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A mios. I 

f'(¡(lres, e~ fero.Y/z.a.. );1. 

A mi heTrllCO'la..., ~'mYYlCl) mujer de temple 

A YVH esposa..." Ca:fYYleYl) lfloceVláa.'if pacieYlctCL 

A mlS 11(5 os) Jes\Js Arman do ~ N<ldiCl Y Qm e i J i forqué eso Fo..r:' ~ 

A\ Estado de Ba.ja. Ca.I~lolVlia...) la. sal det pro~reso 

Al S'r. VLctor GOYlz.&:le2 PrfncLpe) 't.e.p.d. 

A 
I . 

tJ\€.x:lCO 

ReCOV10 eL YY\ ieYlt o 

Mí. ·e~ pecla.l (¡~í<.tdeci.mieilho a.1 CeYl{¡o de C~¡ cttlo El e ctro'Y/ico' 

de'io., UNAM POI sUS !a¿U(da.des iJ a. toclo,..s ,aquellas 
perso·na.s e lYlstitucioVl€S ~I)e eVl su. OpO'ftlAVlLda.d coopera.ro% 

c.OV\ S~ ,Oll€Ylta.Cio'Y) pa.lo.. hetcer posLble [a. culminación 
ci e m is es t ud i O~ de. ,r9~g.t~ do. E'f\ f 'Ll b t cu la..r a. '. 

;' 1 

Dt.· Ja.'J·~e\ Sa.lazQ,'( Kesl,Yl€S¡ po\ Su e5pelCi.Y1z.a.. 
Dt. JO'fge 1. Bvsto..YV'la.Vltej por su. COYl{ia.YlZa.. 

D~. 2.. H. Wood) Po( su @.'CQIY\ Ol,e1\tacLÓ~ ly'\LClctl <tI teY>la... 
lV\'§.. OSC4.T ele EueYl L.cle E'J 'Poi Su p'íohlemCl de eje'l'>1flo 
th. EVV\~lLO ROSQ\'ib\uei~) 'P0~o su cOVY)~ieYlS¿(J'n 
D'f·'go~e'r U¿a.z. de (oss(c" poi" Su \pacieVlc:ia.. I 

Dt. J\.lQ.Y1 19..S'~lla.s G. de L..; po" sudecli.ca.dCJ.. rev~s~()'r¡ 
~ d'¡reccto'n cJe.¡ preseYlhe. t't'cl.h'\jo j a.s~ (omo 0..: 

IYl~eVlLeTla.. A. C. 
Foycl 
de la. In'JesiLJo.do~ 
de. IVliJ.eYlieH'a..; 
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NOTAclON 

A) A'· = co.rca-a. de ¡nesta.bd¿·da.d
J 

Ii~ 1 

A :=7,extreV'llo ~z1~~e'1do de tra.be.J· extremo l'(\feTio1 de columV1a. 

A ':: mOa. tri '2.oe ri.9-ldeces de s~t () Yo b:.tcLOY1eS de rlc.(dos; ec 2. 'lS 

A) Ao = á.reo. de colu WlYla. 

Ap :; VY\o.bi2 de rl~ldeces a.'t\~\,\\a,'\"es de VIudos 
. \ . I , 

P e'1Yl1l t l e ~ a o S .¿ 

'(nO"L'(YI~eYl'bos hov~z.o'r1ia.les) ec 2.31. e 

"'A 'A 'd I 1 \ I ¡ :. Yna. 't~i2 S~\'\ COYlS~ era..'í et-eCtO oe Ca.l}~ a,1-'a, ev¡ (O I.d'wnQS 

B -= eJCtrevno d?yecho de tf<the; eJ(.~teWlO supeTCOY de COlU.~A}lCL 

8 = Yno,·b¡-z.. de ri}~'dece5 de~t-'(C¡YlSpo1te.) ec. 7.25 

h := 'r€\a.CL¿y¡ rnomE'~L~ a?liC4do el mOVYle)1~D p)¿stico e'YI extremo B 

B í ::. 'm~·b C'z, 8.·h a.s~v e s t a.. 

B =vna.,hl2 8 s¿Y¡ C())1sidera,r c;'lecto de cctT1't a.~~Q,¡ €y¡ column~s 

e = CO\UWlnG.. 

e = ceV\iro de 'Miembr0
J 

t'Tctbe o c~l"wn1a.. 

( = eh S t a. VI e la... d e \ C. €'VI b r o d e \ c\ Q, YO a.1 p u 'tl t o de W1 b m e Y1 t o 
Yn~Xl VVI o J Ji d- 1 es. S' e !pa.ra C¿Óh €,rbe ((rr~Q.5 COVlCel1 tra.Jas ri~ 1B 

D - vno.t1iz de T'L~ldez. la.te"1a,( cuvn~lteY1do ec¡vddn' Q ey¡ 

el estcJo ¿VlicUU S¿Vl' de5p/coQ.WlleYlto de.l vna,Yco)ef .. . 2. 2S 

Op =- ma.t{iz de 'fi~Ldez. l<1tercU pe'fW1it¿ew.do Tota.C¿ón de ntJdo's.J 
ec 2.3~.C 

'"'- f 

D = ma.·b,"2 D s~n etecto de c.a:T~C\... a:~uL{ €Vl las (o/UJtr1'¡1Cl,S 

Ej Eo ;= YYl~dLl.lo de e\a.sLcLda.d 

. E'!>.J ~ls ::' m¿ du.la de e\a.st¿ cidd..d tan~e'1lte eY\ . €'YldureciW1lef1 bo 
o... \6.. de¡oy,mo..c¿6r¡ 



El:: r~~~de2 Q Jlexlo'n de 
. I 

secct.ol'l 

E-P ::. meneo e\qsto-plc{sb:co COVi eJecto ci~ reducción de 
'iYlovneYlto plástico (J. de coef,ci¿'Ale de riát¿de2- e '.1 

colUVr1Y¡C¡S) c\)WI~lL€Yldo e'lu~¡iblLO eVl la.. POs¿c¡o'n lctteYa.1 
deioHVi'lda. del· ma.rco . 

e ':' exces o 0.\ .Yn O'lY! I2Vl i o plds{¿cD por eYlduredm¿e'ldo
J 

Ir:, 15 

.F = [I,\etz.a. I C1 t era,l conceYl~ra.da. e.YI Yll'lel de hQ.bes· 
'. 

J - vector de Ca.l~a.S . So bTe I 
maYCO el v @ct~'f de el 

t.étWli.~os ind e p~Vld{ e'Ates del 1>¿S terna. de ecuatiOl1eS 

f~ = e~¡u-e".o dE! ¡tu €VlC L a. 

H ::: 
~ := IOYl~L·tGl.d de coluWlt1a..,J dista.'t1da.. eY)h~ dos neveJes 

cOVlsecu .. L VD s 

'n "' diSt a.'tIC~a.. <1.\ a..pO~D. de ccn1~ CO)1cer;tra.da...1 ¡~fj 18. 
1\~isto.:¡\da.. e~~tva.leYlt-e dé! cct'lltileverJ 11 ¡ir;. 23 

1 ::: 'moYrl€Vlbo de tV\€HlCl.. de miemlHOj ma.trIz. I)YI~ta.rca.. 

evl. t el o 12 ... N ,).1 .1 

, 
de ecuadoYleS 

Kf
, ~c. = E'l/L de tro.'oes·;¡ El/h de c.olumnas) respectCva..-

; ro -eYl bE. 

KA) Ka_= r\~\.clel. Gtn~v.\a.í de. ud:l'erno d-e Ytlcelnbro 

k~ ,ks": coefic·l.e,,,,t¡e de EYlduleClYl'lLe't\to pOi deloTWlQ(¿:V¡ 

L = \on~\~a.d de ·h-a,bé· 

M - vn O'M e.~ b o 

. MA~ Ha; Me = YnOYVl€Y\tos 

cev'itto del 
dQ.¡ 're.loj 

csob,e \os exheWlos A ~ B (t III 
mLtrt\~ioJ pOS~ilVOS COYl la. s 'r?la~e,(ila.s 



Mp , M" =. mO'fr1el1bo pldstcco (td'tt1L'.)~ble. 

My = mOYY1e't1to de p'tLmerct f¡ueYlccQ.. 

M '= 'MOYl'l€vtto de eW\p()tia.YI1i.e~to. Vec.tor de ierV't1i~os il/'.Je.-
peYld~€.Yd·es de mOVYIe\1tos de' dese<.1l.(~¡ib1'O del ~isb!.m~ 
, 

ce e,l,l,a.li.o'/)€S 

M-E"-P = mal{O e.\a.sto-pl~:d;¿,o COVl rt1omeYlto pl~stico' co~sia.YI-
-te e'tl \0.. s co1UY'llY1a.s 

M-R-P= Yr\Q.'{{O 'rl'fLdo-pldstíco eoVl rtlomevtbo pldstiCo 
CoY1 st <:tI{¡ te €VI lo..s c~t.t 'M ~c:t ~ 

VYl = coefi.cieY1te de He'fc.~a.~t. o r4C~O'(, de cOl1i~¿e~b o 

pV10 J ec 31- de.l Q,f€Vl.diCe B ' 

ffls=' dlJcbdLda.J 0.1 comeV1ta.t, el ~'f\d\)Teci.mle~ho por 

detoTYYlació" J '€s / r7} 
N - V\JYt1elO 

Vl -= e:l\teYo 'o. '2 ... N 
.J.J j 

Vl - co e ¡ i. ( l € rd e de no 

Y1s9 Y\~ =. te\a.ci.~'t\ E/Es ,j 

O - (oe,cicleY\te de no 

C.Oyta.'rI te .J - ec 

E /E~ 

C.01tcÜ\ te. ) ec 

1 
cae!, ci.€yrte de ~oto la. 'Ml ta.d O - O -

42. del Q.pe Vl d (ce 

43 del a.p~Vld ice 

de la. I 
COI U W1 t1á.. 

B 

13 

Py :. (a'9',Q a.Xia.\ ~e .rlue~cia. o a.plasta.mLento de (ollJWlV1CL 

P6 ::: ca.'C~~ de '?u.ndeo ,de Euler = r¡ l EJ/0 

p_~ ::. e.[ecto P-.6::: efecto de ld exceVltrLcidad de la. (ar~a... 
\JeTtLca.1 

,P'n = 'ffiah¡2. teóoct(vo... de '(l~lde2. latera.l pO'f efecto de 
ca.\~a. vet1:;(ca.! 



. .~. ' 

Q ::: fOUila.. cuc¡d y¿ Leo...) ec 2. 3'3. a.. 

~. ':: pctr'a met ro -;:: PL 2. lE 1 

R = r(¡,cllo de CLHVa. tUyet, 'IR. {¿~ "'1 

R.r? :. coe+lci.:eYlte ele redllccióy¡ de rleX(ón .pl~st¿(a.. e~ coLumnas) 
Cl?eYld¿ce C.4. 

-RAJ Ps .::: 'fea.cc.io'fles VE!ltLcaJes de empotTa.Vi1LeY1to e~ tla.bes 

R ~ P = ma.'{(o f,c~~do-~l¿stuo co", reducc~oYl' de 'MtJme'4to 

pla.stiCo eYl coluWlna.s 

7 

s = ZOYla. de 
Ji~ 23 

coyrCQYYlLviaC¿ó" E'v\ e..l eYl.duTecc:mie~to por deform(¡CLo'h¡ 
V 

T =>. tT<l.be 
t. - ·fa.ctor d~ t'fa.:i1s~oíte e~ cO!UYl1Y1C¿S el&stiC.tS J ecs 19 fj 32 

. de.l a.peVldLce B 
" 

V ::: e'(¡,~T~~a. poté'JIGLa.1 tota..1 9 VeY~i.(a..i ellA 'Av 

V -= [veH4. corha .. :v1. b e 

Vh -=- co'd~Q',rbes laJela.les totdles eVl €Yltrep¿sos VYlUitL~ti-
co..dos pOl lCl cÜsta.Y'\Cla. evd¡¡e )1tveles. Vec.tot ,de 
terWl¿l'lo~ lY\depe.Y1d¿eYltes de. MOYi1€vrtos de córta..vde 
la.tela.: de.l sistremC(, eJe eC()~C¿O'lles 

W -= co..,~C\. ve'fb:caJ co'()ce.v'S'!lICt.da.. e~ -/;~tLbes 

'X :::: decsplúz.a.W1L€r1ho'S de!' ma.yCO . Vector de LY)(d'~Vliba.s· 
del biSheVYIa. de ectAa.C~O'fles 

X. ::·cooideV\ada.. lOYl}i..tudiVla..1 de. mteYtlbros 



el -:.. coe¡~cteY\te de CoIUVYlV1QS y 2C( = L/P/E1', Apend,'ce A 

. ~ = des p\o:z.a.m i €VI h o 

L:::,X } L;,[) lJ e- ". ;. (.'flC'f€me'lltD de :r.) de (J de {} j .. , 

€ ~ deknna.c~ó'n \A~L ta.rio... 

€':J,fs :: deIoHYlCiC¿Ón \lYl~ta.l(ct.. de Jluevuiá.. ~ de principt'o de.. 
€V\dorec.(vníevdo) respec.h vQ.rneYlbe. 

e = rotac.l~n de ext-remo de m'eVl4,bTD, Vector de TotatiOYle's 
de mte'Mbro$ 

e = l(otacLó." de nl4do J vector de iota.CLOWt?S de fludos 

9 ~ ) es::' ro tadóYl de pla.stc:lc'ctu¿ón c¡.. de ¡)1CYidp(O de. 
eV1do 'fe el VV\ L e YI ta J ¡u; 18 

'" 
9 p .,¡G?:::: tota.aón pl~st¿(a.. 

\= 1act.o'f de Ca.T~tl 

A.c ) .Adet= ra.d:.oy de Ca.T~C<. el t blCCi....) rae tO'( . de ({U,A. cr:t'ca.. deter(ota.da. 

'\¡:; \1::: {a.ctc)'( de ca.~c¡ct de {(t)j4. o inesca.bdida.d 

'\. t-f; '\. v -::::. fa. e. tOY de ca.'f~Q $ htJt(20YJtaft's ~ facA-oy de ca.Y~as . 
. ve~tlca.tt?s..l reSp€chiva.Yv1eV1te 

'. 

\p.,¡ \~ :::. fCtC-tD'f' de Ca.T~4. de mecanismo pO'f (o14psO r{<Jido 
.:':. . pIe:. stao . 

f~·.·pa:~QVflet{O '=. P / p~ :::: ~ / rr 2. 

\f ~ =' e,s¡u erl. o de ¡JueVl c¿a.. 

rP= rota.ció)'\ \<ltera..l de (oluVVlVltL: ~/h. Vector de 
'foketoYlé's ta:tera.le~ de nlveles 

~.) (¡;~ j ~s = C\)\va. tora....I !cJ) 1 i-

w '::. Ca.T~Cl \)Yl~JofWle é'Yl trCLhe<; 

---~~------~,-----, 



CAP1TULO 1. IN1RODUCC 10 N 

1., EL CO N CEPTO DE IN ESTA B 1 LI DAD DE MARCOS 

[;", e'S~e tr(lh~jo 'se estl.>d¿a.. eJ .feVl~W1eVlo de~Vle'Sh~.b¿j~dcld de WlQ'frOS 

p\a.VlOS r€:t(.CI.J\a.res COVlCOYYlpo1ta.'MiehdD ela.d.o-pl~'S.h(o) CVQYld~ IQ,s 
ca.'\l}as Q~ll(a.da$ se LVlC\feV1lf¡vday¡ d~S"cJe (evO ro'( vez. primevo... 
Los \'Vlú. '1(OS cOVlsta'V1 eJe \I'/Ia. red ort o~oVla.1 de t'fQ bes (J (olumv¡ú s 
~ \a..s ca.'{~QS uUVYleY1-ta..v¡ 5t'fC(.dvQ,!meVlte S¿VI or¿f:J~V/a.( e..fec.~os ¿irJ-
V'Ili(os. Se SUpOYle ,?\le la. .re\(ui~n Ca.'1~Ú- Jt¡6rffJúCi~ dt:\ VVl(¡,ier~a.( 
VIO depe.vde del tLeWlf0.; pOi lo ~ue VIO ~'() Jlu~e la. ve[oc¿dc<d de. 
<lp\¡CQC~Ó\l) de \QCaf~a.. ni. su clufQ.cL¿n, 

s;~ eY) UV1 VYlafcO a.Lsla.do J, esia.ble se ctVVYleVlta... su esi<U1o de 
cc)''f?j-as) Se \\eca-~ eL \JVl~ sdua.cto'v, dOVlde el ma.rco ~ct VIO 

·LtVle. r~~~dez. POSd,iVa.., "J. YlO, es pos~ble COlll1,lV1Var iVlCTevnen - I 

-tClVldo Iú.s cQ.r~ú.s, A ese Vo.loy de Iq,S CdV'¡CJS: se \e ckVlÓl4'JLltIOra. 

ca.y~o. dt LV1€.stCtbdL)a.d. So ivnportalQcw ... ra.d¿rd. eIf'I c¡ue (UY) 

d4'C~C{ ca.'1(j-a. ca.si sievnfv( se pl'ese.VlJa. el tólQPsO ht<t1 del 
ma.'fCO , 

EVI \Cl Jc:~ 1 se mues,ha. cOy'¡ \~Vlea. COl'ltCVlV'á.. vV\o.. curvo. {~p~'cC\.. 
Cct 'Icq.a. - d e s ~ la la !¡lA i ervt.t-o de mQ. l e os) evo. Yldo C~ .. tftCL.S ve d. ¿e a...!e:> ~ 
la. te.ra.\es a.ct~a L'1 ~lVl'H.d t~V1eavweV1 te . EVI es'a,. f¡ 'J-Vya., \Vlki.a.I' WI eVl te.. 
Iú. cUt"va. tceVle.peVld¿€¡¡¡te pos~i LVa.. '1- el W1a)"Co es e'S ~(¿ble; a:1 

j~ I ( 

1I e\}(l'rse. dI PUVI t o A, de Ca.y~ ma. X~lMa..) se p'fesevda.. \V\estahd¿da.d , 
Ta.I.M~célll 'la.. ra.Wla. de.sceVldeVlte. lV\dltl'.l i'llest.a.kL./¿cla.d. EVI este 
{ya.bClJO Se. tra.ta.(~ de. de.~elWliv1Qí lo.. Co..T~Cl de.J¿VI(·dú.. poli" 
el ~uV\io A ele l~ {<-'s.. 1. 

EV\ se~\Ji.d~ se pla.vd:.e!t.,.C: lo.. COl'1d¿C¿~Vl 'de iV/estah~ l,dasl V5f¿do.. 

eY1Yeste ~'Cc.k>Gl.jo. Pa.lú.. e\lo se pal{¿I~ de (oYit€pios ~eMel(l{.(5 
COMo' S'ér u € : 

Se ú. '. "N e.\ ~0W1e" o ~ e pVY1t os d oYlde Se. de J'L Vle VI Iú..s ca. Tf9-CtS 

'J.. s\J$>~ COHé?sfoYldieVl'tes desrlaza.m ivnlo s' . del 1/lIIú.1l 0 ~ SU e~Wc 
¿,JofVVto..r10 J -seaV\ :XI J Xl.J···.J XIJ los desplaza.VVlce,'vdos ~ 
seú.V\ :PI ~ .... f,...; !Cd. fve·TlCJ'!::. ú.ok{a.dCl5. EVi este' ~r(LhC(.~¡).se .. .) .. \ , 



~o.ce 'tv~ N (O~V1CLda.. co." e.l ~~vne1<) de. 91 a.dos de k-bi?' kd de.J 
'Mú.'I (o . 

S'e d l~d. 
(OYl-brQ'( 

VVlieNt+os: 

que el YnCl'fCO es lYlesta.~!e. cua.ndo sea.. poschie- _eJYJ -

a.~ vneVloS uy¡ COYljUVl'to de lVlC'feWleYl"fos de desF/azo..-

( t::,X 1) J::::, Y.. t.J ." __ ~:t N ) 

juvtto COY] sus (()\,(fspOYld¿evries ~Vl(leVi1eNdos de fveaQ.s: 

10 

ta.\es que? sea.. nulD o Vle}CL-t¿l/o e\ {,Ct.ba.jQ de los c.V}(re-

YYlevttos de -rveaas cQ.1 o.ctO<.l;( sob'fe los ¿VlC~e'MCIVl+os dQ. 

d(i'Sf)(¿'ZÚVVli.~~¡:)'; es decir", e\ vna.¡CQ es lVlesta..hle cvoV1dO: 
I\l 

? LXI. bIL ~ O 

'!'!'oo' 

doV\de. t:.{.:. , .6,z( SOVl lYlne'Me'4tos rec:Q.te~ de I'Vt.VZCiS:;z. 

dtsplcHQVVlt-ü1lt,fOS TeSptcJ"wHne,vde,) ql.le. se. de~e1V!1l¿v1á..V1 (U\?1-

Fl,¿Yldo el_ eqv¿ l¿hYLO d.e.f yY7clYCO CcrYI l(¡¡S C4.,.?Gts fc:-'r.L:::,/¿ e4¡ 

e.\ -estCldo de.JofWZCt.do 1.; +~:x.L. I-lúd,e;vzdo ~:C: ::;z. A.{¿ súj¿-

cLe.",{e me,yl,te fe~ueios .... I~ €C 1·1 replf5e~tQ.. uYl" (CNldu.l~ de. 

rc~¿d{z. Vlulú. o Yle~ú"'i¿.¡(;. d.el \I11a.ICO -€m fstúd¿o@ ~s/ 
'---""tJ~' LJ.' V o 

A \ t~.,V1ct {¿ vam eN!. beJ 

·b:eVle il~Lde, '(lú)4 o Vle,?a.tL\lCL cIJQ.ndo Iú.. rtVld¡;e.vd-e de. 
e~1~Cl des~I<t'Z(.LW1¿ehdo es 'y]ulC{ o Vle~CLitvGl..l Ji."f7 1. (Q.~e 

WleVllLOY¡~( qvl eN\ \4. Qc.1.1 Y¡o se nC-\ cO'flSl.delQ.do uYl 

e..\ VM.'1'(O 

(OeJu¿~.f~ fC"5d,¿~o del oiá~Y1 de U'/I Wled¿o. 

'S VI este. ~'tQ.ba.¡o \Gl CQ.:t~(( de., t'lltsteQ,lotL:dctd se de..ic::rYV1Ü7ar~ 
- cua.'/l.do se'l pO'5~lole Sa..L:S!ClC€{ l~ -Re. 1.1 aJ QU'(YIU1/l,¡'~r 

lctS,':Cltl,?CI s desdt (e(opo'Í púvne1{( ve-z. Ad~fl]¿S) 0asiQT¿' 

e.V\la"ll.-ira.'( d\ 'M~VloS uV1 COY1juvd o ~'1.¿ :J -ó/¿ _ P(Q.1Q '. 

de¿~'(-- '[ve eJ V'r1Q.,!,co ,es lVJfs-taj,l-e . 

Postet(ó1-W1e."de - se. d€J{Y¡ostra..rd.) ~ e../ a.d¡'cvto 2.4..1 '{ve. 

I~ e( 1.1 f\Je.d~ e~fTlsQ.\"se CO'" I~ rnCLhc2. de r('t~deces 
de \~ estwdl1'1C<...J ~ CO'C(iSPQy¡,J~ c1,J CQsü dOYlde d.:.cnC4.. 
\'VIClt'fC2.. no es. de.ttVHd", pOS'lttVtl. 



A 
---.:::-::::....- - - - - - - - - -g.. 

'Dts P \qZ(U101' €M./- o 

F~~ 1. Cu'(v~ ca.t'¡"-- J~5p)CtZ<l.WI~elllto ·b/p~(a.. de 'I))Q(COS. 

1/ 



., " 

A cOiltO'IUaCt~YJ se des{''1~he,1II VClyios i,:,pos de lV/esia.k~'ltdQ.d 
qvt (vW! pl6V/ 
qvt 50)1', 

l~ ec l.1 (j. fve.d¿V1, "Cund ljy¡ Yf}C4ICO S j 

l",estCt.lod¿dct.d 
lV\!sta..hL ¡¿dQ.d 
lV\es~ct b~ lc:da.d 

i\¿S1,'t,\ 
lVl e.1C( S ta a. 

~t~ldo -~I~~tc(" 

IVlestcü..:l¿da.d e.\Ct'cs,t(C~ .. C'lJ4'1ldo los fflLe'Mbos d~ UVi yn(¿Yco) 

t.ra..bes. 'éJ. coloWlVlCtS,.J SOY\ SÚ+(Ci. eV1.telMlvtte tsbd+o's,.I la... 
LVlesta. b~l~da..d se pvede ~T(sC!.vt..t(Q.r (aY\ UY) compOyia.WlC,'a1.+0 

e.\¿stac L:'I/\((LI de ~odoS: S'u~ Yn¿VlUb10S, Esió ha 'SCdo 

ba.stQ.\¡\te estod¿ctdo' tIA 16.. kL!'(Q.buva.,...J {aVlto t:IVl coloWlwas 

a.(.S"lQ.c1o.S (OV'flO eNI VYlá2l'COS; eY\ aw¡hos casos e.[ !eVJdVY1q¡¡tlo 
{(tV1e VVlu,~úS (fb.lc¡dedst<.'cQ.s COYYlI.lYl~S (1),' EVl e5F"'~CL{) 

€.\¡\ YnCt.HO.$ sLVI Cll'{~a.. la..tel<1.1 o. (CJYl l'Ylitmb10 S iVlltlCLI-

Wle.vdi€ rectaS,; Q veces e. S·' pO'Slble Cl..vme,vtf(lr 14.. Cd.ffj-"'-

vevt¿ca..1 ~asiCl UVJ va.lor eVl que ~ved.e,VI dCLVSe. IditVl1eA,de 

W!D~LV\t1(eNttos nOTi.ZoVl.f~It's a. 10$ niveles del malCO SLn 

'feqtJe r i..'r a.pl i(ú.r [a.l~4.. Ja./e1 (¿ l. A esa.. ~L·L) a ct:w> 'Se le. 
(OVlOc.e como h~JolCú.Ci~ de [4. pO~(.CL~ de eccu¿L¿bY<.:o .... 
,lJ.,. 'Se ..eN\,ve.VL~lq t.V\.d¿ca.da... (cm e..! ~\JVL~O A' .vv1 la 1<'7!- 1, 
a. .:JCL co..Y~(Á.. de (Ylesta..~¡,;Lda.d e.)cÍs{aGL 'Se le ¡Icuna. CdY~4.. 
c.'t~ ~ÜGl... e.\4sku, o StVYlpl~vn¿vz 6e ca.r~ Ct~ tceo..... E VI d 
(<:(so dti hCt.be.r d"splCt'l.C1WlLtMtoS \cd.,l(:d~$ Je.l rna.TlO um.1o'VY1t2. 
5eo..\JVVleMtCl l'-l Cdl§-o.... vel+i(cd) {4,. (4.1¡-"'- JeJ p\JV1.~ Al 
(OLVI,t:dt¿J tpl1¡iá. .JC'{l~S Pldc..Jc:CoS) (OY\ le.... CCt.l?Cl de..Ji.l'lida.. pcrY'" 

e[ ;:P\Jv¡,.!..o A de. 14. ¡id- 1, En pQ.dauICLy.) a.. 'VeleS o.... 
Il\. C(H~ cJeJ¿Vlt.:do..' POy e.I povvt o Al S~ J.e. de.VlOVl1 ¿Vlo... 

Cá.l}Cl,de ~~Yldeo j '{ve es;. cJ vn~smD tél'MÜlu USatdo eJY\ 

el eS~úd¿o cb... ,()luWlYl(Í~ Ooc;.slct..dCJ'S La. Cd.'(~Cc. c."flfu:ú.. 
w..ut:Sh,,- e.V\.. l/'.l .J..id- 2. CcM ~ e . 

a 



o 
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Iy'\esta.bLI¿Jctd 1Vlelast¿c( . t:~ \0.. '¡(~. ~ sea.f~eclCl CfU(, 

b. Ca.'~CL de lYlest<l~di.dcul J pu~d·o A) se ff€SeY\tó dehLdo el.... 

VV\ cOVV\foita.vvtLeVl.io VIo li.,Vlea../ del roaue>. A deVYJci~ cua.vtd o 
\ú. LVlesta..kl.[¿dctd se ?'feS~VL~Cl jUYl*o COYl el e~.d:Ad6 Ql-GL 

~Vle\~stlco de a.\~UYl4S faltes de.( vnarco ) se. h:.eVle tV1esta.-
b~lldcu:i LV\e\Q stü~ • A 'Su : vez., la.. represel1iac¿óYl teJ ritá.. 

deJ cOyV\povtClvw¿evz.fo ¿Vle{qstic.o ~ve.de nace'1Se W1e.d¿Qvd-e a..i~¿-
cO\ú.ci.oV1eS fl4stiCas e'vi eiWlaftO C)j (ose¡ "ve coV/,du¿e o.... 
$upOYl€r Vi\ (CWl f(ivtctV1lllévt+O e.lctsto- pl¿sbc:eo le 10$' w,.¿tVJl6ro' 
de.l V\.1ay(.v" A5'~) 'foT e.¡e'MptD) la.. i'i1es1a.6ilidt:ld iVlelt'St(.·(t:<,. 
de UVl VVlálto fe pYese14tc:t (UCtVldo ~a.~ UV1«- o VY1a. 5 

a.v\icúlaaone.s fl~~t"(CtS e,\It il. EV1 ~5te Vl~¿VVlO CáSo) /4-
lv'ltsta..~L!idGtd es.) p10pi.ctWZé'vtte d¿C.hD.I ,¿nl's~a.bi!¿cftd elqsfo-
r\¿st¿C4. . La. co..Y~tA. ~ lVlestQ..~d¿d4d iVlelqs{lc~ 5~ ¡VldU~: (cYI 

AF e",: \0. ~¿~ '2 . 

llAestoJ,d¿d'íJ R.~~tdo- Pla's{¿{4. . El QYl~kSLS f lást¿c:u./ qve. 

SopoY1.e. cOVl1fOY to..VVL¿eV1.to r~l'b:'-'do- pie/die!.) de.l VVlct1f.-fLcJ) 
J - P ~ JL!o ;e , J 

desfT€cLCL "a.b ll.1lC¿OI/ \4.Y'f~eSeVlciCt de tVlestah<.L¿dq,d elc<s'(;,'c(. 

aJ VIo cOI;\'sLde~~r com~OYtttVl1¿eV1.Jo ~I¿S~(.'C.D.I :;:t. se C'OVlt.Ve. ta... 
o- eVLco~ir~r t.\ Wlet.ú.V1i..SWlD de coláfSO (3 .... '1). Es-to es 

