
r7.....; __ ..,,,-#I' 
/ 

UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 

"ARAGON" 

Fricción Negativa en 

Pilotes de Cimentación 

T E s s 
OUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO CIVIL 
PRESENTA 
ALEJANDRO MARIO LOPEZ ORTIZ 

1992 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 





FRICCION NEGATIVA EN PILOTES DE CIMENTACION 

l. TIPOS DE PILOTES PARA CIMENTACION 

1.1. Pil~•lY5 por punta 

l.~. Pilotes por adl1~ref1cia y/o fricción 

1.3. P1lotes ml~tos 

2. CAUSAS DE LA FRICCION NEGATIVA 

:. 1. ,•,l.h1n IJ. ft '• ,· J ,'.11 1·uHJu.t.1v..a·;> 

~.~. Origen de la fri~ció11 negativa 

2.3. lmtestigaci•~n sobre la fricción 

negativa 

3, EFECTOS DE LA FRICCION NEGATIVA 

3.1. Influen.;ia de la fr1co:io!in negativa 

~n la res1stenc1a real de la cimeo 

3.2. Considera~t6n du ld fri~cidn n~gati 

v~ ~n el d1se~o de c1mentac1onas. 

negativa. 

4. LEGISLACION REFERENTE A CIMENTACIO­
NES PROFUNDAS 

4. 1. Diseño 

- T. I -



INTRODUCCION 

De~1le que el Valle de Mé·do:I) !ia CQnv1rt1ó en un punto de des2 
rrol lu urbano ~n la zon" d~l lag.::., •:011 lc1s aztecas primero y 
l•.:JCi aspañolt~s despué"oJ, Hl pn:oblemo. prln•:tpal al •:ua.l ha.n ten! 
1k• q1.1H hao.:~..- fr"f-.Jnte li::•ia poblark•res, eu la dificultad para ren. 
llZ.c\Y las constru•.:•:11:01u=-t1 Ol:!'•:H':idrldi.,,,;, un su 1:reclmiento; la fo.r_ 
lllct t>n que- bl:.' prt•i:i~11ta die.ha thfi•:ultd.cl lla tck• variando C•:in el 
t1amp•:i; la cue!.l p.:irte (je~di=o ,_.-.nstru1r S•:•bre el dyua., en l1em-­
po d~ los a~ lE:'o..:ao:., habld. nuestra épo...:d en que !iO manifiesta 
•.:•:•n ld pres~n•:lcl t.Je ft!n·~·men.:0<:1 tnterrelac1onados como son:.asen 
liun1ento:-.!I regionalt:!~, •=O::•l•~·=·lidaci6n geonera.l y local, muy tlilJCi 

r~~1utencid del 9LIHlo, la oiodrsión d~ estructuras, asenta-­
m1entos dlferencialeb, ttr1tre otras. 

1 d~ <j•)lU•:i···n~s dadJs ..1 •:add problemc1 han sid1:1 ac•.:irdes al n1--­
v~l te~nol6y1co ele lJ épocd; A~í lo~ ~~te~as idearon la forma 
dt:! 1:.:inst r'U ir 1:on el mél•:orh:• de las "ClllNAMPAS" l:•:>mplemantado 
c~·n estacas para fi1arl~s d un s1tio tl~t~r1nir1a~o. Cuando se 
rt:oqu1ri·~· una •:o:on<:>tn11~•:1•~n or.:trnle e 1mportant!?j el palaci•:i rJe 
M·····~te~·uma o el Templo Mnyc•r p•:•r eJ~mpl.:o; la5 cistacas no fun­
•:ionaron •:•:o.no fi.1a•:1ón clt:! lr.\ •:htnampa, aqui pasaron a 9er 
[Jdrte fundam~r1tal de la ~&tructura que sirvió de soporte a la 
~d1t1cdció11t pues se Ltsdron árbol~$, S~uces yeneralmente que 
sc.1 apoyaban en el lecho del lago y daban la resistencia nece­
sdr 1a ~>ara c•:i11struir. 

Oespués de la llegada de lc•s espaF:oles, y hasta fines del si­
glo XIX y pr1ncipi·~s del XX, lds f•)Y1nas para re•lizar cimentª 
ct•:•nes fueron mucho muy variacli\S y con un apoyo tecnológico 
ini111.n•;), ya que u11 su~l·:. •=•-•n las •:c•n1lir:iones de la zona del -­
Ex- lag.:• de Méx icc.i IK• se había prest>ntado en la tecnología eu­
ropea que llegó a íenochtitlán, por lo tanto, la mayoria de -
lao;,, veces el c1:.ni:11:-im1ento era totalmente empírico. 

N•:. obstante, a mediados del 9igl•::i XIX, después de •:uatro s1-­
~1l•:•s de ingeniería empir1.:a. se µut..ªdt=.< decir"" que existen 
•:r1terio~ generalizado~ ~n la constru~·:ión de cimentaciones 
l.:•= •:uales manejan concepto:·~ ccamos resistencia del suelo, --­
asentamientos pc•r peso e·.;.:.-~s1v•::.i. df.:i lci estrwo:tura, ampl iai: 1ón 
en la base de sustenta.:i·~n, uso de "EMPARRILLADOS" •:omo s•:•p•::i.r. 
te, entre otros. 
ALl~más de lo anterior se t!Vltnlia el uso de pilotes como ele-­
m<?nto:•s de •:1mentaci·~·n,debit.k• ,i\l irregular 1:1:importamient•:> que 
las estruct11ras presentat1an y a und i11cipiente tecnologia --­
para Cdlculdr la resistencld que se tendría con aste sistema 
d8- el menta•: 11.•n. 

E11 la épOCd actudl ld f0rmd de atacar los problema$ que impl~ 
•:a •:imentar estructuras cada vez más altas y pesadas, consid~ 
rancio los fenómenos CíJlateralHs mencionados anteriormente, -­
ohl iga.n a la lngen1erid a usar mét•:•d•:O'=i de 1:al1:ulo, diseño y 
procedim1er1to~ cla ~Dr1btrucc16n y n1ant~nim1ento que garanticen 
u11 eficiente fun•.::1•:a11<.1m1ent•:•, d lo v~i que se tenga un costo -
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fc.\;?1.:)f1at.>le. La compleJtdad dt:.>l pri:ihlr?-m.:i., 1;;e podrá tl1~u11nu1r, 
si se relaciona corree.la.mente t,ol s1sl~•hP el~ •:-1111t>r1ld•:l•'111 <1.~•n 
el suelo que la •:ontHncJrá y el +:•:.mp.-:1rtdm1erd:•:• 11·~ ld super-· 
estructura. Para el casi:) de la ~L1per·-e~tru.:tlo'"a ..,.¡ .311.\l lhl'::I -
del 1:1:.mpo:.rtamiento se rt~<.tll?d 1:1.:.11 a•:eptdl>l1_• dj>r•:•''· lllld• .. l•~n, --··· 
pu~s e:.i;iut~n teoriab y mudel•:•s mC1ite111ái1i:·~·~ muy f~'=>tull1arJ.-,<:, y 
d~sarro:.illados1 lo 1:ual, n1:0 su·.:~dL• paya la rela1:t•'•n suel•:•­
cimentación que presenta desarr1:1l l.:<n it:-'•'.•r 1.:•:•~ l 1m1idtk•"-• il ld 
vez que unc:l variaddd de pcHámetr•:os dL•l !=iUUl•:• y ·~u 111tl~rd•;•:l•~•n 
poco estudiada. 

Todo lo i-tlltE:.>r 1or e~ nh\s o:omplt-iJO en la'::! •. ime1ii.d•. l•-"•t->'"" pr1.:.>fLH1-
r1a.s donde su d 1 señ1") y •:1.1inµ..::.r'" tdm 1 f.•nlu <;;i1-1' U Vd l i'tdll 1:0\l tt.!'•"-'Y id~ 
lag •:uales, J.unque s~cJUras, generdn un dl lo 0: ... -.~t.:1 en ld ,-1men 
ta.e ión. 
Ur1.-.l evaluc.\Clt!•n ef11:ient8 lh .. -'l .:.omp.:ort.11111L~11t1.1 de 1111a .:11111;H1tc--t-

i:i·~n profunda, redund:\Yá en may•::"•Y <::>t~uur1llod y nu~n·:•r ·~o~t.), --
paya P.Valua..- d1ct1c• cc.ompi:.orldm1ent•:1 eo:; nPo:eDdrlo v-11t.t:.•r1rlE•r lüb 
fenómeno:•s que se pros1,..nltJ.n en Hl suelo:., dE!' 1•:1~ •.:.Ltdl~~i la --
f"RICCION NEGATIVA e!!I un•:> de leob 4u~ pr•:•dllC~ uft::>•:to:. 1:•:1n=-i.J-t--:'··· 
derable9 en la9 sub-estru~tuYa. 

En este trabaj•;i se prt:?sL.•ntan ld~ Uci.~~s lt'~•r l•~d~ de<o>.:.1r Y• .. •l l.:ulAs 
para compr~nder y •:UJntif1•~dr· la frt•·1:l•"n neu ... 1.ilv ... \ 1:11 ld'=> 1:1-
mentacione&, asi como la int~rdC~l~n qut::> ébid r~prt•s~nta en -
el comportamiento de una •:1mL'11ta•:1·~>11 nr1;1fundd, ~t~ r~v1s.d ld 
forma en que el Reglc¡mentc• de C1: 1 nstYucc1r.or1t::>s del D.r. dborcJa 
el fenómen•:-, y los linec:\mienL•;1s 4ue .:.hl1ga d !:il~guir pdr·a. tJd­
rantizar la seguridad de las estructuras. Debido a la cayac­
terlstica que se tiene en la~ fórmuld9 para la BVc.Jluación de 
la fricci~·n negativa que se gen~ra en la c1mt:->nlac1l1n, se pYe­
senta la for1na de preparar los ddtos para ~al•:ularla usa11do 
el paquete ESTRACJM para ..:eomputadora y ;.e resu~lV(." un e.Jl?m­
plo ~on este paquete. 

En forma de anexos se pyesentan d1 ferent~=- •: r 1 ter ieos pare\ Eo"l 
r1isePío de una cimenta..:11~•11, pr•;1puostos p•Jr lc.J ~l·..oc1t-~lid.J Mc: .. 1•:.a·­
na de Mecánica de Suelo-=- fS.M.M.S. J; l.:os prLu:1-~d11111~11tt:t~ Lle --
1:1:.nstruc1.:l•~n má.s ceomt111~s y las des•.rJp..:1•:•tlt~'.::I de al1Jun<l-::i f,::ir­
mas de real izar las pruetJa~ de carga que •.•rdend ejecutar E:'l 
Reglamento:. de C•:instru•:1:l•:·n~s del Departament•:1 de D.F. 
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raz,:inable. La11 i:•:impleJitlad del prohh~rna, ~:.e p1:n1r· ... \ dt~mlrnJlf, 

s1 t:oe relaciona correct.::unente eJ i=.1=.lema dt! •-lin~rit~o.::1·~·11 O:.L•fl 
el suelo que la •:•:intt~ndrá y el •:i:omport.'1mienlo 1h~ ld ~11p1H­

e~tructura. Para el caso ele;> l" super-~strw:lurd t.!'l .J1táJ Jt.1~ -· 

del ~omportam1ento se r~dll~d ~·~11 ~~eptdt1le üpr~~1n1.••:16n, 

pu~'=' e11.iat.en t~oriañ y rn•:•delo:·~ matemál1•us muy E-~slud1 • .11lt•S y 
dt:fs.:.rrol lad1:JSJ lo .::ua.l, ll•.1 ~u·.:~dl::' pdrd la reld•.:1•~•11 <;:tUl::'l•:• 
cimentac.1bn que presenta d~sorrc•llL•~~ lt:~·rio:<:•b 111111l~u1 .... ~. "' I~ 

ve.!! que una. Vd.rieddll de parámt:!-tri.:os del ~ur-du y ~u 1nl1~ra•:•:l·~·n 
po•:o estudiada. 

T 1::0Uo lo ilfll~r-1or t-~'"-· 111,'\.,_. ..:·~·mplt->,JO en las o: llllPt•l .. -11:1.:•n~·~ prL)fu11-
da<;i d+:.>nde su dto,;;ur;o y •:•~·mp•:1rt •• Hn11·~nt·~· <;H t.!Vd.l1'1r.1.11 •:>:in tl::'orid~ 

las cuales, aunque seguras, gF..!nercin un ...i.llo:. 1 • .:osto:• L<ll lu. ,~lllll=!!] 
ta•:ión. 
Una evitlua.:-i~•n t:!fi•:tentP dt:"l cc•mp.:.rtdn.Je11t.:• d8 Lllld ·~1mE:!lltd-
1:i0~n nrofunrla, rt~dund •. \r,~ ~..!n may·~·r •n:q11r11L11! y in1_•1i•.•r ,-.:.~;1;.-,, -· 
para evaluur d1c.ho comp<:•r lrlmlt:>íllr:• eb íll:.'O:.ePPrt.:-• enlendL->r lo:·~ 
fen·~menos que se pres1~nt .. 1n e11 el s11E~l•:•, cJu l•:•s •:u.;.lo!,; l..\ -­
f'RICCION NEGATIVA e5 uno tll=! l•:•<.:> que pri:•du..::~ ef~·:t.:.•s .;on~1di:>­
derable5 en las sub-estr1J~tura. 

En e~te tralla.JO ae presl!nlan lds liast:.>s t~ór lí..d~ Ueb.:Hr11l lcHJi\s 
para cc11npr~nder y •:uantif1•:a.r- lc;1 fri•:•:t.~·n n~uat1v • .l 1:11 lc:1s •:1-
mentaci..:.nes., asi com•:i la inter.:.1•:•:1·~11 CjlU..! ébl..t r~prt.,o~,L·11t,1 e11 -
el ccomportamient•:) dt~ una •:1m~11ta•:1·~·n pr•:ofunda, Sl-:O r~v15a la 
forma en que el J;.:eglamento d~ C<:•nstrucciom.!i:. del D.F. at><:.•rd~ 
el fenómeno, y los lineamientos que •:•hl 1ua a seouir para ga­
rantizar la seguridad d~ las estructuras. D~b1do a la carac­
teristica que se tiene en la~ fórmulas pard la evdlUd•:ión de 
la friccil•n negativa que se g~netra en la ciml:'ntai:U.n, se pre­
senta la for1na de preparar los datos para calcularla usando 
el paquete ESlRACIM para c•:•mputadora y SE• re5uEo>lve un ejem­
plo o:on este paquete. 

En forma de anexos se presentan diferentes cr1ter1c·~ para el 
diseño de una cimentac1o!•n, pri:opuest.:is p1::or la !loci~darJ MH'1,l•:a­
na de Mecánica de Suelc•s C:S.M.M.S.); lo:•s pr-01:ed.11111e11los c:I~ -
construcción más comu11es y las descripciones de alg1J11as for­
mas de realizar las pruehas de c.arga que ordena ejecutar el 
Reglament•:. de Constru•:•:i1:1nes del Departament.::i de D.F. 
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l. TIPOS DE PILOTES PARA CIMENTACIONES. 

E.n inoenieYíi.t las ..:tmC>nt~i:ioncs se puedcm clc"\sificar por 
la. prúfuntJld.,uJ d•~ Ul~· .. pldnte en la siyul~nte fQrma 1 

l·'ro fund<.l~ r 

/.q1,1 l..t•• 

L•.:•sds 

Pl loo t.-; '· I 
Pt las 

t:.1l111Uri:·~ 

Cajonc...as 

!
Audacia.a 

L..:-•r r 1 UéU:> 

Punte\ 
Frto:i:1l.in 
111:..tos 

Este trab~JO se enfotdrá sólo al estudio de c1manta­
•: i0ne~ ~on pilotes. 
Log Jl1lotns 1n1~tos son lcl comb1r1ac1ón t.Je pilotes por pun 
t.t y pil•:•tt·~· p•.•t iHH1L•re11•:la y/e_, frir..ci•!in. 

1:::st.:t clusifl•:a1.t•:On d1~ pll• ... lH5, se b~sa en la. f.;.rma dE> 
transm1t1r la •=drqu 1h? la estru•:tura a el sub-suelo, d.:1.n 
ele~~ Lle•µl~r1tdrá·l~ n11~ma. 

1\ cont1111Jd•.:1•~n se- mt="n•:io:.narttn lcts f•-...rma~ y mót•=>d•.:OS trad.1 
c1ür1aJes µara d~ter1n1n~r Ja capac1da~ de carga d~ pilo-­
tr.?~, sc.•gún nl •=d~~·:•. 
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1.1. PILOTES POR PUNTA. 

Este tipo de pilotes se dist1nyu~n po:.1rque Ja ú.trgd ~~ 
tranwmite al <;:aub-suelo < astr..it.:.o r~!:il~lH>n\.~ ,1 ~11 foona 
dir-ecta, por Pl árec\ <Ir. la ptmt" llt"'l p1l11tr> !illl .- .. nr~1·· 

derar la. carga que pueda tranam1t1rse p•)r o·l •.•.111ld1:l··· 
d~l .1.rv.1- dL'l hnd.L .. •.•'•fl al malt!r i.:ll qt1v t .. r•.•clt.~ ••• 

Pariil calcular la •:upa•:1d.:t.d dt! •:dri:p 50 pt.H.>dt> H'-h-H'" lu to~! 

ria de Mcyer ho f qLw est.a dad<.t por 1 a 0::.1 gu ll~ntE? e•~Ui-\•: l •~111; 

-- - 1 E(. 1. l ·' 

dondes 

qc s:: e N' e +Y o f Nq' - - - - - - - - - 1 u_.. 1 • :: .1 

Ap Ared d~l pilote en succión. 

En la. teoria de Mcyerhof, se ha•:e una •:•:.nsic1eYa.1:1.~n refg 
rente a la longitud de penetración mi111ma, qu~ ctelH:.!' te--· 
ner el pilote en el estrato re~1stent~ para usar la 
EC. 1.2. Esta 10:1ng1tuct de penti>lraci~·n ~e tJ~lerm111a •:on -
la BCUilCibn. 

,, 
0' = 4 O Tan C45Q + - - - - -- t.1~1;. 1.8) 

La fo.-ma esquemátí•:a ~e prescnl.:d en la figura 1.1 .. 

Si la longitud L, que es la perietya.;ión real del p1l•:•te 
en el estrato resistente, es mMyor o igual a la distan-­
eta 0', e~ pos1bl~ aplicar la EL. 1.2 d1rectum~nte, pe­
ro ai Les man•:-r que O', se hai:~ nP-•:1~sac11.:i .;c:tmhi.ar l•:•s -· 
valores de Ne' y Nq' de la sigl1lenle for-m~ : 

Ne' -N•: 
Ne trab. -------·-·-· h - - - - -•LC'. 1.4) 

o• 

Nq' - Nr¡ 
Nq trab. Nq ---------- h -· ·- - - -<EG. 1.~J 

o• 
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lk•nde ti e~ la li:•nt;.11tL1d clH pt-onetraci~.n del p1lc1te, menor 
.J le.t. l•-:angt tud D'. 

l11 l.:.'~ tl'E'b e•:llcto...lo.•ru .. •o:., 1.1.::> (1.4) y tl.!:JJ, lu~ vc1.lor~~ 

dt~ No.:', N•:, Nq', Nq s1~ r~prt-:o!:iuntan en lJ. t1gura No. 1.:: 
y <:c>~tán en fun•:t·~·ri r:lel ángldo !11 del estrctt.c. re~dstente 

Ut..rd ll:!'•:•ria. muy c•:•mú11 pdrd •:o:t.l•.ulclr ld •-•.llJcl•:ttJd.d d~ o::ar­
~1~1 t.·~ 1" pre~t.·11l.:uli1 fK•T S•,l:O'mpt.•:lf1, qui..• u~ prusE.•nta por la 
l::t1gu1ent1J f•~rmul<.\ y 1~~ usada pgy,,. uut<l•JU •.1...oht:!<..ilV•:OS e..;•:lu 
~iY ... \ITlt:!llll". 

y,,1 tLL. l .(,J 

En d•:>nde N+: es un fa.:t.:.r que <:.t~ obtiene de la f1yura. 1.3 
qu~ está f='ll furKl•~·n, úntcamenll"', rk• la perielrct 1~1ón re~l 
del 1~1late en el u~l~at.~ re~tslente y de su d1~1"etro o -
su climenst~•n L1. 

1.2. PILOTES POR ADHERENCIA Y/O FRICCION. 

C:n t-•.,;,ta ttp•:. 11e 1:1na~nt.:.\1:i•'-'n prof11nc1a la o:a.rqa o;;e transmJ.. 
tP al sub-suele• po:ir el +:r..•ntact•:i entre el µ1lc1te y el ma­
LHrtdl q110 l•..J ro:it1L·~•; 011 ~sb~ ·~ont...t•:t•:.' t;;>S l:k•ntl~ s~ presen 
t.1 la c:ult11Ht~ni.:.1.i t'cH1:illa.1 y/ .. lü fyic•.l•~•r1 furt-1na) del -
i' 1 I • .t.1t ·¡ I! 1 ~u1H l 11. 

E· .. 1ste lL\ e•=ua•.i·~n qut~ ~n turma uenural, que nc•s determ.! 
na la cap~~idad ü~ cdru~ d~ un p1lot.e por fricción y/o -
dtlllP.rc:~n·: td 1 

Df = n <Ca -t ¡:,:, _y_JJ! lan J· 1 AL - -· - -<FC. 1.E.) 

Ca Coef. de adherencia entre suelo y pilote. 

K•:'I t::+:n~f. de empuje de tierras en reposo (suelos -
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n Ni'.imer.-. Lle pi lotein .. 

Prusi•!in f.IUI:!' <.:i11 ttanP. a la mtt.: .. uj Llnl EHitra.t•:i P!t 
nE~l Ydtlo:•. 

cS Ar11JUl• .. • de fric•:1ón l:::!'ntre p1lotu y suelo, •:-on -
un ranoo entre l•:os valo:ires: 

fr1•:•:1·~·n tnl~rna d(,,I J3 aren>t EHI ~1 ~'=>tr~'tlo E>ll 
estut.Ji•.•· 

AL Ar~a lateral del piloto. 

Los valores LI~ •:cl·u~tán en fun.:16n de 1.- ·~·:ohu~il•~l/1 di-} lr.\ 
arcilla, mediante invrstigac1onv~ y fJru~ll~b, Tott1l1nson -
propone lo5 val1.-1rt .. !";;i pres1~ntaLlC•!.i t.:on ld t~bla r .1 .1. 

1.3. PILOTES MIXTOS. 

E•te tipo de pi]i:-.te~ es unit; com~Jina•:1·~·11 clt;,i lc•t; cles.:.r1tc•6 
anteriormente, ':il~ U!.itln •:ua.ndo un ul u~trl-ll:o dn dp•.:.yo::i tlt!l 
pi lot• (Ewlrat.1.1 N ... :J Fiy. 1.11 11" 111• t 1111111 I~• 11•vli•1l.HU 
c1a nece5al"1a pdrcl <ih~: .. .:.rv1:!r' l·~·l...1.l111~11t.e l..t llt!·~cd1 q.ot d1~ •:i! 
da pilota y se ticnLl el peligro de pe11etra..:1·~·t1 de p1lc1 ll::' 
en dicho e~trat.:i. Cs ~n est•:•s ·~a-.~·:o~ •:UdlHk• ~e dfldli;.:a el 
pi lote en ambao:. tnrmas, punta y fr l.:-•: 1o!in, pura p·:ider do­
taYminar si o:umplt:!- 11.:is requerimientos di"::' i:arua. 
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2. CAUSAS DE LA íRICCION NEGATIVA 

1~uand•:i el cJisei-~•.l de las 0:1mentac1•:;nl:!s el~ est.ructuras, rg 
quiere o hace necesar1c• el Lts•:• de un s1st~ma de o:imenta-
1:1•'.•n 1:1:.n p1lo::otn~, y adE..•m._\t;;> p•:•r muL.t11:;, del ostudi•:• dl?'l o::;ug_ 
suP.l•:• se dete·:la la pye~1u1•:ld. de cutr-"t•:.'.3 ar•:illi::os•:•!:a, df! 
be cc•n'b1clerartie er1 "'l mtum•.:• ar1ált~1~ ll~ ld c1mt::l'11lac1i!on, 
Ufl fen01n~110 11L•Y pu~ll~ cdusdr a ldryo plazo probl~mas, 
lc•<:o> cu.:tle~ ~;..:on d~sde nK•v1miento:.•s verticales nv pYl;:!'Vtstos 
hasta la reduc~ión de l~ cdpa~idad de ~arga en la ctmeo 
tl\Ci~·n y p.:•r cc.in!.>1yu1t.~nte, en un •:aso e)l..tremo, el pc1si-­
bl1:..• 1:1:1lapso di! la mi<:>md. E-=te fen•~•men•:i es el 1:on•:u~11..k• ..:2 
mo fricción neoativ~, el ~ual afoctd en ma11era determi-­
nanl.L• Rl •:omportamil2'nto de la •:imenta•:16n durante su Vi 
lli! i:1t i l • 

A cont1nua~1ón se presenta una semblanza del desarrollo 
del fenómeno. 

2.1. ¿CUE ES LA íRICCION NEGATIVA? 

Cuando una e imentd•: i ·~n pi lót~ada se desplanta en mate-­
ria. l CC•rlS•:il idable, y debido al cambie• dt:i la~ condiciones 
en las pre<o::>i•:•nes inl•:iales el material sufre asentamien­
tos, se adhier~ y prácticamente se cuelga del pilote al­
rededor del fuste, presentándose el fenómeno 1:onocid1:i cg 
mo fricción negativa, este he•:ho ocasiona. fuerzas de --­
arrastre 1:-n •:ada un•:- de los pil•:ites y en los muros peri­
metral~s de la ~u~e~tructura, siendo su valor, en cier­
ti.:.os cas+:•~, t.lll ..ilt··:i qut~ gener.i en 11:.s pi lotes pt:t1' imt:ltra­
lt•b fuPr 7ati c1e temu ón. 

Si se presenta en pilotes por punta el pr'oblema puede 
causar desde la emersión de la estructura, disminución 
en la o:apa.::idud de •::arga, hasta penetración de las pun-­
tas en la capa del apoyo, si es el caso de pilotes por 
fricción, se O•:asionan hundimientos imprevlsti~s y dismi­
nución de la longitud efectiva de trabajo por pilote. 

2.2. ORIGEN DE LA íRICCION NEGATIVA. 

El origen de la fricción negativa, 1:omo se mencionó antit 
riormente, es básicamente la consolidación del suelo que 



ciycunda a l•:•s p1lc•tes. E~ta cc•n!:iol1dac1~1 n !H~ debe i'\ Vd­

YÍC•S fao:toYes, entye o::itros p1;1c1em-=.•s men•:ii:anar l1:•n s19u1flp 
tes ; 

So::ibrec~rgd superficial 

Domboo d~l agua en 1.:.s a•:ui fer.-:is subterr.._!t.neos. 

Los faa:toY~s men•:lonad•:is indu•:en a la 1:0:•l1S•:•lidrJ•:l•1Jll 01·111• 
ral (regic•nal J, pllc!i tiuu eft::'-:.t1:1~i &u pr'~~.l·11t.t11 1:.'11 lllht .1111 

plia ;?011.J., •:o:om•;• l!5 t~l •:ct.'..lo tltJ lJ. L1ud.1tt 1lu Mé·.,1·:•.•. l.•'• 
que ocasic.•nun le" •:ons•:.ilidact~•n l•J•:al del lugar de la o: l 
mentac1on son µr111~1palmente : 

Peso propio:;. de la cimentación 

Remolde•:. d~l suelo::. ocasionad.;:. por el htn•:ack• dn 11:•.-3 

pilotes. 

Con la superp,•Si•:ión de los efe•:ti:is men•:ionad·:i~ tcandq~ 

mos un pancarama más amplio del origen c..le la fri.:•:.i•:•n flf;.• 

gativa. 

El fenómE:'nc.1 de con':3olidaci6n lcu;dl y/0:.1 gt~neral qui':! se 
mencionó, 1:11:asic•na movimientos Uel suelo:• •:on re5pe•:to .d 
nivel de desplante de loa p1lot~~1 la. pt-ru .. tr..AcJ~•ll qtlt.' 

aufr•n lot1 mi,.mou •9 conut;111.nt1! p•:>r aitr r·1q1tJ•.•'.• 1!11 ri.dd 
ción al suel•:a, !i1 es cc•n!:i1derac..l(.1 ~l lu .. 111Li.1.1111~nt.;.. dul '::.llP 
lo desde la punta del pilote, el mov1mi~nto es mayor ha-· 
cia la superficie, por lo que existe un nivel del suelo 
en el cual se tiene una veloi:idad de hundim1ent.:o igual ~­

que la del pilote, este nivel fué definido pc•r Terza~1h1 

como "Punto Neutro", ya que el movimientc• relativo:• entl'l' 
el pilote y suelo es nulo, de éste nivel l1acid arriba, 
la velocidad de hundimient•:> del Sltelc• es mc<.y..:•r que la 
del pilote y es l;1 causa de que f~l <:Ju~lo 91-'nere fu~r.=.-.1s 
de arrastre a l•:as pilotes, 1.J. llamada FRICCION NEGATIVA; 
desde el ''nivel neutro'' hacia abaJo, la frt.:..:1611 es p0s! 
tiva, eB decir el pilote transn11te la o:argd. p•:ar friCCl•~•ll 
al suelo poY ser su velocidad de mf:ivim1ent•;• may•:ar. 

En el caso de pi lotes por punta el nivel nuutro se en-···· 
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.:uer1lrcl cer•:dno al .3poyo, c..IP.U1d•.• a qu~ loe mov1mient.os -
de l•:is m1sm•=·~ ~+=·n muy pequet-~os y por lo tanto la may•:ir -
parte c.JpJ fw.·.te, ~'.tno t:>s q11e toda su lonuit.ud 1 se verá 
.,,;1 .. 1111-.~t l d .. 1 a f r 1 .: .: 1.~.11 llL'tJd l l Vd. 

En ,fl O.:<il.UO du pll+::_.tnH P•-•r trl•.:•:l•~n, uy,l;~ nivul 11•) PLl!! 
d~ d~term1n01r e11 f •. o1-m;:~ th rto!• li\ p.:1i-qut.1 l+:•S p1 li.::otl!'3 
lán t 1 J•:i~ +:•.•11 r~~"'l-ll"':t.:. d ~.-;,u nlvt~l do dr,.~plunl~. 

P...trJ \iU ll1.:ilt!r111ln ... \•_l•!•n ~u L.·~t:<..11.Jlu •• u un"' ..:•.1ndi+:l•~11 d~ aqu1 
11l.Jr10 y ~u ~olu•:1ó11 ti~ CciJcttlará por tar1teos, hasta que 
~q O.:•blt:'IHJ•l t:ol V<.tl•.•I de Lo 4ua -... Jll!::>fdyr.t l<:l SllJUlt-Jnl:i:c1 
e":ua.:: i ·~n : 

1 

1 

l p 

1 

,._. 
u (p e e - - -1 EC.'.:!. l J 

f 
Zo:o Df 

t.k•nde : 

O Carga total transmitida por la St.1~-e~tructura. 

r::p C.apd•~id...1d dH •.:artJa por punta dt::"l p1 l•:it~. 

<! 
Zp 

z,,, 
f"ricci•'•íl íK•SitiViA desarro::-.J lado\ do} pLlntC• nc.>UtYO 

e,¡ /•.• 

Df 

1 r t•.• J•~•11 11L·~¡ ... 1l1vc.t quto ~l.!' th~=ar r•.•I Ja lll.:'ud~ t:c"l -

nivel de }d Cilbeza de lo:.is p1 leotes habta el ni--

Vl:'ll ele p11nto:-· nc:out.1~•.::•. 

En la figura 2.1 s~ hdce an forma grAfi~a la presenta­
O.:l•~n dt' lc•s concept.us arriba men•:ic.•nad•:•S· 
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2.3. INVESTIGACION SOBRE LA FRICCION NEGATIVA. 

La evalLtd.•:1·~>11 ··1.1._\nl.il<ll.tva dn l.\ ff't•···1.'o1·1 ri..•q.1t1v,1 1!'~t~ 

tlE.•pendib'rllL! v11 f.,1·111~~ l·~·t~tl dL• l • .t fr 1..:-.•.t•~•ll l~tll~r-~d que~~ 
1JL?l1era t.H1tr~ ptl•:-lt~ '.:iUtdi:o, pdr._t d1ilvr1111n.\r t,_\l vd.L 1 ·11· -
t:i8 hu.n PY•.)PLle~t··· mót._~dos y f.~•Ylllll L.l« IJHI! """ 11 .. ·~dl' l..I'-> rg 
.:eonu:Hlt1aci•:•n~~ Pmp1r1·:~1b ... -.;.m.:• l.'\'-• 11r'~~,1·11l.11\.1~. 1•••r 
TOMLlNSON, ~n ¡,, t .. d>l~ 1. l. ti.l.:al.-:l 111,._.t .... 1"·-~ t!l..d>•.ir .111,, • ., •>:111 
un "''n.ll i .._. 1 M ch•l.1 J l ,1¡1. • • •;•m•:• w.;.¡1o .• r i.l.•. 

{).:tualmente u--..1,t1-:111 Vd1· t•:•s t'!nf•.•q11>_•-, 11.01·.t 1 d P'Jd 111.\•" l •'•ll 
d~ la fr1cci.'o11 Literal, l•:•s .::11.,olt:'=> =•P pre~.Pr1tan a .:..c·nti·-
11uai:i•!•n. 

'.2.3,1 Cl primerc• de> t;>!...lu~, t:>nf··•qUL'~~ ~.v ¡1J,111t1·.t ll l•t i·cot•l J·~ir,•_,, 

dtt Mull..:. t'-)J'.~1 l""i'"11\t!l1tl11 q11p p<1r.1 Jlll11l,1 .. , ll111•.iil",, 
P-1 VoillC•t'" cJe 1.1 ft l•-•.l•'ofl "f" l-'!.,l.'1 t_'f\ lt'ld• J.'.¡1 tlL• l.J ~l 
gu1ent~ f1~rmuld, •..'.•~·n la •-=·-d1~s1·~·11 11•:• 1lr1.•11dtld •u, 11bl;p111-

d.a con la prlll-!b.:.t de •:t:•mprt.·~1·"n rio (Oflf 1nadtt, l--'nsayl?s 
tria-.;iales no •>:•risol tddd•:•s, n•:o drtH1,l1k.••-, 111 11·1. 

f °"" •). Cu ft(. ~- "2) 

El valor 1:h;. •.x V<lr"Ícl se1.J1'.ln <..:inu 1o>I •:dmht•:O 1.1•11• suf1·e (11. 
OriginalmentL• L•:.tc.\lJa en 11n rcHllJ'-' dt-' 1.0 c.1 f1.~,, d1~an1nu­
yend•:i O::Onf•:•l'HlL' d\.lnlPlllct LJ} Val•'.•t dt::> 111 : tlt-:!!Jld•.1 ,:_\ Qlll.! ea 
tos fa.i::tores s1111 •:·~·nservad•.·r~<:::i (U~Hld" st~ tll-:>fl~! lit pre-­
sancia de la fr 1c•:1611 nugat1vd, y Lln ~J~~ a ¡1ruebds, se 
ha modificado el ra1190, Elendo lou limitPs de 1.35 y 
(l.!5 para el 1:d':i•:• d~ ar•:1 l le1°"' llldn1lns y .,_u,_1 l lr1':::i ft1·mes 
precona•::.liddiJa·~ rt-..•::>p1~1:t1vamL>nl1-:>, 111 st.•1Jtt1lfl··· v,)),-.,. r~ 

duce a la mitdd <:·l !';~ tr•t.a clP pl l•'Jl.e•; .-:••l.-llk•~., t:>n 1~l l!j 
gar, co:Jn ar•:1llct~, durus. 

2.3.2 El segundo enf1:1qttP. plantead•"l ([hn lam1 J•:)/3, V1::.•s1c )•)75) 
est&blece que para. p1lc•tes en .:-lrc1ll~ l1la11cl<H,., J.:1 fric­
ción esa 

f ( !11 ) 1( q'v -- ·- - - -· - tLC. ::.3) 
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q'v l:E>htt"r~··:i ef~ct1vo..• vr~rt1cal ldíl l:!l terr-~11·-• a la 
pr•:•f1111dttldd .;.;111:;.tdur.:.da., Jnte=o dt~ •:ol•.:i•:¿n· el pi-­
J..:-ott:.-.. 

1·. f•'t:!ldo.:1~•11 011trL• 4'h y q'v, dL•spué~ de instalar 
ol pt l•.•lt.•. 

t ~ •J• ) t .. H1 •J' 

q'h L~fuer;.··-• toft<",_t1v ... t1 .. r1~•:.•ntc.1l dL'~pul!'..> de instalar 
el p1 ¡.-.tr:-. 

L::n e<::¡la f·~·rmutu, 1!l Vdl•:ir d~ q'v sr~ •. :•:111c;id~rar-á •:•:onsta.11 
lto du~.rn1t'.'·~ tlt-! • ,_,lo:••:.ilr el p1 l·~·ll~, ~tllemá<:.. di.J ~t-r t•-•mctdo:.. ·­
..:•:•m•:1 la. •:•:1mp1:.•nü11t0 Vt!rli•:dl dt~l 1~~fu1::.>r;.?.•:> en un plano h~ 
r 1 :.- 0:.•nlc.1 J. 

Dt:.·~~1a.1C>~ LJu pruL•ll.::\'=> r~;.1li:.•od.._~s, bid hct dt-~ter111i11i.IU0 que- el 
v...tl•:•r tJt> 1 t~~ ltJH.:tl ~'\ : 

q'h 1 - sen !21 ,. - - - (EC.2.3.1) 
q'v 

} .. liH'll .,. 

Debido L\ ta.Les resultad•:·~ se t1enen par<l este seyund•:i -
E'n1•:•que deis e1:u."c:i.:..10:.•11L~s pa.ra cal•:ular 1.:1 fri .. ~·:-1.'.n, las -
qLI~ s·~·n 

--------------- tan •l• <EC.2.4) 
q'v 

1 ·I Slo>n ~ 

&er1 ~ ) ----------- - - (EC.2.5) 
q•v 4 



Las var i •'1•: 10.:•lll'~ ql1Ll •.:.u t. it>llPll 1:!1\ l•.••:. r t-~'.111 l t,.,,¡ .. ~. ··•-•lt !.=!ti 

tas doti ecua.: i.:..11t::•<::., 11•.• '=''-'" de~ i mp1:1r t .... ,11.: 1 .. , • . .:.•m•.• !:oto" ve en 
la figura. ~.: y udem.\s l•:OS n~·~·ll t,id"''' cli~ p111nli.:t•; d~ ..:am 
po, t1en~n u11 .:.\Jl•.• t~H1yo tlt:! a•~t>pl1.1•;t•!•n •-011 ru'::ipl-••:t.•:• a· 
las ecuac1onH~ 1nttn~10nadas. 

2.8.3 Existe ur1 tt•r•.l~r p1¡fnq11c• fMPyt•rli••Í 1·11•,, r1,1•r111111 J•J(,111, 

Hl CU.Al ~n 11.i···· .t ub..SL'l'V.JI l•,111.".• l'11 .Ir·: l l L..t·. 11111111.tl11u•11t.u 
COl1SOlld.ldJ.S, ~d VdlOr d~ 1. ~~, tt1n1;1.:.n dL' (u/qv' y t.1g 
ne el rangu tk• vulurl::'<;, s1gu1c->11tP 

(:u (.u 

1.5 1 re.::.~ •. 1 1 

q'v q'v 

S1 consi deri\fll(•~ t¡lll"'.' f f !l• ) es t IJlt~d " tan •ri, ~e tu114.fr.l 
sus t 1 tuye-nd•J lo'l l l ~1 eo:uai.:: l •~n :: • ~J: 

para ar'cilla~ plá~t.i..:..a!;>¡ 

1.5 Cu t..in !ti -- - -· - l[( .2.6, 

para •rcill~h du baja plasticidad; 

1 - 2 1.11 l.Jll !ll 

Por lo que h<i•-1 P.lld•• una s imi l i tu1J ..:.(•n 1 d e•:.uac J o!on 
se tiene qu8: 

oc y ~u rango será ch:! 1.~, t.:.u1 !zi a .. tdfl ozt 
Cu 

Aunque tal v.:11.:•r varia en formd •:c•ntrarta dP l+:+ •:.•c.urri­
do experimentulmente. 
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3. EFECTOS DE LA FRICCION NEGATIVA 

Com..:• se m~n·:1•:•nó ..i11tl!Y-1·~ .. r1118nte, ~l ete• l•.• rll~ lci tr i 1:•.1·~·n 
negativa que st... pru~H~lll;J t..:'n t!l f\t :.tt~ 1.k• \,_,~. pt 1.·.t;1~s y t:ll 
mur•=·~ per1metra\1n~ dp l¿' i:tmL!ntci•~l·~lfl, c>~ Ltll pri:•tllc._.m.._, que 
l!n forma dete1·m1111111t~ dfC••:ta. el i:•:•mp•:>l't.Am11.~11l•• l"k! \,\ 
misma. Lu. manl.}r ... \ dL~ qutJ rh1:l1•-• Pf11 1 ·l·-• r1}rier1 11t1.> en l..i •:! 
mentac:i~•n ~s. vJ.r ldl1ll~ ~L""CJÚl1 s.t!" t.r,1lP lit• p1 l.:dL•u dt:.• f..-1i:·· 
•: 1 ~n i:i d~ punt •. 1, •:.1 end1:• ~n t.:is pr l!G1_!1·•.1'i lln t1111H!t m 1 t-..!lll•:• 

n•') pYtJV1<J.ti:i P•-•r L".ll<.lr • .. •.•1nolttl••t1 ¡,,,, 11tt• ... 111•.••:1 '·' •=•-ll q ... ,'..l J.tlJ.. 
1:i.:•nales, y E!f1 l·-·~~ ~uyur1lk"•• lu dtumll1l'•-•·~·11 dL> ld • .:q1.:.11:1-
da.d de .:arya pi:n· l~1 p1~rd1da pL\l'•:t .. d t.tn l..t=- •:<ll'l}<l~i qut~ 

•:•:>nf inan el 1.Jsl~ :.1l• • de ,O\poy•). t"::·,L•.•<..; •~•-ll11.1~pt.<•'• ~,¡} p1·1J•.;I':?'!:! 
tan de Olé.\OeYC\ yr .. 'tf1•.i.t t-:io11 lC\~ t1our .. 1-... :J.l.c.\ :1 .:.1.t1. 

3.1, INFLUENCIA DE LA FRICCION NEGATIVA EN LA RESISTENCIA 

REAL DE LA CIMENTAC!ON. 

A continuación se ..ln.:llizurá la f•:orm¿\ t".:>ll qui~ ,.1f~ 1 .t .. 1 la 
fricción negat.1va l.:.\ resi:.t.encia ele 1.:.1 ciml .. nt.a 1:1.!o11, ~e-­

gún se trate do pi ll)tes de fr1•:Ci•'•n •:< Llu punta. 

