu1ÍJ.iCJu.fa heclio eJI Mk ~ ~O/t wc mue.Lle. 

En 1825"" =e.ó C11 ,}fuco .W. p-WnC/Ul Jwzw de cai:iew.a> ¡¡ CJtlte 18]7 ¡¡ 1846 

óe i!.i..c.laJ:or{ .l.a4 pti.me.r.a& /J!vf'A eJt mate.Un de cami.JwJ, habi..fÍlu.laóe /olr.lttaiÍo la 

Di.Aecxi.ón Gen.~'lnl.. de Col.oni.¡aci..t.in e / t1t.fu1Lúa a W. c.ual quedó ad..óc1.Lla la 

junta de car~'LM. En 1881 M 0teÓ w que en nue-1l'<O.> dltU> "-'' .W. llamada 

5eCI'~ de Cornuriica.cWr.M v /~'UJn,l¡xill.leA, e iJ1ici.Jdc ../.a ::ot1td.wcción de 

caJllÚwd pMpi.nmen.ic. en eL mio de 1'125, al C'tCWLóc .W. (,,.~;_,,;,;,, ,\aci.Jr<al dc. 

Com.ú106 V /1-µvt->e. l.a6 b06ci 4ÓliÁM pa'ta .w. ew11eoc.iÓn. .,.,,,¿¡,, de. f"WVCclo.ó, 

eorud.1wcci..Ón ~· coMMvacián de f.ru_. CLVVIC~. 

ll pwbl.s!Jna de. .úz co1v1/Jtucc:Wn de c.am.iIID.6 que <¡a1U1Júi...CRJ1 a .loa ut>UlVli.06 

4UpC!t~ de Mdru,i.uilo cvn •v..wlellw1 a&cum!,i a.l imnLVio ¡t pe<>o de ¡,,,, 

t-ehlcuLoó, ed Inri {lJ~uo CanrtJ el lwrrtb,te mL}Hlu v pa.UI yue e.J.fo .oca·paii.h& 

M ne.ce.txz:ti..o can¿¡:f.ttu.ULlo¡j ean pavi.Jnerd.o. 

Ú povi.nwJ1.;t.o e.A wui e.td.:r.uci.uAa. ¡4/111/ar!a pJ.1. una o vt21Úo.ó captM de ma1.!'JlLal 

,,e/eo::.ú¡,uufo que ,,¡,ve f'ú''la ;,,.,,.~ CJt /.rema dWi.pada .W... OV"-fª' de .w~ 

vehlai1o.j a La -OüÍ>JUJLJanÚ! o 4Upe:tf.icie de. 1uw .telr.IW.C . .i!.JÚIJ 1.e.:uni.ftada de man!!; 

tta. que no Ge. cxa::!J.Í.J1 ~u capad.dad. La J.c.:1.:wce'l.Ú.t klt.nU.ru:u!a cA el. conj.wd.n 

de cott.1.e.~ V iR.11.lw.:pLe!1e6 de ww v!.11ta vWJ.. 

Qu.i.e.n i..ni.c..W la ctJrLllwc.cWn de. pavi.r.:t.Y1.W~ pv'I. capaA o,UÍC1Kl1..l.ah .ó<!VÚn el ~ 

rruuio de '1UJ pa:tilCJú.tUJ conMihd.i..vCJ,t_\ fué e1 té.cnica f-':anc.& TneA6<LjUei.. V 

,,,,;,, ta.de ¿,' '-">~"""" Tet(o:u/ v h/c. r/Ja<i. 

la. e.6iAUdu.w .1.1.wrut.Ja. ¡xwiJT1f'.11io í'..hM co~~!a ai fü /vruna. ITllÍ4 cornplel.a 

po'"' 1.aA copo." de .w!J-baAc., ba.óc !/ ca. ;.pe..IL1, e.tm l.u que de !tace. poaLe el. 

irufn.M...ta e.'<{X!.rÍ.Lfo de 1.tM vcld.t.:ulu.'J 1 o.m cOfJwdidad y economía. 

['<Í.,.)i.Cft do-l lip.Jó d.: puv.imeJil.n 1.1c9td1 el.. maU:.itütl CVrt que ..:ie ClJt1Ailu.i1¡a 1a 

avi¡J>.?.la o e.opa de .'lO;.UJmi.c.nto, f'..lTl.plcau!o CLJllC!tci.v hi..d.1:á1.di.co v r.ial.eAi~ 

¡iéhtco.1 r¡ a,,>(Ál.ii...OJ41 clc..1tumÍfliÚu.(cMc p.wimo1lv<J r.1.,·i..do1 v µ•xi..bleA, IWA(X!-~ 

ü.vumertl.e.. 
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~table o ÍJJ.1 a~cnieA del.. ildcmpe.lti. .• :,¡r¡o, Jt&">Wi.et,te a La acción de l.A4 CWI-

9atJ im(l<IC4ÚU. pon d l'uÍ11Ai.J..o, kui!JJ..e, i.mper.mcnbl.e i¡ económica. EAUM J".e

qu.Í..AU.oll h.a.cen qiie ./..otJ 11UJl.R!ti.Ú.CA que .j(! empl.ean en La C¿Jn.t.ÚUJ.cci.óri del ~ 

v.i.PtcJ¡.f.o &mt ukcci..1 .. m.adotJ ~ de bu~ ~l, .w,, a~ yerietUJ..lmeni.e no 

Ac o!Jli.erw1 e>Jt /,o'tliUl r,,aJJ.J.NÚ., y. Cfl a!_.;uno,; ca.w.; l.aA ¡x1/1.ilCJJ.hz4 dr.ben e..ofalt 

lir¡ada.1 1'J():t. ot:w eh!PH!JLÍ.o, Po:t W a.nl.e:t.i . .a ..... , u deduce que el pavi..men.ta eJ 

cotJÚJ::-,u !I eL {acWIL ccoruirnio.J debe h.1rruvt.be en cuer1.t.a pa:u1 .6CJ: ~o 1 pudi.é.!1 

dotle e1:1p.leaJl. ma.t~ de. rr.eJliJ"I. ca1.idad a mayr .. n pw{-undi...dad ya c;ue Lo..ó ac

cior1e6 que deh1Y1 h<Jpt.J.'Lia!t d.i,,y,..i.Jlll.l/en en c,..)W f.o:unn. 

DehU!o a 1~ wde.6 mCJ1c.Wrimlv, óe íÍ.e)ptWIJ.-!.e que La div-iAi.ón en CO.paA 911e .}e 

"'- lw. hedw al (XlVUTuulÍo obedece al fa™·' ecoru5mi=, •iendo Jo capa ""P"!J. 

/.i.cial Li. mtÚ. CJJtd..oóa (j dL! me)ott cali.dad: W. Cl:VlfN-Úl,· s,i /.a de m.enc11. ,tJ/'l.e.cio, 

ya 9ue '"' aú.idod ~ ;_,,py..¡o,,, ;., -'Uh-hMe. 

tld.1.múnCJi.i.2. 1 CUJ:Udü 1..ah aL'""9a,) 911c el.. b:.WiM-to ~ al.. p:iviAlcn.to .oon 

"'"ll <¡,wnáv. •e ulLli-sa '""' capa de mafaUal bajo ~a capa ~=W! lf=

da "capa de me..juJU1JJJ.i.l'J,h:J 1', la cual -0a¡uJtta pa1r..J..e. de in Ca.Jtr¡a ~ ad.emá..o p110-

voco UFla di..Am.Uiución er1 J.n,; e-Jf.Jf!.óV:tc,,:, de. hu. di../e-'iC!tie."J C.1paa dd. p.i.vUrrcni.o. 

ll.. di....i&io de. In CJlbiuct.u.w. cful. pa.vi.mCJtW 1 rw eó wia ci..cncliJ ex.ad.a, .ioA rru1/;, 
lipf.c,:) va'tiahle.-:J que -Oc dR.hc11 i.omwt. ert CJJi?JLÚJ, ÍwO!I1 Unpoói.Óú...• ne.ducUt e..l 

p!Wbfr..mn a lrH t.b.mi..Jwó ma.l.emáü.cn."J e:mcicM eomúnmen.i..e. aplicadu!J !XJ!l ejeM

p.lo, a r..LJ.f.Ju.JcW.w.ó mcl.áLi...COA. la ¡H.r:Íclica aci.LJ.ül óC bQ.óQ en /ó~ ~ 

ca..1 obi.cn.i.da; en,ptU..ií!.ha,) de CíJA¡¡a !I oúwtJ /a.c.10:1e-0 .lal~ como La ob.oe1tvaci..ón 

de. pavúncnW.t'J Nl tri!Jlvici.o, 

En M.le rupÜu.La /'Je lw.M llC~eJtcia ÚJ1icam<Y1.1.e al p.".oced.i..mi.i?JiW paiui llevan. 

a cabo ..W e..}lnuclwtaciÓrt dt.! La .occci..Ór1 .f.Ju11u,vf'.JU'J(J}_ con pa~·imen.i.n f,bx.i..hLc. 

&it.o~ pavÍJtlc;¡J..o.o cahÚ1. f..ulwr..:ido.\ po't 1111a avtpela CM/álLic.a apoyada c¡ene/taÍ .. -

mcrd.e ~-te d.i.J.l capa.11 110 ltÍyUÚM, La ba..)('_ !I h.i '""ub-ba.:..e; lJ3 calidad de e.6-

.ÚM CI.Jp:M M deAcc.tUÚ>Jii.c li.aeia ,JJa¡.o, ln .la /,4Jur.a. 5.1.1 • .oe muet1Vuu1 W 

.Jecc.ivflC!-<l Upo ck fXZVÍAtC'J1../.o."J µ¡>.xJ...bfe"J, 

Pevta l"AC.LJV/.!JI. l,a combi.nac.i..Jn ~"'1i.Pul d.e Mpc.60/tVJ d.L?. .la4 ca.pa4 CJLU! CDnAi.il.u

~e11 al pavi.menW f.Wxi!Jlc, '!.C d('~l.e il~ie;t í!Jl CJtc.11fo 'iue 1aó p,'tÍficipaí.M /iu.1 
ci..or1l!4 Je cnda wuz Je. ella.~ wn IJL"J ,}i.9ui..1t..~nte.J: 

LaA .wb-baóe.<> V· !Ju, l.uu.CA lit!11en /,úw.LUiad.M V car...ac.1.eJtÍ..6ti..cnA tJCJnejan.ú?A 1 

6U1 emb01t9111 l.aA p>U.mer.a-0 puc.,!c.n .1(!,t de me.tw!l aúi..dad.. 
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s"ec.001'\ -n~o 

"El-\ ~l\\.C.01'\ 

!:'iEC..C..1011\ \1'1<1 

t:~ TE.Rl\I\ "l'\.'é.Ñ. 

al l<eci.hi.A v 1tML1ti.,'l. /..a.1 ca~a1 del i/ut.,~L.ia a .t~..avJ.o de .W c::n.pa t¡u.e con~ 

ü.tuye .la wp<'J°tf-i-ci.e. de ?t.lXÍmrti.<'JIÍ.O ( e&if>C-W a'1?-íWca o .loóa..}. 

bl TiUP,,,,,,¡¿¿,, en f"MW .íUipada, <!<>ÚM ca.'9lúl a Lw leA,>a<:>?JLÚu,. 