U'j"b... Q~'fO)\t·,W1au:.tM dJ1. (avnpo,ta.YV1¿·ell1:-6o de(.m may(o cu~o 
~~~e eXperlVYleVLia. de Spla1ÚiA1¿.¿vt10$ des~~tcta~{(~ a.llt.fe~ d(. 
a..\tú.VI'Zá.V' 16... \Vl~bto..bL.l¿dQ.d) ~U~I~O Al eL.. ~~ t¿~ 1. Asé) 
a..\ \c~'(Q.~se de.~e,{\M¿VlQ.r U'it 'Meca.VI¿smo eV\ eJ V}'¡a.'1Co..,l ~C(. 
sea... pa..'fC~a..\.1 qve a.bQ.'f(~ V'IlOS cvetvdos m¿evu.hros.l o tot,d, 
clo\l\de LV\te'\IJL€\I1-elil todos los VV1i.evnhyoS de./ mtLrCO se.. ..... 

t¿eVl-e ~V1esta.,b¿lLd~d r~ff¿do-p'¿si,·cC(.; de.b¿do Cl'fut./CL 

~C¡u'{táa~ cJ.;.. tA.. pos¿u.m A (¿t(i/¿[¿bu:Q pevM¿te. q,v¿ 

10<;. deI9\''MCte·~atS desflct'u.lltW.¿v.tfoS' fue..da.Y\ CLuWlevz.ia1se (dYI ' 

CCU¡,,- (t)Vlsla.t.t.te. RC~uyoS'a.lMeL4-te:.J c\JQ.v..do :se /oVW1Ct.. uy¡ 

IJVI€CClII\¿Smo de co\Ctps-o la.tetCt.{ de./ vn6TC0.l l4S C€1Y~ct s 

~e.l..oeV\ d~SM¿V\vC:(Se aU ClIJVVleVl~~r \os dQS~¡Ct?Ct.Wl¿~~OS 
"'o~izon{¡a..lt's ~f)'\qv.e Q.VVVle.VLi'<" -, l~ excewtric.¿dc..d q-( 14.-
CCll~ Veit¿ca.l. LA.. C""~ct de, WlI?Ca.Vl¿SY110 se ~V\d..L'o.... 
CCSV\ A~ e\J\. \"" 'J(:d- 2. t 

, " 
:, 



\.2 ALGU~AS CONTg\8UCIONES lMPOfTAlJTt.S AL. P~08L6"I1A 

DE lN~SIABlL\DAD 1NElAS11CA DE HA~(OS. 

¡ " . 
. !:) 

W. Me re havd; c)§ ha. ce UYlCl diS {us~bYJ soble lQS td €a.,s h '/Ldo. -
meV\to..\es '1 ue ~obi.enl<lVl e.lpa.Vldeo de. coluVVlV7as '(j. su 
s€.'M€jQ..v1'2d.. COYl la. LVI€sha.hi.Íida.d de ma..'iCos; como reso¡~a.do 
de su dL.s,USi..~Yl ~rofo'i1e una... f¿tVY1ulCl. del i{~o' J(a.\1 kine: 

A.F + AF' = i (1.2) 
Ac A?J 

que fe'W1~ie estLV}1tlr \F·. a.. pa.:(t¿r de coY]ocef Ac,;;t 1;.) 
'fve se (V\diCctVl VIl [CL tid 2 . La.. va.l¿d ez '¡j 'lp l({~ -
lo~lLda..d de esta.. It/rrnulc.c... ~i'e 'viú.. ·a.Y1a..tLzculO esta.d/sir.:(~-
VV\evt té po'!" W. tAe'fLhá.V1-t) (. Á. ~ClS"hd.-' A, 801-1-0'1/ Ql A .SQ.,lewt (1 
Cj ~Jl.ed¿(l~te CO,Mra..'4t¿~,.\ COV\ resül+a.dos ~x.~el(.Vl1eV/ta.lés 
fOY' \-1. 'Iv. Lovv ( )" EV\~eYle~q,,1 la. ¡ól~¡)l4. de keY(.h~ni) 
ec 1.2/ es de teVlde.VlcL4S cOVlse~va.dorIJ..S (S..;6) excepto eL{ 
a.!) VVl e vt LLf lú.. ca. y d-Ct. tú.. i e..vctl. . ./ . 

k2" loo!. woo~ (l) ha.ce \JVI estud¿o d(l.·~4..!lCtdo de \a.s ,dea.s 
{,a..cl¿c(oVla..\es de dlseYlc. ~ del cOVlcepto de lo... lVleSta.bi.-, 

li.dCld de UVl VYla.'fe O co~o el resúl-ta.do de k ivderCtcc¿óV¡ 
d e sus mi. e..vn 'bros . SeVia tú. tú. (OYl \leVl LeVl t ¿a. d(2 de J (V] ¿ (-. 1.CÁ.. .. 

ca..'t1{ó.. C1 auú... u t~ k'Zú VId o el (ó", cefto de.. T Ld-¿d e" YlU l ú... 

obte.vüd~ . (01'\ des~ltt, QW1te.vttoS J¿Y/¿ios. t>OY eJe¿+Q de. 
\<1. ~la.sL:c¿da.cl) (V\·boduce el. COVlcepto le CCll~ crtbaCl... 
de.~e'fLolCJ..dCL· Adet .... ji.t;. ~..; lA. ¡'lve.. diSmL\'1u1ge de va..lor 

. C6'I\ cCidú... '(Ivev4., Q,d:.¿culCL((ól1 pIClst¿Cc.c... fue se fyesey¡,1a... 
t-la.ce "ota.'r. la. ve'4~a.ja.. qu~. ~,opO'C(.OVl4.Vl VV\\J105 (; dLV~S~Q)1d5' 
Vl\te.1 Wfé'S ~a:'I'Gl e'l~tc1( ltt. ~Vte$tá.hi.l¿J4..d c!e!(oVljuv¡{o. 

La.. lW\~oyta..Ylda.. de ld.~ "coV1trt b\.Jci.oV1es a,vrcey!oy'es (oVJs¿5te 

€,V\ 9Y~ Vla.ceYl ve¡ C6n c\IlY~dQ.d el et<2ck> de. IQ~ hipe!-
tesi.s \JSétdC¿5; al a.V1~ .. Ü.z.cir . el (OYl1povtQm¿e.Id.'¡o de UVl mtl.rt~ 
-!\d. 2) 'a. ',!ve. kl CQ,{~CA. de lViesta.bl,:ltdCLd AF" es rne~O'f' 
qve\c. ~A (9.. Ade..Wl~~. s.e. I (lJIsi ste eV\ le... lAecesLdCld 
u'fft.e.'f'.b e. de. Cot. t d.¡ cóvf W\e to d 0$ ~. 'ft1e.d (oS 'rel. ~ t:d D s .. 



~ e.+¿ c(.evt i e s 

+e'v1 ó vnevz D de 

l a. S" {o VI. {. ~ L bu e ¿ey¡ e s U SQ..V1.da (O mfu t a..dor 4-

deSULbLY~Vl e'A eJ cCt.p¡hólo 3. 

I / 

1"~ PARA MS TRes BA SI COS DE CAR GA 

/6 

EVI-tre. los pa.vá m €t~ os b~ ~ uos de. C'lT~a..1 o esta.dos ¡ck cart}C<..) 

que ~QYl \\e~a.do a.. lVlte\es~:r eV\ eJ a.Yld.I(s'l,s ~ dLsevro de 
VV'lQ'fcos,.I se elil cveVl~r Co! : , 

0..) Ca.'4'}ó.. de p-íLWle'fá... 'f\veVlcUt .. 
b) e a. Y~Cl el a UCt. 

e) Ca.'itT Cl de WlecdVltS WI o 

cb) C(lV~á. de (V'\{!sta.bd¿da.d ~V1e.\¿stU'l 

a.UVlG(Ve. €.V\ ct.€:d;os ,CQSO$) 1"'05 estQ.dos (1).1 b) o c.) rueJev¡ 

C6Vl ~UY\ el L'f se C6 Y\ el 'es ba.do t h). 

Fado\' de ,Co..1~a... Es ,tiá.d((tCVl<tl re~reseVlta.r e.1 estQdQ de 
CCil,&-á.S fbY Med¿o de. IJV\ fClcJor (o(;1ún o tÚ.CJOf eje (Cl.l&Q, 

?Cl'fCl. ello se ~a,e '{ve \us c<l'{'oCts sobt€ \6.. esttuc,tOY,," 

?etvVIá.~ezCQL1 profo'( cLov\Q.tes QV\~fe' s¿..1 d s¿\o se mo J¿.j.i.C4.. 
dL c.V\o ¡~(JO'(, 

~) De te'r'MLVlc.uLcM dQJ JúcJOY de Cct1~Ct de. fllvneft{. JluewtL::--. 
tJCl'fá. \o~pct, Lo) se supcYle 'fue.. \05 VVlLemkiOs de la.. es{yodoy4.. 

\:'l~\I\eVl COvYlfDyba.:vVltevtto e.\4sttLD kVlea.l. Se re(Uwe CÍI.: 105 

mé.bodos {lCid¿c(OVl12Jes de J\Je~z!1s o de desp!¡¡zQ.IIIÚ€J.itos 

f(lx~ cle.te'1'M.ál(lf ID... secd .. ¿YI o ~U'{l.to de.' es+ueveo V'VIfXLmo. 

Lue~..J ~ 0'( ~,ofo, e L6Y1 €Yl t re CQ.l~Cl $ 1). es Jueao s.J Se 

o~ht.€\1e. e1 {"".Ao'r de cü~ú.. YI€CeSClr,'O fa.~Q. '{ue. dl(~~ 
'Secc(óY\ o fUY\.~o a..\caVlce \lL' ¡lu€wci.Ct.. 

b)De.te.HlIliJ'lQli.6n dº-l ¡4.c.~0( ,de C(l~í4. Clt{,'CQ..... EV\ V'v1a.uos...l lc:l.. 
C6..'iC)-CI.. c.'f~ ·tc:'(ClL. cowespovtde a.. le.... ca..~~C(., de ~a-'fI.,deo e.V\ co1um-
Vl\ú..s. El/! e s te. ca.. s o el YV1 e todo de. Ja.s !uen.Q s c¿ve.d "-
SÚ¡ ctr\¿Ccll¿ávJ <¿t.. se evvtflea..:: e.\ VI'1etodo ele lo's do5f 10.-

2.G.\.IA. L e.. Lt't oS COVl dc.: s tc.:V1.ta,Só Ve,YSlOV1'es ('1-1<1). Se 'Su~o»e 
.' ~ 

" 
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\JV\ CO'MpOYtaW1¿~Vlio e\astc:co ILVlecd del Wla:.iercctl :J se 
'he\l\€ -eVl CIJ€vd:Q... \ú.. '(Y\cdr:.[, ca.c(6'rl del {a.ct;oí de r i ~ ¿ d el. 

~ +c.tC\:.Oí de. -bCl.V\seo~te €V\ Ia.s coluWlnas rOY etecJo de. 
\a.. ca.-rc¡rCt a.X~Cl[(\S",lb). A pa1tü de .Ios cOYlceptos que S~ 
e'M~\eQ\I1 C~ I't)) I~ C(Ufj-CA. Crl b:(Cl. s e q'úed -e. 06 t eYl ev- pOY 

Vv\€.d¿o de UVlD de los Wletodos que se seVialav¡ eV1 

el (\Jú.cho l. EVl ese c\JCLd'fo se q~reáQ de iVl Wl ed¿a.to q\Je. 

e\ V\1EH..odo evle'f'Í1-~t(CD ~1ct.Vltea.. el ~lDbleVYla.. dd.SLco de. 

Vá..lOí extr€\11 O ) ~c¡c(eV'ldo uso del prtV1CtfCO de la.. -el1e'f<y-/a... 
~oteVlci..(d YY1LVl(Wlú.. (18)) (j. es VYIa.teWl~ b:cQ.V\.1ew.te e'lu~va.lel4.t€ 
o.l rro\'\evr1ú.. de. €<tv¿l¿hrio. Los cy(lenos a.) ';l. b) del 
'Mi todo d~' re\tl.jCtcLowes cÓ~fesroYldeVl a.. los metodos de 

. \-\oí~ '&- lUVidc;vLst / l'esfeckvúW1en te ('i). Por re~lc:¡" @-e\1ey<t~ 
e.\ +<.tc.+or de C'a.l~á.. Cl~ t~cCt.. se o.b LeV1e (OY! le.... (ón.d¿-
C(6'(\ que na.~á.. V1U!/Á Iú.. rC~~de2.. de la.. estTUc.tuTc:l...,JQVlg.úla;r 

lJ. \ L Vl e <Ll ; o lo 'i 'Ve e s 16 wH S W1 D ) e o VI \ C(.. Co \Il d ( e ¿ 0'11 't u e. 

na.~(Á. V\ulo el de. tenuU1áH te de I sCste.m4. de. en)(::a¿Ol1es.. 

Los metodos mc¡tt¿CLa.les cOHespondey¡ a. la.. clqS'LJi.(úc.L~n de 
ClVla.HtLCoS. El p'foceSO dc2 cOYlde..\1Sctr uV\ detellMLV1a..l4te.. 
f<1,,,- 'íeúJ.iCQí '{'Ve es Y\uLo el cle.te.vVV1CVJetw,te dQ,!s¿su-
'Me.. e.s a.\tl~~O~D aJ rne{odo ~ de S'uS't¿t,uci.owes suces¿vCiS 

de ) WlLéll11hros fO'( sUtl.~~dez.,' equLv4.le. l.d-e (/9} TQ'M btéllJ 
) 

\ú.. \l€'fLf¿cúaóY/ de q\Jee.l d,e:te'fVlltLV1Q.vrte es> Yli.J\,o,., puede. 
Ylo..ce>fse 'hCt.ta..V\do al s¿s~ elMá.. de. -€cvad.OVles COV)l1D uV¡ 

r'Ob\ev,.,~ de. va.lo~es. cri..TadeY's~{{o$ (ZO)~ U'v1 fPsuYl1eVl 

de J~('\I' .. U)tús fd1l.t.. C(i..llUllr la. (({'Y~4. C.y~tlCo.. de.' ALvetSoS 

VYlc1.rC05 f\lede ve" se fV\ 14.. reA 2. 1. 

t=", -hodcs . los: lMé iOdo s f'f0fuestos' el 
es l¡¿~or lDsD . 

" t'Tá.l,a..JD Y/umer¿(u 

f. 



METODOS 

E\lEe6ETl(OS 

Se es {ú.b lece V) 

'{ve €5 la... eV\e~~~((. 

pote.v1cud ~o~a.l de.l 
s~~~emQ ~ se 

'oH e .: 

;;:/~ V 
~ :x," 

== O ' 

~Q ~,!{ C¡JCL OYlO de.. 
\o~ de.s~\~2ú. VYlcevt4as. 
1-; '\ €s\)! fa. VtdD ~ VI 

sLsteV044. de elua.

e LovUS ~OVVlO; ~Vl-e«. s , 

Es 'l\J\o e\ 

cle~e~ m ¿naif ie 
de.\ Sl. d'e wt4. , 

ME"TODOS 

ANALITI(OS 

Se U$<U1 le¡ s 
e (ucuLoYl e s ~e:vt-

d~e.I/d;e- de.S01MácLoi1 
doV\de SE' t(eV1e etl/ 

cue vd, ct e o V71.f a.. -

,tLh~[¿dQ.d '"J. se.' 

f la VL tea.. eJ 
estCld o de equJdlrl: u 
O ~te V1 L e'VI d o se u", 

's¿sbeVMt{ de. 

ecuct{ióVlé' s 

ltl o W1 0& ~\t1 e a. .s 

Es lfL ulo e.1 
detelVV1 ¿~ {ud e. 
da.l si. s te. Vl1Gt.. . 

Y\tlDDo s Df 

~fLArAClo~"& s 

) r' 
'1 e 

se estctblne UlII 

'Me' iod o de di.sir ¿

buc¿Jn de 'fVloWlt41"/oSj 

Supor¡ Ct..IA.J D 

, a..) U'Y!A:.: 'fer tUl h~'¿',~~ 
f9:~ ',o:-:,:¡uetZtÁ-'-:~ 

, ó a.lte'tYl4.ilvamelLt€~ 

~) ti V\ de5~1~2Ctt'A ¿-w. fu 
+t.) o .' 

el..} h dcs\. übl)Ú~ de 
YVIo'Me~rLos VI u 

CbYl~elfTe.; o a..ltet
VI ú.:tL W.l 'W1 e ¡,de. : 

b) Pe, t\)~~t¿U; V1úlú... 

P (j 1 c... p-l o d o ti i e { 

de'S~}¿(~#1¿e,vt..Jo -k'j o . 

e \JAD1Lo l. Esquema.. d<2 Wie todos fl1'1 Cl lá. cb tew¿¿Jn 
de lú.. (ftyó:4. ('iLb~C4.. 
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e) Dete,(VVllV1a.(L~V] de la.. CQ.'(f9-CJ.. de. vVleC(¿VlCsvn o. ?ctYCJ.. W/JOcer 

estCl (a.1~a..J 'qu" tQvw,biéV1' ~ de,.\IlOV11¿l1o.. d~ (ola.p~o pl¿stc'(u.J 
S'e. svfuYle UI¡1 COYV1pOltCLV11¿e vt:to rL ~~do- ~IJstuo (Á JleXLÓYJ 
t!f¿ Iú.s seccLoy¡es de. los.. vY\Le~bros del mQ.rco) (OV¡ lo. 
cUd..l se. SUfOy?t~VJ 'Vl0)Cts ia.s deJor mCULOYJeS eldstc'(a~..J d-
se e.VV\~leQ.VJ los teoreVYJCls ~ue se. Wluest{CH1·a.,. COVl.-b~-
I\\JQ c¿Jn (-S.A) .. 

TEDREH~ DE UtJ\(\DAD.~ S'.:. se €Vl (lle. lA i \ ct 

\6.. s -tres 

UYlú.. dLstll. bv{¿~Y1 de 

VVlo'Mevttos q,ue sa.t¿sface coV\di. e ¿oY/e$ SL8-UL€.l-t ie~ 

\. E4y¿l¿bfl'O: E'j,lsre e~u¿{¿hrlé) evttTe los ele.VVl~vt.tos 
VV!eCQV1¿COS lV\te.nloS ~ IQ,$ co..Yd-QS e:dey~as. 

:¿. ~ecú..'vtc:.sm(): Ex.Lste UV1 Yl~\lYlelD SU+i.cl€V\.1e de cutuu-
la. e Lo VJ e s ~ .1 ~ s t ((Q 5 q u e V u e I ve III 1 ~ 
estrucAoy,g....1 ~ ~~ite de e.llc'.l.J UV1 WJt'CQ.V1Lsmo . 

3.t=\úé~a~: fVl VllVl~~~ ·~UV\{O o secd.ó)'l deL.W1a.YYO 
se excede Q.l esJuevzc de .ilveVl(l~..1 o 

Vnóv»eY!.to plistUb a.dwlI:sibLe. 

Se o~t(e\lle tI +"doY' de '((Lv~d~ c~\a.ps'O pl4~bcco Ap :J.. 

e.ste es 
I . 

UV\ L ro • 

El teO\eVVlCi.. 'fes\}l~CL <Py¿ct,Uo ~ C\p\(cli.ble ú... VY1d.Y'{o.s;st.Wl,~/es. 
Pa.Yú.. 'mdY(O$ de? varias. i,,&.bes ~ C()\UvY1Y1a s s'e' fCJLU'vve. 

Ci.. lb,S' Sld-"vLewtes ~eo'evn4S: 

TEOtt:l1f\ Del L\M1TI lNFEllOrz: Si. se eVlcúeV2~1á. UY1 
r \t'4Se.) f<Ac.kY Je (t1~~c::L ,A-p) (}.Ia.\'V1bd~-p- VVle.YlOS fa.rú.. e.l (va..! ~I.l~de . 
obte.'Jle~se. \lV\~: ~(str¿ bud.o'rl de YY10Wle~ tos' que SrLttstac€.: 

1) E'í,,~lllor(o 

3) F\u€.Vltiú... 

( 1.3) 

TEO~EHA DfL UJ..1·líE SIJPER.I012: Si. se ev¡cueV1.'¡'Y~ u", JacJcy 
de (4. T ~GI... }~ .J ( J <'as e [4. f'.,dd ~ - p - rn& S') ~a.ICJ... e ( (va..( pued e. 
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obbe.Ylevse. UV1Cl d~strLbu(LóV) de. mOVYle.~1o:s qve sc¡,t<,sJacf" 

1) E 'tu L l¿ bf " o 

2) Me(a.~¿srnD 

(1.4 ) 

Lú..>. "1rL:.(Qao~. sc:.VVloI1a.V1e4. de. ct~hos teorem({s Cóltlduce. a... 

A; s. \. P L ).. / ( \. s) 

a(ot¿~dose . a.Sl e.1 vQ.[O} de Af. 

di Dete~VV\LVládÓYl de \CL CQY C{ de· ~Vle'StClbd¿chd ¿we.ldsb:{~. payCl.. 
e.1o se cOVlsLde'\'l uVl COWl~Q~ ta.Vl1¿e~-to e.\Qstc -(j>/a'S'ttctl o 

LV\eld~tuD del Wlá..te:flCt.(j ~ lA. cay~A. de lVlestCQ.bi.~¿JQJ 
se ~ve.d e est c:.VVHí. r (~ VV1.i i odIOs ~Q5o ú... ~C{so ('Z) J o 

c{" tQ.vdeos CT" 8); apltcCtt.fdo L\tll.YevnevdoS" de CCíT?CL 

71- \lsltVl.do e...l Wletodo de los cl"sflqza.Wl¿ellt~os UVlC( ¿¡.. 
oh~o.. ve'l..." h4stú.. ol,teV1er YIlJ\", o Vle,.CL.t¿vú. /CA.. ~ld-Cde'Z.. 
de. \ cov\jUVl.'to. . 

E: VI Cctd~ .e.ta.p"- se tle'v'le e.V1cUe\1.tCl. ekr e..tec.k, de.. 
\ú. lAo l¿~ea.[¿da..d d-- ~á. pICtst¿(~d&.d de.[. WlCL.te.rcCt.{J 

(1S'l (CIma d.e I efed-o de IÚo- C(iy}a a.x~(¿[ tIA. lc¡s 

CO\UV\.1. ~QS . 
. , 

1;\. cd.\cv[c de \(;.. lVlestá.b¡.l¿Ja..d ¿V1eldst¿c~ fOl VYle.d(o 

de COVVlpu~a.doyC4.. di.,~¿bCt.( ~ó... t€.\I1Ldo u't1 ~T~Vl" CUlCJ.'iJée 

e.-VI. LbS V l~ ¿01os QWOS,; SV S (6..14~'¡ e n' s 6 C:c"Q 'So ';. VVle iodos 
~'{~Vl{¿ptíles;. se tYCL.ta.'(áll eVl el Cet.pL'ttJlo 3. 
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CAP1TULo 2. INESTABILIDAD DE HARCOS 

2.\ LIMITACIONES E HIPOTES1SDEL'ESTUl)10 

A CO'ilhViUClcl01v¡ So€ ?\€seV\tcl\'J \QS !íW\lh~c¿olles e hipclte,,¿s !uVl.da. ... 
lVIeVi~.Q.,\es \jsQdas €Vl est-e ~raJJo.;O. 

tstrud()(/.lCcdYl :t C.Qtj1a... 

~.' S'e es{vd(Q'~n mQ,,"Cos plal10s rec.t<:tY\@\.Ilcnes atsla.dos ';). 
coY\st-dv¿doS' ror O\'\Ct red od-oflorud de trabes :J (6Iumt1tí~ f'9-3(Q.)! 

2. la.s Cctr~Qs) \Qt 

e.\a.sto -f\¿sttca s; 

dL..\. e'r\ff\ Lv'! ~ shcet , 

p\'opLed<ule~~eovnétr¡CQ5 ~ \Q.S pYOPtedCldes 
de. los Vr,¿evvthl o s se COV1oce v/ e~ Jo (Yua 

I 

3. Las t'(a.bE? s ~ COlUV11 VI a 5 s,:o\'\ de eje recto ~ de se (don ' 
Pf¡<Vlid.t({Cl, tó"stQ~te )i. d. doble s¿w¡eMo... Le.. s¿vneJ,¿Cl 
es \'eSfec+-O a.~ plctV¡'(:) de! Yr1C!uo ~ tespecto ctUl4 eje ~ori2o~fa.{ 
pe,~eV1duuhí a.. diC.~o p!C<Uo ') 'fue ~QS'e POt el (e~-tro de 
9- T a. vedad de \(Á. se ce (ó~) 

4· Las CC<.Y' '; Q S se QP\iélll1 elli el f IQ~o del . »laye () 

s. lú.~ CC(.1~a s se Clfl t{CíY1 sCn ~llDd()cir eJec10s d in: t11 i{ oS) 

plJ'\ lo '{IJ e (10 se i [e~e ev¡ (vel1 te¡ , b. Ll'iercc'i de /4.... 

estu) c.-i uva 

b. la..s Ca.T~ÚS" se sep'tHlIn el1 dos 8-~opOS: CCl.lá-c1S vel+¿-

(elles ~ CQ'f'} as ~OfLl.O'fLt<Lles. ¡;l estctdb J~ c<ty,.qS se 

represeVlia.rc:. ?o¡ dos {a.dores de (Q.'1~o.. j UVlO ve'cttcctl Av 
~ e\ otro hOf\~OYlt(U.t AH. 'D¿¿~os JúdOff'S SOY¡ tVidefe~-
dlevdíes el \)y¡o de.[ ot(O 

t::Vl \ú.s cQ.,(~QS . ve'{t¿ca...les. se tVlc\u~eVl +Vex2CLs CO'(Jcevztra.-

¿as eV\ nUdOS; fuep::.cts COYlceVltra.dQs J CeVitro de 
~'(a.bes.l CQ'(<;tCl.. uV1lJOYWleVYlevde íe~Q.tt¿do... eV\ {'(a.bes ~ 
mOVi'leV\tos exteíVlos ap \(ca..d os eY\ los ~udos:. La. s , 

ca't}o..S ~OfL2.01lta.tes sOVlf'uevza.s a.p\ua.das. la.1erttl-
\Me~te. €VI los 1Jl(~eles de tTCLhes. f\ll ca.do.. f)rofo la.s 
ca.'r~CL,s. feTWlQ,YleCeVl, P'C0f0'fCloVla.les. -ewhe SL. 



1i77T /7J, 7¡ 

( ct) 
/a 

1 
1 

( e) 

F~~. '3. Mafco pla.Vlo red.a.~~lA\ar. Rota.cioYles de )'liAdo 'J
eVl-t re pi s o . 

22 



Deforvnac¿oYles lí: desplazClVYlcevrt,os 

t. Las defo'\W\ÚcLoVles ~ desrIClZa.YnieV\fo'S est,<t'rQYJ a.lo~a.dos·. 
eVi el pláVlO del mar( o 

8, La.s deJoYYnac(()Yles uVli,tal¿ús SOY¡ pe'fueVias respec+o a.. 

'\ú. UI/Il.da.d. la..VV\bLeVL [:0 S despla.zQVY1¿evd,os hOfi20Ylta.[es 

de .lo$ Vllvelesde trabes se SUfO'r1eV1 ~equeVio'S eVl 

re \Ú.CL~h CO~ !a..s. cltWleVlSLOVle s del marco. 

5, LClS dJO,(V'flQcLO~eS de ~os mi,eVVlbros se,¿Yl' s~lo por 
efecto de J-lex¿óV1. No se tceY1e eVl cuevl'ha. el· 
o.(od¡QW\ L€V!'to de t,Q~les .:9- coluWlt1a.s..; e( efecJo de 
Jueno.. corbcu11;e) Vil e+ecAos de -teVV1p€rQ..tc.HO- '"i. 
€siv\e'í'Zo~ re~i.dlAct\es 

(oVid¿CLOV1€S de ~ff~¿llbr"io 

10. Sl equ¿lib,{o de ¡l.!e~Jú.s ho'(lzovrt,a.1es.J taVlio de. _ / 
UVlú. colu\lVlvlú.. Qtsla.dú... Como del marco) se ,QYla.!tzú... 

€\A el estQdo \a..te\a.I c1e.JoJma.do, Este¡, cOVlsLJe'(Q(¿ór¡ 

es VYl u~ L VVlf ort a. V\. te) pUt€ $ coy¡ en CI. se -t ¿ eVl e VI eV1 

c~evL'ta.. (a.\J5~S dOVVltnaViteS 'lue cOVlduceY!' o.. Iú... 
LVlestCtbd¿da.d del ma.HO 

\1. El equ;.l¿bH·O de tr(Lbes se aVla,I~za.. e\l1 el esbadD 
i,Y1Lc¿QI StVl d.e-~o1VV1ac¿on:; @sto es equ¿vcdelllfe ú.... 

Ylb c€.V1eY" .€vt c.uevtta.. su ca.y&-a.. q,x~a.{ 

?rofle.da.des elasto- ~\¿st((ClS de Jos VYlteW1bYOS 

12. El cOVVlpod:o.vvd,€vtto eVi f\ex(¿n de \)V\ W1ieV14bro 
es e.\Q-sto-QJI¿stiCo, EVI \Q fi.fj..4 se LYidiCCL 

CC'll l~lfIea... ~fuesC( k JOHv1ú.. de.l dGQZ9-TCtWJú.. WJovnen.-to 
CUfVú.turú.. a.dcpta..do. !;.V¡ dLL~ú.. (lJ,U'O"'. eJ movnevdo 
actUQVltec íeac+¿vo esM, 'lIJe. .s~eVVl~le es VVlewor 

O L~\JQ.\ al VVloWlevdo flástuo M P 

~3. El¡) (clIJVYiYlQS <2.\ VV\omevrtro f lQS",L'(o M
F ~e p.e.Y1.de. d~ 

lo. CQ'~á. VlOHYlal.) €Vt taYl +0 1ue tYl tyo..h e <i se. 
ClceFtct que es:. LYldepeVi clce.Vl.te de ello.., 1::'11 !C\.. 
fld- ¿I se. {V\d<.'(l),.. eS9ueWl& {icQ.vneVl.-Oe V¡f'. pCi rú.. 
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l"Pj.: o ~ fO-rA. I P \ '> o) dovtde P es la. cQ.Yéto... VlOlma.1 

€Vl k coluVv1VlC4. 
, 

14. (ua.V1do 'Se.. Q\cQ.V1ce \(1 p\Clsi¿fiCaCL~)¡ de UVlCL secc¿~Y\ se 
(c\'1si.der(H~ ~lJe eVl ella. se p'f€sevl1,a... o o.bre. uVl CA... 

c:üt<.c0lúccén p\~stiCa... Esa. (U-tLcu[({Ú6n pldstiCa.. [¡¿lo 
puede ~lrQ.r eV\ la. WllSVYla.. dLrecc¿6n <J¡.ue 12\ 'PQ'f o.dua.l\-

te. La.. cltscovd:,¿YluLdQd a\1[itAlc¿r ~e. ICL Q..yt¿cu\ocdYl 
?\Qst¿cú.. se deVloWlLYlQf~ ~('fO o rotac¿o(., f J4.st¿Cct ~ 
Se· lY\d ¿(Ctí~ (6'1'1 e P -' -f c.f) 5 

IS. A\ m()dtf~(a.Yse la.s cQ.'(~a..s e'VI \.l'r¡ maico) UVl~ seccc:.~r¡ 
?\o.S·hJi(et6a.. vuelve a. su @shdo ele{ st¿co eua.wio Q/ 
momeV\to Ofkcctdo resu\lCl meV1Cí que e( plQ's L·co. BLtI 
ese cCtSo lú. a.'(t¿cUk~C.lDY\ plQ.st(CCl se dena. o 
desa.fQ'fece. La.. rota.c(~Y\· ··p\¿'stLCct. e P se ·coY)se\\I~ ~ 
q.ued4.. (Omo UVlCt. . d(~'c¿¡'Ylt¿ V!lJi.detd ctYl~ul(¿,r e.\I! e.l: eje. 
de., lo.. PL€2ú... Desde e.1 puV\~o de Vlsta... de. de'+óv-
'VVIa.doYles se tLeVle que UV\Cl 'td:.¿cu\o.c.¿ón pld.stiCó' se 
deH~ cl.\Q.V1do se {ío..ta.' de hac-e~h. ~LíQr, eVl s(el1t¿do 

c6V\iía.rio a.1 que lo 'n(t'Je.Vildo rJQ.c¿eVldo, 

1b. No hQ~ Ii.WlL iQ.c¿~n a.. \CI.. ma.~V1l.{od de sr) QuVl q~e se 
SU~OYle peqyeVl4:. \es~ecto CI... 14. uV\i.da..d. 

ti-. t;\ f'/lP de UYlú.. secc.lo1\ da.dú..VlD· defewie. del 
Vlúme'ío de \Teces 'fue e.V\ e.llú.. se cUoTCA.. (j. se. 
de.H€ UVlÍl.. a.,,~l. culúc¿o'v¡ '~lQ.stc:c'l) a.\ Wlbd¿.J,·ca.r las' 
CClJ~ú.S sobrE' e.1 vn:arco 

RLg~deL d(? 'rtItewt.b'fo s 

18. r::l yY)~dulo de e\/lSi¿cl.Jd· es C6\'lstCtvde ~a"ftA. hdos. 
los VVlLew.blos d(? la.. est~oc.-tur~. S"'e S\J pC \1) e que la.. 
so\ú. CQ.,,(¡-a... a.x..iCLI e\l\ \ClS COlVvYlV1áS no p'fodu,e es-/ 
..fue'n.os da CbV'f1~res¿~r¡ que scbre~QseVJ el UVJ!),'fe 
de ~'{ crO,,¿oYlQtcda..d. Es~o pe'fWl¿te tra..t.a.r tÍ V)leCLVV1evtbe 

COYl e.! mbdulo de elu$tU¿&Qd U.SI.Aa./ .... ~ e\l\ '; ¡as .: 
CO\UVYlvHl$ v¡o se. t~€V\e. 'lIJe COYlsLde'fa.r e\ VllJ6/dvJode 
e\etsbcc¿dQ.d t-Q.Y1~e,Vl.te. l. 



\9. Los nudos de\ ma.HO SOV! ¿Vldelorma..hle s 

. Quedo.. ¿W\pl~;d-o ... evt lces Itrnlta.clO\'leS e hifJtesis a,n1enores..., '{ue. 

po1 tra.tQíS"e d~ vnLe\ftAhYos (014 secciÓn pYismdt(cCt...." VIO se. 

cOVls¿dero.. el efed-o de ca~d,eles; evl co\uv¡.n1a Sol. cv.bveplcuCiS) 
a.tL€Z'ldores ... e.--\:'c. e\A. /Q r¿gtLdez. f). rno\lYl€Vlto pldsiuo de. 

yY\ l em b" os . 

. No se ti.e\lle ev¡ c.ue\4to... lá. cOVlta.Yl1Ü1aaÓn plC/.'S"tlC~ V\L el evtdu-
H?tlW1l€Vr.tO ~O\ deJoIYIIICtC¿ón. L~ dob!.¿ s¿'tlle~do... 'de [QS 

seccLoYles nClce que el WlOV'A€Vltó plctsbilO seo... de L~uce,1 
nla.~Yli.tode\l1· U'11 S€vtii.do qve e \11 otro. 

¡;\ ViO cbYls~d erQ.Y- COVl'ta. Wlt Vla.cL~n plástua.. i.YY\flí(CL, "que el H P 

se ct\(Q.Vl~a.. e'-1 uVlá... Soló.. secaóY1 \ci de mOV'Ae~to WldXiW10.l 
...1 

Wll.€V1.1rQS '{Ve. la.s. seccio~es. a.d~aceVlies pe'fVV1I'.l.Y1eCei;1 :eVl 

€sta.do e\4sL:co 'J. CÓVl. OV1., movwevzto W1e'v101' ,ti pldshc.o . 

Ta.\\Jtbi.e'V\. iVVl~¡lta.. qve. VIo hQ 2t: traws¿ C¿6Y1 lVlelcrst¿('t.. 

€\J\{re..e.l¡ Y'lltlW1€L4to de. fúWlera.. ¡lue'wt¿4.M~· ~ el Hr.J 
I e 4. t ¿( 

/" 

Ú.~l, e.'",Ia. 1(." 4) lA. (urlJ"- fuvdea..dct que fad e d~ J.{.:;.. 

\'\0 s~ t[ev¡,-, €.\ll cuewtc¿. Lo <tvt-teVL'or eqcJivéLle...CL 

decu' qv€. \a..s. secci.OYH?S tLeVleV1 facJof de klV11ú.. 

u..VlL tal i o . 

Pa.\a, e . .tecL)(t) el. aY1d liSiS' de un mavCD S.e USáY1 lo~ 
(oe+i.(¿.elllfes. d.2 tLd-¿dez. de 105 e.x.-h:€IMos de lo~ !MteVUb10S,., 

juV\.-to cctl los:. iac4art's de t,Ct\li~~ovte. Pa.1á. d.e te~wúV1~.:r 
es.os coe+¿ci.evt.fes. Ia.s el'd¿ ¿u.baoVlt's pld.st(·{Glsse ·ha.tQ¡'¡ 
Como sC J-uetCHl reQ..les.. sl lMoVYlelido r lq~ ttc0 de 1:4-' 
Cl'{{~C\.du(¿ó~ se tOWlQ por sepa. ra.do . Los co.e-J¿(iel1tes 
de rl'i}~de2. (j- ba.Ylsfo~te e'A co}umt1Qs si dere'fldeV'l 
de. Si). CQ.JdCl 'fIDTYYla./l) tVl . ~'(Qbes no. lo~ e~erneV1tos 

I I r \ I . ' 
'M.eCa. vdeo> Se. c<t\Cu. <ti) e '11 lo~ e.x tremes oc? + fdVJe'S. if 

CÓ\UV'rU14S sin CO'liS"l6E?fa..r e\ -t.ctV'llawQ deJ l1 u.dD . ' . 

. ' 
.' 
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2.2 COND\C\ON DE \NE'STAB\L\DAD 

~. La. lY\est.a..bLIL~a.d de UVl marco se a.l(<t\1za.Y~ CI,).Q¡t¡do 

dele de se, defcVlLda.. tpOút¿VCL Iú.. JYl4.tr¿z. de. ri.;..~deces 
de\ S lo stevt14. de t?cua((OYles f lay¡ i ead~ ~QrQ.. (oV/oc e'( lo j 

d eS'~/crz..Cl;W1 tevdos clQ.í ma. uo. [;sho... CDVld ce LbY1 se oh {e.Ytdye{ 
ev. e.\ a.i{,'C\.do 2.lJ. 

2. No quedct deV'li\o de la. co~di.Clbn de lVlesia.h~Jlda.d de\ 
ma.r(O e\· Col/lpS"O de uv) i'YI (elMhlO pOl a.Q'QTecei le ires 

a.ítuv.lQcLOYleS ~IQsh(Qs. Ello provieV1e de que. ¡CL 
WlCtir(z. de íL}~'de(es :L>sctda. e~ este ilCD..b:LjO \'Jo ll?"lu~e. 
el~~a..do de ti.beY hctd~e{ "ceVlt\ o del ~ie~í1hro. . 

, 

3. Se lVl(.\u~e que si. €V1 U,Vla. COlUVl1Ylá.. Cl.f'Vfece lJVlCL 

a.~tl(l.,dCtdÓn ~Iqstu"- . a"'\ Xe.V\~fO) se S0pOYJe. que le. 
ct~q:fec e lA s ¿ VVI u I k v1 €Q.V»e lit te t'(€S a.. d: L (U la ao V1 es: " . 
ev. : lú.. base.) a:\ ceV\~tO ~ eYl el ca.beza.1 j q>fÜ1c¿ra.lrnen~~/ 
pO'fque \10 ha~ CQI~a. lateva..J ü,teH'Y1edc.'ú., 

¡V\o.s. a.delQV1te se \Je~a. que ,.lo.. CoV\dic[ón de lYlestCl0i{¿
dCtd ~Oy mQtrtL VIO de.+¿VL¿d4.:: fosi.tiVú.. i.Vldu~e~ cUttlquLer 

VY\eCCtV1tS/IYIO loca.[ ¿et V1IltUOj excepto. el (olctps-o de 
Ll\1 'ML.¿IM brb. To..'M hlén (U hre eJ (4,50 de ¿lJlesiabil¿dQ,d 
del COVLjl)n'¡'o~ ;1-Gl se~· pOl rPa.~d"o (CctV~((' CVLfi((~ .. ).I pO,Y 

W\€t:CtV1¿Smo . d.e{ .coVljuV1,J-D o sos cOty¡~inCt(('ánIPS. 
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PLANTEO HATR.\CIAL DE LA SOLUCION PASO A PAsO 

COYl"\QS hLpcteSts ~ lLY't1L1acloY1ls cUltel¿Ores; lea.. l'Ylestct..-' 

bdLda.d de \Á1J1 mQ'fCO avt{e ca.Yffa.s e~d¿+i(aS puede 
p\QV\1eCl'fSe COVVlO Ul/1 ~robleVl1a. de €Cfud¿btiO €?\11 e.( que 

se lY\clu~e que e.\ VV\Qvto teVlé1a.. rlfr¿dez.. Y(0)", o '{je~(J..i¿va., 

Mel~od~ 
E:\ méLodo USQdo eV1 este ~hQ6Q.j O.J ~ prod lQW1a.do ,€VI {ornpU-

tadofa.. cll~LbCl\J es UV1 rfletodo pa.so' o- PQSO. I:l pv(VYleí 

pó..so COV1slste e \11 aplLCa.r 'I,..lYJ estQdo de (QvfjQs dOV1dé e.. I 
ma.íCO es;. e\Qsbico c;. esta.ble. Se p\a.Vlte'l (j rest.lelve ul1 

s~s~eW1a. de €cUaC(OvH?'S pa.ra... de.teyYY¡¿¡'1a,r los desplo..zQ.mlel1 toS 

de \05 nuaos de.l VYlQ'rCO. LI).€&-o se hace u.v}(). .. estt mQaqn de. 
b. CQY~~ eVl la... que qparece, la.. p'fcvneYá.. ctltuvlaaón" 
p\d.st({Ci. uso..\1do Iú.. re('~Q iaVl~evd·e ce...}a '"HVct. ca.r~~ 
désflú Z Q.Vt1¿e¡,rto. E'tl el S€iflJ..11do PQSo se c:nneVVleV1ia..v¡ i Jo. s 

ca.Y~a.~ (j se vuelve eL pla,Vltea.:r lA. VI y¡lJevo s~5tevnai de. 
€ClAadOVIeS que L\II('~~ e e\ e..}ec..to de la. a.d;uu la clO'Y1 

p\c;stiCa..) ';j. se. de.tenvlt."Viá.. la. Vluevá. COVlftfj.lJ..ya,iÓYl :de.Jorvnc¿dú... 
de-l Wla:rco resolv¿t?Vldo e.\~ 5i.stellYlC(. de ecuQ.cc.'oweS. f\1 los 
deW\6.s: PQSos)- I.AYlQ. vez este. Wla.do Q.l LVlnelMewbo d.e ___ (Qv~CtS 
VteceSQ.H'Q pa:~Ci.. que ctfQ'rezcCL IJ.Vlá... Vlueva. Qvt( ¿vdúc¿6n¡ 

se plct.VlteCt. ?f resuelve "I..ll/l ,si..steVVlCt. ele €CUC.U:i.OV1es :'lue. 

tl€Vle e 111 (~€vtt~ ICLS. Q~tUu[acloV\es p\QS~lCQS' '1 e.\ nuevq 
esb:t.do de CCl'&Qc;.. Las CQ,(~QS se LVlóevl1eVlba.JI ?J.. se " 

Qk'feV\ u'ití.culQu.oV1es. ~IQsi¿{as t~Vltús veces covno,sea.. 
Vle.c.esa.y¿O nú.stG- I/lO flOde'{se.l obte\ller 50 tud.6n dl 
SLSt€lIVlú... ~lúVLteado o, ~'fá(klCUSe COlapse de UVl;O 

o Va.'lLOS MCe..IM.~~os. 

,t= V\ CQdQ.. ~QS o se 'f€quLe'1e. \l\o..Vl tea.v '&- 'f€so\ver e.1 
p~b~te\NlCt.. de. equd¿by'L'o ,de.\ W\(L'f(C f€Vl estudc:o ... ,~' teiller 
E?V\ (~evttCt.. \Q~ Q~~¿ClAJcltLO~eS p\ú..st(CQS que. se. fí€-

<seV\-bQ\.t1 COVl el a.vWle14~to de ca;'1~OS..l o..SL co~vno '¡COVlSt-

de:~Q..Y e.l e+ecto de.. l~ ta.YfJCt nOYWla.1 eV\: lo.~ (0-

\"vy\V\Qs, ~ob~e su 'rL~ld<2z.. 1f VYlcVYie\1-lo plQst'uo u.dwl(

S~\;\.Q.. AcleVVl4~ /' -eV1 ca..da. poso.., es VleCeSa'f(C vefl7 

( 1, 



/)(', 
¿'o :) 

+i.(a'( \ú.. preSeVlCUl. ti€- Ia.s Q'cti.cIA !aC(OYieS plc/sb¿(QS 
~ CQ..\cú la.;\ SL.( rotac¿on e iYlclu{'( el efecto de 
dl$(CVl·bt.Ylu~dQdes a.Yl~:lQves· eV1 cn-tuVI/aci.oY1es que 
\JO \ v teyo V\ Cl su. estQdo et¿ st¿co , 

E\ pTob\eYV1Q. de €qvLl i. hn' o 
Ev¡ todo pyoblema.. de e9udl~y(O de UVl 

{u.(do ?or UYl cOVljUvtto de e\eW1e~1bos 
~ LsteVYlú.. coV\stC-

cl e b € VI cu m@ l (Y se . 
SliY\ll \{úVl€QI,M et4 be hs C6V1 dCct6V1es de', 

Q. Re\o.Ci,6Y\ co..'f~a.- des~\QZa.VVl(et1to de ca.ch. e.\e.vne.wbo . 
b. Covtl~Qt¿bi.ILda.d de des~lú.zQwlloztos e~+,e los 

e\eWleltttos i).. del COVfjUl¡tt,o 

L. Eqvi.lt.bT¿D €V\ile los e\e.V1/leV1-tos '& de.l ,onlOVlto 

!;\Il e.l CClso de.' \os VYlQ.HQS estudtú.dos e\A este e~CYlbo.J 
los; el €Wl e l4 tos So Yl ¡ú.~.' t'rCt bes íi las (61u ~H1QS . 

Las cOYldu:(ones ct) 6 ~c fAedeVl plavl'teQ.V'se. p06 medco 
de. \1\1\ '$LsteV1lCL deec!.Ácu¿oVles ~Q1a. (aJe¡ LlV/a.., , Al resólver 
'Suv\ultaVJeameute es.os· sc:.stevnQs de ecuac¿oneSi se phtceVleV7 
de5~tCtza~IlLewtos· CJ.' fuelzas.., Leí... soluc.¿ón s'-WlultQV1eú.... 

. de ,esos S(st evnCi s. d € elufl((OY1 e S pu ed e efec1 u. ep s-e 
a.. {'fCL\Je/s . de dos VYle{6do<;;. flAVJdaVfAev¡,f(lles; el sCi.bey: 

Wl itodo 'de. icts [u.evzQ.s ':;" metodo ae. los de5pla¿amieI{1o~. 

Método de lus FL(e~zas·. (uci.lJ1do ,se' se\ecc(oYla:¡.¡ cc;)tas 
JlJ.e~za.s como LVlcD~Yliba.s' !u.Vlda:vl1eflt.ia.-!es.l Q,[ ~Yo(e$o'dQ 
p\ctvl1:,eo if. SOLU(¿6/1 se: dev:lOWl¿V1a.. .1 Método de .1((s,FtHVlÚS~/· 

o.. \Jeces .IICtW)Q.do "Método de FlexLb¿I¿Ja.des '1 o tCtvwbC/h 
11 ~etodo de DeJ.owYlát¿oVl.es· (oV/s¿stevztes t( o 11 (o/1l1pQ.t<.'bL/,·do.d(~ 

'PÚJú.. ello se sustLtLt~e~1 \a.s· COVld(c(oVl€S !!- 't). e ~VI k, 
. cOV1dcc¿óY\l .. de (ompet'L:.bdidetdJ_,'~ se obtL€Vle, 1J.Y1·solo; 

S($~evYlcL d.e. eCUClC{.Oy¡es . Coy¡ IQS f14€HÚS u.sa.das (omo 

lv)C¿~Yl¿tQS [t.tYidCLVVI€vlta..les .A\ \e~c\vt'r' e-l scste.vna de 
e(lACt(.¿o~es obt!·V7¿d~.1 'J. 'coVlocefse la.~ fLH'Zas. ~\o.. (t>'Il.d(c~ólI¡ 
c..peX'l't'\lte C0Y10cer \~:.s +u~Yzas. e'V\ los.' d:VYlqs elollentos.J 
'&-·:(OV\ tú... COVldo:LÓ" ~ se:. cbb¿-eIllé'Vl lo's de~pl((2a./lVJÍe[,dos 
de. -\o:~. e.le VVl e-w. .J-o $. 
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M étod o de \ o s b e~@ \az.aJYl U?l4to s. G. a. Vid o se selecc¿oV1a.V1 
Cleyt-os des~\a.za.W1Levt.{os (ovno tVl(ci~VI¿Las, eJ ~~oceso de. 
plú.Vlteo :t sól~(¿~YI ,eube el VlOVl1hre. de 'tMetodo de. 
\ós Des~lú.zctVV1LeVltos" ta.vnh¿éYl .Ilú.¡ma,do "~tHodo de IQ5 . 

Rl~lde(es '1 o ,\ ~ét~dc del Eq\J¿[(byco". EV1 este caso 
\6..$. cóYldLclOf1eS Q ~. J¿ se sustd;u~eVl e.1Il 14.. (oVid¿-

c.¿Ór¡ ~.., de eqvdLbr~o.l obteVlte1ndose UV1 solo siStema... 
de ecU.a ciOVle S coy¡ 105. dE?s~Jcaa.w¡¿el1~os a.dopia..do5 [om o 

¿V\{~¿;tVl¿bcts. 2E?5Uelto e( sL:5{eVi1Ct. de eCu.QC¿OVIt?S..I 