Este tipo de p1 l•:.t.e::. clt1lle11 <;:iU r"'n ... u.ten.: 1a c.1 la. l•:ing1tud 
de contacto entre pilo:ito y suP.ln <Ino:is.::. 4.1.1. )•al 
presentarse la fl"l•:•.ión negatlVc.\ ~11 l·:·~ p1l..:.ote~ éstc.1 
longitud de o::o:.nla•:l..•.:i s~ debe 1:un .. ~1d1}r.l.Y di·~~dL'? ul n1vl-1'l 
neutro (lnciso ;:.~. 1, hacia lit pu11li\ dt.•l p1 \(d.l•, w•rql\l} 
aia la ll'»ngitlul Pl1 1¡1t11 r-t:almu11ta •:.t.• \H•.•du1.:1~ t.1 tr.111•11fl' -· 

reni::ia de ci.nu.:.1 dt:.·l pll•~d.e ül t-.u1,...•l•.•· 

El mismo fen·~m1~11':• de friccio!·n neu.:tt..1v~, clth~1uá'.:j de l•:• an 
teriormente se~alado, generd •:dry~~> ~~1•:t011ale•1 d ld e~ 
mentacit!•n, que t!n el ca.so de nu ~~r •:•.•n~~1clttl"ddd:. i.\l li.3-
•:er el an

1
álisi!:i pr•:•v1:u:arán fuerl;e'.!I l1Lu-1t11m1anl•=·~·· 

En la pr.1.ctic~ •:•:•mún de d1ser.•:•, adem.'t~ dp l"-' .:.:-1¡l.-1•: 1di\cl 
de los pilotes, ~' la losa de fondo le u<:~ asiync...\1Jd u1i.. .. 1 -
parte de la i:arya t.•:•tal a transmitir, eo b.:tt.I::? .. ..l. ]._\ fe-
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'o.l~oll'll'. l.1 dt•J t.th'J••r• "11 Jo.o ljlH .. ~ ':11' liL'lll' llH~t •- ltlll.'Hl.1• 1•'•11 

q\fr,> dllr•"•'/t>•.lh'\ ~11 tlll ~-\ll•:o p1._•r •:Ll11l .... 11t..~ Id ·~·'P·'•-id,1d dl:!' 1:.:tr: 

O•t dt.->l Lil\l.1 11..1, 1.11 dt,l11r\,.HltJ1.1 <:>:•11 ('~1lú lll\<..I 1; Jlfl!;:_>fllc.t1_ l1'.t1 lllll­

l'.1•~11,~l y u•:on6m1···'· 

l"'.u--.l ul c.~1•.111•:• d•J l•J":i l1und1m1011l•:•'-'• •-••11 t''>t.1 1"1l t.tr11J '-'l 
lPríl<tltvd, '-'~· rit..••:P~.c1r1•.• 1111 .:1nc'l.l10:.1& que inlt.-"rrPlc-\•:1o:one 
l•:·~ ~~·.ft11!r.··:··" t~nlr·u pt l•-•tr: - ~•111.•}1:1 y 1•··~,.1 ~t•~-·l•.•, l•:is 
, •h1lc•s v.lt"i~111 •:•:·n ·~l ltf.'onp•.• ·..:.1Jqo'.111 1!l ._11· ... ,d•:• •11..> •· .• _:.11·~·-·l1d2 
·~1•~111 qUt! !:.>Ll lt~llll•~ 1•11 t!l '=>Lil!l•.:o, l:c.\/ll.u LJ~llt.'rdl ,_,,mu 1 1.n:.:t! 
111t..•11 lv. 

~n:::.• l1dn tlt..'tt~r111111<1lk• 1111.'.•t.•-·d·-·~ y fi:·rmul...1•:1.:0111.>b 1.1;·1;.•'::>ú11d1.·, 
()uvin1:!t t·J]'J, 1 p.1.r·-1 t.>1 •::\I.:111•:• dt:! t.-1le!.... l11md1mi.ent•:•s 
0:•:111s1dc~r.:1n{k• l.:1 111te.>rc..1o;o:1·~·n mene.tonad¿\, .:.n1nque en un 
p1 lll•:lpl•:O ~t~ pt1t.•d1.• •-•tll'.dd1.•t •. .n-· l.1r1L...11J•:o d11.l1u 1.:~l•:t.111.:1, 

,.,41 1.1 .\yutL1 fil' J.:1 .... m¡¡ut.11l•_•rd l<.tl tl'atldJ•.• ~.L' f .. 11,.1l1l .. 1. 

l:11 E.>!i'.>tt- t1p•:.• dt.• i11l•:•t.f:>s, d1o.•ti1tk:o a qul.:' ~lt ·~...1pd•:.lc.Ji::1tl LJe -
1:1-11'1;.l"' L><o.t.i. r1.:ol.1•-l•.•1k1d .... 1 d 1 .... , p11-~•;1·~·n vorti•:a.l e11 el 1:?s·-­

t1·¿1lc.1 de.• dL•snl.:HllP C.111•-1~"-' ·l.J.~.), l:!S dt 1 L~1·111in.:t11tc.• le:\ 
int lt.1t.:>ri•:1 .. 1 <Jp },1 f1·1 1 :•:l•~•n rlL'lJc.\liv •. \ 1 ya quE~ oo:a-:¡i.:ina la 
vctrlC:.i(.h'in de la.<:. pres11:•nt.·~ vertu.ales qur~ St' .:.--\pli•:an en 
el sub~uolo. Tdl v~r1~0:1ón es dab1da a la c~nsolidao:i6n 
del tiUOl0 1:om¡Jre~1t,10, y tan1bié11 ~ la tlisminuc1ór1 de --
1···~ e~fu~r~os efect1vos por el uf~cto dt' trdnsferenc1a 
llv (..<..1ru.1 .. ""' lo.•!:. 111 J._•lt.o"u, .. 11 "o:.vlya.rs~" t:>l tiut>lo dt::i ellco5 
tl-llJ. :J.::.1 .. 

L.\ sttpt..np•:<•.it•:l•~•ll dP ....1u1lv•s f.:t•:t•:irt~b, ..-eLlu•:•-l•~•ll d~ l..t prg 
•,1,'.r1 dt• • ·-·••I 11h1m11•11l•.• .-11 ch•f,pl.i11lt• y ~.:·l1r~·:Hroa a. l·.·~ 

¡11 l 1 1l.1~•1 111.•I f¡ l•.• i•'•ll 1t1•j1.tl1v.1, v1•111 1r..tlruu11l1.• O•:a~slt"Jlldll -· 

q1t1• J.\~, p11nl.-.t• .. 1 dt• 1 .... jll l•.il,f" .. • pl'Lll'LrL'll L'll t;•I l"1lr.:1lt-• dL~ 

..111•:•¡.'•.•, pr 1!•~1-•11 l .'.1.1 HJ·-·~~,_. •-•-lll~.il».Ltt.•11 t.1 •1111.•11 Lu l 1u11d l m l e11 l•-•S t:Hl 

lt.1 E::•~tru•: tura. 

F'.H·.:.1 l .. ~ PvalU.,\•:1•~•11 1:t1dnt.italiva de dl•:.hu!... factores, se 
d1:r.;urroll.:ir•-•n f•:•rmttlao:i•.•llt.?~ (Zcn~v.:tr:irt, l'JG':J"t; las •:ua-­
lc·~ t1E•nL:Ori un r.:u1~1·-• <1•.epL.:.1blc_. de clpre+'.'t;1mi.\•:1.~·11 para el -
•:to'tl•:ulo;o de ld tri•:•: t·~·n n1_•gat tva b:•tal; la f·~·rmulcl ul;i-­
l 1.·ddd H>::.: 

íN J
' 11 

o 
w s d;.oi - - - - IEC. 3.11 



FN f rio:•:.1•!•n rn~oattvü l.1.•l ... '"ll 

l•.:.• l .. lrlJ•:> dt!l pl l•.·l.~. 

Pr•:tp•:.ntendo.::i t.•sL.1 1't...•":jl-...l1.•1·1>_l.1. 1_•11 f"un•:1.:.11 d1? t,_, pr1_•s1~111 -

vertical (f'V) .. 1.·tu.:\nck• l.::\ fr i··· i•'•11 llL~q.1t iva ~_;p t1t•rw• : 

s = o·.;i tan •l'Í F'v (I::"(. :: • :.: •.• 

donde: 

Haciendo m = f: W 1:.·o tan !Zi y '=>ttl1<,.t1tuyPrttk• t!ll la Lt .3.1 
tenemos : 

rN J
•.h 

Pv 
L IJ 

- 1.l:.1...-. 3.::t.) 

dond1t1 

La transferen.:i,o\ de presio!on •:..:in 1.J. pr·ufundid.1d ~u puf?de 
cali:ular por ml::'t..Jio dE:..• la ecua..:i.~·11 d~ {:.>e1uilitn1•:• limite 
siguiente 

i~ <.P•:• - Pv) 
r. W S - ·• 

d 
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Cuya s.-: .. tu•:i•~n e•:¡ l..i •.1iu111C1nt.~ 

mz m:: Po 
í'v d•~ + - - -(C.C. 3.5. l 

' ' ~· 

1k•1111L•; 

f··~· r'rt~!...1•~•11 l'ÍU•.llV<:I lll1C1i.tl L'll el -...UlJ~·llrli:•. 

d~ Pv "' 1.J pr••fL11llltd ... \d .:, qL•l? s~r~ l.:i ¡H·t..?~~i·'•n qL1a •:on·· 
f111."\ c:i\ c>straL•.:. t1t:> dpoy•.1 en prl?~-ien..:t~l de },_, fri•:•:i1~11 n~ 

u~t.ivu L·-·ldl .1 1·Lu .. 1nlt.• c .. n ld o:iment.ao: l~•n. 

Ct1,:.\11rl•.:i r;.•~ li1;;onr? r~l cas·~· dv und f2'~•.•:dVd•:i·~·n pr~v1."1. para -
alo.J~1r la. Eillb~strL11:tur.:\ y ndemá~. li' presi~·n in1•:i.:~l •:on 
respt?•: t:.:• d 1.:i pro fund 1 d~HI, _':2__~, ne• presenta un •:•:•mpor 

,1::. 
t.d.mtenl•.• •.•:instantL·, tJ~ .. ¡v.1\1tl1le •:u\1..1.tldr l·:.~ Vdlor~s de 
Í'V y f'M ..:1 la pr•.•Íl11Hlicl .. HI ;· p•:-;.r mc:>cllt• de:> itpr.:1c1oru=•s ---
11 •• 111d .. l·l'::i •_1lnuit>1il.0•¡ H"·f1rt-> .. ~1···nt~'"-

I • !_j o.. l. 1 f'v l l·•.1 t.c.111 •/I ) 1 Lf.. 3.b.1) 

IJ) A(FN) w 5 a - - - - - - e.ce. 8.(,.2) 

z 
A 111) Pv P"' - ;; <FN) - <EC. 3.E..3) 

(1 = 

1 l '.\l• .. ul•:• •;1~ P.JtJ•:ttl.J. ~-;11p••llll?1Hi•) prum~r•-.:• 11n v~l+Jr dü 
l 'v: '~" t 1 f' (1 y r·.-,:.· , ~.11•.·· t; i tltyénck• 1 o l?n J ) ; es te scgun­
d• • 11~• .. 1111..ul•:o "'~ ~~11~ .. lttuyP 1~11 11·,; ·~1? ,_,·,mpr1u~ba i-~l valor 
'·••.tp11L~~slo:o •.:0.::.11 1<1 t•'•rm11l.-::1. JII.I, t..J.l p1•:11.:~i,:,+.:o ~f~ repitu ha~ 
t;a que el vi.tl•:•r $LtpllEH ... lo:• uea iUlli.\l al cal•::ulad•:i. 



3,2. CONSIDERACIONES DE LA rRICCION NEGATIVA EN EL DISEno DE 

CIMENTACIONES. 

Come• se ha v1o;,1l1.•, ~l fL>nbmenc• clP l.- frl•-•.l•~•ll t1Pt1·-1t.1v.1 f'W 

un f;.-.:toY imp•.•r 1 ... ud:1~ 1~11 1~1 1;111np11r l.d11111•11l 11 d1.! l..i·. •.11u•.'11l!! 

ci• .. :ir1es, d~ ck.ornJL• ~L· lnt.uyto qul·' di rt• ... 1! 1.·,11 t>l ~111 .. 'tJ 1 .1<.:.. 
Ue las m 1 SffidS t-.!':i ru:~•:fJ":id r l d <:>U '-'-" t'~ l d1~ r .:..\•. 1 ·~lfl p.11 ..i 1~v l l .. "\r 
un •:omp•:•YtamiP11l·· 1r1dfff:••-1t.:tlk• rlP lc.1 v~.t1·u•:lu1':1. 

1?..n •:ada tip•.:... dt-.. • ptl•:•lto?~ 1.puntd '-' fr 1• .. •:1·~·111, l• .. ·~· .111j\\'.....lS 
n1~n·:ionadc·~ d1f11_•r1~11 y ~l.:' LIL'bu11 •.•:•11~.1du1 ar l·:·~· t>lt-•..:.t.o:·~~ 

Ue Id fr1...:cit•n ll•-·~¡ ... \t111a l:!fl 1;,,uJLl ·-~''•'·'· 

f'ara este tip" dt• ,- imE.:'nlacl•'•ri t:c'l H1dy•·11 p(•dJlL•llld rL".:.t1h:,.• 
en el cálo:ul•:i dr~ l·:·~~ asentamir:int···~:; rh~h1d•.-· ,31 i11•:rP1111?nt.:i 
d~ cargas ~n h··s pilote= y lci r•~duo:.- i•'•r1 1-•11 )d 1.·,11u1t11d 
ef~ctiva do lr~lJJ.J'·'• 

El o::a110 de l.:\ , l'lht•, 1.~.,, t>11 ld l•111u1 t.11d dt• l1 .tl1.1 ,. .• '•l' '"' 

naliza en e>l 1n.--:1~·:• 3.1.1., pcH.,3. ~l lll•~n1mentt:1 Lit~ lc..\S -
cargas, tamb1éo ~e han e:..puC!!::il•.• 1-t f•.•rmi.1 tilo· t--v.1lt1c.11:1·~·n, 
(ln•:iso 2.3), •itH111k• el hundimH~nt.:•, L~l f1n1·~·:+ f.·\•;t•:il'" al 
qL1e los mét•:•ck•~ lraUt•:tonales "'-' pr••P•lfO:l•.•11il11 1111~\ ~···lu·· 
o::ión 11:0 bastJ.nlt:ó> •..:onf1<.1llle, yt..1 q1t1o> ~¡j-_• IJLl':odll '-''' ~••.1p·~··•1--· 

ciones toti\lmenle empiri•:i.1s y nclc•n1<..\~ no:• t.:•m~in t_ .. n i:uc:•nta 
la variaci•'•n en las 1:0::1nd11:i•:•nr>•·1 1~str.-:tl:t1Jrc\ft•:.~.:.;, U1•:;tri 
bución d~ p1 l•.•le~. y L•l pr•:-•cC:.·~.o:i di_~ fr11:c;.~.,, 111•9.1t1v¡1 1 h~ 
sido desarr•:illa1k• un m1':>todo:• (l~'.ro>•··~n(li~:, fhJv111P.t, l'J""/'.11; 
el c:ual cons1durA tanto::i lñs i::o:-•r1tl.t1:1•:•ric..~s dc->l -::.ut:.•1.-. de 
apoyo, así 0::01111~• l~\ interYel..i•.:::t·~•ll úllt:~lu ~~Ltb8'~itru 0~tur-n, 
además es cc•ns1<.1rrad•::i el fen•~meno dl:.• o:·~·n'-'••l11f .. 1>· 1·'•n Jo-·-­
.:al y ye11toral 1 c>l •..:Ud} ,_:,,.:asl•~•fld la fr1•· .• :l•~•ll IHo'!J~d:1va. 

El método se de~arrolla, de fc•rrnc.\ c•::•ni:.:ent.r1".Hia, en Jc•s -
siguientes pLlnt..:.•5 : 

a) El despla~amiL•nt.-• vertical ahnolt1t•:•, 
tructura pll•:it.t.•.td.·.1, 1.•!.> toudl o..tl d1! 1.v_., 
pilotes. 

b) La compresibilidad del suelo 
del pi lote. 

3.5 

J..P, cll' 
1,tl1t!.".I'> 

llll.1. t"• 
di' ]o.•'·• 



..:.> L! de~µlc.t~c.\01ll!11lü v1•r 1.10..:C-i.l dlH>(.:tllll•.• de 1.:1 P.o:.~truo:tl.lri:c\, ~~ 

p11•~do •'.•.•n·~td1:?rd1 i~1tL1\ dl th~ un p11nt•:.'"' t.1 pr•..:•fundid.Jd -
l l'-•, 1 11 i VL' l 111..-•ul 1 •' 1. 

d) f 1 d{u_.pJ..1;0 tlfllilc•fl\11 Át'r (.>S dt..'l11d•-• ... d "''"-'"~'lll.-11fllt..!lllC• p•:q 

•>'11'>•.•l 1111•.: t·~"' l• .. "- 11 ...111~.,. j• .. • d1.• \.1 P'•:.ft111dit.l..1d /"L•:o, /.... l.": .. Z•:• 
L 

.-•11~111!.1•-¡ d1.•l pr•.:•d•J•:lt.k• p•:•r' l.:.\ 1:•.:•1v:.ol1d.J.•.:l•'•n 1·cq11.,11..-tl 

1 Pll cl···1l1le lotu!llh'.•~= 

'" 
/,. .. --- J..,_;- .. ' 

e' \ 1 111«_.¡dd.'•IOllL'lll•.1 dl• Uf\ p111d,1.• fllt..!f'~I U~ }a :'Col\L\ Ch:.:! 1.:.1:1flSO-· 

\tdc.11.1·~"1 l•:u.:,:\l, ~;;1~ré dL:"l.>td•:• c.\l r2fc.>o:to:o Un ·~i.:onsolidaci·~·n -
l'PlJl•:•rh.11; y SL• p•.•clr .. '.. r<..~prp• .. Pnt<: ... r •:.:•mi::•: 

;:.,_o J.. -'.é."''' 
\-: 

3. 7·1 

f) L:l clv~.pl.:1~~m1E.•nti:• dt:- u11 punlo tJE..•11lr-c• clt"' l.a 2•:1na cJu in--­
f 11.11•11•:1.J d0 \._, ~>~·ll~"l1tl.l•."l•~·•i l•: .. :al •_,,1::-1·á ,, ~--'·' 

L 

g) t_,~,!:. llt.3 0:.pla:,rn1it~11t.-.~ fc>l,.1ti·¡o$ clP l.:1 P."'.tn1~tur<1 •:-on res-­
p1•• .. to d punl··:ic.; ll•:o .. \l1.,.o:. .. l.iJ·:·~ p•:•r' 111 •:•:•nsol td.l•:i•'•n l•:n:al -

t\L'l1..-•J 111111<.\ll llL•T: 

11 1.. :1. ··J .1 

z :..:::1.) 

/,. J se fK•dt ~\11 eva ll.tar, 
R 

'-'-•\1:1id~ra11ck• ld l~V•.•ltt•-l•'.•r1 qui.:! l¡¿1 tfi:•111do y el riue supone 
l:t~ndr.\ 1~l db<lt1m11:>11l•-' p1u.::omótri•.:O:• r'egional, o mediante 
l.1., •-·b·~Hr-Vd•:l•-•llt~~ q111~ <:-.u !i,\I¡ r'Bali:::.:.id•:.o ~~·-•brn \a!:-o dr:form_e 
•:t•.•11~"-' ve1·l1• ... tle~ u11 ·~1ürl··~ to>stl'L\t••~. 

~;.(, 



,(,:L"'º " '··" l"·"fr~n •:dl•_.,1_,, """''u'"~""" '"'' ,.,,·,·g 
me11l•:•s c.i l·-·~ L'l11L'1 ~·-·~• VL.'1 lt•_..c:tlv<... d1.. 1 1il 1" dv ¡.,._, v~l1.1l•·,..., 
i:1.)mprt:JsilJIHs. l l ,-~l·:tll•:• du dt• 11 ...... 1n•:r1~mL~l\l•_.--, ·,1J l luv.._1 
.:i. •:..:tbo m~dtü11lt-> l,;i 1ntc.•lJrd•:J~•11 1111111.?r '' d tlL• 1<1 r~· 11<·11·1.'.n 
de• Mindl1n l:1•111P11tl•-• fr 1 :111l;1~r.\~:. 1•:1 -.;. •.:.1qu11•nl•.'• ---
~bfuerzos lim1l~ 

a) L~ reduc.•'.:i•~·11 1lt-~ t>sfuL·r~·:·~ vt•rl ¡,·,11,~~- r-1>.1l1~~. dl•btd•:-• c.1 

la deticar q,, 111•ld jhHJ. al••Jdt 1 .. 1 '-:.>t1liu:-,l 111• b1r ··'· 

bl) Lc. fric._1.~•H l1L'íjdllVd ~·-•lHt' vi pt'I i111L'l1·1· dt• lcJ <o:otlltt1'ti"" 

trui:tur.-.. 

b2> La fri.:•:i·'.·11 11t•yd.t.1v,i ü•:lu..:H1tli• 

A o:•::.nlinLlo..l•~l·~n '·•'-' p1 n·,;~nt...in l•.•·o> 1 ~-· ... 111 ldd•••:. 1J1_• t11Ll~1;.1r-.J.Y 
la s.oluci~·n rh-• M111dJ in pdr.:.-\ ·~•Hl<1 • d<.."'· 

~ Esfuer::o'6 rK•Y •.dt"U.:\ eri la punt~.\ dl· I·:·~ pi lotl:'i:,, el 
pldnteamienlu .ll pYohlt-in.l ·.,u rupn;o~~e11t...i 1·)n L.:.1 f1gur.J 
3.3, cuya s.:•ltt•. J·~·n qL1c-JcJa dl• l.:.1 ~iq11ll·11\l• fi:•rm:.1: 

q t . ( 1 - .2p ) 1 ~'. 1: ., ( 1-..:.·11.1 •· -..: ' 
O e 

8rr(l· ¡11 

r.:1 

3(.•-' 
... t -3(3-4p.1;:1.:-t-.:1 11:: •. 1.:: p"11.~t·1:J 

1"1 

2 5 ::}(11.: ;: '.:·• ·-= 1 

1n .. ~.10-. 

donde µ es la rel.:.,•:i1!on UH p._;.i~s·:•n y l.:.t._. ·~d.,.-,_15 11 ter.fl 
le5 se indi•:an vn la. figur.i :J.::. 
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~}.~~~J.! r5ÍUL•(;:(1S Ílllflt1-1tk1t;, ._¡} ~ .. utJ~ilH~l1,1 p•:oJ' )._t'i-1 •;ilrgds, frio:.­
o''.l•~•n, a 11:• l.::1r1J•• 11f·• l···s pl ¡,:11.t:->S y el p1.•r iio1,..tr.:o di:..• l.::\ 
VL\tH•';:,trUO:lltrd .. f:J 11r1_1l1li•(lld ~óol-' rc··~tlL1 lvL• int~(Jr~H~th:• ]¿_\ 

l:( • .'."'!.10, s11p•.1ntunt1 .. t¡tH' 1..1•; 1-:,'11-qA·:. ~;e• d1slr1huyt)11 ~11 

lint.:.\;, VP(f,1,·,l)p~3 'Íll.J. 0 •. 11, d 11:. l.\l'IJ•"• úe •:üdd pil!..,! 
lt~, p.trd L'l •:.1~ •• , du ¡,-,.,-, 111111 •_•'• t:•t• J,t ~11!11•~.lrtt··tut.:-1, ~'" ... 
--.up1.•llt-"n fr..lOJ·.\!.; v1.•1 tt•:.tlt·~!oo •:•-•ll ·~ .. \r':)d~. 11111 f•:1r11u~rnwnt;a 

dlblt 1l1u¡d,1~ •• l..1 '"''·-·.1 .. •11 l"Púl•]ld!llt.• t'!.-• )<.1 t.l!JlllL-'Hll::!': 

1 LL·. 3. 1 J) 
L 

r·r1•:1. , ..... p.:11' 1111id;1rl rlt~ 11.•riuj tuu 

l. Lo:+11ljt tutJ solJrt~ 1....1 1...11..11 1.1 •: .. ortJ<..t L"• dl~trt --· 
bLtt tli.1 

.:.c:·--µJ 

A n 

;::( 1 -.2p "Je m/n·1 11 
fm/11 t t/11.1 ~/ B - ----·---·------ t· --···- + 

r 3 

- - - ·' 
•1m -~1<1 fp)<m/n) "' r .-fm(l+p)(m+l) 

., 2 3 2 4 4 2 5 
1m/r1 1 1 /11) ·-l·líll • " )) [• 1 Gm [(m -n )/ n >Ir 

., C:.111{ mn Cm+1) )/ [l - - - ·- -CEC.3.12> 

\Jonde: 

m = Z/l. 

n -~ r /L 
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::! - 2 
(\ ~ " 1111 1 ) 

2 -· -
D ~ n ' m·• 1 ., 

- ~ -r 

~~.a...LJ;. C .. fut.or."••1..o ilt.•l11tl•.• .o\ •.:J\rUo!H., l:;'ll J.~ pruftUHJ1d<lll 1IH lit"'• 

plante. G11 .~v .. \lUc1•.:lo~n ~~ p1:t<:.1blu h.:.-t•:tHnd·-· 1.1 t1lb~1.JY~\ 
Clo!•n de J. .. ~ re. :J. 10 f.'fl l•.1d,1 l.1 ·~111•1·•r ti• IL' l""'-'11 quf• -•l' 

aplica l.1 ··.;iycJd. P '-' l .. ~ pr-.:.f11111l1d_,d l>f, :.:.1.111•;11111~1111·~· l1n 

Arec\ ciYCLllcH ..:...:.111 l""dcJl+.:.• d 1 119. :.:.~., el 1:•sf11L•1 ,.,. Yt•r-­
t1c.:il qued<..1 1h~l1JY1111ndd• . .:O p1:11: 

,. 
.. r 1 r r • 1 r 1 1 1'.'1 \' 1 1 r f •. : • L ~l 1 

:;;:,_. •I • 1 JL 1 

Oood~ li:•~ Vit J,_,r·cH." flllt..• ~E~ p1 t-·•.i1•rd .._111 ,_.,11 11t'w11•r "'·• ,-,·,man.:.s -
S•.)n l•:OS ~i(JlliL•11I.~~: 
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.. f ..:-L>f) .1 

(a t(z+Df) ., 

III• - u-211 ":· nr • t --------·-
:.:·'l.-

1.a +(z+Of'• ) 

3 

=- l)f 1 

1 ,. DI I 

"' 

IV (3-·1µ)i';!+Df.I - 4 (2-µ)Qf(;:l·Df.1 i· e Dr •zH)f) 

2 2 3/2 
<a --t· (z+Df) ) 

3.'3 

5/'.:'. 
l.z t-Of) 



V G :: Df(z+Df) 
- 11.c 5/.:: 

fu 1 1:: 1Uf) 'J fz·•Df) 

(,•:•m•:• l.:i 1nt lu1.>ll•. \,J th~ 11:0~> pl l•.:.•l1~·., vn lo! 111..1'..oJ. dul ...:.uu--
1•.• qul.' l.::i~. 1.1.•Hltt.'IH', lkh:E~ rie•.:.L:•~,.,r i;:., lot ~ .• ttpl~rp•:1cic16tl 
du 1•:1_¡ t!fr~·::t•:>!.> dL• r:ad;:\ ~i·::•lu•.:.1•~·n prr~tacnt.,.u:i._\ p 1.:1 r pi l•.:i--· 
\:1~•3 y,\ 11:1 liHIJ•:• d~ .:adJ un•:•, t"?~s nu1:usari•:., pa.ru ob'\:Q 
nPt 1.-.~\ 1·t;,i<-:.l1lt<-1ft.-·s f1n<-\lt:>!:.i, el n1e1ne.1ar un im11Qrtante 
n1Jmf~r-·:• d1~ r12•;1_1ll.11k·~ p.11'•.:1.1le<.:., tal in•:i:onvi:n1Hnte $e 
rL•1lll•.t' •:o:•n 1.-•l i•n1¡1JL··-· lit• 1111.\ •:•.•111puldd1_•1'.:.\ •:.•:•mo l1L•rr<l-·-­
m11.>11t..1. 

l '-' .: •:•r 1 1-•o: t d c.~v~ll t1<1•. 1 ·~·11 flL' t ..• ~ ... e 1 L••:: l•:•fi qut·, lJPllL'r a 1 ~• 
f¡-·1·:• t•'.•Jl nt-~l_jl:lttV,\ L'll tY.lL' l:tpn th• pi l·~•tt-.:>~i, Sl~ ll,\+::t-~ n1~­

.:t•\1.11·1.1 úl 1:•.•1i<.~1dr>rdm .. ~-. que' 1:1 • . .:.q_)a•:ttl ... \d clt~ 1:arga ~e -­
Vf>r.\ 1·c•tJ111·.ido.1, y ·~'--· l.1IL1 1llL• Llllc\ f...t.l ld del tJYUp•:• dt~ pi­
lütl"'~i. [n t.•1 j111:1su :::.1.~:. • ... l• ¡1tr>~:.(:>nl.1 u1\.:.1 SL'rir.• dP -
f•)r'"1l1Hl,11:1 .. 111··· p .. \r.1 •."1~1lttc11·, t<111l•) l.l pr1~'.5i.'t11 •:unfincln­
ll.• fl'VI ~ll 11re~"it•11.:.1d dL• J...\ tr 1.:•:1·~·11 CU.'..'IJdllVc\ ,_ ..... m.;• \,_.¡ -
v.""ll•:.r ch~ t~~t~' 1.'.llll111...1. 

~ SOLUCION fil. PROFILEMA !2.!0 U\ F"RICCION NEGATIVA 

f,·•nK• ~.,-. li.1 ¡1••d1tJ,, v1•r, l.:1 fr1•:•-1•'•11 riegdliva e<;:; un pro­
l1l1•m.i q111• at1•• t.i, dL• ni..1n1!r..1. !~tl.Jnl fio: ... \l1v.J, el i:.:.mpor­
t,111111•111•• 1h• 1111.1 l''>l111•. t11r .:1. 

l>1•1l1d" .J l•:. .111l1q l•<t, ,~., 111 .... 1~! .. 11 '" •-··-·n~11h_>i-t.lr ~,._,_i•-•llf~<...:> 

t.u1l•:• prev~nlivi1~. c.:.•m•.• •::•;•rrei:t:1v.:\s., al dt:>~.;u·ro;•llo de 

i\I C..;·n~.idl't.:tr Id e'<.l!-.lerl( ... 1.._1 clQ la f1 1•:•:1.~n 1u"°g.;1liva 
1Jll 1-1"1 d1S1.>i~·~· y •:•:•mp•:n··lamienl•-• de la •:i1m~nt.:i1:1.~n, 

l.il •:•:•m•.• ;;.e pfL" ... ,l'r1lú t.•11 I·.·~ 111 1:1~:1.;1~, ::.1 y 3 • .:: , 

bl Pr•:op1.:inu1· méli:•t.k•s y m ... 1l;er-1ul1.•~• de •:onstr-u 1:•:11~n 
l•.•'.l •:u.:,11~~ 1J.\1·.:inl:11:Ll'11 4ut:~ 1..'.l fr1•:•:1•~111 !:'>U~lu-pilQ 
tt.? 110 !..1• dL•~ .. ;\r r1·1l lc.1r-á, o::o al nu::H1u"=> di':>m111u1r~; le.-\ 
.. 1¡1l 11:d•.t•'•11 tlt::.• at;Jf .. ,11: •• •.••111··· rP1.ul1.- 11111t...'t1l•:• al fus­
L1~ jlt: l·-·~ p1 t···l1:~ ... •:•_•11 pl"u ·t:.~:-.•:<lva•.:i•-•1111~, pi:•r ejem 
plo:+. 



1:) Ap) 1.:~1o 1•'111 pnr-1•!•dt•:d d1~ •.•.+1 r i1_•nlL' t>h~···:tr I• -1, .1 

pil1.:_d.<.1 '.. uu•t,\11.:·~·s, 11<:: •• 11111•• .. 11 ¡111 •• 1~~ '·'--'111'• • ,"11,,d••. 

d) (.1:.n~l1·111r l•• .• p1l·~·l1.:'" ••111 1111~1 r1!1lr1•:·~l•'111 ljf.ul111l 
dl~ lci ~•l" f:l•'.•11 lhl•:Íd 1~1 •_.1lll·•:,1, • •'41~.lUllJt•11d.-.• •.•.Hl 

e!::ll•.:• dt .llJÍll•tlr l!l .. \rL•.i ,. ·l"'·-·~t' .1 L.1 r, \• 1 1•'111 1•!...-' 
U<-1l j v.1. 

La<;;, .. ~·:•. i•.111~ •• , '" l l" L 1-..1<1<::1 ~t·1 ."111 1 ~·. •1•1t• vl1 ur1.1 • 11111~r1t.c1· 

i.:i·~n y<.l • •.•fl~_,t,,111d . .1, 1L" .• 1.t1o!lv.11l ¡,,., ¡11•d)J1.•,u.1·, q11o• lid \lto.' 

ner~di:o lc.t fr ,,.,. l•'•n r1c~q~1t 1v~. 

1.::1:1111-.:;1 ld l~l1111111"1•.l•'>11 t•.•l<.11y1Ju11n1t1·:,1 •h . .\ l•-'ll•~•ui..•11 .. , 

~"-> ,_·~•!1\ lllljl"'.Jld1•, l.1~, \:.>1.dtl• 1•<111 '!I" j•1 "l"'l!lj.111 dt• 

hur~n 1~nf1.11:o1r•,1! 1.•11 J.·· P·-·~11.11 .. , -11 1111 .. 1"1111u1,,1if. 11rt ... 
1,Jrt\l clr .. I si~,1, ,.,,' "11"1" ,-1111L•11L•· 1.'o11t".l1u. '''' . •.·11'.1dL• 

11\lld•.1 Id p11'·.1•11• l.t dt.• l.1 lrl•• 1•"11 111••.11L1. 1 d·• 1•<101,1 

St'lll~Jdfltt:> i.I 1·· f1rt.'1.~P11toc10 E'll } •• ~. lll• ¡,,.,':..-, ::.1 )' ..... 

l>ebido a qurc> P'-il..\'. .. d•-·=t·~dll".:> '->1!1.'111 ¡1drl.1•.t1ld1·i.1 , ·.1 •:d1ld 

C"c."\S•:.-•, ~·~·l..:· 1.tL-' 1111!11•-lufld(a íjlh' t.·I ti~·· th• pi l•.•lt•:. tlt.1 •:••íl 
trol ayucl .. \ ..1 11.'' ... -..lvt,>t U'.~t.H ¡Jr•.•IJl•:111 •. 1, p11u•_, p1.•r.n1t1_1 1nL~··­
j..:_.r.:1r la L.Jisl1 Jl1ll•- l•~·11 dt.• •:<u~ld! .. L'll ld~. , ~d1L•: .. 1• .. rlt• ].:-.~ 

pilotas y dt;> t.'3l .. t m1311er.::1. l·:•l]l'~lr q1H· ·~I .. 1·~l,1~111<.1 qui.• f···r:. 
mala 1;ime11l.:_1• 1•'.•11, Jo:•!.': • .:1-·piJ•_•l•~~., lr.llh•jt• i11tL•{..lr.il1111•11l1 1 

con el sual0. 
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4. LEGISLACION í~ErERENTE A CIMENTACIONES PROíUNOl\S 

1)1-~ll 1 tk• a l d~ •:.:l.1 d•: tui- i ~L 1 •:..J.:... dul ~Ul.' \ • • , ·11 t • \ 1.1., 1 \ l-' ·lt.· M·:· 
:~J•.•:1 y a ~u!:> •:•:•11Ll11. J"llt.!~ fltt>l-d tlu i .. ·~·-•1111111 c.•11 td -: .. 111p•" 

l..:im1~11L•.) IJW•.·l·~· •. 11l•.·-•, ·'-'ha 111~·. li•.• 111~ ........ Jl ,,. ·\ •l•"~o11, ,, 
11.:..\r una rculo:.1.mP.11L ... 11,.1611 ¡i.1rd quu t;11i1 ... 1o.•l tl1':..1'i, .. • "i'"-' 1 .• 
·:···nstr-ll+'.•:i·~n llW' \.::¡~" •.•l.lf.J.';.a pi•.•\-''-''' l•·IH'I\ ····•J•lt \1lt1I t •.l l 
-::tl~·11•:1~ en L!l fllll•- l•.111uflllt;;"l1l·.•, l.:1111. .. 1 J .. s u·:,11~ir ¡.,· 

.:i. l•l veo: 11\lldd del ¡11 L-'dl••· 

4.1 .. DlSEi10. 

le\ llHJl':..>ldCl•~·n qLtt::!' ~··,\~Le, t-.'I\ rvl<.t•.l•"•i Pl tl1 1.::.L·i-. 1.• di• l 1.; 

1:111\t!llld•:l•-JílUS ~t: t lt_•lll! 1:1.>l\•.L'l~\;r,..1.lJ . .\ 1'11 th:•S ¡nt\J\ I• .. \• l••IP' -j 

el ku9ló.mu11tu dt.~ 1_·,_,¡1•.-,lru.: .• _l•-•nt~!o> P'-'•·c1 t•I D.f .11·11~·.'1, '.i 
\.!S M·~•(1U..t'.> r.'J.--:lli•:d'.;;. (1.:1mpl~inL'11l.-lr l<.1•,l \'_1:1/ 1, \ '"' '11.1\1·' 

pr1·..1p•-•r'•. io:•ndn lu·~ l 1nu-111111111l'-'s 1hJ ..'111.'\l l'>l'•• 111·.11•1; •. ¡ •.•.o11 .. : 
t r u.:: e i 1~• 11 c.lt.! .;. i 111<..•1 l l. .1 •- 1 •.•11t..''-·. 

t::n t-!l primer•-• 111·~ t:!l \11·, qt.tto'tld11 u-.,t. .... 11\1" 111._1,, 1.1. ~··111,1, 

quu ~..:>13' tJivide t:-1 n.1·., tenlt!llii•J ~11 •_\\t--'llL..1 l..1 .. '-" . .I• l1 
ti1:.:"s yE_•.:.té.:nic<H-• dul ~11cl•-•r 1.1":.. qttL• \.>E-' ¡1rl·~~1·1.1.111 l'H ¡,_, 
fitJura ~1.1. Adu1u~·., '->H 11r•:•p•.'11u11 \,_,._, ,_., 1L1_•rt··~ ,, ~•·1y111 

para tJ~tt?Y-lllinar \•-•':l l'UqUi-Jolt._•'..~ ll~•t.' d1.•\11.;>lt ,_·umpltr l•.•, '..o••!~ 

de•:OS th·? t::-stuchu, ·-•-•l\<jldeY'-"l1tk• la .;: .. 11d L!fl que <...l.' ''ll•.1.1t.•H 
tra u1J1•.::adi::i to.•1 prt,¿odJo. 

Otro:• ao:.pecto que L?S • ..::inñldt..-'1'~HJ•.• ti11 el l"E:'CJl~111n,.111t•.• l'!..• l<1 
•::>bl1ga•:i•:On del tl1<.:ieí\ ... ,th:.>r d .JLl'....t1f1.: .. lr l1~• 111._._1n1enlu \,, .. !:l 
lec•:l•~•fl ele la c1111~nt .. 1•.i~•ll, d<_.iÍ ,_._:.mu el ÍlJdl' ul pro: .. ·ed.t 
miento •:onstru.:t1vo que gara.ntt•:f;! ul 1:umpl1m1e11t1.1 d1-· l.•·· 
SLIP•:'•St•:ionc'd de cl1st.•f:·:• y qLte pr•:-•11•-•r•:to::olll• ';..l:.'ijllYtd..itl d l~t 

obra duran\:~ y lJLlhpt.H~'"'.::o de uu e.JU•. u.: 1·'.·n. 

f_I rclnui:.1 ~n que p•.•Ür.t\11 vu.ric::n ¡._,~ tt..-':.Ltl L~'d"~'' ~d 11_ .. t~l 
la rev1~i·~·n tJ1~ l<.1 Seljur tdd'j di:::- l~s 1:11nE•r11 .•• 1.:1.:•1n~'·• p.11".1 
l•:.•ti e5ti.~do~ límitl', t.:t11tc• du fallc1 c•:•m•• tll-o" ~to'rv1•:1• .. •, t·~· 
presentado en lJ.s N•:ir1na!::i 1 .~.:111 .-:..:i.,;; u·~i •.•.•lll•.o l•:.'....> Vdl.:01·0~ 

de la<:. co:.1no;:,t,1nt12~~ qut~ "'-'t·! u<:-.cHI ~ll 1~1'-1 lt-'•-•r ÍJ':.1 dl:' i:H1c.\l 1 ~. 

Pdra ~l i.:a:::.v d~ l<i 1't!Vl!::ii1~n de 11 .. :i-_¡ u~t.,uk•:2 l i1111 l.1!, 
ti~nen dE:i=arrol lad•-•t. los 1:ai:..:..·~ en qu~ ~t::' tr.;1tt'l1 d~· ¡1i \ .. 
tes p·~r fr1cc1611 ·~ por pu11la. 
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{) •-•-•11t.111u,t•.:1·~·11 '..iU preso11l.~n los ..:riLefi•::is y h.1~;; vdl•::in1!::> 
•.••r•~" l (lc1 ;id•.•!.:.: 

~·:•H .... 11<;>1dHr •. u1 .. ,. JH l...:1b~1 ... du ft l•;•:l•~I\ .J.qL11_•l l<:•S qLl8 tf'dll.fl 

1111.llc1l1 ._¿\ft;¡~1':;;, ... ll ~ueli:• lK•r m1::;>di•.• dL· ~LI t.l1pi:.>rf11.i1:1 ldtu--·-
1._\l, 

11J r'-~v1':.1~\r Ju~ e~t.::.4ck.1o;:. l 1m1't1.:.•.__, d~ fJI ld 1 ~u 1u.~·-t.~úc.11 io.:.• 
qu~ ~t: •.umpl._. la. s1yult:!llt.v d1:1~1uua\ddd, para •.:ualquier 
< • .:•mhina._i.!•n d1;.1 o.:..:.uy.:\~ •-•-•r15Jdt::''<iUu~: 

R - - - - - - -IEC. 4.11 

0 r.. f·':;;~ lc.1 Stlm~ ele l•:•~ lfKY"l.'f1\t:.n1h:.•b llf·.'l•:.1~ de 
··ürljcl, !:.1f~·~t •. tik·~ µ .. r -.;uc. f...\•:l•:•(•~'"' 11e 
•:~11 q...i. Dub~1 .'.1 ~:it'r .; .. 11•.,illero:.l.cl11 P.l Pfi::!•:.ti:• 
de.• i.-2 fr i·~·=i·~·n nu1J~1l1va que ' .. ~-: p11t~da tlf~ 
~c.trrol lcil' lo:·~ pi l·•LL~i-, o e11 ":;;.U i:.~r1v···l· 

vente. 

F': Cilp~.::itl ... 111 clt'..• •.ciY{.1.1 dL'l siütc:•ma cc•nsti--­
l111do 11···r 1>i l•:•LL• .... t.h.• fr l•~•:i•~•n m ... \~ l•:•Sci 

o:• ~'.itp .. 1t.1c-. d~ ·~ in1l'l1t.:t1: l•~•n, ~,i(,>nd.:o ~u v.::t··· 
l•.•r t~l 111.:tJ"-•t cli> l•:•é'> st~J\ttentt:o•;: 

J. 1 l. j ~t-' J '> 1 '1 t t 'ff1."l ~ollt"") " ,• cl j kl le\ '-' '::>LU.~} (J .• 

11:.sa d~ •.1m~nl<.11:l•~•n, sin ·=·=·n~td~rar ~l 
ef8cto dw los ~11lotes. 

IJI Cl d~l st~tem.:.t ~uelo - pilc•te~ dfo' fric­
c1~n, el ~ual ~e ~onsiderará ~orno la sy 
ma d<~ ..: dpac i datles de carga pcw punta de 
lo~ pil·~•tt::'~~ 1nd1v1dualt!~ má~ el menor -
de los siguientes valc•res : 

b. J) SLuf\d d~ l~s capa•:idades de ddhere_n 
1:1,,.t LJ1;~ l.:.~ pl l·~·les indiv1ch1rtle~. 

h.".:.°) 1 ~ ,;,:q.Jactd..td do o:arga tJe l.llld plld. 
dl:' t•.•rm .. 1 iu1.1c:tl a }¿\ env•:•lvente del 
C•'.•n.Junt•~_. de pi lc•t:es. 



b.:}1 L..i ~11ui..t dL' 1~1 •..:,.\lkt•..:tdnd ~n I• .. •~ dl'" 
Vt.•r °'--''·''"" LUtJ91 UJJ(I~ ú~ pl l+:olL•:. ~:.'fl qu~J 
st..:o d1v1d1.• l.:.\ 1:111u~nl-.t•:i 1!•n. 