el I mpedú< que l.a lwmed.ul. J., ¡,,,, ú:AJ<aCf!/l.Úi,_, a,ici_,~.fa pv< ca¡Ji/.al<i.daá. 

dl &1 CiMO de que /Ul'l'ª aó¡.wia fi-llwción de. ai¡ua potl ln pcv:..h!. -1/J{'f'.Jtia.t., !Je!! 

mi.1.iA quF!, h t.a dc.,:.eit!l.J.a llllAta La capa IJJ.Jh;-r.ajflnl..e. eJi Út ~ue po1t e..l 4-ec
..W de. bombeo, o wb!fR..R .kv ación, .ót!.ll cÍeóCÚojada. hacia. d. ex.i.e!U.on, 

cJ DiAtni..nui.A p..J.. eApc-tw.J!t de. .t.a cavJC.M, que ~ mM CJMÚJM, 

ÚU> /uncivneA ¡V<incipaiKA que de.he <'><lÜA{aDYI l.a catpe-la a4álli.ca Jon 1ad 

4iJ;uif!J1Ú!.!J: 

a} P~1¡xn.cfonai. W41 -'lilf..K'-"-f...icie de ,ioJam¡í'JtW adecuada c¡ue (X!ltnti.1a. en l.txW 

Üt.•mpo un b.árMi.ív /.áci.I., c.ómvdu y ,:.e.,;u.-w de .lnLJ velúculo~. 

b 1 / ~p<rfü l.a fi-U'taciÓ'I <Íe a¡iua de lluvia hacia Lw capa-> iJ1¡,,Afo<eA del 

paviJnetl-fu, que oc.aAWt10.:1.la w1a d.isninuci..ó11 etl -11.l capaci.d111f fXVta. d<lpoll.ÚJJt 

callf""· 
c/ /(CAihlir. Í1l acciJ'I JedJUlcM'la de LJ,> ve/iÍcuLJo 1/ <Íe. Wd a~<!JÚR-6 del ÍJ.!, 

tem~. 



Son Ú<CA l.o" ilpo• de c=peúM aófálü.CLM m&,, uMdM en p_J_ pal..>: 
11 Pon 'li.crJo1>. 

21 ~lc¡cla<> "" el ,f,u;¡OJt. 

) 1 ConCllelo• <Mµíllico•. 

-e~ poi[ el ~tema de ILÍ..egod. 
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!..tu. cwtpchM coMúuti.da.. pon el ,,U,icmo. M n.ier¡n1> con4i4tcn en una l>eAi.e. M 

c.apcM ~XICCAi.va~ de. plliXÍucio1 a.1fálücotJ 'I péúteo.ó óObltR.. 1.a bade .únp:wpiada. 
la /aMia de coMUW.Ü e..fo ilpo M CíL'lf"'-ÚL' e. In -W¡uie;iie: 

Sobne In b<Me iJnp>er¡mda .Je da w1 [>WneA 'li.er¡o de f>'WCÍUclo a4álli.co c¡ue 1>e 

cub11c. cnn w1 IÚ..t.!.yo del mal..erUaL pé.LtCI) ~ ~WeM que de v~a a l.Malt. tlti.Lf 

¡a11do una QJrnpaclndv:u1 de :wJi..lln li.}O de 10 ton. 6C. da un acomodo a l.a ~

P"''/-ici.e, dando ;,,,,,, ~"· úwu¡uida ,,. nepüc In ope;iadn, ..JI.o que 

ahn!W. el male;Ual [A~l'tev MJUÍ cÍ1! diJrivuionl!...1 m(!;W-1Ch aL u.'J<KÍ.o con an.i.e.lti.o!tf 

daJ,• CIMC.¡uii:Ín, uli.Jt¡aru.ÍV eJ.. maleUi.z.l fX(l'tCO mÓlJ /-Uio de vuelve a IU!.pei.i..A 

toda l.a opcwci~),, ¡ c-1 d..~ei:t M: da un ttiet¡o de CM/ali.o /J.uUl.i.licml.o, 4e Jt.i...e

;¡n el.. maleAi..al pébtco y -~e cvm¡:uc.fa cvri w1 l'Wdi.Lln 1..i.Ao. Se deja wz tiempo 

de. 21¡ lwwll fXL'ú.1 que /Aai¡ac el. p'W<Í.uclv !M/állicv ( .jC cvapol'l.ell ÍJ:Jd t>aLvcn

ú....1} 1 IJ d<VJpu.b. pv1t. medio d(~ w1 b..i11..:t.Ldo mn.11tuil o mccÁ:U.co, .6C. IU!.Ü.Aa el.. 111!!. 

tcAfal f-llw que no quedó a.!he;udo al '""¡,, de la CAlwctwui. U ilpo M 

caApCia corl.6 l'U.J..ÚÍJJ CU!flJ.J .jC indic.J, .Je dawmi.Jw de "btc.J Jti.c:¡ot. ". Y Í..O.tJ ma

h>Ai.aleA emplCíu!v,., ,;e. J,~rwminlln: maiRJr..i.al I, el mn,., y..:u.ieóO, 11 .óU c¡.ama de 

tamaiio~ va!Úa c"l"' 25.1, nm. y 6.)5 ""'· ; el maleUal M tamaiio inhvt

ml!fÍi..o .1e. le dl!IUJ1ni.rw. 2 y ~·au'.u de 12.7 rrrn. a 2,]8 mm. ¡¡ pa11. 1ÜWoo, el máA 

/.Uro liene 'llUlJ'UJ.ÍJJmelu'u t:•nl'te 9.5) mm. 11 0,!¡2 mm, y he de,rwmUi.a númew J, 
Tambié11 .6t! [Xl"-'1/t'J/ CVri,:d..1ui.i,1 Cült..f)(',ÚH Je dt.,M !/ WI .'li_c.,¡o fXl'Ul Ú14 <¡Ue el ~ 

cediAic>nlv de conl'J!./wcc.ión eA 1Wmc/ante1 MI.o que CJl eLúzA ~ omite. uno o 

dod de Í.O<l cicW6 mCJ1civr,aJo 'J: el co:1~'1,c,'Jpv1J,¡_l'Jl.Ú al rnalclUal / pa:ta La 

CJVtp.:!-1.U de 2 :Ue.¡1.M y ÍJ.M d1! ln-1 maiPJUai.eA / ¡¡ 2 pa!ta. La de wt ILÍ.i!-9º• 

- ~le! ¡c.lnó ~Jt l'-'. Lw;a:'t, 

iAA mc¡c.úw a-1fáltica 1 elaba'ttuÍiui f!JI r,/_ L11yaA -1<? c.jecuian 11tW.¡ando mai.e.

Jti.alr>A ¡xtfJtr>'J ~ de <j-'UJ.nul.vmeLd . .a cvni.U1Ua,· ln-0 1w11.mcM e.Ainbleccn dod ¡ofUL.j 

que .1C muee.f¡uvi '-'JI Í.il /.i.</11/UJ j,1.2.: La 9/(fl,/wl.nm.eLún cú.J. pé,úwn debe i.e.-

11c.,,1 w1a fv.'UIUl .oemc..jwl.ÍP a La 1 que -1C ma1c.a.n t!.'tlie Lad ¡onatJ,• eL ma1.en.i.al 

péVll!V /.Je mc¡cl.n a la Wmpc;wh1Jta amhil!Jzic etm ú GAµiltico ,· 6e pueden u.i.f; 



d. 
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V.¡= en ta me¡cln: ;ud;ujOLW .w(.áLl.i.CD FR-J o e,.,,,,¿,;J,. de f.=9uado medi..o; 

la mc¡cl.n 4e puede. :r..eali...¡alt Cl.m malvconfnf1111íldo!t0.4 o con me¡dndnllaó .'iemi.IJ:. 

i=· 
- (Q;t(X',in6 de COllC'tclo M{á?ü.co. 

La. catpein4 de CDllC.Mlo M/állico "°" me¡cin4 de maw..i.aleL> pé.iteo6 V ce

mcn:W a1/ólli..co; como e.ale. Últi.!ftJ a :J..emper.aiu1ta amb.i.e;de e,.j &Jil.do, e.~ 1.ze

cr.oa!l.in que la me¡cln .,. e/ech1e "'' wuz p.lanio. en ta ~ue "" cn.li.eJ1ta lu;,;to. 

/l¡{f( t¡1 po1t CJJtl..út¡ui.C!Jtie. 1 iombi.Jn -61?. caJ.i.C'Jda C'.Í. mat.vti.al pétAco hMia lo.tJ 

16d'C. 

DebU/o a ÚLl CCAO.cklÚAÜc= del Ci!PICJUo a4ál.lico, e.Al.e tipo de car.pe.ta 
liene compo~lo de Üf>' e.liÚ>liCD, con =piwia de lipa /_,'llÍ~il. ¡r de ¡>'

ca ~ienci.a, ¡>iuicipahnv1ie a bajlM iempe=lwuu,, !""' w que. eL>ie tipo 

de c.anpe..i¡M no dehcn cvrw úuU.l1Ae L>Ob1te ba'}Cj nai.LJJUÚ.eA 1 eon módu.lv~ de ~ 

licidad. bajo.1 1 que pueden lc.ric't aL/.a,j de/iJ.'lmilcionCA bajo la. acci..Ún del. i.Ju:Í!1, 

4i.1.o1 .ói.t10 c¡ue .1~ de.ben coMt1uU..11 .óab1te ba~M lti..yi..di..¡adaA con cal. i'1i.d'UJ.-ÚJ.

da o cemCJ!.ÚJ po-Ulmui o bOÓ'«! ÓMe.A a4állú:cA. 
o\lll.TU'-" r." 14\llf'\'tT'l:>S A1!1UTUU Etl ~\\.\t-.Eti.,DS 

~~a .. ;~! 
~·,..__,_,,__.,.._.;-_~--'r--T-~~-r--o,-., 

,.. o-: 

'{¡_ 'iOl---t-+--t--+-----
(l. 101---t-+---+ 

"' ::> 
a lof--+-+--+--·+ 

rfl ~+---+-+-~-~~ 

.~-+~~ 

UIOIOO"°~D10 
oL-1.-'-==1=-=:r:. 

10 100 IDO "° 
NIALLA 

f\(,\\P,~ 5 \.2.. 
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5.2 &lll\ClrlíXJS DE Ul5 /J/j{/A/A5 Tffi~IAS &I' EL D/Sl.iO DE. PAVfff,1'{05 

Fil.Af!Jf.h. 

llMta M fecha, muclioo invCAi.ú¡ado,,,,_. V MOcioc.i.DneA han ~Uodc una 

•e/U.e de método• de cÍLóeño pa= pavür1en:b:M /.úxi-bl.2.6 y con e..U.o• podeA de

ieMú.Jl<llt loo ""fX'M"eL> IUU}Ue:t.ÜÍO• en W. dijviente. alp<l4 que wo /oMlm>. 
Sin •AIÍl=to, puede áe.cUL.e. <ple no exiAie 1U10 al que no puedan ltace:ue .,.,_ 

lii.M objecioneo áe. ca!UÍcteJt tcólii.co. &, fl"" eL>O 'i"" en el. d.Weño di! pavi

menls.Ja &::: e.Uye que 1.a aúi..dod de ID.tJ rnn.i.eJti.ale.6 que van a óe/l LM<U/ot., en 

oub-b°""", b<L>eA y crvtpe.toA vayan áe. acue-u/o a ""''I "4ida.. e.pcci.ficaeü>-

11eo, ,.4ellenied a ~;uuUÚ;)met:tlo., po:1r:enúije de. fino•, ¡viada di! crxnpacia

cit)n, e.te ... 