los desplCLZQVVlLevdo5 eJe cCicla. e\eWlewio se detevW1inan 
COy\ la. Cov¡di¿i.ón l2...) i#- (OY! la.. (6vtd¿c¿cm Q. se.. 
obtteVl~Vl \as fu.eyzas €J.I/ celda. ele1fv1evd·o~ 

t:::s poseble plaVltea.r el : ~'(óblevnCl de equ¿ j¿bv(.·6· eVl jo,m~ 
WlLXtCL) doY\de cLe~bos .desplazamientos d- {tA"efZáS se. 
seteclló\llCtZ1 (Omo ¿V1(b&1-~i{QS.l ~e10 este es poco usuCLf.· 

, ;J .; 

~Vt~eV\eYa..l, Ia.s eél1ac¿oVles que se p1a.niea.v¡ paiCl (tJ.»I~I¿,( 
tQS CóVld ¿ C(OVlE?S ~.k 'ti- e , del p'íobleVVlCl de eq.u¿I¿.brco 
depeVl.devt de..l Me'{odo que S,e desee LtS~T." E: Vi este.. 
-b~Q.bll.J o se lASQ.f~ el rfIeiodQ de los d esq:>ICtzCtVl1Cevt {os 
p<t1CL f,esolver e.. I p'fobJevlJ(¡' de .,eqvc:.!i.b"co. 

t;l p~ób'evnCt.. de eqvLL:bTCO elll: YYla,~cos PlAede tQ.vYihC¿n. I 

~lÚ.V1tea.~se ~ ¡esC)ive'(se VYle.d¿ú.tt~e Wltiiodos de dlSt;y(bu.c¿oV) 

de YY1oVYlellLtos ..... lomo lo e.s e,L me teJo-de . C'\osS.l o ta.wtb~·/y¡ 
(OVl Y'l\etodos ¿te'fQ.tlvoS COWlO' el de 1<Q.,~i../ que .de VIE?cho 
(OvrespoY1deVl Q k. C\QStJi(Ci((O~ de VV\e.iodos dl? de-srplú.-
2QVVL Le \Ji. to~ . S'u q P IdcU ¿ÓYl VIO', eSlÁ \ tQ. pr c¡' e t ((á... ra la.. 
bl4.ta.y (01'1 e( VfI~/todo pa..so·d ~so C{qv~ USQd~. 

A cOVlt¿nVQCü~VJ se VQYl' CL ,~\QVltea:r '-& des'cí~bCr las 
cóVLdcc¿OVles ~.., 1 ~ &e.\ p'1Dblevnú...etc¿· e.qu¿¡.~hfCO ptlrCL 
se, u.sCt:dú.s eV\ md..'((O$ pOY Vfiedc.:o de.! f4e

f

{odo, ctQ los 
bes~\a.zaV1ll(e~toc:;. Se nCl.Cel.l\'lCL breve. cles('«(pc.lO'r¡ pa.rct. 
0..'1\ W\'a:,(O e\d.st:uo <.J..I. se ,\')westía. comO se..' CO\t}s{TlAíte.. 

el s~~teVi1ú.. d~ erL\a.c¿oVJes; de U'v1 ejeVJ1p/o. Elt\jcrma.. 
espectcl!" se a:d((toVla.. ~ Q.\ ({(SO ele dti(C;¡V1i(V1~(Ja.d'es. 

. o.. \1\ ~\,.dct..:" e s e.\d s b.: (QS e. \1\ el, ma. reo . COY\ la s ~{ua.cc: OVl e s 
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p\Q~~eQ,dGs. S~. ('(¡-bcduce notac¿óY¡ ma.-triclctl p05teY(Olm~1fbe 
s·e ·p~.eSe\1tCL el q>laVlteo de! pfbbleVYlÚL de" eqvi.li.hrc: o 

pCl:,ClW\a'f(OS (6V1 a.ltc nt!a(i.ÓYIes pJ~s&¿(4.s. 'S'e de ~q:IlCi. 
e.\ -bcrtClWlLewto ~a..,(j. Q\¡¡ mCLYCO C6V1 a~tl(úIQaoVJes plds-
bUqs 5U(E'5tv~S/ ta.\'\t.o e '11 el pJay¡{eo de las €ct.{a c

COI1L'S 

COV(¡O evt el ctVla.{(SLS del estcu:lo devnoV1'levdos.;¡j el 
cd\cu lo de fota.clOYles· plqst¿(Qs. Al. fLV!tl[ se ¿Yldu'8 e. 
e\ ~\QV1teo ?).eVlerCLI rYJa..-{;Y(Uct( del .f.,c¿taVV¡lewtc de. . 
rflQUOS elqsto-~¡~S~((Os· <¡f se seVlCLICLI1 las CQíClcter/st(.'(Qs 

ele \el$" mct{íLces d de IQSo .sOluClOl1eS, ob{evúAa s a../. 
Q\)WleViLQr CCU~QS, 

Tíú.~es , 

1;V\ \AVlC1.. ·bct6e e\a.stlC<:L.; de exA'fe~os A:;1 B e +(~ 6) 10.. réktc{~Vl 
C<ll~ú..-desp\ú..Z.o.wlle~1to q\Jedú.. ex.~'fesQ.dú... COV1 Iú.s eClAaaoV1es 
~e.V\dleVlte. de.+ol'VYlúc¿drl '. 

NA = t (r{)-A +r-t GB ) 

M B = E e (f t tr A + r -G-B) . 

HA> Ma =. mom€Vl hos ~-ten10'S o.pli ca.do s eY1 I.os e.x.{remoS 
A ~ B.; ti.2J. (;)' pos Lt (Vos 'se~~Vl k.ls máVl ec¿lIQ s 
de.. 1 ,eloj 

E 1. t. Yt~lde. z- o... J [e.XC611 

L' -=- . \oVl~djud d~ Iú.. iyCtbe. 

'( - e o e .t { e \ e V\ t e. ·d e 'r ( ~ ( d e z. .; i ~.IA a. J 9- LJ -e VI 

. tíClbe'S e. \d..stCCCl $.; de· e.je rect"o 'éJ. S€cc(óY¡ 

CO V1 sta. V1. te.; 
t :::. fac.tor· de. t'iú'\?Sfo1te..) (~V\(t,1 o.. ijl elll 

Vl'¡JCl.Se\}ist((qs, (oy¡ las . (oYld((i.oYl~s· 
vVi e VI e LO Y1 a:. d a. s e Yl r 



rota.ClOVles o. Y1~lA la. 'fe s de los eX t remoS"" 

~05L~(VaS se~uVl las mo.Vlecd/Qs del 
relOj 

Cú.avdo ha¡;¡. ca\~QS ve1'hca.les o.p!(cCtdQ.S eVl e( (nteYiOí 

dd clá.'íO de lú .. ~YQ.be) los vno\lY1evdos {¿V)aJes evt [os 
ei.4n'evnos de.l VY1 L€VV1 br o s e Ob t ¿ eY1e V1 su vnaVld o ~ 
MA :;1 Me) 105 mómeVdo5 de e.mp0{-1CiWlle14to [óHeS-
fOV1dé.evd:;es· €)(teYVIOS a. la. Vt3-Ct... ~ posd.¿vos· ct.ACt.w/o 
a.ct~QV\ se;0' n lú..s WlCLVl€Ct llú5 del 'reloj. 

BVI JOH'Yla,. ma.trtCLa../ lels ecs 2.1 se e..x.pYfSQV/ cómo 

(J. 2.) 

€Vl el cÚ.so de' -b'Ctbes ¡\¿s.tUQs. fv1as ade.\G.Vlte.': se 
pfeseYd~a.'fá.n eCl\a.C::¿CVles perra. el CQ.So devl~C[s '{).. 
CoIUW1~qS (bY¡ axt¿c\ÁlaCtOYles p\QstirQS ~ d:lSCOY/~¿-
IflvLdades QYl~u./Qre$. 

Co\uVVlVl4 es 

EV\ \JV\ú.. cotUWH1a.. -€,\Q S{LCú... coy¡ ex.-byeWlOS A ~ -g ¡j. (OVl 

Ca.X~Cl Y1(>H'Yla:.l· P J . -J,~ "1 ) . la. {ela.cl6n CctiftCt. desp)c¡za..
YlIl€Vrto ~\JedCt.. dada.. ~O{ \as :'ecuQcLc~1es peYld¿eY1te cJekr-
wa.ci,óY\ COVl eJec.to de (Q.y~ú. aXt.:<i/..l e\ll 14.. JorWl4.: 

HA': E \,1 [ r eA -t- rt Ss - rli-tt) ~ 1 
Hs ~ E\,ll r t Él A -\- r ~ B - '( l H t) ~ J 
V~ = -V[-r(Ht)éA -qHt)BA +{lf(Ht)-'f~n 

1. 

i =- 111 , e. J. ), 

-e VI l ú.. '=l u e.. P e ~ ~ o s ~ t ¿ v ú- e v a. Vl d o es. de 
. f 

C:OVYl nes LOYl . 



ME 

-.~~~0 
B 

L 

¡:-l~. b. M 0\')\ ev¡ t o 'S ex t en~ os €Vl v L ~ú.. e\ d. stlC'l por 
r6túcl0V1 es de los ex.i remos 

, 
I 

. )2S. / cj;:= ~ 
.. ~ ~ 
I 

\ / . 
/ 

I 
1(/ 

/ ?? p 

A W~ V 
. . t1A· 

1 
Ir 

F(~. i-. Covta.V\be ~ mOW1e\l1tc¿s. Qj(;terVlOS; e\l1 coluWlY1CL 
-e\o.stlCCl. ~O'( mO:VlMLe.vd;o \ú.te.ra./ del cQkeza,j 
\1- '\otClcLoVles: dé sus Q.x.t'f.eWlO~ 

/j 

J 



-;J /1 
'./ J 

mOVYIevtt-os eJLtenl0'SJ ¡(~ t q.>OStllVOS 
I I .J Se~Uh. QS W\CtY) ~cdICt.s de.l reloj 

\oYl¡}~iud o o.\hna. de la.. (O \UWlV1CL 

coetlcievtte de rl~\de2..J que es ¡v'flCiO~ de fI. 

.fa c.. ~01 de ~hQ,\1spoYbe..1 tCtW1 h'Lé VI !uVlcü/n de '1 

VVlOVYltV1tode (o'(iQ,Vlte lú.teyqJ..; V= cortante 
l~teya.l. Lú. !lAev"Ci.. ho'dzóVlta./ V es 
pos¿btvú... a.\ a.ctua.'r de lz.qv¿eida.. a..... 
de'{ec:.hú.. eV\ el cct.b e z.a.1 ele le... (o)vmntL.., d-
p'foJuce:, IJV\', WlDWlewto poS"¿it'vo V~:,(on 
r e s ~ e c.. t 6 Q. lo.. 6 Q S e de ~ l:a. (o J u »1 n ú.. 

tcta.CtoYles a:(1~ula.re$ de 10$ e.:t.-trellYlos..) 

~oS"¿t(vCt5,,,, se~0h Ia.s vnCLYlec¿/}Qs df!./ 
relo j 

cP :::. rctacdVl la.{ev¿1 relQ.{¿vú... de los e .. Ctrevno5 
de la. CClluVlAV14.. :::. ó/~ s¿eVldo 1::::.= 

) 

desplaiQ'M iewto ~ot~z.oVli~J relQAivo· d-e --
, " ~us €.;(;:bt €mos..; .{.¿:;. + 

Lo... 'ded\,lc,¿~y! de ¡as ecs 2.3 . se preseYl-tCt e\l1 é.l 
Q? e VI d'~( e B . 

tJ\o..ttLc~a.\VVleVlte Iú.s, ecs '2..3 tomav¡ }ú.. joYm~: 
'( yt -t (HtJeA' : (2.5) MA 

. El 
-::. -\.¡ 

ME Y t r -( ( Ht) -eg 
V\' - v( Ht)' . -~CHt.) {1t(Ht)-~) rj :. . 

. En \ú.. \ \. te ,Q tu f CL lV)~ \eso... '( .~ 'b s e ('fI d tt a.V1 . (o Vl S ;:9. e 
'feS~eGtl vCtWle\ltte . ;' 

PQ~Ú. ~e~e~VVltvlQr '( () t ·se. '. eYvl~leCt. el pa.ydwretro 

r) s LevuJO (15.., ¡") 
p 

f= --,PE r 



dcV\d e 'PE es \ú.. ca. 'tG}ú.. Ct ~ tUCt de 80 ley-

?E ::. n1 E1 
h'-

(2.i-) 

'De 2.+ \~ 2.¿¡ e\1 '2.b se tltVle 

p= ~ (2.<3') 
TI'-

By¡ e..\ a..peV\d¿ce. B se prese.Vi"tCiVl f~rVV1uks' a.fyo'X~maab.s 
de g.~QV\ ut~[Lda.d ~Ydci-c:(ú.. pC1.XCl cle:teyW1 Ü7a.r r ~ t 
CI..4.Cllfldo f < 1.: ·[Stcu: tO\V'IItJJús Son 

, ""' __ l2-r)(C;-¡) () 
I J.9.a.. 
, (3 -r) 

<> ' 

Las e~s :<.2d- 2.S e.x.~resQ~ Ia.s re.la.cloYles :(r(l¡Jú.-des-' 

p\QZQw\d!V\to PQ't(.l.. tHá.bes. '1). (O!tHi1YtÚ.'S e.ldst¿cc¡s,. 

1) fOVY\f'l·L.blICdctd de. des~Ia.~QVYlteV1tos evvkfe lo$. M(elfl,(hYo~ 

tVl r(¡Q.'("eos e\~st((os) Iú..COVlclLC·L6h 'de cOYYlpCJ..t¿bdlda..d esiclblece. 
l~\AQ\dú.d de ,otuaoVles ~' des~Ia.2.a.YVl te~tos de los eX..{Tem O$ 

de \os YYlleYflbros que CO'(l(VneVl a... UYI nudo, ASL) (uQVldo 
UV\ nUdO expefLmevrtCL UYl a.¿'í o e.J 4- ¿:; 3 .. b) los e.t'heVt1os .. 
de Ia.s pí.ez.a.s cOYlcunel'1tes a. él a,dqvi,ereVJ "ese YrllSmO 

ca-L,{O;·~ p'a.'{a..' UYl MLeVVlbro LV\LCLCtlW1eYlte rec:-bo se. 

(uW\ p \~ qve.: 
eA -;:: ~A 

ea ::.Gg 

(2" iO:, a..) 
, . 

(2.1 0 .b) 
dcV\d e é LVl d ((Q.. \~ , rotdc(~ h :. r:1el ni) do 'ci G le¡ totdc ¿ o'n 
de..\ ex.;br€.V'IlO de \Ct.. bCtHQ. l 

,1 



, .. ,/:-
.:'J'J 

CU(Ul]do ÚYla. coluW\na.. de' UY1 . '€,V\{re piSO t¡eVle una.. roi~lCdTl 
lú.tE>1fQ\ C}" fl,f) 3. c) todas Ia.s colvVY1Yla:s de ese. e'lltrepc'so 
a.d~uLe'(e\r¡ esa.. m(sma... roto.c¿ón la. te~a..\ ;g.. se -brQsIQda.n los 
eVl~f€p~SOS eV\CtW1CL de él: Es{o pYOVl€YJe de que io dos los 

'VlljdOS ;de uVl YYllSmo n(ve./ tl€VleVJ (,uctl desfla.z.ú.WJi!Vlho 
\k~e'fa.I.J ~ú.. que VlO se cOy\~i.de'(a. a.COda.vnL€Y1tO de (o/un1nas 
\i -t'Q~es:. '. 
Lo a.V\t€úo\ hace ~ue 'e.l desfhzQm¿eVlto \a.te{<l\ de ca.do.. nivel 
de t.xClbes sea. la. SUVYlo.. de los desplCizQm¿eVlto,S \(d era. le s. 
-re\a.ltvos de los €Vitfe fiSOS lYlfeliores Q ese YltveI. 

SV\ este {ra.ba.jo se \lSCl,\Qh COmOLVl(O?}VlitQS ftJVlclaYVlen-kles 
\a.s rota.clCY1€S de Y) uctos) tVld)(ca.rlees, con s) ::;.' Ia..~ ,lO ia.cione S 

\ú.-te,a.l€s de evrtre p~sos/ l~d lca.dCt S CO'f1 ~ •. 

• w 

e)' Ellj~li.by¡:o eyt~íe. m los amiembro'S 

'E.t e~ullbílO ·de [",elZQS \a.-t e {c¡ les se cumple' e'll:e( 'esta.do 
deAoHYládo) esto es) .' eVl ca.da.. €Yl'hepcso las fuellas 
co~ta.ntes \cl~eya.le'S. ex.ten1QS, ~uQldCtVl equ¿'!¿brCO, coy¡ 
ICts fuenas. có,tClvrhes LvrteH)(t'S) eVl el estado lp.-ielCil 
de +01 mado , 

PC1\O~~Ct.. ~Qite../ \0$ YVlcmeYlto\s ev¡ nUdos cleben esta.r 
lctmb,ltVl e.V\ e~vd¿bYiO;. ) 

I 

e"'.) Ej~Wlp¡O 
..-: ' 

I;V\,!a. ,tí<a. 8 s.e VYllAes.l"Q. ~tAVl J¡a.fCO elcl'SLco de dos e~drepi'Sos 

f , 

~ LlVl cla.ro, La.$ ca'(~a.s sobre' \a.s tfQ.be-:;; SOI'l, W1 ;::;2 W2..) 

Gtf\iCa.do.'S, Q\ ceV\t'fo del da,ro. La.s flAel'ZQ:s \a..teía.\es -'Son 

F, ';} F2 J ¡I.~ 8. a.. lO$. )'lIAdoS se YlUVV1era.\Il eVl oydeVl:1 (OV1Se.-

~~ t ~Vo .. COVVlO se mu estra... e.Vl \a. J('./. ca. ct. La. s; Ca r~ Q s ~ú:x:~a,les' 
€V\ Io.s· colvWlVlQS SOY\ Pi .... P"/ P3 ~ Pi.¡ _ 1.:., 8. b. EVl ecsa... 
J(~\lía..) S.h) ICts '(¿~~deces El(L de tva.bes se l~dlCa.\I( lOV¡ 

K ~ .~ :K: ) YlI¡e~hQ' e ~~ e }a.s. E: / ~ de IQ'S c¿ I~ ",nú..s se 
l VId (.(a. V\ e o Yl k { J \( z..1 k! ~ k 4 . 
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---../ Q) 

ú -
<.J r> 

IV ::L \1 , 
-O \. 

\ 
~ ~ ~-
0...- 0.-('1') _ O 

'-' ..... . ' 
-P 

(/lo 

- ---\- Ñ -<d 
~ ~ ~ ----PI ---Q) 

8 G (9 , I~ O ,\ -, '-1 
'7 
d 

rJ -s::. - 5: 5 /"" 
---P- d ~ .......,/ 

eb 
') 

~ 

k .~ 

lJ-

8 @ 0R 

~I U-NI J 



4/ 
La... cOVld~c(~VI de cOWlpa.t¿b¿l¿da.d pE''fW1Lte cOYlsLderar -.:..como 

lV\(¿~yil. tQ~ de rota.c¿¿y¡, de nudos (¡ $1 "" (;Ji." 8 3 ~ 94 
(+~, :¡.. e)) m¡evrhra.~ '<fue Ia.s ¿'/'ICÓ~Y1iblS de Y'fIoviVVlieVlfo 

b.teíaJ Soy¡ ~1 ~ c}z. (ti, t, e). Se cOYl'SLder~ que hQ~ 
eWlpotro..YV\ LtV/,-to pe'( Cec.+¿) e~ Ia.s ha ses de' kt.s- (oluWlVJCi..s 

lV\{enore'S. "" '/lIAdos S '(). 6. 

S'e SupOVl€ que €VI el ma.rco no se hQVI pres€Ylta.do o.~L-
ClA\ad.oVles p\ú.sb¿cQS COVl a.Y1teYior~~Qd..l POy le que tódos' 
los I/VI ~eW1.bros so VI Lvllcia.\VV1 E'V! b e rE'c4o"S, 

PQ'{(t c\AWlpl¿r \ú. ,coVldC:Uón de equdlbfiO ,se íeqv¿ere, 

COVlOC€'C, los YY\oVVJev,.{;os, de: dese~IA~Lbtio de nU'do s 

LVVlfed ¿d'os de ~~~Ct..'(.J ~ve SOlll: 

Vv' L - ' : W L L M\ = ~ M2. = - W, L M 3::'; ~ H~ =- _ Wz. ; 
,B 8 j ~ 8) 8' 

;¡.. '\~s.:-~oW1eV\tO? \a.tera.\es ~ptl(a.dos Q cada. eVltrepiS0..l 'L~dl(ados 
po'{' V\. soy¡: 

lV,h\1 = F1 h1) (~)2. ~ ( F~ + ~) ~1. 
posét~~6s 0.\ a.cbuQ.r S€3~1I1 ,las maYJecdlQs de.l reloJ. 

As~) ,reV\Lel/ldo €y¡ CIA€Y1t~ la. .rela.c.~6Yl CQY~(;'- des~lalCtW![e~io 
de \os vnL-eVY\b'foS que. \\~-~Q\Il-aJ vw.do 1; ec:s 2, 2 ~ 2.5..; 
IJ. COVl' la.. cO'l\d~c~~Yl de COYY1~a.t¿b~ liJad.) e.1 eqvd~bT~'O de.! 
V\UdO 1 eXt$J.€ que. se .cUlMprú..: 

,J ¡ 

(4 K ~ t f, K (1) e 1 t 2. k ~ G l + \1 t 1 k ~ 83 - r 1 ( 1 + t 1) k ~ cP 1 ,=. Mi 
, • 1 . 

¡ 

doVlde >'1 ~ 1:. 1 COY\'€spoVldeVl' ú. k. CO\UYVlY1o... '\) COY! k ~ , 

t:CUac.i.oVl€S Q.Vla. \O~Cl5 se ob·L €Yl e VI ¡>Clyú.. \os Viudo s 2., 3 
<¡f. ~ ;: e\\as se ~ré'SeVl~QV1 eVl Jet tcdol4 1.., íeYl~JOY1es 
2" 3 ~ ~. 

A \ CU 1M ~ \L s e \ú. 
~OfLZOv) ta.tes de-\ 
se ob~¿eVl-e.', 

t , 

COYld(C:Lb~~ dé equ~ li huo de ¡Lj~e,z,a.. S 

marc o (eVl e.1 es t a.. do Ic;-t e. va. I ¡ de.J.orW7a.d~ 

· 1 



/ 

(4k~+r1K~) 2k\ r\ tJ(~ o - X',l1t tl)\<~ o 9, f == 1M, 

2K
T , 

e 
f,t1 K { 

(4k~+r2.k~) O 

e . T C.) 
o (r1K~t4k,tr3k3 

t, t,k: 

2KT 
1.. 

I 
I 
I 

, 

~r2(1+t2)k~ 
. ! 1 

o G ... tJ\1. 

-'1 t Itt,)k~ - '3(Ht3)k; 8 3 M3 

Y\t¡ . O f2 t2k~ . 2k:·· (r2K:+4k:+~ k~) j - f'('~t~) k~ ____ ~ _f~ ~ ~\~} I<~JL~: 
----_ .. - .. __ .. ----------------------------,------ - . 

• .J \ ~ I - I 

-'f,l\ttl)k~ -'t/H-lz)k~ -\i\\tt,)kC

1 - 'fl (H t z) k ~ : r 2. 'f, (lt t \ ) k: + - 1 
I 12. \z (H tz)k: c.>(PYI) I 

.J 1 '1 J.; • 

I 

o 41 (V~\ 

-O ' " 0,-". -:r;J\-rJ3)k~ .. ~-f4(Hb~)k~ ¡~.':, -O ,_ ., {2r3(ltt3)k~\-_111 ~,I./(Vh), . 
2 ~ (1-\ t'í)t<-(P~)l) 

~----------------------

[~] J ~= H 
-ST;-Ó; \~J lv~j 
~ _-----------J "V' 

LK1\X)~{f~ 
Ta.'b\o. 1. Slst€W\a. de M Q fe o +t f) 8. eC\AaClOV1e~. 

~ 
~ 



, . 

-\1l\tt1)k:Gi -'rZ(Ht2)1<~gz -r1(~+t1)k~Q3 - \2(Htz.)k~94 f 

+ L { 2 q \t q k~ - ~ \, i ~ t 12 í, (H t.) k ~ - P, \,. \ 191 =- (\J ~ ) 1 

A"'Cl\O~<ll'YleV1b::J pa.rQ el . eV)t'feplSO Z 

- \(~( H· t 3 ) k~ 9 3 - 'r4 ( 1+ t~) k~ é<¡ + 

t [{ 2 (3( '+t3)k~ - P3 \',1 + {2'{1 (l+t~) k~ - P1 h,j]~, = (v ~)~ 
~ , 

J ) 

~ : \\úWl'ando 

lPh) 1 = (P 1 t- Pl ) t11' \ 

lP~ JI. = (P 3 + Pi{) h 2 / 

COV\ \ú.. C:,·'.,1eVlc~dy¡ Lt'Sua.\ d'e w)ul·hpllCac¿~YI de .YYla.trcces) 

~~V\ca.-\oY\ por có \\.IVi'lV1ú... ... e.1 , SLS t(€VV7á. de €CUÚ.CiOVl,es coVV/plebo 

se p re'S t'1fI tú. e~, l4... tctb ¡ú. 1, 
-
j 

Lq. eC\.lQc<.~Y1 ma.,~{¿,<'Q.l de lo- ~Q,b[~ 1 pV\ede esc~¿biVS~ 

cloYlde 
Lkl-::. Y'!1Q{\lL de fL¡fld€G€s de.{ maY(o 

~)(~ -=- I{ec..t.o'\ de L'tlc6~YltbQS de despl({z.a.Wlt~Vlto 
l' • 

~f) ~ V~c.~o~ de C~y~a.cs ... ' te1fVV!lvloS ¿VldepeVld:(eJilte¡s 

U. sc\úc¿~n de. \Cl ec 2.11 es 

~X)=-lkfU~ 
d~V\de [kj-' €s la. i'na.trl2.l~ve'(S<l.. de [I<} ... t~\ qve. 

K-'\-,\ :: k 1<-1 == 1) ~(e~dc 1 \0.. WlÚ,tvC2.. ¿delJl~t(da.d o 
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lA V\ L ta. x e eL T a.. vV1 b c ~ VI I Q . S <:> llA e (~ Yl { ~ ~ P lA e d e o ~ ~ e V1 e l se ~ o r 

VYle~odo'S (te'(Qt¡VOS o de relQjQcLoVles.l 'lue reclbeVl el 
Y\OVvl b'f€ de. mé todos de d.:str¿huciÓn de de+OYVYJúCioV1es. bl1 
este -bo.bQjo no se !ASQ'f~lYl métodos .ite,(QttVo'S Yll de 
'fe\o.:¡QU6nE's ~a.iCt re'SCllver e.. I SlStema.. 2.11 j eYl S'~ IUifa.r 
se. v..'SQ.yQ UIfI YY1etcdo de €.1LVV1(WQe¿~h de (Vl(~~V7ltQS..l 
e.l método de C;q,uss.; ~ve se llevo.. el cc¡bo coy¡ 

CO~~\A tQ¿OlCl d(~¿ t a.1. 
r 

Al· . (ó:Y\sttú~r \a. Yria.trlz de rld~dece s de la. ta.h\a. 1; es rlece-

sa:tt6 coV!Oce'r Ia.$ heuG.s a:xta,les eVl Ia.s columYJas P1..J P2...J 
P3 ~ '/Pl{ pa'fa.. COY) eUQs dete\WliYlar 105 coe{ic\:v¡ies ~ de 
,(l~ldez. r ~ 16S raC~oYes de trQYlSpolte t de d¡c~QS 
(OIUV1;H1as. La. $ SLlVVlQS P1 t Pz d- P3+ P<¡ Son énde-
pe.Vldi€V1~eS de las ca.Y~al=> !c~ .. ierQ,les.,J lo ~ue dú..¡ [OVI70 

'fesultaido ~lÁe (P~)1 ~ ''''(P~)2 . to.~biév¡ SOVl -ivdepew-
di.€lAtes: el e F 1 ~ Fz. ~e de b e procede í lb e'{Q. tlvalUe)!te.) 

propoYlu3,v¡do va.loyes deP1..1 Pz -' P:s ~ P.e¡ po.YCL c<1lc\.\lo.y las 
'(. 'a- t de la. s co)uvwv?Qs. Resolver el s¿stema.. de 
€ClAo..aOY'les )i vo\ver o... c<¡lc\Ala.r las ca..Y~Q~ P. s¿ tú... 
d~:rereV1cia.. de la. S P es ~frecla.k,le I eVl COWl~Qía.{¿Ót) (6Y) 

la. s p'f0llV\estQ'S) el pla.'At€b '&- (so}UdoY/ se íep¿te \{·sa.ndo 

\o.s VlL\ € VQ $ ca. V'}CJ. s P. (VI a.. Vld o VlO há~ i eVl d eVJ c.U:.t.: ~ 
(Vl€stQbdc:dctd cle.( 'MÚYCO; el pvoceso COVlV€Y';;te rdpL~a~ente 
d- eV\ OCCLS¿OVies e.s _ aceptQ..bJe tú.. priWlerQ QPY)OX~YJ.14CiéV] 
pYop~e<gtú.... [;:'i plctVlieo: de:· \as eCIAa.aOVJes S~ ~d. 
PfO~VQWla.do PQYú.. na.cevse: alA~oV}'16.-b·ca.WJeI16e. COVl comput(l.-
do y ú.,. d ~7). ¿tQ.l; ha.sta. lo~Ya.:r - ca.y~(.(.s . ax.ia.les ~a.~isfac.j()rlCi.s 
eV\~re UVI ~lá.tIl-teo (f el s¿»-f.,{Levrte. 

-
Pa.'fú... a..dqvi.r¿r VVl COVlO(L,~I1¿eVl-to a.VV1 pILO del p'roblevrJú... 
r€Sl.dt'lVl CO\1VevH€V1tes los SLtft)¡(€Vl.tes cOY1cepLos: 

lÁso'Vldo' pa:rtu¿¿v¡ de ma.{rices ... 1'6.. ta.,bl4. 1 pu.edefr(?sen-
lo..'f s e' -e. VI 14.. ..f o t YV! 4. 



As¡ / 
... :' 

,1 " 

9= " 

A= I11Q-t(~Z. de rt:fideces de momeYltos sobre nudoS 
cOHespoVld(e V1 te a. s~\o roto..(~OYles de Y\\¡dos 

B = mCLtH2 de n@-ldeces de vnomev,to$ sobre' VIudos 
cOHeSpOV7d\€Vlte a.. sólD nlOV(V/II¿eVltos a..Yl~U ¡(tres 

lQtefa\eS" 

gT =. 8 +raspuestct :: ma:triz.. de 'fl:t-¿deces ele 
mOVVleVltos lúJe~<l.les sobre eV1trepiSOs coyres-

, p6'fld~eVlte. (i S'~lo iotCLcLOV1es deYJudos 

Dp -=',ma:ty¿z de rt~L<deces de vnovneYlios la..-tera.les 
sobre. -eYltfe~¿SO$ cOHe'SpoVJdievzte' ú:. ~S~!D', 
vnovLW1¿evziO$ ClVl~;'~\ Illres \a..teya,/es. iEs~4..: e s 
lA VI Q VV\ a.. ·h i z d ( Q ~ o YlGt, ¡ 

9 -:::. \lec.. ~O'( ,de roia.c¿Oi?eS de )'llAdo S 

cf = VE?(A,oy ele WlO\}LV1I1Le'l4t~s o..Vl,lAlCLVeS 1a.+eiaJe-s 
de los eVl.'hrepcsQ s 

M -= vec~o'( de ~C>VVle~tos de desequ¿l~~'(co: que 
," ,a.C4~a.Vl' SO~Te. los VllAdo.s: StVl' fJ¿Y'Q...r I 

v~ :: veC. .tOy de Wlovn-eV1tO'S de c01tCtVi~e~ 1Q. teYQj . 
sob'íe lo~ €Yltrepcsos ' 

eVl e.1 ej€Wlp)o de ' IG.. ta.bla. 1 J j(/!). 8.1 .. . 
¡ 

G. ?= .~ 
_. 

V~ ~ (V\¡\ )~ te.. , M~ M1 ) , 
&2. 

CP, Mt l~)¡ -"'Gl J V\3 
Q4 

~ 

" I Mi{ ¡ 

~ ~ r 



COVlIJ L e~e 
YM.l h e e e<¿;; 

/f ?: .. r'··./ 

deS(OV1'l~O\1L'í 1Ci. ma,t{c~ Dp eVJ k 'Sumó.. de. e/os 

d¿Q.~oVlQ,les..l D ~ pl¡¡~ eVl 14. JOlma.. 

Dp - D - p~ (2.1~) 

D:: '[2r1(Htl)k~+2r2(Ht¿)k~J O 

O f2ri1tt3)K; t 2\'~(Ht4) k~} 

p~ : [(P~) 1 (~)J 

La. s ma:tt te e s D el- p~ de I~ e( 2. 1.:1 pIA ed ev¡ ¿vd ey píe bar s e 
(ÓVYlO S~~lA e : 

D ;: W\a.t~iz. de. íL~¿de(éS de mómeVlios ICttevQles 
s ó b y e €V\ ·h e f ¿ S' o s (O H e s f Ó y¡ d ¿ e V], t e Q 'S ¿ 1 o 

VYlov~mCev¡;bO$ a.Vl~u/Q.res la.tev<tles.., (I/IQVldo el 
€''tud.¿bH'O se cumple eV\ el esta.dc i~iCiQ.t 
StV\ de.S?Iú.lQJS( IcdelCil meVl te el martO 

P'n = YYla.t1t2. de fld-tdeces cowec.t¿vú... ~CHó... teVler el/¡ 
c.V\eVl.tú.. ktS cQ..'f~Cts vevt«(lJ..les ?j. c!.n~plir el' 
eqv¿l¿bn'o eV1 el E?5b.do Ia.tevctl Mevl.te de5~}Q
za.do de\. ma."co,; ~e\\Ct.. es uVlCl mcdrcz. dlQ¿íOf7QI 

que 5~¡a depevtde de Ió... 'ca.'fd-C(.. ve1 tua...{ to tcd 
eVlcQda.. evrh~epLso:..I VYlultipL:cQda. fM,;Jú-. aA~()rtl.. 
de Qse e.Vl.~(e~L$o. No ¿V\~elVieV7en las (Q.r~c('S 
\~{ev'lles sobre el ma.uo Vll [Ct pos:ictón de 
\ú. reSu.lta.V1ie veilticCLI. 

, < 

e 

. ; 
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UViu. \Jez. resuelto el s(steVYICt. de eC\AQCtO\lles2, 1S.J los 
vno'!YleYltos+~Vla.les que a.ct ú.a. v¡ sobre los mCem bros se obtceV1eYJ 
Coy¡ hs '€Cs 2.2 ';J 2. es S\1 VYlÚVI do los conesfoVld¿eYlte.s 
'MOVVl eVl tos de €W\ pot rQwll ev¿ & o. L a..s e'e s 2. 2 ;,t 2. S So VI 

a.~hcQ.b\es" S6)0 pIHo.. mLembros e\clstüos sin a.lt¿,vd'<l(oY1es 

p \0:,5 ~ (Ca. So • 
.;t " 

.' 
2.3.2: l'-1axcos e\á.stuos (0\'1 dlSCOYlt¿nulda.des· an~!A Iblr~s 

a..): Co~ea,it b¿l¿cia.d de despllizttm'¿eV1tos 

EVl: oca.si.OYles 'plAede sucede'í <,' ~ue. eVl. los YYllemhr~s del 
mo.V'(O ~se tev)~QVI aísccni¿YlULda.des aYl@.t.i¡((res. ayYl ~uo.VJ(:Jo 
e.\ COVV'l~olt~HYI¿evdo de t,cdos I los trIleYYlhroS sea.; elctsticco. 
bsto p~ede deberse el. ~ue' A.ra.tec¿eroVl a:{'b¿clA la.aoYles 
p\ctstUQ'S coy¡ <lY\tefiof¿da.d; que desrués de SÚ.{T,if U)1Cí.. 

'fota.cl6n pl~stt(Cl eP volvLeroV7~ a. su . estctdo e\a.st((0.l 
coY\:serlJo'vtdo d(c.Vla.. d($COVli¿Y\u¿,da.d, o..Vl~!AIa.r. e f . . 

Pa."fú. cOYloce.r el efecto 
d~stri. bUcloVles de ca.Y~a.s 
dcs'hl bv~¿oVles de ca'rgo.s 

a:ct. ¿ c\J.Ia.C¿OV1 e s p \d s·Lect s. . 

de'~ lasl El lVlteresaVl \a.s pO'SiLJe! 

e~ los - Wl ieY'l1hro,::,; ~A que' de l(h~ s 

.' d~peYlde' IIÁ local¿zQción de la.; 

~ \ 

tVl \a. J( f). 9. ú.. 

e'Sbe estudlo 
se lVldleQ\tl las ca.r~Qs que se (6Y1~¿de'(CLVl ev¡ 

a.ct,tAQ.VJdo ~CbTe! l).;)a. tra.be. E\lcts sOy/': 

W -:::. UH'cq.o.. coV\ceV1trQ.'da.aJ c€V\1ro del "claro', 

~ ;; ca'(~Cl [)'v)i¡ovmeVY1~VJ'te -dish·¿tuLda..J [ay~CA. rOY 
.1 d ( l' I ! ( , 

EVl~ \J i ~ <i.lS 

P'(~ J \A ( €'Vl 

e lOVl~Ctúd. ' 

e\~st(cQ.S tVl(cl,dl41evrf~ rectcv;) 
moVYl€V\ tos de €WlPO incun t eY1-&o 

de (. ~a.5 CCi.!y, Cl s 

o.ctlAaJ1,d~ sokre 



-M A 

la-.) 

(b\ 

e \ . dejqHn~c.ioV1e~ 
Fc~ 9. a.'f3a.s .. e el'Yl€V\bos lYIecá..vÚcos ~ cl€~rJ¡;t¿á\¡¡ie:lI~oS de.. 

·ho..bes: C.OVl \ob:U:íOYl€'S. pl~S'tl·(Q.s e P 

.' 

(' 



los e.x:.treWlos de lú.. pieza..,) 1ue 50111 

C€Vl't-'(O ¿e! c.\q,ro Qf Cl~e( e He. LQ.~ 
ex ~r €W10S .soy¡ i2A ;2 R B . 

/i!J 

'RA ;¡ /-11$.1 ¡i~ '<j el. Aí 
teC¡CCLoV1es sobre los 

[Yl , v¿rtud de) tLpo de cQr,ds a.flac¿da.s J se sup(md'(~ C¡IJe \QS 

a.1~lNbu':()Vle~ pl~{bita.s) :;1. COVlS€Cí.feVltemef1t€ ¡~ a'tScoV/{¡l'luida.des 
a.\flt¡l.A,ltl:res .. plliedeVl ClfQ(ecer Jl/lttQ.mel1/¡e. €VI el cev¡fyo ':J el/] 

los' e.x,'tfeVl10S de. irc.tbes. 

EVl la. f(/} 3 h se ¿vtd':tQ.w {oV! eA. ¡j $& Jc:tS ro-ta,c i OYles d e Jo $. 

VIudos de tos e.x:.~'fevnos. A;2. B ; mi€VI·b;-a.s 1ue' eX..; e~ 
:f. e~ fSOY\ \0.'5 rOió.c¿OVles. p\4si,ca.s o dlSco'llt¿nui~<l.des 
a.V'l3-v.lcHe-s. eVl los e.x:treWlO~ A;;. B J':1 a-I cev¡!ro'-, íeSpeC-

-!:.Cl/alN1 e,v1 b e. LG..s tl sOY! posd ¿ va.s coy¡ Icts ma VI€cd IQS de ( 
'lelo].1 aJ ye,ovt€fSe ta. tlQ..he de iz~V¿eld4. a.derec.hct. Los 
g ¿íOS ,GA ;). GB SO V! Ia.s~: fóta:dOVl€S ¿yde.r ¿ore s de lo s 

e x. ·he VYlQS de 10-. ft'eza. 

r 

Por s\n1 pL:c¿da..cl ~ ca.loe <ld~udlca.r iue IQS eP 
Sé! debeVl a.. l<t 

fetú.c¿bn \'"~\cttvQ. de dos seccioVle'S que se eVlCvleV¡flQ,n UVl"-

()... CQdú.; la.do ele lú.. llitcCu.lcu:¿tn pla.st(CCl. Dc(~a.s~ secctoVles 

es~a:V\ el.. VVlQ dc:staVlc¿ú.. ~ulá. ge lCL Q,i¿cu..la.c¿ón, CudndQ' 
\ú. Cí.~~¿LU lú'c¿;11 se c.¿eHú... se (OVlS€rVa.. el ~iíO re;\ú.. {¿v~ el ' 
ell\he la.. s dos secc¿o\l1es :a..dc¡o..ceVltes. ASt'.; ev¡ ca.da ~J(.jremo 
de' le....: pieza.. pLÁede cÓVl1~def.~v"$e qve UVlC\.. seccc.:lne:s 

Látei¿OY . cJ I?i[~;¡;;¡' IIVH€Wlbro ~ la.. ott~ e~Cber¿oY. ~ 
pelteVlecieV1t€ aJ VIudo·. Jel "e.x:.·hevwo de.( e¡eWl¿w~o. ,Es}o 
pewVl¿4e esta.hlecer ~~ ú.. eA;:l <Qg' como 

l 1 J d: I~s ~xtre r b ú.~ . ro tá.c::¿oVl es tVlter¿ores· e;' 1í~~O~ de.: \ m¿evvt yO. 

l 

L a:s 'nelaC¿OVles. €Y'lre lú.$ '(ót~c¿oVles de 'vludos ;9- ~ las roto.lloV1es 

¿VltevLor€s. de. los e.x.4levnQs de; l'l pieza... son1. ¡~, ~ bJ '. 

(2. \:6.0.) , 

(Z.i~.b) 



~ ue se obL eVl eVl 

d€'{€c.nCl. Las ecs 

(J(. 
r€coá('€ndo \-1. tra-b€ de izquierdct 'L 

2.10 co¿Vlc¿deH con las {f(S: 2.10 CIAQV!Jo 

G: -=- e~ ::0 

\;I¡¡ co\uWl~a:s (r~ 10) e( extremo A se ~a. to V11CLdo eYl la... 
b<l.se . de \0.. coluwu1CL ) d- el extremo B, eVl e.1 (a,bezct/. La.s 
eCUQcLOVles 2.1G se c\AYYJpleYl <l\ reCOyyer [a.. cO[UV!1YJCI.... 

de_;·::,;clba.)o ~Q.aa.. QHcba.., 

Lo..:. \'e\a.c¿~V1 ca.r~a..- de~?Ia.za.VVi~eV\to de m~eYilbros €\á.sttcos 
ce\'\' ct¿sS9 V1 t¿V\lJLdctde'S a.YI.1-ula:re's s¿~ve s¿eVldo expre.sctda. poY 

iú$' e¿s 2. 2 ~ 2.5; ~efo Q~Ol~ se debé» usa.r eVl estCiS 

·ec().ac¿óy¡e~ 10$ valOT{f$ de GA ~ G B obiey¡ü/os de. las 

ecs 2.~~ €VI k foyma.·, 
.; 

-
+ e P (2. \'i. a.) GA :. eA ·=A 

i - ~ ? ('2.11.6) e] ::. e -.o' é g. B 
( 

La. s ec'S '2,1=1·-, <t[ . l~\Actl ~ue \0..5 ecs' 2.1 b) e:x. pr€sa.VJ Iú-
,qyY\~o..t<:. bdtdúd de '(ota.c~CVle'5 \ de VIudos (on !Q,s roh¡C¿OV1eS 

~YI teno'fe'S de los e.x.-!:.re¡y¡os: de la. pieza... 
: ) 

A\ esfa.b\ece\ la. (oV1diC¿cin dé €qvJil"iO del ma.rco \as 
l\0:c¿~Vl¿las SOil \QS foia.clovles de nudos e.; Mle~t-ra.s 

que SO¡IJ do..-bó Ia.s QLSCOVl·L:Vlu¿da..des QYl~'41Q.les e P. 

El e!e~to de las eP es vnod¿["(C!r los {él V'1l CV10S 

tVlde~eV\dteV1.tes deJ s(slevna.. de ·ecl.AQ.cC01¡les ~respecto 
Q\ Cú.So dÓVl.de e P= o. TQ'MbiéYl) \Q.s ep a.lte.~an la. s 

ca.'{'d-ús . o.xl.aJes de las (, (oluWH?QS eV1 cómparCt.cc.d1J coy¡ 

lú~ que eJ(ls{eVl C\Aa. Vldci !QSef' 'S.óYl V/u Icc. $. i A s~u 
vez.) es~o Ú 1 ~ (mo d.a. lu~ay Q Ollevo s vedor es d e. los 
coe+¿clé\4te~ t ~ t de. ~ l<:t~ coluVAYlQs. 

/ 
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b). MO YYl €V1tOS' de E:YYlpó{YQm ieYlto €I'ltra,hes 

"'-"'/ 
.) ·--

Los mOYrieV1tos de eYYlpotYQ.W1Levr{o de nudo sobre, baH~ €Vl 

UV\a.. ·ha.be e.\dsic:CCL con d(S(OVlt~i1uida.des aYl~tAJQre$ e~.J 
9~ ~ e~ ¿j. caY~ús W ~ tu ({'8 5 )jSOV/: 

¡-;-¡ - El[/l eP -:2C'\P tnPJ-..YYJ::.. - wL'l. (218 a.) 
1" A - l .... A \.:lB Oc. S 12 . . 

los, pa,évrtes¿5 rectá.VI~ú\a.res del se~uwdo Wliemhro \peln1¿&eV\ 

ob~,ewer los YYlovnewtos de I e.mpot ro"WI levrl o debt:do'S 'o.. tas 
deJo~wl(Ú'¿ol1es ¿Vltcc.<tles ~':, IO,L WL/8 ~ UU L'l./12. SOVl 

\os deb~dos a.. carda.s e.t'JeY\I1C{s. 
- ~ I 

La.s Yea.cc lone s 

a.d,lAú..lAd o Se bre 
V€'f'LcQ..\es" de) €VVlpo-traW1¿eVl{o RA ~ es: 

SOY! : 

. ", : 

los extr~VY1osde la.. b·ct.be (!c¡; <3 a.)) 
(-

'-R - W + UJ L _ {v1 A + f-1 s 
A -' Z L 

J(s::' W t (J) L + EL" -\- Hs 
2 L 

, 

(2.1~.Q.) 

(2.1~.h) 

t ' 
Pa.}ú.. 'CÓ\¡\OC€'í las 1f€a.CclO'Vles {¿Vla,!€s de·ha.~e$ ~[~s tc'rc¿s; 
co~ e.+~ct.o de toto.cLoVle,? de t )1udos.,I o... '[A ,:;:1. R~ ,se.. 
ádlc(OVlétVl respect¡(vaYV1evd.e los va,lori's - ( HA t Ms)/L 
~: +(HAt~B)jL) doV\¿e, HA~::Z HB se' obLeV1eVl C¿Yl 
\~C; ec~ 2. '2. l1sQ.lt.lcL~.1 ev¡ etlCtS.I GA;t é B e. VI \v~r¡y, de.: eA 
~ :~B. 

~ -

e) MOW1e\fLtos de eVVlpoir<tIftAie\l1.to eVl coJuW/!IlQ.s 
, 

CuaY\do hQ.~ d\SCo~rtlI'WLdúde~ aYlgu.. \(nes eV1 tos ex·hemos 
de cO\\)V'IlYla.s etQ,st[cQS ct?~a.'(e(eVl WlOYV1ellltos de e:YVI~Oha¡AA(ettto 
q~:e OtL,.~Vla.IWleYlte. VIo eXist¿Q,V/; 1:p.Yilbi¿l1' se p''fese~ tatt1 

Wl6Wlevt~os de coá·o,V\.te. ~V\ los eVlhep¿s~s. No ~e a,cepba.. 
(. (: ,~, , 

I~'¡ ex.LsteVlc.¿a.. cl.e d~s(o'f.·b:'ifv~do..d' a.V\Ci olar a.l (eY1~ro de uY1á". 
~ I ~ ( q-

C0~\J\l!rtV\o...( ~rlV\Cirú..tvlll-enie r~1qVe.' elló.. V\e recibe c~'(~a\ 
'( , r , 



SeQ.lt1 e: ~ e~ Ia.s dlsC'on1tnvlda.des a.n~()fa'res en la.. ha.se 
:1 cClbezctl de \¡ViC( columna. e[~s-t{(CL rí?specL vamewtej (0'11 ella.s , 
apQ,ecev¡ los :n~v~eJ,( tes e[emeVltos v/Jeect 11,'(0$ eJe e»1p()ir9,Wlietn+o.; 

lAf\ ¿cc:tdo s CL la. columna.: 

MA = El [~ e P - d~ é P ] hA., a 

H B = E~ [ I t ~: - r e ~ J 
v~ ::: - ( MA 1 Me ) 

('2.2 o. a.; 
(2.:2.0.6) 

do\¡\de )J ~ es UVl VYlOWl€lIIto de c.olta.vd;e ~ueo..c*~a... sohr-e 
í .• 

\6..: CCl\)~Vlá... 

La.~ ep; 2. H3 ~ 2.20 da.:\1 Jos yy¡ome(1to~ ~pltc<1do'S-1 sobre 

e.l vnle\ll1hrO., 1;Yctb€ o coluW1nct respec+¿ VQ.W1e}1te .. para.. 
(OV1OCer 10$ vnoWleV/ bos so.hte ~udos ;;t e.Yl.trepi.so'S· bc.u·ta... 
cCI'N1b~a:des el SL~VlO. ~Y1. e/o.péVldtce C-2 se pTflsewtCLVJ 

lQS ecs 2. 13 ~ 2. 20 ~. se< a.dLCLO\llQ.W ICts E'(~QCto»es parCA.. 

W\Levl'1bro'S (0\'1 dvt¿ct.\!aacwes pr¿sti(ClS ~ue t¿€VleY1 diseoVlti-

Iftuida.des a.'(¡~ula.Yes e'v1 ~e&ti.oV1eS eIQst¿cQ.s;;. Lú.. VlUmeyQ.c¿o-;' 

de eCUqC¿OVleS vS'lda. ev¡' el aréndc:ce e COHespOfide a.. [4.-

de \ p'fO~Ta.rnCL pauÁ.. CovnnJ. ta.dprCi.. . L~ I'IUVY1era(C6r¡ se. hCL 
CO!OC4.dD ¿el lttdo tzqUL~fdo.' í 

. ( 

!;v¡ pa~t¿'I..l¡a.r..l pa.Y'Gl el ma.rco~el¿sL·(o 'de k fi; 8.:cultndc 