L...1 .... q:.. •. 11 id.ad p+:n iHJl1oren•..:td ~L' • ¿1]._-ld.:t ele ld !.oÍUttiL•llLL• -

f•.•11Hd : 

Cf 

i: r 

,. 
('idl1t•rt:~r1·~id t~1lt--r<.d ml!Ui .. 1 pl !vttJ t.Llclv, 
l.lm:..:. 

• 1 

lú-!l..li..:l•~•n t-n1tr~ l• .. •!:i 111 ... \:-.11w•~.> LJL' 1~1 J• .. •lio::it¿ 
...:1 1~>11 ~ .. íbfll!•-d y 1.1 ~·:•li•:1t~•·. t•~·11 l•.•taJ qul:' 
;_i • .:t1'1w !:i•Jl11 '~ 1.>l pl l11l1~. 

r· .. 1 ~'\ l.:.1u .·.~.·n.1•_, rL )' llf ff ltl· ·1.1 ), f ~c.· 1:011sidera igu.:.tl 
cl t. .. ; •:•:ol11-..1'i>t1'.11 mvdt...t dol ~~u~!l1), dt.:!tt:;ir·1111nuc.l._t 1..:wn prueb .. 1s -
tr 1 .. 1).1.:.1Jt-~ 11• .. • • • .. •fl':.1üllddc.I...;~ fK• llrenada•ú. 

1 .. 1 c.:1p,l• itl .. 1¡J lit.> • .. u.r 1Jd fl•:>r punld ~H ~5timará sogún t"°l 1n·· 
.:1'=~·-· ·1.1.:.: dt• E.>1;.1lP tratJ.;_.iJ':.i. 

En lo n:.>fi.'1 l!J1l1 .. • ,_1 lnc, E1 ~-.t .. 11k1 ~. l imt l:e di:.• ~l..'rVt•:i•:• en pi 1~ 
ll .. , .. lll• fr1• .. •-l•~•11, l•:•s dt:"':>pla.::ami~nt•:·~ !Jctj•:• o:-arg.:1s c•sláti­
... J·:., '->O'-''' tl11ar.\n •:···nsid1.•1-.,nd··· ld penetr·...t•:l•~•n de l'!o'.;ti:i'.i, 
! ... _. dt->f•·1ru1o:t1.:1•:•11E:b del Sllt>l••, ,ld fr l•.·~i·~·n n~gativ..t, y l ... 1 
11d1.:'fd•~· 1.'o11 •:··q1 •~i llttnd1111lu11t•:• rt::>Ut•;dldl. 

~I dt•<;-.pJ~1.·d11i1Prd." ttn1 i:···•rd . .:.11 y t!l giri..• th? vo::.ltt ... •v ~t! ~va·-

111.11 .. \ •ui"ll••t'lllL' •. 11 .. ,, ti•:Ul•..1 ::o:~ t1el ri~tJl<Hnt!nti:i y el ... "\pén-­
tlt.-:-e {) I de-' 1 .. 1;.¡ N••rui..1~~ ·1c·.:·111•;a~ (.:ompl~ment .. tFia~ para di-
•.:.1:í~1;1 por si sm•:o. L·:o~ valo::ires m/\·-. im•:is perm1si l:Jl~s para 
1 .. ~~ ill::'~.pla::dmll'11l.:•s bt::! pn ... ~.t:~nl.o111 t~ri lt.1 tabl.::1 T.·1.1. 
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Ge '· ld~,1 f i•: ... u1 •:•:•ruo pi l.:-1t1::•~1 d1• p1111l .. 1 ..t l··~· q1h• 1r;.111·.I11· 
Yt:!n 1a mayor p,,,,rll~ dt,o 11:-1. .: ... \r1J.:t '-' 1111 1).l1.1t•.• 11-•·-~1,,11~11l 1 • 

P•Jl- medio:. dt• c;:,tt ¡.11111..c.1, () l"'-• l•l1•mt.~11l•.•'. qul• Lt.'l1~t.tll m:._ 
de BO 1.:.m UP. tJ1~m1~L1u y dd1~111,\L, ';>l'dll .;,·1l.-.l1h·~ 11r1•vt,1 11•.•1 t~· 

ru._1.:•n, ;.e lus ll~u11dn plli\'21. 

L • .l Y1~v1~.;t.~•ll dL! ,;,\.t! L111•~• dt! •-l•lh:.:i1l .. 1•:t•-•l1t.•_,, P~•• ,., 1111 •· '· • 
du li.m1tw 1lu f.Jll..t 1 '->L' ul1_.,_t,·1L1 ··-·11..id•-'1.11pl•• l~t ,¡,. ••J'' ·J. 
dud pre&~nt ... 1d<J t!H 1.:.-t ei:uct•:.1•'t1• ·1.t, PL'l'•.• 1k•11tlv I" l.• 
sumad~ ld.s •.apu.:l<.L1th"=- t.1~ 1:dry...1 111dtvtd•1.d1.·:.a" 11,,. •Jiu 
po o la gl•.•11._ol dt.•l •.•:111ju11l•-• dt.! pll•:•lv'.:.1 1 1~1 q11<.' 1••0.qJ '•· 

1~1en•:•r. 

La •:ctpao:.1d~d dL' '-""' IJ'-' t.lt." 1 .. .,. .. pl J,_,lut.. dt 1 pu11L~· t:os , .. .i. 11 

lad'"' i:.:1:.n la5 ~1íJ1L1t~nte":::> e•:ti<l1~1·:•111~<.:;;, d1.•¡11n1l..ii1,;or11t .. ül to-~ 
suelo 1:0!1""'!:.Í,;(_• ,, O.::.lt~ 1 lc• frl• c1•:•r1 ... H1lt• re~11u1_l.1·.'.Jtht~11l~~. 

Cp 

Cp 1u:. ·1 •• 1·, 

clond~ 

tJe l•.•S pi lotc-:!s, l:/111 • 

pr•:• fund i dad, un t. /m 

do•L0rmir1 ... 1•l.J 



~- l : 

f\1,.-11- f1:.L•f11:lt.H1le do 1: .... q1 •. u:1U....td 1h.:o ·~drlJr.\ t..11~tt-.?J_ 

Nq1t i.:~:.~ft•:1onlu dt.~ ._:.:.'\p~\•.:1Uud Lit: c.,.Yga dwfi-

n1tlt"""• P'-'' l .. \ l:!:~pr1;Js1.'·ri ~iuuientt:>; 

' ; 

Mmá·•. Nud 11 
- -c:cc. 4.5) 

ll-.• '" --) 

n 

Nq1t Mmá~ - - - - - - - - - - - - (EC. 4.ó) 

li.:.is v.:il•..:<l'L:.>::i cJe Nmáx, Nmin se presm1ta11 
e11 la tdltla T.-1.:-1. 

!ll A1HJl1l•:• Llt> fr.i•.• ... i•~11 interna, en grade.·~, 

el o_:ua.l t~$l;t\ t.h~terminath.:1 por 

é.-1111.J t.an f •.X t .. ,n !l•lil) u:c. 4. 7) 

d~ Motlr. 

Co~f ici~nte para suelos arenosos cuyo -

valor es de ú.G7 si la compacidad rela-



t.tv<..1 es m1.:.•11•.•r dul 71)~~, p .. 1 ...1. ._.l1•• 

r F.l1::t.•:•r Ue Yttsi~;tt.•ll• t...t l1J11_d .. 1 i"1.·~·, 

!<: 

f'. . .lr.::1. lus ptl·~·t.us •:•:o11 t11~111t:!t1•-• 1Ud}'"( ,_, u.':iP 1r1, ··l r"L''J'li!._~ 

ele• ant.eric•r UL' Cp '-•L' .._tlt.::"<-.l•H ... 'I IJ''I L:'l t.•lt..•• t._. dt.• t-~~-· ,¡,. 
•:•..in ~l vJ.ll-•t'" quv •,u.• "l•l1n111~1 d1: J,, '-l•Jt•l1~11!.i> •• 1111•·.,1 1'111: 

1 t 1 \) • ~ 1 

!J 1·. ·).'.'• 

l• 

Ll•.1n1le D Di.!1111l~l1 .. • 1J,_•J JJJl•~•lt .. • 

d•-• dpl ~uvJ,·, ; 

p<..tr.1 !:il1~l1:. St.tHl l1:• 

2 p~r.:.t 'PLlt-.•lw med i i.Hldmen l L- ill 1 f1~.· ' 

:¡ p.Jra su~lo denso 

E!:ilos v.ll•:.rb1 '.:I ~~r--'11 p .. Hd !~utilo..J~ fr l•:•.l•.•lld11l1~, I'·"" 1:1 1 _1, 
po 1;1.:..hlil~iv'-' fir"mt-s fisttr·ad·.•~> 11 '1.11111 \ 1 1:11 l .. \ , . ,,.._, 
·~1 On. 

En esta vari,;111tt:! dto< •:i111enta•:1611, 1., ~l••Sl l1Jt_• ,~,_•1il.1 1tn11. J ·"11 

r¡u~ se pudH~rli lttnvr dt.?l ~:.1~lema •:.t11~l•:• 1 .. ,.1 .J1! •:>1.tl11!·• 
tructura, r1.:1 rh:~berá ~,er to:.•m.:HJ..:.• t-~11 111111.J(111 • -'~'-'· 

Si se E!St~ h.._:¡o:ir~ncfr:·, l.1 rl.:''.'l~l·~n p..lr1:.1 1!:..l...1d•"; 1111111.n~.; f!,_, 
servii;1._-., lo~ a.sPntamiento~ Ge 1:dl1:..ulc1r.'i.r1 , ,-.11~~11Jt-1r.:uHI·· 
la def•:ormao:ibn de li:•s pil..:.tc~ hd.J•:• ld~:. ...t• •.Í•.1111!'~ _, 1..1, 
que estén som~tltk•s, tlí:'bE::' incluir!::..l"' 1.._1 Ir J• • l•~·H 111•q,d 1·.-.1 
ademá~ dH las •.:ontr11Ju1:1•..:·n~~ q11e '::.,1± lb'll'J-tll 1111 f,,., 1 ... ,1, ,_, 

tos pcir rlebaj•:• del n1v~l tic-' djH.•Yü de l.:•'' p1ud,.:.1!..1 dt:.• ¡,.., 
pi lote'oi. 

Su deberá reHl izar pl ~r1ál i&u~ tlt:.! t111...t ri·-·~.Jld~ t•111L'1 .. 11:.11 1 
debido a los hu11r.limiE!nb:is reyional1~~. t0111.J11d•.• H11 •.t1;i1,f.~1 

la posible aportaci~·n p>.:•r o:i:.·ri~.i•.•lid-u:i·~"' 1k·l t·~·lr.11.._. v11 

tre la punta y la •:dlm:.::a dri lo•.:. ptl•..:.otE-s. 
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l.n 1:l ..11u.•·.•-• "{, .. :.,. t!·.,11••111.•11 •.•l••-''-' '·' lll~I i•.•:.i J' f·.o•mul,l•~lu 
Íll"' p.11 •• (•J '_'11._111 •• dt• Id ·-~·11.:.1·~ld11rl dl~ C.tí~l..I tlL• lo:·~·· p1-

l•.d.t1:.., p.11 .1 di f1!11!Hlu~, , "'ld\•_l .. IH•. dul ._:;,tll1•.t11•l 11 ¡· , .. _,11c.l 

d1•1 .. 111rl·· (! l '" '"-t.•tl111111·11l·· tlt.' ····11·,l 1 ti•' l•'•ll dl' 11.1:, 111 l· 1lt"-•• 

t .. , 1n•-t•rl11h1111lnt• qu1.o• <...t• L1L.,.ru.• 1'11 1•1 d1•_.t•I:•.• c.ll• l.i~ • 1111L'll 
t ti Í•.•IH"-• pl ¡ .. t.~ 1tld·., d~.·IHtl,) d l.1•, '•<1nl11:i.-1n1~·, l'll 'ILI~ <-¡1c! 

111,._111 t.1.. t ........ s. th! .-.. '\lo.ttlü y._\ 1.1•,, •.•.">ll!ll•:l•.•ll·-·~ th.•l 'o.>ll!! 
.t1t·l•.• L>-11 ,_11.111L•• .1 1.1 ftt!lL•r••ue111.•Jddd dt-.> ~~ll'... .;.:.111po.111t•11l1Y. y 

• -1• _,, Li:1 í ,! L• 1. 1IH!• . .l111• .•. E,, d•'tn ,_.·,n 1·l 11~.·:i d1.:' l•.•'...o f.-'•:l•:• 
••'~• ,1.., •vt_111111l_1tl, ll.i•:c•11 11t" ... ""-'' ¡,, "/•·r1ri .. .:.1r c•11 • .• .,up•.• y ~1 
<'·~·.1l~1 11.1l111 •l 1...1. ·~q1 • .1• 11L_1d.•, do_• • .• 1ru .. 1 q111.• du•,,,c11·1•:illu1 

l• ''-'• jll l 111 t.'~¡ t '11 t.·} 1l1t'd I • • ti• •11' 11• '.•l'I 1 l' . .1d1.1';., '· • •lllU 0:.1 ... 
1111·11l.1•.l•'-t1, ,. t, .,,_., 1 lt• ,. l•'111 ·,~11 ll1?.,.'<) ._1 ··--~Ll•:O p1.•r llh!dl•:i ·-

,lv ptu~t._,._, i1, 111¡•••, J_,_ •ll~1lt .ql,'lll.~'• clv 1~1 •.1jld•itl .. 11I 

¡j,.\ p1\ .. 1 .... d,_. 111111:!•.t, ¡11 .. p11r1:l•t11.1n 111formd•:i·'.•11 _, •. i\u1.• 01 

• 1 •111¡1 .. 1! 1111J.t"111,, qt1l• l1'lnl1.'., '"" • lt·rl<-1_, ll•si•rv .. 1<:-:; 1 1 .. 1 .:1· 

111u11l .... : \ 1'.11 .111l.·· 1 ......... 11. t 1 ...t• l• •IH! ~ Ul 1 :"ll "'l d_, ,.,,, 1 1 • l:<..>tu 
111f•;11111-\• l •'•11 ·: .. 1r' .1 ,1.•u•'111 ·~l l 1p•.o dl.- P• 11t.~IJ~1, 1111':>L .. d•:• de ~.Ji'. 

•.•11_J.~•11, t•l• .• , IJt•h1d11 L1 l•.• d11lvr t•.11111~11ll.• u: •. pt1í~'.1l<:,, tc'l F'L>-· 

ql .. t1111.'Hl" dt-! 1 •.ol1·.1l1·11•.•-i•'.11 '¡ ).1~~ l·l•.1111ih{·~ r1':•:lll•: .. 1·.:; 1:11mplellll?Ll 

1~1r1< ... ~ •.. 1.1 1,111.111 1¡uc..: .,, . .-!t:t1t~1.:.\11 tt•dl1~·...ir 1.1~ ¡1rtH:!-li.:1s en 
}o;.•_, !JI \.,lt.•O, ó)1•11d11 l'l"fo>~I'/ 1iJ,.<_j 1'.'•.>l;1·1·~: 

" ••• t..1sl .. 1 l ...i r~d L-:1 '·' p•:•r li:o menci~.> has la 1.~ -
"'·" t•~_, l...i 1·1~'-1l~ilt~ll•:La d~ dlSi:!1:;,:1 ••• " 

'..t• cluta~1 .:\ pre~Pfll~ir llll 111f.:.r·ml-! r11:-o1 la<:.. pru1::"l1.:.1~ L'l"I qu~ 

1_,_•11u .. 111 l·.·~• d .. \Lo· . .; u1uu1enb~s. 

- C1 •r1111._ 1•. 1 nL~~~ dl:.•l ~ttl1nuL1 l•• ~t• t~I lL•ti..tr dt• 1..1 pruo·· 
IJ-1 1 • .11.1._t.~r l~li•: .. 1s 1!1)} lltlol.t~ y 1.dl'-·UY--.• .. \•-l•.1111.>o:. rlL! 
r .. 11dt.' ~ti 11111•:.:.111•.•. 

- lh . .>!.>•:r IJl•-1•~111 di.!l ~~lsl~mo:-1 dl.=' '· ,.,ftJd 'J t!l 111t~•t•.•cl..:> lit.> 

p1 u1.:ll~\. 

- ·1-•t111l..1•. 1•'•11 dt.· , ._1i-u .. 1~, y det•.•1 /h._\• l•-•l1L''...i clt11 .:.111l;é' 1 .. 1 ·• 
• .111_11 y d1 ... .;._..trljt:t t.lul p1l.::ilr_~. 

- •.1rL;l1•.•• lit-~ l··~ 1t.01ltlla1.k•"' dt.• la "ttrva l.11-•mp·~· 
,.1sic,•11t .• u1t1!11l.•.•.> 11,11 .. 1 ,_._111.:.\ ll1•:1·r11111:11t1:0 fJB ._aryd. 
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- t:JlH . .at:if·.,t .. 11 .. J•.•l\t~~ L' ll1~ . .idl'f1•.:l~1':... ill11.111l~ 1 J,, 11, 1. 11 ~ 

c.i.~11 'i 1.'.l pn.telh! d1Jl pl li.1L1.:. 

En wl .:i.lu:•:..•:• "C" ~le' (íl·i~\ii.~'!111...::111 tll tt:·1·~11lP'... •.l i l.t•1 I'•'· 1'·'' ·• 

llLlV.:lr a ·~a.11 .... lJ.~~ 1.u·u~b.'.:t'...ó 1hl~n·~1.•n-~d...1'.., .1 i ..... u .. \. \1 .. 
('J(•~ i l i '-''-'~ t::ofllp l la"-\Lko~ • 

4.3. PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS. 

L11 1<1~. ·~ÍIHt'lll-l• l•.tl1l"-• ¡~ll··d.l•dil.•·J, l-1 1 .. 1111.1 tlv '"11:,!,11, 

·=1"111 JLH~t¡d \U\ p.i11••l du ~~\11\1.1 lt11\I"' 1 11\• 1.1 1'·11 ,I qtn• 1 \ ' 
111t..•nt.11. L•'••t 11·11'..1'-' 1111 1.·t l•·11'11tu Ju11• 1.111..1m1P11t••, •. •1!1·111.'·. ,¡,. 
qun d1d11• 1111· ... ·,,, ,,~ t.~ f11f1111 •'•t·' 1111' "11 \ 11! 1 l 1:.11 1 ... ,, t\": 
c\1L~ .. 1:, tl1~.¡11>11ilil•":1 dv l1_di..•¡••, 1lh•l1•1 t • .i .. dt l.• ... 1 .... IUc< 

qu111~d ic.t, 11'-'' .•.1111 • .. ql.=t• 1t ,,¡ .. ,.,,.. 

l..:.~,_,·,\. ....... \• l•'.•tl do· J.,,. pll,,ll•:, 1 llt.•llL'l~ dt> 'o.l'" '1 lj•"' 

llC• ~-·~ •:":J<....:.\•Jlll!ll d..t11•.•-> .:i l 1~ 1:..,l1U•.tU1 _1·. •• 111.I 1! 

cer•:.::01.1'=> I}••• v1\11cl• l•'•n '·' d•!·.:.pl.1.·"'1ll•IL..'11t ....... •:1 l.l• \l J 11••• 

:.·unlo.11. l-c.1~, Jllr1l.,;1.~, de• •••l1l•·,,1.'o11 lh·l•t.•1.'.'111 t-<.,L_,, .11-,,.[;,11.1 .•• 

Y ~Jl:•:ltl,.Uld'.;. !J·lld tjll>.' 11•,1_,l,.\I¡ l .. t• fltt.'!'.'.\, d1• •••llqH•'•l•'oi1 

tt=-11.,_,,.~.n ;· m•-•111tc:'r1I.··~. tlt."'l•.o11.•11tl·~ 1l• .... ltll,111l1·~. 1\l:l .~11.':!1•,1· 

Si ~•·.• l1·dt.;d di.- ¡.11 •. t.L':... •.••l.Jdu~ •:11 1•\ 11•~...1.n, \I''' 1i.1:·d1·· .¡,. 
el t"~.tL\dlO:• ijt'OL¡'.,·11i•"(• ~L' d1•l1L•1.'.t dt>f llllf ~.i 1.-. t" .11·1°'.11 

pteVlll es •.": ... L .. 1lJl~~ 11~1lt1rd\11n~11l.1 1 " ,1.•1 .'I r1••• 1>·,.1< ¡ .. 1• ,l. ol1t l.! 
~.::11·la pur m1•l\io.1 11l' ~11jút1 111t"l"d" t-'tl p~ul11uLq. 

F'revt•:• al ·~·:+l ... 1d11 1h: 1'.>st1·1s t!l1..>111ur.i .. ,. ... '-•'' 11i:t1~·· .'.111 .1.·1 1 r I•." 

las •.:df'd•.:lt.'r Í!.ill•.d':.> 1Jo:d e~.,L1 ,Jlu ti•.> '-llP''i" _1 :;i '·"'º'·' l ~ l l•!J 
jll~.:.:1 dt..> J.:.'•·,] Vl•,·,. 

f'C:H'd el o:.:.-t'=>•:• Lito< p11•.•Lus t11111 . .:.1d,.~, '<.lt~ 1h·l1l! th>l11111 

nu1:t::O'=>i.lr' 11:0 1'u~d 1..: . .11 1.111...l p~l f•:•l'd•~l·'•h 1111:1:11111111.11 p .. 11 _, t 

lit.ar ~ll l11111.-.1tl11 y/._, llt~lllllllll\ 1•! dt:c,¡1!. .. 1.'-ll11lvl11 .•. • ,¡, ¡., 
~l.lt!l•:•'=> bl~nd•.•":.:.. 1 d.·..a •:•:111d11.:lull•!. 1111,• l1111ll.111 l 1 1 \• • 

O:Í•~oll di! l•.•~ L-'t[t1lp•_1b p ... 1r.1 L'l t11tl' •• d .. • ~ .. :111 1., .... 11.1ui1'ldv·,: 

}-" L'llb.'l~IJÍ.d. 11•·, ~Uf d llll.'ll••1 1l1_• (l.',J \ tJ lll IJ<.<í 1.:.J1I,\ l'tJ ti•· ¡oc•.'' 

del pll•:.-•lu y el pL''="' lit:'! m_11 l1 l l•.o ~111\pt·-tll•'I H" ,,,., ,'1 ''" 

n•=11' í.lwl "J•)/. d~l pt~~'-' de lil l• . .t .• t.!. 1 11 1-. • .. 1hl ·' ·1.·I '~'' \'' .. 
'=J~llL.:.111 l°"'=' ··.d1d• Lt.•r í~.l1•:-1~ tl1:1 l .... •!•1111p.... .,,¡o·,..,.,.o¡,1, 1tl._1 

11z ... 1d•.•~ t:.•11 M.!.·" l •.•.•. 
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I ,\ l•:.t~u.é.fl• 1.1 ¡1~l1.:1 l._1 uht• .,1.~J·~n r~.ll LJ~ l..t~ •:o:.lbE>J:d.S dt:o" 
l•.•l..• ptl•.•l•~';.., ,_,_.¡, r(·Spl.:'•.lo:• .. ~l 111•.•yb'•:t..:.• no ~t-:1rá más de :"(1 

l._1 •.11._,1 l.,J p<.tr·t~ rlL•l ~1111_!11...• del elemento q110 sp <'\p•:.-­
.,, .. l'O l.·l ld. 

~·"•"'1 ,.f.J( l'.J-'•: l•'•fl t•l l lt-v.:.r Llll rl•tJÍ0:.1l1'•:.• dt.• •.c.tda p1lo:•tf:', 1o..•11 
d•·11.t" ••' u~~l _dfi,.,·Lq ,\ '>11 u!J1,· •. 1.:it'•11, tJ•-"•1n1o'tt ÍL1 1 fo•:hd dt.- -
111111 ,u::k•, 111v1=-·I dt·I lL-:1rrt·11 .. ..111lP.'-1 rh·•l l11n•~atk• y t:..>l nivel 
.11_. l:-1 •., .. tJo•.·., 1111111·1!1 .. 1t. ... 1.1u.n1t1_• 1l1"•IJ•11~·~ lh• ¡ .... , l1in•:~1, ,-_c.tr,.1•.tu 
1 i .. ll• • .t dv! 111..tll•I j .. "'I ,_,_q¡ qttl~ ':.•l.' jll••ll~!,.11•~• }.,., Ce-thl~;.:.~1 lk-d -

p1 t .. t._. }' l'l l-'t¡lllJJ" di.• • .. J ..... 1• t•'.11; p1.•~:·• tlul m,:\rltn1~l1.• y 
~~ ·l l ltt 1 .1 LiL' • .1 Í 1 l<I o 

1.uL1/1Ll•.• t.·! t111 •. dd .. <:..e t'Jt:•.ltlL•, ... , l.1 ._,'ltt'~~ UL• un ru.;.uit·~· .:;c.•m-· 
pi 1.•-::.1l1lP 11-.~-,t .1 11n 01 . .111l•• •:•-•1llPt-'l1-'11lt~, '.jL• veri ft•:a,.-~ s1 
l···.lo1lL' l-"lllL'r~>1·'•11 dG> J. .. •!:I p1J .. lus ¡1 .. 1 i:o>I h1n.:·.:.H .. k1 dL' los 
.1•l¡·d•:1--.•nt1f~, t.~11 1:11y•.• .-:do,,•:• ti•~ 1ir• ... _L•ih~r .l .i ~11 f"L'lllll•:JUo. 

Si ~•t> d.i;':,• 1111 p11 .. tL• l:.'!...itru·:lu1·.:tJm~nt~, o queda ulncacfci 
..t una pr1:.f1.1ndid .. ut lllPllf~·r a ld mar··:ad;~ ~n el pro.:iyE.>•:tc•, se 
cJPl1,•r .. ~11 us;:.11- pt l'-'tl'°!o.i !...1.1tJ~t i tut.:os.. 
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'l'AllLA 11 

J,JMl'rm; MAXIMO!i l'Alt.\ MU\'IMrnN'l'OS y llfü'Oln!ACIONt:s 
OltlGINAll•lS l~N LA c1~mNTACION • 

al Mulli1nfr111111 wtdutu fla,.0Jj,,1/ntl6' o tmru/J,.) 

Ccmttplo 

\'el....-IJaJ dt.l· rot11por.o·nte Jllf'1ldu 

r1,.., Jr Jaiio 

lndl1111dú11 vl•ILI• 

M:r.rc111 d11 llCf!IO 

Muc01 do con•·rc10 

M111n1 ,1., t..u~a ilo laJtlllo n:~oclJu o 
Lluqui Ja cc1m~11to 

flfunil ron arihaJna muy •~11~it.!.•1, 
ctmm te..o, ¡ilc•ha u111111ne11111.I, rte. 

1 .rnc1~1 1mhllc1 o 111\Uo. """ 11r1\n•l111 
r~~~.t~~~~lu, c1:u11u 1na•n1»->h'rl.i ron 

1'11Lerl11 do r.11ncn:1u con ju111u 

A.u111cunl11ntu 

lllO/UOO t Jh) ¡iur cicmo 

O.:\ ¡>e>r dtnla 

lld.idúu f'llllo el 11.en1a111lentu Jllcnnclal y 
el i.:la10 

Rd1u.l~n t'llUc el ..acnlilmli.110 dill'rcnclal y 
el cliuo 

Rel1dú11 rnu1 el 11.w11t1mlc1110 Jllcn111:lnl y 
el claro 

llel11cl.\11 1.:nllo el 1urnl.:imh111u Jl11ucnclal y 
cl1.1llfu 

ll,·l11d/11\ thlre el utnl•111lo·1110 Jiltre1u:la\ y 
cli:l.iro 

r11mhlot J,. [lt•1111ltnlt '" liu j1111101 

/./111i1c 

11\f'm 
:\Or1n•• 

1 .-111''"'''º"""' 

Obu11'!ldon11 

(Jmlr11 

0.006 

o.roa 

0.002 

0.00\ 
So 1u1ccu~11 \.l\urro1 m.iyoru en 
111 mr,hJ.1 0·11 fJ.11" l.t 1lrlu11,u1oclUn 
UCIUIA 111\\U .1 .. cul.tt.1H 1111 ~e·· 
1 ... Ju. u ~tLOt •C <=UlU.:h\reo de .. 
11,:i.Jut JI! iut lttUfOJ 

IJ.00.J 

0.{llS 

Cl!l111•tc11.lt' 11 111m1 ole mur\1.1i1·1.1u. 1lc-l1l•lo " 1•111 ... 1.11 •·umM 11:ad1111u •lt c-ar¡;:i que,'!' t~I" ri(k11n en t\ ltc-i:l.amrnlo y l.1t Norinot 
·1.:c111ca~ Co1n}llumh1.,1i~·· 1 ..... \ .. \.,1 ·1 ..!t l.s 1,.1,•, ~"t' ""''' 111111\u m:'idmu1 y 1111 c111IA '""' h.alaá •1•11.· rt,lnr •tut: 111.1 '" rnu.e 
nl11¡;1111u it11 ln1 Jn1ins mrndu11.1tlu• •'11 ol ll•ti.ulu ~'..!I 1!11 l\c.,:h111c:nlo. 
C11 ro•1~hu~t'l1)11r5 :ahl:sJ1• ,,·r.i un111ul.lr 1111 \.11111 11 .. 11n1 •1 •e to1111 en cucul• eJ.¡1H.\t11mcr.lt ,.,. t\ •\;"f'ñn ~lrth'llUll\ Je ln• 
¡1;\utt!I y Ju 1111 concl11mu ruu li\ 1ul1<·•uu1·1111a. ' · 

TABLA T.4.1 



{llu o• 10· 

Ne* 7 9 13 

0u Angulo de fricción aparente. 

TABLA T.4.2 

~ 20• 2~· 30• 35• 40• 

Nmax 12.5 26 55 132 350 

Nmin 1 11.5 20 3Q 78 

ii Angulo de tr¡cción Interno. 

TABLA T.4.3 



Hart illo• pi lotea.dore• d1t1s<Jl u1iualt1• 
H'xico 

Pe•o del Ener9!a por Peso m&x 1rno Rel~C 10n 1 Pti!Hl .Jttl 
Marca Hodelo p1et0n qolt>• del ~~lota dfl p1U09 1!14f t 11 l>.l 

•• k~-m i'i.•t6n1PJ. lota •• 
DEL.HAO º' 'ºº 1250 LSOO O, JO lHO 

DEL."lAG 012 1250 3125 4000 o. Jl ,27')0 

D!LMAG 023-ll 2200 6700-Jl'!iO 6000 o. J7 5161) 

D!LMAG DlO-ll 3000 9100-4450 8000 O. JB 59b0 

DELMAG 036-ll 3600 11500-5750 10000 O. l!i e oso 
DELMAG 046-ll 4600 1C600-7JOO 15000 O. ll 9050 

DELMAG D6::Z-12 6200 .Hll0-11160 25000 o. 25 lHOll 

KOBE Kll LJOO 3700 :!')-:!;) 

KOBE K25 2500 7500 5;1.)ü 

KOB! "" noo 10500 75.J•} 

KOB!: ... 4500 13500 lOSOO 

HlTSUBISHl HH15 1500 )900 3800 O. l9 JBOO 

MITSUBISHI HH::Z5 2500 6500 6]00 o.co 6000 

HITSU&lSHI """ 3500 9100 8800 o. co 9400 

HlTSUBISHI HHO 4500 11700 11100 o. 44 1110() 

TABLA T.4.4 



~. PROGRAMA PARA CALCULAR LOS ESFUERZOS 

~.1 MANUAL DE UTILIZACION 

f.l •:•:•mµi:•rtam1u11to:• dL• UllJ L'!.lrtt•.lttr •. \ d11rc.111lt• ~.11 ./tdd .".t 1 I 
llepe1Hlt! fundd.U11~nt<.ll1m.111l1:• tlt! ld 1;ut1!-:0•.d 111.l 1-1 1'•l1 1 .... ,_\l •l''·' 
prc~·l:!ntL\rá el lu~1.:.-u dP 1...1 ci111t .. 11l ... 1• 1.'.11, 11•.•f l·• •. 11c1l 1:. 
ne•.:e!:ia.rio redl1~.:ir \.e\ evdllt...t• 1•'•11 d1• l"'• 1c:.'· ... f11.•r.· .. , qH•! 
;.e •.::O•:.i\~lO:•flaró.n ...11 <;.,lH.•1·.•, ul1l1:~•r1d, ¡h1f.1 1.·•,l•• id' t••tt.i 

·~1·:ineu 3.to, :J.ll ·¡ .:.1::, y d1~ 1.:~.l.<1 111.11\•.'1 . ..1. l''"h:• ,¡,.1,-.,111 
llJ.r l•"•S ln•.•'1lmte11t.~·-1 -..112rt1• ... du• .. q1u~ ¡111~-·•·Hl..11.l J,_¡ 11-~!·11~ 

tura. 

Í,'t::'.:~l 1~.._,, tJ~ f•.•fllid illdllllc.tl ¡,," .: .. "\!• ttl•.•:o. t'':., Ult.• ,,, 1 1 , Li.<•I 

p..-:u:o µrá•:ti•:cl, p···r .,.;~r 11~•'.t!·oJ1"l·-.• •.dJ•.LtL.1.1 ¡ .. _, f11•.'• 

qLte •:dd .. , p1 l·-•ll-' IJL'IH'-'Td L'll l·-·~· flll!IL ... , llL• t·~.lnd1 .. l•"I; 
•-df{J...\ 1.:.•n l.::. p1111l.1, f r l •.•: t ·'.n \J• • ..., 1 t.1 .- .. 1 '·' 1.t.·q 11. 1. _1 1.-11 •· I 

fuste, udL•má.._. dL• lu~ L·~fu~rZ•-•S. q11t..• pur f1 J•. 1•'•11 1a-•q,1l 1·,,• 
pr•.:•dL1cen l·:·~ mllr•:•<; 1•u1 1m1~Lr.._'\ltJ'-> 111...· 1 .. 1 -.11t,._•' ... l111•.•111 ,,, 

y 1.:.1:. L'';;.;fll(:.'r;:u<::i 4uL• 1,1 ·~oo11-~J"-'• •.• dt• ,. "'-~*''' 11111[,,¡111••11i.•r1I~· 
n-~parltda ge11t.1-rc\ ,, Id pr··:.f11111!1d"I .!1 ... dt!· ... pL111t.». 

f'or lo cinter· 1·~·r °"'t.. ... 1 t·qu1t.•rH t. .. J U'-'" 1h ... • 1111-.1 , .. nq1HI •.• el•" ... 
pe.Ara el pr•:o•:e-s.•:• d1~ • .J.J,_ui.-., ~l 1..:11 .. tl, _111111puc· l>d .... 1 .. 1•11 
tr-H~ t::•:uac1011e':-,, f:.>'=> t~11si(•rr""''" p•:ot J¿,, .ud.1d,,_1d d•• "I""' _, 
.::iones que se delJer·.'.111 rudl1.::...ir. 

A C•.:intinuaci·'.•n Sl.! presenta t.>l m.::11111.ll LIL• "~•l'r.:t•.l•'•n dt•l 
paquete de pr•:iura111d~ . ., l~rF'nCIM, •:• ... •11 ul 01..11 '-~~· uv11,, . 
tcita.lmi=nte tol •:tlli.:ttll'.• manudl. 
G·~l•) ~l;! re11ui~re r.e ... 1n def1n1r1'""'~" lds ,·_=l.(.1•·t1~ri~:.l1· ..• ·, •J,!•' 
té•:111ca.s de Cd.t.la p1"o;-:oput::>sta qu~ '->l:.' 11...i•~t::' de 1.:.1 c 1111t·11!..1 

o.: i ·~n. 

El t1t:.>mpu th_! pr•:·o:~t ... • dependPr~'I ch" v~1r I••!.> fd• l·•rti~ • ''"''' 
s.:in: ¡,_,e_; dat·:.~ tfp L·1 ~··-·nd df_• 11t~<;plantP, 111'1111•~•·-· d1oi .... ~, l,1 

ces de l.;.1 c1mtH1t..:1c1·~·11, númer•:• de p1 lo.o1.l!1• .,. dt-11 111"11t1L'(" 
de punt~~ en e~lu1J1·~, ~11tr~ ·~troa. 

Al final del capit.Ltl•:.o se presenli.~ un 11\..:ot..Hk• th~l pr ... ur.i 
ma, el cual puede ser grabado t..>n un equtp+:o lh~ •:·~•1nput.·· 11\-~ 
lc1~ O:•:.imunmente ut.ili..:i..\l.Jo:•, i.::..:·m~at.1t1le •:•:•n lo~ ~.1~ .. tl•rn.1•, 
1 .D.M •• 
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E S T R A C 1 M 

l•l •,1.f,·11·1 lfll\I; l ~:1i:11• JM v" llll u1t1p•• L.h• fJf0:.1g1'-t111 ... 1~ p¿1r<.\ calcular 
¡ .. ,, 1•»ft11.,.r.:···:~ q1.11J 1111.-l 1:1m1int...t•~i·~·n transmite.! .J. un 
r1u11t .. lºI• 1• I ~;qel•-•· 

11111.'l\l .. 1•.l•'.•11 pütft~\ · .. dr 1IL' ._11.1l1p11t~r lipu L~ntro: 

1 ni_;n 
1 l l'. ;,.-, .. lltl 1 . 11 11 fl -~; 
1.n.lllfl llllt'~I MI NI! 1:·tJl1f'f N!...:f'llJU 
I_'(\ 1111·1 r·ni:-1· 11111·111111· t IJMl'Ll'J')(\OU 
1 ¡, lt r/I ',1111r:·1 1 ftMr·t H~;(\110 
1·,¡ fll/I 1 IJtl 1··11 1111··¡ 

1 .. ~, ~<;f11v1 ~·"~' ~l· • ... 1lculc.lf1 1;._·,n I~-.~~ b• Lld•:l•~t11t-~ e.JE:.• le:\ 
l:Ll\GT l( 10(\0 1. o1 1111• ! ·"Id_, I" ·• l'l 1 rnl J i 11. 

1 •.'VlS,Jd,l J,.i J11l1_•, 1 tJl .. 1• l•'•ll q11tf L1 ,1,i•4lt! L'll l~I 1:llílt~lll<l1'..:l•~fl -

·••-·111d •• -•L' ¡1r1_.~,·11t~1 ,_.¡ l'''"t~s•.• rh.• ._ . .i1~ ••..• I1dcl.:i·~·n l•.:-11:.:.11 !JL'lll:>Yan­

•l•• l...i FRICCION NEGATIVf\ 1'11 ¡,,,, mllr•_,~, ¡1t•r1mPlralto>~ y E'íl lo:oi. -­
J!I 1 .. l, .•• 

UPrRnCION; E 1 1•.npu 1lt• d·· I'' ··'..JI dfH«"~ ••j•L'r'"' ha~c•d•.• t:'ll pr1:1gTatna~ 

•h.• t1·,.• •'•1"-''. ít1•:··· •.•.'.t11lr••l,td•-•!..i p···r un...1 rultnd prin·-
0:11•.il; ··11 l•.•rm.-1 •.:•.i11•.t:•11trc:.1ll-t l.:~ fu11 1:.i·~·n e.Je cctdd un•:• 
1h• l··~ f'¡ •'.!1Jr1:rnkl~i t.:'~• loo.t sl1Julvntu: 

DAGEOt C~1¡1t.ur .. J,,..., ddt•.•s Cll~•.•l1!.,:n1..-c·~ ti~ la z•:•na l."íl que 
:.:.t.· ,J,t·~p l di tl d• á J c1 •-"-' L 1·u·: tui c..l, ~t: rc1¡ui ert:-:a ..:•:.•no1:cr 
t.•J 1p"1111P1 •~· t..lt-• pur fl lt-"• di ferL>ntLl!:i c1E;_• la zc.1na para 
1h:f 11111 1111 "nhJ.p,1" u~,tr·a.t11~r.1 f l•:•-• y p1:.UEc.•r uhi•:ar 
.:<.11!..1 pi l•.•lr.> y • ... 1d-t 11111yo dL' la •:1menl.::1ci•!on, ver la 
1 1 lj\ I F .-t ~.J • J • 

l 11 . dd..1 pL'r t 11 <:..t! Ut.:IH:!I á c•:•ri·~ .. :t_·r t::!l n•'.rnH.:'t'•:.o de~ e,os-
1 .•. ll•·-r 1.:'l 111·.'ul llllto!r"l•.•f dt-~ •:.Jd .. \ l:;'Stt"c.ll•-•, re-íCJri 
t.111 di f'l.T.U. y lc.1 ..tdlu.:.~rt~ll•-1d :.ul:'l•:···e!::itrLto..::tura.. 

DAPUN: C.;1pltlr.1 lds. ·-·~·'-•rdt.•11.:ul..ts Xl·,YI dl:o' l•.•o~ punt•::•!.i c.•n 
qltL! .,_,,~ 11!.J.) 1.:...1rá 1 . .'l •.:ál•:ttlu dt~ lc.t transmio.:l•!•n de 
l:::'-.:o t lito' r ~·- •.• ,, • 

lc.th p11.•fl11aJ1rlc.Hlt~~~, 7L1, 5prl1.n le-1~ mi~:;mas p.:.1ra t:.: .. -· 

DAEST: (o;1plt11..1 lu~ tJ.1l·.·~. !:Jl."•mt"l11···-·~· y o~·=·té•:11i..::u~ lk~ 
J.J ,_.é:.l111•:l11f.-1 un • . ..id<.l ltlkl 1.h.: J .. ~.,; allr-nn<ltivds que 
~L· pr•.·l••lf•l' pdr . .:1 J..1 .-1mt:!nl.o.11:11~o11. 

ESPUN: Ci..d•:t1lc.1 J,-_,i:;, E.•sfuerz,·•<;:. que .;. .. :asi·~•nu •:ac.Ja pilote, 
d1~h1d 1 • .1 su •:...-;pcic1datJ pwr punta, en los puntos de 
l:'So lud1 ... 



ESF"Rla Cülc.uld lo~ t::o>~fuc..-;:•.•~ qul.1 P•-•r t~l ~tt~•.l•-• 1h.• 111• 

c16n, p•:o?:otl.lVtl •'.t n•-'1.J .. 1t1v~1, 1111 •• t1.•:.o y'"''"''·' 1J.•1 
CJ.j~•n, tJCJllt.'l dfl L'll ] .... [•llll'"'• dt. \"' tudi·•· 

ESCUR: Cülculo:t l.:·~ L·."_,luPr .. ·•.•L quP '" ci'-.J .. 11.1 !.• • .• 11 1_1, 

f1;•rmem~11tu ft.>pdr·tid..t 1!0 l....1. \._,.,_, d1~ 1:1rno11L10 ••'•11 "' 

l~t profuncJ.id.:.d de dt"•pl.:111l1-•, "'• 1 .. ~. P'"""'• 11'· l"" 
t;ud1u. 

Su u~u el l~nYLtdJE.' d1• p1 i:.or·.:.wi..". 1.'.11 l!í\~~L1 i•"r .,,., ¡1,. 11"" • 1 ·11 1 111 
pa.r-& ~u ultllZJ.•:1•'•111.',_; ll•.'•t•-..J1·1•:• .... 11l.11 ..... 1111 1:q111p" de:'·!. 
l,b LI~ mt:.•m• .. •rta, ... uh..•111,\~, dv tUlol 1111p1t·"_,.,¡ .. 1 t.·ll J 111.,_1, ·,,, qH•• J.,. 