&tbte Ú2 enDMle vMicdad de método• ck cÍLóeño ¡xv<a pavime-nfu• µ..x¡iJte.d "" 
PJICileJL.bian ÚJó 4Í..OJUÍ..Cll.Í.2A: 

al Méimk> ck Hvenvn ([,,to.do ck (ali/omW., [/},/ 1. 

61 hléimfo VUnxia.t. de Te-=>. 

el bléwdo ,1,,1 Cuc:1po ¿,, f n9oúell0o de.L E¡b.cLto ¿,, w• EllA. 

di Méiodoo baoado• en el. va.lo" ~liva ck "'1pa'lk fVRSI, o ((JJRJ. 

Denbw de lvo mé.;,,dao de d.Wéio que de bOA<»1 en el valn" ,.eJ.alivo de aopo(!:_ 

te, •e haLl.o. w1 m.Ú,,d,, <Íe.óa<'IOlimfo fl"" el. UlfJí!JUC,W Ro<ÍIU.r¡o fatÍ!<Ón Lúu.a 

en el. mio de 1951, dí!Jwminadv "m1:.Wdo de la Po~ /1kxlif..i.cada". Lte fué el. 

mé1o<W ulili.¡m'.o en .la etabo.'<aci.Ón de nu"-db<o p:ux¡Mma ck compuirufoM ¡¡ f'O" 

.lo im11o -~ el qm~ anali¡n:r.e.11JJ6 a cnriiUwaci.ón, 

U méWdo de .la Pa"Í•'A Mvdifi=!a obli.cne 1.n Mpcb0""'6 de W. di.{.elle.nk.d 

cnp.u. del. pavime"t.o /IR,uJ,ú. a paMiA de p=cbao de vcúcM :uWUi.vo J,,. ""P"!! 

h!, li.evadoLJ a cabo ut1.Ll¡a1uiv la piu.wba de Po.'ti.ett .x>btte cú. lf!Ll~ que. de 

u1Lll¡OAÓ e11 úi co1wUw.cciJ11 de. la capa .t.ub'laLJ.al1te. V <fi...l CJU!AfV del. hAAa

pbf11. 

lA pw.rha con.t>-Uk CJI ob.ie.Jie• d .. vahr .. -:.C'1abva de .wpo.'lh!. fVR51 de.. Wl ~P4. 

c.i.JJ¡Cf1 CIYTlfl<lci.a,li; C-Jtáti.ca'Tlf"J1iP.. pw.n obWhYt la comblll.íl.ci.Ón de pe.ha valnméi.Jtf. 

ca {I hume.dad que. c..l pwi¡ectLlW CJ1ea c.JJnvcn.LC1th!., de ac.uvtdo a l.f1A candi.~ 

fle.ó CAÍ.li.COA qm•. ~e Cli[)(!JUVI en 1.n o¿'·'Ul,' el e1:Jpéclinen no u b<l.ln!ta. 

falla /l.Cn..Ü¡a;t. c~:l.a /J/lueba .1c :iequ.i.eJte.. c.o11 an.Ucipaci.Ón c.onuce.Jt cL va.l..oll del 
peoo volilfl1Uucu •eco mJ<i.mu fPV.J.111 y W. ,\umcdad Ópf.Una COIVleApondi.enii. fw01 
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del maieu..a.L, QA{ C.07W hU hwnedad .Uú.cJ.a1,· e.1i.o4 cf.af.o4 6e. .-w¡WL'tan C11 una 

fo.vr.a e.>pecúil de cá.l.cnh:i, en /.a que ·"' Üen"'1 ÚM /,} wulat> pa.ui encvnlw,, .• 

/.a cnni.ú/ad ¿., ª9"" que lzw¡ que ~ al. rnamúal y el pew del maieUal 

humcdo que luv¡ que coloavr. en e.l ci...liJuÍJto de p.we.ba fXV'Ll que al qucdn.' en"!!_ 

aado en 6u p:vr..ie. i11~.'t1 eL mate ti.al Wu¡a el. pc.M vohmt.é.t:tic:n 6Cco y la 

humedad de f"Weba dv;endo.,, 

Una ve¡ compacta.do d mal.e,11.Lc.l, de. ll1111t!dW.io ae cnloc1 en la f>''WLla. paw 

e¡,,ctuw:. /.a penebuición de.l Mpéci.men, con w que .>e puede cn.W.dnll el va

'411. ttelali~·o de oo¡:xnt.e. 

LI.. val..o1t vbteni.Jo de 14<5 mcdi..ani..e 1.a p-'Uleba anÍ1!A)o11. MVtÁ <'1. cp1e niM 6ell.vf 

.llLÍ p<L'Ul 1.n oble!tció1t de J.o4 eA¡:>Ch01~} de. hv., ai¡xM de..l pa.vin:Cld.o. 

P= el cá1.ado de "-"P""'°""" bMa.iod en Mia p-wcha po'Lie!l mod.L/i-coda, .e 

{.nM!Ó un nomo¡vi.oma de pwyec.W, ve.t /.LJ;ur.a 5.1.5., de cuyM ondenadtu> de o§. 

liell.2 el.. l'ApeAO!t ''D", q11e. C1J!L'l.í!,,jPot1de (Ú. 11.CCJ!.b(l/L.Í..O deNi.e ln CO(Kl f!JI eAimlio 

(que puede aCll dende el ÚWU!lw natu!lal. o cuaúµUeA nivel del cue!lp<J del 

Wvtaplén o de. .úz aipa. 4uh1UUJ,.11de) lu.Mta 1a 4upc.·...µcie de r.odamieJtÍ.01 /11c4:_ 

yvido el Mpe.604 de /.a C<Vlpda a->/áfti.ca. i.l "-'f"V'l' COMMpvnJ.i,•<i.• . .,,, Je. 

mateAi..a.l na./.uJuil o r..ava. 

Pa/Ul pode'f. utW¡a:t latJ cu.11.v<M de la f-i.l)ww. )j .5 .:ie 1u.-._qui.1..•.1e c..orda't c.tm cL 

T l<ánM.1o &µúvaí.eJd.e dmanle /.a vi.da ,;m dct pavimen.I,; y w• dawo de VIO 

de pwveciJJ,. iani.o del. CUC'tf>J del ir.ttr.npt.Jn C07IO de li.1 capa ,'>UÍJ11.aXJJtÚ!.. Gm 

el VRS de /.a pan..te •upe,,,;,,, del cue.'po dd ú.'11Wplhi !! el da;,, del ¿uJr,,,Uo 

.óe encu.cnl./r..a Wl eA
1
ve101L JJ/ ,· con el ~l.'> co:t'te.1pvr1J.ie1ti.e a 1a cnpa .oul>JtQ.óll/1-

Ú! y el val..o!i. de.1. úr.Ñwil.o M! e.FlC.Ue.ni.Juz w1 t!-1¡'.><Y.>O.t D2. la di.j.eteJzci.a l!Jihi.e 

M.!.o.6 doó val.o'U!h d.a pv1t. ,'tl!AUÍ.JLuÍo eL C..)¡')(!...}Vfl. de .la capa ~JUU>aJli.e. ncawa

:U..n pa-i.a 11.C/.JÍAÜJr. loA ca~aó, ve11. /.i.i¡u:w 5.1.6. U Mpe.w11. de /.a capa dUÍJ..:. 

llLMa1dc mútUn.o, pv1t. Mf>Cci./icaci..1.me.tJ .tie'fá de P CJ11, 

U cá.kulu dd. c..yA~.wl! de 1.nA e,n¡xiA <Íi'l. paviml!J1W,o 4ca el de la cevt.pcia, 

de La bMe y La .1ub-ba,,-.,e, .1C !i.cali~ a pi1tliA del t!A~·"I. D2 que ~Jl.!t~po!!, 

de a mal.-e.:ti.a.l di.! ~::uva o rw.lln.al. 

Como al uli..Li.¡au.c malN1liúeJ ,._,-.,.t..abLll¡i.ulo-tJ e11 (.or.ma. q.uLmi.ca o con M(a11o1 

J-1.W.6 ti.etlí'JI mayo't !feALlf.cl1cU1 que ÍJ.JtJ 1Ul.ÍWU1LcA, el. eApc..oo1t ck 41 c.apa CJI 

que i.Jú..e'l.'.IÚ'J1c>11 .óe pueril!. .i.educi.A; pa;w ello, .óe n..e.comicndo. uli..li..¡mr. .ÚJIJ /as 
lo.tu de cquiva.LcJ1c.Ja úyuienteA: 





E 1s:.\!Bf\ 5.\.6 . 

... , 
~1 

mo vi: ftWEl<ltll IXT(YI DE Eíf.l!VAl.E.A'CIA 

- Gv..peta de conCJ1cio G·>fálti.ca .... ....................... 2.0 

- . Ctvtpeta de Mc¡c.ln en eL ÍPJ¡OA 

de bue1ia cal.i.dod ••.•••••••••••••••••••• ,. ~ • • • • • • • • • • • ¡;·8 

- Ctvtpeia de mc¡c.l.a en eL liu¡aJt ·, 
de ~ müdad........................ .. ....... I .] 

- BUM. CAi.abi.li¡ada con cemen.fo Pollll.and.. • •• 1·f;'; f¡.'j ;8 · .. 

: E:E.r~ -::::::::: :::::-;~;;,:f ;1f -t~í ;;~ 
- ftlaku:a.1. 11ahJJ<a.)_ .............. • •••• ; •• :.:;,:~!'S.-;:H;.;f;·;.1.o 

. ,;~~-:'.-~ =-.~~. ---~·.~·:. 

Con lodo" lo• va1,,.,,_, anu-AWnu ~}"J;;c';;11¡;}'de~~·~.ifpaláod: 
02=al di +a2 á2+a) d] 

;,,, doruk: 

IJ2 = M¡>e•''" abú,úcfo cid namav= de p'4>r¡ccio tdi..li¡muio el. VJIS de P""V"f 

f.o de hi capa ~J,"""""1tie. 

al ,a2,a} = /ncioMA ,{¿ equ.iva.l.eJtda COVl.e.ópond~ a !.a ClllrfJdo., baM. y 

4UÍJ-bMc de acu~'U.W C.Ofl l.a cali..dad de maÚ!ltiaÚ.?.A <µJe 4e LUJen. 

dl_,d2,d) = Mpt>Aolle.d -wa.W de CCL'C~.ia, ha.óc y óLJ.b .. ba,t,e JUWpec:livame;ih?. 

U Ü..,'>J t¡ í! 1fX~Wlt. de La ca'l.pehJ .1.C /fR...::.om.U.Jidrz Cll e/_ r/.Q/11Dvr..arna. de pwvedo1 

'RJMl:tado en .!11 f.-U;wra ).1.5., de. CZCJle.IUÍo al i..n.Ó.Jl..d.Üo di.artio p-'Wmedi.o anua.l fffi'JAJ 

de vehl.calot1 con f.JC'>tJ mayo.'l. a 5 fan. en ~.a-; rÍül -'JW.i.doc. 