éste ;b:eVl€ dlSlont( Ylvldctdes :¡aYJ~iJla.tes eVl .tra.,hes .I<&- ' 

(Qluw1I'1Qs) e.l sCstevnú.. de eev14,c¿oneS tltV1e IÚJ m{s.mCL 
formó... ' 'tu e el dcuio e lit: !C\..' t Cib k 1..) ?e'fO los, valofes 

de '( 'a. t de las tolv~V1a s:' ~ los te'rW1tVl07 ¿v¡d'epen-

di~V/.tes: de,peVldeVl ele ICLs< eFt Este na.ce ver 'que lo.. ' 
ec¡ 2.15 'S¿~ue si.eVldo o.:pl({Q.h/le. Es YYl~S-, la.. :ec 2.15 

apL:ek- o.~'tI. CVQVl&O eJt('SieVl d1't-Lev!cU¿oYl(S rIQstc'cQS.; lomo 
'S e ve;~ ó.. e.Vl s E'é).. u e d Cl • 

Q'uedo....~ LW\pl~cLto ~ue se co~oceVl la. s Ca.'\fj.4S ~,:x.i.Q.le$ 

1 
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l a. s e 01 u WI 11 eL 5 . E\Ia.s ,se detenniVlCl.VI deycd¿v~Wlenie 
~oY 

0,.\ 
el p'fo@.-vamú. 

ClVlaJl.¿cL'( e.t 
~a.Y'a... (OVil putCLdor~:,. el ~roceS'o se desCT ¿be 

vna. re o ele..)4. ¡(~ 11. d . 

2.3.3 ¡"'1'ncos COV1 cHtlculaCloVles plQst¿(QS 

\;V\ UV\ VVlQ'fCO e'tá..sttCo., Q\ Q.uWl€VJta.r Ia.s co.Yi1as a.pli-
ca.dQS se I\e~a.. a. llVl va.lor dOYlae Cl~arece UVlCl'afti-

(iAlc¡üóv¡ ~\Qs·b:cQ. Al Covl"iit1Va.r. a.uWleVliaVldo .lccs ca.y~a.s 
CLpa.rece,,{Yl O~1a.S a,yt( cV\la.c¿ones. Los tVlCl€Wl€Vlios de 
ca.'¡~ú..s con€SpoV\ql€Vltes a.. la.. a.pa.Y¿ct¿Vi de ca.d~ nueva... 
Q·ctécu\a.aén se de~eTWliV1QM au~ovn¿{¿(a.W1evde rd-'C el i 

piO~.:fa.,VYléÁ. ~a.:(o.. com~utQdoYQque u~d¿'Z.ú... eJ 'c:üte~iO 
de ex.tyó...~/)\ú.cum descüi¿ ev¡ el ~e'Vld{ce A-3. 

Mé tódo de 'a:i1áJ¿s¿s.S' e .a.d'WLL te que se a.bre UV1á.. (1.\' b:-
CI.I.\a.ÜÓYI p\ci.sb¿ca.. ey¡ \J'I1Cl ~€cc.¿JYI c~Q.V1do el YYlomevrbo 
o.q;¡\C: ca. do Ilef}Q. a.. se" L~lAo..l o ma~or a.! ¡plds h(o a.,dWlt-

s¿.J)\e. ~'"' ~e.Vle'(o.J.) eY\ SeccLOYlEl''S orL~~V\C(.lme~¿e e.\QsttCQs) 
\ú....' preseVlCLQ de. a.rb:w..lQ.cioV/es se. pt.Aede det €'rWl01Q;Y-

(OY) el c:n:.teTco que e.[ \IYlQVVl€lIlto a.pl¿ca.do S€Q s0'~el~oYJ <tI 

p\Qs·L:co a.dW1ls¿ble. Cua.vtdo esto sucede. se re~vcen~ 
\Jo\.vet \0.... p\4..Vlte<l'r el p'f.cblevnC<. de equdJrio, eOV1$~deHl.~do 
<1Ue. Q.!~o~ú.. se t<.€Vl€II\· alht~culQ.C(.oVle.s p\d.stua.s eYl lct5 

seCCtÓVles que Q.vtteY¿OIY'v1eVl.te te.V1¿CLVl 'fflOWleYZtos súfeYiores 

o ¿~lÁcdesQJ ~\~st¿(o. 
¡ 

. t \ I 

AsL.; paxú.. uVl c~e~io est~c d~ Ca.f¿} a. s ;;t a.rt(ev.lp.cLOYleS 

pk~stlca.S €Vl el ma.'fCo) se, ret\J~ere' p\a.vd:;ea.r lJ ~€so\v~r 
€.\ prob\eVYIa... de eqvdtbrco; ~ p .. deVYI~s c.oYl¡~rYrl<tr el" est.a.do 

dQ,\ ma.:'fco) re\j~s<l.VLdo '1ue.; \,\0 ·;a.pa;reZC'l.Vl YJlJeva.s ~lL:(u.la.-
C.L~V\e.$ :,0 se c..i.eneVl a..~3-?lV1QS; ~ú.. €.:t.cste\1.tes. f<tWlhi<n e~ 
M:c.esa..T ~o ca.\CIA \et, \Q5 'fot~aoVle'S plqsb(c(ls de la.s Ql1ülAl~c<ol'1e'S. 

~ .. ) 

¡ 

A.\ COV\\'VlVo.ción se 
de.,! p'{:ob\eWlCL de 

r t 

pT es e.Vl tQ.Vl . ICts 
eqvddr40 pa:{ú... 

cbV\dc«;otles ú....; b ~ ( 
vna.rcos COY\ a.duv\ lá,(o~es 



!7,~)

~\¿stc~~ ~ \lJe~o se. descúbe. el p)a~beo de e(lAQc(o~e.s 
:J. a.V\~L:s)~ 'S del estCldo de momey¡ tos) ~ayCt lJl1 ma.rco con 

sucesLvÚ.S a.~·b: (lA la. c¿ones pldstt'{Q. ~ . 

Cl) Re.\a.CL~Yl ca.'f~o..- desp\ctZQYYlleVlto de Y(\Lernhros coy¡ cntl{ulct-
2:. ov\ e s p Id s b ¿CQ s 

C\AQ'vidc q~a.,.ece UVlct a.íttCuJacl.tn p\Qstl('l' ey¡ uv¡ 'VV!LeVltbro,; 

·bo..be o COIUWlr?a:..) se. modr:.fiCQ SLl íe\ú.~¿~n ca.Y~ta.- d({srlc¡zC(.-
'M~eV\to eVl covnpaTQ,C¿óY¡ COI? su estcWo a.Ylter¿oy.' A (on.t¿VlUac¿;y¡ 

se. pfeSe\1ta.V1 todos los fos¿hles casos ~ue fuedeYl O(UVYLr 

COv¡ \Q~ h¿p~ies¿s us~dQS ev¡ este ·hetba..jo. 
~ 

Tra.bes I 

Ar-iccu Iú.CL~Yl eV1 A (eihemD [21(j¿~Yd(»).· (ua..v;do 

a.d¿ev"la.c¿;y¡ eVl el ex.-tremo A . de UYlú.. +ra.be 
... :. 

. ) 

a.pa. r e (e OVl~ 

se i ie we : 

.. 

\ Q €C 2.21. Q se dedv.ce de. (leí.. ec 2.2. húctewdo HA ==0,; 

des~e.)QYldo B-A ele. h pr(.~e'fa... teCv.o.clOYl de' 2. 2. ~ S\JstL-

·b.l.r,~€V\d:o eVl \0... s€~uVldo..... EVI .[OYVYiCA.. QYl~ [0étC<. se 
DbtleVieVl \0.$ 'St~VL€v¡,tes', eCl..\a.CLcVles: 

A~\i. (VJa.cL~Vl eV\ e (oJ Ce\1~b J 
, i ~:} ~Ec [ ;: : N ~ 1 



\:;V\ \os de'M~s Ca.~os (dos o l1lCl.S a.lLcuI4c(oY1€s) 

{::t [: :Jf::1 
I 

e c\u WI VI a. So 

A1t.\CV.\a.c¿óYj €.\Il A (ev¡ \CI,. ba..se ) 

o o o 

o r(\_t1
) - ~ l \ -t t) 

r[r(t- t1.)_ (Ht.f'J . o . -r( l-t7.) 

1
· El r 

HA -= ~1 o 

""s l o 
V~ o ,., 

o -r(\-t,1.) 

o o 
o ~[~(\-t.')-(l+t)'1 

(2,22,~ 

~,22,C) 

Lú.,. ec 2.22,( cones~oYlde.~a.~ c~so de. a.Y~i(l.tIQc(oVles eVl los 
e)c.hevnos :f. a..l ca.so de ~\"e'5, o.,\:cc\Ala.cloV1es .. Se . SlJpOYl{? ~ve... 

\ l ' - I \ 1 C\Aa.V\do ~a.\9- a.~tU:V.laC~OV1 Cl..t ceYlt~O a.~a.'(eceYl h€s a.HLclJ, at,'OI'1€S 

'€V\ k COI\JWlVlú.... pr¿~lc~pa..l VV1 d~te. ,f0'tqve V1D t(eVl~ CQ.'1Gl \a.~e.yq,,1 
e V\ e.\ c\a.-r o .) 

(oVlVi.€We(Vlo-kr ~ue eVl las. ecs 2.22 se ~o.. Ils.a.do la... t'~lA<t1da.d . 

r2.(\_P) =- 2,((1-\-t),- :t-

obleV\¿'d,,- eVl e 1 Ofe'Vl d Lee' B. ; 
i 

La. s ecS 2.21 ~ 2.22 de[iVle", I a. s. 
2Cl'M Le Vl.tO eV\ i;,a.bes ~ .. cotU\O'lYla.s 

p\.QS~ U:Q ~. E\\QS se 0.'11 e~t1Yl e~ el 
fÍ'€sevd¡a..V1 ú'v'\lco..WleVlie 10..$' ma.·hlce~ 
Y'fltem byos etc{s,L:(o~. 

(2.23) 

re\o..clOVles . Ca.\@-~ deSf/a.
(oVla.d~ cula ClOVl t $'. 

ctre fldLce e 1.1 dOYlde se... 
&.e ü~(dez..J (.'{lclulgeV¡.do 



b) CompQtLbLL:Jd de despl~za.Vt1le~to es 
67 

CIAa.V1do . ~a~ QyLclAlacloVJe'S' pl~s·L(a$ . se . (uWlp)e Ió- (~lA'a.lda.d 
de des(jl\~za.vn(ei,1to la..teya.1 de la$ columYlQ,s de UVI V'f)(smo 

eVltrepiso pe'{o YlO se clÁVYl~le 1CA... (~lAa.ldCl.d de ío-tQC[oV7es 

ClV1~ulct,rec; ev¡tre. nudos '# exArernos interiores de 
los vnl€vllbros. Ló... cOYYlp<ttih¿llda.d de rotacloVles quedo--
expresa..da.. por las ecs 2.1~· o ecs 2.1t. 145 ecs :¿.1~ 

Sor') '. P' eA + eA ::. G", 

es + e~ .::. .-9 B 

'. 1 

(2.1b.Q-) 

(2.1",b) 
J . 

L~ rota.ci.~Yl pl¿s·L:co... é P- se s·coYls¿dera. lVldebeyLftlitVla.da.. EV1 

este "ha.~a.jo se L1¡¡c\u~e el (a.so de a.xtL cv..la.:c¿óy¡ ,a.\ 
c~V\,bo ~de ·hQ.6es: et. la. rClJ;a.c¿~Yl e¡~ se c<LlclAla. UVl~ 
ve-¿ que se COV1oceYl los (ges~\Q..z.QW\¿ey¡{os Ia.terciles ;cp 
~ \Qs. rota.cl.oVles ·de Vludps~. LCl. obte.Ylc(.ón a-e Ia.~' é P 

Se~ de<;.(ú_b~í~ ~os:tel~OO/llevrte.. : 

DelG.r :lV\de.terrnLV\ctdú..s. [ú.!> rc-tClCtOYleS pl~sL:cQS penrvúte. 
p\itwheQ\ el $cstevná. de eC<.Á~U:OVles pala. deteTYn,C:VUí! e ~ 
~ (omO Ó\ll¿CC{S ¿VlC~~Vli~a'S, 

CJ Eql.J\dL'bTL·O j 
\ ~ , 

A\ es-to..blecer lú. COV1d(Ci.¿l1 de\ eqv¿\lbrco de Ylud~s ~, 
QV\-tte~LSOS se debe cOV1s.¿de,Cl'í \Q rela.clóYl ca.'(:I-~- desp/ú..-

ZQ..WlC€Ylito debLdú.. a... Iú. f'u~s.:e.V)c¿a.. &e \o..s a.tt(Ctlla.~ioVles 
~\~st¿ca..s; tawib~én. Se:' re'llJ~e'fe te-V\e'f e'll eueYltCt... el 

'e.fecbo d ~ los VY\OWl eVltós ~ I:¿s{uos ~ cu-t-C(vdo..clOVJ es 
'Sobre. 10$ ·blrvvll.:V¡os :lV\de.~eV1d¿eVlie.s. del Si.s}evnCl, de 
efIACtcLOVlE'S ~ Icu1.tea.do. 

l:dl(a.~do COVl H~,) M~::¿. M~ CA. los mOYfleYLt~s ~¡a.s·k(os 
Qd~lS¿bles e'll los e.x.tremos A..J· B ~ ~[ ce'y¡,'&ro.;' res~ 
rF'-ti.v·~vneytte.) €V'l el a.péVldL'ce (-2 'Se preSeV1.tCLVI· IQ) 

e,cuCtcC?VleS fa.'Q detetW1(V)~r- leJs mOWleV1.toS' de e.~potYo..rnL'eyt,to 
cr·º 'M¿eIfl4hros;" c.oy¡ a.1t¿(Jlo..(¿o~e$ pIQs·L:c(¿s. E\I\~ el ~pend~'ce'.;' 
\&. 'Y\\J~e'(a.c¿~Y1 cO'ffes~o~dei ~ :lú.. usa.da.. e,y¡ lC(.s l'rls"tr(Jcc{ones 



58 
dd pr o~ 'f Q mlt pa..,o.. co WI p u.1 a: d o fa... Lo s VlU'l/'ll.e r o S :S~ &fl-

ClAev¡{rCLVl del IMo {zqv¿ 12 vda. PQY~ trabes. vey eWQ-

CLoV1es 230. o.. .23i-. Pa:.'fCl coluV'IIV/QS ver ecuo...cioVJes 

210 o... 2 ft. E'SQS e(UQ.C~OV1es tVlclu~evl e.l e.Jec+o de . 
d\SCOVl~i.l'tv~da..¿es aYl~u.la:(es e.vz r€gúoVies elQ.stc(r(s. 

1:\ co~ ~Q. VI-t e. lCt{evC(.! de evnpo tYQ,W1i evr60 e"Yl co lum Y} C{ s' V1 
de te.l VY! ái GA.. . 1ó.. 

I 

se ca VI expres¿on 

~= -(~+HB ) (~. <'0, c:) 

Los lYlqW1elJl,~os HA ct ~B soVl nu\os clAQv00 ',,-cólun:n1á.. 
es e.\á.stUá.. éI-. SLvl c/CSCOYlt¿ tlui.da..des (j}'l~()..la.res. ~ 

C~) Ej~Wlrlo de. 'ffia,'(CO COVt a{tLcVl.la.c¿oVles ~lQst:(as sJcesi/lús 

EVl \0.. (.fc~ \ ~ se mvesh~~ e.~ ma,yco de \Q .Ji.f9.~ B' €.Vl 

e.tapCt '5 , suces¿vas, clo'v1de va. v¡ apa.:reCl€VLclo V1ueva.s 
Qjt¿c~lQc.LOVleS pld.st((QS aJ QUWlev¡{;a..r s\.{¡<2sta.do de. 
C.Ql~Q.S. A coV\t¿nua.cl.óri2 se (Vú..CL d.esc'(tb lr @..\ ~1a.Ylieo 
d~ eCIAQ.cloVieS ~a..íCt.. CCLdú.. UV)O d~ los e5'~ctdos. de. \ 
V1IQ.~(.o de \Ct. +C~ 11; QS¿ c.omD e( cct/cLtlo de.: l~s 
MOMe'/!. t-c s ~ 'rO-ta.ClOVl€S de. \a.s a. ~·h elA Ja.áóYl t's ~ !Qst,¿cú.s 
'd.' \0.. :COv\+¿fVY1Ú.C¿Óy¡ ote. .qve e.1 estctdo de{ vn~'(co és 
con€c1;o ot VlO +ct\-LQVl. ·VlL· S6b'rQ.V1 a.lt¿CU.Ja.c¿oV1es·, ESQS b 
e~ú..PQ_s a.J h..; c.JCh.l d ~ é , de ,t4. J¿(9. {1 se VSCLlQn rarú... 
desc\l.b:l.( e..\ '(¡'¡(liodo de ~ (lVJ¿)iS(S, 

! • \ , 

P\a,V\~eo de. e ltAC{C.¿OV} es , Ma..'lto de, lú... j(¿. 1t o... , 

S\)~6V1~.q..se 'lve. a,/ a.VI'Yl0.Vlta.rI el esbítdo de CQ.;Yfj-a.s i a.J 
'f'i\CL'((o ~- de\G.. Jc~ 8 a:\ia.~ece., VVlCL a.~ tL e u \Ctl.¿Ól1í plci. s 1; ¿ca.. 

a.\ ceV\t, o de uvw ... tYQ.be (¡i.~ 11. Q ) ;, el nlJevo s~s teVYJ~ de 
e(v,á,c¿OVlt?S se p'f€sevrtQ.e,iA lc:\..¡ tcül4.. 2. Le.. ta..6lec. 2 
tl\!Jeeda de k -{Qb k 1 eV\ los va..IoTes que toma..Vl . j 0,$ I 

coe~¿cl¿Y\~es '\ ~ t de.b~do ca.\ c<lmbCo eV) e.\ v$tlór fde k 
c~~~"- :a.x.~Q\ ~ elfl \0$ e\~WleVlta>s de las eC\AQclOY1e~ 3 ~ 4.9 
C~,é.\u~'eV1do todos los -hi'(~CVlO~ 'YldepeY\.d~evLies J ta.Yl{o por 
Q.t€C.+6', de t!'A..· a.~·hc\'\'la.ao'n como ~Ol electo de.l a.uWlevr6o de carf9.Qs, 

- .,' 
'. ,,? . 

i 
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(~k ~ + \il<~) 
I 

2\(~ f\t\ K~ 
, 

-t,lH tI) k~ a I 
I 
I 

o 118'1'-
I 

(~k~i-r21<~J 
f' ~ J w_. -_- __ _ ' 

2K~ f¡ lzl<; 
I -'t ( \1 L') \«L o I , o el. Mi. 
I . , 
I , .\" 

\1 t ,kC

1 . (í1Kc1+3k:+f3k~) 3\<: 
I -,\UtbJK\ o I 
I 

- f 3( Hb3)1(~ K3 
I 

o fl ·b.k~ . 3k: (fl K~ -t 3K: t Y41<~) ¡. - 't( \tb)l<~ - \~( Ht4)1(~ j 81 I J tv\4 
------------~--------------- ------------- ----, --- -------- ------------ ---

e . e . c. ( : 2 r1 ( H t \) \(1 + 
-r,ll+tllk l -f,(I<t,)k, -f,(Itt,jk l -rt(ltt,)k, 1 {~r,lI-\b)I<~-(Pl1lJ O <PI 1 I(\)~)' 

... "" O' "~,,, O' -" . ~ \'; li1t;)K;' · .", r~( I f t~Jk~ ! ... ~, 'C) ..". {2 f,( \Ü,) K~ 1- _ 111 ~ I /( v~) 
lO 2('1(Hli¡)\(~ -(?~)J 1. l . 

L. 

l~·~J ' ¡:r ~ [IT 
~ J -y- , 

L K] { )( j:: {J 1 

r ' . -.. .:rub\o: -2 . 
de \íA. .¡.(~ \\.Cl.. •. 

'.~ . UV)ú-. a.~4·UJIc((~oY\~'f)4S·k(~ e.'f\ el YY10;fíO de la. j,·ci 8. 
o 

('" .' . 
O 



E\ e!ec-bo de la. Q'ftlct.\]acl¿n pl~st¿ca.. al cevttro de (o.. 

tra.be es ha.cer qve la.. relc:¡c¿óY¡ ('a.'{~a.-desflaza..YY!¿eVLio 
de.l mCelMbto ~uede da.da.. ~or lo.. ee 2.21.b (ec 242 

da.l ~péVld¿ce C.1), ia. ~ue fue utdi.z.a.da.. aJ constTvLr las 
e es 3 ;J. .:q d e k t a.h 1 ct 2. 

La.. (lxtc\Ala.C\.~y! c:¡\ ceYltro de' la. tra.be a.Jec~a... los mo-
VYl eVL tos de evY\fotra.vnlevt~O uSCldos pa.ra.. detennú1a.r los' 

te rvV1 l'l10S tl'\depeV1dl evd;es' de la.s ecs '3 ZL 4. 8sos mome'lltos 

de empotra.Vl1¿ew6o S€ obti.eVle\l1 J'{Ied~a.vde Ia.S ecs 232 
(o"péVldLCe c. 2 ) ~ue LYldu~eVl e( Co.so de di.scon~¿nuida.des 
el~st¿(d.~ eÁ .1 ~ e~ eVl ,) [ClS lex"hevnos de la:. trQbe. ·J),·(.ha.s 
ecs 232 de! qp~V/dcce C.2 soy¡ 

MA = E~[3e: -38; J+ M~ -2 WSL - 3 ~~' 
, 

Ü ::: El í 3 e P -, 3 e r 1_<:' M P t- 2. wL + 3 (}J L 't 
n B L L A B J ' 6' 24 

'é1 ~ esos; VV10vYleVlios de eVV\pó~ra.Wliewto MA ~ H3 Soy¡ de Ylu.d.o-~ 
So ~re loa. na... j ca. WI hLal.1 ele s /ái 'ti o hl coloca. T loS' ey¡ l,osJ. t{r~//lVl o s 
C\I\depeVldl€\1tes de\ Si.stel/}'lGt de ~ e(\~q,¿oV1es/ ~aYo... t,ra.ta.r\oYl 
WloWleliLt'o<.\ sebr€ nudo. ~l2 vnoWlewho plc{stc:co ttl c~vdro~ de 
tú. t'{~be M~ debe. teYldr 5~ S¿~Yl(J; es fOs¿-!;(V; ct,[ 'aci<Ja.r 
(ó~ l4.s~ ma.Vle,dIQs del le. lo) so~re lú.. 'tYlLt«.¿ dere~c.hCc.. dé Iú.. 
tr~~e .' I 

" 

\ 
UVtG. ve"L resue\-bo el slstema: de eCUQ.C¿OVlt?S dQ': la... ¿QUa.. 2 
se' te49L€íe veflJlcQ,r el2 est,4do de ccu:iGt miembrD. Se. 
dtbe com~foba,r ~ ue, e\1 - IClS Secc(OV1t?S eJ~st((({ s el 
WUjWleVlto a.c.4uo..Vlte VJo e?X.cedCL a.\ vnomevrto pl¿s+ao 
a..d;W\i.'5lbJe:j a:.de.'ffl~s se. d~;be. ciov¡l¿rWltLr la. eXifit~V7C¿a..:: de 
l~ a.d:;(Cl.da.c¿ól1 pl~stt(CL a..l ~ce.V1.tr6 de !eL ira.b'(2 lit;. 11.Q 
i-ca.\cu.\a.r :rt.t roha.c~óh ~1¿1tiC~/. ' .;, ..1 

" 

" , 

. , ; 

) . 
I 

) 

-
< 



Aná.\iStS ti€.\ €sta.do del marco! fi;¡' 1! .a. 

'PO-t<l de~efWl¿Y¡Qr los mOrl'1eVltos HA J MB d- Me €VI (QdCL ri1Lel11bro 

de.\. ma'fc.o) tQVlto eYl tra,bes como. eYl columnas,) se e.mplean las 
e ctJ.Q. cLOVl es de.l <J.féVld¿ce C. 3. Los momeVlios a.f\~(a.dos Q. 

seCC.\.CVles . el ci. si:, ¿ca. c:; se comra:rQ,Y1 coy¡ 10$ fl ¿sb ¿cos ctdWlisL hles
J 

~ _ ~a.\ece VVlú... QY1(cu.lctd~y¡pl~st¿ca... CIAú.Vldo el mOWleVlto ~plL- ~ 
cú...~lo excede o es· L~IAa..1 0.,( p\~st¿(o. Este ClLter¿o se.. 

de.bcdlú.. eVl el ~~eVld(ce C.S. . 

~VI ?a.~tüv.la.r, e\ esta.do de.' mo~eVJios eYl k {Y·a.6e cOV! Q.ltt-

cu.\ú,c-Lén al ceVlt.r O se' deteH'Yl¿V'1a. Con Iú..s ecs 26 Z del qpJn -

d ¿( e c.:3./ C(u€ SOV1: 

M El r 1] P WL WL?" A~LL3&AT3e~ t~c-2.8-3ZL{ 

Ms :: El íL3 eA + 3 Gg]:::: ~P, + 2. wL + 3 wL1.. . 
- . L \. ~ z¿¡ 

- He = El re _ e + ~ r 1 +- wL + wLt. 
. l L A B tic.. e B . Z.q 

clóV\de .lGA '&- eB se obLeVleVl coy¡ IQ.S'· ecs 2.11-. El S(~VlQ de 
K~ de'oe se, el Wl¿SvnO ~\Je el. de ~c. Ló.. e(\AQCl~Y] (on 
q~e s~ ca.\c~1o.. f-4c. es \~ YVli~mo.. 'tve :)e \)so... ~y¡ tr~be 
e'\a.stLta.. CVO"Vido no ex.csie a.lv~L ,ulaa¿n eLl cevttró. Lú... 
'fbto..Ci..~h p\d.st.u:4..· e~ es. \CA.... COVlOCldú. (oy¡ O,vrt,etLot¿cla..d 
€V\ eJ ce.\I1.tro de 16.. t'(~be. ,Ese VtlovneV1to H., es UVlLCá-

VII € Vl te un va.lor Quxd ~:á r par'l, covnPY ahe¿ r 14. e.'~( s iem:¿~ 
de lú... Q~tLcv.bct~n (? ~e \)'S4.. ~o..'(o.... deteo;llVuU tú... nuevú.. 
rola.ctJ,\ ~\c{sb:c~ et. ' 

1 r 

Su~oV\\:eVldo ~ve <1.( Q.v¡a,l¿zú,r:: todClS Iú..s., Se(Clo~<?S e·la.sitcQS 
Vio se. pr€Se\1taVl VlUevatS a.1b:. éu.la.c.¿o\l1\?<¿\ plQst(CQ ~..; ~qvedú... 
est<AdiCt.i lo ~ve sucede cd ceVltro de /6.. fra.bei Con 

Ql ti c~la.ú¿n p l~${"(ú....I jet;;. 11. i:l . . 
, . .í r 

: . . 1 i 

Cv.a.Vldo I Me \ < 1 M~ l S(~YlLJc:(ct que 
C\,l\CtCL~Y\ flcistiCCl a.. I ce'Atro ' eJe 14. 

r 

r . 

, 

\'lO debe ~C4be\ a.lil
{¡rQ.~e . 



(.:. 

C\AP:V1 do I Me \ ? \ \Jlt 1 se COVlJcrVYla.. la.. €)(LsteVlC¿4.. de la. i1rtt-
cu.\a.ct~np\~sL.(a.., t::\ cQ.lcú.t? de s~ nueva. rótaCt~Y\ B~ Se efedúa.. 
Cov¡ el· cü~et¿O descn:-to eV/ el o.péndcce c. b ; cyve pa.To.. este 
C4.50 (ec 482. del ~pevldLce c.,): 

. eP ~ B P +. t M~ - ~c ,). 

c. c. El) . (T 
s l.¿~do el e tdeJ se~ulfldo Yn LeWlhro el gtir o pldstuo (oYlocldo 

CD'fI o.'v'I.t-erLoüdCLd 'cJ e.l é P, del prLVYler mie'Mbro es ICI. nueva. 
~otú.C¿ón ~\¿st¿cú.. {ota.1 de ¡~ Clft¿Cu!a.C¡;ón. 

Noha\9 Que olv¿dQ.\ ~ve, se reqv¡,eye. COVlOCe'f SQ·tLs+cu:)or i QV!1el1te 

\ú.s, c(t.'f~Q.s a.'I-,(Clles eVl \a.$ CO\\JV'I1VlQS ?O.\íQ de b C'r :~: ¿ V/OT !o s 

Vo.\6res de r 1¡9. t. ESQS ca.'ff1a.s a.:x.(Q.les tQ.Vllb~én se... 
evnp\ea.~." ~a'(Cl obteVl€.r los vnomevrbos p\~S-bL(OS o.d Wl C5ibles 
eVl CÓ\UVv1VlCtS. E\ Ct(tevLo c

, uSCldo ~a.'(ú.. obi€.Vler lo s MF 

ele. las (oiu!M~QS se ~H'se.lld~a .. : eVl el Cl.peY\dcce c..q. El 
·hú..tO-WlL€.\lt.to de la. s coluVV/nc('s 'Se desC'\Í:b~r~ eYl los mÚ.rcos 
de \ú. +-Gd- 11.,~ ~ 11, d . 

P\o.Vlteo de eClACtC(OYles. MQ.'rco ¡c~ 11.k:... 

Q\ aVvYlt>vlta.r lo.. s CQT@QS,. €V1 el mCLVCO se su.rpóVld'f~J ¡para.. 
~~(\es des('\'¿~ttvos) <.}ue ;se t¿eVleVl a..horú... dos a.d;(Cu.lacLoVle~ 
e.~ \6..: \rQ.b~ (V\!e;iLcí t¿f;. H. b. El' ~vevo s'st.emCt' le 

, ~ 

e"c(.\ o.. e ~OYl e s se pr es €Vlt Q e VI 14. t Ctb la. '3..' ' 
'1 

\ 

,p~'(a.. 'la.. lTCl..be. COVl dos Cl.)t¿(v.hc¿cV1es su. re.\a.u.o'n. cCl.'f'}C\.-deS'-

~\~2aVVlLeVl.to quedú.. e.x.rresCLda..' coy¡ I~ ec 2,21. d (ec 243 

d~\ a..~~V\d(Ce C.1), ~ve: 'lVld¿(C(_ cero rL~cdez.. Lo... 
10.:b\4,. 3 dLJu~'fe en los' 'feY\tf-~oYles '3 ~ -4 ·reSpRc.~o C(.,.. 

\d lCL~ LlA 2. 

Los t~nv1LV1o~ lV\de~e.vtdl€V\tes de Ia..s, ecs 3 ~ 'i de \ú,. ~a.bk 
:5 Se ólo~teli1eV\ el pQ.,<tt\ de:: los momentos de eVf1fct ra.lAllie.it:to 
de \a. tla.be ; que e-st4V¡ do..dos., ~oy- la.s e(<; 23(;, ¿el 
d.pe' Y\d.a e C',2; a. $~ " 
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MA ;: M; + 2 M ~ - ~ ~L - b ~~ '

MB = M~ 
~a.1i ~ve CO,\tlbi.Qf" e\ St~VlO de es{os 1?10VYlevItos: a:t (,,¡ocC(.llos 
eVl \Os. térvniVlos lVldepe'fld¿evrtes- del s¿steVA'l de e,uc¡(iOvH?~ de 

lo..: ta.1lo.. 3. 

Ancihs LS de\ esta.do del W1dVCO, ¡iti 1 Lb 
U~ú.. vez resue\to e( s~steWla. de ecu.aclOltleS de ta. ictblCl. 3.) el 
esto.d¿o del esta.do de la. ·ha,b€ (0\11 dos a'íhculac~o!t1es se 
~a..c-e eV/lplectvulo la. s ecs 266 de.! apeJi\diCe C. 3..1 que SO~: 

.fVlA = MP + 2rv\P - -4 WL _~ WL'Z 
, B e 8 2~ 

M B =: g [3 e + 3 e l - M P +- 2 W L t 3 w L 'l. 
, L A 13 J ,e ,8 24 

tJI .::: El-ª-e t \1 IVI t W L +- ~ LO L [ ,,1''''1-" /di> 'Z. 

e L 2 A 4 c- "1 -4 e 2 z"i 

dOVlde eA lt Be se. obileVl€Vl COVl \ú.s ecs2.n. (oVlvlewe 

Vlo\:;a.'f~ue e.l ,moVVlevrlo M B se ob~'Le1/le iVlclu~eVido la.. rota.-

c(~y\ e~ cOVloc~da. COVl Q'litetLoyidad 'POY4U€' dQ la. s ecs 2.18', 
, ...; 

t'\ - f' 
'lJB:' é B - é g . 

Cua.\ildo se cumple ~ue 1M B I ~ \ M~ \) lo.. Vluevo. \,o{a.c¿o"v¡ 
?\~S~LCCL e~ 'Se obtieVl€ COVl lo... ec. 4+2 de.! ape'v¡diCe. (..1 

'1V~ es. 
. (' p p ) e P == E/ _ He. - K B 

B..B k B 

dOVlde .... eYl€ste CClSO.,¡ k B -= 3 El! L. r::¡ vo..lOY' de kE . e.s el 
coe~¿ctelAte eLe g~' us~d.o pa:\"o... ca.\clAla.r H8 , El s¿~ItlO de 
M~ debe se,e\ Vl1 LS mo '~ue el de H t3, EVi lti.. ec\Aa. t:¿~/I) 

o..v\,te'(¿or- et e~ del se~v.Vldo: Wll.€Wlbro es \0.. rotaciÓn: plcis-
b:(C\.. prev¿C\.\f¡I1ev¡.ie cCVloc¿da... ~'el é: de[ p'1'lV'llermtewzhyo 
es lo. V'luevo... íC~aC¿Ó't1 plá.s-t¿{().. de¡ ex.tremo B, ' 

P(J.'fCl... el. c~rclft.lo de e~ se.:em~lea... Iú. eC. 48z..ckl' 
\ 

. Q~~ I/ld te e. c.'./ d oV'.d e a.'vlo\CA. k e == (3 /4) El / l 



ECÚQci.oYles lJ. o.Vl~\¿S'~S de\ esta.do del, marco de \a.. -ft;i 11.( 

EV1 \0.. t.a.bla.. 4 se tieVle el scsterna.. de ecuGtC¿OYles paro-, ' 
e\ ma;rco COVl \a.s a.tt,LCLtla.ci.oYleS LVldLcadas eVl \Q fei itc. La.. 
V\\.levú.. Q,i~cú.\o.c¿~Yl €Vl la.. trúbe sl>~eyLor de( maícDhace. 
qu~ \<1. tQbla. c4 dl~teíCL eVl Ia.s ecs1 ~. 2 de lo.. ia.hla. 3. 

12esue \to e\ 'SL ste'Má.. de ecua.cLOV1e s) \05 mOWlevrtos eVI la.. 
-hó.be supertor se deterWlLVlaVl COVl IQ$ eC$ 26'1 del 
aféVldlce C~ 3. La.. rotac¿óYl p!dstiCú... de 1<1. art¿ctAhc¿~Y7 
eVl el extrevwo derecno de esa... t'(Q..,be se ob-b¿eY1e COI4 

la. e( Ll t 2.. de.l qp~V\dLce C. b) dOVlde €Vl este ca.so kg=L/[l/L. 
i J '. 

Ayt¿C.U.\o.l;C6y¡ pld.st¿{ú... eVl columna. Ha.lLo J'-éj 11.ch : 

EVI €s~ marco,:) a.d eVV1Ó.S de lds o.~tLcu.la.cLoVJes €Y1 la.s ira.hes
J

' 

se tLeV1€. UVlCl a.íti.Clt.lacLon" pl~stL{a.. €V1 \a.. ba.sE:; de la.. 
CO,\UWLVia.. l~+erLoY' de~ec~a.:. Lo.. ri.~\.dez. de esa.. '. colu VVlYlCl.. 

<{-uedCL, ex.presQ.da.. pO'f l~ ec ::251 del O-péV\dLce: (.1. 

E ~ \Cl -ta..bb. 5 
de.\ marco de 
LVlterv¿ellle eV\ 

\:h.L~Q taJo la. . ' 

s e pr~sevrtd. \a.. \'Y\a tl ~z. de r 4,&--i.de~e 'S 

lc:t .r~ &t '1 ~ .eh. L,o.. colu VV1Ylo.. (O n ~ a.yt ¿f!.t !cuc:ón 
el C\ita,vto ~ eVl e[ últtWlO ~€Y)§t.ló~ de 

TaW\ ~~ e\'l los -L¿rWlLYlO s cVid e pe\l!d ¿ €V1t e s J Q.S oc~ a.d~ s: cJ cua.rto 
~ 'últ.VY1o feV\~..\óYl de \0.. ta..lola. S.J ,~\Jed(l~ a.fecta.dos por 

lct Q'it¿c.u,laüón de. lo.. coluWH?Cl. Ptl.'fCl caJcula,r el e.+ect" 
de lú. ~ Q'1tt'.cl.!.lcaLóV'l evt dCC.VlOS te'rVY1tv1OS t'fldepe:V1dt eu. tes se 

€Wl ~ \ e Q, VI l a. s e e s 2 11 de [ up é VI eh e e C. 2...J do Vld eRA ~ 
H~ SoV1 mOWl€Vltos' de evnpotro..wz¿e14to sohe )C\. coluWln~ 
~', e\ mOWl€vvt-o de. COY'tQ,Vlte, !a.-he'fa.l de eWlPQ{'(a.WI~¿eV2tQ 
~úea.cAúú... sohye la.. col~HvIVJa.. v o... \ e -( HA + Mi ). GOVt10 

e~ \0:5 ,-te.nYllVlOS ¿VldepeVldt€..\Ii.ies :se t~eV)eV1 rnOYIJeYZ1os 

d~ de~e'iUL Llhv(o sClhre nudos ~ vnolft1€Vl {os de cod·aYl.6e 
SO',bí€ e.vl'\:,V'ep¿soc;j se cle.be de ca.wlbCcu de S(;t.I7D o.... 
¡o~ Wlomevtto$ sobre rr.deV11b!ros. En éste caso ... los 
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vY\oWlevttos ~lJe recLheVl los nlAdos de~Ldos: a. I~ colu~na.. 
S'OV\ - HA €'A e\ nu.do tvr{eYlO'f ~ - Ha -eVi el nudo del 
co.~eza,l...: ffiL€VrtrClS <fIJe el mOvYlevrt-o de cod~a.ytte [a,teya[ 
oe eW1~btYa.VYl·teVl{o apL:ca.do 0"\ e'yt'b'e P(SQ es (ec 2.¿O. c.) 

-{-(HA+HBlJ = (HA+Hs ). 

Ese VYlolflleV1.t6 l·o.tera..1 es a,dtCLOVla.! oJ PfOdUC¿do ~OI [a,S'. 

-fv.e~z.o..s I,¡O'f L z.oYlta..le s e:ct eo'1Ú s Q.l ma.,rco. 

LO,s ca." !J.a. s a:.xla.\es €\11 CO\U VVJVlQ S deben COYJoceYSe so.ilS-

to. t ~ o '" ~ Q. WI e lA te' p 0'( q \J e 10$ e o e J ((.( e lA i e s; de r L ¡~u: de z.; ~ 
ta. c. ~o'{es; de trQVls~óYie) as ¿ covn ó los mame lAto $" f lci S' h:cos 
a..d1JY¡(S~bles,.; defevtdevl de ella.s.. PQ.,o.. cOYlocer Ia.s ca.r~a.s 
O,)<. .. ¿a..\es de.be 'feSchIerse.: -e\ sLstemQ. de' eCI.la.c(.OYJes., co.[cu.la.rs€ 
\ a.. S desca.'í~QS de t'(Q.bes ¿,.:: cOV\ el\Qs la.s ca.:y@-as ey¡ fa.s 

CO\UYVlVlCLS. ESQS Vlueva.S\Q'(~a,s debeV/ ser suf¿c¡evdeWleVJte. 
CefCQVlQCS el. las preVta-YJ1eVlte -u:sctda.s eYl er pla.vl'tt'o del 
~¿steVYlQ. de ecu'Q.cC:OY1E's.,; cle ho se.r a.SG.,I se \ll.(el ve el... 

p\cL\fttea..r el S¿steVVla.. de eCL.{o..C¿OYles USCtv!do hs Vll,ieVQs 

ca.'\~a.s <:t~¿a...\es como. da..-to'. EVl el p'fO,~~o..VYlCi.. pa'fC4.. COVi'lfcA-

tú..~C\Cl ~\ese.y¡{ú..do eY\ €st-e \ -t-ya.,ba..j D..I se aYla.lz.a.. UVllCa.-

VVi6V\..tre lo... moclLf¿ ca.c¿ÓYl . de \a..s ·ca..r~as a:x,{.a.les POI 
fo to..CLovl es de V\lJ.do$ ewtre UVl plaV1teo (j- el sL.;Lvt¿eVl;te. S-l 
c.\~terLO' se j\.Ast¿J¿(Q aJ i €Yle'f' €YI cl~elAta.. qlje lCl~.s 
ca.,\~a.s a:xla..les rOl. evnpotra.yt1Levr&o ~e V\lido S :VlO CQ!mbirlV¡ 
€V\.~'fé ·úV\ pla.'I\teo ~ el S¿~ULeY1.te. El p'f0d-yamo... cQnstdera... 
sa.-tü;+ú.c-l-ou:as \Q~ ca.,@-a.~ Vlo'\;ma. les eV/ Ia.s· co l!l\W1na.$ rua.L1do· 
su¡, cl~+ereVlc¿a.. €'fI:tre dos p/curbeos conSeC(AtLvOS.; e~ todas 
~ : . c~da... U VI a.. de. Ia.s colL!,v;?nQs del marc0..l e~ vn:enor 
o.. 0.01 de lo... CCl\go.. Ctx.~~J promedio por rD-t-a.CtOli1es 
d e VI lA: do:; . t:: s o.. e o vn r a. r Q e l ~ h S e h o..c e S ~ e VII p r e ~ 
c'v\,a..l/l.do tú. ro~aci.¿Y) de:: l;1tAdos de Iu.gta.r a. u0o... ca.'(~a... 
CLX¿Q[ SVfe'(tOí Q. o. 000 S de.. lú.. ca.YffCl cT~b¿(a.. d €. 

Ev.\er. COVl eso se 3-(J.Xo..yd(2.a- lJV1CÁ a.rro)úmqc¿ón 
S<tb:sJacAo~.¿Q a.. los va. \o,<;~ s. de r 'c1- t ,de. las 
coh..lvYlV}Cts ca.. Q \05 W1ovne~(ios ~Jds·b:(os, ctdJt!l¿s(,·bJes .. 



7/-' ,(J 

lc's. rYlCWleV1-tO S P/¿StLCOS a.dWli.s¿bles €V1 coluVYlna.s se 
dete'fWl¿VlaVl COi'1 los cr¿ter¿os s€Yla.Ia.do'S €VI e\ afel'ldcce 
, c. 4. Pa.xa. el\o se eYYl~ lea.. el +o.c4o( ~e re du.ccc;y¡, de 
-C\e:x..Lén p\¿st¿CC'A.. R. fP ) propuesto por el A se E (39) de 
Wla,Vle'(ú.. que. 

dOVlde. H~o\ es e(, YJloVl1evd¡o p\cistcco adm(~i.b\eeV\ clAa.\~Utev-
seccLón de la. co\u~VlnQ por efecto de Sl< ca..Y~a. a.~lCL! ~ H~ 
es e\ mOWlevrto p I~st ico si.Vl ra.r~a. ClXia.l. E Vl el pro;rama...' 
pa.;Q c~:H'YIputa..doía. se cO}1s¿der<ul -tres i¿pos, de ,secc¿?Yles 

de .C6111.V1/1YlctS de a.ce'\o~,' sec:i.OVles 1) seccLc,Vles ,H ( ~ 
,seCCLCVle'S 'rectQVl~..t.dQ.res. Se~lAVl e! t~G>o de seccloVl ..... ese 

fa.C~Oí R.fP se ob·be\IJe eV! fuVlc(óYl de p/PY..I!dOVld,E: 
P " caJ~a. nOnflQ/ sohre Id. cCOllH'V/Y1Cl .. Py = ccn~o.. 'Y¡Dyma.1 de 
JlueVlcla..de lo... cúiuVYIVla.. LQS .fo1rvtluhs' se pres e. vrt-Q 11 eVl 

e\ a.péVld Lee c. ¿¡o _ 

C0Vt10 e\ Q\.lW\en10 de CQ.Y3QS ~er-tiCct\es :¡. hO(~2.o'í1-ta.les sóbre. 
e.\; roa..,co no f¡eCesa.tLa.VY1en~e Qcanea.. UYI' aVrYlevrho : de lo:; ca.r?J-O--
'(\otma.,\ €V1 'tcdús \a.s columnas" plAede suceder C¡\Je U(Y\~ 
a.~ti..ClAlacLÓY\ p\cvstLCa. eVL \.ÁV\ú.~ COluVV1YlCl, vuetvú.. ct 'Su :€sWo 

e.\.Q.stl(é) o se de.He) CIAQY\dp d~sVYlLnU~Cl lo.. ca.r~~ cix.¿a..\ 
e~ eso.. co\umna.. lo- dlSCOVltCVlU~dQ.d o..V\~u.,Iú..r ~e co~sertla.. 
A 'Su \jez.l el QUWl€Vlto de ca.'f~a. 110'0110.\ ev¡ una.. cotuVVl¡i1á. , 

pu.ed€. ,~a.ce\ 9ve a.fa..\e,zcCl o se a.bra.. lJVlú.. 'a.1h(~[a.ceoy¡ 
pVó..st¿cú.. eV1. UY'lú.. seccc:.¿fl.l CA.0Vl clJ.a..vdo dLSmiYJuy.a.. e.J 
VV1oVVlevdo ~ LLca.d o a.. d tcha.. secc¿~Yl oJ. VYlC)d¿~¿(a.r S,e la. S 

Ccl'\}ú S. . ~ \ LCa..da.S aJ ma.rco. 

E( JeVl6vI1eVlo o.~teno'(.J deb¿do a.\ ca..mbLo d~¡: momevrbo 
p:\Qst¿~o o..dm¿s¿ble €.v\ colu~nQs) es iotoJWle~be ~derel1te 

cd e~'ec+o de \0.. ,e.des; t-r~bu.c(ó'fl de esIuerz:os érove-
V\te.V\té de la-s a..1tlcv.ta.doYleS~ p\~st¿(Q.s qve V~Yl CI4':a.re-
(}eV\do 'f.'fI. \os rflLeYYl bro~d~¡ ma.rco. GSCl fecl~LsirLhucit~ 



JI 

de eS[lAeY2.os
J 

0.\ fY¡od(f¿ca,yse \a.& Ca,i~QS 'Sobre el ma.rco., 
?\Aede to.W~ b~éYl PVOVOCQ¡ apertLt ra... 'á- (lene de a.d;( cLdcv" 
c(oV\es p [¿s·L(a S eV'1 t- rabes ;; coluvnna. s,. T CL'fI te . el efecto 
de.\ CQV'AblO de momento p\~s·\:.icOctdWl~SLble E'V\ (O\UWHlaS.J corllo 

e\ erecto de la.. red~5trt bUCL~V1 de esfuerzos.) SO'll S¿VYlul táYieos 
:1l\O ~leVleYl ~Oí1úé ,ser lVld~peVldLe~te'S.. 

El c~\c\A\Dde los moroevrtos' a.p\;.cados €VI los extrE?1¡Vl0S Oi ~\ 
ceVltro de COIUWlVlQ,S 'el~'St~cQS Se .eJec{~a.. COVl la. s ecs 2tO 
del a.~éV1d~ce c. 3 ; escts eclAa.ci.OYleS son ,: 

MA :: Eh1 [r GAt Yt9g - r(Ht)<t>] 

rv1 B -= E ~ ~ r t S A +-í é g - í ( 1 +t ) ~ J 
1"1, = \1.C o' eA - o' e B ] 

(:, 

doV\de ·H A es e.\ mOVYl€Vlio eVl: \o. ba:se..- Ha eV\ el cClbezaJ ~ 
\V\~ a\ ceV\t-ro de la. coluW1na.. Se. emp\eaVl \ú.s eC5 2.1+ 
~a.t~. dehen'YIiVla.r eA ~ e B ú.. pa.l~(r de eA.; eB.;e; d e~, 

.:1 -'o 

coellc\evde. o' de.t¿Vl¿dc 
la.. .fOYYYlc<.: 

cloVlde r\ '() tI SOYl el coeJi.c.\évd,e de ri~lde2.. ~ {a.C~CiV
de t'r~~ pov te ... respeG+i vo-me14 te.; de s6\0 la... VYll6a.d de. la.... 
co I u. 1M V) a . 

Las mOWleV1 tos eYl la. cc)uvnna.. con aY t.[ cV/.)ac.¿óy¡' eVl IQ base 
se obt.eVl'€V1 COVl 

. M A := E ~ I ré A j¡- rt es' - í ( i t t) ~ ] 
~ " 

1"\ B = E ~ [y II -l') 1 é 8 -: si n + t M ~ 
. '. { 

Me '" . E~ [o' (It,\;){ -S8 +sb]\ t ~ M! 
-
" 
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~u~ SOYl \o. s as 2'11 del QpéV1d(ce C.3. 

E\' c~\Cu.\o de \a.. rota.c.L¿Yl pld.sti{Cl de \6.. artLcv.la.c¿óy¡ eVl 

\0.. ba.se de \a. CC\UW1Vlú.. se ob{¿eY1e c.Oy¡ la.. eC. 16:t del 

Clf€V\d~ce es..) ~\Je es 

. eX ~ e~ ~ ( M~ ~:A ) 
~ paxú. éste CQSó kA := '( EIJ~ .. La.. e(UaCL~YI Q.VJiev ¿Oi se 
eW\~\eCL s(, e. Vr\pre ~ c.UQVld o Iú.. a,'t't¿ clA.la aóVl no s e. cieHe) 

~'S: decir I HA \ .?:.l M~J . 

1; V\ \0.. tClb \ Q 6 se preseYl la.. 
po." a.. e~ VYlQ.,\,co de la.. +L~ ""1 \. d . 

es (€V\d O' \0. ~\)e con es p OYld e QJ 

la. W1a..{rtZ. de rL9-ld e ce s 