Ye~ult~uJ,._••..; •.:.u 1mpr1n11~n d11~1:l..111t1_•11l1• ·~111 1111: .. 1•11l . .11 (,, 1•11 i • 
p.:lflt.:t] l. .•. 

PREPARACION DE DATOS: 

Lot.. ddl.:·~ qiu:-! t::>I ¡1....1¡111~lL' •~qlllt•1 t.:.' ¡1 .. ifd :c~l• •:'11t•1d•_1.'.11 
1:1.1rp•:•rdcl•.•:.:. dl pr•~H_l(df11,l I''" 1111 .. HJ1,-, oh.• l l111_•:.1~, d•• pruq1·._,m_1 llH•11"1 
das t~n f·:irmd •:• . .:.nt.1111.1c.1 1:.•mpo.::.Jnd•J ·:·~·n Hl r1i'11111..'1" l'Jt.i(•u '/ l'l 1111·11~-..!. 
Jl:' Df\í(), !:::1U cit-•bt>ll lt' .... 1r I••":.> ,;111t!'1,•.•'..:i 1' 11' I ! r' I I l • ..i y lV ,¡,. 
ust;~ llldllUdl paro.\ pr1•1i.:.1r .J.1 l•-•t:i dcil•.··~ 1:•.•1 r u• t,J1llt"1lt·1.•. 

Las n prtlhl-'ras 1 Ílll1dS tlt.' tl~•tu~. ~l· llb-•I• ¡i.:.11 ·' i1lt·11l 111· .ol ,.¡ 
pri:tbltJma,p•.•r l·~· qut! o:nHh..'lldr ... '111 b~·1.l1.•'.'> l11p<1r t Id·".> tH1 ~-¡ IJt ... ¡H.~. 
por línea. E':; ru.~Ce'::'iüXl•.• t•l •:•~1}.:_.,.._tlt l.:.. l••t..1J tdcul 1lt! l••o.• Id·" 
ques y línt::>J.s lle dul•:•S ¡.Jdrd cvtl.d( ~rr•.JIL!"=> t.!11 l....1\.") 11-..• l11r_1. •111 
lc•s datos p.:-.stert.:•rc."~· 

Despué~ cll::' lc•'::i tc~·,,t._:_,~, tic.-' itlu11l1 f1.;a.~1·~·n Sl' dt•hE•r.'u1 tlv • ........ .11 

los datos de la rut;1n.t ü()•.1EU, l•:•s. .:u.Jlt~'=> !...JL!I ,\11: 

Bllllll Ul\lA NS, Nf , f.'~· 
flllltll DIHA NE 
IJllllll IHHA •-1,no,r1,1w,r J ,no,r1 ,f'ID, , .. t-1[ " IJdl t..•··· 1 

Ottllll UAfti NE 
BlllHI DATA r1 ,AD,rI ,rm,rr ,1rn,r1 ,nu, f" Nl" .. p.1rl•-. ) 

81111[1 DATA NE 
8111111 DATA FJ,AD,FI,nU,Fl,nU,FI,AI>, , .. M[ .. 

jli.•t"t.'';:i 1 

Do,_;pués Lle es ti:,s da t;._,~ 5e dr~l11.:.'.'n cfu p1~·:.•pi:.r •- i 1.111d ,. l ·-=·~~ d .. t l•.• ... 
d1.~l pYograma lJ(-if"UN, dt' l~' manera sigLti~nt~; 

Ullllll DATA NI ,PE 
B4tHU LH\TA XE,YE,XE,Vf:., 
Bllttll DATA ZEl,ZE2,ZC3,ZE~, 

( 
11 NI " par l:c'ü dt~ O::•:u:.1rdc..n1.:ul<1!.:i ) 

• (" í'C: " .J,Jt•.1'.~ 1 
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ii ·•'11tl111l,_1>.l•'•ll ti•: 1.•:l. .. :.,; 1_l1ll¡J••-• th~ ¡j~t;,_,._., quu SL•rjll .:,1·1t>rL:' }•:•~ 

'i"·' ·,•' 1.:..il1~ •. 1 • .'1 1!1 •.. \l•:lll•~•, cnJ del11~ llu f11u1- L•l 11Um1.n--·:i rlt=- .lJ. 
!•·111_111·,,,"~' 1¡1h• _ . .,. ¡11•.•i••.•l1L'11 lh•rd 1~1 •.11hc•11l.:.1t1t.11 •.un 1.:.1·~, q11L• St! 

d11 <1 ~•LI 1.-•. ¡, .fHPr .···~-. q11q •• HI..\ 1111 .. t, L'll f•.•r1n.J. \11d1.~pt--:'11diL.•nlt>, 

!1• lr.11, .1111l1· _, l··- ¡1u11l•"·· _;,' l.1~, pr.:.•ft1nd1d.-Hil:.'.'"'-> clt:!'f111itk•!~ L'll 
1 •,,l'llll. 

·1111 n 11r1 

t·1 ... ¡1H·t~.• llí1t";·1, '' ·~··11l111Ud1:i·~·t1 del ri1'1m~r·.• de <:.~lt.urncJliva'::I 
0 !1•111.•11 du 111l1•.•dll• 11 L.1~.i ._,_u·._\•:t.tn·i~l:l• . ..i•.; quu ttinlJy,\ •:.:idu -­

'" • .i .. 1 .1·, 11n d l.1)111.:t.l1v<1•. q11l.• ··H pr•.•1n .. 1~.dt~1 .. n p..lra l.l ~ime11t._e 

1·'·11, l.1 l" •. t.ru•:l11r ... 1 ut111.:r'l.l dL• t!~.t•:·~ d.d,·~·~ '!;~ur .. \ de }¿1 f•~•YOI~ 

t 1J' 111111 l•!: 

t;Hl!ll Pn'f(\ l'lf',l 1-,,~P,f"'N,Ll',ZN,DI ,Do 

dltlll1 111\ rn 
~ l 11 11 11 U(1·1r. 

:111\ H l.1{1 I í'1 

t•.11111 P11f'{) 

''1!1111 l)(\ 1 t1 
'111111 Jli'I !',"\ 

:1111 H Díi rf\ 
·111111 lhll (¡ 

: 'P IHI lh1 I r1 

';111111 ll1'1íf\ 

11111111 IH'dfl 
1111u11 D/H{) 
t:lltll! 111\H\ 
: ~11 H 11 l){\lt'\ 
!'111111 l.11'1\1"\ 
;)111111 !)¡) \{\ 

•:111111 f\{\f(l 

:101111 D/l\i'I 
~ 1! 11 11 11,·.1() 
·:111111 D1'1Tt\ 
'·11 H H IJillf'I 
'!!11111 lJt)lf't 
!, u 1111 IH\IA 

~ 11 11 u !)¡¡Ji) 

XI ·t, YI '1, 1.;1 ·1 
YI · .. , VI· ... ', ~;r ··:_: 
'(r··;' lT''~ r '.~1 · ~ 

'.<1 '11p, Yt '11p, ~-il~np 

NIJ,1""·1·· 

MC,Xl\,Yn,XL1,v11,zc 

111:, X.A, Yf\, ..-.n, YB, 7.1· 

X1,·'1 1 Y'.'l 1 fl\11 

XIJn,, Y'.'11·,, ~; 1/11·1 

hll' " r t.~llr¡ l•:•nL!~ 
r vt:!r ll•Jta ~ 1 ) 

F'C 11 yenglo:ine~ 
1 y~y IK•ta. 2 ) 

" NV " rengl1.)n~s 
(VE!!' llC•ta 3) 

; 1 l 1 1 1\ ~l: 

L~l1-J hlo:oquu dt~ claL1.•b <;::.~ dL"I•~ de in..:luil" sólo si el valor 
.Ju l'.if't L''.:. d¡ fui t.•11ln llti O l•:er•:o). 
S1 L!l v~tl·:·1· du r·i: l:.'S it;,1twl d 1) tct!ro), ne• se debe de 
1n1·Lu11 •.!~LL· lJl•.•IJ'li.!' LI~ dé.tb_i:.>. 
C<;.,l. 10 :, d .. tt.•.·~~ LIL!l•t-'' 0:111 d~ l::'t.L.:11 f•:ormudc.·~ c.ue\nclo m~n.:.E'.i pe.ir 3 
t l. r 0'.:i '¡ l i llL'd~;. 
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l~J 1Jlo:1ql1P. 1h~ datos UCfl~~f ~l"~ dHIHJ dt." n•¡11.\. l 1 \·l('I "J.!• •:'.J .-11_.1,.i .. 

11(}• .. t::'So;.ifÍ•-•, -t..•~·l·:· l..1 pr llllt:'ld Vl~.'., 1ot1••dlH Ir ¡.,·, ...... ,dl 1 !1 .. ~1l,1· th 

\•.•""~ pili:itus¡ ~l l:'!'•.1• ... l.t~ •.J.mlJl•:• ~11 lc.t·. ,·, .. ¡¡ d<!l•wtd •, ""11 ··I 

f1ú1lu!r•...1 de pl lote~, sv clvt1e1 .._'\11 de lt!t'1 llu ri111.··•·· l•.•t1.1· .. 

l)~<;;p1.1t~'::i dl! luü Nr\ Ul.:.1.1uti!.2 1h~ 1L1t .. •_, p.u .1 Di''1l ·;r .t! ol1·ll•.·1 .'l \i(•· 

p11rr:l•.•rlC:t.r t..•l v.:1l(•r ch:• ll-, qllt"' t.>"-> u11 ~ .. 11t.r"l p .. t.:1 tl1·lt•1111111 
•.¡\ !it:.> Vd d prcu.:1:•.:.ur m~<..:. tnf·-•r111<.1•:t·~•ll ú t.>~~ 1~l f 111 d1~1 IJ1 '" •· 
é~t.e .:•:Jntr·~·l ~e d1.;·t.J~ ll1•+lu1r ~u11 u.1 .. ~11Llu 1.u110 .. 1 u11 y._,1 •. 11· dL· u 
e ·:~r·:•'J. 

OUllUll Ut''\'lf\ U 

[tole.' lint:'~ pll8llt! t.L·l Ju úll11h•t l1r> l.1 ""·t·1 IP tlt_. (\,,1 •• ,,, '-I •· 
val.::_.r .;ur•:•, ,_, ul p1 1111:1p11:• dt1 •• tr.-\ • ... 0r 11~ •lu 1\..11.••-· 1h1 .~lu ••I 
IJl.:..qut:> lle l.itld•:•<;. 1 ~.i Vo.d~ u11•-<. 1 n L'l .- ... ~~·-· du ~>t·r CI 1~p1.,J .1 
UH•:•, ld 1u1111er~•:l•~•lt dt> lc.ts 1 i.nt!..J~. dt'.!' 1Ld.-,~; ···:•11t1n111r..3 .. 1 p.11 t.11 
c.lPl n1'.1mer•.• dt..> ln 1 t111:o'...t .:•.•n l'.-!l i:u11lr•:•l t 1. 

LIMITES PARA PROCESO: 

Lo~ va.Ir.ore<;... l.im1tuú tJu l·~·~ µar-áuu:.:?tr.:•s ¡1dt.--\ l~;¡¡.·n1 11'1 ~~rt\11: 

NS ,;;,. lü F'er f l lL' .... c.h ft::c>renl~s. 

NCI 11) [~t.r.:.\lC•S l!íl el ptHf 11 l. 

NI :. 10 F'unt.c•s t..>n e:.lltdl•-•· 

PE $.. 15 f'r •:•f u11tl 1 d..tc.JE.•s "" L•~; lttll l •:1 • 

NP 1(11) Pi li:d.u~ t:!f\ cc.1d¿1 pr1:1pt1L'h l.¡,._. 

3 ~ NV ' 11) Númer1.:.• Llt;> vér ti C(o'~, "'íl 1.1 ,:_ im~11l._·v:. i·~·11. 

r·c ~ '3 Mur·-·~· (üll\Ul1l~b E-'11 t.···lé.1.l. 

CONDICIONES DE ERROR 

1> Val•::iYt-:>f'. fuera lit.• lí111ilP. Cl~ 1mpr tílli! t•l mt.•11~ ... 1_¡1• _, 

deti~n~ ld ~JU~tJción d~l \ldqutJl11. 

2) El 111vel cJt:'l r.•:.t.rat•:.i f1111.1l tlt.• 11.1~-. \ll:.'t f1lL4 ~. ··~.lf.i 
tigr.ifi•:o':'j, tlt:thera fl!:>t<.n 111.\:.., ..111_,_, .. q•1t! 1..1 p11rit d•· 
los pil(_•let.. Seo impr1me el llll!llS .. ~Jt~ y ~•L' d1·l.J1>11t• l.• 
~jecuci6n del pdQU~t~. 

3> No defirdr el 111'.tmerr_, de p1..·rl1l, dt•l "111,q1.1" 1 1 ~.l.1 
tigráfl•:i:•, en que ~stá ull1•.i:.ttlu un 11n11··:• ·¡!•.• h11p ,,¡,·, 
l.\n fJÍ}OtL'. s~ imprime t:.'l l!lt.'11!...d.J~o f'L•r•-' ':..,l~ '••lol llHl.I 

la ejecu1:i1~ .. l d~l p~quut.1:•, p1:irqll~ t~I fJf••tjt c.1111..1 d1:l ll1•• 
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GLOSARIO 

(\1)11,1·1 

l'\I' 

t'11lht·.'1•~ll•"lU .o..IH .. •\1.1·1"llllt:.'llt.-.i.:1•!in l:H1 el pt:>rfil i 
tlt•l l"'-·l• ...1L.:• \ .• 

f'tr l.'..\ ilo •.dd..A pl l••LL• L'rl ';::t.!'•:.•;i•~<ll. 

t·n f.,.ntt•.•l ¡1 .. 11'.:.1 i~, lt-•i..lur ... 1 1\c lds •=-.:•c•rd~th.\das de 
\ .. ·~ pllo.:•l1.os y\:\ ~ ... 11d1"~' l:ll q11t"J se ubi•.:dn: 

i"I• 

DI 

1"' 1 j ~,¡ ';.1t.-' lL~E'I\ 11:•~~ d.\l•-•~1. 

1,1; llu ·•11' 11.•1~11 ¡,_, . .., d . .t l •.•ó•. 

f·1 .. hu1rhcl.:-<tl dt:• 1h.·~pl.l11lt-• L\u 1 .. 1 l•:•sa lJu c11t1en­
l-'•-l"·11. 

t 1 1:.i11tr• .. •l par et t1r•: .. _.e.,,.~r m~~ i1tf•:•rn1.:1 1:i·~·n: 

ti; t 1 11 tl1_• l pr • .. :t~~•·:o. 
;..:. 1; <..U ¡11•.1• .. t'<...~\ IH< .. \~, tr1f•:•r"llhl• J.'111. 

f"t11,1 1 

LE 

t.r· 

fil_ ti 1 

l"lli 

1·11·.· t 1 

\Ir' 

lll 

MI' 

í'dl1t~r u11•..: 1...1. 

f· r 1 •. - •. t•'••• t.,._,l .... \l L'!....lruo:tur....1· ~ut•lo:1 l!.'11 l•.•S mur•:•c:. 
p~1·11m!'lral .. .J~ qut---' no:• sun •:•Jl1nddnte··~ •:•.JI\ 
flll\ijlllld. t't,lru.:lur ... 1. 

r·,·· . .funditLHi 11~ ld r r•.:: .. 1l.1~ra 1nfL!rl•-)f' di.:l e~tra­

l.._, 1, .._.¡, t"•I pt. . .'I f t l di..' i.HJIU.!Yer11: l-'H.~ i a 

L•.>111,_11tud d~ lu •.:1111L!ntd•..:1·~·n l)n l..,, .:;ual e•,,iste 
f r l • ·~ 1 •'•fl v·., l r u1· l.u1· .. 1 SUt=' l •:•. 

L.1 1--'-"~~.J ,_,_,1111dc1cd.e 1 1 t•·,L\ Pfl t. .. l mur+:• MC:1i.:·1 
11!.• L.i 1:1m1_.11l.\•.1·'.111. 

\'1•'11111•1 • • 111.• l!':il.1 •. 1 I,,_•:• Wll t..:'l pl.:'I" Í i 1 
t • ~. t 1 ~' t 1 ~n ~"i f i •.o. 

1'11· .... 1 1·11.•.\tl•:•:i. 

!'l1tH1l'1 '·' ih• iJIUll"~ 
d1~ •!•flH~r ."•.•~. 

1p1c..1 ~L· rc·qu1t."°re el +:.~ll•:ltlo 



NS 

tW 

PC 

PE 

PN 

PR 

l<P 

Sf>(h 1 

'SV( i 1 

lJ 

w 

Númt.""I'•.• clt-J pl-"rf1l~ú ~':..Lro,l1ur.\t1~1.,. ... q•u• f··1u1.•11 
ol "111.op •. 1" ...... L, i-\l1ur."ift•.•:•, ·.;···l•1I' t:•l •. 11..1l d.·.: 
pldl1l.:.t1 ..'.t ld Clllll)fll .... 1•. l•~dl. 

N1·1muto dl:· vl':.irll•i!•.:. tlt! J_\ • l1L11~11l.!1:1•"n \11••11·~·~,t 1 
li:l 1d1:.•nl1f11:~1·:1·~·11 clv i ....... '"'t"r!.1·.1·~ <:..i• 1t·•l1., 
t.!n .,,e11tid" ,- •.• nl.1-..lf i".1 .il d1! 1.1•. m.111'-'•.1 l \~1 d1.11 
rt~ 1 <:•J. 

Ni'.lmer~· dt~ pr•;•ft1nd1d ... 1d1·~. e11 q11•.• '-·L' rt·q1111 11 P í•l 
•=·~l•:ulo, •3.:on l...ts 1111~,,m..i..,_, p.11.J. l••'• l'lt 1Ht1ll•··· 

Prl::!~iÍ.•~•r1 nL•l.:.1, p...:•'...>lllv,1 •• 11v¡;_¡.:;llv~1, ttr11 t._.,,hL' 
1m:nt•~ Ui~:.l1 lbt11d.._1, "' li\ p111í111H111L.11l L\f. 

f""'"•rimult•.• d1.· •:'-'d•• pl l·-·l~·. 

l<'1-o'l . .1•.l•~11 d1· i:- .. 1~:.·_, .. n dtd .,111•1 .. , '->'-' ··•.111·,1,h.•r.• 
l(Jltal pt..tt,1 l1•tlt:·~· l1:•<::o, l'"1·t11v,, v• .. l1.1lL~J1.'1l1· 
d1~ l "ni--1\J··•". F·d( .-.1 f l .J-=-11 ·_,11 ·.t,d, 11 r 1!• "!H' "'' 1 • 
u= .... 1r 1 i..1 L1b 1..:1 ~-1. 1. 

N1'1mc>r··· th:l pt>t f1 l dt.•l "m..:~p.1" 

•:<-1d•.• t~ l p l ¡,_;te t:. 
tlll1.• I·.•.\ '. l1!l1 

N1\mt:H•:• llt~l p~r f1l ,1~1 "m..:111 ... -1" 1•11 1¡1u.• ,. 1--. 11!11 

•:dtJ,_-1 el lhllr·1_1 fjl.H~ l='lllj..lllf~~d t•LI t.•1 ','l'•1 l !•.\' l. 

f"v~"-' t1_•lc.1l dL' ld e~Llll• l.Ut'-1 111..'1!;, l<\ ~11l11.~~tr1..1•:··· 

lUl.lo 

)(.f\(; J t 'ú'\!' j) [..:u:1r dPl1dddS <]" 1n1•_lu clL• \ mur•• •.•.• ¡ i111Lu1ll· j. 

XBCK) ,YHt:I, l 

XE(i) ,YE( i) 

XP(j),YP(jl 

XV(I; l, YV(I;) 

ZC(i) 

ZE(jl 

ZN 

Y,n 

(.,;.,;orÜ~L 1c1d._'\~.:. dt.~ f 111 1.fol 11\Uf•~• .... \ 111t1 .•• 11t •. • l.. 

Cc•ul' c.l~n~c.J.:.1~ .. del punt•_• t.•r1 t.~ \11..J L•:.• 1 

Co1:;arduncl1Jas del pi 1.:.t~ ;. 

Coo:ir·c1e1\ndas dt;l vt::>r t l •:e 1 .• 

f•r,:•fLlndicl.:.ll\ J d•.•l1C1E~ bl' 1 L•.tl t.'d l~I • .'l)o:ut•·.• dt• 
~S fUU( .!.'-•~~. 

Profundid.::1c\ d1:..•l n1vol r1Llutr•.•· 

Pe-:;.:;. vi.:.•lumét...-i•:··· t.lt~l ~ut..!l•.•· 



5.3 EJEMPLO NUMERICO 

1.:1· i'JL"lh¡1l1fi .. ~11!t L .... l lt'o'7• tlt•l p¿_\qttt•l.1:~ F.STR(KlM a11al1:..:and.:.• 
1 1 t.".:.lr1.t•.lu1 • tl1·~ •.•.•11l;r-.:.l tlel Í-.'.{1) ti•~ lJ 1:•.1mp...1.í!:ÍAr ub11:ada 
l'11lrt.• l•-•"-• 1 º'~'· •1 1 17·1.:.}~1 './ •I ·t l':Jf,.0(1 Uul 1·1,,, ~1 ·· 
•. 11..tl 1 .. 11h-i I'·" t.1! d·•I D1 ¡~11 f1u1un .il del Vul le. 

t .1 1.•~_,tru•:t111 d ··•~ •.•:•11·.~l111y··· ~····l•r1! ttl •. t11t.1uu•.• •.~d1t•t..' tlt!l 
r •" d1• l..1 1··.•Hqi.1;';i ... ,, 1~l •:11.,1 »J 1h"dij•'• íh1J~1 ~•U 1·t> 1:lifi•:Q-
'1•'•11. 

1 .1 t•~tru• 1111"~1 •.•d1~·i• .• t1• t.•11 un • <:.tJ•~•ll c1.bit>rlo clt:.> ··un•.1 L1b:1 

.11 .n.1<1 ... n•Jti,, .1; 1 111,, y ,~IJ._1 J,-, d~? l 1 .. ~~tfLt•;t11Ycl ·~u •.•.'ll~·-· 

l11111.'111 lllltl"~' J.•lt•1.dL•~, dt~ '~"lllt:,lp.l•~lfl lHlllk•~> c.Jt• l.:ttk.1 '"' 
l ... uko do~l • ... 1u•·._, p••f ILlld ¡,·,_.:1 tlt! ·- _.¡·p.r 12l•:., y unid· .. •~ .. 11 
•.dJ.'<11 11'·" 1u11t,1·. !11• '"11~.Ll't1•:•· 1·~·11 l l~.J-~.;..· 
LJ •.•:,l1tll:l11r-1 1 ... 1U~m,'.\'.:1 de• •.t11lt1ner l.:i~ •.:umµuL'rt...i'...I, PL'r1111-
lt· 1.•l p.1_,,, 1lv U1<..•11u1r,.:.1r1.:.1 y eqt11p.:•¡ ¿11lu111< .. ~'=> 1:•:•11ll·11drá la 
lu1Jt.3 l"i<..\ ik~ • •'1Hlt1•.•-1•'•n dt~ ... 11_1u ... \'o.:1 llt~!jro.J.~ qlH . ..! van tlu ld •:•llra 
dt• l••IH...i d1.•l f.°.i.··· l'l1ur1tlul~·''·' c:.1 l..:1 pl.1nla do trat; .. unient•:•. 
1 • .. •'...I n1·11!l• .. "- du •.d.ll"d y •.•p1.·1 ...t•. t•'.'11 ~::,0 prc~~•ent.~n l~n la ---
f l IJ. ~'. :: • 

r·c11 d p11•p.:.1r,tr l•.•~> d-.1lo~3 dul progi-atfül 5é' Lt5ar3n fo:irmatC•t. 
l Lpo, •: 1·.1n l•:• q•11~ '~t.:.· .J.Ql l 1.'.<..1. t~l mane.Jo dt: la inf•:)Ymao:io!on. 

l"s tl.•t.:.-.. 9t~•.•LC··~n10:•:1s sE..• t;umarán de la e:...plc•r.::1ci~·n pre­
Vlcl t'Je~1Jt<..1.1jd u11 lJ ~cnd y Ut> IQ~ resulta~·~s d~l labora­
l•.•1· 1·.• dt .. • M1:..••:.\11l•-<-\ d~ fjuel•.•!:J. 
t.:11 L•l 11111.11· dt.:- l . .1 •.l111~11l.J•'.l•~·11 5e realizó el som.J1:~•:1 n1:&me­
''' ~ill··+·1~, t..•l pt-•rf"1l L·~~l1·.:.1t.igráfi•:i:·· se: µresenta. en la 
F1y.'5.·l. 
L•.•S dat•.·~ ¡1-11·d Id rltlina. Of'lGr:o s~ presentan en el fo:orma­
t;._::, •.::ür""r '-"-'J!·.>1nll• 1 11l1 .. •. 

L•·~· pt11it .. •, l'l1 l¡Hf-' :.l .. rt->q1tiert.o Pl e~.tud11..1 ustán marcadcos 
1.~11 L..1 l"i~.'.:-'J.'J, 'i l.J··· p1•_,fundid~.1d8s se1An dE:?tarminacJas 
IJ• .. 11· lit~=- pr1.•fu11didode.~ a qut< ~t.· ré'dl l.;;:CH•..>n las pruebas -
\ ,, ~ ':. ,, ....... ' l l ,j ., , . 1 ·'.· 11 • 

l.~\ 11.:'Vl\'d•'•ri du lJ e~tru..:lura !ilot.:o n . .;1....1lizará •:c•n ld •:•:111di 
'· i·~·n fl• .. •r111.:~I Lit- 1:+pt.ira•:i•~•11, •-i-111.:J.l l ler..:•, y 121. cc:.i1dici1!on­
t.: .. lra•:ird11i ... -tr 1<-1 Llt: un va•:1<:1.du r·áp11.k• Ll~l .:.:i.1.nal. 

IJt_•l pr•-·y~·c l·-• IJl•neral de la obra ~e tienen las c.aroas si-
1_J111011b!s: 
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LflNc1:rro 

CARGAS MUERTAS 

nc~r·~ ~e RefLIU~ú 

Concrt.•l•• 
r..:imp11r:..•r lus 
f'lal oi:i•_._-tie!:. 

S U M " 

CARGAS VIWIS 

Müqllir: ... 1ri.:1 
Pgt•:•. d~ C•:•n~t. 
Ti r .:.intf:" de agu~ 

s ll ,., 1\ 

Ci)NTlDnD 

~-, [,fll) 

1 ~..-10 tJ(l(l 

·~(1 tJ·lfl ., (l(Jfl 

6~6 240 

l(••J ~'.cl(l5 

13 ,2(11) 

51·l 7Gll 

637 273 

u UL•!.Jl:P11r1r 1 tJl'lr!, 

l:y 
Lo 
l·\I F'dd!ul•• l, ·! ,, .. _,,¡. 
1 u ·1 11.- ~- ~ •• 

l;g 

J:u Dr<.1{.1,:.1 y L:'ljl•lfl•·· 

1 !J rht. l ''l'J, t.',) 

1.9 (J f Jí' r .;\( 1 •~• ÍI l•••rnt .. •I. 

kg 

El pé'S(.I d~ la •:lml?11tc.1:i·~11, pll•.·l~~~, ~L· •.••í1~Jdt•rd1 .'• 1!t·I 
to:~ de la suma du J..t~ cargd~ n111ertd':i; 

se Us.lrá 

W ::::; 3 4E,O Tr:•n. 

La pos1ble lc.Hl(ll lud que ter1clrá .::cH.lc\ p1 lo:.t.l:.' si: ... •-cll•.ttl ... 1 
de la s1guie11te n1anera: 

Wc>=t 1 ( 1.58) + ·1.65( 1.113) J cJ::o.c:itS) ·- :~:J:.: f•:on. 

el peso neto ~ la profundiLlacJ Df eb d~; 

Wn = 3 460 - ~ 332 ~ 1 J~B To11. 

Parü. la capa.cid;.id ele C<iYO;;.t t:.e U!::.dr ... •u1 :::o plli:oli::.-~ •:•-'íl"=>llJtJ­
rando sólo la fri~c16n¡ 

Cf = Al f 

si se usa.n pi lott,_•~ •:.LtadracJc•s dr=: ·10 X ·10 •. m, ~1 11"1 i111L·l1" 

tiene un vali.:ir iuu.:=.l a 1.6 m, la. cldh~rer11:1cl <;ie •J•11sit1 ... 
ra. igual al E.0% de la. cot1esi6n déil suuh•, dt.:1lt:orm111.JtL• 

en pruebas triax1ale'=i UU; el f;'.eglament•:• U1_• Coo~.Ln.t•.• 

nes autoriza usur r::1l 100% por- se..~r =·~•ílcl 111. 
De lo anter1•:ir ~;e ti~n~ 11ue; 

f = 0.60ll.5) ~ 0.9 Ton/01~ 

s.·3 



( f '" 1 • C. e O.') J L ·~ 1. •14 l. 

1 i ~·o 
:J·). 1 m 

l'J.rd p•,1Lh•1 L' Jt'.JU1pl l t 1•.~t el ll!-..>t• t.J~l jl\'f.•\Jl'""-llll.:1 y tener 
r i..int~::. ••n ld p1·1-·:~unt1.t•.-1.~11 (h-~ \,_,~~ 1·!.!'sl.\l\..lt1•:.!o3, ':.t.! usarán 
.il•-'fl~'-· 1 •. \l ·' l .k· ·11'1 y lll ~llt.'lr•_•...,, 1•r1 lo:•s ~nálisi~ cJ~ ld 
llllt.1 \\l,\1:\•1

)\lo 

f'lill•mc'\'.., 1h· \ ... 111lPrJ•11-, \t·~vi•-,c11.'\ l~-\ •."tmenl.:.\o:.i<'•n par.:\ 
1 1 ó-.1tq_\•_l•'.<11 tlP 1111 •1..t•:tJ.d" 1-'qlld•.1 del •:.3.n..il, fH'\ ·~stt~ •:ti·­
'"''-' (-!l pt!'-·" t .. t.:11 c:lLt la e~t.rui:tllrc:1 má~. le.\ suh-l.!~tru•:tura 
"•'!\ .=_, dL~: 

l'.11·d t• .. d._,,-, l•·~~ ~111.:'1¡~-=i~·. lL1 11clrE:!n1.:.;. quL> l¿.1 lo:•ng1tud de mu-
11 .. •'.1 l!ll 4un ~e .,_1ent~r-d ld frt•:•:1·~·n neu..:i.tiva, será igual a 
1:1 l 0 .o11~11 ltHI d~ l•·~ nnlY•::iS q11e.• t:o;.l .. 'H1 en •:•:•ntactc• co.111 el 
<>11<•\1 .. o:; 

Dl'llld•:. d q1u.· 1 ... , "mi.n-,·,-:..;" l'l•.•· ·:: y ·l tver Fiu.5.5) no::- ---
1.~~.L:'.l.11 ._,11 ,_.:•nl~l•.t•:• •:•-·n 1~l ~LH .. >l•:•, rJfl l·~·s 1ldti:1s par-u el pr0 
Ul"~IUli\ Sl.:' O:•.•ll~•ltlurarctn mut• .. •'::> 1;..:1lindant~~. 

Fn ol ~1rl•s1:nt1:! c..\11~'.1.\10..i~, la l 0 :on'.)tl11d tJ~ \,_¡5 pile.tus 
l .. ~ qut~ •: ... "i.mhld, p•:or lo .. • •..:.Ltal, ._,~r ... "I nr.>1·:1.h·idJ'"i•:O leer las •:oor:. 
dt•11,_..¡t.Ja.~ Xl' 1 l'F' ~·-.J._, L'h l .. i. pr l/llto:"í ~1ltt:~rnativa. 

L•:".2 •::.'\\._11l•.•<;., p1·,_.v1·.:o~ \J...\r<J. ~1 pr•.:•1:ci<:::>.:. IJeneral, se Y~ali-­
=~1 .'\11 ul.i 11:.·~\rHk• l•:•S f•.•rmc:.\to:.•s di~é'f.C\Lk•"=> para cada caso; 
en l:l f't••l-'"·'-' 1 ~e rt.:~ume11 10.:05 tluti:.i~ que ~to! obtien8n d~l-·­
e~tudi..::• LIL< Mc.;.á1110:¿.\ d~ Sut::lo:•s¡ con el Ane:..o 11 se defi-­
nr->1\ 1.-..... _. punl•:".2 y pr•:•fundidddus en U•:.nde se r-oa.lizar-á el 
l'·.ol11d1•:•, t..•· ... l•:•· ... d• .. •!:> f(..1YmHtos ~L' llb~1.:.u1 una sol.:\ vez para 
• .. 3d...\ ~1.n lo d11 pr•.•p111J5ta~, yJ. que lof:> estudios geotecni-­
.:._ .. , y i .. ,., pu11l· .. ·~ é'll ~stud1L1 '=>C•ll lp~ mi~mo~, siendo las 
• .... 1r .. l•:lt.:1 l':c>tl• .. .c.\S tJt:: ld estuct.ura y/1:0 •:a.rga transmitir las 
'll•L> 1:<.1mt11~1r1 pdra Cdll.:t pro:.puesta. 

l"".'n 1.!l (11¡~·'·" l i l -.::.~ t1~1m el n~~um~n dQ la infor-ma•:16n -
qttL.• p .. 11 ~1 •.-1d..:1 lll"•::•pUL''->l.d d._. 1~1. estn.1•:tura ~e necesita en 
~-·l p..-uu1 •. 1111 ... 1 1 1·;;,l.!..! l••1111 . .1t•.• '.:lt::' ll~nJ ·~un l•.)S datos g~on1ó­

l1 l •. •:·~ dt-! p1 · •J'l-" .. t.•• y d•~ •:cu IJd que ·~•.::.11 C::'l ()nl?:.;1:0 IV se i:al 
•ltl .... 11. 

~ •• 1 (J 



Eül•-'S l!os fi:.rmat,.:ota t:>.:in p.:.r·..¡ •:e1d..i ...ll l.t....'I 11.t1 v •. , q•to: dL' l.1 
...:1menlncio!1n se tE:H11JU. 

f::n el nnf~·,;1) JJ J .a SM tiLlllt-! l.:.1 t1IJ1•.d•.t•'•l1 d1• l._t_. 1:~lll1•.· 

dl~ f,,~ ptl•·t.~-a, •:u~u1d•.• ld itllv111~1lt\·.1 tlt , J1111q1t_,, l•'•n 

...:•:111 fll l•:itus. 
St:o> P·~·l1..-a .::,.1mtd ... r ~1 r11'1merc• y l1l11 .... 1• 1·~o11 oh· J,. pi 1 • .\t" .. 
p<.lYd •:Ltfltol <.tll"t!fll<...\liVd, t1'0 •.d'..:>•:• de..> H" P.J·,,l,¡¡ • .1111111•.•·,, o•} 

prc•yf<illld t=~l.u dl'=>t:'•~dt.l•.• P . .;trd ul1l1.·._11 ¡,,., d.;lt, ... , P•"i1"'' 1•....! 
nad•.•=, et~ i,_.;. p1lo.:..lt!s, ~11 t.•.•t.lél~ lc.t~ ulb,111 .. 1l1v.1~. f •• J!.<11 
tes. 

5.11 



t '''· 1 t•'"ul t.•ll•··· 'l"v _,,. •. t.t l•'liv •:•.•11 i•I P• ·•Hr....1111.::t ",v p1 c•o._,p11 
t 1/1--" •!•-·flllnlkl•:t•~•n 1 ';lHlld•:• l \::.:;l.1d•"-· ¡H· 1m1~r•:o, p.H .. 1 v1•1 1 

l 1• n·, 111. d,tl,"" •J4 ·d•'·• 111• "'· y 111':. pt111t•.1!., 1-.•11 f.••,t11d1" qtH• 

..... \11 J l 1 •• Ir '.•ll " 11 .! • 1d.1 --' l 1 ''! 11 ¡ I_ l • \. 

l••·•.ptu•" L•lt t 1•·111•11 1•"-• 11 ... 1111 .. nl•.•~. 11~~r<1 • •• 1d,\ ullP1-ndt1vu, 

111 111110•:• bt.• 1111pr 11fl81l 1'~•!. d,_11, .. ~, dt.• \ .. 1 l-:'"itrtl•:lu1...1 '¡" •.:•.•lllJ_ 

to'•ll l", •"•lt11·1 :"~- t¡t\t.• •.t.• 1:.,lt'flt•J di\ Píl <dt.1.1 Jllllll•• '•.•fl 
l.• 1111.~nt 1•. l•'<11 P• '"I'"' .t.•, •···'·'·''• t! .f111.•1 ."•'.•\• "'' 1mp1· 
"" f.,r 111 L· j \ilLl ! ,11•1' 1.11 ,¡.,¡ ,,_t" ~V l. 1 l'llV: 

1·-·~~ t•· .• l11L'r•·-··· •111·· ·-111.i .... 1•'·11 1•h11-t.i•.Hl.l1 u1·1u·•·• 
•'11 \ .. , p111\I ... •; ,_1 L• pr11f1111d1d 1d 1r:, ,·,:·11111111.1·; n•'t 

1 , .·, _,, ·1 ¡ ~. • vo.p •. :. t 1 .... w•.'l 1l1 •. 

111 l . .\ l•.•rm1 '-'' "lit•.1 .L' l11.•111• 1·1'1'1•.'d.'lll<-•,j,_. ... l•.1'..1 t.•.1fU•!1..!•.•_, 

l.1!1ltl.11I .. , l" r,, •.11.-'.l l• .• I <11111 '.olll t.."oldl .1 l.-~:.·:~d .. , l'',-11.l..1 

P"•lll\lo~ '/l.:H.ll\.:.11 1•l •••!hl"'fl·1111J••11t•• dd l•.o•~ •-">Í•l•~I'".,.,.,,~, 
-j•l'•-l•.:.1 ~ 1_1 ¡11 .. fu11d1d..1U, ljllL' '--ttld d•.C.l•~ll !Jl'lll't ._1 L'f"I 1.t 

'" • ··' •lt.! •:.U1_•l•··· 

; ! •'J•\ 
l1q\/111:· 

pr l lllL't 

J ¡_,,~ '"' d1•1l.ld '" l.1 .• 11··,.f1111did .. 1d1..•-., 
.'l. , l '11 (.-~, t. t.· • .1 O~•-• lJ. ~.:, 111. 

l." .... f11v r ~-·-·~· 1,;•11 
--1 Jfru t 1 r do L.\ 



FORMATO PARA DATOS 
DE D A G E O 

NS: __ .L __ _ NF= i.=-o 

NE;_L 
1 
15 

AD 
O.!l.o 

IE"--
'I AD 

IE; __ 
'I AD 

NE;__ NE=--
FI AD Fl AD 

NE=-- NE: __ 
FI AD fl AD 

NE=--
FI AD 

RP: 0.45 

NE=--
FI AD 

NE; __ 
FI AD 



FORMATO PARA DATOS 

NI; 2. 

XE 
1 º·"º 2 //. ?25 

3 
4 
5 6 ___ _ 

7 

"----9 
10 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
e 
9 

10 
11 

ZE 

8.55 
17.()5 
f5·'~º 
i..1.0.so 

"-•·=º 
~I .050 
3<1.05cJ 

Vº°"ó 8.coo 
~0.QOl'> 

12 ___ _ 

13 
14----
15 

DE O A P U N 

ANEXO 11 



FORMATO PARA DATOS 

NP: .2Q_ 

L.P•~ 

PR:_h.t.__ 

'pN=~· 
1CP~~ 
1ZN•~ 

º' = 5.65 
2BA:_.L __ 

NV:_:í_ 
PC:_z. __ 

3MC XA 

1 ~ 
2245 

2 o.o 
3 
4 
~ 
e 
7 
8 
11 

10 

4 XV YV 
o.o o.o 1 

2 2.245 o.o 
3 "2-Z 45 14.'.)o 
4 o.o l::l·'t!::! 
5 
6 
7 
6 
9 

DE D A E S T 

YA XB 
O.o Z2.<15 
1::1·12 o.o 

SV 
.l. 
...L. 

l. 
..L. 

PROPUESTA 11•,_l. __ 
CAl.ll>L l..l.E.1-> 

DATO DEL AllUIO IV 

2 CONTROL DE Ll!CTURA 01! LAS C 
DENADA5 DE LOS PILOTES. 

3 SE PRl!51!11TAN "PC" Rl!NQLONI! 

4 SE PRE51!11TAN "NV" AENOLONE 

ve zc 
l<1. :¡.o 8°6!5 
e.o 5.65 

ANEXO 111 



PROPUESTA; __ .L __ 

COOROt:MAOA5 Ot: L.A5 CABEZAS DE CADA Pll.OTI!. 

l!STI! AlllllD 51! USA SOLO CUAllDO BA• 1 

111' .., .. 5" llP VP SP 

, 1.~.:> I<-¡ '10 .J. !i1 
2 </-8:> 1"1.'I o _,_ .. 11 .f\5 14.40 .1. ... Z.n.O!'i ~~:;.\ '; .l. 

!i 1. 35 
_,_ 

~· 

' ·1. ¡:¡s /0.85 1. 
~ JI • 135 IV• 8.5 1. 
B z,,.os te>. 8 5 .l. 
~ t • .35 

~·.1:-!l :1: ''º "'·e=> 60 

11 11. B5 ~ .3b J. 

•l 20.os ',35 J. 

" t.?.,::,. 3.1'15 .l. 

1<1 ~-o :s ~85 
.l. 

" 11. ,.,,.., ,¡:¡5 .l. '" 1, 2-o .. o_-s 3.135 .l. 
,~ ¡.35 0.30 .l. 
IS <J .se. 0 .. 30 L 
15 11. 85 o.3o J. ., ?o.os ó.~D J. 7n 

2~ 7• 

'" un ----- -----

l~· t . .fil! 

140 lnn 

145 In• 

50 ''"" 
At.&Fxn tll" 



DA
TOS: PROPUESTA:-~--

UIJbL 1..u:JJO 

-vw.,:• "j<fpO TTOIN•: AP• O. tb .,.z. 
1 ~ AC: !P"'1.0f5 .,z 

Cu-:. 1. S TI .z. LP: :::Th:: • ·,' 
f: o.'.lo - T/MZ¡ PR: .. • 1 

N.F.• 1 •?O •J. LE•~"'' 
Of a .5.Et¿ m•' NP:-2...!!._Pae1. 

U: IDt-N.f'.l·AC: (S.65- {.3o)?,30.01s : 1<135'.Ó T ... 

C p • IPv•Ncl'·f't • P•I· AP 

N:': T / 

e,. (l...:;0)(.1.H 5'!.nJ o_¡¡:, 

ICOHIESIVOSI 

ll'RICCIONANTl!SI 

N(=---- ,. 
Ton. 

Ct. PR·LP•f = ¡.¡;(4o)v-~o 

FC: U·Dt· t= 4J,'3(5.6.5)rO.'.lo) 

=~Ten. 
~Ton. 

o,= w. Fe -u = 316D+2'2B - /</36 

o 
2

• (Cp. e oNf"lie.?M5?.6JZo 

"2 2 S2- Ton. 

I 35~ Ton. 

Q : .. _, <M 0 1 1 o2 : l 3.5'3 Ton. 