Con ÚM 11.cc:omendacWr1en .¡uc c;•xnecf'n en el Mmorpta'Tlf.l de J.a /~ 5.1.S., 
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de obtú!Jwi Íild VcUo!UU> di V al; paw J.a. e.kcc.i.Jn del. iM¡Je,>o' '/ cali.dad de 
1.a babe, 6e debe toffla.t en CJ.J.eJ1Úl tJ. .oe 11eCJ!.4ita :tilJi.di.¡mt v no y el p1tOdaE 

J.0 que· ~)e. utLIL¡tLÚD. palla ell.o ¡ aJ.emá,a 1 eó neCiUtaJÚ.O c.orl.ói.dt~ l.tM eLJpe-

60/te.d ntÍnimo4, que pa;w. baAe IJ Llllb-batJe M! utnl11e.C2Ji patr. Mpe.ci..µcacio11e.4 

de coML'WCción ¡¡ que .ion de 15 cm. En car.d.w• con V!Ól1.úio Ji.aU,, pMme

di.a arwal mavv• a Íild 9XO velú.miod peMllÍo•, el ""!'""'"' MÚl.Í.mD de baAe 
~etcá de aJ cm. 

Po< o:liro .todo, L>i. el cát.auo da {JO·' 1te.'>U.ll.a.-lo un edped<Jlt de t>Ub-bMe del. o;; 

de11 de 8 a 12 cm., In nuÚ cnnveni.Bite 4e.'IÁ aJllfl.CJlla'Ún a ñU eApe.ttutt. mln.imo 

de. 15 an., p<VtO M.. e..> meJW1t qui.¡á •ea me.jo< <l!iad!.Meln• al ""!"""'' de J.a. 

luuie., hac.Wndo 1.a.d coMcccio"e.o po< ca.li.d.ad. V no mrv>/JuW. aquell.a ca¡:u. Et 
eApeAOJt de.. La L>ltb-hcue ?..e. cal.c.u.1a con J.,:i tJU¡u.i.iatle i..r¡uahiad.: 

dJ =D2 - al di - a2 d..? 

~ lt.edU.'Rcrt .oe tiene que, paltO. ll.evaJt a cabo La. ciiluJcl.JLtaciÓn de la óeccWri 

.iluul.6l1ett.0a.l de tut pavimento /Led.hl..e con el méWdo aqu.i. lwi.iul.n, e,l 11c~ 

llÍ.o 1.1.eva'l a ~o /..o. p.'T.Ueba de Po:i:len. 1Uvdi../i.c.ada pa-:.a co1wc.eA Lo.1 valo:tt:>A 

1te.lal.i.vo• de .apo·i.i.e fVi<..\) P'"'° lo> maú-ti.ale1 del. cue1tpo de ie."<Mplf,. ¡¡ ~ 

pa .6f.ÓttnAOJLÚ con la. c.om!ii.11ac.LJ5n de humeJ.:!.mle.!J que ckcúla el ¡Yt01¡ecli.1ta, y 

el iA..áJU>Lto f-uhvw equi.vaWite. en e.l ca.Jt't.Ü de di-L>c:io: pvrt rn.Ct.Üu del 11omo

fJ/UJ/11Q. de Ja {ii¡ur.n. 5.1.5. M? .:al.cil.l.a .-:.l. c..r>t? . .-.x.11t de la ei..1¡.xz 6LJb.'ULlanJ..e. 11 del 

pnvUnen..io,- de acue'UÍ.o a Ú1 calúúul. de. l.o-1 M1R.:tialeA frw.twwl~ o M.f.a!JW

¡acb.UJJ, el :l/uÍn.¡j.i...fu t"'...wdn actual V lo,-'J eópeW-'te.-1 mÚWnoLJ, LJe cn.1.a.ú..i.u1 lo.ó 

e.>pe.>olte.6 de dllÍ>-baAc, ba.>c !f cayieta. 
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5.J. rlfO)ifTh'O Di. .YJLfJCIO\. 

POAa f>OtÍelt obÚ!JleA Í1l e,,tw.c1iMacUJn de Í1l ~eccic!n Vuin;,veN>a.l de wt pavi.

m&1io' /k:d.h.le utüi.¡ando el. méiodn de i.JJ. Po..W.. hlodiµcada en u11a co~ 

dona, .óe.--tá' 11eC2..XJJLlo coni.a't c.on f.o,; ~ daio.1J: 

a J ltú.11eAJ.J de ccz.r..,iJ.l.e.l c.on l.vt> que couÚIJT.á el. nuevo camJ..no (mi/ 6U va.loll ~ 

bc:uí quedan. comp1cnd.U!o en/Ae J.o• ú9ui..en;,,.,,: 2, 4 Ó 6, 

bl E.l va.lo" del. twi.iu d.i.&tli> p,iomedi,, anual fTU'AJ. 

el ú vaw• •e.l.o.li.vo de "'1(>J•Ú! de ¡noyccto' obwu.do me.li.anle lo. pweba 

Pow'A hlodi.µcoda, ¡xna el cuvcp.1 del. l<Yl'Ulf'Ün fV/i!l:Ti y el. IWS de p~ 

yccw fXL"' lo. .:apa 1>·ih=Jte (V/ISCSJ obWWío Po" el. mi..Yno mélodo. 

di la cor.tpo>iciÁn del. t:iá,.,,Uo, e/l %, divi..l.Uía en J.o.> ->i~ tipo•: 

- V eldcu.l.a/J cnn peAO de iuMt.o. 5 hm. 

- Vchic.uW• de 6 a 15 imi. 

- Aulob1i.je~. 

- Cami.oneA de 16 a 21; fon. 

- CamiomM de 25 a JI¡ ion. 

- .Cami.onM ¿,, 35 a 55 Ion. 

- C<1171Wne.> de 56 a 85 ion. 

la ""~'' de J.odo1> io1> po1u:.wlnj.M OJJÍPA.io..,. debe-tá """ .ü¡iuU al /00 %. 

el Ú pe.'IÍvdo ¿,, d.Lw.'io "n", p<W1 el. ci.íal "'p'W!Jec.l.a la vi.da Útil del. ca-

m.üw, en ario,._., 

tJ El vaw< de in &>a de c.n.ec.i.rnienio Oiwal del. t:iá,,,,¡io que "" Mtima ""

p!WducVuí en el ca:n.Uio, "1t."1 en %. 

Todo" '"'" .íatn1 ar1fo.uo11.e11Ú! d~to" 1Cllán pedido• Po" .la compdado.w Po" 

medi.v ,J.¿ avL:..o~, 'I una vf'.¡ 1ue .~e hayan dnda cacla lUliJ de e.li.LH1 Ú:fa p.'WCl!..

cfultá a ncoU.,,,at el. aUculu de hM ""•°"'"'""-' ,/,, .lo.,, dWüntao capM deL pavf:. 

mc.-¡i.o d-Ú:¡1úcn.i.1.o l.oo ÜJ1eL1111.ienW.6 que ui,~e9uida .óC nuvu:an: 

/) Se calada el val.a11 del Vuf,,,,;_w "" d. C4MU. de diAeño 1 TCIJJ, c¡uc c.dta

IUÍ dadn f"'lt WI ci.eft.ÜJ pJltCCnia.jC'. de.l VtánóUJ dio~ pltómeJ.i.o anual. U1 fun
cW11 dd lllÍmC/W de Ca!t.!tU1•/j de.J. CLll1lÍJlo: 

Si m = 2 c;i..ionee1> TüJ = l:lfió del bwnúlo dia;u.c ?"",,,,,,¡¡,, 

awa/., 

Ji m = 1, r.-donr".1 TGJ = ""lff ""' mPA. 
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Si "'= 6 .,ítonce.> TCIJ = ll(ft del TlJl'tl. 

21 Ca.lcula el. va.in:< Je.l fadJ,11. de P""veed.ón a fui.=, ''C" medi.anie. la 4l-

·' ···' ., -
"· .. _.';,,',"'.· .•• ·e 

c;;r1+ n.! .· - 1'ry,51 
;i ';-

dmule: C=/aclatt de f"'Ovecd.ón. 
" = ·tiwi de cMcimienta anual dcl. tJcán4l.W 1 en· f.ó',.,,,,, dec.imal. 

"=_~odo de dúcñv, en añoó. 

J} Se ca/culu. la dU.úúbuciú11 del. bán.oün, mu.lüpilCondo e.L.l/aii,,r. dsú ~ 
.0n en el. avvU.l de dU.f!Jio I TCJJI po11. ln• po~¡',,,, de . .t.a ~4i.cián del. 
tluÍtMi.lo, me11ci.o11ada-i eil r../. inc.Lw d. 

l¡} Se 1U?.i¡iAVim1 lo• we/i.ciCJWv> de eL¡uivakncia t¡ll<! de empkntián ¡xvuz cada 
llpü de vehú:ulo, de acue-ulo a lo •l<;u.iente: 

Ce!=0.06 

Cei!= 0.06 

CeJ= 2./0 

Ce4 = 2.10 

Cc5 ='1.IO 
Ce6 =6.'.0 

Ce7=8.40 

fvelúaúo• con pe.>o de hadúz 5 wn.J 

fvelúadoo de 6 a 15 ten.} 

f autobuoe.o) 

(cnmi<Jneo de 16 a 24 úin.} 

(cnmi<>nM de 25 a JI¡ wr<.} 

famiWnu de 35 a 55 imi.J 

( c:nmWne-> de 56 a 85 bJn. ) 

51 Se cnl=l.a el '";,,,""" áe ejeA ..,,e.U.lo• o;¡uiva/J!J1teA de 8.2 wri., ¡xvra "!! 

da tipo de. ve/1{ culn, muLlipli.condo fo,> ca,,P.ci.ente. de equivale:1ci.o. po11. !;u, 

_ c:atdjíkirÍéLJ obih1ÚÍJ.H &1 cJ.. inc_í_,'JO ruÍmcvw ]. 

6} Se JtM.li¡a La .;,muiw'l.i.i de Wda.1 La> cnritidadeA obw1U1a. Cfl el inci.M 

cuiie.i.io<, La que dwuí ¡xH .'«!Aldlo.io el nÚmeJtO lol.al. de ejM M!.llci..llaJ e.quf 

vaL.,,11= ck 8. 2 tan. 

71 Se o~ticnc el. valot del ¿,J,,,,u,, equlvah!ni.o acumu.Wdo ITEAI al /J.1uú. áe 

l.a vida útLl dc.1. p411¡l!.C.lo, m1Llüp1-lcanda e./.. va/n!( obtenido en e./. /..JtcL:w m1-

me:w 6 /JO't el f.,actott d1! p:u.J1p!.c.cián a /u!.i11tU 'r". 

81 Can nl valut dol ;,,,;,,,,;_w equi.vale1tú< acumuúulo ITEAI IJ el valot nelafi.

va de wpotti.c de p'1..0IJC.CL:i de-'. cuc..1pa del levuipl~JI, 1e obtiene el eApcA<:v:. 
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nca.>Aáu"n d_p_,1(Íe. In pa:tic i.11/-c·-'t.Í..tJ!t de. 1n .:n,oo ~~hr..aAanfc.!1a.~ta la ·'>llpCAf.1..~ 

cie de M<Ío:ni..=W, ILllli.¡ondo la ,;ú¡ui..e11Ú! ex,->-w.,¿Jr¡: 

l 
22 '/i.. 