La.. nota e ¿ÓYl usa.da.... COV1tiYlUa... 

marc ° de h... !,'!J.. 8. 

Lú. dl! e'feVlC(Q. evrtre \ú.s ia..b /Q~ 5 ~ G se €YlclAeIA{ ra.. e VI 

bs e\e.VV1€Vlbos de\ cv.a.~-bo ~ ~\hÜ~10 reYl~Jon 'ci ,p,ov~e:V1e de. 
[CA. CO\UWlVlCL b~Cl.1tUttICtdCl. L?-- ma..tftz. de íl.7ftdeces de ' 
ch¿\iC\.. ~r'"J!.dt;1'§J.. COlllYY1V1<l. se obL.e\t1€ de lV'Yf1edla:to de \ct ec 2.22. c. 

~ : se tVl c.\u.lJ.e ' C0wlo la.... €c 255 de.l ClpeVld~,e C.1. Petra..... 
esa.. CO\UWlt'la... ... la.. UV\ica.. rl~¿dez.. Vlo \11141(.(.. c.one~poVlde etl despla.
za.'M l€vd; o la.. tera.!.1 CÓV'l va. lor -" g, t 1 J~. t;.so... r ¿i}~dez .... a.de\'Y1~s 
de' se\' ne~at ¿va.., no depeVlde . del El J~ de \a.. COIu.Wln~ 
pOfqLle 'l\ USQr la. ec 2.¿¡ 

- El 'f = - p~ 
'n 

'&~eV\do P la.. cQ"r~Q l1o'(VYlul sob~e la. COIUWH1Cl' ~ hi 
SI.{ áUura. 

'E VI le¡' t<l.6k G) la.. rl~lde2. av¡terc6r lVltervLeVle '.eVl er término 
- (PYI)1. ) \ocallzado eVl el" e-tlic:'mo r€'I1&1-{ó'n ;} t.tli¿,ncl. {~[U/l¡]Vla.. 
de. esa:. ta.bli:l. Eso provLewe de 'lue 

. Cp~)2. = P3 ~z + P'{ ~'2. 
sleV\clo P3 ~ P4 \a.s car¿.La.~ VlOTY11o..les sobre Ia.s (olumila:.s 3 



(3 K~ + \1 k<:J O ,~t, ~t O ~ t, ( H-tz.) l(~ O 
I 

(r~ k: ) \z t, k~ 
,. 

- \2. t\1-tt)k: O O I O 

r, t 1 k\ O . (\ , k ~ + t 3 K~) o - 1, (\t·ll )\(~ - '3( 1+ tJ l(~ 

_~., , .. h "., 

o 'zt,K O ~~tk~):. -r2.(Hb.)k~ O 
-- -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- t -- - - - - - - - - - - - - .- - - - - - - - - -

-f;(Hti)I<~, . -'t(Htt)k: -\1(Ht1)K~ -\2(Hl/,)k~ {2t'\Ht\)k~ + _]. O 
2r2lHl¡)k~ - (P~)1 

O - \~( \H'3)k~ 1 '. O" :' l [2 f3 U t 1:.3 ) k~J 
I (lO. . -lP\L 

o 

~----~----------------------

I~B J -' 
. l-s; \ ¡;~-

TQb\CA. G. Ha;~f~2 de {t~~áece~ del mayeo COy) Q.1hulÁlactOVles rJ¿st¿cas") ¡L'~ 11.d . 

, 

'J 
~)J 



:;1' 4) respectL v<uYleVlie... ~ h2. = q\ Lnú. del evrt re pt:so..¡ !c'd- 8, 
La. CG.'f~Cl Vei-t tcaJ totCl\ a.~ \ Lcctda.. aJ elftt 'fe pis o e~ f3 t P<{ , 

Los téilf{\LvlOS LYldefeYdLeVrk~ del ~¿sbeV'I1Cl de eCUQcioVJes 

se de~ enmtVJaVl COV1 los a¿te'(¿os s eYlctlcui oS , pa.yo.. ' lós 
CQSOS a.V\.-te-no'fes..) t<tblQS 1 a.. 5. EVl eSpeciQ\ ... lct CDlu\MYJa... 

bL.a.~tLc:u..la..dCl.. ~Y1hoduce UVl Movne'l1to de dese'lu¿[Lbrio -st>bre, 
el V\u.do 4 ,de - K~ .:: WlomevJto p!~st¿'(~D a.dWJ¿s¿[?le ev¡ 
e\ ca1ez.a..\. ,El vnomeYlto de corta. n te la. te ra.,f a..pILCatiO 
sobre e\ eVl'tre P(SO ,es M~ + M ~ , dO~de. M~ = rIloVYleyrto plctstico 
ev¡ \0.. 6Q.se de la. COlU.WH1o.. . 

E\ c~\ClÁ\o del estCldo de l'VloWleVl.tos eV! la. coluW1l1Q.. 
b¿a.~ttcv.lCt.dQ. de .Ia.. fc{J. 11. e se ered~Q con la.s ecs' 215 
de\ cW~ Vld(ce C. 3 ~IJ e . 'SOY! ,: 

MA '" Eh1 [r(H'J{ 9A ~.pJl + t M~ 
M & = E~ [r ( \ -l::H 98 .:. <;i} ] + t M ~ 

M,"; o" { M~~- ~ ~;~ 
'('(\-t) l E 

dOYlde. los Sl~V)OS de K~ ~ 'Y\~ deheVl cOi.Y1cld¿r cOY! los de 
HA ~: }.I\g ... respec·b:.vClWleV1(ie '''. Los Va.\OTE'S de el' ~ ~ (;;tB 

se o blleVleVl coy¡ \0..$ ecs 2. fl- ' 

'Pa.,ó... ~Q.'{ú.V'I·hza:( la. preseVlc¿CL de hs dos a.l L:cu la'c¿oVJe s 
?\4.st¿ects €V\ la. c~\U.WlVlcL.) debeY\ Nvnp\C'fSe 145 cC>Y1du.¿'oVles: 

. \HA\~\M~ \ ,~: IHB)~\M~\ .. 

E\ cá.\cu.lo de los nuevos. eX :# e~. se ~a.ce COVl k~s ecs 
4 b t ~ 41 + de\ a.fe Vld,Lee C. 6..; dOVlde se usa.. 

kA = k$ '= HH') ~l 
-

PéL'{ú..,,'qve VIO Q)(.(S tCt. (O 1 b.f S'G • de ICl cbltJmna... se de be 



9U€. . se cumple CIAQVldo M~·~ H~. COY1vi.eV1e seYia,Ia.r qve. 
CIJQVldo K~ ~ J.1\~ no SOYl de\ m¿smo Slfj.'flO.,; es: deClr 
MPA ::. - H?B ~ lo. CO\UWlYl~ se €nCV1ev/'hra. sujeto... a..-

covnryesL~YI .IsIJcederci. <4 IJe 1 ~c., >, M~ \ ~ la. l~uQldQd' 
'SE: ~feseVltQ. CUQVldo Ylo hQ~ ca.r3-tl a.x.LQI. Pot o tI o 
Iú..do) SL leL COlUW1V1<l. tra.ba.]Cl o... teV/sl~V\ s€ teYidrcl 
I~c\~ \M~) o.JVI CL\QVLd0 ~~~=-~~. 

Ho.'fCO de \a.. fc~ 11.e· 

EVI \a.. 1;<16\0.. t se. pv-ese,V1tCl. \0.. mo..tr¿z. de 'l~lde(es 
de.l YflaJco d~ Icl t(~ 1te<:: La.. deterVVlO'JClC¿ÓI1 .de I~s 
ie~VY1lVlOS tndereVld(evrtes del s¿stevnec de eClAQc,Ol1es Se 

e+ec.tJ.Q (oV\ los CtCtey:¿os: desc'{¿tos a.Vlt er¿OY.VY1eV1te 
rQ'fCl . la s oi to. s ta.b/Q s : 

; t... ¡ 

o Co.o.Vld o el marco es es-t a,bl e. ; es pOSt b le re sólve r e.l 
'Slst€WlQ. de eCu,QCLCVJeS (j. obteY1er (CYl ello su esta.do 
de des~\~a.vI1LeV1toS .. Los V11oVtH.'vttos eYl ICts re~Lones 
e\a.st¿cQS 'a- la..$ 'rota.cLoVles de Ia.s cui¿cfA.laec.:oVles: 
p\~stl(QS se de. tenvl tI?ÚV1 COV1 Ia.s eClAQc¿CY7es del 
o..peV\d ¿ce e . 

2.3. 4 Ca.~a.cb::~(st¿CQS ;de. \q. ~o\uc(()n pa.so Q PQSO_!. 

I::V\ UV\ marco rea.\ la. ré'\ac~6~ t{P(cQ. Ca.l~:'- desp/a.zQWlLel¡d;o 
e s de \Q. +OWIld.. i.nd(ca.d<l €1fI la. +t~ 1. A 'nOta.) COY! er 
m€todo ?CJ..SO a.. pa.so des('{~~o ev¡ los ~o.rí«"¡0?o a.n;beriOYeS 
<3e obtt€Vle IJ.Vlú... ~xd.+tco.. como lú.. mostra.da.. 'eVl I~ 
.{(:1i- 12. E~ tu. . es p'rof(cl~ de \05 mQiCOS CU~O cOVf\portú~~(e~io 
'Se Lde~\lzú.. cov;¡o e\Q'Sto~- p\d.s)t¿co. 

, 

j 



~ \- \ * 

(3K~ +\~K(1) o '\ 1, k~ o - \' i l' i- t,) k ~ o 

o ' (rJ(;)o t, t, k~ I ...•. " t.\ 11 .e,) k't o 
I 

, " ,', t, KC
, o (rd\~+t3'( f-l~) '(~} o \,: ¡ :,. - \1 (nb) \(e) : - ~3 (1-t~ )k~ 

I 
I 

O \2.tLk~ O ( \z k~): -\zlH~~)K~ O 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1- - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - -- -

( ) k( (1 ) k e (1) e l 1) e : f 2 t \ ( H t , ) \< ~ t 1 
-'1\Ht, , -'l H"{;2. L. -'\,\Htt \<1 -Tz Ht/. k z l2r2.lHh)K~-(Ph)d O (c 

(
' lo )L--c: ' {[2'(JHtJJ-\3(Hb) Jk.s} 

O O -\3~-1.3t-.3 O: ,0 _(~) 
, I ' , . \. P VI Z 

(l 

'--------, 
~ / 

Nót~. EYl el ú ltmo re Vl f1.lo\l 1 

ultl'l'l~ cÓ\\AVi'mú.. se (l).{),iIple 

'loe: 2í3(~~i))- í 3 ( Ht3Y=- Y3(' -t~) 

f A \ B l 
[8)= t -Dp-J 

Tú.~h:(' l', ~o.tri2. de 'f¿~lde(e<; del 'marCD 0\'1 '(,Q'ri¿cL\la.úoVles pldst({(zs. Fe';; 11./. 

""¡ e>. 
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(o~'(espoVlde 0,[ LntClO de IG... a.p\l(Qcí.6Yl de la.. CQT'(}Q) el 
Wla:rco beVle. (AV! COVt1pottú.YVllevrbo elQstüo ho'sta.. que. 
a~a.tece. la.. p'rlmefCL a.ytLclA/a.c¿;y¡ plci.sticQ.,I LVldtcada.. pOi uVI 

?U. 'f\ ~ o· CCVl el VI U WJ ey o 1 €Vl 16-. .f.(~ 12. E VI ese iVliervdo 
se -beVle UV'l slstevnQ de . eClAQCLCVles de la.. formú... 

do",de ko ':: ma.tílz. de. ri.~¿deces del marco eldstt:co 'c). Jo 
su. . vector de "b?rYYllVlOS LV\depeVldLeYlteS, (omo el marco 
e~' esta.ble.J sU esta.do defo~YYlQdo q\.led~ dQdo por 

X == K'0-1 t o 

l . 

. Cu'a.~do. la. s. ca.'f~QS qu;edQVl: cCYYlpYeV1d~dQs eY)trre. la.. primera.. 
~ '¡ se~uVldú. QftlCU.!a.C¿Oh :set ¿elIJe. 

doV\de . K1 = matrLz. de fL9-Cdeces del marco CoY1 una... 
. attLcu.,la.cc:ón pk~.s-bc:(ú... 'a- _ +1 . sLt vecJo( de. i-drWJú?os ¿nde-
re~dLeVlhes. La.. SO\UClOYl : se o~t(eV1e coy¡ 

k -:\[· 
X;::: 1. 1 

Cu.~V\do ~e ap\lca.. la. CQrg.CL COYl: la.. 9-ve a.~Qrece 
a.'{tlC\A\q,C¿~Yl p\cisLca..) la.. eq 2. 2J. a.. ;i \~ ec 
los Wlismos des~\qzo...W\lE'nt,o'S .::x; par~ el pUVlto 

la:. PI (VY1 era.. 

2.22. lo· da.VI 
i. Pero lCL 

preseVlúCL de h a."l¿c.v..\a.d¿Yl p\dst(cQ. re.cl\Ace la. r(fJ-~dez 
de.\ yy\Q.'(CO· a. este feVloWleVlo se le COVloce como ttdd.erco-

¡' I .; '1 2 ) A I d ( 
'(Q.c.i.Óf\ de 'fi9-¿de-z. ( . St, <:0. Q vez 'fIJe se a.b're u.YlQ. 

V\v.eva. "a.,\li.cu..la.ctóYl p\Qsttc:a.. ~~~ uy¡ ca.'N\biO eVl (la.. j:>ev¡dwrte. 
de tú..: C\A.,vú.. ca.'(~ú.. - d.esp-,lc~za.lm\ €VL te . 

1 ' 

Com~ eV1 ca.dú.... V1ueva. a.ytccula.cc:6n se vúe\\J€ G\. plQ,l¡Jtea.r uvt 

VHJ.€VO sLsteVYIIl.. de eCUQc(oVles) 0..\ o.parE'cer la. a.rt/cu..[QC(cn 
v\ se b:eVle..: 

(Z.2á. e) 



" 

do~de \<\tj es UVlQ.. ma.tflz. de rt~ldeces. detE'flOr~CL. ~ 
.f J <su Ve c. tor d e·b:? rV11 lVlO'S ¿ Ylde pe Yld Le JI bes. 

Er \~m¿te de a.pl(cQCt~V1 '~, slg.V)~f¡(a.do de 'ICL el 2.21.( 

pu. ~ d e d u. s t r Q \" S e po í Wl e diO d e _ la. .¡ r: a. 13 . t. VI e SQ. 

t\';~uta.. se ~teV1e u.Yla.. 8-rá..f,'ca.. J~ X..J dOYlde f' eS 

íe:~íeseVl-ta.t¿vO de.l 'vedoY' de ca.Y~QS exterYlC¡s f ctplcca.das 
oJ;; ma'iCO c.a. X eS ie pyesevrtQ ttVO del v€cJor de ¿ espla.-

Za3ML€vdos x. La. cu.rvo.. CO\ldC:~lVCi. es la.. CU,iVa.. ca.'(~ú.-de'S-
p\~z.a.W1LeVlbo del vno'\"'co i9- IV'¡ es. la.. ~Q,('}a.... c~aVLdo 
a.~Qtece ,la.. a.,d~¿cIA.IQúo'n VJ. El vec.~or.f VJO es el vec.4or 
f'il de b. €C '2.21.(..; ellos se fela.C(OVICH1 med¿cHl:te [a.. 

( . 
dcV\de f; COVfE'SpOVlde aJ; efec..-!-o de Ia.s QJticu..letc.¿oyte.s 
p\~st((Qs. ~ dts(mrLvw~da..des o,.Yl~l).laYes. e\l re~~oy¡es eJR.sic:tQS'.. 
GA,~Vldo:, ~e moclJecCL él esta.do de CQY?J-ú.s f :t se 'a.pl(co... 
\~ ,€C' 2,2,,1. e) se obtCeYl€ ;,10.. ClHVa. plAYltea..dO: de. :lú--

-r C~d- , 3 . ' E' s t Q. COLVlC [d'e COVl la.. cu.\" va.. cOV1t ¿VIVo.. s ~ ! o e'll e r 

t '(a.VYlO Compye VId (¿ o evrtve b..; Q i i¿ CIJ.. 6.U~n Yl~: Iú... YJi i ..J 

que. mUyca.n \0$ \tVV\~tes ¡ de va.t~dez de a.fllCa.(.~;1 d~ 14-
e~ '2. 2~. (. E\ coV\~(V\vQ;:," u.s:Q.V\do esa.... e cu,ac¿óy¡ fuera..., 

d~ su.: ln+erva..Lo de. vell¿de2...; e'lv~va,!e CL VlO pen}l]L+"r 
c(;~He V\t a~e~tu.'fú- de-, Qlt(cv,hctoV/es plá.st~(a. S..; C6i1Ser-:-

va:lldo b610 el CbVYlpOi' t-9-W1¿e~io eld.stico COVl ,efec.f.o 
eLe \ú.: co..v~a.. o.x.LaJ ev¡[Q.s. 'DtUlMn4.s. LClS Q.·d tcu.!c.u¿ones 
P"'d.st;i.(Q.~ se t'\'a.tQV1 Como b~sa.¿t.vQS ClJ./fOS vn:orneVl''¡os' 

a.~l¿(Qdos S'o'íl l;9-lAa.\es, a.. 1 q:¡lds{t'co. As!) <:tI cliSYi1¿I1V¿r 

.f ha.'5"ta. ~o..(edo C€'(O:; se. o~tLe\fle u.V\Q. dr;+OH'Ylq.c¿ón 

V\e 'a-a. t~vú.. ' x. :- - :1.. 0 ..; f-c"¡). 13;: po'{~ve \0 s WlOYVle:V1 tos: plds 
-btcos ttl..\edClVl o.c{uQv¡do sobre :lcts h¿sa.~rQs e\l1 (;'a.ltda¡.d de 
C~'{lrCl~'. e:t.terVlCtS;'· e.l vec+oYl Xo quedCt da..dD: por \ 

, (7.,22.6) k '" X o " f o , _ VI . 
.¡ , 1', 

se obtt€V1e de S'\.lS t~ -tu l r' lo" ec 2, 22..a... eV\ la..; 2. 2 1. c.. 

1 , 



Ca.f~a.. A 
0-_ 

DEPF I 
" 

Des p\(.(zo..'1f1~ey¡ to 
Fl~: 12. Cuyvú.. tt1p(cQ.. Ca.1~ú.- despICtz.c¿l/lI1tewvo de Vl\CtyeoS 

COV' cornpol hvn¿e~do_ e\asio- pldst iCD 

/ 
/ 

/ 

-
+ 

/ 
/ 

.( ¡ 
r--- Xc -\- x"'

-

FtfJ.. ~3 EtecJo de lú... de'telio'(QcLó..., 
por o..lt¿cv.tad.oVles· pld.stccú.s 

) 

de la. ~i~~Ld~2. 

:' 
j, . 

':1 ' 
" :¡ 
¡' ,~ x'(~\ :x:.. 
11- F'(~:"·\~ 'E.+E:?L~O de - cles-ca.'f~G.... de..\ V'lIarco 



CÓVlv~e'{le. i'\otaY" q~e \os va.lore.s de los elemeV1.bos de IQ 
W\a..,tr¿2. kVl COY) r =1 O ~ CO'tl 1 ':: o no (o(Vlc~deY! de.h¿do 

0..\ e.+ec.+o de 10-.., CClY&!-ll a.'t.i.·~1 eV\ \ o.. s coluW1nqs,. ~ 

~ -
Á'nOYlt; . si. + se ~a.ce supeY¿oy ~ +\1\+1 el¡} te... ec 2.21. CJ 

la... CV.íVo... cbt€Vlc:da. se se~axct. de la... de.l maxc0..l se. 

Si.~u.e fOY a.ncbú...,J ~ \\eét-~ a.. UVI va.lor vnd'A¿mo (ot7oc~do 
C¡OW10 e Ct'f}ú... C'(L heCA.. de t evlcya..dCl,. i 2. ) ... ¡ c:~ 1 ~.) no. b¿ (1. \'\d o 

U:V\CI.. CQ'ífrCl c'fi.búó.. deberlOya..d4, pClYCt ca..da. ad·¿clJ,.Ia.,¿cM qve 

Se. ~Y:es. ev\"t> a.. • 

e Q.~ e es peíCl'r qve. \ú.. C\J.tva.. evvhe dos a.Yh(~la..ccoVl e s 
~:oc:e~c\Ja.s. bc€V\e cOVlcQ.v¿do..d n~(c:a. a..ha..jo,/ porque! (Vlclv,&e. Cid 
c(¡w\.bco de rL~¿de2. de \a.s ,}6lQWH1CtS pÓl' efedo de ; ce¡,y~a.. Q:x..l~J 

.. . \ I 

UV\ Q~~ecJo VVlU~ tWl~Dyta.Vl.te es que la. \l~ea.. plAntea.da. de 
lh-. .f2¿~ 13 VIO es \a.. t\a.~edbaCi. de desca.Y~Ct del maxc.o 
e}Cl.s+o~~\~St¿CO j \6.. cllryú.. de deSC<ll~o... Se VI'1lÁ~5.JrCl.'e.Y1 ía.... 
f(:;. -\-4. El(¡ este ca.s0..l· 0..1 de'Sca.y~a,r el marco +~dQ $ 

\~~ ~lJt¿C\J.la.t:¿OYles ~td.st~(Q~ (se (le'{{a..n..l IfOY'tu~ ellQ-s-
t'rq;bQ'Á de ~¿'('Q:f €V\ sev¡,t¿do covrtra..rio al que lo ~QVI 
v:€.VI¿do( nc¡c¿evtdo. Al desca..'(~(¿r) e( nUevo sc>stevl1C<.. de 
e:Cv"a.cl.OYl es . tomú... \a.. fol vYl~ 

I r \ . k x;;;; T o~ o _ ' (2.23.l) 
~ 

cl :bv.J e 'Ki 
1) e'2. \Cl me¡, t f i z: d e V' r:~¿d ece s d e,\ maTe o e\~stiC.o 

'-J' .r1o ~ su vectoy- de te,'rVVl¿VJ.os (.V\depeY1dceYLtes ó fs¡ta.s 
" ' . \ I 

w.;<l~~(c;es ko ~ +,,, de~ .. eY1deV.i de ~o..~ dLscóvrkVWidCLdes 

Q\NJ.IA \cúes e\á.s t:(Q. s \es,t.d\ACl.l~s j as: ¡~:: í=' -: .(~ '" ~ 
( ~ o....\d d J:= o s e ti \, t ~ e VI e' 

'1 ,. . e \ '; _., 
i \< o Xv: ~ - + ,0 

" 

d:o\'\de/X,. es e,1 e$tCLdo te¡,tdvwJ. [1 esta.dDde.Jorvnado 
\'":~s(dlÁaj 'Sv..bs-c:sh:. a,JIIl" CIJ¡QlfLdc a.l des!~v~a..r ,apa.rez.cctY1 
Vloeva.s a.yt(cl.l\a.cLoi1es p\á.s~((a.<.; debldas o.. lú.. re.d~sbd()a9'Yl de 
ésJu€,eo s . 



) 

I 
2.'3. S . Re -suYI1eVl cle\ p\a.V1~eO vnatrtClct\ de la. solUCt'O;' 

paso CL fU'S O 

f.\ prob\em<l. de 8:f-Ul\lLfiO de UVl marco ela:sto-plcis1((O-, 
COVl o S~Vl uítl eL!. \aci.OVles p\~sh(a..s) pu.ede plaVltearse (Oh 

UVI sLsteV'l1a.. de eCu.ctcloVles de la.. forma. 

dovde k es \a.. mcv6nz de r¿~Ldeces de la.. palte e\asiica. 
de\ vno:{CO, X es su. vecior de desplo.zaVYlievJtos '(j. t 
es S14 vec-to'r de CQ.l~QS. 

¡ , 1 

EVl este CQ.~O) la.. ffia:bL2. k-depeV'lde ta.Wibu?Y1 de las 
a.~l¿Cu\Qc:LOV1eS p\QsL(Q~) de la:. s di.sco"'{¿Ylvidades Cl.Yl¿;iu.lares ev¡ 

)as reca-iorJes. e\dst'cas..,l de la.s Ca.liJÚS. €.\II e. l ma,rco, 5l de 

IQS cl~{OH'Y)áCiOVleS del WliS~o, De ("vta:..! \'7J\aVJera:. sucede 

C~Yl el vecAo\ f, La.. ec: 2.2"l se CUW1p le a.0~ CIA.Q.v¡do 

eX Yr\tl'(co seo.. l'i1esta..ble./ pueiio ~ue es lH')a.. covd(~(on 
de e~ud~bílO. AdeVYl~s) k ,es UVlQ vnatYt2. s(VYI:e+ri(~ 
pO'f~ue depe\l1de de la.. re~ló~ a.ÓVi e\~st¿(Ci... del marco e Vl 

es+u.dc::o) eV\ h. c\.ta..1 es qp\t(Qble el teorema.. dJ los 

-t.rQbajós rec~plocOS de \ MQ~well- Bett'\., i 

E.\V'\ \'QS 1:0,\0\0..$ 1 Q 1- pe seVi<tla. ~ u e. el si s b em al de 
e-~\AQcLOVl€$ 2, 2.L{.) USQ."{\dp pa.'ctLcLon de WJair(c~s,.l p0e.de 
(PVls·h.úLrse e.YI IQ f.o1Vi-1/,c.·, 

c:lc~de ' 
:A::= ma..triz de f¿~ldeqes de VY\OV'llel'1to~ só&re 

'filAdos conespov1O'¿eYlie a.. 'S6lo íota.CLOVl€S de"~{Ádos 

. B ::. M1tr¿z de \L~¡deces de vnoVYIe\'ltos sokr'e, , nudos 
« • '\ t 

, cOHespoY1dlevrte \ o.. ~s~\c V1l\OvlVVlleldos a'()~ulare'$ lQ.tera.le~ 
. .' 

,,' 

BT :: B tíQ.~puestCLi"= vncdrCl. . de flgt.tdeces' de VVlovnentoS 



\a.tera..les 'Sobre entrepcsos conE'spoVld¿eVLte 

ú.. 'Solo rota.cLoVles de VIudos, La..s Wla... ~f(ces 
B ~ B í SOV\ vlJa.. t r Le e s: dei 'f"a,Yl,Sf Cll te de los 
efectos ~e rotacLoVles IClteraJes de los e\lttre-

fe: sos a... los efecJos ele los ~lro<S. de 

1/1 ud o s ;;2 v i (. e. ve Y s ~.,.. r e s r e c: ~ (' va W1 e lt1. + e 

D = ma.btcz de. fL~~deces d~ m0Vv1ew6os: la&era,.,les 
sO~\e evdr€p¿so s. con€spOYld¿€VLte a.. s~!(.) 
WlovCWlLeVlios a.Vl~ula..~es IClterales .... cua..Vido ef 

eq\.l~J~hrLo Se cu.'vVlpie ev¡ e.t esta..do ¿VliC¿c¿( 

Su¡ desplctzQ,yse ja...tei~f~ewie el WICUCO. Ella.. 

es U}IIá.. Wla.~t¿2 ~dLa.OOY1a,f 
, ( . 

L().s V'r14. tf le e s A ~ ES 
\(2~¿~ n aJ '(¡ e\~ s~(.·có.. 

CV1. la l Lo Vl e s f ¡a: s t t'ca s 

;;.. D se' cOYl..siru~eV/ cOYls¿derc¿v:do lCL 
dele ma.leo ;j. tra.tawdo \"5 Q."i¿-

) 

como b{sQ~'fa.s, 
o I -p\n =- ma.trLz. de. ~i.7f~df,es c.oyyec4¿vó- pa.YfL teVier 

e \1\ oAevd,Cl. ,\ces cay-~as ve1·L:cCQ.les '¡j. cu'YYlfllY' 

el e~u ddnco 'eVl el eskdo 14. ~ e ícdW/ e Vl te 
desplaza.a'o de( mávco, E~I,,- ¿lfIterVieVle a~Vl 

cv.o..lfl.clo r10 - ex t st<i.V1 vnoV~WI t eVl~os h=OdZOV; fQ.le s.; 

es u.YlCl.. VY1a..t;"-2. ~ca.ga.oVlctl que '5~¡o: de.pevtde 

de ]e;.. ca.Y~CJ...', ve~i.i(<1.1 tc~~\ €'v'l cculú.. el/l,trepis0,..J 

tr~ul-kp\L,a.da.. ,~oi [~ c:tl+u.'(ó..de ese p-w'¡re~Gso. 
No (1fl.1e'VLeVIéV1 e·V1etlá.. \QS ca.Y"~s \cLteya,.!t's 

\ " 

so~'re el may~o) .:' lú. rposi.c¿Ón de Ilú- r~s¡Jil-avde., 
de ca.'r~as. \¡~d-¿ctí-les...) ló..s 'flt).i.dece5. de. la.s 
CO\Uw!'Vla.S VIi. y lú.. p-\esevH::¿~ de af~l~u..laa~V1é's 
. ~lQ.stLCQ&: , '.. • 

e = vec~o'( de '(01: aC¿9v1es de VIudos 
~ t 

cp - vec~oY de VYiO v ¿ V'11 LE VI { o S o.. Yl ¡;.u la:r e s lit era les de 
los e\l1..{í ep¿sps ( 

; ". 

K V ec.+oY' de W,OWl €\ttos de dese~vd¿ hn'o - 'fue. - , 
Clct ~a.V1 sokre. los VltJ..dos se Vl cg..ira.. Y' 

, ? 



v~:: v e c-\-o l' de VY)OYfle'll~ClS de c01tCLvtfe laierQ,/ 
SókTe.\OS eYl+~/?~lS"OS s¿n vnov(Wl¿eVLfo 

bOl L2 o Y1 +a,[ 

Pa.'fú. covl'strutr \0<; \Jedoles M 'j V~:J q~Qyte. de la. 'S 

ca.'(~a.s ex.terVlQs) debeVl tVlc\o.lrse' \OS efectos de.. los 

-movneVl1os plcist((os a.?\ica..dós pOl [QS axticv.la cloV1es plJ~-
tiCQS-, ~ los e~ec+os de \a.s dtscoVl.f¿Vlui.dctdes a'f)~ula.res 
eVl. lCLS. íe~(OVles' o.~ VI e.\¿st¿ca s de [os VYl¿ewthro s . 

I 

2.4 CARAC1E~lSI\CAS DEL PR.OBLEMA DE INESTABILIDAD 

DS HAeCOS 

A~)"tenoíme~)ie se hQ VlstO 'fue ~n marco Plerde ,ft8-¿dez. al au
meYlta.r 'Su es-\:,Q.do ,de ca.\~Qs. La.. ca.'ftJC"- de lYles-ca.bllLdQd se 

ob"hE'Y1e (ua..Vldd por vez.. ~pTymeXQ el marco Qd~u~ere JlffiJez. 
'i\I.ÜQ o Vle~o..tLvú.... Eso.. cOVl~dLcLon ~CL SLclo pla.:Vltea.dú. COn 

la.., ec ~,. 1)f qu e pv. ed e ~ .poV1 er s e e'v1 la. .f.o y rn Cc.¡: 

~X T ~ f ~ 0; (2. 2" ) 
\ 

s~~'Ado L,X ~ ~f vec4-ores. de, iY\c.'\€'MeVltO$ (-fe desplaza.: 

M~eVltos ~ de· .flJ.€'\"za.s.) \'€spec.t¿ VCtVlleV1+e..; e\ vec.tor 6..+..Ir f: 
d¡~e ~u.\Mf\~r ' '\a.. cOJ¿C~bVl de. e~u..i.\~bflO ev{ e\ ~skclo 
cie.+o\ VVLa.d o . 

A: C:O\l\,t-I.I'll.AUc.lo
f

)"¡ se VYlues+ró.....; po~ \IVI€d(o de la ec f.2~..)· qUe 

\~ cO'tid ¿cL¿n de (Vles*Q.~¿Lldid se SQ:t is.Ja.ce ; c(Áa~do la.. 
W\~-briz.· de rlt¡..i¿eces deie~:lO\a.da.. del, vna.rco VId es deJ¿-, . 
\'1llda.. po~Lb~vú... ' J J 

Kx = f 
dov0e ~k es su. W\o..~rLz.. de 1f'i.~~deces'deter(Oía.dct .x. s~ 
ved'Oí ~ de desfl<tzam¿eVl+o~s '7J.. r el 'Jec+'01 de térvll/VloS' 
(lJIdepeVldleVltes q\J'€. lVld~¿g.e t~s. CQ'i~S exteYYlas,¡el.eJecf-o 

• < 

{ 

" 



, ' -

de \as G.'ftLc'Lt.la.ctoV1es plds·tLca.s ~ el efec.-t-o de )ClS d~s-
cOVltiVl\Atda.des , a.V\~1Á \Q.Tes €olA t€gt..Lol,lles e ld.s·L,cO, s. . 

CUClVldO ~\ vna:rco pa:sQ.. al ecJad o detoí'll1a.d o .x: t 6X coY) 
lús ca.'f}Cts f + At.i la. YflC4.-tn, ~ z. . de r~~ldece $ pClSCL a. k+.6K..; 
p~'f \0 t;}ue e\ ~I.\e~o es~a..do, del, VY1a.~co' eV\ equdibrc o 'lued~ 

. 8-'p\'ernado por', " , ' 

[1< +t.1< 1~X+l;xl-: {ttÚ1.· 

Sitst~t-IÁ~e\1d o el valo1 de 
\~ ec. 2.z:t.b rest.\\t(l.. 

t da.Jo pO'! k 'E.c. 2.21.Q €.Vl 

" " 

~f ~ [K +~kJ ~x. + .ó 1<)(. 

~; \14 e e 2.2'-> se 'Cu WI pie CIÁQ. w1 o 

llxí LKt,6\< J~x + 6X \~~\< X ~ O , (2.28.6) 

Ui. a.p\lca.bd¿dCLd de·\a. ec. 2.28.6 esta. \¿Vtl¿ia.do.. o... que tCL 
C.~TVa.. cQ:r~a.-' despl¿'zQ.V\1'teVl-t,o de\ vna:rco se Q.f1'O~Lrne ba.~ta.V1ie. 
0.:: \(lta.YI~eVlte ~el es~a.do defCVl(da pol lC4. ec 2.2t.Cl-. Pa.rCl.. 
t.~Vle'r' e.\1 cl.4eV1ta... ,1Q.s lmplLca.c'QVles de ésta.. reStTlCc'bn 

c~VI\I~eVle '~Sc.T~~cr io..€c - 2. 28. a... eV\ lGl +OWlC4.· 

:. ~t, ~ ~ {( I<¡~+ ¿ k¡:" )¿ )(. \- ¿K,,, )(. ~ (2.2~ .a.) 
~. ' . 

,d~V\de ¿~c .. 6J('Y\ ~.)(V\ sOV\ e\eVYleVl~OS de los vectores l:ll; 

~X ~ 1..) resped·'\I<l.Wle~teJ mi.eVlt{C4~ que kiVl ~ L:dCiVl SOil 

e\eWl-eV1to":> de. '\CLS ma.·biCes. k ~ .t6~. Ha.c'eVl.do que e,( . 
'J~d·o'f' 6X tteVldQ. 4. ce'f0 J ~ 'tomándo l~Wl~tes eVl LC4.. 

'e;c 2.'2,9. a.. . d í ~ lc.\~ det. €Yltre .6X j .,se t (eVl e 

ji I¡~ (~~¡ \= I,m (~[(I<,V\+l:lK~V\) -:~~+ ~~~~ x)\) (2.Z~JJ/ ~ ..... o 4 1 Áx .... O ~ l' .c...J J , . -<....l"'.'J 
~ , 

: ~ 
C~m \a.s COVldici.oVle 'S 

'\ . (..ó.klV\) 
¡; . 
;: 
~ 

I1 

AX.~V: ~:r.l 
=0 

e v.o.. V\d o VI.:! j 

C\A CL Y\.do' Vl.:: j 

(2. 2~.C.) 

(2. 2<3. c~) 



',,' . '.: 
" ' 

.. ". 
" , ,.' 

.. ", " , 

", ,,' " 

,". " 

. , .',' ,", . 

" '. 

. , ". 

'EYde~ \~mlt.e) lo. ec 2. 2~. 6 se tro.VlsfoíYYla.. 
!: " ~r - k.,' ," 

-- q 
r:)J..j , 

,''¡i i\~' ec 2.2~.C e'~v.tva.\e, 0..' iovoo.'r 

6k. = O . , 

en : 

(2.30) 

(2.3') 

AS,l.., fnl' k1. eC2.3', let ec 2.26.6' se i\"a.YlsJonna.. e~; 

, ~X T k L.\.x ': O ( 2.32.) 

t:-6-0. 

~"" 

~\l~' es 'k COY\dLcton de lVlesitlbdíJl4.d. ~ 

I\" si.~n(JL(a.do de. \a. ec 2.32.. es Fen~1(Lr q\Ae. I~ tctna.eM.1e 
a .. .,E~'ú... ,cú:~vú.. ca:r~o... - de ~1(Ua.w¡ {,eV\. to cle.ft:Vlo... fO\' s~ sola.. la.. " 
pl~seVlcl~ de , lVl€sta.bdLdad. L'G.. má~V1ltud de J:::;:( el;\ [fZ ' ' 

, ec.: 2.32. de.be c~Vr1pl~r ('t)Y\ Iú.., condlCí.~Yl de ~~e Ia.CLlrva... 
'<J ;'lCl ta.VI~eVlte sea.n SuttcieY\teW\€\-1te ce~,a.~os. A'S! ... la. 
e,,: 2.32. d,6.. \1.A~a.'( a... €VlUYlC¿QY' e( S(~v.ie",te +eorem~: , ' 

'2.4.2 Teo're.Wl4. deIVlesta.bd,da.d 

: 11 UVI VYIa.rco COl\', covnporta.mLe'lltó.' lVleldsUco . es lVl esta.b le. c·uá.wlo 
s~ ma..~,i.z. deti.~~dece~ de:teTi.C{<ldCLVlO' es de+l~i.d/l posd¿Va..

11 

Este ,teo~emo.. na. s¿doctemos·ha.do ~a.fa.. Ststema.s conser~ .' 
v~do'{es fot, La.Y1~ha.a.r (l') ~' ha,. s~do ex.te.'f\dido o... s~sieAA.s 
y\'o; Cb't1S€\IJQ.dores for 2¿e~ler CzJ).,I lÁsa.ndo ' a.W1hos CZ Z

"Z3) 

Cú.\ClA le de va.rlClt(OVleS. 

L<,s ma.'{cos estLld~a.dos' e~ éste.üa.ba.jo COlf€SpOVldeV1 CL 

s(steVYlQ.s ,V\O cOY'lserlJa.doYes CIACLV\do s-e pTesevl"6a:. '{lO 
\(~e"<il~dCld eVl el COV)1pod;a..VfI¿eV1to delvna.ter~a.r.;' POfqUe. 

e~~óV\ces eltra.ba.jo de. de¡'o''/1Ia(¡~)/ defeVlde, de'lCL cJ' 

t;to./9 ~(ia, L' <1. d~ ca.~~~ se,1A ¿do .. : fO.1a.· de. JOI Vi/á. r el ma rco. 

'2~~. ~ E\ COVlcepto de mo..trc2 de.JiV\ld4. posd·c:vú... ' 

Se dlce'{~e ú'Vla,.' vnQ.ttiZ." kes 'de+lViLda.. PO'Sl +iVC4.. si 
ld.. ',.JOWfl(~. 'c.\Aa..d,'f~ t. tca.. Q :' :' 

~, "Q =, 1- { xT k' X. ~ " (2.3 3.c¡) 

; 
I 



. ;" 

.. 
" 

• • -1 é 

,:.: ...... -~'. -, 
..... 

;": . ' " .. ' 

86 
" a.d:~u.le~e, , ~'l\~(ClVVlevrte' \fa.\ores' ~os(t(VOS ~a.'(~ C!Aa,\qvLer vector' 

fe~\ JC ~ s6Io",e.$ "\A.\a.. c\'\QJ'\a.o ',~ el \Iec+o, ::i.. es cerO. 

'U~Q. ma.lle,a..de' COYlfirma.r , ~lJ.e U'iCJ..' vna. tTil es dej¿(/L'da.., ", 
~o;s~t¿\'6..,es ~ue' sea. 's¿Yl1étrlca.. ,~ tt lÁ € 'e\ cle-telYl1(vltude 
~¡' todos Sl.lS meYlOleS pr~Vi(ipCl\es sea.n POSltc:~OS"" es 
'deC~l Ca) 

" 

~,\\>OJlk" k" \>0) 
~ " kz, k zz ' 
¡ ~ , . . ." , 

'1 
l' ' 

T~Wl'b~éV1J c\AClvtdo U.Vlú.. ma.tnz es' de·[¿V1ido.. 'pOS~+lVo..., todos 
s~s \la.lo~es· ca.'(c¡c~et~st(COS 6' p'\,O,P,~OS: son PDSLi¿yos, ~, 
V\~ V\u.los,,1 es, decLr.J' \A.. -eCUo.c¿ov¡ , " ",_.,' 

.~ ~_ .' ~W',' ... ,' 

,:.::";~",:",.,!: k 7:.t~)" = 'Áti)¿Ü)' (2. 33. C) , 

.. ,' .. -. :", , 

'J:"~:'~,:;: '\'~',,~';' " t:~eV\e SolUC¿~V1' COV\ Al':} > O}:' dbY\de. Ai. Soy¡ -: los V<ltores 
.. '"". CCl'{Ctc\'e"LstaoS 'o propioS, de, 'l'l: rna.tle'z, k~ 2~,' sa\ll 

',o' ':,':',~; <, 's~s vec..to,es ,c~Y'a.cterLsi,·(o,S:~"_o,:'Pl()PCos. 
.~, , ~.~:> 

,-' ,~.,~. , -. "~ . 

- • ~ •• ;' • ,< •• 

.- ," . 
, ., 

. ' 

,' .. ,,' 
. ~l: 

." . 

" 
I -

';1' .. " :. 

2j~. 4' e oVice pto~ , hd..s ieo s';,' 
'< i! ,o. 

'\'0.,,0... seño.lcrr ,coV\ 'chndcJ' \a.~' t~p\lca.C(OYles de.\ '+eV\¿ mev1D 
'" df {nestCLbi.\¿da.d resultCl..V1 ~tL\es los Si~lÁie.\tdes COVlceptos:- ' 

'1' " ·1, 

\;: 'UY1 ,VYlQ:Uc es esta.bl,,' 'CUCtVldo ,su vn<l:hcl. de ,i~lde(es 
;!, e~ de.+(Vl¿dQ.. PO-SLt(V'l., Esto', resulto.. (omo' cOfola.rio· del 

\ ' 

'; , 

. ; . . . ~":;.", ' '. : ;. . ,¡¡" teo,eW1~ ,de ,c.Y\estabilldQl, ' ,-...p . 
( 

'-''' .. '-,-. "' 

, r 

" ,"" . 
,.:', .. 

,1 
,p 

2~ COVtlÓ' la.. J(a.,o,la..l' príVlC(p<Ll' de. 'la.. ma.ir'z. 1< (o~he~e 
'!: \oc;- coe+¿cl~V\te$ de ,\l~Lde'Z. <i'J€ d(~ec4a.W1evde re\a.c¿o-
,r V\Q.v\ '\cc.s. C'l'f,a.<; cov\ sus ' COHes pOnd¿€V1tes de sp laza.-

:: \Mi.eV\hos,l po, lo.ec 2. 33.b' 1AV\ vna.TCO esta.hle '-&(eYle 

l' ~o'Slt(VOS ~ ~o Ylu\os, "todos. los e\eWle"-+Os. d~ jf.l dlú¡;ona.l 

;: pl'c'/'Iec:pa..l 'de. 1<'; ,lo dY\terlor fTov~eVle de 'f\Je(l.HtI~vLer 
" li ¡, 

~ 1; 

!! .. 



, . 
, ... ' 

;" ... ',.. 
' .. 

. ,' , 

,";_::: tI ".' • 

" '. ..,~ . - ", 

.. 
• •• r, " 

- ,'" ".,'. 

" 
. . .. , 

, .. 

ro 
. " 

~ ! 

8'1 

e\~W1eVlto kit de \0.. d«lY.OY\~1 .pTinCl~<l.\.1 G>v.ede. coloc<tfse. 
e.~ . \<\\ ~'. ~~(eve~SQ..I WI€cL:a.Vlte el ~ntetc'i.rnbiO afl'op~a.do 
d~j dos reVl~loVles 'J. dos. (ollJW/n~s. eV\l4. ec. 1.Z+.'t.J' 

~;, lG.. ec. 2~33.h Sl~ue sLeV1d~ v(i'lldú... ': . 
" 

. 3. U~ Wla.YCO no·' n ecesa.ll<l.VYle'w1te es esta.hle. c~Q,~o'todos' 
~\(S kl L son, ·po~l.ic:v'os~ Wo Vlt.dos. 

2.4 . .'S C'a.'{Q.c.~e{tst¿.cQS de. tYlesta.hellda.d 
COV\ :'\os COVlceptos aYlteriores, sOY\i.\1.medta.ta..s \a.s S¿:IA(e~tes,. 
cQ.1Ct'delLs·tcLq,S de.' I~ LVle·s+a.h¿(¿dad de. u.vt Wla.rcO: '.' 

, 1.~V\ ma.Teo· eslYi€sta.ble clJ.a.'IIdo es l1\,do. o' Vle~a.ii'lo . 
C!Aa.\q~Cera.. de \os ete'MeVltos de la.. dtQffona.1 ¡HiVlCipa.1 de, k. 

2. Un' W\Q.YCO ec; tV\~tQ.ble:·(lAaVldo C~(LI'llHetc( de los W\(~V1ores: 
. ~.ü'flafa.,les de kes· W1l.l1o o · .. '{¡e~ct.t¿vo 

. 5' .Un mttHo eS('tie~ha.ble,:c\.t~Vlclo.' e\deteHl1lnttv.ie dé k es .. 

,. 

. ,J.;',. : ~\A.lo o Vle9-Q. te: v'o ." 
~!' ,', . , 

.. ' :~"::~:." :' 4.' (u.<lVLdo . e.\ dete'{m01(¿~ te de' k es ~osi:h¿vo J el marco PlAede' . 
. , . . J.'", '.' ~er es-ba.I¡;¡\e f) f~ede. ser' lnestQlole. Este lVl1pll(Cl q~e .-, 
r;. '. ..,'. ". ~V\ 'ffiQ.Y cO. (vi e~ ba." le ~lÁed e . teVler de. t [1< J > O 

" . 

,~L'~y\ ma.yco ,(Y\esia..ble pu.ed€..· teVler so!uaóy¡ al si.stevna.. de. efUo.-· " 

., :.' . .",:' . ..' ,:: c'~OVles p\Cc..V\tea.dó. Es~o ~rovLeVlG'·. de. ,la.. ca.Yad'erts+aa...'·· 
," a:y\terco'r: Lú..· .so\uaón deJ.· s~stevná..· de· e(l.A4,~oVles fúede o " .' 

~o t-eVler. Sl~Vl~ {C:(Cldo .. .Ji'sl.Co.· ·olVned¿Q.to. . " " 

' .. '. li ,'., .., . . 
.:" '; "'< .;'.: La.:: Cctlla-ú.. de lV\est a.b dida.d . de l1Yl ,ma.rco se de tetvn¿V1!l 

, .. ,,{:.' CU.a.;~6 ~O\. vez. pf~W11?rll.. . e.1 . vna.rc,o se vuelve lVlesta.b[ea.!· 
',;:"<,,: au.~eVliCt.\ eL esta.do ·de· c.Q.'f~4S . desde cero. le¡ lé~ de. ...... '." 

.,,;'. ,t'Y\¿'\'eWiel4~oS de' CClY~C<..· es a.~~(·ha.ri~. L~ ca.'f~a.. de ' .. 
:.,';, .... < < .. ' \V\es ta..b~l¿ da.d . q,lAedci o:socla.da... .CA..' \0.:. ~~S'~o~ (o.. de CQY~a.. 
'." . .'.;:, ... -.c;:o.. \a.s. ma~VI.~ttA.des de., 100So he'l.a.s:.a.1 p'(t?seV1+a,fs~· . 

.... ' iVles4Q.IoCl~da.d.eV'l ec;he. 4aQ.hQJo \a.s, cQ.rtp.Qs vettlCQ.les d 

", _ \~s CClT.,CtS hor~z.o~ ta.les ' se, 1Ha. tG.VlPO'(. se pa.ra..clo (oY\ SUS 

'. f;a.CJo't?'i . ~e. 'rax~ct .. 'coy~eSpO~dle~ies .. ',. .' 
,1 ~ " . ~: L. 

.' 1, 

..J" ,'o 

.• ~ " .':'" .! 

" . , 
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Co~'vLeVle.' LV\'3(st¿r ' ~ue' la., ma,-triz" k se, cOYlstrlA~ e te't1iel1do 
, ,,' eV\ cu.e'v\ta.. e\ esta.do deAo'YY1a.dc del Vt14.rco, e( efecto de. 

):", "::, Q~t.lc.""\QcLoVl'es flqst(cQS ~ .e\ ' e.Jec.+O . de l~ ca.r~ú. (l'(tct/ 

. eV\ co\UW\VlQS ~úe a.. SI..l vez. 'VYlod¿¡t(4.. n~~dece-s 'Ci ' 
":.':,:; , " ,) 

":' "" - 'Mo',VVle Vl"to s pld. S'tlCOS' e \!t Ic¡s' Wl ismQ s . 

. ," ,;.,:':' ': Todos I~s posL~\es ~'fQ.dos de ll'be,tCld de los Viudos del 
".",t'~~.;' W\Q.'t(O debeVl LV\teTV€V1¿r €V\ Iú.ma.triz Ko El)os 5011 

:' ' .. , .. :" . .' ,', fll~CLÓVl de: los' e+ec4o S 'Iv. e ,se. con Sl derQY1 dom (nQVI hes 