R:W•fC-u-a2 : 3%0-+ 228-/'{36-

ol R<O; PN:Y,.·Df-IDf-N.l'.I 

•I ft 2: O • 
PN: W•l'C-U-Q-AC•or·Y~ 

AC- AP•NP 

PN-3"160f27/3-l<{.36-/35::i-89'.l = -llOl.Z. Ton/m2 
• 33ao1s- ( ~16)( z.a> 

NP(Cp • Ct)- Q 

Zfh Z•f•PR•NP +DI • 
¿o( (D.3M51.6)-l.35~ 

2(0.~Xt-6) 20 
, 5.6S 

Ac º'y;,,. U.o{i,5e)+o0( 1.re)+ <j.35(a.tsi{33o. ots -::. B~C • .:: 

Pv. 1 (J.ss)+ "'(-t.65(1,IB) = o¡;c¡.?.1-T/1"12 

,... _____ _ 
ANEXO IV 



FORMATO PARA DATOS 

NP=-2.Q_ 

L P:..i.9__ 

PR :J.J::.._ 
' PN= -/.6'?> 
1CP: (O,;,f, 

1zN: f6.'15 
DI: 5.65 

2 BA= _Q__ 

NV: <'.j 
PC:_-Z-__ 

3MC XA 

2 2 7,q5 
4 o.o 

4 
~ 

e 
7 
8 
; 

ID 

4 xv YV 

1 o o 
2 2Z.1:!! o 
3 22.'fs 1<1.:Uí 
4 º lj.:JQ 
5 
6 
7 
8 
9 

1 

DE D A E S T 

YA XB 
o.o 2z.-ts 

H.lo 0.0 

sv 
J. 
.1. 
.L 
.L. 

PROPUESTA N•, _z. __ 
C(.\Ubl V/:;(.lt!:J 

1 DATO DEL ANE)ID IV 

2 CONTROL DE LECTURA DE LAS CDOR • 
PENADAS Df: LOS PILDTl!:5. 

3 SE PRESENTAN •pe• RENGLONES. 

4 SE PRESENTAN "NY" RENOLONES. 

YB zc 
1"130 S.6.5 
V.o 5'-65 

ANEXO 111 



DATOS: 

e p: 1 Pv•N(·l'r. P•I' AP 11' RICCIOMAllTf 51 

N~ _'.f___ Nq•----
Cp• [l.s(:¡.){1')+s1.z:Bo.16 t0.36 

/ 

PROPUE5TA; __ z __ 
~AlllL Vf>CI 61 

Ton. 

Ct. PR·LP·f • ¡.b(<to){o.go) : 5 +.6 /Ten. 

l'C• Lf·Ot·t=*1Ms.6sXo.~o) ~Ton. 
o,= W•l'C-u, Jg::¡5"±Z2B-l<t36 '.f3".} Ton. 

Q a• (Cp. CONt" (10.3óf5?-.6)2o ~Ton. 

Q • "'"""' 4• 0 1 y Oz • =l-3:). Ton. 

R•W•l'C·U-a 2 : ( l=f?f 228-1<136- 135~ -62Z ·---
ol R<O; -PN:°Y.,•Df·IDf·N.l'.I 

al R ~o . PN• W•l'C-U-0-AC·Ot:Y.: 
AC· AP•NP 

- PN: fz.'tZ.- (5.65-1•35) ..,-_..l ."'f;."""'3= T ••im2 

NP(Cp • Cf)· O 
ZN: Z•f•PA•HP +DI ª ·•~m' 

• 01 y;,,. 1(1.ss)+o.3(1.10)+ "f'..3.5(o.18)-= z. H -r/M 7.. 

Pv, 1(1.se.Jf<t<t.65(1.IS).= S<t-z+ -r/f-A2. 
r.. _____ _ 

ANEXO l_V 



FORMATO PARA DATOS 

NP:~ 
L. p = ...L.f2..__ 
PR :-.l:.§_ 

t PN• ?•18 
1CP:~ 
1ZN: 5.65 

DI= 5.65 

2BA• ó 

NV:...1_ 
PC•_2 __ 

3 MC XA 

1 J 22.<tS 
2 o 
3 

• 
5 
e 
1 
e 
g 

ID 

4 xv YV 

1 o (!> 

2 21.<15 o 
3 ZZ.<l.5 11.:io 
4 C> 1q.:¡v 
5 
6 
7 
6 
9 

DE D A E S T. 

YA 
o 

l<J.'f.o 

SV 
l 
.l. 
I 
..J. 

XB 

PROPUESTA Nº' _3 __ 
C.bl.Jbl.. hJ... LUo 

DATO DEL ANEXO IV 

2 CONTROL DE LECTURA DE LAS CDDR • 
DENADAS DE LOS PILOT!S. 

3 SE PRESl!:NTAN "PC" REMOLONES. 

4 SE PllESl!NTAN "NV" RENOLONl!S. 

YB zc 
"2.2.<{S l"l·'l-0 5.6.s 

o o S.6s 

ANEXO 111 



DATOS: 
PROPUESTA:~ 

é../;.µbL LL E,1'-lD 

~}11.,.• 3</60 TON AP: O.lb .,.z 
f11 T 1•3 AC: }30, 0/5 .,z 
Cu~~- Tl•Z LP:.~• 

t • ~ Tl•Z PR• -L.u:2.!2_'" 
H.r.: 1.~o • L&:_-15.'Jo_ .. 
DI a .S. ?; m N P s. _--zc;--_· _o __ P1e1. 

U: IDl-N.f.l•AC: (1.65-&3o)3z0.0/5 : l</';35.i:; Ten. 

lCDHESIVDSI 

C p • IPv•Nf·f'r • Pvl• AP lf' RICCIONANTESI 

Nfs _-:/-___ Nq: ----
C p• [!.5('1-)(l-)-1- 2e,31]0.16 6.z 1 Tan. 

Ct. PR·LM : (.t':Ü8)(o.'2) • zs.1z Ten. 

rc: Ll!·D~·I• 41.:>C5·ó5)(o.~) 'Z?B·3 Ton. 

Q
1
: W•FC-U ,3'(60f2u:J -/<{36: rn_ Ton. 

Q z' (Cp, CtlNP> (6.Z/fl5.">Z)Zo 6<{2,6Ton. 

Q: .. .,.., lle o, r 02: 643 Ton. 

R • W•fc-u-a2 , ?rf6D-f 228-1 '136 - 6</3 

ol R<O; PN:'Y .. ·Dl-lDl-N.f.I 

•I flJ: ~O ; 
l'N. W• rc-u-o-AC·D1:Y.: 

AC- AP•NP 

/óo~ ·---

PN•3<(6o+ne+1 s;-6<13-Bg:i. _ 2. l 15 T .. /m2 
~!C.01s-(o.1•x_ Zi'>) 

ZN NP(Cp • CI)- Q DI • ?CÚ:?i-U.s,~z)- t«i3 , S. 6S . !').65 
: Z·l•PR•NP + 2-(l.~X1.6)(?0) ··-== m 

AC DI y;.,, [1 (r,58)+.~/. /B) f-<1 ·35(0.IB)j 33<H>/S"- 13g 6.6 TbA.J 

Pv. l((.Sa)-} 27.{.S(/./B)=2S·31T/W\'L ,,... _____ _ 
ANEXO IV 



FORMATO PARA DATOS 

NP•~ 
L p, ..!..E!._ 
PR: /.60 

'PN' -Z.<{6 
1CP:~ 
1zN= s.65 

DI : !5.65 
2BA:-º._ 

NV,_1_ 
PC•~ 

ªMe XA 

1 '2 z.2.<1 f5 
2 -::!.. o 
3 
4 
5 
e 
7 
8 
g 

10 

4 xv YV 

1 o C> 

2 2-Z,"/S o 
a z2.q.s ¡</. 7o 
4 o t <J, :to 
5 
6 
7 
B 
9 

1 

DE 

YA 
e, 

l<l.'1-o 

sv 
.( 

..l. 
_,_ 
1.. 

DA E ST. 
PROPUESTA Nº' _1 __ 
CWl>t V'6C!IO 

XB 
2.Z.<15 

o 

1 DATO DEL ANEXO IV 

2 CONTROL DE LECTURA OE LAS COOR -
DENADAS DE LOS PILOTl!S. 

3 SE PRl!Sl!llTAN "PC" Rl!NOLONl!S. 

4 SE PRl!SENTAN "NV" RENGLONES. 

YB zc 
l<t.:+o 5-6.S 
o s.&s 

• ANEXO 111 



DATOS: 
PROPUE5TA:_:1___ 

C!,C,(1.Jbl V 6C!'. I O 

,}11• l~<j5 TON AP: ¡[J./6 .,z 
ltn= Tt•3 AC:o S)¿Q/5 "'2 

Cu• _k2_. TI .z LP' __ .O •. 
t;. €),t\ Tl•I PR= /.6c1 • 

N.I'. • t•X' • LE: «i"/, •\O "' º' .. 5.r.TJ m MP: zD P•••. 

u' IDf-N.f.l·AC: (<;.6:;- (.3D)-.,,;\l?.l"l5 • /•0'5~ ¡; Ton. 

ICOHESll/051 

e p. IP.·Hf·fr •P• 1· AP "RICCIONANTESI 

Nf> ::¡. N(•----

c,. [1.5(1X1)-f 2B.:.I] (D,fl) 6.Z/ 

Cf•PR·LP·f : \.¡j(/fl\(ci.<_\\ = 25 •. '\? 

l'C: LE·Df· I' j'<{.'.\o( ~.6sA{?. ~o), 22[?.3 Ton. 

Q
1
: W+fC-U ,/<J</5f2?fl·J<('36, '.}-_3·+ Ton. 

a z• (Cp. e •>Nf'• (6. 21 +zs. '.'>z)w • 64?.6 Ton. 

Q • .,.,.., M 01 Y Qz = Q<( 3 Ton. 

R•W•fc-u-a 2 = 13"{s+22A- /136-643 

al A<O; 

al tlt ~o ; 

PN:°Ym• 01-1 Df • N. l'. I 

PN :1 '#•P'C-U-0-AC•Ot:Y~ 
AC- AP•NP 

Ton. 

!J<J ·---

PN: ~?8-1136-.sy'3-f>'31 _ - 2.46 
3~C>.C>IS- (a./ b)( 2.o) -

. S.6.5 .• m 

AC DI y;.,• [¡.(1.s'it)+A3(/.18).j.<j,3.<5(V.t8)] ÓJa0/5)"'- i1?!J6. '}- r¡,;µ 

P,, 1(1.se;+zz,~(/.te)::::. 26'.31 -r/M
2 

T.. _____ _ 

ANEXO IV 



~ ~' 'f lt 1 u., 1 r. 
'·""\ 1J1'1\i1 

'.J•."'· U1\li1 
111111:: Oi1lf\ 
11••11-\ Pi\ln 
:JIHl'.1 Unió) 
11t11Jl1 Uf\ln 
!••!•! ldfl() 

1)1.•t.J!I IH\ln 
l;•.111 I l)(¡ 1 ;1 
~ 1 \ .f l 1 1 Pi1\() 
1:••11 f)f1 ¡,. 
:11•\ lli1l11 
1:1•1·1 01"1ff1 

lS••I'• lhllf\ 
1:••11, l•1'lf1") 

1'•·1 l•11J{) 

ll••¡ll IJí)l11 
1:111·1 llí)JI) 
!)11.11 tl1111·, 
;:1._·1 01il1i 
!J••-· Ul\11'1 
1J••-·.J nn1n 
:l'' • ."•I l)i)\¡) 

:.:•1.·:. !Ji'lln 
;;11.1, J.li\lt\ 
1 ~ 1 ) - . ! Dnli1 
tll.l . .'ll IH\lf\ 
lll!,_"'.I Dí\I(\ 
1 J1). ~I 1 IJl'illl 
1.:1•'.:1 P/"1 I il 
1)1.:J.' DAll\ 
tl••:.::; ur;1n 
1)1.1·_;.¡ n,·,r,., 
lil.•'.:'.i un1,·1 
!;(1 :1, u1·11n 
ll•.I " l)j\ft\ 
1 1 • • . ;u 1)()11'1 

lh 1.:·.1 l•f1li'\ 
•1•1·1•.• IJHlll 
1:1 ... 11 IJllfil 

=··•·1.: IH"1li'1 
1;11.1.J IJf°llft 
U••·H Dtil(I 
11•1·1:, fJtYln 
:j••·ll, 1)1\lt'\ 

IJ1 •·I / lJ(\lf, 
: j( ... ~ 1 J on rf\ 
l.JU•J') l)(.\{(\ 

(JI l~¡U IJ{\ 1 {'t 
u1.1:..·,1 nnrn 

• ~ • ~ • • • ' ' ' • ¡ , , • 1 l • • • 11- " 

1" 1 l 1"1IJ 1 ,f11_,¡¡ 1.J,L ll 111 t1,1 tJ 

11JM1·;1,1111 01.,1 1 n•·.11 u,1 11-x,i:u1·u 
1 tdf·'IJI , lllkn l>,L t IHllF·,m. ()t:.,t 
I· · 1 , t ~ 111 1 . , (\ t t l , 1'11 '1 1, i , 1 1 \ 

J)t'f ,N 1.,1 M,l t··f\,l lll l \ 1
1 1il 1.1. 

l,l.:;,11.1•-, 
J 
·l'·i.11,11.·J 
·,111 

''.,"., l i '• 
1 J • •• , • , , _. 1 • 1 ·~-. , ¡ ~ •• · .J~·, 1 1 _ .• 1 ·~, , -· / , 1.1~ 
.:·l.••·,, :1.1.1·.,.111,",i_¡,.¡11 
·l 

• •• 1 111, 1 .L, ,11J -·, !1.1,_;1,,~ •• L'.1 1 ~ •• f.~,, 1 
l. :·,,1 1, l,l,·l.ll'1,l l,·l,I 
11.11:., 11 •. 1,1 ,_·11,i•'.,,J-l.·l,t 
1. :• • 1 l•' .H':,, 1 1 ·1 .IJLJ, \11,tJ', 1 ) 

1 l • 1 t~o, 1 l • .1t'.1 1 l , .·11. U'' t l l¡, lJ~, 1 1 
1 0 :e_, p ' , : ¡' J 1 1 1 • I • l ) .. , r / • -~~ • r 1 
1 1 .u·,,:.::~ •• l, _·1.i .1.1~·, 1 /. ~::_., 1 
l , ~· -, 1 '; , l J'", 1 1 1 -1 • t l' • 1 • ; , ! 1' 1 

1 
\ 

l 1 . t J~,. : . tl',, J , .·u. u~i, .J •. ll~, 1 
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eafu•rzo& Que una c1m•ntac1on t1·onsm1t.: c. un J.H .. •nto P'l el sue­
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LOSA 
LOSA CON PILOTES 
CAJON TOTALMENTE COMF'E"NSAI'.iO 
CAJON PAFcCIALMENlE COMF'ENSADO 
CAJON CON PILOTES 

Lo~ esfuerzos se ca.Jculan con 11!''! ecuac1or1es. d~ l.; El.H.S11Cll•AD 
-fo1·m1.1lada• poi· M1ndl 1n. 
(:91 real1:ada lia1i 1ntet"relmc~or1 qur ~ 1:te,. E-ri l.;. , 1 .:-.~.;.:&')r, 

cua~dc ~e ~··~s~rta el proc6~o de ~~~2'· 1c~~1· .. ,­
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Son l•• m1•n16t1. pe1·• le·~ :: punto,.,. 
S!t cons1dt.-rDn •partir dt!'l Ni.,e-1 de T•rr~rieo N~tu1•al .. 

PROFUNI::·l CM) 

o 
7 
8 
q 
H• 

NJVEL 

e.0::.50 
1:".(•!':,(1 

15.q5(J 
:.t .(•:Oú 
:7.(1~(1 

=.1.050 
::4.(15(1 
40.0(10 
48 0 (1QO 
e.0.0(1(• 

No. der al ter'nat1 .¡as 



!:IATOS OE l..M EST~L'CTURA 

~o. DE F"I!-OTCS 
L..ONGlTUO tlE C. ;F ILOTE 
'EF:IMETRO DE C. !F !LOTE 
F'RESIDN NETA AL DESPLANTE 
CAPACIDAD POR F'UNTA 
PROFUNt• !DAD DEL N 1 VEL NEUTRO 
F'l'<OFUND l DAD DE DESPLANTE <Df l 

:t:1 F 1 E ;:..s 
.:.(1 MEi::.;i)~ 

l • b ME 7F•:O~ 
-,•:1!: "TÜl..l'M::? 

l 1J. :'6 TOIJ. 
~ .• 65 · ME""f,-OS 
"!.. 6~· ME.TO:..OS 

COORDENAD,;s DE LAS CABEZAS DE LOE. F 1L01ES· 

Xi VI X2 ·~ ;-:. V"! X4 Y4 
•!5 V!5 Xb 

1.3!'io1 14. 4(lQ ( ... 850/ 14. 40C1 1 

11.e~~ 14.400, 20. o:;o ~ 14.4,:.01 

1.350 10.e~o/ ... aso' lú.85(1' 
11.e~t 10.s::;g/ 20. 0~1) / l~: ~~:¿;/ 1.350/ 7.3~ / 4.8~0,, 

¡~:~~~ 7.'.:!50 20. 0:5t) / 7.::.50' 
3. eso/ 4.9!50 / -::.eso' 

11.8501 ~:~z.g; .20.0'!iO~ ~. 851) I I 

1. 3!'iC1' 4.8!'i0/ (•. 7·:•.:1 
1!.85(1 I 1:•. ::i:10 ' zo. 051) / (>. 7- ;u) 1 

toordenadd~ u~ l~s vert1ces de la c1mert&c1on 

:=:MTlCE 'f 

(•. (1(1(1,. 

~::-.a-:.o, 

:·~.4~•(1 i 

o .. )1)(11 

e: r: J. ··1f::C ;_ ;_. :..' •:· _ '...;:. ·1........ ¿. !:' ';; .:, 

~-:-·:i:.~·E"·-!'·t..=: N: ~1 Je::. ·, t 
::- J:'•F; ::·; :-::~ ·.r. ::- : "J . • ' 

r · -:-·~ .. 1 ~r · r ... ;.r.. ''L'":: 

... :.. . ·.:· - '-' ' ' ·~ ~ :-
-·.: -.:i:- ;·.~ 

: ~Cf :·~· . 
: :::. :·¡C' ., .~ ·, 

(·. 1)•)(•' 

(l. 1)1:·-~· • 

14. "'.'t.•'-' 
! 4. !'( '.'' 

.~ ': .. 
'· 



.. :CA DE ESFUER22E Tc.r1 1,.:; 

PUNTA DE LOS •J,OTES 
FRJCCJON f"0~?11VA Ef.I PlLC·TES 
FRlCClOf\. NEGATIVA EN F!LC'TES 
FRICCIDN NEGAl !VA EN MUROS 
CARGA UNIF. f..Ef'ARTltiA Et.i LA rFGF='. (lf 

RESUL lANTE 

X • ú.úOC1E+f.10 
'{ • O.Oú(1E+VC1 

:E • Profundid•d en ••tudio 

ZE 2 :s 

B.55 -5.05E-C•:S -4. 2'TE-C•2 ,1.(l(IE+OC1 -:?. 4:E-(1l 
12.0:5 -9. 34E-03 =.z~E-02 O.üOE•OO -1.~bE-úl 
15.95 -1.~4E-02 6.99E-02 (1. (u)E +(u) -1 .1:E-(11 
21.05 -2.57E-02 1. 20E-Ol (1. (ll1E+(i(1 -B. 11.1E-(1= 
:7.0~ -4.23E-O:? 1. 78E-OI ú. (1(1E +(11"1 -b. •):"E-(12 
~1.(1:5 -~. 74E-O:= ':.~=E-01 (.1. •)•)E+ú•;. -5. : 1E- 0'.t:· 
74.0'!i -7.:'=E-C•:? =· !'.8E-~11 ('. (1 1:•E• 1'.t•) - 4. ! ...... E-1J: 
·l•).(10 -1. Z4E-C:tl : .• 5BE-C:•l (1. ·)<1E-.. .•·:· - .. , -:.e-": 
·1&. (l(J ~- 40E.-01 4.11E-01 e). (1•)E'+·:0(1 -:'. '•.aE-(1:_ 
':,•). (t(I 1. ¿9E-(1 l -::. é4E-(1 l (l,(11:0E-+(11.1 -::. 7GE-·:o:· 

5 6 

-:: .• 01E-ci-:. -:!. 94E-Cll 
-:.9BE-ú~ -1. 4bE-1:•1 
-: • B'!E-(1~. -b. (1~E-i:1: 
-.:. 5::E-i:1:: 1.ü9E-i:1:-
-=.1:i5E-C.J 7.:".'1E-O:: 
-1. 7~E-ü"!- 1. t 1E-1'.ll 
-1.!'.~E-O":. 1. '1(1E-•)l 
-1. ::E-.;17. 1.q5c::-·:•1 
··8. GIQE-.)4 o.::lE.--1:•1 
-t. :.6E-·)4 5.4_1::;t;:- .. 11 
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. .:.!Or"&6 d¿ L ·:;.il-•'flr,a ~ &n li!. e,¡ra'f1c."' sor. t 

PUNTA DE LO~ F'lLOTES 
F"RICCICJtl F'OSlll'~A EN PILOTES 
Ff\lCClON NEGATIVA EN PILOTES 
FF\lCClDN IJEGATlVA f:N MU!:;;OS 
CAf.'G.; UNIF. REPAF.1 lDA EN LA PROF. Df 
RESULTANTE 

Coordenad~s·del punto 2 en ••tudio 

X• 1.123E+Ol 
V • 7. ::~1."IE+OO 

ZE • Pr•ofundid•d en e•tudto 

ZE 2 3 

B.55 -7.27E-03 -7 .14E-02 O. (1(1E +O(t -1. o:.E-C•l 
1=.(15 -l. 35E-O:> 9. 90E-O~ O.úOE+(•(• -1. ::7E-01 
15.9~ -2.28E-02 6.9BE-C•:! O. (t(1E+OO - ! .::4E-C:11 
:?1.0~ -3.4i3E-Ct= 1. 3BE-Ol o. QOE+1)(1 -1.04E-Ol 
::7.05 -6.B4E-CI:: 2.:!lE-01 O.OüE+OO:i -8. tbE-(.:: 
-:: . ,)~ -9.~9E-Ci:? ::?.86E-01 1). (1(1E+(;(l -c. q::E-(1.:? 
:-.4. r:15 -1.=1E-('1 :-.• 44E-01 •). (1(1E +(1•:i ··o. lbE-(1:! 
41). ·:n:i -1.BbE.-·. 1 4. 9::E-•·11 ·:1. ,;.(!E-O:·•) -4. 9=E-t)2 
~e .. ·11:i 4. =bE-i: l ~ .. 6..,.E-('1 ü. (11;iE+(1(1 --:.. 75E-(1: 
5•:1.1;1,:. =· 41::'.-•)t 4. q9E-(•l •). •.11:•E-t•.") -: .• 5:C-(::: 

5 b 

-! . lbE-02 -1.9::E-ül 
-l .. úbE-02 -1. 41E-úl 
-a. 94E-03 -8.~9E-o: 
-6.::?=E-03 -1. 16E-1:1_:: 
-:: .• q::E-0~ b.bBE-O: 
-=.9~E-0:; 1. 18E.-.:i: 
-2. 4:'.E-c:i::. 1.'!.9E-( ! 
-1. 71E-('I:; ~. 5!:·E-·>: 
-1. 14E-C1: '1".5'1E-i;i: 
-l .•)4E-0:': 7.t:i.:.E-•:i: 
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Altern.;.t1 ... ·~ r .. .:,,. : 

110. DE PILOTES 
:...C.it~G l TUD DE C. /f' 1 LOTE 
'E~l~ETRO DE C,/FILOTE 
r·i:.·c.s ION NElA AL DESF'LANTE 
:APAClDAO f'OR PUtHA 
c:•fiQF'UNDIDAO DEL NlVEL. UEU'Tf\0 
r·RCJFUNDIDAD DE PE:Sf'LAN'rE <Of 1 

4(1 

l.b 
-1.e.3 

1(1. :':6 
lb.4'!. 
5.6:. 

C DORDENAD~.~ [•E L~= C?.t1L:AS DE LO~ ~·Jl.rlTES 

<l 
.::: 
'~ 

l .'3~0' 
t:.S:!iO' 
1. 3:SO' 

11.850' 
1.3'50· 
li:~g: 
11.8~0' 
1. 3'5(1' 

l t .8'50· 

n 
v-:-
V!> 

l.cl.4(1(1' 
14. 4(1(1 1 

10.8'5(1' 
lú.8'!.0' 
7. 3~(1· 
7.35 .. 1' 

~-ª~'-'' 
:: •• 8'!.(lo 
(t. :!.(•Q• 
C:t. 7.(11)' 

1 .. 1,o'.•(1( 

:::::. ~':.·)· 
.:: . "~·:" 

; .-:.1··· 

.- - ~ '"ff" ::. r..1 :~ 

• ~ : .... :. .• 1 .: :.. ·: ! !"". 
: • -:-• ,,; - - :-~ L-•• 

··'. :E : ... •i:.·· 

.. ~ \f. 
:-· ..;:·.: 

.r : ., ,.-

·= <4 
Y.b 

4.85(1' 
:!(l.(·50· 
4.850' 

20.(1~1)' 
.c1.0'5(1 

:1:i. (•~(!· 
4.85(1' 

::'(•. 05<'.r' 
'l.e:.o 

'.:t).•)5(1' 

\ 1. (• :11~ 

•:1,•:1o:11·1
1 

1 ll. "'.' >·: . 
l ~. - :.•: 

:: 

v= 
Y4 

14. 11(1(1• 

14. 41)(1' 

l0.85(i' 
l ·). 951)' 

..,_-: .. '!J(11 

7. :.!,(I' 
:-•• 85(1' 
::.85(1' 
ü.-:.(1(1• 

(1. 70:•(•' 

·u·: 
, 1_"":" • 

:•.• 

F'IE2MS I' 

ME:Tf.IDS' 
METF-:os I 

'TONlM:!' 
TON, I I 
MElROS 

METROS' 

¡(~· t • :i: 



:·.:. l1.1n1r . .: " 

F'Lll'ljT;~ ::•E L: s F'lLOn:s 
FF.lCCJCH,. F-·C•EJTJ\IM EN FlLOTI:~ 

F"FdCCJC.it..i rJEGATI\IA E~ F-lLC7E~ 
FF. 1cr1 81-1 t~E.GfH 1 \IA Et.I MUF:ClS 
CAF-'GA Lil..JlF. REFAJ;T IDA EN L~ r hDF. r·f 
F'ESUL THN-rE 

X • O. 00(1E+(1t:1 
Y • 0. (H)(IE+(lú 

lE • Profund1d•d en e-&tud10 

ZE : 

s.:s~ -~. (1'!SE-O'!. -6. 6'!iE-0:? 
l:?.(I~ -9. :"4E-c1:. -1 .:'6E-ü1 
1:5.9:5 -1 .~4E-O:! -2. :6E-Ol 
21.0:5 -2. 57E-0:12 -1. ü~E-(11 
'::.7.0~ -4 .. :;:~.E-(12 1.B(•E-0~ 

31. (t'5 -5.74E-O: e.<:;-:"'!'.:-":: 
:.4.1)5 -7. z::E-(1~ 1 44[ .. (!¡ 
4,_1,(1(1 -1 • :4E·-(•1 :::. t-i:::·E-·:!J 
LIE.•1• -· -'•JE-(11 7 45E- •1 
~·). '111 l t>9E-1.1i :.. •.14C-·"l 

3 4 

-l.99E-C•1 -:. 4':".E-(•1 
-t.5:E.-(lt -1 .5oE-•:it 
-1.:;c)E··Cll -1 t::E-01 
-9. t4E-(I: -8. 11.1E-(I~ 
-6. 87-E-(1~ -b.O:.E-ú:: 
-5. 6<l'E-1):: .... ~. 1 tE-··1:· 
-'5, üüE-··1:· -4.~·"'E-•:i:· 

-· : ~:.e- ... :- --:. 7:,E-.,1.: 
-'..:'. C.:'E-11:: -:.. t>•i¡[-. ·: 

- -· 1:F. .. -- - ... ?E-.,_~ 

5 6 

-4.(1QE-C11 -9.:~E-01 
_ _, •. )5'E-(1J -8. 48E-(11 
-'! .• E.7E-(1J -8.t:-lE-01 
-: .• 43E-Ol -o. 45E-(•l 
--. 78E-01 -4. :.tE-(11 
-~ :.7f:'.:-(: 1 - 7 1 -:"E.-1)1 
-::. ! •)E-0:•1 --. : .• 1[.-1:11 

- 1.~oE--:.1 -";·. ~-·s-·.·:: 

-1 :::·E-(•: "· ·~~·E-(· l 1 1 .,r:,. •:1 _. 14[-."1 l 
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·!:; \·•lo•· e-~ ce :. ; _,1 

F'JNTA t1C Lü= FILC1ES 
FFdCCl•:IN FOE1Tl'.'A EN PILOTES 
Fi:. lCCJON NE(;;..TJVA Et..t F'lLO;'E.5 
FRlCClON NEGATl'v'A EN MUFOS 
CAi::::GA UNIF. f.:EF·t.f.'T l JJA EN LA PRC1F. t•~ 
~:ESLIL TAt.JTE 

X:-== 1.1~:::E+o1 
,. e 7. '35(1E+OO 

ZE • Profundidad en e':itud10 

ZE 2 

e.~'5 -7.27E-03 -! .ZOE-C1t 
1:.'.0'5 -1. ~5E-i:12 -2. 14E-<:11 
1:5.9~ -:?. :eE-C1:? -4.97E-O! 
:1. (1'5 -3.9:-;E-r.1= -1.q"!.E-C11 
:·7.(1~ -b.84E-(>2 -c;i. :;?:=E-í'.1"':. 

1. (1':5 -9.!i9E-··12 1. :t5E-ú1 
-.,. cie -t .:! E-(1: ! .9::E-l1l 
-l·). . :i1:~ -1 e=.s-1: ! :'.'-.81E-O:ll 
., ?. :i··1 4. :·:;E·-•: 4. c;"1)E-· 1:i: 
- )(. -- l:-.:: -,:1 1 4. :'3E"-•)1 

•' 4 

-~.O~E-(11 -1. ú3E-01 
-:. ;.'1€-(11 - ! Z7E-01 
-! • e7E-1>1 -t. Z4E-O¡ -· • 741:::-(11 - !. •)4E-(1t 
-G'.::'.E-(12 -8. 16E-(•2 
- 7 :".5E-l•'.: -6. 9:".E-o: 
- e: •• :":""E-(''.: -6. toE-O:: 
-·1. ~·:•E··: : -4. 9:.~-.:1: 
. -· :'4E-<1: -: .• 7=-E-•.1.:. 
-: • (•QE- - .. . . '!::'E-o: 

:; ~ 

-1. ':58E+0(1 - -· !!E.-: .. 
-! .4'5E~(IO -::. (•4E+•.• 
-! • 21E+OO -::. (1~E~1.• 

-8. 4!iE-C•l -1. ~=E~·>· 
-5. :.-:E-01 -7.84E-U 
-•t.•:tlE-ül -':5. ::~.E-·· 
-: .• :'.9E-(11 -: .• B~E-
.. -· '!.::E-(11 -1 ;._.E-<· 
-1 • 55E.-(•l t.. Q,)E--•: 
..¡ • 4:'.!E-•)l 4. 01E- 1• 
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t_,;.iQ$ DE L;.; ES1F:UC1Uf.'A 

N:.. [·E f"l~OTE$ 
LOUGJTUO DE C. IF'lLOTE 
f-EF.lMETRO DE C.1f'1LOTE 
r·F:ESlON NETH AL OE.Sf'LANTE 
C HF'AC l DAD F·Of•, f'UUT A 
f•í,QFUNOJOAO t'EL N]\1EL NCUThQ 
F ROFUNOlPAD L!E DESPLANTE dJf 1 

18 
l. b 
::.18 
6.::1 
~.bl!i 
5.6~ 

COOr.DENADAS DE LAS CAE<EZAS DE LOS F·l LCTES 

1.3~0/ 
11.0:101 
l. ~5(1/ 

11.8:101 
1.::;:;o/ 

11.e:;of 

1~:~~~ 
l. :.:I<•¡ 

1 :.t?50 

VI 
V"! 
v:; 

14. 4(1(•/ 
14. 4•)(1 
1i:1 .. e~o', 
1..:1. 8'!.1) 
7 .. ::5(1 1 

7.:;~i:i' 
3..a~o' 
~- e:;o' 
"· -:.•),'.il 
1). :·:i·.1' 

: =~.45~1~ 
:::: . .-.~·:·~ 

·=·· :.(11)1' 

r1·:·1¡;r.:. _-,_ . .;:. 
- ·::::E• f~r~;: .::E ~·-::- ·..: 

·: .- : [' -.;- -= : s t:" ~. 

~ :·- -··~ "." ~ :· . - ::: [':.... ,... '.'""'': 

.. ~ -
·,- .. 

x:: 
X4 
Xb 

4.8~0' 
~0.0:50' 
-4.B~(I' 

21."'l.(150 1 

ol\.8~(1' 
~V.0~(1' 
4.B~(r' 

:1). l)!j(1' 

4.8501 

=•). (15,)i 

•:1. (1(1 ·' Í 

('. (1•)(1 • 

14. 7·)·) .. 
14. 7•;1 :11 

:: '·i':. , 
:::- .. ¡7 :,,.... 

y~ 

Y4 

14. 4(1(1' 

14.40(1' 
H1.e~c1' 
1..:i.e!id 
7. :-.~(Y' 
7.:"50' 
::. 8:5(1 1 

::.esot 
(1.:".(1(•' 