º = ... -.. r-,,-_--~,~vi,:=,,°'TA--::i-2f.!_3 __ -,-.-1º rA1 

L rt.61la~ '"'12.4!..J 

dondej VK.5 =Va.lo" ~vo de M¡xnk de p'leyecto del male'ti..al que <>e ~ 

l.é. oYw.li.¡ondo. 

/U/= v.ári.>Lla <!Lpii.val.ellÚ! aCJ1111U.fado. 

A = facW1t- ad.L!tt.i'JLIJÍ.,f.)rw.l que rkpc;u:le. del 11Únuvw de e.ju -leJ1ci...l...Ln6 

cr¡uivalerd.r.A de 8.2 .Wn, Su val .... H. MlaUÍ dado pon la4 4if¡ui.CF_!_ 

Ú.AP.~i.one.d: 

A= 0.017 VRS -!- 0.8JJ úe:np"' que TEA > J,(XXJ,(XXJ de. eju. 

A= O.WS6 VRS + 0.78'¡ Úem(J"e que TEA <. J,OXJ,()(X) dc. P.jed. 

9) Utili.¡ondo aliona el va.lo" llelrU.ivo de ;,opon.te del mate-li.al de la capa 

"1UhtraMUl.i.e1 de oblif!JU!. un Mf'C-Xlll. D2 que C.Ott/tíi!Apvnde al. <!..6pe.oott total cÍ.el. 

pavUnen-to f ~ + b<Me + .>ub-b<Me). Dicho ""P"''°' oe calculo. cmp~ 

.l.a exptte-1i.Ón vi.Ata en el inci.Ao ruímelW 8. 

10) ObwUdoo lao valo.,,,. co~Mparuli..enle.o al ""f""°'' de la p:vik U.{c;ii.oll 

de la ,,,,/,lltUarile a la oufX!.l'!i.cie de MCÍnmÜ'nio /JI, 'I el Mp<'-OcJll det pavi.mef.l 

la D2, -"' pwcede a calcula' el Mf""°ll de la capa ->ub.~>anú: 

e6f:>eW" de la capa . .,,J,na.1afile = DI - 02 

S¿ el "6f""°ll de la capa ,,,,/,.~te ,,. mcrwll a )J cm. enianeed •e Wruviá el 

vabitt. l1tÚ7imo que dche tc.11.e/t didui c.apa, 9ue e.a de JJ cm. 

//) Se calculo. eJ. va.lo., del ¿uínM.t,, pe1ado acfual "TPA'',mayan. de S ion. 

PaM oblene/l el buínoLtn pc1ado actual .1e ""'1ia a /(XJ % el pallC.entaje ele 

velú.cul.o-6 con f>e.10 <ÍJ"! !1L1Ala 5 .Wr1 y e~le ~'aLJ:t 4e malli..pli.c:a po1t. el COM~ 

paru/.i.(.•;1ic. aL b.,_ú1,A,LL0 .fi.aUo pW'TICJ.Üo anual. 

12) &1 /;u1ci.Ór1 del luú..,;.ta pe.xi.fa actual l t?il 1, 6e deleAmV112 el Ji.pa y 
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"-"fXV'O" de Ja cnJ<f"-Úl, utW.¡ando el. no~ de p'WyeciD. mo.w.ado en Ja 

/.U¡U1U1 5.J .5, ad comv el. eL>pebO"- de Ja bau: 

Si el. Luúlhi.io pe-'<UÍo adual u mavoi a 9XXJ veh1ado1> · enJon"2j,. el.. "-"fXV'O" 

de Ja ba1>e Jeltá de aJ cm. 

Si. el. iJ<án,,i.to pv>ado aciual. "" ,,.eno,, a :IXXJ. vehlado~ ~ el. e.L>pe.L>Oll 

de Ja ba1>e oe:uí de 15 cm. 

1 )J Se ck.l.e!uWwi !Do facto"'-" de conv<VU>Wri dé Í¡liavcÍ al ,á2,a), de acuelldo 

al li¡n y ca1.i.dad dé w• ~l.R..l eAtpleado~ en Ja co1u,tJtucci.ón de.l pi.-

mento. 

d) = 02 - a/di ·~ a2d2 

En CO.dO de que el. vahn obt.eni.do pcvta el. "-"f"'40" de Ja oub-ba1>e oea meno" 

a 15 cm., pe:io llllljlOt a 8, oe toma'UÍ el. valDt mÚWno de dicha capa, que co

"""-"P""de a / 5 cm. Pew, ,.¡_ el. ei>pv>a!l obúni.do eo meno!l a 8 cm., el. ""P"""" 
de Ja ouh-ba>e <>e añadúuí a1 de Ja ba>e y oe evi.i.cvuí Ja coMiltucci.ón de /.a 

p-'l.Í.mí'.ltll. 

l/na ve¡ e(.R.cinadoo eolo1> paoo1>, apalU!ce:iá en /.a panJalla de.l monilo!l /.a ~ 

iltuchUUICi.Ón P.,<al del pavimenio, deja11do a1 c'li.teA.W del pwyec.li.da el. 

1ümaJr.. u no didwtJ C..1pcLNJ!tM. 
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S.!/ Uhl!TtlC/O\E..5. 

laA lúriiiac.WnV> que ¡>'te.M!Jlia el. P'""I"""" de canputado.w el.aho.'tO!Ío pa""- él 
tÍ.iAeiio de pav.ünenioo {..ú!d.hl.P.4 mn /ad aU¡u.leni.eA: 

I 1 Uni.camenie ae PotÍruÍn eaVw.ciwtaA. pavimentno de tipo fl.exil>le, ea deciA, 

fU/llelliJ• cuva ""P"'ifici.e de IUXÍaP!i.enio 4eL2 una cayxd.a a.f.á.Ui.ca., 

21 l.,,o vab't>M Jtdalivoa de Mpo:1k ( V/15} que Ú<Wtv ie11en en el dl..;cio, ~ 

bcMn. aCA obWW!oo fleCfWV<i.omenie P'"' nuUÜO de 1a pweba de Pon.teA. Alo

diji=fa. 

JI Se.uf nece.6alli.o canta,, con 1a in/o=ci.&n !!P./.ewde al. númCllO v tipa de 
vefú.cu1.o6 que óe upeui iluin.bLJ.ar..án po:r. c.l nuevo ca:ni.Jio. 

!/} L.,,,, e>pc.w'<ed que ae obwu¡an con la at,¡udo. de eaie ¡>w¡viarut puede.• 111DCÍf 

f.i.caMe de acue'llÍo a .lo que condide,,e -la f><>""'"ª que P'"'ílecta c.l pavi

menhJ. 
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5.5 D1~1w oc runo Y cOD1nLAc101. 

En <U>la pa;tie del capLW.o .de i.nc!J1ye el di.a,,,,_, de /,h_,¡,, y el {o:unato en 

llneaX, o wJ¡_fJ.=c-Wn, en .wu¡uaje BASIC, del p1w1pa:na fXVU1 co'"P'ttJd,v.a -

elaba"'11Ío paM &JW.cÜJnM pw/>-Ú!JrUM "'' donde oe 1Íe.4ee uViw:.twtwl un pavi

menio f.ú:<lble. 

DI 11.'MtH ~ FfJIIO. 

~t b'C.f\N.'é. E.l •k bi.\. Tbt'P\ 

OUE C.\RtUlA 'U1• Ell ~\. 

UUll l>t ~1s~iio. 

!>E CA.\.l\JI."- 'E.\. 19.."t\~\ÍO 

t.i ~\. t._f..,,,\\. 'DE b\SE~O 

SE U\.t.U~ i.\. H.\TcP.. DE 

l'~~t.l~ k 'FU"t\l1\0 •c. .. 

SE O~l'é.t4.'C. u. blS"-\~OC\OK 
Dtl U~t\$110 "Etl <l t~i~ll 

bE tH'!tEilO. 

Si. OSf\EKE 1.1. Me.o. M ~1.S 

SUlU\.\0$ tQU\~f\\.T.\l't'i.'!t \)'C. 

8.1.í-. ~ll.1'\f'O~t.'{b~. 

SE o~i:1'Etia'E. i.\. \au.\. 1>f: 

i'.l'i.'So Stt~C\\.\.O!. llE t¡.'l,. "•"'· 

t>t 1btios U:6 lr&E\o\(OJ\.0!1. 

~E t._\.l\J\." E.\. ""'\..Qit. b'é.l 

Tt..M~lfO 'E~l\l: .. \,t.tt\'C. #(\)'\\).. 

u.:t>o tn.,.,, '\ . 

St cfil\Ell.1.14 ~ 'ol~\$..6 ll'i 

to',,UU.S.Ol.U "[), ~lh. i.tl 

rwt1o.1 ~t\. -r•" .., et. -cu 

D1 ''E'Jl'E~l,, O\Ji. t.o..-.tt.t~DE 

bt. \.._ l'M~n. Oá\l'U.~9., llf.\. 

CIJtUO JI.\. ru,1,,.f1,.U. "- \.Ir• 

HH .. fl\I• SI' t.o•.-.1\W.•, 



I 

S~ 0'1'\'EM~ E.l ES~ESOP.. llE. 

l." ""~" sueP.."-S"t\Té 
~•Dt·t>,_ 

SE OtiTIE!ol~ E\. T'\l'llt!>\TO 

pu11,t:io a.uut..\. ""''KA t>. 5T ••. 
,. p .. , 

'E~ FUNt.\O"- nu!-n>t.." 5C 

lltTl 9..t4.\lttt. i.\. T\tQ "l i.SPe,. 

'50\\ DI. U, C:.~9.?ET" i U lA 
t!it..~E.. 

se tl'.\.C.\J\.A E\ l:. ~'~~OR.. 

Colt.'ESVo~l:)\Ut'f. .. L .. Wti-i~ 

~E H.t,,9P,_\tA¡EM \.O~ \l~~~i.S 

C!.OP.R..C.5\'QM1)\Etli'I.); ,._ ·• 

• H"ilTJ.. 