.. : e~ e\ cOVYl~orta.VYlley¡to del vn~rco ~. no debeVl depe,Vi.d~r;" .' 

. , "',' " ' di\ estctdo de ,C'a.t~Q s . El, t eVle í eV1 (I.J. €!,1 ta.. ta.n1biev¡,; 
,', ,~"', e.l' eJec+o ·del UcoftQ.VVll€V1to :de' cO)U\f¡I¡V1QS- aUVV1eVlta el' 

. "" V\\Á:Wlefo de a-Tctdos:: de fLbeltCid CL s~/o. (ov)$tdera.r 
,.. ,,. .tle'1:.(¿V\".- Los '·VYlO'lLWlCe.I.1~OS' Iú.ie¡ctles c.kt .rV1Q.rco de.bev¡',· 
~">~".,, LV\,terve~¿r á.\, co~s-trulr ·Iú... maAriz. k, a.~V\ cua.Vldo V10 : 

.:",. . eXLsbl1 . Cd.íí1Cl.· \a..terQ.1 (j. ,\OS .des~lCt.2cl\1IHeV14os nori20Y1~' 
~::., ".;:".' ,: .... :. ~a:.t€S . S€Q..Vl . sUfuestCt.Wlevd-e t'llAlos de~¿do G.. s~Wle+rla.. ... 
'., .' .. '.,". ,de. . t\.~i.deces . ¿#. . Ca.19-as ved~cQ.les·:·: 

, -' 
. ,'-' 

.'" .. 

:< ;,':::.':~;.':",':, 2.;5. tJ\ÉTODOS DE SOLUCION· 
.-' ~ .. ' .~ 

, . 
' .. ' .. , " Lci.fo'O')')(l, de 'realzClr . esta.. QetermLVJ({C¿ÓI1· eV1 UV\ me todo 
' . . :;" .. ·.::.'· ... :>·,.:i ', ... ' pa.so . a.. ~a.SO(oV\s(ste eVl resolver el" si.stema.. de. .' 
.':~>< .. :::.:.:.;.,' ,:: ... ' ec'v.~'C:OVles' k X = f . pOlo el :': vné iodo de e\LvntVlQ(¿¿11 de.>' 
. ,'." lV\;c6~Vl¿ta'$'de Ga..u·ss) hasia.., 'flAe pQ.ta.. .tl~:a.·. a.pkca.,c¿o''r\! 

.: .':-" .' de cQ.'{<a-Ct detervvHV\a.dCLS€ obteYl~a.. 0.\ ~~V1 e\ €Wl€.vti·O .,--! 
..: .... :. ~(vote' ,ll.do o ne~a.tlvo, SLe'fflpre c;.. c\.lcu1.do \oselemottDS .' ¡ 

_ .,,~ .. " pcvote· se tOWleVl e,Y\ '\a. d(a.~oYl<tI prlVlclpa.t; a.de~s; el -¡ 
m'ét~o de e\i.'MlMcloY\·'de Gauss fe~m\.ie' (OYlocer el va.lor· -.¡ 
d~\ ,de.te\'N\lv\Q.Yl.le. ~ .de.1 SlSte~a... de,~~cI.tQ(C:ones.l medl(tvtie.! 

'. . , ~, ,'" :,' , ;. - • '(. I 

" 

. . . , ' ,." ,"~ -~ .. -~ 
• , '!. . '. " , - '. -.. ~ 

. ~: . ' 
, L 

" 

,j 
o' , , 
'"" "" " '.' - . 
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, .... -.:' 89 
.- : - . :"-~ 

' .. 
.. ",' 

.,' , . . . 
,'o •. " 

. ' • r' 

'" J. 

E:~ el prE'se~d,e -lra.b(1.jo \Cl' soluci.ón de.~ 'SlsteV'r1ct de eClAClC(One~ 
se e.redJa.. COV'l e.\ método de. GalAss) ~e\o los· e\eYYleVltos . 

~i.~ote '1\'0 se' toma.Y1 eVl kl dLa~OY)(t!· prlVl(lp<tl, Stno. que) 
.,:.; ... >' ... .':~ ~~'((l p'fOCllra.'f evl.~(lr pérdldCL de a.~loxlmaC(Ón) se illteícQ,W1hian 

'.' .... ·,;··:>'>JreY'l~\oVles tOVr1QVldo covnO,plvote el ffiCtx.lYnO e\emevdo ·de la.. . '._ 
'., . ". co\u.Vv\V\6.. ~o'( e\i'MiVlQ.r. Este CU-tlJlClo na.ce qtA€ el cflterc:o 
":~': .:.'_.,~ ... ;':~ de l.'f\es-tú..bdi.da.dquede goberVla.do !ÁV\(c~'me~ie f01 e.1 . 
'.: .. :':.'.:" .• ' va.\o'r cle\: c1ete'rvnLVla.~te del· slsteVYlCl. de ecua.cLoYle~, ts1:e .' 

.... :~'~ :>~<:.> .:' c~'~\:'eHc 'n", s~do -tota.\VYleV1te s<tL.S-kC~oTlo eVl los VYJQrcos'··.: . 

:"";'_:><:'~:",: '.' e stU.di.Cldos, ~eío '1\0 ~uede ~a.JclJl ~i.z(áse que. lo seQ eVl' 

:<.:.: .... >.~:I>'" . e\: CClSO ~eYle~<l\' LA CO'1\di. cL~'r1.de ". colapso de u, VI W\¿e~bto 
>' < .. :: .... ::;'.~<'~ '. cO't\ ·hes~.Q.it~~""lQ.ci.o~¡es· p\~sbt(a.s::~ 'nú. sldo t~C1. tctd" por 
<,,<:.~;':.:::.~:..::» .. ;' .' 's~~a.'f<ldo) ~a. .. '~lÁe. el ~~ctd.o· de.::Jl.b.ed,ctd COH€SpoYl¿¿€u1e 

· ;/:: : .... :.>. ':".'" ;" a..\ celA +\0 ctel"·· 'ft\ Le..IJ,dn 6'110 '. se:'hCL . i '{lelu /d o e ~ / ú.... . 

;::-.:::.':'<::'."":'::-:';::: . ~'(d¡fCl K .::<>" '.:', .', ':,.:' .. "'~"";' 
" ... ' :.-, , ',-.: ', .... ': "', . ..,' " 

.:;.. .. , .. ,'~. ~¡:.: 7: -~ ~ .. , .... ,. 

" '. ,'," ;., . ',.', 

,".>:"" '1=\ cv¡-\;ewi lepTeselllt<tdo ~Ol Io.ec· 2.32. no peYYlI¡te 
.. ;;. "'. '. .seY\Q,\Q.T de lnmedlCl.to los ta.C+Ol€'S· SOb{eSCll~e1)tes ~L\e..' '.' . 

. :"."<~:<.:_':::;.:"':;. o:::. t~te\"vi.eV1€V1 eV\. la..." lVl€sta.bd(da.d de" maJ~OS J SIA 

· ;- : ' .. :':"',.;' .. ,:'" ':<'" t~po~ta.V\~(.ú..· re\a..ttv6...., V\L . ta:v'tlfocO eJ S.¿~'r1t./.((a.d() ¡,'SlcO ":', 

.. . '" ': .' ~. c{e.\·· +eV\ o VYle.VLO· "e~ . UV\' Wla.YCO da.dD.· :.' .. 
~. ':...,. . ... .' . ~ ",' 
'.' .' '- ,'. ~:- ,- . 

", '" 

". ,; ',,"'(0'1\ e.l ~,ofcis¿io de ~u.p l~r. _ es b~. a efi.c LeYlci.d... ) s~ p~esenk. 
"':,,::,::, " .. ) ·e'{\'Se~l.A~dQ.. \C1.. ,tV\te,(p'feta.cL~h mcttliC(<ll de dos metodos' 

.' '.,:~:, ::', .. ,.": ' . ". ~\Áe . penYl~te'A . defer ~\'HV1Q.i . \a..' ca..Y~o.. de i~estCLhi kdq,d 
· ~ . ."' .. <:". '. d'e ma:;cos. Es tos' métodos' no Son Y'I@cesCl.Yi.(¡'\IVlel,de los 
';,'.,:;.:.: ,:~~'.;·.:·r.;·~; < :~ .' ,O~iLVI1 oS q>a.T(l se-r ·.lAsc.Ld 0$ eVl . COYnfU t Cid ora.. cll~J; Q..! o 

.: .:.'<::.,';:;.<;:".~,<;::.:' : VY\a.Vlua,lW\eV\te~ j sen embCl.t~0.l·, s e"YIa.lall . CO.Y\ c\a.üda . .d. \~;F' 
..... :-': :"_ ". tiMpovtQ..V\c:.UL ~e\Q,:b:.v6.. de .Ios ~a.~c:.W1e+,osdoYY¡¿Y7a.J11!S·j C{SL .' 

:<""::><':~;:~':';; . Co'MO \vs ·.(oVl~~los. +u.VldctWle.wbct/eS'·"de:~~\eS~Cliadldq,d de .'. 
:<,..:.:.:-.. :.~:::!,,,. ~/l~cos.J ~l.Ae . 6.,' \teces no son·. 'b¿-iVl 'compTevzdiclos Vlt 

,,' .... ,. ~'c\ClV~dos e\o\ '(4 k~tYQ.tu.'f4.,· . . 
, ';., ¡, 
· " .', ~.', . , , ' , 

" 
, ." \, ~,,', ' , ,~ 

8:sos. ' 'Me todos se:'ba.s<l V\ eV\ ·Ias·· enAq ,¿oy! es rna. t r L((Q.!~.s 
: ' . , 

q~e ~e ·.··~Q~eV\tQ,VI:-: ~'. ~e.~a.''101Ja.v1.~'.'-·.'coV\t~VlIA~'C:cm,,. 
,ji, ,". ' •........ '.«,., .•. ' ......... . '. 

- • • ' ,:' ,-' '" .,' I'~ 

.. ' . 
•• ~. J 

· 3.·' , 
"- " , I 



,. 
l' . 

: ... ," 

' ... : " " ' .. 
.90 

" 
f'- ",. 

, . 

~ . . ,,' . 
'. ' .:.: 

.. ', '-r." ';,.' • 

. >:.,::> ..... < .. ,: ... : ... d~~d e ~e" e's' l.lV\' ~'ec.\or 'qlAé '. rep~ese\1i<l' los {~Cfe.w1tw6os 
:::.,:: ">.:': ' d~ ~l' os . de. :Y\l..ldos' ál . 6~· te~~ese~ia.. \o~ l Vl (íeWle~dos L 

'\~:.;:: ... \ . .: ~e,; 'fo1.ClcL~Vles h~ Q'f<lles de, . evrhe~Lsos·. Po'\' 'I<l ec '2.2 S' ,se': 
" . t ·':eVle t;¡. ~ . '. ....,. . .,: .'. '.'" . ' ' " ". , ", ,'. . 1: -: ti, " .' " ':'. _ ,.;' .' .. "., ' . 

¡iT ~_LB_Jrt.~t::j lI~L· (Vil) .... ' .. 
.... . " ;. '1 1f ¡ D-P; 1 A~ j 14ú } .. '.,.' " 

, . ", .' , ,¡ . " , F o. , '.., '.'., ~r !!~ e. '4 NI ~ II ~ ~O~ \ os (~"e vt1ell ios' e lA \oSY>1OYle~ ~.s· 
-: ei. V\v.c.\o~: ~ ···e.V\~,~~,~,os;,Tespec.~¿~4.m~~ie ..... , ... :-: .... , .,';:':'" 

'. '. .:. .. .. '. ')' . . • .';' ' .. ~>' :..".' . : .' '.;" . . ... 
::;:~:;::: ., .. :.,.·.~:,,~; .. r:;··S~s~(tú.~e~ó \Cl :ee, .'2:3'1 e VI, 14.' ec .~ ~l. 3'Z'~ 14.~ . mCUtD e~ -"'.' 
:.:: .. ' ..... "', {\'\!es~<l~le cUQ,V\,c!o .... :. ..' <. " . .... '. . "";' . 

> ~ '( Aa T) ~~ ~)[}-J--~J r Mtl.~::o.,j2.3s.~) ',. 
',' ':. 1 ,:. " B T ~ 1)-p'n'116 9> J ,-:.' . " . 

.. . . . .' ','. . - . ..' . 

. ;.:··~~:·_:~;·>,:~·L/,: ... ·.' .. D~s<l"o 11C&.Y\do ICl':.'(?C· '2. ~s:Ct.:·.::-: •. ''-':',. ' . -:' 
'}: :r~" ~:~':,~,j . _ ~ ':: .,;¡ , ,'. '\, ',.'. . , .,." . . ',: ." ,.' " 
:i."}'''';'·· '.: ",< .:,:' ,.,':, 1l~1A~e+6eT B~t¡$~t l.l~T B T~e'+:¿~ T L o-p\¡}Ll4 -~ o, . ~.·3S.h)"·· ,-',." 

..:,> ': ~:: te"l~"d o . eV\c~ev\t<l. <¡'u~, el' te s~ I~ Cleb es ¡¡.;¡ escalafJ .•..... 

",:":' .. ,.,' : ';, ,&~;. ,t.I.lW\~L\? que. ,', ..... ' ,:...' "";':,',:,' . ('-'" ' 
F:.-:'" < .. , ,~'.,:, 1: ... ": 6.~TB:AcJ>·= ¿~i BT~~"" (:?3S.() ,_o 

"'. 
;'.' . "-',.,' '1 . . • • ". • 

';.)::;' .. ''': ... ". A~i, 0.\ t'E!Vltr evl c~tV\ta... .\GI. ~c 2. as.e. €.v\ ICl 'el 2.3s.b se 
. ., . " . ";.' 

"'~: ::-.... ' .;, . o~~ltVle.V\ Ia.s 'S<.~\4le.141es CO'r\dtC'oVle~· e~vi.'Ja.le\.1,ies que de+,'f¡(!.VI' lMSk-
,' . . 0: Io¿l~do..d :' ." .. " . 

'.' ,.,,' '; .. '~ ··.'X):·:::·:I:ii;iA1:lj':t 2.11aTBll~+ ll)bTI.D-P~JLl~ ~O' ~,3'.ct) 
• 't , '" ' ,:1' " .; ~ ~ . .' :, ' , .' ~ r.. ' . '. • . ' 

, .,,' ~y .. ,,, 6ei·A'.~~:.J/2ll9.~T5\LJe ~~q,T [~:"P~]A~.=O·· (2.Jb.b) 
, ¡¡ . . i • 

____ ~____'~:.,;..:.,. "-'----__ ~...:.,;.'..;;.;' .;;..' ............ .....:.... ________ ...........:...:... ~, ____ ..1.. ... ----'--'--~~_'___~' '. 
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''t.,. ' 
:t, :'::' ' . 

. ', ' 

" 

,"!. " , • 

" 'jo J 
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. Et\o. es 

$le 'se 

se V.S(l'f~V\ ·lAY'la.· €'rt c(lda. . OYlO ··.de \0$" doS me todos 
~ . '. 

~,eseldt,Q.V1 a..' fO~{t nuc:¡ao/n:. 

2. s. , 

".: Seo.. ~V"':' O eV\ \0.. eC:z. 34 ; esto 'es)' no 'n4~. 
flAeT'Z'l . CO~hlVlie. (" no COl t<tl\ le 1/).' E" t¿VI ce 'l' 

! -\ 

~ 4 = ,- [ D - p\¡ 1 B T ~e . (2.31-.0.) 

doV\de . 'Se 'Su.poYle.<fI.te· la..·· ma. triz dc:o.fJovut.I [D ..;~l es deJ¿w¿da..·,'. 
~t,Si~¿Vo...; de no se,to ... el M Q.,., o es' ~Ylestwle . IcdeyQ.{ Mellfe si VI : " 

.. ,,·tWtpo1\a.r Ia.s· ri.~~deces . de lels tya.hes. Lo.. comptO ba.ao'n de t;¡.~e .. : 

:. , ".' . ". , ·'To -p\, J es ~s(.{~Vá. de¡¿~LdCl.;es >úlrnedia.td.; 'oa.st.Cl. Verl ¡c:ca..r, .: 
..... ; .. ';~. :~.;. " (~lAe tod?s "Ios .e\e'Me\\hos .. >·.de:::'. b..' ·d~Cl~ot1a.l .Pf(~C(fQ.I·· .~OVl .'.: 

-.. :.~ .~.; .::'; ',. ~i.t.é.VOS ~'Y\·o· .. n·\41os::.· .: ... :: ...... :: ... ' ... ·r:;· .. <: . '. ", ~.:~·~I. "y:,::." .. ~ ,''', ..... " ~. ~::. : > .... ~, -".' • ".~ 

.. • .. --' .,. S~stLtll~e\1J o I'~: ec 2,'31. n: ~';I;>~¡(;;'.:G.i:lm' ta. ~«e, 
.'~",,:>::: .. ··el' ·W\Q.fCO' e$..' "tY\e'Sk~\e.: clAaVldo.· . : ". :~.; ,\;,: ... : . .'" . .' , 
. '.; ": .",,:., .;: J." ".' -T···· -" .:. ,.~:'>,";:". ; ...... " . 
. ~. ".:. '.' " i' .; .. '.' .. /.... .·~e.:::Apfjé.'~ O .. :-':~";".'.: ',,: . (2.3t.b) 

':.,; -".:> . d~"cl e • ....... ..•. ..•.... ... A;'/ A.- S[ D ~)' It B T ' ... ' .... . 

, . 
, ~. . 

:~~·.f;·. ~·'."<"~··.El Sl~'AéJ¿ C<Ldo" ¡,'sito. de .. \ú.. ma.t-f~Z Ap es 1lJ.e sus 
..... "::' ~ ..... ~. :':. ':.' cO\U\MV\a.s se .co, 'Ma, VI COVl: \o~ mOWleVl ~O$ ~ue de.beVl. qpl¿CCLrse 
.< .:~: :.:;':," ". '.>' ~:'\os nu.doS . del, VVI<Í'fC0.l e u.<l:V\d.o se da.. o.. uV\c UYla. . f n 

... " .': :~/ "'~' .t'ota.dÓ", uV\~ta.\i.o... ~ \os de'MQ.s nudos no ~ira.Vl .... pe~Mlt~eVldo.se. 
,'; :;' .:: .... \threWlevd¡e. YY'lovLvnteV\to'S' hOfizonta.les de los nive\es de ba.hes. _: . , .. ' ~ .. 

. . ',:.).... . . Pa.~6.. . \oá2Ja.~ esto ú[t¿LMo} los "'coeficteVltes de fi~('deces 
{" . a.Vl#IA\a.'fe$- de lo..scolu~nas l#. S'tlS .[a.l.+ores de +rQ¡)'IspoyieJ 

:.',,' . ',':, se dé teH')\'YlCU1 CbY\ los coe¡i Cte .,'+e S Ji 'a- -º- j que. . 

debeV\ S~ Vlomhe. 0.1 método de lino cOlta.n6e" (\,16) ~ 
• eet'M(teVl C4.\,ftlttr ki. ma,tr(z. A~ iYl J.orrtla. lVlWH?d¿a.bCt. los 

coe.J~ci.e~ bis. n ~ o se frese)') tan. U'l ~¡ a.pé" ¿ ,'ce B ... te J .q ¿ :t '13 ¡ 

~" ¡ ¡ * • - • • I ~~ " - , ,¡ 

, ,'. 

:J 
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Co'~' éstos cOVlcepbos} 'e( yy¡etcdo de "no covtat1te'/ cOVls¿sie. 

'eVl ~Lle. U'fl ma:f(O es lVl€sta.ble "ClAQ,V\do a.l tr lnnevne~ta.ltdo 
~a.~ (Q.'~Qs~e'(t¿Cctle.S' (~ VYla.ttL'z,'A p, d~j4. de" ,se.y deJ¿t1¿do... 
?os ~ t i.va.. ' ' " 

! 

," , Uete.r'M LVl(J.C¿;r¡' , d e la.. ca.t~ Ct~ ,hc~c<%,'." 
, A\~: IA.sax E'stemetodo pa.~a.. deteuv¡(Vlar ItA. "'ca.rg.a.. clét,'ca... " 

cl~, 'Yria.~cos ) .\<t ec 2. 3 t. b 'se, i ra.~\s¡o\ m a.. e~' u. Vla.. " i~l.(q lda.d " 
oJ ce~o.,~ue se Nmple cua.vtdo 

'1 , 
.. - Ir det [Arl = O ' (:2. 3S) , 

" 

~~ ~1J.e. cO'fYesp0vlde. a.\' pLtVlt o CO~ ta.Yl~eVlte honzo~tctl 
) e~ \el. e u.\"va. ca.~9-t:1,- desplú.z.Q.W1(e~ i o del ma.rco, Lo.. €( 2.38" 
, ~S:,e~v~va.\e.~te. el.. qt,\e s,ea. VllAlo e.1 detel'W1lVlCl.~te d.e:: ~~, ' 

'jos coeIC:CLeV\.tes" de.( Sl.steWla.. de.' ,ecCAacioVleS., YnaAn~ k...:, 
~~e'nCl s(do lo.. conJi,clór¡ cldslCa.. e~ ~c.te' sé bQs~v¡,' 
todos los'W\etodos a.Vlctl~t¿cos ~a.l~ el C¿¡(!.LlD de la.. 
ca..'f~,Q. , cd ~UCi (2..1 ~I '0 .. "; 11.1'! II.{J Ir" (6" /1" I~ ¡t iO) . 

La.. 'veri.!(.(ui.or¡ '?¡.\Ae UYI matto cu.~fla. lCA.. ec '2.35 puede nacevse. 
eV'f\p\ea.V\dd elcoVlcept o de sustituCtOVles sucesivas de mie~hros 
f~ S~ r~~i.de2. Cl.V\~I4\Q.r e~~~va.leVlie l\~),' ia.mb~éVl \\(onqdQ. 

" téc~~ca... de modc:.{¿ ca.aóYl 'Su.cesiVa. de r ¿#¿ de z. (2) I LCA.. vnism4..' ¡ 

'LÓ:,eCl ho.. ~i.do p'fOpLtestct. IAsa.~do {¿rmulas simples (2.4\).) 9-u.~' '1 

,{e:~\Ale~eV\' ta.6\QS espeCiClles~Cllo.. deteHrtiVla.r \a.s ri~L'deces 
,'de \a.<; co\u~na.s C'~). S¿Vl emba.r~~J los pasos a. e.1ec+<Aar~" 
co~~ec\AeVLl€WleVlte, el numero de, 0fe'(ac¿o~e~ a,Yltme L c.: CQ s '" 

~V}I" \c¡, técV\ü'~ de, WlodiJ¿ca.c'¿~Y1 suce:s¿vC(. de fl.'J..idez.l SoY¡ 

,:Ios W\ismo S ~~e' ~a.~ ~u.e, ha.cer ~a.'ia. e+ec.~t.ia.r lCL 

co'~deVl'5ac.lo-;' ~'GvotClI de u,'v1' detert'VIÜ1Q.~ie (1~). "Ta.'M.b~e'n se':-, 
'nli. recu,Hi.do' ':(4" \Je~l¡"(tlr '/6.. €C ,2.38 pOl mediO de..I', 

~\ClV\'teo ,de U,V\ ~'{ob\eWl~ de va.lores ',cQ..'{(.(cferL'stC:(05 (20). 

Aáemá.s) ~Q.~a.. a.c\a.Tctr tdea.s: etI 'e'she Wletodo 'ca.~e ¿"ifOdllc,r~, 
e\:' coV\cepbo de '~'n~~de7. e+ec:t(\Jo..", de u.~, Yll.4doCt ifl.{e, 

v\~'Ae ,sleV\d~',:e.\" ~a,'{' ,q.ue, se' rectv.~ efe ci.r\(ca.r a. tL" tHAdO 
r,.:, o', 

, ..... . 

, ' 
, , ' .. ~ .-'-
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?~'f(j,. ~{Odl.lCl' l~ LlY'l ~~TO U.Yilta.TiO ... d'Qja.~do moverse I,'bre-: 
m€'J\te o. ,todos los demá.s nlAdos)os~ como a.. todos los 
·~(\Je\es •. COI1 'est.e conce~to)' la. ec ,'.2.38 si~Yli.fi(o.. <t(Á.€ le,.: 
ca.Y~c..... c'{~ taCl se píes el/Lta.. CIAQ,Vldo' e So (lulo.. lea.. r (~c:d e z. 

:' .;.:. e~ec..4¿VCA... de ·C\A.a..\l:J.lA.ler nu.do; mlentTds . <;¡.ue \cs..€C 2.3"i-.6 
,~'::" :."., ,',. l'l\rlCCo.. 'llAees nu.\(L o' nea.a.t(v6..ICi.·: .. t<~~dez. ·eIediva.. de. . 

';:,<:.>~:" CUAVl.do meV\os' IA.V\O· de: . tos. y\\ldos .' del. Ma.rco. ~sta. tA1tc:ma.. 
." ':;':' ': " COV\dld~Y'\ p"o'l~e'Ae d4Z.· \6.. posdJiJa.d::;de (oHVla:rse llVl meca.~(smo.: 

\ «a.. 1 eVl e~·. vnax(o. . " ::. 

~- . . , . . . - .,< " 
, ., .... ' ,~ 

,~; .". ~ . 

. , '.' . f ••• 

.... ~ . 
1- ;:: " ". ..' • ~ 

.. 

" r. ' 

-'. -

.'{" ' '.'. 

·AuVl~t.Le el Método de "",0 co1lctVite 'l
. ha...· \o~:ra.do g.ra.Vide s ·>· 

a,\J(l.VlCes. e,Vl \a. téCV\l(<1pCl'fd deteu)1Ol11r la. ca.v~á... CfLtc:Ca.. •. 
(g,lo.Jt\.I\' .. \3.1l4",.IS,,:I"'\~J20J2.4), t~eYle' el de.+ed-o de os(urec~r·: ... 
eq efecto de la. , CC¡18-a. ax~q,I~ V\ I~s', colu rn Yla s so b r e la.. . .:. 
p~td~Ja..de t~~~de2Ia:telctl :¿el, ~a.r(o. I:~ oco.si.oVles "\ú..':' ... 

. pé{d~da. .de flt!¿dez. 1Ct.~e,~¡· ~o.. S¿do~ i)'lC01POla.da.· 'como u.~ .'. 
'l ('0 t~).. . ¡ . . I . • ' J! ' I , , d 

a..~~~ ~ar "" )' eYl e. . proceso: :',YlUYVle (/.(0 ·oe. .... ~e toco' e no " 
c01ta.~ be" ra.,,,, de1.eH'VI(~a.,:/o..;, ·Ca.l'5~<CT¿tiCa.· ,"':,'. 

" '. 

bste , me todo) ~v.e b~e~ p,.ude ser' \\a.Vl1Q¿O "de ri ~~de'~ \4.ier~(~' , 
.', ';":'<. :\ no no. 'S~do IJ.'SCl..do sc:sbe.vn&.i~ ca.~evlte e~ l'l ¡d'elttt,CLra... El .. 

,:' ''Me{.odo . {u.e Ol (~i.V\a.\ Yr1e~ie PYO~U esto fO'l C. F. tJ¡Q, N yo eS) ?lY~':¡,' 
, .. ". 'e\ cd.\Cv.\o de. \4. cctr~a.. . cd t(((:l . de marcos de Va.Hos 'Pesos. ~,~: .. ' . 

.... '. ' . ~Cl'SU:r \Js~ e\ concepto dema:hi! defiVlid,,- POSL.tlVa.. (O'/tlo· ,'.:.' 

..' ': doV\di.a~1'\ Óe ,.estci.~d¿da.d' de 'tlYl VYlClrco'J.; ~ el plculteo de'·· : .. ~ 
:' :;~\,'~',::.<"':'.;:' .. '. 'u'V\ ¡Xó b leme..· ' d~' , va.loyes ca.ttldéxt stlCOS ~rCA.·; de ter vu ¿V7ar /ú.' 
f> ~,¿; .. . . C~y~ Q. .. Cla (a;.. . e); . .., .. . 

; '. , 

:/, .. '.:;:'''' tJ· método", e,,-- <su.···fonná'flltL-ldé¿Q,r·:',~e'v1eva.(.J se hasQ.. e~ ,'.J~ 
., 'r\a.ce~ nll\os 'los:' ¿~C'(eVl'1e~~os. 'de:',mornew4os elVlO rnorn~~4o~),-' 
~e!'+o " ~s J.b.\A:: o<,;eV\, 1Cl. · ec 2. 3¿¡..: de esf~.' 

. se o \o \. ( e ~ e ' , , . :' ' ' . : " .' .~" .. ' 

":" !:le: ~t B l::.9 ",' , l2.3'M) 
. . . d~oV\óe' . "se ··::su.,~~~~: :~''lu'e,',~A ~',es" UYlCl'> ma.tri 2.: , d e!iVlid'a.. pos~!(vc..~, 

;1. " . " .'. .:. , ...•. ' i ,;' : ',,·t,'. ,,: :: ; .' ',::;!, '¡ ".' '. ' 

" " :."" . ':, :¡ ~'. 
" ::',"; ·t-·;;-:,~i~ ... ·: 

~ " !' • 

." : 

, .' ",~,. .. 
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,' .. de:i no' se·do).·poy l<ts ecs' 2.3~.b··:J. c)· el· ma.rco es (. 

l'f\e:os'btb\e . CS~YI necesLda.d de movi.MleV\tos .;: 'noTl ZO'1lta.\E"i de los Y'llve\es.· 
:t , 
!, 

. S~:~ 6~ t~~el'\do' \0. ec . 2. 3 <?l. a.. .'~V\' \~ .~, ~ c:,·2. 3 b. b· fe su \ ta.·, 
,.' "".', ' " ; '~"~4 T [ Do - p-~] A~ , <5.0 :': ':', . "'(2. 3'3, b) " 

:,'.;~,:'", -: .. ' . d :i 1 <:';:' : <' ,'. :'." ,....; .. ',), ',: ,: . ': " 

:' .. ~>,':;,,:'" . 01:.-0 e. :,:.:-.... :' .... ,Do·:.:D _. ~ B T A~'~ B . '" ' . : ~;'~',~ . 
~ ... "'. ," :1, " ; , , " .... , ., ., . 
: : .¡., ' .. , ~ 

• ~, • "'_ ( I 

.:,::- :.::', ',' _ Lc< ec. -: 2.3 <a. h' e.x.pt es.o... ~,,~' cOVld(c~~n ::de - {'V1esta..k l¿dQ.d el eJ 
md,\(O . .. '.; . ; .... - , 

;'. :>' .. ', -,' ',' 
'.. , . ~ '.. . . 

I 
. ¡ 

! J 

,C'.:. ' ,~. ;,_,:".:~: ;', ' - El.;' St~y¡¿¡i.cctdo '¡¿seco -de, \0. Y'nctt tiZ" Do es el s~:itA~evrte: . '. ' :::J 
-.. :,:.~,.,.co.d,Ct. COlÚ.WU1Cl de."Do {e~,esevd;a..·e\ va.lo'í de los YflovneVltos, ' 

,':' .. :::.;::';'~.' . , de, cortClnte (¡ue~Z<L COl ta.vrt é pOi fa. a.1.f~, o.. del eyrtr ef'so )): :':.j. 
",<\<:.~,:~~,;,',~.:'/! ... ~tl~ q,pa:feceVl:ev\ \05. e~tfe?(SOS . CUCl';ldo). penVl(t,e~do' '. ::~: i 
:,.i:~>;.:::.;'::,·/:· :."', 'rotClCtór¡ '. \dJT€.denlAdos}· se dQ UV1ú... l'ota.c¿ón ·la.tera./·:.'j 

;~ ... ::' ;-;">,;.:e:.': uY\l.to.~c:ú..· eVl tAV\ eYl'hepcso"" ':;:' ma.YrteV1(e~do t1u,Ia.. 14. ro1cu(on··:. ! 
o.·. "',,', .• : la.\:elcd eVl 'lo'i de'fflds." Do 'es IAYla. ma.tliz. de 'ri~L.deces·. ',-¡-i 

,,::::' .. :.,~:,.I',::>,.ol\o.tet~les .' de :\05 eY\t-rep'~os de! .. rnctrco . ~lA.e cl.t»lple el.::·:-::.:':·[ 
\,(,:<.':':.: ,,::.' e~u.dl.bT(O . de fue\la.s no~(z.oVliCLles·: eVl el·esta.do (VI¡;a<tl~·".~ ¡! 
.,~,\.,:o:,')::".: .,C ('S¿V\ de¡o'n'1I1ÚCiÓlI) del .vna'rco. LCt..' vna.trl2. 'Do-.Pt es UVl"-,·· .. ,,·.:t 

L, .• '?', l'rlo,A riz. d e T¡~¡ deces, 14':l.et~les· ~I.\e cu Wlp le el e!}u ~ I i he 0, .• '1 

,.:,"' .•. :":./~:: I "'., eV\¡' eJ . esta.do ·IÚ.:te.Y'CLI ,deJoYrrJa.do . de!.,' ma.rco. As,.; Itl.. ':' .. i 
.' ' .. :':" VY\a.tr\z. .p~ es ·,()'Vla.·,:·ml'.l.brL~dio.~oYla:I.·'::::coHecL:.II~ cv Do." ' .. , o i 

;~'~~<'.~::"';<.: .:,' pa.~;ú. c~mpkr' el . e~~lJ¿br¿'o"'~de¡ l)nQ'(co.~::.eVl··::;"su···pOS¿cLC:t1 '. 
:'.::;'/.":":: .. ' \a.tey.:tt cle+o'Wla.da.:., ..... "., :', .":.'.":.' .:. l.. .... 

'í 

':,> ..........•. ,,: D;:\.erWl(~(HlÓn de. ·1~ca.Y~~ cvltL("-.:· ." .... ',", 
.. ,', . ~ "~ ~ I . (, • 

. ",":,:':: E Vl:¡ .. pa.1tw,da.,.', . clAa.Vldo . se' t't¡ta..: de obteVl~r .\0.. co.Y9-Cl.. 'c~ttiCa.. i,. ' 

. ·::.·.'de;¡~Vr '~a,,~o) la. (ec 2.3~~6 ·se,·trQ,'/lsfotVYl<t:·.·a.· ul'la..l~tACllda:dCL.,·' ~:; 

" " ''': *.', 
\' L' ',1 ,:.. '~", ,l 

~ '~ ':' . "'._'-' 

. . .",. ,~., ,.'. 

. " " " '. " ~ 

.;' . '.; 

. ,: ~. ',.' ;. . 
': .,.: 

ceto J '~'IA e' se clA\'V\,\e COVl. . ','o : .. ' '0.: .. : . ., :.'. 

¡l -"::::: .. ~et[Do-,'P\j:' O ,.,.~~,"" ",", 
';1 .~ . ",' , . ' .. 

~ i!c:¡.IA€ se. fu.ió~ e)(.pT€sQ,t'. co'~o';u.V\;·,·'-.fl'Oblevn~: de. va.Jotes.· .. · .: 
.ca.~~,~ey{st((os··::ev\-l~.: '¡OlY71(A,.;: '.:' .. :"~ 'i:<:::>, .. ;·· >:'.' . 

,¡~ '. . ~ ... ",!,' , ,<; . / ~. " • ¡,.. e ,,_ .. ' f ' • .' 

• <, '00 - • '. ;', ~~ '~ .... - , ' •• ~ '"' • 

. ;1" . . . . .... , " :" .. :' ',c,:,'" ,. ".' •. ' 
\' ji ~ . . .... , ' ,; "" .. :, ~ -:". ~ " _. " .' ,.- .... , ,. 

!! ;'. '. '. .. .' ."' ,< ,¡.. ';,.-'; . _. . '.. •. .. "',:: :::: ;'.'" 



," ," ',Só~ pocos \O~,' a.utores 1Ll.e 'na.'t1' a prO vec ~a.d o la. ldeo.. de' 
, ," '," 'Cf~e la..' cQ.'s.a. cflttCo... puede. obteV1erse medLQ.,Y\te UY\ 

';-'.;. ,~: '".'. pr,o'b\eV'l'la.. de va..\OTes ca~ac:t eT¿s tlCOS . ( 2 '3 ... 2(, ... 2t.) ze ... 29)0 t= I . 
''u.~t\t2.Q.:r, \oscoVlceptos de Jet ec2.~o.b ho.. dQ,do lu&-a.'1': ": .':: 

",'.. . 
,.-; .', -. e . 

- ' .. ,.' .... :~ ' ... 

. -r: .' ' . 

. '.. ',~'~'.:. .' " . 

• ,1' r ~ . .' ' .. ' ..... .: 

.'. ::_" .. o'. 

',"., ,.' 
, . ~.~, ' .... ' '.,','~ " .. . ,,; ... " 
"."1:" 

0.) llV\ Y'I'I e todo ,prd. c+ ¿ c o:· pa.Hl. e stL vna,r Iú.' CQr~o.. e rí tt·Ca...· '. , , 2~) .. ,. 
. d~" W}QJ(OS..," (U ~ú., lQ.bor 'y¡ UWl e r CCct '. es reducLdo.. ( '. ' '.', 

, ~ . 

'E.V\ \e '}\Aest~lAe .5€', ha-rd. :tlY\estud C O de\ vne-todo ,r,' . 

'a.\te~YlO.l coV\ 'e.l c\A,a.lse·vntAe$~rQ..·lo.., (VYlpodQ,~Ctú.. re\4.t,vQ..·, .' 
Q~ .. ' ,a..\ ca. U VI O S .. 'e~ ec.to~, ~ "PQ~Q Wl e t faS' :dorn ivla.Vl ~es .. ' 

:;: ;.' 

.. : c ' ... ~'. : : :', . 
. '. ' .. ; ~.' - . . ",2. "" PA~AM'ETgOS . DOMl NANTES 

,"":~»~. ' ':::>:'-", P<ua.. mos'tra.¡ los ' ~T~ me hos dOVY1l nant e ~ en la. in es ta.b¿lzda,d " 
::",;<':-,.':,,'<'.':' .. ' 'de maxcos,·; se ' u.~a.Ya. ,~I 'metodo .,Q.\t en10 desn¿+o prev~a.'-, 
'\' ':: .", " ,::;', '" MeYlte )' eV\ ',Su -fon ,1Cl" S LVV\ pl,/c,' (Q,da.. "coVlsc:sté ,eV\ lVlcrevr1e~i<l'r" 

.,.,~:<::'.' .,',;' e.\. est.Cldo"';"de ca.r~Cls', hasto.., cUWlr1c:r,:·"'·,,:'-,, . ,', 

,_\"<. •... : " .,: LI~ r L lk PI, 1l;~ ~ 'o~' ", (2,3~, b) ." ....•.. , 

""',~;~-", :.'., ~o 'Id e'; .', Do:: D '-c: éA''-f!;-' "", '. (2 ,3 ~.C J'. . . ,.'.. . ". . 
.-:' .. '~ ~~;~-; .... ~ ~.~ . ' :. ..,' 

"':~<':'~<'.',<:.~~>"··'<~eco';1~tru~e. t eV1Le~do,' €V1(? CIA ~YI &~ ': \et' pr es e.V1 ,la. de ay l¿--:": ~ 
',':,;i:t>.o:.,:.··""G:LllacloV\·es :p\a:S·b.cC.l~,~ \OS':':·::,:coe.+(cte.~ies· r ~ t: de \as·':';::·.'~" 

":.:,, :,'" ;i~:':::':'/<,':~' 'S:o \u ~ VlCt ~ • L: ':,' ,', , . '.. 
'.',' .'. . ... , ..... 

/ '¡., ;.1.:. ... '. ~.: .:. lo 

.. ·~:';'::/::;',"-::·:o·:·,· ,'·Lo.. veYlta.la.. deu.~a.r', e'5te "Wletodo plo~LeVle' de ~u.e.JeY\'·:·· ,'." 

" "" ~a.'(cos Y\ol'Mped¿clos de' despla.z.a.WlleVlbo \a.teYl1(, IQ. ,~;' ':. 
, ' " ,,0::';>·',., ,l~est"- bd icla.d 'se'pleseVlta.. por, (ÁY\a. . petd¿da.. tota.l de '. 
,: ">.:,::,: ,"" ·'(.'~~i.de'Z. " \a.tera.\,' 114e se ve. pYbVora.da.. . por .doscalJsQs' 

~nJ.V\do..VVI~»1tá.\e~: ;:, :: ' ,) . . .. 
". f • • 

\"; . : ,':"',::), :':'. A}: Ca.l ~c... ,\J e 1 t ((a.l ,,(' 
'; , .' . ~. . '., '.. . '. .' - . ,,,. 

:: '> ?::,' ':'.,.~>,' B') .' a, b. é\A \Cu:Lo ~ es '.p Id s t t'CCi s . ' 
" _. . .. ".,,:" 
j] - '. .,; ..... \ ," .' . ', .. 

S:s \:.o.S.I a. ,'~'~:":'\Je·z...;·"Jt'eVl eVi", dos':;,eJ e(-~o's"''¡u Vldo.m e,,4a les." ~~ e.so~: 
:¡. . ..... ~ ': .. ': .~ .. ~~.:.,>:~~>~" ~',':t ", .. ~':::: .,' , <;. "::~'~": .. '. :,. ".> • ." . 

, . .' 

. .' H ' ' .• -, .... ". :. . . . " .. '. . . 
: . ~: , .. ' ( 

¡i , ' '." ~',. 
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96 
a..) Pérdld~, -de ti~ ld ez. lct"tetCl\ 
b) Pétdlda. de fi~(de2. a.Y\~l4\Qi de 'n14db-s,' 

S'e na.ro. 'ver) Ü'I lüttlrtl€ Vlte, '<tue' el' e~ecto. mo.~ L~POYtQ.\tte 
.de. la.. Ca.lC¡~ velt~(~\ es b.' peídlda.. de ri&-~dez. \Q.tera.1), 
mleV\~(a.s Cfu'e \ú..perd~dQ..de flfJ.Ldez cm~lA.la.r:J cleb~dQ.., 
,~ lú. v(\''fi.<l.ciÓn de los' coe+¿deVltes, \ ~ t de kts 
'(01u.W\V\'4<:; ..,; es 'VV'dVl¿VVlA.; pa.lCt. ,e.llo se su.~c"dtá ~ue l~, 

a.l t ~C.U.\o.'LoVle'S .' p\d sl¿cQ 'S VI o '. prodlÁce VI tVl es ta.b ¿{¿dQd (meCQJ1 iS'Juó J 
'p?l 'St solas., ". ",,:. " " . 

" ','.-, '. ic,.1 CQ.rao.. veTb:cCl.l to~a..[ ev¡ c~Ct. e'v1,~YepLSO 
, '.' " 

.J '~,' ' .- La. \.Ynporta.l1cLa.. .de la.. Ca.l~a.', vel h tcttl tobd, eYlca.da.. . 

~' .' ~, , ;',', €V\tíE?Pc.so P'{o~ l eV\ e 'de C~ WI pi L r Q( e~tA Ll ¿ b r t o de, mOt7leJ1fOS ~ 
';' ' .. ":': ;', :,' "; por f ue1ZQCS nor iz.o'y¡ ta.les) eV\ la., ~o'S¿~ LO~ loA e,a,¡ de4orma.Jq, 
. -. - -' , 

" ~ 

e: •••.. ,: :,',: '. Ptev~a.'MeY\te se seV\a.\6 ~ue. ·10.. ma.tliz Do ex.~le'SC<.. la~ 
,.',:,.:.> ,.': '~':,',', ':r(~~dece's la.tera.les ClA.~p\Le~do, eL e~lAd~b\iO eV\ lct pO~¿CiÓ\7 

',,' ',"<' , ,'~, .. , l'(\(cla..l del ma.rco) mleVl~ta.s: ~v..e Ph es I.lYlCt. ma.tnz d(~or)(l.{ , 

" '. ' .. ~', >,,: '", .coHec~~VCl.. .a. " Do) ~u.e .- h'lce ~lJ.e \cl.' matT~2 [0
0

- p~J ClAll1plú,..," 
, " ,,:~::', .el e~u~\~ \HLO de r~el,u¿s' hoúzoYl ta.lf'i ev¡' S''t POS(Ci.ór¡ ¡"tera.!'-~ 

"",::::«",~:"':-" ·de+oú~1a.dCl. ' , 

,::.: ,'::':", ':" .':" ,~: 'Lo aw\,enor mlAe~d:;rlL ~ \A e : lel ca.r~'l V e1 t((cf,(· to ltt( ey¡ 

'. :: .. ", ','.:.' .-, ca.da.. evrtteptso es UV) pa.rclmebro ~om(na.Ylte eV\ \ct (VI€sl:a.'-

.:: ,;!: ' .. ' , h~L:da..d por~ue da.. \u~a.~ a.'- Ú,flCt. redu.cci~\1 de ri9-ldez 
:':~:. \'a.t,era.,\ €v\+OHYla. d,~ec~a..:..I <tue '(lo' depe"de d.e la.s 

• l' • '. .' '. ~::t~(deces de' coluW1Via.$ ~ tYQ.hes. Falla.. co.."füma.r esio 
,:',/:'" "'- ~ coy¡ el estudLo de.l e/ec-+o' de \<1. ca.'f~o.. aXi<t1 Sobre Do', t 

r'/:.·,,',:':~,;·< . ~ sobre.' h' lY\e'Sta.bdi.did q\Je,como. se ver~) esbo.slAtlt~~·,. 
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.'; .. : .. ,. . . . . s--e' h'<tro. ver", (~\Lc~a..ItY\e~te,~ue <'el eJecto. ·mQ.~ Li'v\pOYt~\tte',: 
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La..' ec 2.43. a. perM ü;e . CI.la.Y\ ·L: +uc:tr' el eJec. ~ o dQ.· la.. ca.f~a..· 
. a.Y~a,\ soblE? Do) <fUE? como se ' a.precta.. . de iV\YVledíct bOJes .' 
p~~1.Á €v1C1...I a..u V1 CoV\ r = '\ se t.i €Vle' Do::- 5/6 ~ . ~ 

"'.J-' .:".<. A'~o\a..J co)'\ob~eto de' cv.a.Y\LfLcctt el elec4o,:;\eYl el vcdol' de 
". :>:,":~., . \ct C.a.'(~Cl de ··\V\est;a.bd¿dctd .. de ':'u..td~za.r los· va.\otes rectles' -

":.': ~.:. :,', dk r~t 'de' \as 'co\U'My)Q.s.o'\os ya,\ores.conespOVldLevzteS', 

'.<,~:<"\,,: . .':" ~ '01: . ,ca.Sb de, .C(l~~~·a.~~ctt:.:~t.(.It:L .C'1.";¡:Y~ ~ se ' 'ollr~ ló S(,Uteifte.· 
.: ~ :';, .....-, . CbYl~ <.d~res e:. :. .. _::.' '" ' .. 
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-.. : ':."'-.': ,\, S:e 'na.. e~COYl{fa..dl? ~u.e· '\<1.. ec ~.t{s.b. es s~YVla.vneV1 te· 
.:.: ... '.; .... ',:( u~d . ~ sa.t¿slcic~of~CL €1Il Id.. es-\;¡:. mac¿ór¡ de. la. ca.{ta... , . 
. «~"":';:- C~L teca. de 'Ma.rcos '(Z~) .. ~sto' de'MlAes{{(l. 1lÁ € los '. . .. , 

:::; .... ;:;:. c6e~{.d.ev\'tes . r ~ t .. de lct~ COlUV~lYlqS \10 d.+eC~(¿Vl SeYlSiZ:'·~: . 

. " ~.':' .. "'. . bYeWleVl'~e ~ú... (a.'{~a..:de LYlesta.bd¿da.d· lVle\d.stt(~.J pt.\esto :'.: .. 

. ,:.,:"., ..... ',' q.~e· éstct es VV\eVlo\· ~lAe la.' Ca.'{~a. 'Clatca...; por cOYls(.#tAiev¡te ,'. 
' .. :: .... , .... ~' .. ': es' S\I.+~c\evl:te eV\ \ú..; prd.ctaQ., lASa. y' \" == 4 f¡2. i.;: V 2.. evt la, s'.' . 

' .... " C~h4WHla.S) a.s¿· como"$~ Wlódi.+,·ca.aón· ',por eJec..J..o de la.s. Cllt¿"-' 

.:>:::::. ", Cu.\~ctoYles p\cl5tt(a.~'.' La.. eSi~VYla.CL~Y1 de \0.. ·Ca.Tg.C(.· de. {Vlesta.~· 

.. ':.:" ,".... bd¿da.d ·se· mejo'fc... 'u.sQ.Vldo . (4.. €(, '2.4S.b¿ ~Ue :\IYlu.es~Ya...· '.' 

::,<, ::. : :::':' ... <tue ·· e\ m~')(~vno:.~no'í~~e p~edé ···'t€'t1erse ey¡ la. estima.cL~n.'''''' 
\ .... ::.:::.;< : .... , < ,'.'. '.: .d~lo...C<t~~Cl· ·de·· ~nestClbdlda.d J con lO:: 4 'f)' 1:, ::.I/Z es ,'cJe.. 1.1 10 . , 

. ' "- ,. '. . ", . .J . 
:::.>" .... : ....... ,,~ ... >,.:. ~ue COHlsfov¡cJe a. teVle.r.-f ='1.' .... . 
, ...... ,~ .',' ,.' .. :: .. '.' ',:' . :: ' . . .:".' .- o . . 