1·1, :.-:11)/ 

7' ·•.• 

CJE~AS"' 
METPOS ' 
11ETl':OS / 
'TOU/M:! / 

~~~Í<os ~ 
METROS I 
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F'UNTA DE LOS FILOTES 
- FRICCION f'OSl TlVf.1 E•< F·lLOlC~ 

Fl;ICC!ON NEG.;T¡',.'P. Ell F !;...Co,..E5 
Fi;1cc10N NEG/.,T l\'P. EN MUROS 

::; CARGA UNJF, REF'MTlDA EN LA P~·or. D1 
RESUL'TANTE 

Coorden•da• dwl punto 1 en ~stud1c 

X • O. OOOE+C1C1 
Y • O. OOOE+OO 

ZE = Profundidad en e6tud10 

ZE 2 3 4 :5 6 

8.:5:5 -1. 36E-02 -8.61E-03 O. (IOE+(10 -:.47·E-(1l e. 46E-(1l :,81E-(t1 
1c.o:s -:!.~2E-c1:: 8.~::E-0~ O. C•OE.+(1(1 -1. ~6E-(•1 5 .. 4:'E-·.t1 4 .. 4b!::-0:·1 
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.:?1.0~ -1. t lE-•)1 3.13E:.01 O •• )(1E +('O -8. l(•E-•'.I:? 4 .. ~SE-t:'.11 5.:'9E-ü! 
~7.0:5 1. ::qE-(11 3.16E-01 O. (11)E ·t-1.•(1 -6.o-:.E-O:? :: .• 7;>E-•:il 7,56E-Ol 
7.t .(15 B. 39E-<:1: =.4'11E-·'.lt •:J. (•l."•E•<••) -~. 1 :E-<·:! 7. t 7E-1:11 ~.99E-ül 
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41.1. (·(I 5.1:i1E-(1:: l. !i".:E-(•1 •) • ·'. (1E ... ·'·.• - : • ... :":E-•'.I:' .:. ::1E-••l :' .. 98E-•)l 
48. (1 1) :: .• 48E-(•:: l. l8E-1'.ol <".•. :11.•!;: ... ~1(• -:: , c;-.1E-1·•: 1. 6:"E-··11 :·. 87'E-(ll 
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F'UNTP [>E L:1:: F- lLCTE.!:: 
F~I:::C!'.JN F°OSJTJ°,;¡:, E'' ~·t:.O ... ES 

•' FF ICC!O'.S NEG~1 l \/~ E!oJ F'JLQiEE.· 
Ff;.!CCIDN NEGATIVA E"I MUROS 

:; CAPGA ur..:tF. REPARTI Dt'\ EN LA f·~QF, [>f 

b RESUL Tr.;NTE 

Coorder.adiu¡, del pur.to 2 en e~tLodlC· 

X a: 1. 123E~Ol 
y - 7. 35(1E'+(1(1 

ZE ~ Frofund1dad en ~stud10 

ZE 

8.~'!i -2.b7E-02 -1.C16E-0.2 (l.;.10E11'.H) -l.(1~E-(11 
12.t.::15 -4.71E-02 t.21E-01 (l. )1'.lE+ ... ·(• -L.:' 7E-('1 
1~.9'!'.r -7.::1E-C12 2.~2E-01 0.(1·:•E.-t--'.11) -1.:-1E-(1l 
:'J (15 -t.96E-01 4.~6E-Ol (1.1)(1E+'·1(1 -1.•:14E-(1l 
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t l :-.E-t-(11,1 
-. l:'E-(11 

7.c.E-t'1t 
A 1 E-·,¡ 

: ~ ·'• 
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1. 97E+(1(1 
J .9SE·t-1.11) 
l .6":3E•ü1:1 
1 :SE+(1(1 
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...... -15E'-•.>J 
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AltE:t r.o.t i .11 l\.c.. 

qo,. DE PtL .. OT!:: 
L•JNC-t1TUD úE' C., r- IL..OTE 
FE:l'<lt1ETRO DE C. /F'ILOTE 
F·RESlON NETA AL DCSF·LANTE 
CAFACIDAO F'Ofi PUNTA 
F'~OFUNOlDAD DEL NJVEL t.JE'UTRO 
~ ~OFUND J DAD DE DESPLANTE < D f l 

~O:· F'IE:As' 
18 METROS' 
1.b !'1E'iROS I 

-~:;~ ~g~~~~ í 
~. t.5 M~TF':lS I 
S. ~:; ,...ETRCS / 

COORDENADAS DE LAS CABEZt~ t•E L8: f. :'...C1 ~ES 

X 1 
x:-. 
X!I 

1. =~w 
11.8~()' 

1.:r~CY 
11. B~O' 
l. 3~1)1 

i:. esc,t 
1.~.'5()1 

: : .9~·:" 
1. ":'.~(·' 

·:.:i!i1.:i' 

~1 
V3 
V~ 

l'i • .tl-:'1(1' 
14 • .,,y,1 
10.e~o,. 

l ::i.e~.:1/ 
'7. ::~~,, 
7. ':"!:-'.'' 
":.91!/i' 
~.85•/ 
(1. ~(I(( 
(1,::cu.;/ 

t'.•. ~··) :· ~ 
::.451)

1 

~=. t:!i·'..I' 
(1, 1)r:O•'.i/ 

\::: 
X4 
Y.o 

4.9~(,,.. 

:o.v~·:1 1 

4.850" 
Z•). C•~O' 

4. 9~('11 
:(l. 1)~(1/ 
~-8~()' 

zo.o:so' 
4.8~(1/ 

::o.o:;.:11 

: • ·:1(;(!~ 

~·. i:11:1•) 
14. 70(1 1 

14. "7(1;,,il 

v: 
V4 

14. 4(10 , 
! ~- -1•)(•1 
1•·. 8~·:i' 
10. e~o' 
7. 3~(1, 
7.35(1 1 

::. B5C•' 
3.850,. 
ú. ~0<.• 1 

i:i. ::c1(1I 

... : :--:E'F-A po. ~.:.· =--···,:.,r, .;,.t t,,:, 

·::-::•E.·~.:.t~~. r~ l'·1::c. '·~ 
:-::E·-.~:.!:·1·S ~: ~: '3 

t..-. G-1 m1...1c.. 
:-:.11-:,:. 

:'-:.J•ir lt•.:.t Lt:_ !1·J;:: : • ·- ~·.1 

;;,/•1:. 
!-i.--:·.11 

• : '.' •:.: • •," :. :, '.°'. ~.r_ J.:_ • .: I 
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F'Ul4TA DE LOS F'l!-C":"ES 
FFdCC!Ot~ PO: JTJVA EN FILDTES 
FR!CC!DN NEGHTI'·..'H EN Fl'-.OTES 
FR!CCION NEGt'1T:VA EN MU•:üS 

~ CARGA UNIF. REPAFi. ! J DA EN LA Pl;DF. 
RESUL.TANTE 

Coordenad~s del punto 1 en R•tudto 

X • O.OOCIE+OO 
Y • 0.1)(1('tE+OO 

ZE • Profundidit.d en eos.tudio 

ZE 2 

8.:55 -1.36E-02 -B.61E-03 
t:?.o:; -2.~2E-O:? e.:;.2E-i;1:? 
1:;.95 -4.40E-02 1.?::.E-01 
:?1.05 -1.J lE-01 3.J3E-01 
~7.0:5 1.2<;JE-01 -: .• t6E-01 
31.0:S B.39E-0:2 :'. 49E-Ol 
-;,4 .(•'!; 6.SEJE-CC :.14E-(1l 
4(1.(10 :i.OlE-0:? 1.~::E-·:11 
48.•)0 ~. 4BE-C•:: 1. l8E-1..•l 
5(•. (lt) :::.::tE-1..12 1 .. (1~E-(1l 

3 

(l. OC1E+(1(1 

0. Q(IE+(1~1 
O.OOE+C1(1 
('. (J(IE+(1(1 

(•. 1)(1E+1)(1 

(1. OOE +(11) 
(1

0 
(.(IE+(l(1 

(•. ,)t;·E +(11:• 
•:1. (1(1E +(11) 

\.'. •)(·E +•X• 

l)t 

4 5 6 

-2.43E-(lt -ó. l7E-Ol -8. 81E-C•1 
-l.~6E-C1l -e.1 IE-01 -7.C.7E-01 
-1. l:?E-01 -~.B~E-(11 -5. 65E-C11 
-e. t(iE-0.:.' -~. l 7E-(1J -3. 90E-C11 
-t: .• (1~.E-C•:: -4.19E-(1l -3.49E-(I:? 
-5. t lE-<1:' --: .• ~BE-(11 -7'.blE-(12 
-4. ~7E-<•: --: • I 7E-(IJ -7.9QE-ü: 
--: •.,:':E-·:-.:· - :·.~)E-•:•:. -7. :.;E-(1:: 
-.:". c;4E-(•:· - : • a4E ··•> ! -6.·:1BE-O: 
-:·. 781'- :·_· --1 .... iE-·:·; -'.:. ·-e-·.·~ 
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f:.'UNTA OE LO$ F·lLOTES 
FF .. lCClON F·OSlllVA EN f'lLClTE5 
FF..t:::ION NEGATl'JA t.N F·I:...O:ES 
F'RlCClON NEGATIVA EN MU~OS 
CAÑGA UNIF. REPARTlDA EN LA PROF. Df 
RESULTANTE 

X • 1.123E+01, 
Y • 7. ~:iOE+i.."lO 

~E • Profundid•d en ••tudla 

ZE 2 ::: 4 

B.~~ -2. 67E-(1~ -1. c.1bE-c12 (l.OOE+OI) -1. (1':E-(11 
12.05 -4.71E-(l: l. :1E-Ol C1. OC1E+OO -1.27E-Ol 
15.q5 -7.31E-O:: Z.~2E-Ol (1. 0(1E+0(1 -l. =4E-Ct1 
:1.i:1~ -1. 96E-C•1 4 .. ~bE-01 o. <.1(1E+(u) -1.i)4E-01 
~, .(1:5 1.8""'E-(•1 .q.~:iE-01 (•. (1(1(+(.l(I -8.16E-(12 
-:1.1;15 1.:!:E-ül ::..~4E-ü1 :i. (1(1E+•"•·) -o.Gl':"E-(1:' 
74. (15 1. 1:1:-.E-•' 1 ::. 9..,E-.:·1 •'.:. (1(1~+(1·) -~ . tbE-(1:· .,,. • (lt) 7 19E-u:- -· 17-E-1_·1 :1. •.•i)E-t _::. -4. q::.E-.:·; 
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-1.83E•0(1 -1. 7SE-+f1 
-1. :7E+OO -1. l::E-+I'." 
-8. (14E-01 -2. 4::;E-1 .• 
-6. •)~E-t:>l -1 .. 99E-1:· 
-4. 97E-(i1 -1. ~G'E-•• 
-: .• :iúE-i."11 -1. 15E-.;• 
-:. :4E-(1l -e . .i(:_iE-r• 
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CARACTERIST!Cl\G DE LOS MATEr.:IALES 

f\PC I LLA l l\Jl1EDA 
AF:C I LLf\ fll"U'~Wi('I 

m¡:JCJL l.(\ ~~nflJF't\IH\ 

LIMll 
LIMO G/\rl.JF'()DlJ 
(\f,:U-IA !·~uu. T (\ 

APEMA DENSA 
llf•.'f:NI\ rINI\ 
f\f<:ENA GRUEGfl 

r-:ocr1 
UJt.:::;,s 
CCJN1..:f.:L·1n 

ACEl;:o 

T A B L A T.5.1 

n. l(• 
1:1. .::u 
(1. ·1 ·~ 
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FIGURA s. 2.o 



EJE DEL ENCAUZ,.,,,EHT 
DEL RIO CHLRUBUSCO 

1 

11 

~~ 
FIGURA 5.2.b 

06RA DE TOMA DE LA 
PLANTA DE TRATAMIENTO 
DE AGUAS NEGRAS 

NOTAS: Acolattonu en metros 

º''° 1(1 lO 
~ 

(•n• t1.l1C1 



Canal lleno 

N.T.N 

.:AH 
Canal Voclo 

N.A Nivel Andador 2234.02 

N.T.N. Nivel Ter,..no Nol. 2234.00 

N.A.M. Nivel Aguo• Mox. 2233.2Q 

N.A.H. Nivel Arraatre Hld. 2228.70 

N.M.E. Nlvel Mox. Excovoclon 2228.30 

FIGURA 5.3 
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FIGURA 5:4 



1 
1 

·
,
,
 

"-··-' 

"· 

.
(
' -

-
-

•
h

•
•
•
 •• 

·, 

r: r 

,. 
)( 

·. 

1 
.... ,' " 

I · 
'-'.._..,.. 

1.,.· 
•.. 

'¡ 
·1

 
i '\ 

4 "I 

~
 ... 

l. 
/ 

o 
'I 

:.._
:ir-_

·· 

.. 
•. 
(
,
 

r 
it 

' 
¡--

~· : 
1 

_-: : -:. i:-::::.:-: -:f-: :}---. ·. -. 
' 

. 
l 

~ d 
.. 

•
r
 

~
-
-

---'-• 
• 

.::1
. 

e¡· 
¡!, 
~f: 

1
-' 

··~ 
·! 

:!i 
!Íí 

~l. 
!ii 

.. 
-

' 
·-=. T

 
kf.J-~ i tf.J ~

=
c
r
:
 

-. 
' 

' 
~
-
-
~
~
 ... --:;-:;-;.";--·~·:--..... :-::-:.~-~:a=. 

/ 
·
¡
 

~--., 

.. 
. 

. 
-

\ 
.. 

i. 
·_ ·-

-
:-.:.-.:e".:.::.:· y

:
-

-
----------\.-

---
·--------

-----~-
---~ ~=---1-

U
) 

u; 

<
 

a:: 
::::i 
o ¡¡ 
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~1:1 0111 ES110,15,71,MWtll.ú,711,ZE1151 
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r1"'51.:."t.:•UJ/flA" :11 "'(, ¡;...•• ;;..L, r;.;·· tí'/ s. t7 '"'''SEF-·TIMA'' :PI s.101.::."QC lA'.'A" 
f.t t • =- 1::"t~OVL'.rJA'' 

J;(M 
J;·(M E 5 T J;• A C 1 M 

;111.1 f:•EM 
lúB ¡:;·FM 
11•1 lNF'UT "(IUJE¡:;·E GF·ArICAS 5J.fJU ··ir·· 
11::. tr r-·••"SI" THE.N 1:.:.:: rJF f'1.i:;"NO" THEN 1.::::. 
l14 F'FlNl "CONTESTE SI v NO "rG010 110 
1~(• ¡:;•EM llPi:tur• y esi:ntur• d• TITULOS 
1:·::. Lí·f.·tNT (H¡:;·•11-i.-11;LPJ;.JNl1LF'f.'lNlrLF'f''INT 
1.:·-1 1jOSU[i 7E.úL"I: El=::• 
1 _·'!, L 1 =(t¡ L:.-=(• r LF'f'' l Nl rLF'f''I NT: Lf .. F.'J Nl t LF'F.' INT 
~ .:.·7 roJO· J=l TO B1u:·¡:;·JNT TA8• 1•• 1" •• ; ' tOF: J=l TO ~ 
1:;(1 ¡.;'EAD T$1Lf'J<:INT 11-¡ 
141.1 NEXT JaLF'f~;JNT:NEXT liLf·f<·INT 
14.:. Lff.'JNT (Hf;.·•1140 • 1LF'f'"JNT 1LF'F0 JNl 
1 5(1 i::,osu~ 41)(11)' f; EM OA1~EO 
15.:: Lf'FJNT CHF0'$1 l40>1Lf·f;'JNT 
1 &1.1 LF'F· 1tJT1LF'J;'JNT1LPF.·INT1LPR J NT 
1 7ü GOSUE:i 4~0(11 F'E.M OAF'UN 
1 G•.' J;·E AD NA 
¡·j(1 Lf'f''lNT" No. d• Alt•rnat1vas "¡NA ;LF'fO'lNl:LPF.'JNT1LF'F.ºJNT 
1 :J:: PEM 
.::1)(1 f'Of.· I 1a1 TO NA 
::11;: LF'F'INT CHf'·t,114(1•1LF'RINT :LF°f''INT 
;·c.15 LF'RINT TAEHl~);"Alternat1vot. Ne•. ";JlsLF'f;JNT:LF'Fi'lNTrLF'RINT 
~t(l 1~DSUB 4800:F'EM OAEST 
.::.::o roF· lJ=l TO NI 
:.. 31.1 FOFO I 1 = 1 TO f·E 
.:·-1(• JF- DE 1 1 1 =-•.· 1HEN :-5(11) 
::45 z .... ;:E1 11 , 
:. ·t 7 ( =lJ[ • 7 , ,. DE 1:: 1 

'::,., fOF IF· =1 TO OE• 11 

::80:• 
:.1•• 
:: .:. ~ ' 
~ 5•.I 

f. [M 

r:·CM EStUEJ;.·Zü5 f-·(W f·UrHA DE LOS PILOTES 
F'EN 
X."'XE1IJ1->.f'•lf'•:Z&ZE1Jt 1 
\'=YE t lJ •-Yf'1 IF· 1 :C =DE 1 7 ,,. DI: 1;.: 1 

•..iDSlJB ~.41)1:11 FEM ESfZOS f'(Jfoi' f'UNTA 
ESIJJ,11 ,11= ESllJ,ll:,11 .. E 
i;·u1 

r>·f;M rF·J(lCJN NEGAll\'A [N LUS f'ILOTES 
í•'EM 
z ... zE 1 It 1 

r··~cF. 1 F 1 ~ 11 
1 r f' 1'.• THEN 

::; ... ..; t·F·Jf~T .. E,.1ste 1n.:c•r1arl1en•: lP de d.ctt•:•s pc.rC\" 
-·-.. fl·!tJl" aef1n1r e:.t;.it•:·S en fr1•;•:1•:•r. 
.: 't f·f.JfJT" ne:og.;.,t1·,,;, 1 el µr.~·9ramd Uí:!":1úto-.'' 

:'1 r·::-1 
1 1.-IJE • F·' 

l. 1 ~•.1: L..:.:==•.I 
¡• í"lil· J ..o:. J lU E 

lí r-1~r,I 1..; úE1C.1 nu.:N L.:.·=t 
·lJ•1 lf f"l•f",J 1 lJEt7• T1U· .. fJ Ll=-1 



4.7.'0 NEXT 1 : E=ú 
~1)(1 lF L l · (1 THEf~ 71.11) 
~1 O lf L~ ·; O THEN ':J71;1 
5.:'ü La:DEtE. 1 

531.1 f";;;ADtF·,1 I• 0[1'.}• 
5:::• GOSUB 57(1fq E 1 "'-E 
5'.J4 L:DE t 7 • l 1JOSUl,. 5"111.• 
~.3f, E=El-E 
54(1 (1DTO ·;,;:1.• 
~7(1 L• íltF ,l 1 

580 f"<=A01F·,1 ••0E1:1 
5~0 GOSUB 57ui"• 
~·3~ El•E1L:DE171 
534 GOSUEi 57(•(1:E=fl-E 
5-3'~ ES ( I J , 11 , : • = ES 1 1 J, 11 , :: , ,. E 
thO lí' L:::~ ""'1 THEN C.50 
E.lCt FOR 1•1 TO L.:--1: fmAQ4F',l+J 1•0E•J1 
Ll:i Lo:<fl lF·, l 1 

E. :"t"1 (10SUEi "!. 7111) 

&.:-5 El•E:Ls::f"J1F·,t,.1 • 
b3ü GOSUEt 57(H.1 
E.3~ E•E-El 
é.40 ES<lJ,.l1: 1 31=ES•lJ,lt:,:;1+[ 
f,..¡5 NEX.T l 
E.50 F=ADtP,L:·+l t•DE,::1 
E.~5 LcFJ íP,L:: 1 

E.e.o 1:,osue s10(1 
E.E.~ E'.::mE :L=OE •E.' 
E.G4 GOSUB 5 7(1(1 
E.E.E. E•E-E::1GOTO ~JO 
7(10 lFtLZ-Ll" t) THE.N 75•) 
710 L•DE<f.J 
720 F•AOtP,.::HOEl:1• 
722 GDSUB 571)(1:E1=E 
724 L=DEt7>súOSUEt 571)1) 
1;:e. E-=El-E 
731) úOTO ·~30 

75(1 1rlL:·-L1 1 =:: THEN 8(•(• 
7&1.1 L= Fl•F',Ll•l 1 

77(1 í=A04 f',Ll-t l Hl[)[l:' 1 

:~·¡5 1~0SL1P 5 !1.11): C 1 :[ 
777 L=-DE17•:1~osur. 5:.:11:.:E.o:El-~ 
-:-eu ESatJ,lt ,:]10: E.Si IJ,II ,:i.-c 

L"'DE1é.1:F=AD1f-',L:,.l ••DE;::, 
'8f. 1:iOSU[,. 57(1(• 
~&8 El=EtL=íl•P,L2l 
7•::tl) GOSUl:t 5·;,:.1.1 
7•;,..¡ E=EJ-E; •~úl{J ·;1j1_• 

8(1(1L-=rt1F,L11:1 
Blü f:::.H01f·,Ll,.l 1t1[•L•::1 
8.:1;. ú0SU8 57•.111:E1•~E 
tt_·.:: L=DE1 "'!, :i::.usur. ~ ...... (•'• 
a.::..i L=El -E 
e=O:• E.StlJ,JI ,:·,..- (~. JJ,I1 ,::1 ,.E 
6-hi 1 GF l=L.1•1 iü L.:.:- 1 
U-.lS r ... A01F·,¡ .. 11•[oE1::1 
851:1 L=F 1 1 ¡... • 1 + l 1 

ll~3 1'.;.USUE· ~. ''·''·' 
055 E.::-=E: L--r I • f·, J • 
0':.7 60SU8 =·7(11) 
85::t E.::.1:::.::-E 
Béü E51IJ,11 1 =1=tS1IJ 1 11,..:.1tl 



87•J NEX T I 
':100 r-AD 1F',L.::+1 1 • DE 1 :J 1 

·;,..1)5 L~OE t €. 1 
'!1(•8 GOSUB '!17(10 
)1 1 .1 El,..E:L=Fltf',L11 
::: l ·I (,(ISLJB ~.7•.h·I 

·, ~·-. i- : El f. ¡•¡üJO ':03• • 
1.1ú~1U~ 5..,,_,,, 

-.;-.::.:, E'.;•lJ,11 1:.1"" E.SIJJ,Jt 1:.t1-tE 
J 1 (H.• ¡.·i:;.M 
11'·.:.: ~LM r~·r•_(JON F·OSlllVA 
1 J t ~4 f• f.M 
llJ(i faSf·1tf•1lf- f· 11 THEN 111·;;, 
1114 r·J: lNT"E>.l•t• 1r1•:1.:.r1Q1"Utr'n•.1• dtt d•t•:•<io" 
111~ f"f<JN1"p•'"• dli"ftn1r e•t,.•t•:•• •n l•" 
1 1 1 €. f•f; J N r.. fF 1 (e 1 ON POS 11 J VA" 
1117 F'f;JN1"El pr.:.gr•m• o•..:1d•" 
1118 P•l 
111".f Ea=.NEIF' 1:LJ:.11:L.::::(1 
11.:.1.1 íOJO· J a.J 10 E 
lt..::4 Jf tJ1f,l• =[1E•l.'111t::t..1 Ll"'-1 
; 1.::t. L=DE t 7 1 ... [JE 1 ;:J 
1 1 ::o 1 r r 1 1 F"' 1 '' -=L THEN L.::.. I 
l 1 ::~ tJEXT l 
11511 ir Ll .(¡ 1HEN 1:·sc. 
lit.O tí L.2~,.(1 THEN J7(11J 
117(1 L=DE1.;:>-tOE1711 Í""'r':iO•f',L~'-tl ••úE1::1 
1 1 Uf• faOSUEi ~7(1(1 

11 '30 E l=E: L=OE 1 E. J 
1 ::(u,1 f:JOSUB ~?•'.tú 

2.:.·1ü (=El-E 
1;;:.:.-1.1 úOTO ;:150 
1;;.·50 Jí (L~-Ll J""l lHEN 171(1 
1.::E.(I IF lL2-LI 1.'-=.:' THEN 135(• 
1:'7(1 Jí tL:=.·-LJ 1. 1.1 THEN LF'f'INT "E1'"f''OI'' EN NIVELES DE LOS ESTF'.ATOS"aEND 
J .::Bú úOTO 11 70 
1:;50 L=íltF',Ll•l • 
l~f..(1 f"=-AD~F',Ll+l 1•DE1'J1 
l :../1J 60SUE:I 57(1(1 
l ·~9,·, El =-E 
: ::·::ir:i L=DEt E. 1 

l 4· ,.-_, •..1Ct.-~Ufl 5/1.11.1 
l-4 1 .' L.:.[ i -E 
l·t:..·•1 ES•lJ,ll ,;,;1""t.:S1IJ,Jt ,:..1 ... t;:. 
; L:;(• íOF-' l=LH.:. 10 L:: 
1 ·l·l•.> L.:.f- l 1 F, 1 -1 1 

14511 f°""1~D1r-· 1 J 1•[1[1:~1 

14(/. t:1DSU(1 ":,'.'•11.1 
l ¡ . ., • [ 1 =E 
: -l..:. ... - , l 1 F, 1 1 

¡ ~ .. , • 1,QSL•f-· 'S •,·,,.1 

l .. ".1• 1 LS1JJ,:1,;_·1-t.S1JJ,ll ,_, .. [ 
¡ L_,_ .• 1~[ .( T 1 
1~· 1 ... 010 .:..1.if.:1.1 
; ".,·, J 1- 1...:. 1 l HEI~ l :•1:11 • 
• ', •.• L*'rl 1 F',L.:. 1 

: - - •.• r =AD 1 F·, L. 1 11 DC • ::: 1 ~ 

l · _.11 úC".Z.UL1 5";'1.11.1 
l .. ,, · L ! .:::[ 
: -.~_.,_. L"- (IE 1 f. 1 



1770 E:El-E 
178!J ESílJ, JI. ,.::.1"' E5cJJ, 11 , .:: 1-tE 
1 7!1•) GOT o ::ueo 
1 ·;,1'1(1 L=f" J 1F',1 1 
1-=-10t=ADIF,11•DE1:: 1 
1 ·;,.:.·(1 (~OSUB 571)(1 
1 ·~:: 1) f. 1 =E 
1·;:,4(. L'-Df1E,1 
1 •:J50 60SUB S'/1.1(1 
l'::tE.(1 E-"'E 1-E 
1970 ES1JJ,J1,:.._.1~f~,1JJ,lt ,:;1 .. E 
1 ·~BfJ FO~· l •.:: TO L:· 
1-:,~(l L a.f J 1 F·, 1- ;.· 1 

.:;(1(11) f"":::z.AD1 F', 1 1•DE •:: 1 

.::OH• GOSUB 57tJO 
::O:.'ú El =E 
::o3o L""'Íl lP, I 1 
~:(141:. 60SUB 570(1 
~1.·~o !::=E-El 
:c:1(.1) CS1IJ,II ,.::1= EStl.J,lt.,.::1 .. E 
:::1)7(1 NEJCT l 
208(1 L=tl<P,L.21 
::(1·;,o í=A01F',L.::+11•0E1::1 
.:.·1(11) (10SUB 571)(1 
::1 )(1 El=E 
.::1:0 L=OE1:1+DEc71 
::: 1 3(1 C:iOSUB 57(1(1 

..214(1 E=E-El 
:::150 ES1JJ,J1,:.·>=EStIJ,Jt·,:.·1~E 
;.·.::1)0 NExT lP 
.::5•)(1 F'E.M 
::510 l\'EM Se analizan las c.:•nd1c1i:•nes dt:o 
25.::0 REM ed1f1c105 ad,acente5 ~ la e~1s_ 
:.-~2!!i ~·EM tenc1a •:• n·:• de fl"'1cc1.:-n negativo 
:::530 ~:EM en l•:•s mur•:•s per1metrale-s • 
.::s..¡o 1;·1:.M 
.:·5.t.:: Z=ZE 1 It 1 

.;.·545 lí DE• 7 10::(1 THEN ;:81)(1 

.::55(1 fOF' IV=l TO N\! 
~~~•) t=lV+JJ IC=•J 
..:::57(1 IF JV...:N· .. • TtH:.N t "'l 
.:~0(1 F'l.,,XV1 lV.IJf<:=Y\.'• lV 1 

:..i:;,;;is:i p·:;;=iV1t 1:F'4'-")'1.:11 1 
.:·e.(1(1 1 r F'( ""º THEN .:·e,..¡(I 
~t.J(• FOF l(=l TO t='( 
.:t.:·.:i lf M( 11(1=IV TH[rJ .;,·t.,5f1 
.263(1 NEXT Ji: 
.:t.·4•'.I (~osuEt c.:u:io 
.:·t,45 1.JCJTO :;7 .:.:(1 

:..f.,..¡~ H.M 
:..:L~•(' ¡. lM sur.~1 .. u1 J i..¡,1 r· 1-1 r ,_ 
.f...':..l l·f.M 
.:c.t.(• Jf >V• JV •::.Ht• lV • 'íH[N •. (.~1 1 

.:t.f..':~ Fl.,1'.'• IV1:F.;o1'\/1 JV1 
:t:..:--i:. F':!=XA1 Jv1:r·..i=-1r1• 1·.·, 
.:·f..:1 5 (i(ll:.;:_1(1 t:,IJ'."·' 

.:·E.O•• J r t ( ::.(• 1 t rfl.r -·E.;. •. -, 

.::L..u<::; l1UTU :..:--:.:..•· 
.:·t.. ·:1f1 1 f.~ l 

_1._::1":.JI ,_'Jd•-1[11J'.'1 JHFN :.-_-_.,. 
.... -..... r· 1.; - r~, : ·•· •: r· ~ ""rt-: 1-.· 



;."/L.•5 f .. .J .... XV1t.11f'-t=YV•I· 1 
.::711) ú010 .::e.75 
;::7,::0 NEXT IV 
.::s1;1(1 JO·EM 
.::u11:i f."EM ANAL151Ei f1E ESFUEf'.·205 F'Of'• CAf'·•~AS 
..:G..::• 1 f.""El1 UI" l FOF r1EMCHl E F'Ef.'Ai;-T l DAS. 
-~•.:.,•.1 f."EM 
.::e~,•.• f::O=).E1IJ1:f-·i..=\(•lJ1;:1=ZE•Jt 
.::aC.f1 F OF.' l V ... l 1 O l>J'.• 
.:.·u7(1 1 ·1v ... 1 
.::880 rr IV•NV THEN 1 ~i 
~8~0 Pl•XVllVt1P:avv1tvJ 
;.·:,!'11) P:J•.ICVll 1tF 4.aYVd t 

.::~1(1 )(t-.F·1-F·~: Jl..::=F'3-f.·=.. 
~-:,;:o Yl•-F'.:!-PE.1Y:·•P-t-F'b 
~~=0 í•kl•Y;-Yl•k~ 
:.::,41) ir AEts1r l .•.1)('u;11:i1 THEN 31E.O 
:·9.¡~ lf f•(I THEN fa-1 
~350 lí r.•j THEN r~1 
:·~t..(I Ak .. F'3: AY'"'F 4 
.::~7C1 Px~x1-x~1Pvm~1-t.:: 
:··;181'.1 l r F')( (1 1 HElll :::üüü 
.::·3·3(1 M= 11 L•PY 
.::-:,~~ GOTO 303(1 
3(11)(1 I F F'Y, t) THEN 3t)~t) 

::01.15 Ma:01Lrr.P)( 
3(11(1 i.lOTO 3030 
:JCi::O Ms-.Py /F'X 1 L•PX 
J1)30 AL•L/ 10~'EX 
:Jl)4() roR J=l TO 1v--EX 
30~(1 IF PX•ü THEN &X•AX ;GOTO 3070 
3(lf.0 EIX•AX,..AL 
3070 BV•AY+M•AL 
3080 f'•.::•SCJRI «P~-AX 1~·2+<F'6.-AY)·'·~) 
31..191) Rl•SORC(P~-BX 1'"'.::+tPE.-BY.1"::l 
30'35 ABzSQf"CtAX-BX• ::+1BV-AY1';:J 
3100 S•lRl+R::•AB11:::A=t~l+~~11.:: 
Jllú AN=.::•ATN• 11S-f"l '•tS-f'•.::11•.S•1S-AB•) 1· .5·, 
"J l ,::(1 f:tOSU[.c 71)(11.1 
~130 EStlJ,11 ,5•=ES1IJ,It-,5•~E 
:i.4.:1 AX=[;,'(¡(lY ... BY 
:, 15(1 NEXT J 
.:tb•,1 NEXT JV 
:a70 NEXT JI 
~181.1 NEX T lJ 
~184 ro~ IJ•l TO NJ 
:1uo:. r·of'· II =-1 10 F'E 
::108 EStIJ,II ,31rr.ESllJ,ll ,31•1-11 
.::1·:-ú ES1JJ,ll ,41""ES1lJ,I1 ,-i1••-11 
:,;1 ·;,.:: bJE.XT lt : r-iE). T I J 
.;.:;1.11) F'EM 
::::.:.·1.1~ í"CJF.' lJ= 1 TO rH 
.;..::(•€. ;_f·¡,: l NT 1: 111: f.• 14t.' 1 l Lf'F· J NT 1 LF·fO• J NT J LF"I' INT 
::.:.:11.1 Ln:1Nl"S~\LJ[lu [•E ESíUEF'ZOS tl.;1n.'m.:.·.1••:Lf'l="JNl 
3..:14 Lf"f:JNT"L•:•::. val.:•re!i da ..:l.:.::•lumna .r en la gra.f1•:a si:•n :"JLPF:ll>JI 
: . ..:J~· Lf"l'JNT"l f"UNlA DE LOS FJLOlE'S" 
::.:.1t. LI J:;·JNT".:. tF'lC"ClON POSITIVA EN F·JLOTES" 
~;_.¡7 Lf·F·lNl"~ íF'l((lON NEG/-iTJVA EN F'JLOTES" 
.• ·10 u:-f; HH"4 rrn1:i: ION f'JE•lATIVA EN 11ui;·os" 
~~·1·~ LF'J'lrH"~. (AF·GA UNlf". ~·[f·AJ<'TlDA [N u~ f•f.·rn·. lH" 
~.:.:.:· 11 Lf'f:lNT"€. F·ESULTMl"1C" ;LPF·JtH;LPF.·JNT;LPJ;·JNT:LPRJNT 
:::_·.:_·~. F"E.M 



3.::::o Lf'f'' lNT iLPR lNT "C c .. :·r cit.- nadas d'°' l punt•:•"; 1 J ¡" .::>ri estud1e•"r1.-r-·~· 1 uT 
:::.:34 l-PRINT" X= "11LF'fi'INT USJNG''MM.ltQlf~ "JXE1.lJ1 
:;.::::E. l-f'fdNT" V= "¡rLf'fi'JNl USlNG"ttft.MftM '"¡YE1IJ.1 
:::;:37 LF'f."lNT" ZE = F'rotundidad en t0-:iludl•>" :Lf-'¡;'lNl 1Lf'F'INT 
::;;_·:;a Lf'·r<.·JNl" ZE";lA811J1¡"l";TAB1;::;1¡";;"¡-ll\I-;•:::51¡"3";1A(ic4'51¡"4"¡'!í~Et1571¡"~ 

-..:...:::.:~ Lrf;·INl TA[11C.B1J"G 1'1U:·F l!H 
-,._ ... w rot-· 11 "'l 10 F·E 
... .:41 u-·f.'INT USINt~ "MMM,üM"¡lL•lt 1¡;U'FlNT'' 
~~4~ roR J•l TO ~ 
:;;;43 ES<IJ,ll·,f..1i;;ES1 lJ,I1.,E.1+ES1 IJ,11,J1 
::.::4o.I LPFdNT USJN(~ ''MM.qM ~ ''';ES•IJ,11,J•;:U·'F·IIH" "; 
.:::·4é NEXT J 
:;::·49 LPRlNT USlNC:."•Ul ... M "¡[51 JJ, ti ,J 1 
~,:-4;, NEXT Jr tLf>RlNT:LF'PJtH: 1r F'1o="ht0" THEN :::.::~1 
::.::~O GDSUB 350(1 
8.::~1 FDR J~sl TO PE 
::.::'!l.:: roR J.cl TO E.tE'S<JJ,ll ,Jl=t):NEXT J 
3;;54 NEXT lF 
:':5€. 1.JEXT IJ 
::::·se NEXT 11 
:;;::(.(I f'·EAD Eí 
:;::_7(1 I f EF · n .. 1 THEN t :!5 
3_:.90 LPf('lNT:LF'l''lNT1LF'RlNT TABt 15i¡"• • 11 r I U O EL P F' OC E 5 O•• • 
~285 LF'¡;:·JNTtLPRlNTtLPRJNT " TlEMF'O üE F'F"Ot:E.501 "¡ 1J1'1Et 
;J;:~o END 
3500 REM G R A F 1 C A S 
3501 LPl''INT CHf;.·t.114(11¡ 
:J5t);: LF'f''lNl"-~"; lABl8J; "-4" JTABt 15 1; "-3"; THft1 .:::: 1; "-;:" ;TAE-it :";, 1; "-1" ¡TABtZ€. 1 ¡" 
:JS04 LF'RINT TAEt143) J" 1 '' ;TAB(!:.(tJ ¡ ";:" ¡TH8t57 1; "3" ;TAC~CE.4 1 J "4'' ¡ TAl:t1 711 ¡ "~" 
8514 MA=AB5tESllJ,l,1JJ 
3515 FOR 11·=1 TO f'E 
~520 FOR J•1 TO & 
:;530 If' ABScES1JJ 1 l1~ 1 JJJ<• MA THEN 3550 
3540 MA =ABStESt.lJ,lto:.,JJ> 
:;5~~(\ NEXT J 
35E.ü NEXT 11· 
'J5E.-1 Far· l=l TO E.O 
~':.E.E. ro¡;,· 1 =-1 TO 71 tMW$1 J ,t t=" ":NE~T 1 
::5€.8 NEXT l 
357(• EH ... MA/:.l':i:EV=cAEt5(](111-ZE1F·r l •'i] 1/&11 
::~8(1 FOP l=l TO 711Mw111,11=-"-"tMl.Jt1t,1,1,I 1="-":w:;:•T I 
35Sl0 ro¡;,· l=-1 TO E.01MWSI J,~E.l="l":r~EXT 1 
2E.(11) FOF.· l=l TO 71STEP7:11Wt.1t,t•..::"0"1MWt1E.f1,J1.:::"0":l.JEXT 1 
2L10 roR 1=11:1 TO €.(1 STEF' l•):MW$tl,=é•=''0''tNEXT 1 
~E..::1;1 F OF· l t- = 1 T (J F·E 
:.E..Jü RW"1.=1ZE•11· '-ZEt 1J1/E'J+.: 
:~40 íOF' J=l TO 6 
:,:.E.,!,(I (W~.=3E..-t[St lJ,JI 1 J1/EH 
_,L,f.(1 11w .. 1 F'W'1.' ( W% 1=(t1 J 1 1 NE" r J 
~d.~ IJEXi JI 
::t.7ú FOF l=l TO ¿,) 
~t,:,(1 FOF· 1=1 10 71:Lf·F·JN1 MWS1l,I •;:N['1 1 :LFF'll~" 
_:;t, :,5 NE~T l 

Lf'F· 1 Nl" ES( ALH VEF 1 J ••1r•L 1 : "; 
LFFINT USJNG''KM.IM ''¡EY;:Lf'F'INl''' lo1J''; 
Lf·F· J N"I" E.:;,( ALA Hüf. l ZOIH HL 1 : "1 
u:·F·JNT USll~ú"lttt.KM ";C::l1•7¡:LÍ'F'llH" CT 0:•r1/m.:J•• 
F·E.lUFl.J 
F'EM 
f.•E M PUT l r~A f•HF·A e Af'TUf. A DE Los c.:.. Tos 
PEM G ~ O T E C N 1 t~ O ~ 
F·EM 



-4\(11.1 f•'EAD NS,NF ,FF· 
41(13 tí NS." 10 THEN Lf-·,;·tNT"ERfO·QR EN DAúEO" tENO 
-1 \ü4 Lf'F'lNT 1Lf·f. lNT 1Lf.·F'UH clf-f''INT "DATOS 1~E.OTECNHOS" 1LF'PINT1LF·F:INT 
·~ }11(. Lf·F'lNT",;·1tla.:: 1•.:•n dii" F'.:11t:."-•:•n "f 1Lf'J;.·JNT USJN•:J"M~. ttlf•'' ¡F·f· 
41(18 Lf'F"lNT"t-Hvel freat1.:o "¡ ;LF"F·tNT UGINú"M'4.tttfM"¡NF1LPf''lNT 
-11 l•.1 ruF· I::.1 10 NS1H.AO tJ(.1 l 1 
-111::: Lf·¡.·ir~T"f'CH. IL U.; •• "si 
·lll4 ir NE•l 1 1•.I lt\U~ lf'f.llJ't"[f.~m:· cr~ Ot\1';1Eü"iU.ID 
·\ l l €. Lf·¡.;· J NT "ES l p,:., l O", "1.1 I \'[L" 1 "ADH[.1-·(.t.,¡( l A" 1 LF'f•' lNl 
4118 íUF 1.i.1 10 Nltl1;f·EHP íl1J,11,,~D•l,t 1 
·41.:.:u LF•F'1NT 1.,1Lft-'lhll \JSIN1::i ............... "¡r111,11,AO•l,l·I 
41~·~ NE.).l I· 1NEXT l 
·H 3,·1 F l::TUl":N 
·l!'Xu.• ¡;,·Et": 
45• 1.:· l''lM SuE~f.'UT INA D A f U N 
4"..1(•4 t-·EM 

4';'.o1,1(. f.E.M SE CAF TUJO:AN LOS DATOS DE LOS f'UlflOS 
4':.111~ f'EM l::N ~SlUDlO DE Esruc:f1:zos. 
451(1 f.'EM 
45,:·1.1 F'EM 
4550 f.'EHO NI ,f·E 
45~~ lf Nl-~1•) THEN 4~L(1 

4558 LF'FlNT"E.F<·r·of'· E.N DAF'UN"tENO 
45G1) lf" PE• 1 ~ THEt~ 45~0 
457(1 LF'f<ºlNl"N.:.. DE f'UN10S E.r..1 E.STUOlU "JNI 
·l":.75 LPFllNT" COOJ<.·OENAOAS "tLPRlNT" X ",ºY"1LF'F.'lNT 
~580 ro~ ~-1 TO Nl 
4585 REAO XEtt 1,YE11., 
•15~0 Lf·RtNT USltJG"•tt.ttMtt "¡X.E11.·1,'°E11·.):NEXT L 
~¿(,(I LF'RlNTtLF'f1:'1NT"F'r•:•fund1d•da& en 1t!Dtud1.:.o";f'EtLf'Fi'INT. 
4(.(15 Ll=·F·tNT"S.:.•n l•• misma& p•r• l•:•• "JNl ¡" punto:•&.·· 
.it.1'1é. LFRlNT ''S• .:ons1d.tr'•n • p•rt1r del Nivel de Tttrrttno Niatural."tLF'F'lNT 
4f.ú7 LPf:ºlNT "F·1:o:oruNOlOAD"," NlVEL":LF'F'lNT 
4610 FOR ~~1 TO PE1READ ZEt~J:NEXT I· 
46~(1 1·0~ Jcl TO PE-1 
4E..:.-.:: FOF' 1=-J+1 TO PE 
·H ...... 4 u- ZE 1 J • :!E• t 1 THEN 4E..:.-B 
4G.::E. T=ZEtJ i:2EtJ 1=,!E1J11ZE1 J 1:..T 
·1t •. :8 NEXT l 
·lo: .. ::•) UE X 1 J 
\f.4 1

.' rui: 1 ;:; 1 TU f'L 
··t'.4.:· LF'F: Nl 1 1 :LF f.·INl USJUt~ "t4t4tt ª fHUI" ¡ ZE 1 t q NE>. l 1 
-H:, .. q LF'F'lNl :LF'RlNT :LF'F' INT cLF·P 1 NT 
4l.':.o•'.• FTTUl"'N 
·lt3(u) F'EM 
·lfJu~ F'EM SUBF'UT If.,¡A 0 A E S 1 
-ld":,(1 f.'(11 

...;t~~.8 l<.'EM 
1¿E,(I F'Ef"1 

--<·.1ú1. 1 fOF l.>=1 TO B:J;·E.HO OE11 11t.,¡Et.l 1 
.-1:1.1 lf OE18t,..(1 THCrJ 4·~4(1 
t:,t;-(1 í OF' 1 ::.1 TU [IE1 1 1 

4·;i;:;5 PEA[I XF"11 1,YF'11 • 15F'lt 1 
1 ..:: •.• t~E>. T 1 

·~ :t4•) r-·cr.,o H·~·, r- e 
• •45 lf 1.1'.' 3 lHEfJ LF'f. INl"E:.Ff:·Of.' F .. tJ ÚHEST":L!Jll 
1 : .. ':.(• n- F'( ·-;, lHEU Lf'F·INT ··~rr·or· Er~ [Jt;[S1"' :CU[• 
··-·~-~. lf" f• . ..:,, TllLN 4;181"• 

•· ¡·,¡¡. 1 - ! 10 I '( 

• 'L~· f·i;,(1 MC11 ·,~.-,1f'¡(1t ,,,,•,;1H(•I 11,~t:11•'h .. 41 11 1 ~1;,:111(1t 11,~(.tM(ll 11 
: • '•.' r~E:a. 1 t 
• n1t1 f ur.· 1 ... 1 ro U'.' 



4')8~ l':'EAO XVII.' 1, vvu,) ,SVO' 1 
4S#St(1 NEXT k 
~11(10 LPRlNT" DATOS DE: LA ESTPU(lLJf.j'.:,"iLf'l=ºJNT:LH"lrn 
5(1(15 Lf'RINT"N•:•. DE F'JLOTES 
"'.,(1}(1 LF'ft.'1NT"LON61TUD DE (.1f"ILOlF. 
!;.(d5 Lf'j;'fNT"FEf.:l11C.\F'O DE (,/FlL•)lE 
':',• 1.::i'.1 Lf·'F'lNT''f·Ff:SJCn.J NETA AL [•CO::.,f·LMtHE 
.......... ;'!! LfF'lNT "(J'.lt:A1: l úHL! r·aF. F'Ul~T11 

51,1:;1) LF'ft. lNl "f'F'OfUNlJl l.Jk[.' üEL NI \'LL t.ilu·¡ f. O 
5t;1-lt) LF'RlNT"PP.·Ol~Uf'fülOAO OE OESí-'LANlE. tOf' 
~··(•45 L.F·ft.•JNT ;LF"F·'J Nl i J r DE 1 1 .1=1) THEN 511(• 

"¡OEt 1 
"¡OE1 1 
"¡l·L 1 
';úi 
. i l:ll 
"¡ I-'E • (,' 
";r•E 1 :•, 

':o1.1SU LPf'•INT" (OOí· l'ENt'-IDAS DE LAS (t~EtEZAS üt LOS PILDlES" :1...1·1· t!J'. 
~.1.157 Lf'R J NT" X 1", "'I l ", "1 ~: '' 1 "Y;.." 
5058 LPRINT">;3", "'1'3" 1 ");4" 1 "V4'' 
5(15~ LF'f;"·lNl "X~" 1 "'r'5" 1 "XC:."1 " •• , ":Lf'F'INT 
5(1E.ú ror- )..a.l TO DE 1 l J STEP 2 
5(170 LF'F'INT USJIJG "ffNM.tttlM "¡ll.f·1t 1,1t·•I 11 
~(180 L~I +1: If L>OEl t' THEN 5105 
;;(19(1 Lf'F'JNT USJNt.::. "fltltl.•Mtl ";Xf·tL 11 VF •L 1 

~105 NEXT t :LPPINT:L~FINT 

F·tt.ZAS" 
MEll··OS" 

MfTFU:'-" 
1 LllJ 1· .• :" 
'Ull," 

Mt.lf'(t..:i" 
f'1E tF·US" 

~~11(1 LF·i;·tNT" Coo::•rden•dmit> de l.:•fi VE'rt1.:e::: dE" Ja .:1mE-nta.:1•:•r,";LF·FJf\ll 
!:.11~ LP~INT''VERTICE'','' X",'' V'';LP~INT 
~t:.·o ror.· 1 =1 TO NV 
51:-'5 LF'F'JNT 1, 1Lf'J; lNT USING "Mtftt.Mtl" 
5131) NEXT t :Lf-'f.-INT 
5140 Ir F'C, =-(1 THEN !;.:::JO 

"¡ AV•I •, 1'./11 1 

5150 LF'Fi'lNT:LPF'lNT:LF'f·iJNT"No. d&' P•red&1s •:o::•munE-~: "¡F·C1Lf'F·JNT 
SlE.0 roro 1·=1 TO PC1LPF"H-'T 
5162 Lf'Fi'lNT"La "¡F·t t.1l«l1" p•red c.::in,•Jn está er1 el muro qui;.o err.p1~=0 e-r. E.l ·.·1::-r 
";MCO.'J 

DE INICIO X 1 '1' "¡1Lf•f•IN·: USJNG "Rtftf. tftftf" ¡ ).,.:.1MC11 
"tttttf.M#tf" ¡VA• MC 11 1 1 

5170 Lf'Fi' l NT "COOF:OENADAS 
NT" , "J :Lf'Fi:INT USJN(i 
5180 Lf'¡;:JNT''COOJO:·OENADAS 
tH" , "¡ 1LPRINT USINt:l 
'!i 1 90 LPf<' l NT" F·Fi·OfUl"..10 I DAD 
5.200 LPF'INT:NExT 1 

DE ílN X,Y "pLf·¡;·1N1 USJNú "tfMtf, tftftf" ¡ X[il M( 11 

5.:::Jú F'ClUF'N 
~ ... 4(11) f. =SL1¡.;· 1 ,( .::-. y :: 1 

~~1(1 Rl=SQF·1F·.::+1Z-CJ .21 
i:..i.::o F'.::=-SOF'1F :.:+1 Z+t:. 1 .::1 

"Mtttt.Mtttt" ¡'!'EitMC 11 i • 

DEL MUF'O " ¡ 1 L f·F· l fJl 

54.::5 lf F·=o Ar.ID r.·1 = • .i.:: THEN E=l :6(tí0 !"·4 ;. •.• 
543(1 E=t 1-.:"•F'F'l• 1 ]-( 111=·.:: ::: 
5440 E--E-11-.:.·•r·P1•1Z-C •IF'l 3 

USING "Mtftl. MHH''; lC 1M(•1 

~-l~ú E=E-3•tZ-C1 3/Rl.5 
:.'.iol7(1E.=E-l3+1:.:;-4,.f<•f•1•Z•1Z+(1.:.:-::•t:•1Z•1:1•1~·•2-( 1 >/F.'.:: 5 
5480 E~E-3(1ttC•Z••Zi(I 3,i;:.::·7 
5491;1 E=E•t-DE•51•/18•:'.:.1415·;,_:.,1-F·F 11 
~-·':',111) F'ETUF'N 
~-(u.• Jf L.•J or.· r (1 TltEN Lff.·!t4"~"[F .. 'í1/; ['r.J f.:'..F''"-"l'':f·~r· 
':.:····!:; tr 1...=1.1 THUJ E=ü:bOTO 513:,t(• 
571(1 F·=-SDF·1 >." .>+~· ~: • 
.. ~··'IE. t~::f.. L :M--=.!/L 
::.110 1r rJ =.i:11:i1 MrJL• 11 1 ·~oro '.:•;.1.11.1 
'.:..···1·;, Ir t4· =.01.11 .. ,r4fJ r1.-¡ TH[r4 t:~ 1 :(i 1jr1:1 ~.~1;•.• 
-;.; .. ·(1 1·1=~Df-'1f\I --tM _., 
·:;·· 10:• ;, ... •:ur·· r~ ..... ,., .. 1 ' .:: , 
':.o.'-l•.• l•-"",OF·• N ... 11 M• J • ... · 1 
';,./~0:1 E-.·•• .:··¡.;F, 
.... ·u1.1 [.:of ·~:·e 1 .. •f.'f-"l•MllhlM·fHJ,f'<J• 
':.~'J(1 L'-f:.IB··_.1t,_-F'F 1,·A 
~.tJr.11) E=t •J-.'.:•FF'••.:.•1M:IJ1,: ri 

11; 

''i 



5ül1) E=Etfl ~/A ~ 
~u~o l:~E-+14•M ~-4•1t-+PP1•1M/Nl .::•M" ~l/íl ~ 
~~3(1 ¡;·.;4•11•11..-F"F'l•lM+l 1•111/N+l/N1 -
::'..841.1 L=E•1F·-14•M .:'-+f.J ;:11/[1:::: 

~ .. oi:.c1 l:.;-1;. ... t_•/1 :..·• tM 4-·N ., •lr.J .::1F1 '5 
~.fct.,11 l".-M•I~ .:-1/N ~·•111+11 '!':· 

'1 l • 1 1 -r•• ·f • • ll•'.,;.141~~·:1;;•1 t·l·I ••i 
':.ú:i•.• •::.. ~ur'N 
':"·''''-' [.:<-1-4•11-f..·f·11-.::•1.:.:-F·f·1/1M­
"::-:•lC• E;:LE..-.::•1_-~·F·111Mtl 1 