- e. .. !>~ 
- "\Jb·i"'E 

F 1 tl 
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7 bG:O Jjl'l(i 

¡:, F'E..:\ "IU t:I:::+c ¡: H;J:-;:;¡¡(5 FlfliELE;, r~FLC~1'Da ·;~s N1JEIHDCS H' FFUH~ 
?GñIEf. MiDií!Ct.L&; 111• 

11 ClS 
12 PP.I!IT l~'ii!PSJ ºt't ClSE.";C ~f-f41fr.Ui!OS FLEiHLf~ u1• 
14 FRHH Jii91Cii •=:.=::;: :: ::.:::.::::: :::::::.::• 

10 ,¡, 
jQfRHlT 
~5 fR!lll 

5(1 :"F~l ":'.tl'lf.~i liE C~RfdLES? ~ ,llC:rF.lhi 
b'.• IW·UT '.:l!iM+SIHJ c.1:.ñ11J H.Dt".EDIO WLAL~ ·.ru:.:f~fljJ 

-(, IN~!Ji '¡','"~~¡. ~HAT:iO Di: SC.F9rf icr1·· ·:~LhíiHliT 

~U J1•Fl!T 't\'~i.Cñ ~,E~Mfl"O tE :~t-O~Tf ICS~.¡; ",~'!-J:::r·~:t/l 

!f,) f.~l"I 

15 CI ~ 
10.1 ;;.JNT 'WH:I~J~~i rn ¡;;,•mm.:" rc;;tE'lT~!E' 
lll l!.f-d ·.,ft /CnJS fit ¡.~SP ~.(· W1~ ·.~~:tlif/H 

!20 rn~JT ';;ffi:Ct.rtiJS t: ~:. J~ 101.! ·.:~:Vilt/~ 

JJ,) :t;FCi ·,~ur~h.:5ES' • ,·:C:fF.ífH 
110 Ir•~LJI • ,2:,r;j".;!:~: rE. lb ,; 21. TOt/.: • ,DD:fF.J/H 
15'i J!¡PUI •• ct.~Jct.~S [if (5 ~ 3~ ;O!f,) •• H:f-W/1 
:~i;. f!i?Ui "iCf.~lv'iES PE 3: ~ ~~ rmi.• "JF:r;;¡·a 
J7) lf,FuT ·,ct.Miül.ES f,[ ~: ~ S5 fQ/¡,; ·.t::F'tJIH 

¡g:,; ff.FLIT 'd~hl~~¡J t'E ~!SE~O, Eri ~iüS! •,t::HJ:li 
190 JfJFl!T "dA~i'. DE HJC1Et'[f,f0 ~·wi:.l [fl TF:Otl~ITO~ ·.~:fRJtif 

2~J ce; 

220 lff¡t:I f 1E11tat1 
é3•J IFliC=t Tf':,1J1) 
Ci+O ff :,t::..¡ ll'ill ~?H 
(~ lf "(:~ lrf/i J~.' 

2~0 -~LS 

t"ó5 FñllH '\:Ffílir.~ !hit: El llUME~O if c;;R'lLES SEA 1.2,4 o é' 
~'?(. E,jTQ 151•! 
i=80 r<:[•: f~F~ 
2~·) üOrü j5\1 
3.1".I T~D= .b•T~?M 
jJOGHú 2YJ 
3~0 rcr·.,,5, 1~F~ 
:J!l6ii1í:i3!:'.• 
3<i0 ~Ct:,;1HFA 
3~0 F =F:d(V 
Jé~ ~n=I •~ 
~it· Fú::,:.:;· WI 
jt"} ~IV=IF:f'-1 ')/fi 

j9v CF=DH·tJb~ 
ltO:'.!Efl=TCD'l·l·.+t 
~10 ES:l=Mt•E!jí,fl6 
!+2(1 ESEC=et1:u•.ll6 
i.Jí' ESt3=CCtErl1(.; 
f¡ 4 (1 ESE 1 = r r 1 E~\• 2. 1 
L!•1 ES~~=H•H11;,f 

iiOO 'SH=H•E'l•~.i, 

li?O HEi=63•flltS.:J9i9"' 
;av S!Jl!:[j( ~ tESE2 lf~[J+ESEI. •[t-ES+ESE!- ~:sr 1 
;~.) :r~::(-;15 !11 
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~~~: lí tt;. {= 3:01 .. ~·.;¡i i~Ef. 5!,!.J 
!t·J :.;J=-.Ol~t'r!l+.533 
!:·J .:.¡;.:,tl71';!?.+.S?3 

:~v ~u=.t~!~•·1:r •• n~ 
S~·) :.t•=-,VV!:t'IS~•.761 

s:s ZEri=.:.:~2;~.;S\t•flt; 

57') :?t:=Lé'ZE" 
!CO LE'1=ZEté.4 
510 lE='JCTlCEM 
bQ~ IE:.=i HE;· é 
~10 1::1EA't1. Jl 
~?J YC:=/HJ&fn 
Oj0tEA=l!-fEl'2 
6,{I 1:1;.~· 1 ttli 
b~\.I I'1'J:tJt 
:~~ l!HE~=l "f 

~bV f::lll'HI 
~b5 Q::l'11iE~-1 ! 

é70 f E=C2~·1f 
171!E•!2:1c 
b7.o tu:tPE' .~i ·:.u 
t76 CD=tDE',SH:O[I 
1::aocsr=:u-ric 
~TO lF CE!i •= J)! lrEN CSR:;1)! EL~E CS;.=CSFi 

110 1F 'if \= ~.J(¡ Trtu no 
121 1f \'P J ~C 1j Al-ID •,·p (: 200ti l!IEN 63~ 
m If VP , 1.100 m 'lf " 1000 1m as·; 
7:iOCLS 
750 H1N1 ·~:: u:~~;t C~HEtti DE Cl!iCREIO ASf;LltCO SO~ñE_~t¡¡; ~ASE MEJO~-~D;. Wl 
C~L O CEllEhTO POí!L~l·~· 

iCO E=~• 
rn ~1=2! 
7E0 f:C•:G 9~~ 
cq.;f¡JNJ'5EUS,f.AmH1ADEUllRIE60' 
3Mt:!.I 
B!IJ ~1:11 

820 5iHO ~4ú 
830 P~M 'SE u::.:r. (t.RPEl:. ~E o~s ~IEe~s (t nt:CL;; [lj EL LUGC.~· 

g~o t=bl 
eso tuf~T '4EL 11ro DE c:.ftPETA A Ulld:~R sr~~ CE t•)S R1H·O;, S1Ni •• c~1:r~tsr 
~~e IF c~1=·s· TiiE.'1 til=JI ELSE .;1=1.3 
C70 ~OH! 9,) 
SS(! FFlkl ·se U5h~.:. c"~PET~ ~E 1FES S..lt:;o; o llEZCL.; E~ El LCSA~· 

m ;;r. 
~~() E:~I 

q¡o tl\f'tJT "EL TIFU ~E C~F.fElA A unu¡:.fi SEñA M iftE; '<lEOCS. s:u~ •• C~1:P~lt:! 
12\• IF U1\:•5• iHEN "l=t.3 ELfE Al=l.3 
13·' HH 
lt¡(> IF V? 1,: !·JG~ n1rn B=IS'• ELH f=201 

1:0 .~2=11 
;¡~ ri3:1! 
'172.:.tt:.1\•t 
q71¡ Aa=A2tS 
97tiAC=LD-:.A-:.? 
qao ~P=~C/A3 
ne Jí :e·. 1s1 1ro1 ·112 
q¡ 6J1Gll'\)) 
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'1121F5;(sJnEU'ti! 
~1: ~S=l5 

11; ~on n'o 
1~5 p;.s=S~:~é 

,;& F=~•B:.s 

1115f•O 
l\i•)O PP.'!=E•EtS~ 
101•) lOT=f~'HCSF, 
1\120 6üD ICb(l 
H13~ INPUT 't!.H EilSE SEi\~ E5TA~ILl.?~D~ cc:1 t~~, 5.'lli •• E~t:FlWH 
tC4(1 JF 9~1=·s· lhEt1 AC=t.S ELSE tié.=1.a 
10le6010170 
10:5 ClS 
IObl ~WH' R E 5 U l T A O O S • 
lÜS FLA~ "c!iEOc'lbfiU.:é'M:o· 
t07)fiEI\ 
ha~ ~~ltll ~ ts·t:u~ ~El;. C:ORFC~: •,:;:fñM •o.• 
IMO rrnn. ESFESO~ DE LA B~SE : ·,a;:r-:!:1111 .,.,. 
1!00 FRIHT' EH'E:Cft Gt LH $UB~~ASE= ',::i~¡:F~Wt ·c..• 
1!10 !ll\1111 • ESrESOR DEL:. CAF~ 5Ul!1~S~!lfE = ',(jF,;:HIUT 'tti.' 

1120 r'RPH' EStESOF D[L FA~'lntrltü: ',f1Wpi-lilllt •a,~ 
1131 Flillll ' ESFESOi!. TOT.-.L : ',lDT::FP.INT 'et .... 
132!; ffi!Nl • Tl~il Gt c.-.~PfTA: • 
13~0 lf E=~ lHEll PR!t1t 'C.\RFETA DE U/I ~.lt6il' ElSE GQTC 137(! 
\JbOGCIOlSl(I 
137.'.J IF E=6 lHEU IBú 
1i::'.1GQiül•H• 
lllv IF L~l='S' THE~I F~l!H ·t:.Hn:. Ot tGS P.IEG~~ ~ ELSE "~l~T ·rezru, rn El UG 
¡¡• 

IHIO GQIQ t~t(I 

!1tloJ IF E:a Tt!tk t .. 30 
1~t::.:0 soro 11i51.• 
llt3'} lF CAs~·s· lHE11 F"flllT ·c:.~?Et~ DE H.:s h!ESJS' El SE PWll "l'!Ei:Cl~ Eti Et liJ3 
i•· 
1:..0 rnrn 1stC' 
1451) IF E=~ rnrn HIN! '(Afl~ET~ H CON!ÍIED ASFALnco· ELSE GOtc 151(1 
1455 fRllH 
¡:,57 f~l"T 'l!Hl lE ~:.SE: ' 
l~bO IF eA,=·s· l~Ell PRWT 'BA:E em.~ll1Z!.DA cm [~l' ELSt fi\Ull 'fME ESTAHll 
ZAD;; :Jll O:E:tEIHO F-ORILMi&" 
l5!1)E!IV 
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5.6 Pil!JEBA DE E.JCNITCY/10 Y C!Jil<!Dti DEL PRWIA?W. 

Pana el d.u,eña de pavi.•enlod µ,,x.¡.bl.e.4 pon el méiodo de .lo. Pan.:Wr. hkxü.µ

cada, de pwp<MÜvwn efod lipad di.fe:ten.t.u de cjemplod a ~wen; cada uno 

de e.U.ad 4e ~aLvi.ó lmii.o en /onma di.tiec.ta como con ayuda de .lo. compu;iat:/q_ 

""' uüli.¡ando el p!Wrpuima cLabowdo pana tal (i.n. 

EJEJl'l'li) Aa. / : E..úw.ctww. lo decc.i.ón úwMve.Mal. del pavúnenia /J=i.bl.e a 

uüli.¡mr en un cn.Wio que ./Endiá ¡,,,, M.r¡uienlet. daloó; ( I¡ Cflltlti.l.ed): 

- VRS de pMyec.W paM el CUeAf'O deL Wvuipl.é11: 6.5 % 

- VRS ¿,, p'IQyeclo pal!a l.a capa ,,,J,na,Janl.e: / 2.0 % 

- EL úuÍru>i.io cÍ.UvLi.o p·wmed.i a anual. "TDPA" UU.ci.aL 6ell<Í de 47 28 vehLcu.LrM 

cnn ÜI .óÚJUÍ.Mte. compvói.cWn: 

Velu'.culo, de luu.ia 5 ion ......... 50 % 

Ve,\latio• de 6 a 15 ton .......... 15 % 

AuiobU4e6 .................... ;u. 8 % 

Ve,\lcu/o4 de 16 a 21¡ ion ....... ;. IJ.% 

V e,\lcu/o4 de 25 a JI¡ ton .. .... ; .. O % 

Velúculo• de 35 a 55 ton ......... 10 % 

Velúculo• de 56 a 85 ton......... 2 % 

- Pe/t.ÚxÍa de cÜhf!Iio de. 15 {]JitJ.6. 

- T Mn de i.ncnement.o mwal. del úuÚU>i.lo: 6 % 

!IJ/jj(/(}¡\ DE .iH\fJ<A Dll<f.Clll: Can .lo. ayuda deL noma~ moóúuuÍo en .lo. /i-r¡llllLl 

5.1.5 V .lo. /.o'IDUl de cálculo •4Juienú pacÍluÍ =Lv~ en /o= dVu!cia el 

p'tVbll'mn an'1~'1io1t. 