' .. ¡;",,: \'"esllWl€Yl) lo <l.vl"ter¿or :muestta..' ~·l.le Ja. C<l'rftct ved¡cc<tl:"';' . 
. . '::' , .• ··e'Á. \a.s CO\U.WlVlClS· tieVl€' c.omo efec.to.· PÚ'{)CLPa..( la.., 

'.,~." .... >.::;:., .. pé\()~dCs.. de \i~~de2.la.tera.l) ~o1~ue el' e'flAL\.¿bYiO dii '. 
.... . : . ::. "','. ,', VYI:'l1JCO debe c.u..V\\~ltr"S-e eyt· su. POS(úón.' detoHYla.da. .. Por dra.. ' .. 
:',1 •. ,:.-" ·~<Ld;e. d e4ec.\o de. leL 'Vo.'("a.cLón . de.' los' coeJiCt€Vlies , 
. :, , , ,'c": \:. " ,-i' ~ t' d.~' hA~ax el..; Ll'f\:Ca..'M b¿o' de' t i~ld el.. .' a.n'Li I a:r de.'.-
'<, .. :,,::' :'~"\;.: .. olidO$ " 'lIJe. e-s.'- des~'e'ta.b\e·pa.la.. '/¿V1es 'PHictc:cos.,¡ cOY! respecto :~. :: 

.. ,:,r'.·'; .,~:>:.: .. , . a..::lú.. . o bteVli.dCl ·:· al . u.sa.'r .- r~4. ~ b.:o. 1/2. .. ' .. " 
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'.:-:<':.',,': .. ''',' .. ' es. sl.lVY\Q.me vr1: e +~cd\V\cllAll" el' etecio de \" ~ t . Por"· , .. :-
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E:'~-tQ. .coV\d t.~L~Yl pfo'J~e'r1ede.1 ,e~~ d~bT¿O ~lAe de.bet-¡ &i~a.,da.~: ,:.¡ 
e.~ \A VI WI€CQ.V\(svnO; Ia.s CCL\f1 CL S exterYlQs ... coy¡ losvnovneV1to,S,!:1 

'rV~s-tLcos'<Lnten'los,; comod . esba.do'de ca.r~Q.s 'fes~ltQ.Y1be, ." ':' 
. eS.,·vú.do,l' 'e.\ ;:~LsteVY/O-. de . eCI4a.C(OVles.; tovna..la.. toúna..·",·: .~' 

..¡,,' '[-f--¡--!~{: J= .0- .~ •.•..•.• • J . ' 
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~}\o..:":c.o'l\d~c.¿b'()' paxCA. ~CAe. :e·:J.;'~'Y\ó' 'sea.Yl V1~\OS' es, ~u.e. 
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Se cu.VYlplCl. \<1. ec 2,¿lb. b 

Cc¡beriota:r <tue \as:ecs 2.~~ .' no depeYldeY\ de\ m~duJ6 de:' 
e\a.stLclda.d j pv.estc . ql.l.e '. este. puede. ~c<trse . como -ra.dor 
COVYl~Vl,i &s~o pen'YILte' conc!l.{lr . q(J,e la.. ca:r@-Cl. de. meca.V\(smo 
de . u~ m(Heo. rl~ldc ~fl¿sü(o es la.' Y'r1L's·ma.. tfu.e le¡ de :uv¡ 

. vn~HCO,' e\a.stc- p\a:stuo~~e~lq ;he-~~e~~ClL~VI\bos CQSOS' el ·'eq¡Ji.- , 

\¿b,.¿o se cUV'>1ple eY\. '\0.., paStelón· lV'lLCta:\ ~ no se tlev¡e~ -ev¡' 

.. CIA·eVlta.. 'e+ec~os de' :ca.'{~o.. nonna.l .. ·En· ctmbos ca..sQS se.' ....... 
.' a.~epto.. <fue nLn~(HICl"Ctlh'l.I.\ac~¿Yl ~.vo\lIi6 ctS(.{ e.stctdo~.;. J 

e\d.sttCO a.VLtes·· de· ¿uvt1 pJüse . la.' COYld¿c.ión eJe meca.nismo. 

":''':':.:'~:'-'.;'~:: .. • L~ COVlC.\US¿Óv¡ ClVLter¿or'·.·lLeVl€.· como (orola.r ¿o ~UE'e.l. sólo 
.' ~€c.~o de cOi\si.de~ctr.comfoyta.vn¿éfLtO' e\a.sto -~\~stL'C '"y¡<o . . _, 
n~·ceSQrLa.WleVlte· tedué~'lCL' ·C(Ü~4. de co\a.pso o .lVlesta.hLl¿clad '. I , 

.,<' 
-:: '.' , .... 

' .. ' lfOl'"mecQ.y\ Les vno , ... · -' ,"','; .' ~ .. ,'. . .. ".' . ".:" . '. ". 
. ' '.' -. . : ,.\' :., . 

. :.,':.' ' . 
. ', .'.' ;'''.: . 

C~'ClV\do.se. -heVleeYl·· C\AeVlt~ que. el' e~L\J~bTtO de.be cL\ YI1plirse' . 
: ... \ .. :.:' .... <.;:.:.: ... ; ... e.Yl. lú.. ~o·'5Lc.¿óY\.·deJofma.dC( .. ~. ·se· consc:defú.. comp0r1a.rnie:¡r"¡o 
:. :.,>'::.:'~.:i).' e\a.s-t.o-~\cist¿c·0..l (e'2.3s,~)~· IQ. . cax~~ 'de cV\esta.bdLda.d puede.' 

•••••• :',' _. ""'. 1, 

.:' :"::. ";.-': . 
'; .. '. ',:' .::--:,' ,: -... : ..... 

···: ... ·, ....... ,.~·se;r- 'tYiev¡ot ~ue la. de meca.Y1¿smo, . 
· -' ..... ',. 

• 'l" • 
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A$ ~ JI os p~nCl. ¡osa.n·teüore~ . seVi<tIa.Vl .- ~~€ .. \a.. ca.l'~a. . de.. 
tY\:estctb~\i.dCLd sLevnpre. .. e·s 'meVlO'f .o,L?j.lAal. " qlA e. 14. C(tl'~4 de.' 

Vl\e e ctvÜ.5 m O o \CA. cQ.'f&a.. C'r l1. ¿ca. .• ". . . , 
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.. : .... >, ... :.:.:: .. l;,y( mo.rc·os.p\a.Y\os, los' efectos 'SE'c·uv1da.rios'·<4lA€ plAedev¡"mo-:, " 
, . '.,". _ .... ';.- •. di.+i.c~~.> \a. . ca.l"<}<l..· de LY\E'sta:b ~l(dCld SOYl: . . .' :~f" . 
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\ 
\ b" ¡02 2.1..1 Ca.y~a.. a.X\Q eV\ tra. es 

l~ co.~~a.. QXi.<t\' eV\ba.bes,' ~rO,,~eVl€' de dos calAsa.s dovn¿T\q~ies:' 
': , I ~t \a.s .&eu,a.s ,la. te ra,\es sobre el :' m o.rco ~ for los momeií ~os ' 

.. " .". . ~~e. ~ct~a.Yl en \05 nudos· de bidos .a. l<l$ ca.r&a.s a.~\~(<tdQseYl 
~".¿< .... , " Ia.s· tr a.. 'a e s.)' 'tU'MhLe'll cOVloc¿dos : como' "'momerdos pyOna.rios· ( IbJ30~', ,'. 

:"<'.::>::,' '; ". 31.) 11J 33) • .: ' .. ' 

~ , ~ .. -,' 
:',', ~: '-. ' , . 

, . , ' .' ~ " , 

'. ,- ,' .. :" 
.. :. 

.: : ..... , '. '",' . . .. ~,' 
.", 

.' .' '. 

'o .' . ~ 

: ,: # ~ •• 

• ~,~': j' l. " 

. " , , .' . :~. :.' ~" ". 

" ... ' '"" 

:- <.~:'~' '.'~. '. -
't" ~ ': ..... : ::,' '~ •• , 

f::'" .~. " 
.1--., :'," " , , 

,; " 

.', / .. : :~, :'." .,' 

'. ' . l'::: " ~ <'," 

.-" • ',,'~I 

U~ efecto de' \a. ca.l'~a..~a.x:l<tl eYl{¡a,'bes es mod(.{.,cG.r· su (oe -. ' 
¡l,\eVlte- de ti.cq.¿dez.··.~, ·fa.ctor· de ·h·Q.Vlsfotte j cOYlsecue)ltemenh;· 
cua.",do ha.~ cOY1lpres~ón eVl IQs, ·h¿bes" 'la. ,r(,.idez' a.n,.~ jtLr de!:"., ,: 
rna.tCO se reduce. ' . . 

',S~ ha. Visto' ~ue e\'l 'márcos e\~st't(OS de dos CO\UYvlVlQS '. 

a:~{((IAI'ldas e\1' 'Su. ba.se '~·V.YlCl tra.be 'coy¡ ca.re-a- inteTmedc"J.'·:, 
'. los moV"rl'€VI tos ~'r~VYla;T~OS de6~dos a:. la.· C(:n~a. eV1 la.. trCLhe...::.. ~ .' 
. d(sVlli.nu~eY1· mu~ ·~O(O J, de\ oldeVl de 3 "/0 (3".1 31J 3.l)J la. ca.r~a... '.' 
.. d~ pa.Yld eo \a:t€lCd (ObtE'V1i.dú.. 'S~ n co:r~a.. noy\zon-ba,\). N Q Clt be. . 
Qs~e'(a:r .<+l.\e \05 mome,dos- .pT i'm,a:HO''S a.u WI'€VI teVl \0.. esta.6.,tdctd" 
d'e. U'I\ 1'na.'fCO (3\}; .. '. ',;,". '. 

" - .' :.;. 1.. ~ :". • .,' ] • 

.. ,:;;':., ,-; . .' .' t ~ ma.~co ~ de va." (os pi.ses,) la.. (n t ela.cd6Y\ €Vl'tre los d lS tiVltos ,:'. 
:,.<:' .. :,.", '(l~ve\e'5 de. ha.~es· na.c.e ~ue. los momeVltos pí~ma.Hos \'\0' . '. 

::> .. oeV\ \u,.QJ a.. caT~a.s tUi.a.\es lV't\~·orto.V1tes eYl \a.s {TOrbesj 
';/"> .. ',.':' .: .' .. a.devncisJ como' \a.s Ca.T~a.S \({.t ey<l,\e S , SOYl V,V\CL pe~ueV\tt pO'fClón. ' . 

. . . :.'~' :i:, '_::. . cléla.s· Co.\~a.s ved:.\.cQ.\es" es. de es~e~axse ~ue. lo... ca.y~C\.. :. ;', 

. .::':' ',,,'-": a..:x:~a,\ €V1' tHLbes teY\~C(.. :,IAVle+ec~o des~Yed.Q..01e €VI la...', " .. :' 
'.' ... : .;..' ,,':. ~ ca.'f~Q de t",es:\:.a..,b¿l~da.d. lo <Intei ler se ve retoríctd o pOi'" 

'."~." ,) ,,' . Id., ec 2.4'5.b .... 1a.'clA~1 i.n·d (ca,.' el , p'oco '. et eC,to dí2. la. s r ~ , 
.' .:. ,. L, '.; •. ~ ,b de. Ia.s co.\uWlna.s' eYl . la.. ':'Ca.T~a..· de t'l1est.a.bd~da.d. 

. :'.," ... . , ' :¡ , .~: '. : 

" . 

" .. ' : . , '(~be neta.'r' CflA€ : . no se . ha": t.eYlldo 'eY\ , cueYl t~ ~lÁe la.. 
' ... , co.'f~a.. UG<l.\·, €YI' tra.beS ·Yilod,fc(tl.~·: sus' momey¡tosplQsticoS 

ád W\ L s <. ~ \ e ~ . ,. . . ,'. 

, .:. :'.' 
'., ' ;" ~ 

~I 

2.,'1.'-2 1 "Acorta.m(ento de 'collAinnQs 

E~\¡ \ d.erC1tC4!ct. ca~)J~e\¡<l.1Isl;o'J.",e el 
:: ., ~ , ' , . ' '" 

" .. ' .. ,,' 

" ii· \ , 
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/tJ8 
de \QS columnas no .' a..l~cttl, la. ca.y~~ de tll·est.a.bdida.d de 
mox(os l~~). a. nivel ·de· raT~QS de {¡<tbttjo) eV\ marcos de 
cC\J\co: plSOS ~ o.Vl. claro ". se .0bse~varoVl i.~CTe\'fle~to~ l»1-,. 

PO\ ~a.yd.es eV\ \05 cl e~p la, a.WIL en ~os la. t era. \ es..l €Y\ com~ara.cio)'l '3e:¡\ 

coV\ \o~ obteYl~dos <1.\ V\O' cOYls(dera.'("· a.colia.meel1to de; (o/umnas( ). 
S¿V'levnba.T~oJ al \\e~o.r·;.:t:.' a.\ Y1LIJe.\ de. lo.. ca.\~C<. de: iYlesta..-

b¿ l(da.d J Ia.s. 'en {LCv. \QctoYles ~Ylt'(a.,bes redlAceVl' lo.. -t eYldei1cCa... ~¡. ,'. 
mblJ~Ynlevrto ho'(~z,nrbt¡,1 de' los' niveles S4peTiores ... i:t la.. .. ' 
C~Y~a... de ¿Y,estctbdLdo..d ·'.fCAé Ca.SL· iYldi4eY1d(e~te de. \Q.s . 

deJo'fVY\4.Ci.OVl€S cu:~a..\e$. de \Ci.S . columnas ( ). . 
., 
:1, 

2>t. j loca.hza.CLbr;· de \a.s (ntlc1A\a.c~OYJeSpl¿stL(QS 
E-~' el a.Y1ciliS¿S . de·;~\')estClbdLdo..d es tra.dlCLOYJG:\ su~oYler '. 
%\A€' e.l· esto..do de'; ca.Y'~a S e.x.t €O'las est~ (O Y> S t¿~(A l do '.' 
e~c. \us\:. va. V)'l e~ te. d e ca\~Qs, cÓVlceYl'bra.dQs. Por \ e~ la. ~ eYlei<tl., 
€V\ '(Y'lClTCOS.i se toma. ··IAYla.. ·cca~o.. COYlceYltradCl. ó..\ CeVltfo de . 

. ccldc... . tra.be; esto . de!(Vle. a:u tom~·hca.W1e·tlte la.. \oca.\tza.c<:ó Yl de. 
. l<tS p~stb\es. a:~t¿ cu. \a.ci.O'tH?'S·. p \~st\ca. So..l 1~ e p\.\ede~ 'pr ese~ta.Yse. 
e~ \05 e.tt'{€VVlOS o al ce.'Y\-tn o de \a.s tta.hes. la.~ cC4r~a.s,: 

.:' .·coV\ceVlha.ao.s seju'St,¿+¿C<4.Yl s¿ se.:he~e eYl ClIleYI1:.<l quela..<· 
dl:~A.r~ buct¿Y\ . de . co..'f~a.s . €VI " tra.bes tieVl e·' la.. teV\d€Vlc¿O"', Cl.., '. 

" ·:'··a.~W\eV\ba.r i::l\ . C€.VI·tyo . del' c\<t\"o. 
'. :. ' 

*. '- j. 
' .. "',. . . S:~ . e\ ca.so de car~QS ul\¿+onoemeVlte d¿S·tri bv~da.s en las ,'" 

'. tya.b,es) PlAede coV\sLdetaxse la. ca:r~ec.. uYl(Joune sllst(tt4ldCL" 
. f~'f 1.\ Y\ .. COY\l u ni o . de . cU\"8 a. s .. ' cOVlcevl'tra.das J i ~ LA a. 1 es ~ u Yll--

:_.: ..... .foHYle~ewte es~a.c(a.dQ$ eV\el tnier~or del cla.ro ~ Q'St) l(l' 
. " '." secclóY\ btl)o ca..dú.. Ca.I~CL es: u.~ 1~~a.I· ~ot eF?cca.1 pa.rCA ~ue ':' :.' 

" -', >",-·a..pa.rezcQ.(AV)cl.ct1·t-<.cI,dacc:ón p\dst((CL.E.~ r¿"o'f"COVl ca.r~a... ,-F •. ' 

.... ~_,.,;:':~ .«., .' CA~~+o,HVle 1a.·a~~C:,(~laciót') plá.slíc"a. puede. pre'Sentafse 'eVl ClAa.I~U·ier:.".·'., 
' . .' ,.' . secci.on vecLVla.. 0.\. cevrho delc\a:ro. . 

. " 
" .J 

",.,' . . ~ . 

EV\ e.\ preS€Vlte tTo..hz..lO se ha.' So.plA€sto ~ue ··Ia.s :al·bcu\a.CloVles - .. 
~\~stl'Q$ flAec\€V\ preseYlla.rse. Ú"(ca.WleY1teeV1·lo~: e:x.{reWlos iJ 
ct\ ,c.eV\tl'o de. '\os 'm'embros; esle necho penn~te ;·ha.tct'f COV1 

tto..'oe:~. ~u.e.'. te'(¡~ctYl .' i<l~io :' c~\~a.s ,COliceV1tra.da.s d\ ¡ceVitro 
, ".' ", ~ " . 
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/04 
.'. como ~o.raa..s '" u.n(toHrH?5 "StYl ert\bar~o) cua.fldo apene.ce lJ.VlCL 

. ~rhlc~\a.ClÓY\ p\~s-\;((Cl..- 0.\ e e'l\'b o de u'fl'l -tra.be ~ excste 
'. ~V\ VY\oWleYl~O ma.~or eV1 SLl' \leclVlda..d· se ('(rbodu.ce. 1Ay"¡ error .. 

ts-k s¿lua.c(ón 'pu.e.de.· aumeYl t (tI" ,,\ú.. C~i~a.. de . lnesia.bi le: da.d COVl.''':·, 

,respecho a. \<1. Cfu.e se' obteYldda.. . <1\ te}ler eYl' cuewl't,cl 'lIJe \Cl a.tb,-:, ' 
. , c<.,dacú;YI a.~a:~ece eV\ \a.. secc~óv¡de VVlovnevl'to ·vna.x¿~o. ,: ' 

, " . 

p~u. el ca.so de ca.Y~~~Ylt.Jo\VVleW1evde. rep¡¡rt~dlt eVl el 
C\aTO.J su pOYli.eV\do ~o.e el mOVYleVl-to a.l ceV'ltro del cla.ro es, ' .. 
~:P.J+¿,·,iS.) \a.. te\o.'L~11 Kmll.x /l4 p ~lÁeda..daAa.. por' 

I :' 

~mQ,x:_·,·1;+ lb-a..) ~:':.' 
Hp ,..' . 2. L 

(2. 4':!. a.) 
,,' .' " 

~ . " 

'eV\ ,\\l€ a.. ~ b sOV\' 10$, 'movneY1{,os fle.xior?4V1tes eYl los '. 
'., e.1.t'feVl10S dLV~dldos eYlhe Hp' .1 "C 'es la.. dcs'ta..vrc¿a.de: . 

. " :".',"" tCi.. secC¿~'i\ de vnoVYIeY1to. má.'XtVYJD· respecto a..t cevttro del 
.'. '- .... '.\ c.\a:(p.;~'t)· \S. L~S;(Ja.tá.Wletlos Q,;).. hfuedev¡ tovna.r '." 

~ .' ..... , va.\o~es d.e. -:- r .~:,··1 . ~ , el :va.!o(de.'·C. 'fue d CL 
, *.' ~. : ~.',:I ", '1 'f lo " ... • , • ' 

. , .. ' '. ... . O·G.d o· p Oí:;.' .. " ,.~. • .... , 
.' ," ti···· " "., , b 

• . '!i'- . ..... . C· . ... .a.- l' , .. ' ( '2 • ¿I + . b) 
,:,~ ' .. :';.' .. ~ .... ' , " ::'~'. . .' ' .. '.= :4 (a.·-t:b - 2); ': .. ;~ ',<" I • : 

.', . ; 

';':' .~.'\' .. :<'.'::'.'.' ':d~Vide.· t·=··l ol1~i tud',de . \4.:{ íaJe' : '. 
, r', . 

.. ,- " 

" .... , '1 

-',' .... . . A$~) CUCLV\do . el:. = \ 'j. b = - j se o \'he~e 1-1"' .... / H, " \.25.. . .' 
..... 'c,=- L!4; ~clJ.a.Vldo. a.=o, h=-l \esu\t<l ~m(4.x/Hf'=tO'{Z)· 

",.".':,' '. ':', e =-- L/12. " EVI todo.<¡ tos ca.sos· dOl1de a. ;). 6 SOY) ne~a.-. 
:,\, .' ',:",:. '.' tlVOS . se' Ob~i.eVle· qv.e MVYlIl.l( Ilv1p es :VY\eVlO'f a. 1.0~2...J 'á, . 
';.,.: . '\(¡.seccl~Y\ cle'IJ\YTl~X~ ~u.€.dCc. a... 'hieV)o~ de L/12. del cel,1-&ro' 

""'.' ',';." 'd~\ . C.\a.TO. Lo a.'I\tettor SC}V'I(Ii.ca...; 'lue e\ COVls~deTa.,\" 'llÁe ¡~"'~ 
. \ '.:.' ,:,,:' . '." 0.1 t.i. e u.. tQ.d~ Vi pila st (ca..·· <lf<trec e: . <:l. \ C€Y\tt od e. la.. t la..be da.. .' 

: .... , .'~ ,." u.V\enorVY\~x~mo de:'L¡ ojo- eVl el' YYlomeVl+o Yrl~'l..lvno, ,v.Q.¡Ylrfo 
'., '. " :, ~o<;. e:>(,t.r€mo$ tte\1en .. ~OvYl€Vltos; Clex¿oVla.n-tes lle8-a..~'vos. 

" . ~ . 

,'{ "0'- Ca.\oe : ~ota.r . C{u.e la.. to(a.1LUl,¿~~de· let' :<1'1,h cl.I.la.cdy¡· pldstcca.,.~ .. , 
~Je,ta... mucno a... \os 'coe·ft,ci.e~tes de. íl",ldez. ;J .ho..'Yls~od~~.J '. I 

. ~e f~enev¡, .l\e~a.r· a.,. s,er de.t±26 ~t20 % resf;ed'va.- '. 
,W\e.\\te (oY\:''Momento$ J'\eXl6\'la..,rtt's 'ne,4.tLVOS €Nl Jos ~xi;remos, 

,., Ii . 
'íl 
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I 
2.'+.4. hduYeCll11ie~to por· defotmQclo'~. /06 1 

"\ \.\ '1 (3S363 t j 38) h'\. L 1 i' f 
E:.V\: a.., l.1..e ro. Wya.. l :J J. se 0... necljo Vlota.r ~u.e J eVl' es rl.l.C- .' 

-lu~o.s de <l.ce~oJ e\ end«rec¿m~e\rto por de¡orrYIa.C(~V1es . capaz. ' .. ¡ 
de'; supümtr \0.. teYldeVlda.. a.\a.: '.lVlestabi\¿da.d, ."J' \o~ra.'J - .. ' 
eYl': oca.~i.o~es) Q C?¡.ue· \0.. car~o.... . de (VI€sta.bi.lida.d· .sea.. . t~!.ld.1 .. ' ¡': 
.0 ;:ma'(1or . ~lAe la.. de mecctVl (smo. ~ , /: 

~ ~ 
. !. 

Lo:. (tV\t e Hor . ~'(O'l ~ eVl e. de ~.IH~)· ~I/\' ex pe r ~ lYl €Yl i O ~ COVl V ~f}o. s e 0111 .. 

ca.Y~a. cOVlcevdrada. a.l :ceV1tY 0.1 lo.. . nHVo.. ca'f'¡Jo... de!oYYVlG.ci6n CO~il.'·.'. 
'J1Ú,~ ctecieV1do .poc,·eVlCÜrla.. de.·,Ia..,. ca.T~de t'YIe(aJlt~mO teóriCo.· 

i 

A;' COnhn\AClC:l~h ~e .'. t>fesenta.Yf·. vanos: COVlceptos b~s(co'S crue ,',' :.:[i 

"':., . , . ?eT\'l1~ten . coV\ocer" la.' +oú'na... ... eVl ... ~ u.e· lvrt eTvi eVle e.l eVl d (.t recl:- .'. '; 
,",:'" .' " W\leY1to.·~01' deJorWlltC¿ón·PQ~~·. aUYfleYltar \a... ca.'(~a.. de (Vl€s-tab¿--: ... ¡ . 

. ,'; . \(óCtd. '" .':, ·,·,,'1 
" J': .,'. -i 

J 

e ~o.V\ do·· ~e l ¡ e~ e ~ ¿~ fOIVIl<1Ci o ~ es· ~.(()'.11 eles e V\ el a.ce \O estr~c-J 
"'~:''':',>:' ;" t,ura.\ ~ de' uv\ oH~.eVl stl~etLor. a. ,d~€z. veces \q. de+otmacéDfI.·:i 

.... :.':~.;:::..' ( \).V\.~ta.t~a.. de +\u.eYiaú e;;'l \a.. fe\o..c¡,¿Yl esf4elzO- de¡oHnáC¿o~\' .. ! 
"\""':. .... pu.ede ~dea.llzaJse . (OVVlO s€ltld¿(Q' ey¡ lo.. fi;p.\G. EVl " .i 

l. '::~." •• ,,;:., eSQ J\.~u.ra.. j €S. es \0... tie.forma.clón. Ul\i.ta:fia.. dovJe, ejYlpLeza..:~· ':',1 
:c:.::-',,< ... :. ,;." ~.: .. el¡¡ eV\du.{ec~ m ~ e:~ t o . po< deJorvriact~'n. ' :i.' E: s ' es· su . eones-:- .',;,¡ 
;"','.,,' > '. '. po~dLevd¡e ·trlOdt.Alo ··de .e\a.'~ttc¿da.d·~· ' .. ' .' ..... '1. 

1" .~ :.' .' : ',': ,.' " .:. ¡' '. t 

;":': ., ~orvo. loyes l1\ed¡~s de Ia..¡¡~ 1 {, p<llo. e.l o.cel o A+so~ e~} I 
• ". e •••• • ~." • • • ." • .<. .' • i 

. '.' . .' . . .;;." , - . ',," ". ~ ~ . - .' ,- ~ 1 

, ..... >:: .. "'. .; .. t:·:: c \f '¡1.::.' 3.l\. t k·ü· "; 2400 . k~ I cm2.:.:·.: :1 
.,.,':.. (el!! V <1.\0\ m L ~LW1 o ac e ~ t. o.d o e S\l:¡. ~ H b ¡ ~ 232 O 1< ~ J CIYII' J) 

'. ':','," . . ::.'.":. : •..... 1M .;:·l E·s · '. . ~..q.)I. 10- 3 . . . . . ' ... ". ! 
'-:>: . :' .. : .... , n"",,'·-:·.· ;.' "1 S :: - E = 3 :. i 2.2...· . ,'. ,J'. ¡ . 

. , ", 'J.~ '. '. ~ \.\S'I!.·\O- .: f 
..... -: : .... ~:. \:~<.:' ;1 , . .'":'~:.... . ",' . " t 

i;· ..: . . -... 3' ,. 1.., ',... ¡ . ,<.,,' 

'. ' 

" "V-)'s := ~ =' 2'-'.6 ..... 10 ksl :. 2.08 11 \0 l<~/cm ::. 42..3, . i 

., Es" 0.1- 1'. 10'3 k~i.... Q.04'3Z1l10' k,./c"M.... ': I :.) 
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-1 . '., 

. L9:~ ·vo.\o,"es'.lif(cos. def>a.cero '. A '36. o 6leVltdos . eV\ 
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4 r d l' r I . / a {) 
2.~. ;' t:v) LiYeCLV\1ie"'n~o por de-torma,ctov¡.. ! \ 

\:.vI : la..; It te ra. ~ra.. (3S,36..>H..>38) se no..' hecho nol.ar 1ue, e~ estruc-· I 
t.lJ. ra. s. 'd e a.cetO, el endUfeCL~Y\lel1t.o poí defoTmaC(;V\ es. ca.paz. . 

de;; su.pümir . \0.. teY\deYlc~a... a. ¡la... LVlestabt\lda.d, ,~ \o~ra.'(J 
eYl' oC~i.oY1es) a. ~I.:'e:· \0..' caf~Q. de cY\€sto..bd¿da.d sect Lg¡IAd.1 

o, :: mo.~or . iu e k de mecctV1l s m o, 

· Lo" a..vrtenor ~Y'o~~e'lle de <{-\.le) é'fl" ex pe fllYl€Yl to~ COVl Vl<Ja.5 COV1' 

'. c~,(~ct ',.coVlcevdrada. Q.~ ceYlty0.J Ia.." cv.rva. Ca.í~a.. de!OYYYlO-ClÓnCoi1il': 

· VlUo... cTecie'l1do por ."e>(lc¿ma.. qe Iú...Ca.T~ de meCQV\Lsvno teórico. ;;', 

A . conhT\uo..cL~'n ~e' ~)fesenta.YI "VdylOS COVlceptos bd.~l(OS C(ue 

p€'fVYlLtefl COV1?Cer' la. +OÜ'YlCl.. .€V\. ~ v.e lvrt€íVleVle e.~ eYl d u. reCl-
wHevdio ~01, de~o'r VV1(Ú¿Ón . ~Q,(Cí.. au. WleVl ta.r la:. c.a.'(~a.. de CVl€stabi - - . 
\ld a.d . '. 

Cu.o.Y\do 'Se -l(€YleVl. de+ofVY1Q.ci0\1€S g'fQ.Y\des. €YI el o..ce,o estV'~c-
tUía.\) de UV\ o~deYl 's~~eüor -u d ~ez vec.es \~ de+o,rrJO.c¡Ót¡ , 

'. 
I 

, I 

'. , 

\.1.'I\Lta.ÜCl de +\v.€V\aC4. €''J.) lo... t.e\o..Cl~Yl eSfu,e,zo- ~eJoHnaC¿o~\' .¡: 
puede ldeQllza.'{se (OvYlO se LVldi(Q eVl la.. +i~ \b. E~",'il 
esa. f(~v.ra..j €s· es·\a..~eform~clón- u"d:a.ria.. dOVlde: empLez<.l-.;- - I1 

. I 
el :: eV\dl.lfecL VY1l e vd; o 'po~ de+orma.cL~Y\ '~~; E s e s S~ eOlTes -:- ¡ 
po~dLeV\t€ 'h1¿dlAlo' de ,e\a.~t¿~¿da..d '. r 

'l ',' I 
'l. . . .... 

'. ~o~ Vo.\oTecs med{'os de \ a.. ¡L~ 1~.PQ'fQ el a.ceto Ai- SOYl(3'3}, -, ,1, 
¡. . " .! 
r\r~'::.·3L\.'.k~1.-='2400 k;/cm2. , .'! 
.;; , ¡ 
, . f 

· (e\ {'v'Cl.\o\" mlYllVYlO' ~e pta.do es <¡-~ = 3~' ksL "= 232 O k~ Ic/m')'¡' 
.' 'i: ; E . '3 ' ¡ . w· '-. . Wl ..;? s . - ,~ Ir. 10- 1 ,. " ~.' ¡, 

> .~:' - ',.. • • s ~" E ~ - , . , 5 'l 10- 3 -= 2 • 2. . " .:. ! 
.. i '1 

::. >',·.V1 s =L= 29.6'11.103 kSl:. 2.0811\0'1<~/Ct'Yl2. :. 4Z.3' 
, ' Es. ". ': O.i- II lo3l.<:i~ 0.04<32'" 'Oc; k,/cm'L -
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eV\ 0.01,,\ < E < 0.0384,) ~'perra.' C. 0384 < 'E <. D.2¿lj 

, 'Es = 0.085 "'.103 ~SL'.J d~V\do lus-a.r':' Q..' f1s = '330. 

,~a't'~ e\ a.c€ro de' a.\ta. \'esls-L€V1C~d.. B,'S. 568.1 \Asa.do eVl " 
, l'fl~\a..te~'(~ j ~los, va.\o'fes conespoi'ldt€Vltes SOY! ("\1):; 
• '. ,í' .. • " . '. ' ,.,.,.. t' 

: '¡ "'.':', \r:#7= ·2g.~ t0i1/s~.iV\~4400 k,,/C.Wl. 

. , 

O. O 2 2. t <. f '< 'O. o b . ~.' . 
\ . 

(' " 
',' ~ . 

.. . ' 

. " .. : " 'l' 

..: .i, ,'::' La.s 'f e. \Q.c.~OVleS . <:lnterLoteSpennL tey¡ ~u.e el d LQ..~ rama. ~o\"llei1to~'" 
, .... ,:.': "ClHVú.:t.urú.; de' -perfde'S I se pueda... ldeo..lLz.a;r c.emo se lVldiCQ.·· 

'/" ,.. . ,.: ": '. ~V\ .'. \0.. fL~ rf. 't; VI eso.. +\~ lA rQ.. rj;~, = € ~ / ~ ~ e-s Ia..·. 
" .. ' .. ;.: ',:::':, c.urvaturQ c\.\o.Y\do I~' tlbtCl '5i.tv.a.da.. a.. , u.v\Q dlsto.l1C·lCJ.. X"s del' 

'." " . 
. , · ":, . ,,~ '.,:: ' 'e.j e.' nel\t ro q \cQ.VlZa.: la.. d€tol"ma.c tÓ ~ \AV\~ ta. tLo... € ~, ~ ~ s' es : 

\. "" .. I l.: la. CIHVo.tU'fa..· cuo.Vldo 'Se "beVle es eVl d((\.la .. +\:.6ro..; estO 
. " .... ;' h:?-c e '0 61l i}<l tor ¿el la., te \ a.CLO n YYls = CP3/ rP'J. =- ~s I E'a- ,,~ 
, .. "." Lo.. dLsta.Y1Cla.." ~S', se ohti€Vl€., con' el seYYllpera.l:i:e de 

.. ~ '.' 
.. I 

"', 

\ . 

\(:;.. Pl€Za... '(d/l) dtvLdldo eYltre .el ta.ctor de fOYMa.. 

·(~.\5 pa.'fCl..'\11. vna~or¡á.. de lo's pertdes estrúctura.les del 
\N\etcQ.óo).:To:'lY\b~-én r~ se ~a. de.Ylom01t:tdo 'dista.~c(a... 
6..\ ceV\tr'o de ··de+Oyvna.cLón (3tj

3S). EV\ C\AQ~to a.. \Q.. .," 
,Hi\a.c.L~". mo~~,Vl~O -c.U,\Va.tc.tfCL J , pa:f~ . ~ <.' 9~ \0.. peV1cliente' 

1: ' ~" . '. 
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" /D9 
es El"::. r'~~ ~d e l el +' \e:c L¿V¡ e\~st L Cct.; YJ1 LE'V)"t ras q.~e eYl lo.. zoV/a..' 

,de endl.lreCLYt1 L€Ylto por deforma.cl,~Yl) donde r:) > r:p s) lo.. pe'11d LeY] te 
es ~~ I, donde' El / 1; ~ 'I = nl~ ,: [Y\ ~eVlera.l n's no cotYJdd e 

" ' " ~', ' . , ... , -'o ; 
· ,~ .. ' ".,. 

" ., .... 
· '" . 

,~": ~'; :):,>':,~ :' ~:;~:'~':' " :. , 

'COVl 'fls po,- el efecto de lo..d~str~buc(óh de esfuerzos €YI lo... , 
~ecé.Lo n . 

'Pa.~Ct.. VV\osttct\ como es 't~e Lvrt€rVLeV1€ el eV\durec.l.WlLeVl'to por 

'.~ '1 ';'.'- .:".: : • I 

'de.fOtW1Q,~Óll €'A el cO'mpoda.YYlLe~to de VIl¿evnbros) se tr<l.ta.rci 
e.\:; CClso ' de' VY\o~eYrto LlViL+oTrne e\l\ LlVl tra.VYlo d,e v¿ffo.. Ilbre-

..... -.... 
,,:;J" 11'..- .. ' . , 

, "\~.' • - ~ • ., ••••• l • 

, ,WI~Vl"te", a.?o~a.da.. '~ e.l ca.s o de ca,'f&a.' a,1 ceYlt ro" 
" ' 

'o' 

,',' 

... ..,.~'.: ... e· , • 

· ",' ':~:, ';; 

• - .'. ~; ,1 :.'.' ~ '., .;, ' _. 

"":;y;:,~~,<,,'~~,,,,:', ~V\\o.. J~~ 18, o.. se rYllA€strQ. una.. tra,be l¿hre'rr1€n te a.po~c¡da.. 
",',' ,,' :>',:i:,' ,eVl $US utteVYlos ~ soYY\et¿da..' a.. dos ca:rC}Q.s L~lAQ\es lJ-
',),,\' .. <,'::,;,,,,, , '" '-slvnétHco..mevr6e co\oCQdQ.s ~ue le p,'OdLlCeYl UYlCt 20Yla.. de 
"':/:¡;.~':'~,:»>-':', 'MÓme'ilto' COYlSl,a,Yl"t€ eVl el cevrtrc' del claro. E VI IQ ¡i~ !' 

't'"{;~i:;{:,,:, lB. b se' he~e e\ dlQ~To.ma. M ome.io mi, ¡a.\- fctac¡ón a:~iu\Qrdel, 
,'~;~:::':,:.:";/X:;::.>:" ,'" a.~o~o. Lo, Lnt€'feso..'I\te de este dia.@.ra.mQ; (f(~ \8.bt es ~ue ¡ 

(~~~:A:,':,;,~dú"::," '".' cua.V\do lo..' d¿stQ.YlCUi e~tre cQ:r~a.s', "bLeVlde a. C€"(o. Iel. ' 
:::F~~\~~:{,;>-f,;{:;;';: ",<' \"ota.ctón es tL€V1de CA. la. fotactón 9~ na.sta. (on.J1u.nd¿rse! 
:(:;':;;~::!Z;::"~r;: :",,",co"'<2\1o...) desa.pa.\ecLeVldo \CL zona., pla.Yla... hOi¿z.o~hcd del ,: 
7{(+;~;>:r' ~"','; d~a.~ta.VYlú... ~ecno '~ue Lndlca. q.ue' no se rE?~ULeíeYJ des- ',1 

:F'1;>V?{()", ,:, :,:"':,~ p\a.za.mL-e.ntos 3-ia.V\des a.cüclona.les a. Iú., ct~a.rlc¿óYl de Ia...i 
::>¡),:),:,~,,:', ,:", ':', a.lt<.c.v.\aaól1 p\cisticQ,I pa.ft1. t;}v.e (V\teue'fl~a.. el eV\du.feam~evrco . 
. >/,;~;;:;~;~~ ;~:qr:' :<., . E \ ' e o e~ \. tl e wl e' k 3 . ' 

i,,:,t::;:':YN:':;,~:i~,,/,,''',:;:',' Lf zoY\Q.. de eV\dv.'recLYY\~-eV\~O POT' de+olma,¿~Yl ~,eVle comO 

¡,;'A4,,;ir;;i~:.;,;: p~~d te U\ t e, . de SLl (e d.él secctnt e ú-

","":'I'~,\:,:;:, ;,::-:'il,";', e 2 EI/Mp 

2f1tg;r~;~;t.,,· < tEs;- Bs t n~ <: + JL t ?il1s+ n~e ,- \l) 
';:!~::~:t:,"~:[;~::.:{,t::;'::"'::<":' ';;:' ,",' ':',' " \te, ,,¿-J , 

;:,:;r;~'~;;';<~':?:~,i~:':::~" '::' , ,1a.::"CIACl\ se: o b-b le VI e COYl €o \ l Y"J € "(so de \ó. rea... SOYYl b rea.da.. 
::"\:~:;,/;:~}~:,;:(~:';,::'::,/', di:'k;.: ' .. 'f'~~', ~ca. b mI,( \t~ p\~ (adct. po'{ e.) donde 

:'t,:;~,)J~;:;,:" · .~. . .' :.' ~, l:p~P (2.48. b) 
',- .... ' .. ~ 1-1 -, 

_\:. -,;.~ '. ,','1;' :. ~"'''''''''' 
': ·.<·.,,7~ .:'~ :'.;: -:-

('2.48.0..) 

, , 

E~ \a.. oloteVlctón se na.ce lASO 
: ... 1,'; ~;. '. ". 
· L"'. ..•• " 

,.,\' -:? :>., ,,': " '~:(Y\Gl t'~ ) S, (re~~ón dQYld e s e 

.?J,;c2:~'_;L;. ,},'!l.,.:': •... '. . '. . . 

de lo.. \oYl~~hu..d de. (ovdQ.-' 

Q.~,ede e..l, momen-to p/á s+(.·,o t 
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18,:V~~CL'COVl ,'tramo de YI1ovne\1to'I);'Il~¡olVVJe 
:: Vi'ioWleVl t o - '(ota.c¿Ón del (tpo~ o: ',-," , 
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1, 

F\~ \~",D,~a.~~a.Yf\(L de t\Arva.tura.s' mostra.ndo e\ :elec~o del 
1
' .: eV\du'fec~VV\(eVl{,o' por de/oHYJa,CCÓYl. 
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'. //1 
~\.A€ pa.ra.e~ CQSO de \a.. 'J(~ .,~ quedo.. d<tdo.. ror 

\=\', ((¡So conéspondteYlte a.. I.fnú. "í3~ c.on c.a.r~Cl a.\ ceVl-h-ro .' 
'(es~ Ü;Q.. de. \a.. .f,~ 18 C~CLVl¿O e = o J ~. se. muestTa. ev¡ , 

la...' ,¡L·~· 20.0.... ~'I d(ú~taWlo... momeVito cevl1.,T<.t.! - rohl.c(ón a.Yl,u)a.,(,. 

de.\ a.~o~o ~e pre'S€vl'ta. €Yl \Q.. +,~ 20.b, e/onde la.. parte" 
CO\T€s,póndt€Y1te al efec:t,o del e.YldlÁreci..Yn~eVlto poi deto1mac¿ón 
aU\"r1eVltá.. e\ momeyrto coy¡ lAY1a.' CUiVCt.. ~,U€ -bi€Vle UVlct 1~~eT<l..:· 
(onca.v¿da.d h~c.ül. a...bq,jo.· La..: peYldLevrte de. la... secctvrbe ~l.4edct 
dada.. ~o'{\ú.. ec 2.~8. a. COVl e..:: O,, S¿ se hc:tce ~l.Ae d~c.ha... 
?eVld ¿ev/,ce de. lCÁ.' seca..Yl~e ·se'a.. def.t:Vl¿da. ~or UVI cce-
.c:tc~eVlte' ,ks eVl \0.. .JoTm~.: ! 

e <, 2El -
. :: 9- - es ' (2 k's -t \ ) h M p 

. 0,.e) 2 E1/~ r1r 

l2.YY1s+nlse -1') 
('J. -4 e. c~) . ' 

s~, olotle~e 
11,' ks ~ \ms-t) + l~)e 

" ": ' 0\+ e. .. 
!!. , 

, '\;\Slca.'f\LJ¿(~do "~ ut~l~da.d'd~, ks· se dtscuttr~ 
.' a..~~ l¿.l~,ud' e.V\ lo ~u e . s L~~e. : 

co~ . 

PQ.'(tLe'l\do de cOYlocer , k o¡; (oV\· la. e.c '2.48.clJ eY\ \a.. ¡í~ 21. a.. se. 
"",ue$~ra.. e.1· 'T~.t,erio ,de cd. \C\4\o pa.rQ. deterWl~V1a.r \a.. rota.Ción 
?\~s.t,~cú.. '.a.\ ce\l\tro de \a. f>~ez.a.' e~. La. obheV1a¿n de e~ 
-sé.' ho..ce', 'des~rec·~a.V\do el enOT €.y¡ e~ a\ u.~<l.\ \ú. recta., 
seca.Y\te ( +~GJ. 2 i. b ) 1 eVl \u~a.\ d€ \0.. CI.l.'rva. t e6'(~c~ (f(~ 20,1). 
A~(~ tE'\"Il€V\do 'eYl. clA€'Irto.. \CÁ. p\O\OVl~(lC~Ón de le... re9-(ón 
e\as-bi.ca..¡ de' \0. ri~ 2 Lh se ClAVYlf\e : 

(M-Kp)'.iL 1- e:· ::. ( M. \J\ \ (zks ti) h 
\ .,'. 2 él, 2. ' y J , El 

9 , eCo _ 
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, :'J 

D", jLa.. ec 2.49. b; e\ momel'l to M) i lA € se admite por efecto del., 
e'4\8u'fec\.Yt\CeVlto pO'r de +cnl1úc ~~Tl ~u.edQ. da.dc por 

., 

M = M + El (e~) (2,4Cj, é) 
, P, ks~ 2 

'; 'h d' (3S3 '31-3841) 1 Ln,' ec 2.4~.C o.. CSL o propuesta.. ... ;.J.J '..1 -para. teVler eYl 

cu'evrta.. e\' eY\dv. rec.i. \'VI l eYlio por de+OTma.CióYl.l d jUsi,¿ ¡¿ca.. el 

e'0~\eo de\ coe+¿cteVlte ks. EVI \o.. \itel'o..tu.ra...., ks ha". 
'S(~O pl~uesta. cOYV\O 1ÁY\ú.. COVlsta.vl'te e:x:per~Y(leYrta.J ~ tra.dlC'O-
Y\~\ m€vrte se 'na.. SUfU est.o ~ue es de.l o,deVJ cl e rtls o~, 
YVla.~o\", 'necVlo Cfúe S, e. jUsh.fíCa.. ~or \ú. ec. 2.48.d. La.. chs~' 
tt¡l.\IIc(<J.. h ha.; 's¿do' deYiomiVlCl.da.. \!d~sta.Vlcla.. e~\Ál va.\eVl'te de. " 
có.vrti. hver' " ('3~ 3l). ' 

D:~ \Cl f(~.2 \. b, UV'I crlterLO exper~rt\erlta.\ para.. obteVler ks 
~J:su I ~a.: ' ser 

" 
ti ' 'ks = -1-J Pe~di.e1i'te e\~sLcú,.,: -, iJ ,. (2.4 ~. eh) 
,1 , 2. ,L Pe~d\ €Vlt e -pl<l.stccú,.' 

1: 

I 

E:~ . toclos 
p:Ol de+orVYla.c~~n se \\0.. IA.s'tdo como re,(et€V\c~a.. el desp\azam~e;,to' 

~ . 

V~~tlC.o..\ ¿el cevdao de lo.. trClbe ¡i.~ 22,0-. En la. ¡~~ 
,'22" 6 '~e. muest\"O- COVl \~V\ea. ~o'V\ti.nvQ. la. re \o.ct~Yl momento 

, ~;ey¡ hQJ - d es~I(j"za.'M ~eVl to cevl'bra,l. AnO. ¡ o~a.Wlenie Q. 1(' h:~ 20 ."" 

'\p.."'pa.l te cle\ eY\du'YecL'MleVlto por cle..JorYfla.cl~r¡ de... \u~a.r a.. U,Yla.. 

. ~~\Va. ,c.r€devrte ' <tLA€ ·he~e u't\Q.' \L~era. COVlca.y¿da,.d fla.t~a. a.ba.jo, 
~ , 

Ii· ' 
,1 '" 
I! 

~o... r~ct~ seco..Ylte J ~ L~ 22. b) ti eYl e como 

! eMp _ 8El 
, ' 6.. - ~'s -: (3 ks + \) h 1. 

, I 

l' 
1; 

Jonde 
ji 
1, 
ji 
ji 

(3 O1s - 2) (2 -t e) + Y\'s e (3+ 2e) -
, ,3ks+ \ = 

li 
r 

'2 ('te)2. 
('2.S0.h) 

1, 

Lo..ec se o'ot~e"e' toma.ndo momentos de\ !rea... 
" Il 
I~' " 

. l¡ 
, . , 1I .... 

¡ 
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Ca.l~a. '0..\ c.eVltfo ~. ·cutva...· t'VIoWlewto-desplc¡za..VvH€Vlto 
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il 

" . , ' 

2 t Art\clA\o.c~~" p\cistca... cOY\ 

¡r _ \)·(ta.~\o..Vna.. de .w\oVflevd,os 
, li' I \, ',t . :-l', , -¡, 

,> -
·,t' . 

eV\~lJtec.lwden toa.. \0.. deJonnac'on. 
~ eS'fueYYlo.. de tota.aoVl€S C1Vl~Lt.Ia.res. 