~.:1>.1 E ... [-+4•1":• 1 - ·-f.f· 111M·t l 1 
~~~(• E=E--l•M ~/•M•l • 3 
i:.;,41.• úOTO 58Eh.• 
t .• 11t'1(1 ¡:·[11 
C.l•U=. fo·E.M SUbi-:·u1 l NA f·Ai::-·A E'JALUAJ. 1-t=. 
(.(11(1 i::--·EM F f. l ( C I O N N E ú M T l './ A 
C.i.11 ~ J.·(_M [l.J MUfo'OS 1 íNM t 

L.:.•1 IS i;·E11 
t..1.1.::1.1 f.· )'..•f· ¡ -f- :·: F·Y=F;:-f 4 
c.;•:>~ '5 l f f >.-•.• T tit:'.N Mf·-= 1 : úüTO L•.i~•.• 
(,(1:::(1 l f F"Y=(• 1 tiEN Mf"=-0: 6010 (,•:05• 1 

f..040 MP=F'Y/F"X :AN=ATNtMP 1 

E.050 Lf=SDR•F·x ;:+r·v .::1 
E.OE.0 Cf"=INf•LFt l •1Lf=LF/Cf" 
t.üE.!i S:S\11 IV>: lF 5·,(1 Tt-IEN (J1E.';1 

E.OE.E. S=l :f'f..'INT "EXISTE IN(ONf:r.F'Ul::NC lA DE DATOS" 
f,(1€.7 F·P,·JNl "F"MRA DE::f" lNIF ESH'HTOS E.N LA tf:·l(( ION" 
E.(•f..8 PF'lNT" SOBf;'E LOS MUF'OS. EL F'F'OC:r.FA"1A L•E(IOE" 
E.(IE.-:f E=NE.1S1:Ll=(1 
th70 roF J-=1 io E 
€.(17~ J í" F} IS, J > [J( 1 7 1 T Hl:.N (.1_1·.;,1.1 

(,(181) L 1 =J 

f.•.185 l\l[XT J 
t.(1·:11.1 ).1o::F'l 1Ylr:.P.:: 
f..1(1(1 roF· J::; 1 TO (f 
L.1(1~ lf 11r·"'1 ltit.N C.1:::11 
E.11(• lf f"lí'"''-' 1 H[/~ L l ':"o·.' 

C.115 >...:..·::;x1+u-· ... :OSt{.;N1: i2 -Yl•Lí•SlUtAN1 
é.J.:;i,i •..1(11'0 f..tt.1:1 
t.13(1 )'...:.:o.:< t 1v.:..·-=- f l tLf 
t:.14(• .:.010 C.1(.1.1 
1.¡ .. ,t", x::r:.x1+Lf·1v~·;y¡ 

t..¡ (..1"1 }. M= t X 1 t). ;_· 1I.:.:1 \' M"" t Y ;,•-t ~· 1 •, .:_· 
¿¡f:.".:,, J=At'1-~E• IJ 1 
t.17•) '1=\'M-'ll1lJ1 
U"'."5 Z=-ZC• 11 • 
t:.18(1 Ir Ll =I lH[/.J t .. .:;:J(l 
t..1::,(, L"'L'L•71:1-=h[l•S,l ••Ll­
t...:;(1>'.I 1~üSL1~1 ~. --,.:".' 

.... ~·1•.• ES• IJ, 11 1 4 •-=-l:;), lJ, ll ,·t 1tE.. 
¿,.:__ •. (.,:no L4::i:1 
1·. __ ;1.1 1 r L l l THLI~ t;...:;o •• • 

t-"4•~' L-.:f"J1S,11:í=AL•1S,l ••ll" 

t .. _:,•.• 1:::.•1.1,lt,4•-' l.S1IJ,I1,..a•-+t 
(._·'-.:,:;:. • -'.:.L· .. 1 -· •LF 
t__ 1 .. •. • .. 11<_.t ll. •·• ;, .. ' 

1..,.: !:..~J l 1 '-!. : ¡ ""[•1: ,~ ' 
1 - :'° 1:

1 Tn_l:=.t•l ':.· • .''·' 
. _lo:.. e: .i..: 

l - l.~ El 



r ... .::as CSi lJ' 11 ,.11= LS• lJ, 11·,4 ••E 
t..:"·;j1) (1lJTO E:.4:Jú 
t..:J1)(l L=-V l • S, 1 1 ;í=AOt '3 1 1 1 •Lf 
t.31(• 1:iü~Ul<1 57(11.1 

L:Jl!i CSt lJ, 1' 1 4 1:.:;. E5tlJ 1 11 ,41+E 
1; •• },::(l roF· l>.o: 1 TU l 1-1 
c:;.:.s r ... í1l·1_;,1,.1 ••Lí 
i. ::::•.• L "'I' l ~ ~~, l ' 
LJ.:.5 1::-:iosup ·_, .• .... • 
t . .J40 Ll•liL"-í'l•S,l•l • 
L:.:45 G05UEi 57,,.¡ 
t..:;50 E .. E-E 1 
i-::}'"",5 ES• IJ 1 11 ,4 '"' ES• tJ 1 lt ,4 1•( 

¿ :!(,(1 NE).T 1 
é..:::é.~ L=OE 1 7 1 

t.::Jú í:.::.A(lt5 1 Ll·tl H1Lf· 

L'JBU (:iOSUE· ':.7ú•J 
t..:::e5 c."'E. 
c.-:::to t..:.f" 11 s.Lt 1 
t..4(11) GQ!:;UB 5;~ ..... 1 

i...410 El=E 
LA15 E"'E.::-Et 
t.A;.•1) E51 lJ, lt 1 41= ES1lJ,11 ,41+E 
t..-131) Xl=)(.:•:Yl=Y:: 
t:.44(• NEXT J 
L4~·0 FETUf.'t,,i 
7(it)t) REM 
:'(1¡1) l'.·EM SUL'1F·Uf1NA ES CU¡;· 
lú;:o REM ESFUE.FºZOS F·op LHf''ilAS UNlfOFo:ME:.l-'ICNTE 
7(1~0 F:EM J.'Ef'Al"T J Dk$ 
70:14() z~z1-0E1711IF A[;IS1Z1 =.U(11 THEN [:=(1:L~QTO ·1111.1 
71)50 MA:::;.Z•DE1711ME""2-üE171 
7ú~ú E~•-6•DEt71•Z•MA'31/tA~~+MA ~1 ~.5 
7(170 E==-E-11::-4•1-t· 1•MA'.:·ttZ-0El7J•MA••5•l-DEt71 •J/tA .:.•f"!A ;.·,·t.":. 
7•)80 EmE-+11-.::•Pf-·1•ME/1A-.::+MA"2' .5 
7u90 E=E-tME'31/1~ ~•ME·~1 1.5 
7100 E=E.-11- .:::•to·f·1aME/1A· .::-+ME';:• .,,. 
! 11(• E=E-+4 • 1 1-F·F· 1 

~1.::ü E=E.•OEt41•~\N•l'/t4•tl-H ••.'.:•.:.;.1.11·~·;¡.;_, 
'l 'J(1 F'ETUF'N 

~~L.•.>1.1 LF'Plr~T "LLLLl.l[L s~~sss llll fTl 1-1.·1-¡.1.¡.f. 
1·111 Ml1' 

?t.1.11 u--r·tNl "f.i..LLLLtL. :ssss~.s~ 
1'111 11M" 

~t 1.1.:: LF"F·l!JT "Lf SS 
MI"' 111·:" 

~t.•.•: LF'kl!Jl ''[L SS , ... 
!1MM 11M!1 .. 

c.:1 . .::0:1:1. !Ill 

•.:,.:14 LFF HH "l·.t SS 
:1f1Ml1 11Ml11\" '" 1 t ;,H ,.,,... ( 1. 

··':.· u·i. ! '~ 1 "L[[EElC S!:-<:SS.:..S 
1'\l"o Ml111 MI., .. 

¡; ,. ¡. 1 ¡. !- ,. .. .. ..... ;~.,. ,,. ,;,, • 

1 F-F·!1Jl "lT SS~.-::.::.~~~ 
1 .. 1" ''· 111~· 

1 Í·Í•f-1-f.1. t1t ............... .... 

.... ; LF I· lNl "l E ::.:.J .. f i.¡. 
!"I•'" 

' •t: LI ,. 11 : "l.[ --:-:r·: 111-:·· 
..... 

···<• u J.·1u1 "[l ~!::; •·I fl· 
1111 1·11·1" 



7€.10 
Ml1 

7f..11 
MM 

7f . .J ;: 

Lf'l"lNT "ECEEEf.EE ssssssss 
MM" 

Lf·i;·tNT "EEEEEEEE ssssss 
MM" 

Lí'f''H~T i Lf'f. J NT: LF'f:· J NT 

¡;r;- F·f· HA 

J;F· H•· "" 
7E.t.: L.f'l··ttH"f<:>f,,..-,·;.· .. .o, Tral"l,:;..n1t1d·:.s p•:.1· ur10 (t111"'r.t..o•. 1.:.n" 
7L.14 Lf'F'lNTtLf'f. u~r 

AA (((((C(C 

Af-'t ((C(CC( 11111 

7E..1S LF'J;'JNl"DESi:.F·Jf·(JtJNr lSTF'A(lf"l é!:o 1,;¡rup< út:t ¡.• .•9rorTa1:> t=·eo1D o:;ól•:1..1l""r l·:.&" 
7€.lf. LPr·JNT"kt~fuer;:o:;.'ó que un• .;1ni•nt•:1·:•n trdn::..1,.t+;> .,. , ,., 1•urit 0:• i:n ~-¡ s1..1e-" 
7E.17 LPJ;·JN'T"l.;•. La .;.1mer.t.a..;1.:.n p·:·dr• ,._. .. trol• f.:.r11 .. :11 d-=-1"tt.f•f;JN1 
7€.18 LF'~INT" LOSA" 
7f..1Si LF'fdNl" LOSA COfJ F·ILD.TES·· 
7f...::'.tJ LPl'"lNT" CAJON íülHLMENT( 1_UMí'LNS;1tJO" 
7€.;:J LF'F'lNT" (AJQIJ t:·H¡;·(JALME1Jl[ (QM~[IJSí.:,[l(J" 
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L•.:OS 1t1 l~t~11lus •-l'llllf l•~·= y f,'11·111uld'-> pdrc1 1h~Lt.!r"ml11--'1 J'-1 

·~c:tpc.tr_.i<lctU ch.! .~ .. 1rg.t "-.o•.<1~ l'-'"-' ~-101111:11l~~ : 

L'"' •-•.1p.:.1•: 1d..td d~ •.~.11 qa d~ u11 pt l•.1l1.!, ur1 t-·..,,L~~ •..:-1 , 1 1 ,_,, •• 1j~· 

ltJrmina co:..111 ¡,_,~ ru~.ulli1Lh.·~ tlt-> J._, ¡11u1~l•d th· 1~~11cl1- .. 11_1.-.11 

tó''o:ittlndar, rul._1,_i••11,'.lr111>-·l•.:.•s 1·1_,., t •. 1 l·~•t1n11l~1 •,tfJ1t11~11l.1.·: 

Qu :i..:o. ·~O N {)p t 1J.:.: li fb 1(1 ..... 
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N N•:•. 1it~ q•:.lpD':i pr•.•n1tnJ10 r.1 lil ..,.1uvu.::i6n Lia la 
punta dvl p 1 luLL•. 

(\p f\r1..!d <.Ju l..i 5e•:<:t•~•n trL1n:jv1~r>.::..\l tJI::! La punta tJtil 
p.1. lo:.t. .. ü, m2. 

if Ne•. clt' IJ•-•lpt.•b pr•:imt:d1•:• c.' le• la.r\.V' d~l fu~te 
del p1.l•.:.tL~, No:.. tk~ IJ·-·lpes / :J(1 

As ArE=>a dc:~l 1u.,;,,ll::' clt•l p1 J,_,te, m:.::. 

Oeibltl>:• d qu~ l'"" pn11.:l.Jd d1!' p11111:>1.1...t•.l•'.•11 l:~L .... \nt.J.ilr ~':ilá su 1 ~ 
t.J ,;1 ~r r .~ ..... L~!..i ~e usan fe.\..: L~~ .. l'"-' de SE:.'llltr 1 tJ.:.•d l\JLIY al tos pa -
ru d~f1n1r l<.i. ,_,1rgd pHrm1s1blu q111:l1:i11tk•: 

Ou 

·1 

(L•ll ~st1o~ 11•:1mhr1i ~e lu 11<-unu al •:r1teriu s1:qún el 1:ual l._\ 
c~\(li\•:1(.lc\d du LL.HO.t purm1<:,1Llle de un µ1 lote, se determ111<..1 
t. • .:.omand•:• .-.• ~•1no lld'->lé' l"' Jl:!':'>t<::d.L•n•:iil al •::.•.:.ortt::? 1v CA11gul1_• du 
ft t•:1:1o!111 1nt.E-•r1w dl.'l ~uel•:.•), y µla.nt.e~n1do una teo:iria !'io.::i-­

llrt.' 1:1 lllL'•:.:1111• .... mo 11!-1 fal l.'l u11 t·~l sisb:?md pi lote - suelo, 
i.:•n (:>l d~sctr r•.d l+.• de lil tL'•-•ricl ~.L• a•-c!pta que la capactcldd 
tJ1.:- •: ... H-\Jr.\ ':>~ ,.:•:•rnp1:•nn P•-•r fli:·~ P.:.'rtes, un.3 •:ap1=1.•:idaU peor 
pLtn1.u y ,_,1.ra p•:n frJ•:1_j¿11 l .. ,ter.::\l, 1~1~, •7t1alL~s se eVi.\l1'.10\f1 

separ ... \d .. \111•-•n\:e y Ll~·,plll°J':i !..i•)ll dlJYUp.HIJ.•.> pilt"il daY al ye~ul -
te.u.Ji:, t llli~l; la e·1,pre'"-.i·~·n que µ1Ll11ted té-tl tec•YÍa es la -
s1gu11~ntei 

o qµ Ap ts ('\s - -

donde: 

qp ~~esisteni:1a última por punta. 

fs Fri•:•.:1•~11 later..-1 del pilote. 
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P.Jril ~va.ludr 1 ... 1 1 t.:>'-'l~L~11·~ lc.1 p•.n pu11L..1 ¡11 l! .1!11l •. 111 

rlu!:i t~ori..t~, l.t, '11dl.~, 11.•-..11m.~t1 .i ld '•l•Jl•L•}l1L1! i•!.1'IH.!..!. 
lP: 

f',, ti' q • LC. t1. ~-,' 

donrJ~: 

f'u f'rl.!ó..J•'.n V(_•rlit_,;tJ ln1•:!dl L~fl••-ltv...i 

Var10~ autoru~ l1 ... H1 dt" ... irr• . .Jldd•.• <;:,t•rit:<'• lit• v.d•.•l"l·t., p;u'.:.1 
N'q, perc• ul 411u 11..t •)lJl1~111tJ•.• r1..>'=>•1ll.t1l•.•: •. 1•1.•¡1l •. 1l.1l1~· ... •?\.:o 

l"ley~rl1•-•f, t.•l •.tt.11 pldl1lt.•d ~J v~•l•.'1 ilt· l·l'q l'll t'loc\ rt.•l .... 1 

·=i~·n P.fltre t~l ~1111J11l•• •l•' y l,_t·..; r1 1 ld• 1••111•, ,¡,~ ·•P••:.'•• Dli/n 

do11de : 

J)\J f"'1• 1 lu11•l1d<Jd dt~ pi;.~lll~Lr,_1,·1·'.11 1.'ll ul H·.Lr..tl•• 
rL''...o l ~. t L'llll.'. 

En ld. figura ('l. I ~;1• prust-~11t • ..l11 1 ... 1~ .. •.11rv .. ·; p•:q' ¡ _,, .-n .. ,1.~:... 
t:>E• •-•l1liener1 \..•!:> r~i·~l•.•tPS de •-dlJi.\1 Jd.HI d1• ,_,q U"· 

¡,, - U.L .• (). (, 1 

i:.o:. (ol.o'fl•:it:.>11ll! rJt.• frJ••.t•~•l1 )d.l.1 1 1...il lr_,_,pÍJ 

•:11~11L1:> dt~ ~.upu.111 d¡-_• L 11.•r 1 .1 ~:.•.dJn:> ol pl l•.• 
lt!.I. 

(i'.•H 1 1 •= l e11lt:> tfE:.> f r l •. •- l •~•11 l!fl l r L' t•J 111.1 ler 1·'1 

dl!l jl 1 l·-·t1..~ y l..i 1lY"L'11 .. 1 

En la tabla (\a4 SP.' pre•:;entan val•:.Yt~':.:. p.:n . .i L!-, y .S par • .t 
pil~tea hincados. 
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L.:i •-·-~PJ•_ ltL1d dt~ • . ..1.1 •Jd 1:.:•11 1!'..t;u P11foqu1t ·~l~ t.Jetermin.:i a 
11~1rl1r llL' l•.•S r~sullctc.k•• .. q1h.• 'ul! t:.olJl.1t>11en p-._or ITTC!-di.:• dv 
l<:l!"i pruL"l.JJ~ d1-! pLl'notrLl•:1·~·11 1~""tát11:a .:.•:.in ~l C•:On•:o l\Wldn .. ·--­
dt'.·u. 

La •:aruc.. l1-·r it.l11:c.t dL• ld p1-.•ne\.rc.'•-l•~11 to~tat1cd es que re--­
pri:•Uu1:e, ..iu11qu~ d lhi•.:alrl, nl •:•:.mp.-:.r t._.111111.?nto d~ un pi lo:ate 
~1empr~ c.¡ue td bLll:!l•:• ~l.:'d L111 nl<.1l~r1al urc.1nldc.tr hc•mc•géneo. 

Aunad•..:.• a lo dOtQrt•:ir y d1o>b1d._• a ld alta •.:onfiabilidad dt~ 

la 11ruvt1d, es µusi~le usdr fcio:.L0res de ~eguridad baj0s, 
~iempre y o:.1.1.Jn1k• leo~ result.~d·~·s UL! Ll ... pr-uebus ne• tengan 
uria var ld•-1•~•11 mayor -='l 11.1'1., dt.•l pr·~·med1.:•. 

C::l •:Al·:ul•:o di~ ld capu•.:1d..iU d1.1- •:utga úllillld se realizo 
o:..: 0 n l.:~ s19Ldt•11lL~ t.!:,,pr c-s1•'.•r1 

Qu - -ll::c. A. 7) 

Qu Capacidad de cdrgd última, ton. 

q1: r;:esistencicl prom8dlo p..::1r punta de pruebas 
dt::o .:011ci!:i, t/m.2 

np nrud {le l~ su~~i6n trJ11sverbdl u~ la pun­
ta d~l pl }r_ite, m:= 

fs Fr1cción lateral pro111~U1·~ 1nedida en prue­
ba. de cune•, t/m:2 

ns Arecl d~l tusl~ tJ~l pi lote, m 

Cui.lnd•:• c..ol t.llámetn:.• clt' l~·s p1loles usr-1dos sea mayc:•r a 51) 
•:111, se 1·u·:·~·m1ton11J~ utili.: ... lr el val•:.r ou~n.:•r d~ q..:. 
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A,3, CIMENTACIONES PPOFUNDAS EN SUELOS COHESIVOS 

Para el ca.Se• d8 'o;t.lt::'l•.·~• .~ohe~.1V•.•~•, la1:-. 1:.•.111d1 •. l•.•l1t.•b t¡llL' ~.u 
\;1:.0/llcln t:.?n l:UtHltd 5•:•1l, 1.tdP-111~~ dt~ l..-\ ·~~.t.r •. 1LllJ"1dfid '/ .:,)Yd•'-

teri5t 1•:a~ YC:!•:•ló•:.1111_¿.t~. UL-'1 ~llP-1•.•; l•.•!, pr•_ .. _t·dlflllL'11l•·~ .. y 
t.1empC1!:i d~ L•:•11s.l.1Lt1 •-L•'•L), l...t11l•1 Lit-.:' 1 ... 1 •:IUlt'l\l . .,11·1·~·11 •.•)l!l•.·· tlL' 
lé\ suptn·estruclur.:.q y .... L¡lll' ... untJ,_.,._, a:···111.1_•¡d11•.,, t lL'lllP" J' u1c..• 
tollos dt? •:•.:.n~ll'"u•-·.1·~·n, dllc>fdll e11 t•:•1n1..1 '..ilijl1lf1 ..... 1t1v,;l 
l.;1s rang•:·~ fJt¿a ft'!.dblt:Hlo. li.I qut> del <oolH~l•.•, lu':-, t-"'"-•LU· 

diQs ch~ m8'•'.áll1•:a d1! ~~1.11.:'l•~•s Gr.• 11...l!Jicln pn,,11,,t ... 

En for·mu geneYa.l lr..1 ~ .... :H.:'~k~d 11e".l• ... 1n ... 1 .J,. 1¡, .. \1i1- -~ d1• 'lHl..' 
lo5 i.:.:.•11s.1der"d •-um•.• Ll~\_,¡,- .. , 1111 l•-• qLIU .i. 1•".:.l.,!1.?-1\•_lt.\ !o>•;.' r~ 

fiQr~, el rBDUltiHh.• Lh! lc1 pruf:!-l1a pcH.-l ll1.•tL~1;111n.1r lL' tl•--· 

sistencia al t.:•.)Yttl' no:• t1Y11nada 1C\J1 , t~·•l•.• '.~I 1•l •.::<--\l•.L1\•) 
se rec'1 i=.:.\ i:on el enf•.•qttt~ dl.' o'=>fttvr~·•-•<:.. l•-•t...'1L•~.. dlt11Cpt~ 

también se acepta E•l •:r1t1~Y1•:• d1;J 1~.,,;1111.!1.·••o... 1.•11~·-t lv·-·~• ···-··· 
mi:. olrc.\ allHrr1allVit; ch•t11d•• .:1 t¡Lll' l..i~. rL•ld• t•q1t . .'~1 qu~ -
pri:suntu ~l mótol1 .. :• d1;.> 1:'.>ftl~1·:·~·~; t•.•t..11 ..... •, ...t p1h • .t1 ilt: ·~1!r 

acl~plado e11 l..i. 111<.1)"-•r ic1 dt., l•.•'=> • .. d"3"~:¡ dt-- d1-...~¡·,.,, '"-•t.• de~Lt 

rr•.:ill·~ 1:011 relcl1:l•.::1nu~; 12111pi'.r1•_o.ls. 

A cont1nuaci~·11 ~e pYt:~<;;;,wntd11 dmtl .. 1!:. allPro¿1t1v"'s p.,_u"cl vl 
cálcul..:.. de la +:apa1:id ... ul Ue •.:d1·1Jd: 

En arcillas cuy•.J v ... 'll•.•r dL• CU o·_;, mr~n .. r 1h-! tl'1 t;1_·.11/m , la 
capacidad de caroc1 ~~ lL•li.-\lmerit~ po:.•r )¿1 .-~dhPrt.,11•~1a ._, 
fy1cc16n lilt~rtll. 

El valor de la capa•-ll..lc.1d LIL• ca.rua ~e c.•blitJllH •::•:111 l.:t s1-­
gulenle f•~rmula1 

Qu = !'X Cu l\s ------------ l[o;..{~.[J) 

donde; 

Qu Capacit.lad tle caY~i.l última, V•n. 
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Cu f<'vs1~.:it1.>n•.1a ...il •:•:orle n•:i cirHlld.U.J. pr1:im1~d11...1 

ü l·:..o i .. ~ro.:. dt-'l f11úl•.·· 

Ui":.:'bl.tk• d qll\ ... • t~l vul1...•1 dt.• •11 V.:lr .i .. \ bto~qú11 la~i 1:(•ndici1:.•n~!::> 

~";E.tr •. 1tlqr,'.!.t 1,.· •. \~ tlol .~rv..i Lk~ 11111• a•I'-', t..:'ll l..i f11_1urd A .. ::~,,. 
prCbP11t..:.u1 lc.11:.; ijt ... \fi1:c1~ p~11c1 d•.:·t.11r1111t1dr ~;u Vdl•:or. 

Ot::'bido d qu¡¿ duri.\nLH \d. •-·:·n~tru•:i.:1·~·n 1J1? la •:imenta.;i.~n -­
SH pn·~'-.it~nta 1:1 oft.:1:l• ... • tilo' r-~m.:.•ld1.••.• ~-_.11 l •. H:> arcillas, ld r"f! 
<::.isll.'111·1a va.:_..¡ tt:tr1t~r •:i\mlJio:os ~1gn1f1•: .. \tivos que ocasic.o--­
ndn el ll-~n~r que '-h...:'\H?llth!r prá• ... ll•~<lHn ... •nte dol ~ngulo dt:-~ 
fl'l•.•:t•'•n •l•' (::;'f1ln.• l'l ¡nl .... •tE:- y 1. . .1. ..:\ro:tlla yemoldeadi:l.; lci 
...:arg .. \ i'.tll:imd se .:al•:uld •:•:on la e: .. pr~s1.'.o11: 

()u fls 1.To:. 1 p CEC. !\.•)> 

fls AYeJ 1JtL1r...il dul fuste Jul pilote, m 

i.l~lr1 r·ri~~ión lateral afv~t1va promedio a lo -
li1r"gQ dul fu~:;tu, t•:•n/m2. 

Cl v .. \l•..01 d~ Ti.o f:.l=.' c.:.~l·:t.11.,1. a di ferentP~ pr•:ofundidades 
lo l~ru•~ dul fusta, c·~n ld siguiente e~¡1resi6n: 

T~ - - - - - CEC. A.10l 

l<•.:i (:•.:it"ft•.:icnte dt~ empu.1e dt~ t1erYa 

C:n bas~ a pru~ba~, SC"~ hd pi:..odiclo dt~ttirmina.r el valor en -
que flLt•:t•'.ld l·~l fc:;1.:l.;1:•Y I~·-• Tcln ,z11, ~l .:ual tiene un rang•:i 
entrf:' u .. ..:·5 y o.~1 para .:.1r1_i l las cot1 un Cu menor a 10 t/m2 
P'°'r'".:l f int:~ dt~ disef';1:• !:il:.:' •..:ons1d1:?ra •:om•:O llueno un valor de 
(1 .. 3. 
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.· 

La i:aru.cterisl Ll•.d du u11 su1.~l•.• •.:..u:¡,.\ ro··~1~lol\.:l<' :d •:•:•1 
te no dren..ttla <;:,t:i.\ 111 .... 1y•.•r .. , lt) tv11/m~· t".• qt1L .. L.1 • 11pn1. ltld<I 

da c.ir-ga sE• •:•ht11~n1~ ,1 ld ve;!, d1! 1..1 ,.11\l11~1l·~11·_1.1 t1·.:.í 
d~ l.i •:a.pac1dc1.t..J i'"r punl .. 1. 

D~biUo a l..:is po..:.11:•.1~ , .. ,1,11d1···~·; q1u1 sH liPIH-"11 ._, 1 1 1,~,·.h ... 1, L1 
S.M.M.S. pli:'\fllt.>d ~1 .:~'\l•.ul11 dC:.' la ru~ .. 1~·.L1•11i: .. 1.-t p•.11 fr l•. 
•:11!•11, Lle una 11ld11v1'J. '~untl.ir a lu pldnto.id.J un ol 
fl.3.1.1. d~ E-:'~~l•·· lr<-1ll<1J••, y la rL..it,1sl.l•11• l..t 11111 ¡1lH1l.1 pc•r 
1uet1\•:• de l..i<;; u·,.prns11111t:•tJ ,-, f,.rm ... \<.:. •.• .. '11 IJll•.' ._.,. • .•l• ul..111 
l.3•.; •:iment.ac1•·1111•._, ' .. 11¡u~rf10:.:1~1IP~. •.Jll ltl•:1IJ.:1~ •• 

A.4. CAPACIDAD DE CARGA EN DEPDSITDS ESTRATIFICADOS 

Para éste c,H:. 0:-•• , L·~~ df .. l"!pt.alilt..'!' util1~cn l•:·~ o:r 1tl""r ¡u<~ iH1· 

tes presentat.k.·~ p_n,t • .. il•til • .i( ld 1:~q1u+·i11.1d 1h• •.ü1l_Lt, 11 .. \·· 
ciend•) una fl::!v1~•1·~·r1 d~ l .. , fo:.rmd Hn q11~ l<t ,_tf1~1.:L-u1 l•.•s; ',.t. 
guientes con•:t:pl.:·~~ : 

- La riy1ciE:!;· relat1v.3 y res15>lE:!fl•:i~ lh"" l~"\~ ... •.o1pi:1s 
que penetrun l•:·~ pilotes y t':'l pr•:•buulu ln•.:remt:H\t•.• 
de la. c.:.1p.-:t•:idc.1d P•~·r tal efo•.t·~·. 

- Las caracl1;::1rí~l1•:ds dEJl suelo:• suliyrt•:H•lllto! u~ 1,\ 
punta de l•.:•S p1l•.:•tes y ~u parl1·~l\h .. "\•.l•~·11 c11 un.• 
pr~-:otJabl~ fc:t1la de O!;itatJ1licJcu..I y/•:• d~.E'nt~11n1L"nb:. 

en el gyup•~· d~ pl li.:1 le<a. 



TABLAT.A.1 Valar•• del coeftc:tenta •mpt:rtco ••P• ar•c:t.•do• 
por "" factor de 1ar¡¡1urtdad da l 

Muy 9ran"- (). J • en pl'o..dto) 

Gcanda (•ftt.r• 1 y ) • 1n pro.edlo) 

Modarad .... nta cerrado (antra O.) y l • an 
pr~dl.o) 

... ... 
0.2!1 

0.1 

TABLA T .A.2 Ya,oriu Hl1Ndos CI• UP1ttd1d dr urva Jl*rwfllbclt . h\oL w11oro 
aproat .. cJo• Ge h uputou.or U'WI• Pl'""l•lblt ~rdtn Nuslur 1lllflr11teru 
o •tutn11tru. fkl u 1\1 con•1orraoo ti intr...,nlo Ott.100 1 h prot11ncll01d 
dt CIHphnu Clt h c.l11t11t.c16n 

·-·-·-·-·-... 
===·:::-::.t.i·=:·m 1

-··· ....... _, .. ,_. .... ,, ............ , 
u1-111.m .... --...... , ..... ._._, ,_ 
.::.i:.·.:·:::.;.!!:~·.:.::.·::..~1."ttt" 
::.~::,·=·.1t::: - .. _,,,_ '" 
=~-==.: ::.!:';-.. :.:~:...: ... :r:.. __ ,, ..................... 11, 

~~ ... ·-"'""'"'-· -..... ... ....... ,._._, ... ._ .. _, 
.. _ ...... ,..--11 .. 01 

"•••-•P.·•··-·--.. 111 :::: ... ~:::.-:.=;:-;:::-.:::.::' 
_,. ........... 1 .. .. _ _, ....... , ............ .. -......... , .. , .. .. __ , ......... , ........ ,, .. . _,. ............. .. 

~;:i:.,--;-:;::::••11•u .. ,...,._, .... , ....... _ .. 
........... -....... .. 

¡.,..,¡'""•·1111 .. ,1- ...... . 
.... 11 •• ,._ .. , ... -. 

,_,_._.,..,..,, .. 

,.,. 
, .... J 

1:..".~:-

,., ....... 
'-' i..m 

.. , .. . .. 

........ -...... ,. ........ -... 

". "' 1 ~ H 

......... ,_,,_ .............. . .... _._, .. -_,, ... ,_ .... . . , ........ -................ . ..,_.,_ .. _ ............ . 
,_,_,,.., ............... _, -··· ............ -.... . .. ....... ,1o ............... . 

~~1~;].~~~~~f~ 

1110 ................ - ...... - ......................... _ • .,, ...................... .. 

r-:.-:::::::. '.!:· • .: :::-.!;.·;:::::.: :=..::.:::~::·:.~;.:::.·:;..*"::: .:::.:::::.·:: :.ao:::-
º' "' •-,.·-• • ..... - ,...,,, .. r•"'••••·-· .,.,.,.,.,,,._ • • • .,.,,. ol .,, ... _, ... -.................. _ ................................................... ·-
, •• ~~·~.:.:~~· .. ,, ... IJ ................ ' •• ·-·"· ......... - _._ .. ..,, 

111 !'.::~! ~"'t!'::::.·::::.:: .. - • - -·-·- ........ ,.. - •. -- • '• i-·~·~ -·-
:- :.:;~-::.~~: ~-:-.;:.::: :~"'·· ..... . -................ _., ...... _ .... --· ............. _ .... , 



Proptadades d• dhttntu roc.s e~ •tar1ale1 de cl•enUct6n 

..... ,., ....... , ... ,, _ _... _, ... , ........ -. ... .... 
:!r·"·' .. '-·'-c: 

ll••Lll-c•t•I 
,..._,_"_,..._. .. 1 ·-.......... ,... ,,,,_ ..... ,, ............ ... ··-'•1 :;¡•lltllw.1-111 .. t 

::-:-.. ~!.-:t 11, ... 

.. , ..... u. ,,, ... , ........ _, 1-11u ••Ü•• , .. - -•ol "" 
"""' .. _. , .. ··- 11•1 

Wl..C\lt.1111 
.... u .. 11-

:::;:-.':.~:~ 

r .. 011111--1 ... 1 ....... 
•-1 1..-1 .. lt MlclUI !:"-' ..... , .... _ ...... 

.... -"-·'·-· 1.11u11-•1"llt1I 

!!'!m,:r-·- ~::!.-:r: .. , .......... __ , _ ..... ,, __ ,. 
~~:t:::I=" ~.r.:i.:~.:,:=:m:::,·-

°"'•lt '" .. ,,,, _ ..... ,", 
" .. ' 

''" 
IMltllU 

::~::~ :, ::::;:l: : ..... ......... ,1, ... . 
••111111- u1tltMt 

,....:~~ . 
Hltltl 

"l f MI 

llltMt 

TABLA T.A.3 

-......... '" __ ,, .. -···-·--.. ·- , ....... - ........... ····-· :::.:.: .. ::::::~·::::"i.!.":~:1.~.-:..~~ 
t.1111, 111_.-11 .. ltUlll .. lftl- • lt -
w111••1h•-•"'"''•' .. •""'••-: 

~~";i.~.!.":':',!:'::G:.".!~~~·=-..:: ... 
u ..... •••••u, -••u ...... •- u•­
.... -"· hNI 11 ""'º .. i.~uo 1,.... 
1- rthh ................ '""-" - .. ....... , ... 
follN 1tU•o&1,. .. 1 ... ,. ..... _.. - _, _ .. 
•• 1o .. 

!!1~!!.":'~:•:;~.f.;:~:•1o-u -• •-

!.-r.:::.:"".!,:!:!~ ..... C1!!:.':~:=-:·.~.= 
...... 11 .. -·- .. ,_, ......... --.. 
... 11 ••• _ .. _ ,,_, -·-··"''"' .... 
''"º"· 
- 111110•., - .. ht _ .. • '•"-· 
11 ""- .. 11 '"'-'''"'' .. -t1 ,.,_ ~ '""º'"' ..... , ... " ...... ". 

l::?:::E.+i:~ !;?!~:-!=.::: . 



K• 

MATERIAL ARENA ARENA 8 
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Existen dos forma:. g~nt::!raleb pc:1ra l.:.t (•:•n!:.>t.1-u.-' 1•'•11 ti~~ pi­
lotes pe-Y m~di.o d~l li1n•:...1t1.-:• ,-, lo!....i ,.;._.l,,uJ•.•'• tc:>ll <:.'d l.1•.•, '>1l 

pre<::Jenta una breve du<....1;r lp•:l·~·n lk' •_1:.1d.::, ltll•-• lll' l•.•·.:. 1111'.•t._. 
dC•O::.Z 

B.1. PILOTES HINCADOS 

El tuneado diio> l•-•"=> ~d~•mt~11l1:•'-"> pre•:•.•l...1d1-•<;:. ~L' t·tt.·~ t•'1~1 

dtante '::i1stemas me•.:.!1111.:1:.<j 1mürl1ll•.•"-.;, p1l•.1lt.',_\1l••11.•s, vt -
br•:ihini:al11:ores) l•:-';:i c11alt.•·_, lr- •. ,11~m1b.!n 1111.J 1u .. :1 .·." •}n ld •.!) 

z¿i d8 lus p1lott:?'i.i, '·'·'" lct •:ual prt\1:L1•:. ... u11lJ11lu .: l~1··~11 l!l 
pilote en ~l SUt?\1:1. CslH h1111:dtk.1 puede lluv.11'<,1·! «-' •.:rlh•:• 
c.on exi::avi\ción pr~vti\ .:o ~in ellc.\ 1 J._, 1111dl1d.::'ll lit• ésl.::1 
es evi t .. ,r que la ma~a d~ l ~u8 l•.:• ady .. ;¡,..:~nte <:;U t r a 11h.•V imi1!!) 
t.us consideyahlE:::'s y que ~·l (11 l•-•le al•:c,111.t-.• 11:1~ L'!:.lr~,t•:•<u 
de apoyo de una manera mC1'-.i t .lp1 dd. 

Los p1lotes debt:.!'n 5~H disu~~i.do:.s p.:.Yd í8"ll'~t11 111·~ ps,f11P1 
zos a que estarán sc•mP.t lLk•:... Uura11t.e su fcdH i• ~~·: 1 •'or1, d'..> i 
C•:affii:) en el maneJo:i puíd ~;u hln•-:atk• y <ll1rdnl~ L•l hln•.<t<k• 
mismo. De ig1.1al f•:.rma ~·L' pr8vnerá11 lci<:;, ·~i\tCHlL"ri~~t11:as 

que deben tener las Jlllll•\S nnlre tr·._-'1H•:• y t.,·"'11n•:. d1-i> pt l•.•le 
precoladc• para gara11t1::dr l.:i resibterK1.:t L.lel 111112>111•:•, L·n 
la figur.i B.1 se p1t.c:>::;o1:11Ldll dlQ1-1n•~·s t1p .. .,, dt:' d1•:l1...-1 JUll · 
ta. Otro aspecto qlte '!..lt> del.u.:..•r1:.\ ·-·~·ns1tlerc1r petra L:'l lllll•:.a­
do es el tipo de mdquin.l1·1u qu1? hu d1;o usclr'iQ d11(..lntu dl 
hincado y las maniobras dt::' los p1l1:1lE:1'2>, e~t,._, t-":o> p1:.1r.l. n•.• 
tener una sub-utiliza•:i·~·n dí:! lc•s equ1p1)'.:i y p .. "·-' que el ~ 
hincado se ejec1..tte ele l~\ m.:.1ner-a má<;:. t·.>f l• ie11t.E:>. El equipi:. 
que se usará para ~l h1111:ad.:. ~ .. e clebt:Hd n~vl'. .. -o· ··u1d,.uJ1~•!.i.J. 
mente pues un martillo:• dt-• mL1y alt.:. pus •. • ,1uech·.• .~ .. =as1o:•na1 -
daños a todo el pil1:•tu y p•:•r e-l i:c.ntror-i•:i 11n•-• muf li1_H~r.:. 
redunda.ria en la nL-!•:l:.''"-~illad u~ 1ná<::> i.,1•.•lpe"" pd1'.1 l'l t1111·=~~lk• 
lo que p1:•driJ. rJaP:.:.1r l.J. •:ubti>.!'-' del p1 l•Jt.u, ddt.>111 ... \s t.lt.! ·~·..:. 
rrerse el r-iesgo c.I~ ri·~· .:d ... anzar le\ c .. 1pa.: 1doHI dt-• •-LHU..t 
con que fue diseñack•. 
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B.2 PILOTES COLADOS EN SITIO 

Er1 ~~tu t1po LJ~ ¡11l~t.os ~e eJe~uta la actividad de c~la­
d•:. 1k• leo~ m1sm•:.os ~n su luud.r final, después de haber si-· 
do:• PJtó'•:llto;.HJa pr~v1 ... uue11lrJ lé.\ e"":avd•:1~•n, la5 variantHs de 
e~t'' fonnd Ur~ •-on~trt11:._:1,'.•n radli.:an ,-~nt.l'"e •Jtrds en l .. 1 f•:or.. 
íll<-\ dt• .._ult-•m'"'' lct.'!:.. p .. 11·c•lh.:•s de 1.:~ L-''•,1.:avac1ón, o la aU5E:~nr.:1a 
c.l1_1l .H1em•? t!ll •:11.•r""l• .. "..; •:d:-.o~, ya quu 1'.•sta puede ser : l·:·d·..:. 
l.Jento11ilt•-•.•r tut.K• rnt.·t,!\l 1.:.:0 rc•~UpL•rallli:> •-• tubo m~t..llit.:•:• -
pcrdid•:t nl•:. (11. .. °'nd•:o ~•l~ usa el l•:•U•:> U1:Hll•:•ni t ice• •:•:•111•~· es­
b1 l i:.dd•.•Y, i=-o~. ne1:e~.:ir1.:1 implem~nldr } •.• ~. mét•:.•c.k•s de ,_,:1lc0t·­
d1:• p-1r ... \ uv1l..1t qllt-.. • .. 1 •:'-'11• rt-~t.··· su 1111::>.::•:lt-: ·:on •-"'1 li:•d•:•. 

t.:::n tf~,l¿. tiµ•:• d~ tr,,ba.J'.•~i s~ L111h~•--~ l.1~11vr u l 1:u1ddd1_. ~'~Pi:. 
c1~l 1tfl ul ¡1r0ceso d~ u~~~vd~l~n µard Yvitar poYtblas t~ 
ruml1L~~· t'll l.:.'!;. pcH'P-rlH!:.• dw la e·~·~av<..\1..:1~•11, este pro:.•blum.:.-\ "=>e 
puL•d1.:o ev1 tar c.:.n el u-;.-:. d8 l•J~ aciemes 11ue se han mon•: 1•.•-­
nadi:· a11tP.r lO:•Y"Rll.-"'nt~. 

8.3. TIPOS DE PILOTES 

A conl1n1.1d•:1·~·n '::ie men•:io.:inan los difert:?ntes tipos de pil2 
t~~ 1..t!:. • .:.ld•:iü cr1 •: imf~11la•:i•:•ne'=-> pr•:..tunclas en función de su -
proce~i1n1enta constructiv·~: 

í'lLOT~:G n:.:nGMCN1noos 

f".'lLllíC Til"ü llAWCUüC 

PILDlL liro MIGn 

f:'ILDTE IJl1.1ANlE 

P!LlllE f"'f<'ECSíO~'Zl\llü T!f'D f<!WMDND 
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PILOrE F"RANKI 

PILOTE TIPO l\GU.11\ 

PILOTE MC. l\RTHUR 

PILOTE DI: E1f\SI: "~u·un 

PILOTE BUTTDN-1.<llfTON 

PILOTE TIPO f~AVMUND 

PILOTE SIMPLE X 

PILOTE TIF'U VIIJPO 
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FIGURA 8.1.o 