Da.k~1 ptLW el p!t.ot¡ecl.o: 

l,W,1,1i./n Duvii.o P.wm,•di.o Am=l en do• 6<?Jiii.do6 fTDPAJ: 1¡728 vehLcul.oó. 

T 1ttÍn1ji..to <'JI eJ.. c.n:i...'LÜ de di.Aerio ( 50 %} : -~l!!! _ _velúcu.l.oó, 

PeA1odo de diAe1io: ..!.j_ wia6, TaMi mwal. de cnecúnienia fn): ..f.!. 
F aclnn de p 10yecci.Ó11 a (ulivw ( CJ : ..!J.!tlL 

&tóí!.9uUla -1C p1CAcni.a. una .ta!:JLa en donde. ae obtiene e.1. rulmeJtO de. ej.M ~ 

Ll.aó e.c¡uiva1f'J11..eA de 8.2 ton. a UMJt en ÍA Ml.uci.ón al fYWbl.ema. 
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OwVUhuci.óri 

dil.~ 
('!,} 

DLói,,UhucLón 

dil..~Uo 
Coct. de E.jea .t>enci..l/Q.o 

eipiivaL er¡uival. 8; 2 T 
', 

H(Ll;ta de 15 wri. 65 1537 0.06 92 
Au.tobu.oe-> 8 •. 1.89 . 2.10 397 
De 16 a 21¡ wri. 15 355,_ 2.10 71¡6 
De 25 a 31¡ wri. o o l¡,10 o 
De 35 a 55 .Wri. 10 2Y, ' 6Ji() 1510 
De 56 a 85 ¿,,., 2 ·. 1¡7 8.'i() 395 

··•.::."; _ ¡$1'1 ...... 3/1¡() .;<._ ':.:,:~:.;·;: ~..: . 

lMn..Uo equ.i.val.2mea~-dJ.~Je.!a'vidatUu = ICJ(YJ,\HI 

TEA= f8496J/ 311i()J= 2(,,676,589 

Cá.ú:uJ,, de Mpetx>'teO. 

VilS de diAetio di1. CUCApO de Wvuipléri: ~ 

DI Mpeaon de Cl1(Xl 1ubnaoanle mM pavúnmia 62 cm. de VJtava. 

VRS de di..wio de J.o. capa .oubJ1.GWtite:..!l..:!._ 

D2 "-'pel>O" de pavúnmw .....!fl.E!!.:.de v-'lllVa. 

Lo.o vaÚJAf!A de .ÚJ• eApemne.o DI r; 02 füe;w,. vbwzido.o a pa'LÜA di1. t1omog1UZ

ma de f>""yecto de 1.o. µ9UJta 5.1.5, eri fiu1ci.Ó" del. VR5 del maw.J.aL m e.>fu

dW ¡¡ el. v.á11.0Uo equivaLe;de acumul.o.do. 

Capa Tipo Mf"'-"<J'I "2.fZl foctoi d~ ó1fk!M 'l de. 1 !/f.aval cm. } 
corivevH . .<m f)(J!I. C'flf~l de nnv. wtal 

CGApel.a. 3 ILic9otJ 8 cm. l.] I0.'1 -- -
Ba.oe 15 cm. /.O 15.0 -- -
5ub-baL>e 22 cm. 1.0 22.0 -- --

lsu¡,/Ul6QJ1Le :J]cm, /.o J).O 1¡7,1¡ 77.'1 
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Cwtpe.w de i;ie,., JU,e,¡01>: 8 cm. 

80.t;e 15 cm. 

Suh-hMe 22 cm. 

Copa ,,,,J,ltO.ante JJ cm. 

Cabe oe.'úúnJt que w• /ac.io•~ de cor¡veMJ.Ó11 P'MeJWu:Ío• en 1.a. fab.la COJUt~ 
poruí.il!rlie a La MÚW.ciwraci.Ón del. povU.enio /uewfl obwiido• efl /unción del. 

li{JO de maWWJL de cada WUI de t.a.. capo.•. En ._.1.e ejemplo, La bat;e; ,,,,¡,..¡,a

M y .dUb1ta4al1Íl! ~e C.Oft.j~I uti.li...¡wulo ma lC11.ial 111J.iu11.al., 

En t.a.. M.9uif!J1ie4 ho¡a., .e P'._."'iJa el. ejcmpw,a11i.ell.i.a'1!1lml.i! 1te..uelio .en 

{nllfl1íl cWtCcla, MÍllc¡,maJo aho . .a COfl <llJw:fa de la computaJolla, 



DlSE.ttO DE PA\11MENTOS *""' 

1 .. u1·1Eí..:O DE CAf.HlLES • 
Tf.·f·ilSJ1l1 IJIAH.10 fROME[•lO l-1MUnL ~ t+728 vehiculos· 
·;1\LUF-. hi;=U'il ! vo ~it S-Clt .. L'kí.E ! cL•t=.-nH::• del ten-ap len) 
J1·~u.1r~ fd::L1il l'Jü f.IE S0i"='11FTE (c¿ipc;; ;i',ttH"aSa1ite) -= 

:ci.-lhJ~:; e 1 u: l DEL TR'\fL;;;ro : 

'/[11.!L'J!_O~.:; DE H(\Slri ~ !;c.,1. 5(1 " 
'/UllCl:LfJS i.'E 6 " 15 tL>n. lti ~; 

t.lilül:USC'..;. iJ :1, 
.'UtlCUL<JS oc 16 " c:!4 tr_.n .. ~ 15 1. 

'.Jl::t 1 I CULOS Ü[ 23 (> ~ J.t t01'l. 1) 

'.·EHICULOS i)[. 35 A ~:J~~ tc.,n. 11) ..• 
1JEll!CULOS ÍJ[ 56 r. 8~ tc.11 .. e 2 

,··E¡-;·¡ooo DE DJ~,E_~O .... t5 ;dlo=-
~;.¡s.; DE lfJCf~f::r·1Et·no (,t·lUnL lJEL 1F:r.tJSITO 6 '/, 

t:sr·ESOI\' 
r::EF'ESOI~ 

rsFESOI\ 

DE 
DE 
DE 

L{i 

L(1 

[_(~ 

n e s u L 

r::111~H:rr1 .. 
t.:(\Sr 
:=iUB ·l<ASE,-

c_:;r Fsnr.: DF 1 ¡:, 1-~"f-·{\ ~-:illüRASf',tHE 

1::-.,r·l·snr, DEL n\Vl r1ENTü 
Es::...L:SDF< 1 CHAL 

I 

I 

I 

A D fJ S. 

8 c:m. 
15 cm. 
?.O.l6303 cm. 
30 cm. 
43. 16'.30Lt cm. 
73.16803 {':"ro. 

/CnRPETA = 8.0cm\ 

I BASE = 15.0 cm 

Si.Ja-HASE' =--2C::1.2--cm 

b .. 5 r. 
12 l\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

CAPA SUBRASANTE ~ 30. O cm \ 

1 ffD L·E CAr:l"CTA: 
CAl\::-ETí-1 üE TRES lUEtlOS 

- a;<¡ -
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EJEft'i'W Ao. 2 : Pa.w 1.a COMÚ!llc.ción de un camiJio de do" caJVr.i.úu., l>e ~ 

¡a wn 1>andeo1> en ÚH ba.nco1> paw el CllMp<> de Wvtapiln ¡t de capa <>uhl!a.t>CUl
ie; [XL'Ul cnda uno de elW• <le obtuvo el 015 de pio¡teci.o cotVtUpondi.enie al 

80 p<'AC.e.Idi.J., tenié.ndo6e ÚJ.6 .óifju..ien.ted daiJJtJ: 

- WIS de. p10yec.i.o paw el cue.'P" de Wviaplén: 5 % 

- VK.I de. p10yec.i.o pa.Ul capa auhllaOCUli.e : 11 % 

- El V<áMLJo duvr.io p1U11edi.o wlll01. ini.ci.a1. ,,.,Jiá de 8756 veh.ú:ulo" con .la 

~iljuil!ntc. cnm.po.Uci.ó11: 

Velúcu./.o" de /uu,t.a 5 ton •••••••• 35 % 

Velúcu.J.o<1 de 6 a / 5 ion ......... 25 % 

Auiob""""' •...................... 10 % 

Velúcu!.a" de 16 a 24 ion ••••••• .' aJ % 

Velúcu.lo" de 25 a 34 ton........ O % 

Ve.11Ícu./.o1> de 35 a 55 ton ........ 10 % 

Velilcu./.o1> de 56 a 85 ton.... .. . • O % 

- PeAfoda de di.;,,,,io: 18 ª;¡º". 
- T Ma de. ÚICIU!Jfle.nW anual del Vián..u.o: 6 % 

SOllJC/OV DE ll1w11 Dll<Ei:TA: 

Dato• fXL'Ul pwyec.i.o: 

T !tiln..üo ciUvr.W p1U11edio wlll01. e.n do" "e.ntido": _jf]j§_velúcu!.a". 
T JUl11.;Uo e.n el CLVUtil de due:io ((,() %/ 525] vehícu.l.o<1. 

PeJt.lodo de. du.e·io:fnl__.!L01io1> 

la>a OJIUCÚ. de CAecinú.e11io ¡,.¡ 6 % Fac.i.o't de pwyec.ción al futwr.o (C/ 11281 

Tipo de ve'ilru.W U.U.llt.ihuciJn Dl-1.úr.ihucWri Co.¡.. ~ 4"" '"'"c.U.l.o" 
de.!.~ de.!. Vuúu.Uo equ.i.va.l. equ.i. va.l. 8. 2 J,,n • 

!~/ 

!lcuta. de 15 inn. 60 ]152 0.06 189 

AuiobUL>e.o 10 525 2.10 110] 

De 16 a 24 ion. JJ 1051 2.10 2aJ7 

De 25 a ]4 lo,.. o o 4.10 o 
ile 35 a 55 lo• .. 10 525 6.40 JPJ 
De. 9i a 85 1v•1, o o 8.'/J o 



~\llf.=6859 

Cál.cula de "-"fX!-·"'''""· 
VKS de du.e17a del CUCltpO del. t.c,,,wplén:~ 
VJ<S de CÍU>e!io de .La capa .;uÍ>IUlA{Vite:...Jl..J¿__ 

DI MfW4'1·• de. cnpa ,>UÍJJUL>ante. mÓ,, pavúnCitio 77 cm. de IJ1U1Va. 

D2 eApc.óo:t. de pavllrwillo 56 cm. de yJUlva. 

llT1<llCTl/1(1/C/O.\ JJi1. PAVhilEND. 

COf<' lip<> Upc.t.olt llP..OL /ocio~ de e..ó,ÓeAO:t ck_ 9JtQVQ 

cvt1ve..A.4ión Po~ CLlp<1 1 de pav. 

CMpela co11c:te1.o lM-

/flW.co. 9 cm. 2.0 18 

BMe w¡úU¡ada con 
cal 24 cm. 1.5 JJ 

Sub-baL>e O cm. 1.0 o 
5u!i!UUiOfl.ie Pcm. /.o }') 

Po-t lo fn11w, .La. eL>úwc,/.,V1ac.ión /,uuil. del pavünc.n-W •~: 

Capa Mib!ttLOoJde. • • • • • • • • • • • • • • • • • P cm. 