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FIGURA 8.1.b 

JUNTA 
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ANEXO "C" 

í~ •.•:111l111u<10.1•~•11 t.t- prt.:>~L'11l.:.111 dluuo.:•!o> mét.i:•d•:•!:> pari.\ 1J.C:"v•1r 
.. H_alK• l<..1.~ p1"Ltt:!ll •. 1~:. dv t:.u·uu 1:.!-=>jlt.~•-l fl•~dd.:.\'=> t:Ol1 t:l Reylumu11·· 
l•.• ll~ .:.o:or1~lruc1.·1or1L•':;, y la~ N>:•rlHLI~. r1~··:-r111.::il$ (omplembnl.:.t--­
r 1 .. 1<:c;, l~'l d1vH1 ·:.iddd cl1.: l•.•'::i t1p•JS Ut.J l .. 1s m1smd!.;> P-S pr 111•.:-~. 

pnlll1e11l1o..• •:11.d~->1,.r1-.1d .. 1 p•.tl l.:.n ... Sl!JUlL~lll.1:.•t.. •-•:o11di1.::ii:•llt..!$ : 

- (JT'".:HI• • t•fl 11111• '=-•L' Yt-·pr•.•rlLl• t>íl o:•:•n l.:.'~ pr·u~bas 1 us 
•:•.•1ul1•.:1•.•n~~ tle t1..ib .. 1J•:• Ut.: 1 .. 1 t.'slr-11•.::tura. 

- IJ l f J •:U l t,111 li:'JI 1 .. 1 t:> Jl~•: ll•: J •~•11 

n~ L 1:1:im•:• es lán •:ond 1 •: t•·•ndd•.:•5 ¡,·,s mólod•.::i~ de lJ.s pr-u1;ba~ 

por v.:.1r .LO:•~· a<;o,~1r>1· L···~·, l.w1l11én la s.L•le•:•: l¿ll dtll mé•t•:•c.k• p<1· 
r· ,, '1' JO•.:u t d r l .l. pi uul>ci <.:;,e •.::ond l •.: l f.•tl .. '\ d l •.:•!:i t.Ja ti)s que sun 
riei:t1sa.r1•:·~ p...11· .. 1 la 1'c•v1<,1•~·n dt-.• l...t~ ll-".:•l'ias d~ análisi~. 

C.!. METODD DE CARGA CONTROLADA 

E.'=i ul méto:•d•-• mi't<;:. {.tL'l1L•ral1~éHk•, p..:.•r t::'l •:ual ~e detine la 
1:a.rqa últlmd qui:!- ~··µ•:•1 ld u11 p1l•.:•L0, !:ill;!nd..:. ésta dpli.;.:tdü 
t:in in°.rem1_111to;.. l1 ritme• clt::' apl1•:<-lCl~•fl clt::' la c.arga se-· 
tJ~ f 1n1 .- .. , P•-•r u11•:.i dtl l•:«o:i "i iJU lú11Lris e r i ler io:os: 

L•-•ú i1·1·.:rL1 mento:·~ dt::' c .. ~ryc.1 ~tt apl ico::\n ~ud11do la rdpide:: 
dí~l .l";)l-'lll:.lmÍ.Hl1t.O ijt::ne1·u.th.::1 por t.'l últ;im•.:1 i111:remenb:i de 
• . .:1ru<l, ·~u rt~1lu.:1:._1 t.1. 1111 val•:or· mi11iin1.;. l~stuble•:idi::i •:C•munmLJ!l 
lt::' en u.:·~ mm/11r; l.:.1 m.:.19ni lut.J c.IL' la •:arga es costumbre 
qut~ s1?a d1~l ::=~'l. dt:o la üt.J •:•.:•n un f._1..:ti::ar di.? seguridad de 3 

10.c.1 



Lct carga mí111mu dtJ l<i pru~l.Jci tlr-.!l>u s•-•r lH.•r l•:• 1uu1l•-•s 1"" 
carga de dlsE:!i:.:o (.1d, 1.1 Cllnl e_•~ m.:.111lt-•111d.:1 ~1.-_,, l•• 11tl•t••-•!...; -
h..:.ras, dr:;o~puéti d1~ tJ.I ll~lhP•-•, ~e~ p1·,,,_1Jd1n-~ ~• 1-..:!-il l-'--tt· L.1 
J~~CQl'ya qUE' ~~H l"L•L\ll."..lt ... 'I 1:1:111 t•l t1.•ltt11 clF• l..1 •dff_l..'.t, .·~,f. 

Om.;;1.:.. i:ut.l<l 0.::1) m1101t···~, t.!-ll lcl ru•:11p1~r<1•.l•'•H th.c> 1•.•'-. <1s1.•11ld -
miento:., !>e t•:•m¿\rt\11 ll•1_turd il l·.·~ ~., l~•r :-:11 r1111ntl•.•'-> df='~. 

pué~ th~ tialJer·~u rt~l1r,11J .. p•.•r ,·,,111pl1•l•.• La• .11 \I·'· 

L11 t-!'stt:.' rnét+.•li .. , J.,1 ,_,rq..t '::.t.• .qfl1,,, 1~11 ¡1•·r: .. 11 .. •, di·.' ltPlllP" 

•:•::.nst.J.nte, g1~o~r..il111t~nl11 dt! t'.-i n111n1l·-·~, / J.1 111 .. 11_1111 t11t1 dü 
la caru..1 l:.'~ tlPl ~1"1. dt.• J.1 •-dfJd•.td.ul dt• .-.c111.Jd •'lll1m.1 th•l -
1)11..:•tt~. E~t,.i f·~·tm ... 1 lh! p1·1lt:..•IJd ~u .i11l11,1 •11.11111·· ul l1,._•111p··· 
es f::'l to1ct•:•r d11l1~r-111t11<111tu. \.-_1 1k•:,. ~\1 •J.1 '"" , "'"'d 1.·d du m_,¿ 
n1;,,1r-a ~emeJa11lEo> ... 1 lo:.t p1't•ú1..~nt.Hld t->11 PI i111 l-:. ... 1 .1.1 cf(~ O'i:i 

te tr·ab<lJO. 

(cin esta PYLtf;:,'hi:\ 'i:!L--' pllec!Ll lJ~·t(!Ylhlrl.:-tr lc.-t • .- •. qua dt-~ flue111.:icl 
de un pll•.:itf-~ tJ..i.j•:i •.1•:1•:.s 1·1-"?ru1t1r1._.~ .. d\...· •.d11J-' y d1-:-~.;.: ... •ru'-', 
1:ompYendid·:i~ EHI llll lf1ttirval1~1, t.'-'11 donde Id YL"'la•"ti!•ri ch~ 

ca.-t.J,a.s ma:.-;i.nas y mi11111i.1s •;>~ 2. (ddd 111•11.•l du 1::1rlJ-' ·~1~ 

mantiene duri\11lt• t:l t1l:'mpi:• nect::.'t..c:.1r t•:• p.:tt---1 flltt:' E--!l ¡11 l.:.•lu 
deje de a~e1ltar~.t~ •:• 1·~~•-ltjll:}Y"dr'=i•~. Lo!:i v .. 1l•:·r··~ dt:O" la •:dr·ucl 
y el m.:.1nten1m1e11t.•.• rt·~pE ... :ltv•:• ~~H 1t'Ut:...l1d11 ',.HJ-i:: m.1.11u 
toi;;. 

El proced.imienti:.• ~.t:> rL•pitv •:•:•n c~l dllmP11t•.:1 tlt• 1.1 •:.:u--un, -­
c•:>nseyvando siemprv 1.-l rel.:i•:l•~n mnn•:l•:o11c1d,.1. 

PaYa cada uno clt1 l.:_os 1i.HHJ•-•S de (.;.trt,J"-' i1110:.i .. 1l se h.01.:un 11) 
ci•:l•:is, aumentdnd• . .:o a 15 y en la 1:ilt1mcl ~E.· ru .. .11.: ... \11 ::u..:.!. 
e los. 

La limitante µrino:ipal ~;. lci ílL'•:e~,itJatl d~ •:u11l.H •::..:•n el 
sistema de ..:ary._,--ul!~._.:\rya qut:" ':H~.l Y.ip1d·:o y p1··~·:1G•~•· 
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C.2 METODO CON DESPLAZAMIENTOS CONTROLADOS 

Ebl•:•b m8l·~·tk·~ ~t- tli•:1t:"ro11 11f:'<:L~Sdrl>:>s·, p.Jr.:.t Llibminuir ~l ·­
t1t~rnp•.• L'íl 1111t:..• ~t.· puc•rld th.•l1....•rm111dr l..i. ,-,.1pd1·1d...i1J dt? i:J.rtJd 

de lü~> p1 l..:•leb. 

:•·~ dt."->J.1t•:dl..t .1pl1•d111J•.1 l.\ •::'""'\J'~ n1..'•.1~· •• 1r1 • .t p<-Aro.l pr•.11Ju•.l1 
l•n 1,:q l:-ll•111t.'l1lo.:1 " P' uL•l1,, 1 ••·.r~lllt!fll..:·~ du ... 1~.unt.:1m1t.>nlo clp 
0.l)llJ, '.->lnr11Jo:• 0 t!l d1,\1UiO'lr·1:1 1h·.•l ~te .. 1 er-¡t11V.3ltoont~..' IVOI' 
t,.._1til .... 1 (. J 1, t1ct<~l.:.t dl1 . .._111~·dr u11 ~~·t:!nldmlL't1l•:• tut<1l Lit-~ (1. l(I 
IJ. Ld llldt.Jllltud d1..' 1 ... 1 c<.\r1,1c1. nt-.•·~t.''-iaric.t Jkll ...1 pr·~·ducir l• . ..-> 
1n•:rerut::.•r1l•:•s de .. d~e11t.:11111l•r1l··· •:•:'11sl.:-lf1tP es vc.1ri.:11.JlC:' 1:1:lf1 PI 
l ll-'IUP•-•, p•:•r l•.• q111.• i..>l •:r t l•!t t•.• ti•.' 1~1 prLff!bil •:i:on~isle 1111 
~pl11:clt I•.•':.> ·~l1.:.tr1tl•-• l.:.t v¿1r1,1.:1•'•fl du ..:c.1r9.:1 p~1ra mantt:i11L•r l 1l 
..1•.>l,.11',-111111•11L•-• .. \11l1.>r l•.or· ,,,.,, H1t·•ll•.•r qut:? t-.•I (1.1% ¡j~ la 1.:dr•Jd 
l11Ld 01 aplt1._"'1d.::1 pur tio:.•rcl 1 U.(1111 ()1/lir ) t1astd e~t~ 111•-• 

1n1>11t .•• , lL~ 1nl1.•1·1fft:.•L.1• t•~dl ur~ft•:d <.::.!? p1U'~1~nt;._1 en ld f11J'1-
1,;:1 (.l. 

Ld dv•_,1_.1rq.1 ~·'-' rPct11.'..'.1 {:.'11 dl••-YL'1111-•11t••é-•• 1:1·1utar1lt"~ o:•:•r1 u11 
v.Jl•:o,- dt.>l-:2',;~ 1..h.!l val•-it d1.~ 1.:.1 •-at 1Jd m.).· ... 1ma a int1::>rvdl•J...i 
de :·11 1111r1ut.-.é.,, ~~e Lk·la,1 l•.•111<..ir ll .. •:lLtr.'.-\ de 1.:.1 re.;up(,ir.:.1•.:1•~•11 

.l 1':1s 5, 15 >' :Je) m1ni.t.:o•.> d1: l1dlJt-•r s1tl1.• rlo:>so:aruad.:1 la .:~~-­
truo:lur ~t. 

St..• lll-'tJ~r~\ ... 1pl i•:o01r Ltrl...-t 1.~rga 4uu va uume11t.:.1r1do:• de manern 
qu~ tJl pilob~ pe1ll~tr1J •:•:t11 und v1.i}.:11:ido:.Hl •=•:instante do 
11,·.:·5 mm/m1n d 1.::-~, mn1/m111 E'fl ~ttr.•lo:•s •:1:.1lu:!~ivos y de 1). 75 
.. '\ :.2.~ 111m/m1n ~n IJrdnut.-lr~~, •.11a11d1.) la pnnotru•:il!•n tot. .. tl 
t.•t; clt~l 15i~ d(.•l th.'1111t..:it.r•.:. tll:'l pl }1_1\.~ :.t._.. pro:u:ederá a real 1·· 
::a.r l.:.l d1:s•.:ar1_J.1 t~n f1:orma s1m1l<.t.r .Jl in1:iso:o C.'2:.1 La!-> · 
leo: Lur d~. ~L~ tll•bt!ll h.:.11.:er en to>l mo..•ment.:1 e.Je la= cargas y 
des•:Jryas .-_, .:.::1d.::1 d·.·~ minut.:os •:•:•1n•:• mi111.n•;•, sil?rHk• IH~•=P~:.d-· 

riu un ffid)'01 •=·~•11t:1ul :.i J¿,~~ •::i.1t(l ... \ú lie11en una v.:.1r1a1:i..'.•11 
lm('l•.:11 t .. tnb_., 
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C.3 METODOS PROPUESTOS POR COVITUR 

Par.o\ p.:•dL•r l l~v,\r .:., ,_.._\11•.• 1 .... 1:.. pi ut•hd'=> Sl' dt>Lit~( ~'\ ._umpl .1. r 
1:1:in l •:•s s 1ou11:ntt.-?!:1 pun\.•_•s : 

- P~rc\ rt!dll.: .. 11 l. ... 1 p1•tt!\k1 1h• •.IY•Jd i .. ,.., p1\1:d1~. d1'l1~~ 

rá11 lL'tlL•r ._u111·-· nd.111111•.• lH• 111v,. d~· 11111• .id•.•"-- •-• lk1 
ddLI • . .1!í'::..tl._\1ld. ¡1•-•r t!l p1 ·~·yu>- l•_•. 

- E, .• -.t-~pt;i:. q11p L•l pr•-'Y'-~·-t•:• 111d1q11~· l•• •.••r1t1 .11 l••, l.• 
i:.:..\r"l.J-1 <.tp1•.•';,\11Lld-1 d1• p111t'l1 .. 1 qu•.' •,r• 1 .. ·•1111• ..!1~ .1 
1~.._\tl...1 jJJ l•:•lt.• • .• t-r.!1 tlu 1:~;-:·: 1 N 1 ¡.\11 t•.•111¡ <,.;.111 1•111h.:_ir 

U•-•, ~1~ra nu•.1.:'-> ... 11·1·.· .. q1l1·.~1• 1~' .•. 111_1...l •11: t.1111, ·~·-·U 
~lderc:1tl~ c.:1111•.• .:.H¡u1-'>l 1.. .. 1 qup prudll~·:~1 u1i.1 íl•-·f.:11 lhd" 

•:i1~1I\ lh"!\ pil••ll"! 1lt• :•(1 j11111 1"•1111•.• 111~11\IH•J. 

- T~rmln<:'ll.l l .. ~ t.'.J~"=u•_1•'1J1 dv ld ¡11111•l1d tl1• •-.tru.1 • .• v 
pr·'-" fldt)r ,\ . .i r •.'l l1.>l1-t1 L .. 1:;; 1• .• ~1v.1• .. l•:.11c>·, Hl1•• LHdtl .. \~; 
•:•:.•fl Ufl m.._1lt•1 1.11 dlL'l1•.•ll0i••~•''i t•l t'~·lll" .. :>'-'I' • .. •.1111¡1.1.:l•-• 

st2r1'.l rJL~ :!(1 •.111 • •-•111•• 111.'.l•,1111•.• ,. 1;••111¡i,_,,_ L ... 1r:1 d\ •J1•% 

de <;,tt P'-"<:..•-• •l11111t:·t1 l•-•-• ~•l''···· 111~'\ .. 1111••, • .. •rl rt--'~(Jl'>: .. l•.• ¿1 

la prut;)llJ. r·,,,, l•:•1 !•'.t.'.l111L11. 

- CuanU.-.. ·~t.) t1.1yci\ ·~mplL!.1tk• l.Jf•)•--d di.• 111.11t1P·-··,t.1..•rí 1, 1':>L 
te del1E.•rá dt·m•-•lur"=>t-• ti ... 1~.Lc.1 1~1 pr .:.ru11Ll1 ddc! qllL' 1:::.1• 
d~splcinl•'•· 

- Salv•:.i qut..• L•} pl•.•YL'•.1.0:• 11¡¡\1qul• ••Lr•• ¡11• .... ~t·<:.•.•r lú 
pl'"Ut:?b.:.t L1Ll ,_,_"\l'tJ•o\ l-'11 la·~ 1 i11u.:1~, t-•l•-"J .. HL1·~ • .. • 1~11 ·~·Lru~ 

ec.J1fi·:~1·:1011L·~-., r••-•dr,'.t 1 c•....111.·;11-~ .. t:> 1!1.• d• .. lll-!l el(• ._\ l••S 
d•.)S si·~l.1'11\•l'S '.JÍIJUlt~nlf~·j: 

1.1 E~tt.:? s1~t.v111.:1 Lle •-<HIJd a ul1 l t~~u l'~.t.11·~~. •.• .. •11~t.1-
t;u1t1•) 11·-•r u1¡._\ p1~ll~~f.-1r1n .. , 111.• ·~.31'0•" lJ.:Jt..r •. HL .. •, 1!1l 
•:ombin .. tcio:•n •::• .. •11 una v19a m<-1L'~1lr .. 1 p.:.\1"~\ t't~~•···'- 1•"11, 
ap1:•yaUa en sus c·.;l;rr:Wl•)S sobre !:.iJi'"' pll•d,1~", t~l1_•!=. 
t.r<:•mel~l 10.: . .:1~ l:!n la fo.:11 ui..1 sim1 lc.tr .:.\ la lru1i•:adi-t 
en la f1y. c.:L La .:.~r-ya m .... \.:~i111c~ <...\ t!mplt!...\í" 1 prQ 
ven1unlo Lik' l,.__\ VÍIJ<A de> rL•c1•:.:·1.'111, ~·t•rc'\ llt:-!l ~1 1 ..1 

p•:•r •:iL"nto dul 'ldl•-·r· Lh_• l._1 • . .:11 1J,1 .. .1pr·o:n,1111<1tl..\ d1.• 
prLH:o•lJ<-1. L•:·~ ~11l·:·l~s ~l1o1•:lr•-•111k'lttl1•:• .. •~ ~-t·r~11 ti'--' 
tub1:< dt~ a1~1~ri:o tlL' .:·..:.5 m tll..! 101unL11d .._~fu • .:ttv..t y 
e..~J5 •.:.m t~: l/2" 1 dt~ d1h'l111L'l1 ... t::.''"'·'-'' 11.1(. l~l l;IL·!!J. 
p•:• Ueo t.r c:.tl .. 1m1~11l• .. • L•lL~•- l1' l•-•.• bt•• :, dl· ·1 11 y l:'l 
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u1-.1diL•lllL• ilL• P"lcncJ ... tl p 1_oU1 ~ vürldr u~ o.:: a 
o.:-_; v1:1l l~i/1_111. 

1.;! L .. , jHUt:>l1.\ dv 1_:.;q-u.t ~·l-' pfl•ctu .. H·~'I 1>11 un.:\ e•1.c.;.tva·-­
'· 1 .'111 111• :: • _.::n 111 il1 • p,·.:i f11111! i EL-\d, d1,.b11':>nd·:o~e •:1:1\0-
'--<'.lr t!l1 c.•1 f•-•t1d•.• Llll...1 ¡1l .. u1t i l ld tlt! ··•.•r11:relu pi:•llrP 
d1.• 7 •111 d1.' ~"•IH~•~1.•Y, 1.'ll l•:O• l<.1d1·,~. \1_11\1J1lud111dlt!'..... 

dt-• 1 .. 1 l·"·.• .. d~·<.11 !•'•ti '-•L' tl1..•l1(•1.'1 1:11f1últttl1· ltli tn'".;11;i.1J 
'11! 111-\lllp•.•~lPi· i..l, f l ljllt .1 1· .-\ 

1.3 l111n -¡l~> th.•H111J ¡d11 t•I •_.._.tH•.·.1} ti••! p1 l .. lt·• )! l 1t11·to 

d1..' p .. 1r Li•_11l t-3 .-1t•·ll 1 ., _,1.'. ··l·.1• J1.\ un .:u11·~lh.• p~ 

1·11111:o'l1-1\ d·~ ,11_1~11-• q11P ,1'r'/l1 '.i ••_111111 •_1111!J1·J. ,;.-.ntJ._ 
r1 .... 1r1t1~ ,\ l .. \ •.:..¡·.\ d•.• ,_i.'llfl-t.• l¡l 1 l~ '••' 1•111plt•¿11-,:\ P,"\r'il 

ld •:dlH}.'..\ tlul pl \1.1L1~ / d1~ 1.1 .~l: .... 1 f1:.r11i.1 t:!.: 
llL'l u11,1 ~11pt•r 11• 11· t1111 f,_.,·m1· dt~ ~ ... 111:•r tt', ~~11l1rl• 

l~-t ,·11.d '•t) ',_,¡ ...... 11 ~ Ull...l 1.L I• •. \ (j,~ •,\1_:j)r1:0 tle .-;.··•·I 
•-ill 11"1 cJv l'~·P'-'"-'"r y LIP ~.u ·,, ~·,1.1 •.111 en pla11ld. 
El V·"·" ~.P •-··du•:·"-' •1.>111.1 1d•.• '.I dll~·-tumr~nte '..'.•.•­
bi"•) l .. 1 pl,1•:.J. l .. \ •. tll:\11,1 dt~ 1~' dc>nK1l1c1.~n LJ1_•l P.l 
l•.•l.t~ ~eYá dt.~ :_1(1 1:L1 11Llm(•lr1_,~ •• 

1.4 l..:.1 1 . .:.1r~1.:l ~.t• .1pl11._1r·..'.1 efl i:ualr·:• i111.~remeol•:•s ini·· 

._1.1l1E:. l1e 1110 de· l _1 •· .. 11 1.1-' --tp1··:··,.1muda l11:> pn1ul>..l 
<.I 111t.1•r'.·.:.~l,-,.._, lll' ;-•.\ 11 y r,1•1·.- llP 1l·~lll('rll0:1~ ll~ 1/10 
oJ,_, di•.11-\ ,_,__,, (_1 .. 1 1-·,_q\ 111\,J tlu1 .1•:i•'••1 t,.,1 qui.• \,.._"\5 dr:·· 
f,_,,·m .. 1•_1.:•111::·~. 1'l'~11~,l.1 ,1d..1'_, ~ .. 1·._111 111'-'11••1 L'~ du 1.(l 111111 

,__, ¡,·,::, ·.-·(1 111111, pu1•~1 •,111 1··,1 1••h'• 1!1} un pc•rlcnJ1.1 ti.• 
:·~· 11, l1.• 1p1t• .... 111-1 c1 pr tnu_•• •-•. r.n r1111ui'.tn c.:;.tsi:i la 
d•.11 _,.:1.'•ll d1~ ,, .. _;t,,·,., tn•-11~111t~nl•)-i '_,L'r~ inonc•r de 12 
ti•.•( ~IS• 

t.5 l),_,\Jj:f-l11 i1·1'.~l,Jld¡· _ _,l~ ·~u ... "\L1·•.• mt•.1 ·~11111:l·r1:";;:; 1:•:•n pre•:..!. 
~i,'.n dl~ ü.1 m1n ¡J,11·~ l l•!'"'-'• ul •.•.•lllr1_ol Uu ld~ d.!..: 
f1:1\-n1<.1•:11_1lll~':.. rt-·fpr Ld.1. ... i pu1d.•-•S f L J"~., 0:1.,l.:o..:..:.1do~, 

1.•11 l-?':.;l.i-u•~Lu1 _\~ i11dt~p1~ndt•-'11l1:, .. 1l ... 1~l..c1u .... \ .J1~ •· . ..ir_ 
L_td, L.:01 :'.•-•n.:.t tlt• 1111.:r•'.111t.•l1 U'-' c.lt.'tJur~\ pr•:•lt..•g-E.•r;~e -
....1•l1.:o•:l1_1du1111~11t 1J ¡k1r"<.l d 1·_;1 .. tr·,1.:- d1~ • ... 11nb1•:.s ch_. tempt~ 

í-llLLfd, 

1.6 (."fl ,_.[,J¡d,-, ti+• íL••_ll~l.r.:11' 1_L\d]ljllll'I 1:.•·1.0:PlltYi1:icJ.:.HI 

~·11 1.11 •:.1·;1:1..•111 . .1 11!• •.dl'lld1 1h~IH~rL\11 1:1.1)1--::•<<lYSe t11:1S -· 
11111 1•'.111t•lr••'..o ti•-•t l.'(•t1t,1lt•-;-, y ,·,rl<:1\1•:•rh1le~:; r~nlrr."' 

c:.i. 1: ,t.•.•, '>t~ r(•1Jl ;t.r,.\r,1n al m1· ... m1:. li1~mp•:• qur_• --

~·~:">'."'U;~ 111 ~~-~_'~t. \\r.:; ·,_;u~:'._:~~ l ::;~ :\• ,\ 1'.~. r :·~:~r.·l~~ ·~·~5 v~~ ~; :~~~~~:~ 
lr•r::. ._tl•:-Hl.'.-1 \,1"1 ·~m, do.'111.'1-"'\ 'iiU;.;IJ•.'IHh.:'r"~-,1~ t._"\ p1·ug 
!1.i •1 rt'llll• 1.11 ·_,t• 1h..".,puí""-· tll• 11-ll>t·'l renivelack.1 t.•l 

1.'q11q1o •• 
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1. 7 Apl i (.:u.Ju •••. HI._\ 111( rl•Hll•t1l•-• e\(.• .: .. 1r u.1, L•' l•-·m:11 : ••• 
l~ctLu'.-1'. th .. d1 1 t.·q·111-11:l•~•11 1 1Hl1·1 :.!•.1·. d·• 1 1 .·, ·1 

B, 1·1, :}!'1 y,~,-, m111yp11•_,l»11 .. ,111,·111.u 1 \,., 1nlt•r. 

VC-\los ru,~•.:.l='':'.ar 1•.•'=" P"'"'r .. 1 dl~f11111· tú1l1~.1 .... -.• l"' 1.1111 .. 11· 
tu 1.:i. •:UrVJ dt.'t•11·in.11 11~<11 1 Jl.'IHP"· 1 •• \»• l.11r ' ' 

du d"-•furm .. 1•.l•'t11 ~.~~ •.••l1l111u,11,'\r1 l1d·.l.1 .·.¡ 11 th··· 
pués Ut.? .... 1p\11·~1d" eol 1'1\l 1111•• IH• 11•U1P1d." d 1.> • ,\r•J-\ 

1:C.Olllü 11\llilCll'"..• 'f / .• 11 •.•.•IH• • lh.'• ,, 1011•• 

1.8 Cc111 l•.•~• llctl•"••1 lt'•.ccll•~d\•··~· •-••l1-.l.tlll1."\11 '..\1.:~!11;\'.., 
1ieform .... '\•:t•'>11 l.11•11111···, u11-t ¡1.,1r .1 •.\ti 1 m11·1 "·m••L1· .. , 

t:n ~!.>•:c1l~1 •,1•1h1 l••q.11 i l1111• "· 1111 Jlh•1J1.• dv l''...l .. 1:, 

\JY.1fi• . ..l~ ';;•I~ d1l1llJ•-1r,!\ P-\1 •. 1 • . .1d_1 t11 .. 11•1111.•11l" di' 

.:ary .. 1 y <::.imull.:'i.11t'.•m~·11l1· .1 l.< v;1••.H•. 1~·11 d1• 1<1 
prueba. C1:•H \., tlt~f·.•rui....1• 11~<11 111~\·.1111 .• 1•.•t)\•,lr.1d' 
paya o:. ... Hl<:l in1.11•na·11L:• cit.' .:.1ru~1, 1 ••t1~lruJrtlo u-
nu 1Jr.!lf1•:d •:....1r1J<..1 1lt~t•.•r1ud•·1·~·•1 p •. 11..t • .. d.d.1 11111.:r·~·m~ 

ll'•:.O. 

1,.9 0Ur"'11llt.:' 1 . .1 d1:.•':i•.dfl_l<.\ ld 1·1.~·:llp• .. •r._t.-t•'l\l dt.' l,J tl1!ff.:O!._ 
ma~i·~1!1 set,\ lllPll1dc1 ltl..tnd1_, l. .. 1 • .. cll"ll<I rl·.'<;c,L,111l.t~ t'-11 

t.il p1 lol1: !::>b .. 1 dt) J':í, ~j1.1, ~:'.·J, \1.1 ,¡ O \H.•t· •.lLl11l•.:• 

dt..• lo:\ •:urr¡,_\ 111.\ .. 11111 di.> prtu!l1_1, \._1 d111,:11:1•'.•ll de•.¿ 
d.o\ d~•:r1}l!H?ill:1:• '.ou1 .'\ 1lu 1.": ll. l ... , 1 t.••.llp1_•1 1•:1•'.111 ÍJ.. 
íl¿\l st.•rti l'L~yt•-,lrctd.1 ,::.\ 11 dL"•IHt•'.-, llv qttt• ':'.•l! h.1y.:.1 
r~t1r • .\d•:o ld l1_.t,~l 1r!dd tl1.• lc1 •:.ir•J.1 dt• pr11••t1.:1. 
Con l<.\!• llL•f•-•I m~1•. l•_1ttL!'..• 111t•dtd.1~~ y t..•l \J''I •-l·lllc1 Jí! 

Un i.:._1r1_ta rL'"'>IH-'• .. t1v11, •31• •:1qv~lr1111,) \.1 1-1111.t d .. • 
d~~carga t..>t1 l...1 11110::.111 .. 1 111•.Ji.1 ul1l1.:.:..1.1!.1 p .. 11..1 1.1 r.1 
ma d~ • . ..tyq;.\ dL• lJ IJt.~f\,·u 1.:,H'..i<t•·dt .. !f1.1l1U..l•.IÓll, 

1.10 To::.1di:.< el t:'t¡Ul\'" lll1ll: .. ut .. 1•.irit 1.:1 1:•1t••.ll•.1•'.1J1 dE,. -­

la prLH~IJ ... \ dt.~IH!I ~'l. ·.~t~·· •:Jl \b1· .. 1d1.•. 1 .• 1 1:._t¡1<.11:11L.1d 

d~l 9at.:.o 111.1 1!1•L11•1 ~ -,,.vr 111t•t11•r dt.• ::•.11.1 l•.•11l•l<.1d~1;:: •• 

1.11 Ouran\;E-o> \._, E~.JL•o:u.:1.~·11 dt_• 1._, pr11t.•l1..t d1·\1t.•1·b 111Vl~­

larse lrt-o>~:. vo•:1.·~ .ll di,1 ld 11111•'."1 dt· 1 .. ~~ p1 l•.•lt.)'..; 
e\e>:tr>:imutfl.l 11 .. 1.•!;, Y 1 ... 1 Vl~ld dt.: l t:!.:.1•:•. l•~•f"l, c'~•Í 1.(.1·• 

mo l·:o·~ t-;o·,,lr1.,.1n•.•·~ ti.! l..t ·~-.:.tr-11•.t•tr .. 1 1J,·~ •,u 1 1.:01:1·~·n Lle 
¡,_,li miO.:Y•~•o1t±tY•.•c .. t_,., 111vt•l..t• 1•'lf1 ~~e· ti~11 ,'\ "' par-·­
t1t· Llu lJf\ ll .. 111•:•.1 d•.' llÍ.Vt:l q1\t'~ ·,\' t~I\• H•~1ll.1 ''° \•.•".·U 
f1•:1enltJmu11lt~ .. dt!_J:1ol•_. l •. 1111..:0 dt.:.·l ~tt.±d du 11.fl11•·!J 
LiL\ d~ l.::1 ¡1rtu•t1 ... ~ 1_1:•11L•.• lll~ 1~1 ,_,, ... ""' IJl>ill'r~:11. 
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2.1 C'"1tC::t ~1~l{:;'m~ 1_1_1110::.ibte t;->íl 11l1lL'ül Uflc'.l arm.adur.:t 
L'5tru •. lur.:i P•ll''·-' li-.:.t11~~m1 L1r 1.:.:1yoa t<lnto a ·­

l1_1o;.. p1lc1le~ tlt.! api:•y1:1 ,_,_1m•.1 ~\l th .. • pruoUa; la~ 1:,1-
lH~ .. ·..t~~ d1.> ~~l•.• .. • s1_• dt . .'~i• 11h1· 11· .. ,n •:•:in l.!'1;..:avai: ione~ 
lo:u: al L....... L., ut111.Uo_ J 1'.111 llL· l1y_. pi l•.•Lcs, así •:1:1m1.1 
l..i°"' 12·.,,;._1v .. 11:iorit.".:. !:.io_• i111lt•:.111 L'll l·:'I. fi1J. C:.5. 

2 .. 2 t_,_,o,; ptl•.1lt..·~~ qttt~ ·~11rvtr", .. n d1~ J.p•:•y•:i ,_,la H~~t1·u.:t.!J. 

ra oll! rl..~d•.•. l•~oll >1•1 j,11 1h1 •.•.1111:r1•L1.1 lh~ ;:r) m lh~ lu11 
~1lttd y llt> <: .. L'•.•.1•'•11 •.U..td•dtl..t lh· ~',11 c.111 p11r le-1dc.1. 
~-)ur .. '\11 l11n•:...td•.··~ 1·11 1.•l ll.'rr1~111_. <ii~J..J.t1d1:1 ul 11ivel 

dtl t .... 1 1;..iUu~d d•l l•-•» pl J11lu~i 41 t .O m dl~ 1lr"•-::du11dJ. 
ú.111 1:•.<11 rt.•:...p1••.l11'"' le-1 supt ... rft1.1t• tt~l Ltc'rrl•r11."•. 

2.3 L•:•~'• pt l•:•lt:.·~ c.Jt:1 '-'P"Y" fal' dl'1h1 .. lur,,11 en st.1 p<.1rl1:.· 
!-,11p1:1·11•r 11.;,_.t .. , 1h-''•1:uh( 11 ¡11.11 \1:1 mt~1•·-·~ ~:o •:m tl•"' 
l••L1qil;11<..I dt.' t .. 1~> v~n·tll .. ts 1lt1 Yt-Jfuar.:o; l•'.•5 U'::itr.!. 
11 .. ~ .. c¡u¡_• ~'' tll~~.•.t1l1r_q, •,¡_q._'111 rl•l1r.nl•.•~ .. L.:.1 ~l!1. 

• \1'.·11 tli~t 111 l•.•lt• .t 1 •. 1 t.•lL•v_t•:111•n dl.• •:•.:.·1·t. ... '!- ser.i ou 
1c1~ .• ~1d.1 p~1f<-1 ltHlf'f. u11,1 o;;.upt•1 f11.1t-' unif···rmr=. 

2.4 l.a ¿_trm<ulurct ::.u 1:.:.i .... :dr~1 ~i:.1l1tt• t.'l lL•rr~r1o:.1 11..:tlu­
t·._,¡, ··:untr· .. ,11.J. .::.:in rusp.~1-:\.1.:1 ..ll pt l1~1t·a Üt? pr-u1:?IJ.3 
y s~ debe1 ~ t l J<-ll <.t l1.1s p1 l•:d.a~ dt: rc~ao.:i:ión, 

s•:•ld .. 1rn.lo las v.:\rill..1'~ d1 .. s•:u\Ji1Jrl.1$ de los pilo·· 
tr.-~. 3 1•7•~ d1~po:os1l.1v··:i::. de ur1\•~r1 pYt!Vlstos en la 
.. -u m..ldl1r.:.. 

2.5 lno:.remt}fll•.·~; llL• • . .:.11·y.;:t. l .1 ·~<.11·~1.::1 e11 E::'l p1lc•le 
1.:entrc..11 <;;,1:-r~ tr·dnsm1l11Ll ~n 1n•:r·l~m~nL•.:•S de l'Jf. 
1 M f:;:o t ·1. 

2.ó l)p1:rC111l.'11l1~·~~ l'll lc.1 dL'':::••:-.1ru.:1. D1~~.pués ele ali:an:= .. 1r 
l..! 1:apd•. ld.J.d ,·,1 t lllld dt.•l pl t~.1Li..! d·~ flYUG•bu, l .. • 
; .. ,1·u .. 1 t1~s1dt.tdl ~~1-:'r<l d1~m1nuidd hasta o:t=ro ~n t..I~ 

•: l'l:.'me11Leo<:> ri•.1 ni._1y•.•r e5 dt!' 2':1•1 • N t :.:.:o t ·1. 

2.7 (Jli<:.:.L'tVd•: 11· .• n .. ~, ch• .:1_•111p1.1rl,11111tJt1L•.• .. f\l v¿_1ridr 1~1 -·· 
1 . ...t1q . ..\ .qil11 . .J.d .. 1 ._e 1"C!tJi~l:1 ... \1",.'111 1 •. ~s Uefo:irmu1:i1.:•nL'~ 

~ufr·1lli..1<:> L'I• L•l pi.l1:•Ll.' (L·11lt.:.1l dl-' pru~lld. y e11 
l···~ dt.• rv • .t·~·:1·~1n, l.u111<.~11d•.J le~:lurd!;; en lo::is micr·~·­
m8tr•:1'=> a 11;1::. s1yu1entC'!;... tJ.L"m¡10:0~~ después de Vi.1-­
v1u1· la •:..1l'1Jd: 1,2,4,0, \5 y 31) min y d Celda. 
h·~·ra puslt.:"r i•.•rmi:..111ti:o>; p•:..otlr~' r t:.1 

.. 11 i ;:,:.irse un nuuvu 

10.i:::. 7 



ini:rL•mL~i1L•--• dt..• .: ... -\ryd L'I• u11 tlt·mp•• 111i111m•• ilL' f, 11¡ 
sin emlJ..ir~Ji:., 1~·:. '·"' ... 1pli•:.:..\r~ •:•lf•:• ll1··r1•1111.>1ll•· 'i.l 
ant~s n•-• Sl:! hiJ. VPt· 1 t l• .:tLI>. • qL11• l ~,,_. ch.· f, 11 IH-'• 1. •rlL'~• 
regi~ll'ddc..t'-> ·~·111 111l.'1l••tu•.¡ tlu l .O 11110 d1'l1l1 '·' ,1~~ 

lap~o dl.! ...:1.1 111111Lll•.•~ •• 

2.B Ol.Jseyvai:-1•.•llL'~· t~11 l.1 •.HtJ.~ (llt1n1.i. í'.I .d.: .. -111.:dr 
la cL"\Pi.t•:ld-'d •"dlt111.1 d·-·I 1°1 l .. !1! "·11L1 .-\l ,¡,,_. \Jlt,.~ 

lJ .. "\, ~t~ IH"'i•.'lll .. 11.\ 11111 l!L'\1tol.1 \• I'"'' . 1 1litt"1 dl.'l P.!. 
lul.L•, l .... , • 11.1 l d,•trl'1 ,'I • ... r r 1•qJ •,I 1 .•d • 11, .. ,J 1 :ol1l'-• 
l1:.i~1 m1•:r•'1111Plr1_•'>j d'->l1111•~111o.•, tl1:l1•'• •, 1!,•111111•.•: 1 i 

•:dl'g<OI rt..•1111.lllL·ldL' "--'"lnL• 1,.1 p1 l .. t1·. l1111>Plil<d ,.,11,~11 

le Lie"=>pt.ll'-".> tlL'l 1·1:q1,11" , t l..1.t,, .•.' t•• '" 1•tl,~r .~ .1 
in•:r~rhL•llf.~u l_t • c.~1~1<1, tl'~¡l· .• tr.111tl" !,«, dt•f•.•1!H.• 

•:i•::•nu?::> Pl•.1'-""-'d'·"• ¡1•11 •.d•L.1 ·l'J lll ¡• 11 ,1,_. 11 .. 1"._· 
m~nl.:. dt• ,·,•r~1 .. , t1-1·,t" q1tL' ~·l' 111• .. 1'f1lt• u11.-.1 11111.••.l 

pani"il1· • ..t•.1.'.11 ,•tl.i t __ , d••I p1 l .. l1•. l~-"', .,,_.,_11un•.l.\ 
b~ rept~l.ir:1 l11., ,._,, LIL·~ pt11"« dt• ... 11f1 ld,1 1-· 
primurd ¡11J11L•l.r •. 1 •. 1.~·11 b .. 1 J'-' ¡_, ·--111_1 .. 1 1"11 t.1111,_\. 

2.'9 Oul'.d.Olt~ l..1 r-1J •. d 1.·-11:1.'.11 dt:.• ld ¡¡1 u1.•l1>1 ti•-' .-.i:11·y.:1 d~ 

beran mt>dJrL •• _. l_t~ 1h.·f···111'"'' 1 .. n,.--, q11·~ •,1111-' dl P!. 
l•.::ite cf:'ntrdl el~ ~1rut•l1d y l•.•'=-• pl l•.•l.t.•~, u'-.L1 L·mO:•fi 

de ro .. \•:•: i.~111. 

2.10 A l•:1s latl1.•'-. tlt•I ¡1Jl•.•lt' • l't1l1rtl y 1!t.• •.~11!..1 p¿1r fil-' 

pll·~·tus dr: 11~d•..:•~1•'•11, .. 1 S •111 ,¡,, •.;Pp 0 1r<..\•.t•"11 ._,,,~ ·-~·! 

l>::ici.\t"áll cJ..·~· \JL•l fllt·~. ll\L•l..'l.110:••':1 1!L- fl U1 •lt• l.;11u··· 
en s1.•nt1d•.• pur-p1~nd1·~1d.u· .\ \_1 .1r1n ·•hn-..1. di'! .- .. 1( · 
g .. ~ l!~.t·-·~. ¡u·r l 1 lt->'11n1.•Lál1• .. ~, dt• ll m dt> }di C.:.l"i u11 
..:.L•nt.11li:i pu1,11••n1li•:t1ldf .1 \._1 ..-rm.t1J1t1-1 ,¡,_. •--••IJ-•; 
u~t·.•~~ ¡1r->rf1lu<:-, ~.L.'1'-\IL 1::<.111<-1lt.:'S '·' ·.-1:y1t>L,1·-, "l" ,¡,. 
P~Yi:1ll•:> ll•.1 IB•!11••1' d ... :·1 1.:; •.111 111"' J d1•\Jl-.'I \11 )•!·.~ 

britbt.• •:•.•11 lt•ld dt-__. fil11 d dl! v1tlr •·•y p.;1r•t-'l ~~lu 
mini•.J p •. n .. 1 p111Luq,21·l-1s du ) .... •.~un\11•:0•-, dv L1~t1L\ll:!-

raluya. L<:-.>l•.•'.:> pl!rf1le~~ ~·t' •l\•"i•ir,\r1 L'l• <:<.1\1<.1 u··· 
treiw:• ~·.::•lit"•-• 11n l,fht111•:• ~ti~ v11j1u:l,1·~ "I'' tll.' ¡H .. •r,11\:t·! 
d~ 15.:.: •:m f(.") hlfl•-ddU!;.. L~r1 L .. 1 \.l:;.'r"ft:Hu l•d:::•l.1 
l.50 111 1.h! pr..,fu11d1d.1d; 11 .. tl1·111•r.~11 .¡u1~d_H 1_•11 
c·-·nl.u•::l.o ·~"" C:'l lt-1 tL•llu 111 , 1111 PlL•f11t~11L11 o.\lljLll.1•-•· 

2.11 [f1 el p1l1.•t.t= •:l:•11l.r-...1l Lit-.:' pruL'l1i.;1 'j l.:'íl ,_h1d.1 p1l1d,t.• 
de rDi.;1•.•:t•~·n ·:.;•~ 1:1:.\o.: ... 11·.~1n L11~~_; m11.·1··~qlH:'lr-•.•S •.•111 
pYi:.=•:1~.1·~·•1 11···· mH11·:•r d1.:· 0.111)1 pulu "' o.o:· 1111h • 
Lo5 1n1cr•'•mult•:Ob <o;t:! •,UJt.~l-11,~ll .1 t •.• ,~ ¡11.>rf1lu;,; 111~·· 

tá}l(.,:._1!...> tlt-• rt_,oÍL'l"L'fl• lcJ y ,_,,¡,-,.:~ti ,'H1 ~•O:•IJr'L' l'lt·• 

mt-__.nt.-:i~ p11l1d·.·~¡ s1l11c;1d .. • .. 1•11 \._1s .:,:1LH ... ",_\'• d1: l•:•s --

in.c-.E:l 



pil11lt!'~, ••-•ll lllLI, d1~lr1IJ11•:1•'•1l l..\l lj\IP. el Ct.•lll(o.• 

lJt~•:•métrt•:o d1.• l••S m1··1,~ .. 111~trus •.•:•in•.ltlo dpn:i·0.i111_ct 
d .. hllt.J11lo • .. ••ll 1·1 11•11l1•.• 1lo!l p1lnlL· t~n quH ~t~ •.••l•..! 
1.:.111. 

2.12 El U'-'l•• ~l~ •:•.•l•.•• .• 11 ,•, ._u11lr .. 1d•:• ~o:·t11·L! el pt l•:•LL! LI\· 
pruull.J. y ~·.:·l1r1.;o ;~1 v.: .. ,l.u_¡.·, !.•.' ,·,:.¡,_,,_J.¡·,~ Hl)J. r•~·lu · 
},t l··~ft'•1 t• .:,, ,.-,IL• O:••l1.Jlll1l•.• dt:llL'I ¿, l•"O:.l.c.1r C!:.'lllYd 

d•.• •-•-•ll 11:·.¡h-:'•.:.lu .. 11 .. q,;•.•'/•-• l1J~1n1:.: .... r lll.-' • . .:l.rya d•.' 
l~-t ..trni..1d111 <.1. L.1 •:t.1pt-t•. itldd del 1;1.:.1t•:• n•:• detn.•rá 
•.:>ur· 1llL'l1•~•( de t ·.11.-.1 1 N f 1 ::O t ·1 • 
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SECCIOl'l DIMENSION K 
SIGNIFICATIVA 

CIRCULAR DIAMETRO 1 

CUADRADA 1.13 
TRIANGULAR 0.55 
E QUILATERA LADO 
OCTAGONAL 2.48 

-O - D1ametro equ1volente 

D = K •< Dlmenslon significativo 1 

TABLA T.C.I 
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