Jub-baL>c •• ., o o o o o o o. o o ••• o 0 o •••• 0 0 CPI. 

Bao., ith¡idi¡ada con cal.......... 24 cm. 

Cwipeí.o de com:.1u!.fo a;/áJ..üai..... 9 cm. 

--
--
-
54 
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lcml 
fatal. 

--

--
-
84 

Cabe .6Cñala.-'L que en Mh! cjemplD el M{xu>oll de l.a .l>U.b-ba.4€. que .)e obtuvo 

/.ué mC/Wll a 8 cm, pon. Lo que di.d1a capa .oe aría.li..ó al Mp~.Mtt de. la baAc, 

deoapa¡<cci<UUÍO GfjUelf.a, 

&1 ÍOÁ .ói.c¡uleJtÚ!.lJ pái¡i.n.aA he pocÍ!uÚ1 Ve/t .Ú.M 11.CMJLl.adcM ob lcni.Ja.6 po11 1.r.z 

•:omputado.ta c11 el di.,,c,io ck.L pavúnenln del ejemplo 01tled anali¡ado. 



,.,. _. DISEttO DE J~f.NlriENTOS 

DATOS: 

NU•IERO DE CARRILES = 2 
TRANSITO DIARIO PROllEDIO ANUAL 13756 
VALOR RELATIVO DE SOPORTE Ccuen;io del terrap1nn\ 
VALOR RELATIVO DE SOPORTE <cap,1 subi-"'<;"lntel ~ 

C011POS 1 C IOl l DEL TRAflSITO 1 

VEHICULOS DE HASTA 5 tc.n. ·-1~-~ 
" VEIHCULOS DE 6 A 15 tc•n. 25 

AUTOBUSES lü ~~ 

VEHICULOS DE 16 A 24 tcon. i?O ~~ 

VEHICULOS DE 25 A 34 ton. 1) Y. 
VEHICULOS DE 35 A 55 ton. ti) 1. 
VEHICULOS DE 56 A 8~ tor1. (• Y. 

PERIODO DE DISEnO 18 aOos 
TASA DE INCREMENTO ANUAL DEL TRf~MSlTO 6 }. 

R E S lJ L n P o 11. 

ESPESOR DE LA CHRPETA -· 'I i:m. 
ESPESOR DE LA BASE 23.ti~·A 

ESPESOR DE LA SU8--Bl~GE .e:: •) c-1n. 
ESPESOí< DE LA CAPA SUBR.-"\.r:it1NTE ~ ~¡) rrn. 
ESPESOR DEL PAVIMENTO 32.,~5<• 

ESPESOR TOTAL 62.4;,1¡ 

r:ra. 

::.n. 
.:.ir •• 

/CARPETA = 9.0cm\ 

I 
I 

I. 

I 
/ DASE = 23.5 cm 

suv--BASE ::'.': (J. o 

I CAPA ~.;UORASA~HE ~ 3(1. O r:ra 
I 

TIPO DE CARPETA: 
CARPETA DE COl-ICRETO ASFAL TICO 

TIPO DE llASE: 
BASE ESTABILI::'.ADA COll CAL. 

- 272-
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5.7 A!tAUS/5 DE. //fYJUil!X)S. 

Si. .óe -'le.~.t'71en -ÚJj :ce.-itl.tndo.1J obteniJo,j en el CÍi.A2flo de pav.iJne;t.f.o.tJ µexwiu 

tmdo en fa:u"" dUicd.a coma con el u'"1 de Ú1. compulnda.w,. & picdc. elabo:um. 

lo tablo 5,7,/: 

Tffi?IA DE.: 

POl<TER 
1l1JDIFI CADA 

P011Tül 
1100/FICADA 

TA 8 LA 5,7;;,. 

EJEi!V'LO Ira. · . RES UL TA J) O 5 
. 

I 
.. 1--ª-'-·~f.a_-__ d_¡,,_ec.ta_· __.. l"'po_•_com¡_· -·~·Jtdad. __ ,_'"'__, 

. ·avtp<?.la = 8 cm. =v>eta= 8 cm. 

·1-~b~M'"""e_= __ l~S_cm;;..;.c·--1-b~a_•_¿ ___ -_1~5_cm_.'--I 
-6i1ÍJ-ba/.Je=22 cm. ouh-ba,.je=3J.2 cm. 

copa wb
<at>atde =P cm. 

co11p!'.ia = 9 cm. c.L>pcia = 9 cm. 
hM« = 2~ cm. ba.>e = 2]. 5 cm. 

6Uh-ba.¿ =O cm. •:iÍJ-ba•c=O cm. 

capa wb- capa >:iÍJ-

IUl"1Jtie =V cm. .10->anle =JJ cm. 

IU OJUZli¡.vi. V contp<VUL• 1.n• 1te..uliada• OJtieA.UHe" & piede 110/alt gue "" 

r¡enf!/l.O.,(, lod va/.oll.etJ Mn ln.tJ mlcmo4. la di/¿1encia que e~L'lie enúe e.Llo.j M 

muy fX'.1/UC'Jia y M d.ebi..Jn al 11llm~JW de ci/-:w.6 .i.ÚJJLi../i-calivM que. Í.JJlfla la coih

pu.iado'Ul en c.ada w1a de 1.atJ ope...aci.oneA que .'lea.li;p.: también ~e dWe al. cá!:, 
culo de .lo• Mf'C"O'"" DI v 02, .& máguu1a w• calciJÚJ. de una {.allma má.. exa:;. 

tapo• hace.. uM de la ecuación gue de{.U1e ÚJ.• ~'U!/i-ca•, que i,,, o~te.ni.do> 

~.n {.rvvna. diAecin ptJ·'t 111 obM!.ltvaci.Jn ck fa,) mi.AmaA. 



CAPtT/JLO VI 
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CtlPITIJLO VI 

(J).\CLJJ5/IJ.\D )' llffül'tll/KJC/OIEJ. 

fu cada WUJ de. l.o6 cnpl.húo6 qu'!- anic.ccdc11 al p-'te.~1te dl? ha ckmv.jlwdo .La 

e/i.cacio. V /acli.ü:íad c¡ue ""P'MeJIÚl el haceJt Uó<1 de WUl cnmpuiado'lll en 1.a ~ 

Lu.ci..Ón a p-'Wbl.emaLJ úu1 di.ve'Waó como lo.1 que .w. ¡rtl'Ae11ln!1 en 1.a lritFCJlie:tla 

Ci.vil.. 

Con eate htahajo, 6e p,wparie w1 rwevo CJ1{.vque en La A<Jl.ucióri a p--wbl.c.ma..ó que 

i.nvol.uC/l/J/1 di.ve:rAo6 t.ópicuo de Í1l "1ecá11.i.c.a de Sueloñ cvm 1.n ~n: Empujc>A de. 

T~, E.t.tabi.llilad de TalJu!M, Capacidad de Ccw¡a V Oueiiv de Pavim<JIWJ. 

Una mi..CJtQcornp.dadona co11 co.pa.ci.Jad de J(jJ FJJ V un ~"Jhcti..e. pae.deti convCA..ÜJI.. 

La .t.edio60. hvte.a. de e.i)ta.11 c/.ecfua11do 1u1 .Wuufme;w ck. CJÍlcu..WtJ en ww. <!mp·'te40. 

6enci.lla. e .i.ni.eJle."JQJ1i.e.. 

La. f"'U!.ci....ói..&n de .Lo1. IU!AuUadv6 obWiU/o.6 cori el u,XJ ClJ'!,'tC.cto de l.o6 P'WtJ!W

f71ll4 pana compuim:W:w. c.1.nho,ui.d1.M en c.-~lc lw!.1ajo, t~ o.lmpa,wblc am La.) vl1-

Wr.i.dod mcdianl.r. el 1u.v de. cualquic:w de ÚM acf.ua1c!'J fr.u.'l.lLM 1/ m¡ud.atJ de 

di..Aeiio, petto 6Í11 1.n r1eCRAi,dad de uü.Li.¡a't t.ablaó y c¡M/iCJ1.6 vol.tU11i.Jw11M, 

5.in cmba;u:¡o, caL1c l1ace.t 110.la.'l yue lu"J ll('Au.lilu!o,) qu.l? 1111viw1 Í.JJ1 p1vy.1amu.1 

n.o ba.óúm ¡xvia podc1 de/LJ1Vt el di.-"JCJio Je w1a cic.1ti.a e11/Ju.iciww a menol que 

ñe iomCJt CJ1 CJ.l('Jthi lodt:M 1aA p.1cca.ueionc.A 1wcuar..i..dA CJ1 .ju CL111.1lwc.ci.Ó11, y 

pcMÚ!!Úolt!TICJIÍ.e. e.11 .1U vi.da de J.;;.aÍ;a,jo, palU1 a,}Cyu.7LVt que l.a calidad V 11e.óiA

te11ci..n CJL el :iCAulUaÍo /,Vu.ú. CtJ!Vr.e.lporidtv1 a Úl manc.ada f!lt e..J. f"wycci.o lll'Ll[.JCf 

livo. 

fu cuattl.o al.. empLev de /nd pw.¡.:rmnaA, .le 1te.rurru.."eJ1da Ú".11•"' en f.o11nra cM.JCJ1w:la 

y en J.Q.,j unUia.ded CJJJULe.~¡J¡JrlíÍUYLf.c..l cada uno lfp_ In.\ d.aitM que .6em1 tU!.CC.óO.lt.Í.OD 

en la. .wluci.ón del pwble.mn que ól! de.óce 1te.wlve/t. 

Se /UXJJl!lÍ..etula iam!Ji.h1, que en CJ.1.60 de e~Ü.lt aú;wia duda cofl 1tMpec.bi al.. 

CJTl{JÚ!JJ de /.a com¡.xdado w, dC ,4ay•a uA<.> de1 manual dd lMUtVtio de l.n rruÚ¡ll.ina 

o tie cort.óull.e aL¡·1Í11 li.b,w ,'tela.ci.oriado al. ir>.ma. 

Po1t. 1Íllimo, cn!J(• 1t>Jiala-i. que /fU; p'tOp1~udadeA de ÍJ:J,t.i meW.·» que. .Je. p:z.c..)c;n inn 

c..11 cndn. u110 de. fv.1 e..jC' .. i.ci..cio/J 11e.welful} en el CÚ!NJJL.wU11 de c.4.tc. e.6CJti.io, 

f.ue;w11 Aeka:.ionfli.Í,M MM vrú.v:tCA e.n f-o·'UTta al!ÍJLbta-U.a, V tal. ve.¡ e11 a!JtwioA 
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ca.da.O no co1vzupondcn a va..lo,.w...; C0!11U//eA. 5üi c.m!)(vu¡o, uto no a.Lte.r.a en ni..Ji

t¡una. for.ma el empúo y ,,c,.~U:uÍi.M áe l.a-~ pwi¡r.a:11.at> en la -00Í.U.ci..ór1 a p'Wb.f.e..:. 

"""' AeiÚeA. 

E..t. der.conocimi•nto en La aplicahWdad de. =h¡uiel! Uw.-..úi i.wJada eru..>ie 

uc'tLW, pul!.d.i! CDrlíÍuc.i.,:t a 9.IUlVCó eJVW!tc..'i. 
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