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. ",. 

" 

sombrectd'l de lel Jc~ '~.b COy! c-=o 

¡Ijk 
coy¡ respecto c:tl apo~o. 

" :: 

E\:¡ C~\Nto de ~~' se na.ce COVl \os mismos entercos usa.dos 
?~~:" \Cl ec 2.4 Cj . b; d e la. Ji.&, 22. h ,Se ·b €VI e 

, (f.'\ -!,\p)l +6~ :: (fi\ -fIIp) Úk, + \) ~ t 
!: , 3 El ' : 3 El 
:! 

C()~ \0 C\Ao..\ 
I 

¡! 
1: 

~ ji e.\ e1ec.to de. .6~ e\l1' el eVldurecLW\t€vl'bo 
~e1:.,c~tleV\e' de \a..'ec 2.st.h.;, resl.dta.V1do 

1" ' " 

"Ii ' M= k t E1. (~~ \ ' 
i: ,f k ~ ~ ).;. 
': ; , ,s ' ' 

po1 

(2.51.h) 

de .f.o y rna cio'n 

(2.5 \ . c.) 

Lt 'fe\a.c.t¿l\' e,,~'('e. ks' "" ks" se. 'oht~e.Vle u.sa.y¡do' la.. s ecs 

'J 2.i¡4'3.b ;1 2,.5\.6 ev¡ 14.2.52~o...J resu\tciVldo 

ks ~ k (1-' ~)'+-l~)í1..~:, ' 
, s ,,2h, '.' 12 ~t-.. :; .. , " 

D~ h ec. ~. S 2. h ~e' COVlC. \IA~~ ~~e' ks ; ks no ~OYl (;L~o..\es • 
. Ev\ '\el. ld~/era.tCLr~ no se ha.ce d~st(Vlctón eV\{re ks 'J..' ks J 

o.~a.YI dose 'lo.. 'Va.üa.\'\e,' ks . 
1 ~ 

.1 

" li 
" • I 

l
¡: 

~ 
,- I!, 
, n 
, 11' 

I , ;: i! 
~, 

det€,Vt'\~V1a.C¿Ó'n 'e:(pe~¿VYIey¡ta.1 de ks pu.ede' ~Gt,eíse de la.. 
22.10 ~ teV\~eV\do .eV\ CUBVlta.. la. eC. 2.50.<1. 

k= ~ (P€'{\d~e~te e\dsblC<l':_1) (~. S2.e) 
,s 3, P-e.Y\d~e~te p\¿rd:.lCc..." " 

ec. *2. S2 .C es ' a'i\~ \o~o... j,exc.epto ! fC{ el tér 'fl/~V}O -1.1 a..... 
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1/8 
I<l. ¡plOr~ est.a., po~ \-\Ol~ e ~ eh ,\,\ eS) pella.. ca.lcu hr lit ks.· 
v..scidQ. eVl 14. ec .(.4 e . e . 

,1', , 

EYl:: vista..' de \0 Q,V\te,¿or resu\ta....coVlveVlLevrte 
cx~j't.e"~os'~uena.Vlcondu.c¿do ct le( ec 2.49.C. 

sevia.lar los'" l' 

?Q~~ e\\o se 'na.l'~ Uso de \ú. 'J¿~ 23' dO'(lde se muesbra... 
v.\'\~ vi.~a.. eYl Cú.V\t¿l¿vt'r con U.Vle(· Ca.1~~ UYltJo'(rneVYIe~fe 
'(e~'l1 t¿d a. eV\. la. ~u.e 'Se píe S€VltCl u. n a.. a,rt- ¿ cl4lac¿ón pldstlC~ 
({(~ 23.0.); la.. IOYl~¿tlAd "de conta.m~nc¡ción e~ s ... ¡i;, z3.b.lffu. 

I " 
~¡i-eV1' 14 fe,; l3.Cse vnuestrCt. el dia.~TQ,mil. de VVlomenbos.; 
ql.(~'" 1uedCl. de~¿VI¿dD p.OI 1<Á.. eCuQcioh; 

~ , . l 

:! M = ( H· e ) M p - v x - UJz.Y... . ( 2. S 3 ,a.) , 

~~'rIde . \J es 1", {.u.ellá. CO'f-ta,~te e,v¡ el a..po~. En [a.. 
\~t~~a.t.u.\ú.;. (3~ .. 3&) se 'nCi de/lV/¿do. h COWlO Jo.. ¡o~,,~tu.d 
e~,~~"Q,\evl'be de cQ.i11dever J obte~¿da.. con la.' ia.~~e\Aie 

" cleJ d(a.~~a.vna. 'de ' mOVlle\1tos,' cJ· tvrtercepta.r . el ele hOf'2oni41 
, d~: ,.mcme\1to Vlu.lo.i +i~ 23.(.' El(¡ e.l pre?evrfre +ta.ba..jo 
. se o..dtC.LOYlCi.. ,\A..' vQ.l(a.ble hb iaJCf.ue '. 

I! " • T 
i. '. . '.' 

!I 
ji 
): . 

. e \ 
CS> = ---1+e . o 

, (~.S3.b) 

~ ¡: se o~t\eV1e c'oV\: \ú.. recta. . seca.w-te 't1A€ ~~sa. por 

M~ Ute) ~p e'v\ '1..= o d pOi: M= Hp eVl· x.:: S a.\ 
t,,~e'fCe?tClr . 'el, e)€" norLz ovrt a.. I (+~~ la. e) 

eY\, X= S .. ' se'· cu.'hÍfle J ~O' \~ '€:c. 

Hr= (He) Hp '-'1 S .:. w~.: ... 

'. " f' 
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'- ~ , 

rI. ~ J + ~M_-M.....:.-p . 

'P y.>s ~~1' 
(2.5<J.a.) 

pu.ede .~oVle~ e'A \a.. foH~Ú. J J(~ .. '~ * : 
~ = ( nls - y\IS) r/Jv. + )I\s J::L 

. f1- El. 
:i 

Arst J el ca.\Cl.\\o d~ lo.. . tota.cl¿n -hta.\ B.., eVl JC.= S se 
c\o\heVle lY1tefp a. vd o. la.. ec, 2.s'i.b.; resL()iQ.~do 

//7 . 

dc~e eees lel rotQ.c~Ó}1 e\dst¿cQ. cbte';1¿da. a,\ (Vlteí9-ra.r el 

di~9-fa.mCÁ. . ¡V¡/EI) ~\Ae va.le.., +,~ 23. (h 
. . 

.. i! 

.¡: . . 6 e - l[CHe)' H S"" h"l. _.ws3l 
" . - El· p 2 ~. J 
j! "... . . 
'íl . 

S\J.~ti:b.Á~eVLd~ €VI <'.S4· eh el ya.lOl· de Vs do..do pOy la..' 
"e(¡¡ 2. S 3·.C", se obtie\IJe' ..... U' .... .. 

li ... : : . :. . .'.~ ee -= ~ r (2 1- e) H p + UJc.5 t 1 . 
. " ZEl L . . .1 
( . . . . 
Il 

:t ~WMO \e... ·nia c¿¿'np\a:~tiC'" e;. J(,¡l. Z 3. e h v c¡, 1 e 
. :11 ". . e~=' &- Be'. ·(:2.s~.e) , .. 

:1 

dell \'is' ecs <.S~. c.. '" . d . Se .. o b ~ú~Vle 
. li 

¡I 
I1 
1\ . 

F,la.\WI€Vl-be. IAsQ.Vldo \~ ec :?/33. b el e.Jec.tc 
".J ..1 

'fe~LW\Le~to pOl" defoY1Yla.cLÓY} 9Ve.da.· d¿do r0Y" 
I 

. I 
1] 
1I . 

(2. SS .a.) 
,1 

Ii .. 
d¿V\d € 

1; 

1: 
': 

i + e. 
':' . 

('u.~vJo . w= o, de\a.'S. ec'E. '.LSS.a.. ~ b se obt(eVlev¡ lC\s ecs 
2..~~.c'··::i' ~.4B.d.l.tesvecb:IJa.YfleVl.-j¡e.J ~Qlt!j.úe e,V\ e~e caso ho.::h . 

. Ir . ,. 
!. . 

'11 ' ... 
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f. 
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/IS 
Cr~~eti.os de cá. \clA..1o de ks ~ e¡ect~ del eVldu. tecl LM ¿ evLt O 

po, ;: deJo't YVlClcé.o'n 

, ," . 

. <1.) Cfi.te~\O de' t-\ofl'leC
S
.J

3
'} Le( ec2.55 .a.. se ba.s~· Oil~i.V1a.\VVleY1ie 

eV\:: ~Y\o.. -teoda... r~<&-Ldo -p\¿:stiCa.. -r~~Ld~ CS
-,36) 'lue' desprec.i.a... lo... 

zo~l e\Q:stLco... .~ S'IA~ClVle t1~=o""eYl leo.:: e(2.S<¡.h" c.OV\ lo 
e IJ.~\ 

¡¡ 
r (2.SG.a.) 

~ CU 'Se'{ i. VI -t e~ 1 o.d<4.. ha.c e 

: Gp" = Y'Ils cp ~ S 
I! 

1ÁV\:¡ c'(~tel¿C~~\Ao..\ ~r de" \0.. ec '2.s6.b ha. s~do p'(oflAesto por. 

La.~ l4.
t
)) pa.'((j. ser u.s a..d o eV\ e\ YVle t oda de" la..s fu. erza. s.l do tri e 

s¿ :: .tCeVl€ e\ll cueY/'bCl- '\D.. te~~~'n e\clsti(~' ~ \0 ha.. . deYloVi?01a.dD 

JI VY\:étodo de. lo...· loY\,.cl~· ClíClA\Qr "" eYl ese ca.soe\ coeJ~cleV1te 
YV1J de. \a. éc. 2.56.6 se' tVQ.VlsJOfYY7ó.. eYl(VYls-\) l""J. 

;, . 
ii . 

t;q el, ~el (o de \-\~1~€,' "I-1Á€ U.SCL . c.v.o . ~ hace h. ha 
.(:(~ 23.~) e~to.~\ece ·lea. ~~{O~lwHlCi.Ón (31-) (¡(~ 23) 

11 

I! :, 
1: 
!j' 
¡ . 

ii 

s .' . s 
, e::: \r¡.- S ~. " T 

'1' :'. .'. '.' . 
i: 

C;\l~9~~€V1do e ~e~14e~o. COVl \0 a.'j\tenoY.J:res~lt~ j'vio..lrne'v1te 
. I[ .. 

'Ji El sr . .' M =- J-,\ p + --,-!...-

l· m.s h 
r . . ." . 

lo '~ve e~t.\~va.le o.. IAsa.r (~~)14oTV\e;; n'ls eYl lo.. ec. 2,'l~ ,e, Lea.:. 
ex.pe'f~ eV1 c¿a.. ha. ~e'~o' ver 'l1A e .ks;;;' VVl ~ e'~), 

b) &t~tef'o de \.-\eci\a.Vld et
). tsbe ~T~teúo est.a.blece lJ.Vlo.. teof~o... ,~J' 

¡ , , 

: . 

· 1 

! , . 

: . 
, 
{ 

! 
· i 

, 

· , 
! 

\"~~~do-q>\á.S-tLCCi.. COv\ eYldu.rec¿M~e't'1to Po\ deJoyvno.c¿ón el) ~lAe ~(lce.J . 

de!; lCi. eco Z. <l.:t.a..; ({~~ 11 (ay¡ 1>'j:::0 ~~:(He)Hp'Cs-:t.)/s.JJ,~ l .. LC.)"· 
t " . 
¡i r:pp= WI. ~ ~ ~ \'\~ e Pf(S;L) l Ü¡'· <>-) 

" li . 

~ ·I¡v.$a.~do \a.. 
1J .• 
11. ", • '. 
li 

~ . 

", ·11 
. ~¡ 

ec 2. ~6, cj a.\ tV\~e~ra.~ 

ep = rY\s41A 'S t Yl~ Sl;,-l 
• .'. rt- 2. n 'fe.: .. 

resu. 160.. 

, 
I 

..J 
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- s= h{' j (.!QLj'Z. + 2 sp l 
'y\' ni A.. L 

c;. s'f'~n 

, " 

) 
1::1 er, 
, h 

i+€ ,:, " 

11.9 

, '''', 

;", 

(2. Se. c~) 

ed\lQ.c~~Yl c:¡.úe VIO 'de?eVlde de' lo.. ' a.~'("O)(J. ma(~o'n da..dCl.. por 'C' 

, ¡ 
i 

.,- ! 

l~ ec' :2.56. e ~a..~ue e\ enOí ,'Se CDWlfeV1s6 coy¡ el 
d~ble USO. ,USo.Mo les.. re\a.,~óY\ ca.r~C(.- desplazaYrl ieVlto. eVl la. 
J~'nYl(4. de. \~ '+~f¡. 22, ) Ia.s Cl4il/a.S obt€VJlda.s pO'f MedlaVld (.3 t

) ': 
d~eroV\, bueY\a.. 'a.f{O'X¿rY\a.c¿~n 0..' ~a.s expeTtmeV\ta.les eVl, '! 

\i zoY\a. 'de €V\dlAl'ec.¿'M~elt.to ,.por de)oHry¡ClC¿~Y)J ,O~1 Y"IJs =s.3 
,~! ,'(\1$ = 32: obteYlLdas,J ta.Vf¡bl.éY1

J 
ex.~er~W)e"ha.I~;1e.~6e en). 

1" ' 
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" 1 
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'1 

!! 
" 
" l' 

cVCrlte,.~c 

2 ~~" Cj • e ). ~e 
.e¿. 2.49.d 

de S"w ka , 
cOV\ c\ lA ~ e C\ \ 

~l.I.e : 

1'20 
Wi. \de. Cu). pena. justt!(rá.r la. ec 

de l\V\G... e(l .. w.ci.ór¡ a.V1á.lo17Cl a. \a.. 

'.' . e':lt. 'J~~tu.d de ~lJ.e e es pe<:}lJ.eVio. k· e( 2. S!3· Se· con+¿íV';?; 

. e~~e~¡:mevrta.lW'levrte . eV1 V¿~Cl5l de .. o..ce1o 8's.568) obtey¡¡eV!do- . 

u.'" Vo...\Of pToVYIed¿o de k s == CJ.S\.., ~ue se cOYrlfa.ra.. SQ.t¿sfa.dc-
t~o..Vr')ev'l"Le (oV\ el va.\or de CO.SSobteVltdo pa.TCl O1 s-1 ('11) . 

" 

(~) f\p\Lco...bJ~da.d . de lo.. ec 2.2j~. c. En ~€V1efa.1 se ho.. €VlCOy¡':" 

t~a.do ttue la... ec.· 2.~'. e es, uid pr~c.i¿(a. ~ seVlcd\a.. pa.Y"-
.t¡€Vle.r· eVl. clAevrta.. el' eV\dlA.reCi.VYl¿eYlto por de.J.orYVla.c¿~n J ~ da... 
\~~Q,t a... COVYlra..ra.t:¿oYle-:o· sQ..t¿s+a.ctcnQs . (OY¡ . res~ec:to a.. ' . 
i.~te~ 1a...r te ó r~Ct:lVr'levrb e los ~L a.~ ra.W7Cl s· YYlOYYleYl to C~l va.. t4 ra..e?) 

.~: \0 l(iJ~oJe \a.s: p~eza.s~·~-. COY! res?e~io a. reSu.ltMos 
ej't~e'( L 'MeVL't.a...le~ eS .. / (1

). . .. 
. ,:', ' " ," ' 

',' .. ' 

~;i~;(.~f:? Z\~~¡:~:OI~de~":s I ,s;, l.:::Lew~s . ~~:¡.~::~ta.ne':J::~::::i: CL 

.,:::,:<,_,'., : ::::< ::. ":,,'" ::.' . c¿, ,~C\. s COY! e evl't. f Q. d Q So e VI el. 'mate o ~ .. e () Y\d ( C.l OYl es 1 () epu ede VI 

:~i/~':"·:>:::'.:~,o .. ;.'.,: .. S~~{lVY\L{S-e. con v. S Q.,,:" l4.s. eC$ 2.S5.0.. ~ b obtéVl¿das"" 

">'!":::""''-' .:, "', er ~\ 'presevrt e . tY'o..b~j o '. 
~, \; :.,-'.~: " '-~' '. ' 

,~ . 

".' ~~·:¿:: ... :.;<' . .'·,".::' . .'.d) E:tec.to· ·de.\ 'e\I\du.re C:lVY\leVl"to por deJOYW1a.ci~. Se 'h~ 
:".:.::~,.:.:~:i:~:.'>':./~·' .. :.;:_:, ~:~~to l~l),) ~lÁe el e+ec.to de.\ eVldu.Tec~WlleYd,o es. cQ.pCtl. 
·;·~:';:·::;";:"'.":<';,L:: :.~~. c(e COV'r'\f€Vlsa..r sobra..da.yY¡eV1te el e+ec.to de l\llestQh~t~dad..l·· 
~.:."..,: .... ;::';.' . ", .. o~te~Lelfldo$e eVl c~ed:'Qs estíuC~u.rQs J ca.~caa.s superiores 
':';~ .. : .. :.:.: .. >.,;" . a:: \0... de, W\ela.Vl~~YII0 l4l) > d~c.\r¡a. si.t().Qe,¿~y¡ se f'feSeVltC(",' 

,.::.}),·::;·//~t;·'-~.· .... '" r~~'V\C~~~l VYlevd~e €V\ e'b~nAc.i.(.I.rQ s donde la. COYlJG·~u. ra.c.icM .,.f' 

' .. ,"'::;; i,,:,'" :.:.\...... . . Je (O \a.~~o por (Y1est~ h ~ l~ do..d es se'Meia.~ t e a. lit caY/Ji -' .. ' 
·.'.·Y .'''c:' .' i'\,l..~Q.c.lOVl de éola.pso por YYleCQJi1ismo I 

~e \'4. e\a..bola.do I.l,()Cl t.e~'f~a. LB")' ~u.e . deterVVltVla. e.1 
~s r.e~uefLdD €'Il la.. ec- 2.4~.C., pa.ra... lO~YQ.r compe}1SQV'" 

l:~ . CClT'}"-' de tVlesta..b¿ kd~d' e.\asto -p\a.stCcC'-. ~~sta...· . 

.. ··vrce(~o.... \~IAa,~o..· \""deWle,QJtLsmo j c:t.d.er~o <q.u.e. na..' 
.. l·.··I' ..... 

~: ..... : "'::'::'-':'" .. ,~~. ~~:'!!.:'-:.: .. < .. ;. ; ~, .. 

. 0'. • • 

. ' . . ~ , .. . . 
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~2~o deVlom¿na.do 

j'? I 

"bo.\a.Vlce de estctbtL:dctd /l (~8J.q3). pata. ;'['10 
:1 

~~ ~o.ce uso 'de.\ 'me,a.Vli~mo, r( 1f.¿do pl~5"tc:cé)J d' se. 
UeVleitl eVl C\AeVLtCL \as de+oymacloYles de se~CA.)'jdo otdev¡, 

p~c>dv.cc:dQ.s sobtelQs C<l.~~a.s a.XtCl\es eVl co/u m r14. s ~'e.l 
tt~~:lo dé' defotrno.ción <;fue se a..cL:c¿oYlú. pOl e( eYldu.rec(Wlcen.to., 

'A~ l~V.ct\Q,,," el ~ha.bQ.jo, pYod~,¿do' po, Ia.s ca.l~a$ e~te,,'a.s 
vt\~1i fas ca.r~C¿$, 'ax~a.les ',eón el -tlQ.b(qo de Icts altLnda.-
c.~\o\'\es p\a.st(cQ.<S VYl~S' el ·h(l6~Jo aleJ eV1du.rea'Mievrto.., si'<,,' 
d.~te\'W1~Vla.. el ks de\ JI, 6a.\a.Vlce· de est.a..b¿l¿da.d 11 (3G). 

:': .'" 

, S,le' 'ho.. €VlCOYl'ha.do '(u e este o d;er¿o ná es COYlservctdoy,;. 

a~V\~cAe e~ de l.\.td¿da.d eV\ ynarcos Sd'YlpJes.J V>O fúede. 
IJ..sa."\se eVl. VY\a.lCOS e~beJtos l4~). E:sto se debe. (J.. <:;fue i . 

e.\:. modo de '(o\a.~so po"{'ne"5ta.b~l¿da.d es Wlu~dL.sÜYlto 
al 'Modo de' cc>\a.~so, por, Yl"eca.V1¿smo ~ a.deV'll~<¡;) el' ev¡,du.-

,teü,vüe'Ato por de.+On'Y\4cC::;n·· clCA.. \u~a.r ~. d¿st¿V1 tQ ~ c6Y11i.-
, ~u..HldoV\-e'5· de . co\"-ps, o 'a.l V(lT~~r ks. eV\ est~'<A.c+'u.ra s 

· ,1 1 _ ("U) · ;' e~be\ tAS \. . 

',.,131 eVldu.rectV11Lewto,poy de~OYWla.c¿o/n es 'a.pl(ca.ble es es-
, t;u.ctu.ra.<;. de a.ce~0.J· s~n olv¿dQ..r·~l.Ae Ia.s a.rt¿cu.la,¿ones 
,. p\d. stLCQ. es . sov\ . ,.u VI á. ~d eCLllz.a.G¿crn . 0..1 cOWlfod a-mien 60 de LU? 

· . ~LeVV\ bt o" 

, . ", 

, 
l' 

. i ....... 
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CAPITULO "3. PROGRAHA PAKA (of-'\PUTA\JORA DIGlTAL 

t.Y\:; E'ste . C<lp~ tlA\o se na.ce. VlY\O-.. somercLdesGlpci;y¡ de Q\gv.Y\os 

,~TQ:~Ta.vna.S lWlpO~t~'1l't€S 'fue nQV¡ sido 'descri~o'S €Vl IGl \tt.eYa:tura... 
po.~"'- e+ edultr el a.V\cU ~s ¿s d e h. ¿Vl€st a.bd¡da.d e tQ.sto -
p \~s·h(a.. de yYlQ'fCOS. ~e '?"" E' S €rl1A\Il . ti espL< é s la. 'S id ea..s 
~~da'Mellia,\es clel. P'(O~ ra,vna.": . desct IloJlctdo ~Cl rQ.. \(.l.. preseYlte 

-bés¿s ... juvrto COYl . \ó.. d~e5F(LrC¿Ó'(} de su. d~o..'}'(arnó- de .Jlu.jO'. 

. ~~:V1e{a'/:· Las lista.s e Hlstruct¿vos de esie pr03-raWla.. se 
.pr~s~Vlb~.Vl eVl e\ ·a.péVldice A. ,. 

,1 ~ 

í; 

" ":,">'" '3. i;i.P RO G RA MAS PREVIOS 
" ' ~ , 

":'(:", ' R. !!k. "l~ves\e~ ("\~)4CS)e\<l6or6 lAYl?fOjfo.ma.. paro... la.. comf~ taJara... 
, ;". "b.D:A( TI: ~ue, c<i\CIA\o..' \a. ca.'(g.a.. de co\a.pso e\a.s-ho- p\~sh(o de 

:,:~<,; " VYlcirco$ ~\a.VlOS. DeSpyecla... \a ... · covrtaVYlLV'la..ciór¡ -p1á.sÜCCL) toma. (AVJ 

;:,.:/-;.' ... ",' fa'ttor de iorl'YlO,. ÍAVú ta:íi'O)' (J 'no constdera... el €Yld"lArecí..VYl¿eVl-

:':".: ..... ::, ~" , ... , .. to' por deto¡ma.cL6Vl. ' La.s '<I.I ticlA \a.cLOI'lE'S ~\ásticá.s fv.edev¡ 
",: .. >: <' a.~a.{ece'f eV\· \05 ex-tremos de. los Wl temhros ce- bClj 0. 

,:": ... ;~: .} c~dú.. ca.'{~Q 'cóVlceYltra.dCL.· La.. c~a.c\.da.d de\ p'(0a-ra.ma, es : 

de 25 I1lAdos)f e"f o se, C'oY'¡stdera... !AY¡ ~u.d o ba.j o Ca.dCL car<¡-Cl, '. 

co0ceyrba.dú. eV\' el i~ietior de los m ¿em br os . 
'1 1; 
I 

I 
, I 

! 
¡ 
I 

• >¡ 

¡ 
.. 'f, ;::':'::,: .:."~"":,:;;: ',; t: \ !¡proc.es o 'de so\u.clOYl cO't1sLste €:v1. ir 'fío, OYI.~ eV/do 'sucesiVos 

~/'::;:'):"":: :; ... ·-.ro;~1.otes de ·ca.'f~a:...3 -pa.ra. c.a.da.. Ca.T~a.., 'Se fla.niea.. lo... matriz.' 
;~:>.,,~,:,:<.~:,<: d~:í~~~de(e$ ~ ténr\LvlOS iY\depeYldiewtes c.oVlsi.derQ~do el efecto " 'J 

;:--., '¡::'" de' lus al1;lc.IA\a.c.¿oVlesp lcistiCQ.S ~'de la.. cai~a.. a.x¿ctl €V1 lo... 
-- '.,;'. ",' H~~de'Z. de' .~os mtembros. El Slst€VYla. de eClAQ.cLoYles se . 
,". :.<,' p\ú.vrtea.. ~ resuelve repetlclCl.VVlevd,e hetsta. cOVlf~rVYla.r la.. ..... 

,: '. ", ei~'SleV\cl(l.d.e a..ít\.CU Ia.ClOVl€?S· f\clS·t'LCa.s ~ \os va.lores de. \ces CClr-' p • 

:',:,.::,.:"i/:~.;<: .. ," . ~cl:s a:x. to.~e'S j obteY\l e "dose fl V\o.\m €VI te el esta.do de to r rt1 Qd o del :". 
,/: . 'e.' ':: .',~ .; "ma:rco fJa.{a.. ese ~a.ctoi de ca. rt}a".: . Ca. da..' nv.evo !a.ct,or de Ca.r-

, ' . ."> '; . ~~ se se\e(c~ona. por el opera.dor, ba.só..ndose €Vl uYla. 3:rá.¡~c(L 
: " .:~::' ,d~ ~U:Vltos carsa..-despla.zQYYlieVlio ~u~ a.~Q rece : e'll to..· 

".'.<> :. • fo.vrta \la. de lÁ\; tIA b o de' ra \}'os . ca. té d Le os \ 
'1 ',' I ' ,.,' 

..... -.. .. ... . Ll. S. Na.\la~cel4~)4l) esc~-lblÓ ... do$.: pTO~fa.Ma.S ~a.fo. la.. comp~-
, • ", .,.' ) < :. " ::" '. ." 

..' ,"!1 . 
'.: • ",'.: J. ',,< . ~ . : .;' ;; ~ ': , . \ 

.. ";" •. : .... <.: ~": ," :": '~" ' 
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.. , 12.1 
tQ4ora... F erra. Yl i~ - ~et(u {~. Uno éo.\ cv. la. lo.. (Q.r~Q, de. cola.pso 
e\Q.sto-~\a.stLco eV\ yna:rcos ·\ecta.n~(/da:res de a.cero (46) ca-- ' 

er, ct\ o eV\ m~.rco '5 . r€cta'{)~ lA \a.res· de (Oy'l(T et o (~t). A Vil b oS . 

~r~~r(lYflo.s IASCl Vl UVI to.d,or de. fOHn~ unl ta.r lO ~ V)o -ha. t<1Vl/ 

. e.\ €Vldu.reCl'MLevd¡o fcr deforma.c¿oYl; IQS a.rtlClAlo.clOYleS ~\a.s
tl~Q.S ~ued eY1 apa.te ce r eVl \cs ext remos de los l'r1 LeY» hros 
~ :1 eV\ . e\ c\a.tC de lQS tía.bes.. La.s Ca.í~a.S verhea.\es so\').·· 
uV\:Lfc'(meWlevrte íe~a.~t¿dQs ~. ¿o\~ceV\tra.dQs €Y\ e\ ca..beictl 
de, \a..~ CO\UWlVl<lS j \a.s Ca.f~o.S . \a.tera.les se OfhcOoY\ 0.\ . 
nlve\ de lOo's t\Q~es. Se tte.Vle· eVl cuevrta.. \0. r¿~¿dez(;, 
a.VI~u.\a.r: de . \ú. ci.VYleVl-ta.cL6n . 

.. 

.. . 

La2 co-~o.c l.da.d de lo'S~'O~\Cli'Yla.S es td..\ Cf v.ea.d VVl L teVl 
mQ.'1co~ 'rectQ.'f)~v.,ktt€S de 14 c\a.iOS . coy¡ lAVI maxc:mo de 

... \5: ~LSOS J nú.sta. marcos ·.de. UV\ clo.,o coy¡ iS o piSOS, . . ., 

,/".,.:::" .' Al) empeza.r el cá. \cv.lo ~e. es~eó,+(cQ e\ +ac.icr de Ca.l~Q. 
.,' .,"">'" lnLClo.\·~ \cs 'mc,"emevl"tos múy"i.VYlO ~ m[vHvno de. d~(ho 
: (, .. ;.:::-,~".;':.': .. , .r~dicr .. Po..,cL. . ca.da: [actor de COJ'a-Q se ~Ia.Yltea... \CL 
:>~:':">:":" YYÚl. tri. z. de r[ ~i.d ec e s ~. -l érmi. YlOS' iV\de ~ e V1d ¿ evrte s J coY¡ 
..... ':, " . . efecto .de \a.s. artLcu.la.ClOVles fl~stLCa.S .. ~\eSeVl-les~ . 
. ' ">'~/.. COVl el' efecto de \ú. ca.r~ú. CiXi.a.1 €YI CC'juWlVlQS sobre . 

:r:<' .. ,.:':". :~", . "su. fL~Cde2. '~ . YYlov(¡evrto ~IQ,si¿(o' a.dmLslhle. CoY} lQ.. 
, .. .;, .... , .. :,::, .. ' .... ',~. ~~\ucL6n . a.\ CSlst€VVlQ.. de' eCUQ.Cl.OV1es. 'Se COm~ílJ¡e ha.. € 1 . 

. :.:.,:/;~:';.·«.;::'.;::·'e~ta.do ,de (lrtLcv..\a.CLCVl€S 'J- ca.\~QS a.x¿a.\es €Vl Cc!~VMYlQS'; 
· l.;. -::.' <.... cu~Y\do este VIO es SCltl s.f.ac.4oíto se' íe~de e [ c.cdc 

,;::.,::': ... ; ....... ,.::q, ....... t",':du.~eV1dc\a.~·. Ylue\Ja.~ a.lt¿ cv.\ac¿oYles.) ha..sia.. obe eV1er , .. 
::::~~:"'::;':"~.'... "I'v..~", so\ucLé\'1 "est.Q.ble'" pa.'{Q €'Se. factor de C'l't'ta... 

', .. ::..>,;". ,'o S~ LY\c\u~e. \Q fOSLbL\¿dQd .. de \ CL€rr€. de Q,1ti.(lAlaCL0V1es 

'.' .::, .: ":.' '.'. " f ~~st L(as . I G.yv\ b( éVl, en ca.da.: f a.ct oí'. de c.a.r'J-Cl.. se e$tlAd~Óv . 

. . .. '. :.,:. ".: e\:' po~~ b \€ co\á:pso de\ COV1j u vd,o,tpor med (O de. \ deter me -
:<_'~',.':'. . V\a.Y\te . nl.l\o o ne~.a..tivo ~ e\ colapso loca.\· de UYlú. tra.be.)· 
:'"./; ...... ',~ . COJUWIV'la.,., Y\lAdo o' en1.íepi.SO~ la.. ex:ces¿vo... apa.r¿c(ón ~ 
',".;'.:',".' ,c<etre de·. a.ttl (~\ClcloVles fl~stlCa.S .~ ,el C<l.Sb de.€x ce-
..... ,':'.' d~\se UV'¡' nÚVflero da.do de .'c~c\os a.dW\{slbles, pa.ra.. obieVler 
'., . " 'úr.~'¡cso\IJC{o'n·I'esto..b\el: tv\ E?'bOS casos se cOflsLdera. ~ue 

"o j. • 1 ' 1 . .:;. " ,.' .', :' .. :f:,c .. ;: ... ¡'.<: , " .:" .. , . 
- ~~' ~_~:"~~~':~ .' ... ,' ,,'.,,:, '< J1. .: '. #, - • 



. '. - .', ' ~. " .. '. 

, .;-' ,," , : - ~"-. - " 

" e .. ' 
· " . . '.. , 

. (lO: "a.~ 1Áy)a.. 'SO\UCl¿n esla.ble fQ.rú.. e\ ta.ctQí; de (a.r~;-
es~ec(t((a.slo. (ua.V1do no <se. 103,fo... obteYler lAYla.. soluCLo't/ 
esto. b \e , e \ fa.ctor de' ca f~Q se cl (svn in uy e eY\ \Q mitad 
de\ U\t"l mo lnC\eYYle~-to. E\' co..\,(lA\o· se sus ~~Vlde cUO,Vldo 
e\¡: ~\tlmO' ~VlC{emeVlto . de ca:r~<1. es lvienor aJ YY\LVlLmo 
almlsLb\e, . 

.'. ' .. · .•...... .'. • A',Jen\'\ lV1~ s ~ k. tv'Ia.j ld l48) deso ,beVl lA V! rrO~¡o.VYICL 
.: .... ,' .,':- .. ba.sa.do €V\ \OS. coV\ceptos de L~ve'S.\e~. La..s ca.t~QS $011 

.' ", ':,;" .... co~ceY\tr~da.s ~ \a.s attlc\A\o.clones ~\ó.stlcá.s fuedeYl a.~a.- ':' 
'. ':::': .. ~ ':-. .. ,ecer ~n LCOomente eVl \os extremos de. lo S m L e m b tOS. E \ 
' •. ':'." .::."'.' :::',.:', p,6~.ra.YYlo.. h, eYl€ eVl clAevrta..· e\ etect o de .\Q C(Ú~a.. uxia.l 
';',,-:". , ..... ,. eV\· \0.. \t~ldez. .de· n1lem hiOS)' fero no \nc\u~e SU efecto 

scbíe e\ YrlOmeVlto. f-lclsttco .' adYrllS¿hle.. No (oYlsldeiCl.·· 
e\;' tlene. de a.ttlcu\a.F(oYlesplá.cstlca:s nL el eY1dl.necL~ 
ml~v\"to ~or' cle·¡ormo.c~oYl . 

.. . " 
¡l. 

"1 

/:;:":::"::<'»:,,' ". ~y\:; e.\'5l'steYYlO- de eCIÁ<l.clones f\a.Ylt ea.do , \os despla.la.- '! 

, mü~vrtos de 1'\lÁdos se cOYlsi..derQYI lY1CogtnttQ~ b<ist.cQs~,. ! 

. co~for'me va.Y\· c..~<l.\e'c.LeVldo la:.s· a:('tlc.l.dG-c¿oVles p)ds-tccQ..S-, 
\a.~: rota.cLoY1eS ,.·~\~stlCa.S:··· se· trQta.Yl (Omo' tVlCO?j.Vl¿tQS 

.::. ><~, .. a..dtc.loYla.les; C1UWleYlta.ndo· el:sI, . el" número de. e>cuo..c(cnes 
'1 

>:,;:;.: .. :~~. . .'fl0~ \es~)ver. 
: 

'0·- ',' 
;.'. .~. 

· , ,-. 

.: . .":'-~;.:!:;: Ca.do.. nuevo fa.ctor de . Ca.í&Q. se se\ecc(cV1Q. pa.ra.. <;flAe 
.:'.... COl~Cldct cov\ \a.. a.~a:ri.Clot\ de lo.. Sl~\AleY\te Cl~'hc\A\Q~i5h' : 

',: ': ....... :'.:', .. :'. ~\cisb((CL;. p<tra.. eno) e\ ~í0d-ro..Ytla.. e¡ec{~Cl una.. extra.polC<.- ., 
,', .' ;.~'.:.,'" ,':::. c(ó'n. lLY\ea.\ de los . ultl '((lOS dos esto.dos de. C.a.í~a... eY\ el ,A.! 

,.~r· ... :·\::::. ma.rCO. J CU~O \V)q eWl eVl i o se es fe CLtl( o.. de. a,vrb evna.n D. NorMal _ ¡ 

.... < • :".. YY\€.v\'te. '. se' r.ec:r-t.AlereVl. de dos o.. 'ct'nco lte\a.C(~V1eS ~aro...· ---

. ' \OC9--\Lza..r cada.. nuevO-- a.rtLc.IA.\o.ctbn f\d.st(cQ. CIAa.V\dc lo... 
· ... ' ...... t"o¡\era.Y1c¿a... se tljcL en . O.OOOL . Lo- ~r~mera.. :es'blma.c(ón 
. '.' .. ' d~ .ca.r~a.s ct:tla.\es· ev¡ el Y\I.\€VO fa.ctor de cctr?ta.. se 

.. eJfc.-t,qa... J -tétmbLé"'J ~o'( . ext,ra.poIQc¿ó., \i VI ea.1 , dO. ~1dos e . 
.... ';. '. 4'11 c~fro..s buevla.s " eVl iodos. [-os ca.sos. E \ cá.l ruJo 

"" ~ • o " '. 1I o .', .', ' ' 

~ ... '.. .' ,.... '~:: I " "'. 

.! 



. ' '. J. 
, t'.< ~'. ,,,,. 

, ., "', " 
'1 .~. -.' ,,"" 

. '. . . ~ . ~. 

. , 

., 
.' ". J 

,. 
,-, .' ;. 

" ' 

se 1! SUS peVld e . CIAQ.Y1d o 
Y\o.~te ! . de.\ ~ lo stevvw ... 

" 

" 
'i 
'; . 

/ -'/ .1-
'- I 

se. eVlClAeVl{ra.. <tv,e e\ detepVJi-
es YlU\O o Y\e~ClitVo. 

J~: M. Da.vi-es (43) extey¡dt~ e\ fícca.rCJ.mú.. de JeV\i'liVlgiS"" 
~,:: Ha..j(d fa.rCi.. ·teVler eV\ CtAeV1tCL e\ efecto ¿e~ eYldu-

", \e~FlVY\leV1to, ~o\ de+Drw\O.~i.óYl) ~a:\CL e\lo eV'I\p\eó' el 
c.r~ter~c de 'liorrle(3b),ec 2.5b.C~~ E.l crd,eilo del 
dé!te'('f0Lna.~te YilAlo o W'le~a.t(vo defo'1e tnesta.bdLdad iJ.. 
i.érVY\LVlo..el cá.\cv.lo, 

;¡ 
\ ~ . 
I¡ . 

PQ,S1€fL9tri1€yrte DavLes (4~) e\Qb'or¿ UYl ~LO~íQmCL que 
eitieV\de los O,V\ier¿oresa.\, CQs;o de. co.t~a. s estáiu:nsj 

VCl.~l.a..b\es ~' \epetLda.~ eV'l la. 20VlQ. elus-to- ~lqst((Cl. En, 
'es-te 'Pro ~fa.vnCL ~o.. \'lO se cOYisi.derQY1\a..s r~ta.cL(jV1es 
f\~st(ca.$ eV\ el. sLste~Q.. de eC~Cl'LoVles" -trQto.Yld6\as I1 
,~:~sefa.rá.do. AdemQ'S del eYldUfecimLeV1to fOí delorma.- ·[1 

. (~bYl ~ t.l€V1e eVl CIA€wta. el' (lene de QftLcv.\QcLoYJes. i 

,.: :'. ':':.' fl:6. ~tlCa.S. . Al c, Lter (o de í.Vlesta.b d ¿dá.d fOI det€lYn ¿nQ,n -
. ".' >; ::. t:~ nlÁ lo ~ neffa.ttvo se' a.dlC<'OVlÓ el d.e (~eHe de . ¡ 

",.:'~'::<;"'.;,:':,:.' . m~s de 1J.y\Cl. a.tilCU.\Q.Ctó.n f\~st¿(a.. 0.\, aumeV1ta.r IQ,5 ' 
':", :,:.: ... ::. '.' .... c~:t~a. s, El crL ter ¿o' .{u.é. o bteVl ¿d o eVl Ia.s f rt.t€ ha s de J 

~.';.: .': .> :",'.; f{:lo~ra.vna...·?j. ,JIA.Vld,oYl¿ sa..·tLstú..ctorLUWleVl-oe. El control 
':-:.'_.".:~' ':,":',' d~ coxt}v.!.· a.lterV1cl.wtes Sé' éle(:bcla.. cO'r\ u,V\ pa.rdYYiet,ó 
". ,h' ( •••• :. "" cqq e. V 0:( La. eYltr'€' cel o ~ LlVlO , 

'1 

" • ~ •. ,' , ' ;1 ' 
• 'í .-; .~. IJ 
'.> '. ••••• ti 

, '. .: .... ' \) p. v ¡ e., ( SO) to. m b¡éYl des Q no iI ¿ \Á ~ fro~ la.VYI<l. ~ L( e det.er-
"'" .... '.t ... : '.: .. VlI~Oa..· \ó.. . ca.y~a... de ·esta.bl.l¿za.C<.Oh a.nte CClf'a-QS ctlter-

; ~'<':'::', .... .> ''fIqvrb es C}' tefet id a s' '" e -sn Cl k € dow V\ \ oad 'S);; ± eYl L eYld o . r 

""<~,,,." ',' . €~ cueVlta. eletecto' de lV'lest.a.b¿j¿da.d..· el ¿rLter¿b 
";«', cll:JL~re ,adlca.\WleVl'te del u.sa.do _ €VI los fío~rQmas 
". ::~ (l.\. ~l~f ~ores ~ ~ . se. 6~s eL . e'fl . d e-terVYl (V) Q. r ,lA V1 o... ma. -t rlL. 

". Jd~ W1óVVleVltoS res¿ductles eYl el ma.rco. La... vna.tYl:z. 
'o,'. , S~: d~iermina... VY\ed~Q.vde IJ.V\ a.V\~li.S'i.s e\á.stico de 1«-

e~~rúc~(.(.r'a... J €Vlel' ~tAe se. t~eVleVl 'eV\ ev.eVlta... a.rh(~la.cio
.II\~S .:r\ó.~·h(a.s· a.bcerta.<s.,·'Se t'l'lc\tJ.l9-e e\ electo de, 

.ll . ". " . , ", " 

• ;j 

, ji ... 
-._~ 

.. ,. ':11 



;
--; j}'-

~ ¿~ 

. ,1 . 

,. " 

tn:éstdbdl.da.d 'SlA~OnLew:JO' ~u.,e IQS CQ\~QS aXLa.le S €V\ las 
c6\u 1M VlQ..S SO'fl, Ia.s ~ue co,~es~ondeVl a. la. CCU@-;Cl de iYlesta ..... 
~; l ~d~ el, E \ fa.,cto r d e c,n~ <L d e esta. h L/li 2 c¡c i ó h ( s ha.,k edcw n) 
s~ cet€rffiLOa.. c~a.Vldo se \o~rú.. COYlstru\.r I.lVl'l ma.irL~z-,. 
de' yY\OffleV\tos tes¿dua,les· cu.~o dete'(m¿n((.~ie· es nulo. 

· } "," .... , . '.' '. 

, ~. j< , ", , " 

• 'r' 

~ !" . ' .. ",' , 

, 
• I 

· .~'. ':, 

A. korV\ lj. T. V, Go.\a.YY1bosC
4

) desc1L beY! lcts ¡d eQS ¡un-
d~W\eYLta.\es de ().Vlrro~'(a.YI1a.. ~u.e tleV1e eYl cueY1ta.., 

,e.V a.cortu-Wllevrto de W1LevnbTo'S ~ ~LÁe se bqsa.. e.Vl el 
tto.Aa.vnL€.V\to de JeY\YlLYl~s ~Ha.j(d. f;, 

i .'. 

.,. __ ';: 0" 

· . ~ \-, ' 

.. -, . 
. ",.' 

.' - .. ' .. · ,~- ", - -'. .' 

'.:' .... ':;. :,", , . ~\ ~tO~~a.VYlú. f!A~de eJec-tu.a:r. (~a:ho -b¿~os de QYlctks~s. 
':'~',:~:.:' '.' E,V\ \os dos: ~(LYY\eros ·b:~os "deV1oW1Lna.dos de primer 
",,:<~'~.,,',., 'ordeYl)' no s.e c.oV\s~detCl el Co..'Cr1hLO ele Ti.~¿dez. po! ca.rg.o...,' 

.. ";';;::"', ... a.~~a.\ c.a. SOY!: el) Sólo efecto de ~\ex.~Ón; h) Efecbo de. 
~'~,:>.::·,;'~:"';'::Y::":,·, ~~e.x.~óh ~ . defolVYlQ.cLoVles. f érf Ca.~~Cl a.x¿CLl. EY1 los ciros . 

':'<'::<"<":',",::'~,,'/ ". d~s t.~~osJ . deY\oVYI[Y\a.des de 'se@.u'Vldo otdeY1 '1 ~ue son 
',,~:<>,:,:;'.;:>:<>~ " Io~ ~uetV\c.lu~eVl '. lo.. tYlest.Clb~l(dQd· e\qstc- p l~ sr.¿ca.;' s¿ . 
· '., .,':::'. :,," se '. c.cYl'5~dera.: el ca.mbío" de rl~ldez pel ca.r~o... Qx~a.L, E.sos . 
".'>:.:i :':':."':"" ': o~tOs' dO$ tlfoS sOY¡~' e) Etecto . de .J:.\e)({~)1 ~,ch) Efecto. 
"':< ",'~,;,:.; " cl}2 J.le.KL~'rI ~. de'¡ormac.~oYles . ~o( Ca.T~a. U-Xictl.

l 

. 

. ,,~ . ,.' : . , . , :.' ;1 
• 1I 

• ,:.. '. • 1 

,,":';;::.,; '.',' .. ' .: E\': ~ro~fa.Wla.. L~c\U~e. \0.. reduccc;y¡ de.\. mOYVleYl~b f>1a:st~(o . 
,::' ';:::,~ ...... >:'., ' " ,f~r ca.l'~a.. <tXL<t\ 'j no con<úd erCL el' el en e de a.1tc cu,la.áoYles 
,',' 'c ...... ,':.',' ~!;\~Stl(a.Sj ~eto. LndLca.. e\.ca.sode,~ue.,se ·tYlv~eíba.... 

:"'~;.~':'.:, . et! seVltldo eV( ~U.e e\\Q.sgL~fa.n . 
.. ' :. '" ';:', t'", .:q. ~ '. ,:: 

' ' , " . 

<.J:'; . E:~ W, WrL~ht lS\)·· desQUo \\; tAn pro~\o.\)1(J. ~o.rd. IYJQfC05cr •. 

':.: ':',~;., , :·r~cta.'tI~lA \a.res ,e VI . \0.. com~l.tia.dora... B efl d Lx C; 2 O J ~ úe. 
,;" 'i',~,~' . l~te~ra... cl\red:a.Yfl€Ylte . \0$ , d~a.~Ya.WlÚ s momel1 to' cu,rVo.,-

",:., - ',' tu ra... a.. '10 \0.. 'f@-c de' los \Y) i. €vn hes taro... ób t€Vl e r-
¡'," ',' su. rL8-~dez. a.Y\~!A\Qr ~. factor de tra.V1$"forie. Los diCl-

.. ~\a.VY'Ia.s mOVfleflt-o, cu.rva.bu.ra.. -ti.eV1€VI €Y) CIA€nta:.. el 
,." e*ec.to de (ax~ Vl6Tma.\ eV\ el rnomev1'bo -p1,ds6cco j 

. e~JL\er20S ,r€s¿dv.aJes ~ \ú.. trQ,:v\sLci.4n ·de tJ\~ ~ Hp :' 
. ~ .', '" . 

. " 'i' . 
: 1, 
. 'l·' . ,1 



/.:'/1:: 

" '. ,,', 

. 'j ... :.:"J.:...,...' 

a.~k como e\ efect:.o de\ er,dureci.W)leY1to -por deJ;ormaciJr¡. ';¡ 

&S1:.0 ha.ce. 'tue se. desCQrt e e\ evnf \eo de IG- tdea.l(¿a ~ 
"'r ' 

, • ~. :. ~ t " 

. . 
",' 

• l' .',. 

'\ ' "-: 

• '<, ::. ',' 

. . " 
¡ • ;' , 

· ClC~ de \QS axb.cu.\a.cLOYlE'S r\~Sil(a..s. Nos€ tV\cl<Á~e. .. 

eri O-corta.meeY\to de' \'V\Lemhros ¡I\l la. fOSlb \e descarg.a.... 
d~ ~oV)o.s L~e\d.st(ca.s.) 'fu.e e~u.lvo..le <1\ devre de. cut¿-
CU,;¡lo.c.lcVles . ~\¿ stlcQS.· " 

ti • 
ir. ii . . .. 
l' . '. . 

Bl ;l cs lsteVYlcl. de. eC\Ac.clones· p\o.Y1tea..do clAmple el. e<tv\Lli.bric 
€~ e\ es-to.d o de +orMo..do del ma.rco ~ tl eY1e eY1 cuey¡ ta..;, 

.. e\;::' e-fecto de l'a... C<l.\9Q axLa.1 €Yl lú.. fL&¿dez a.Yl~uIQr.'·· 
~ . 
1 
': 
:¡ 
i¡ 

¡;~í e.\ ffOc.eso de scluctón de\ ma.'fCO se va.Yl frofoY1léVldo 
S\)~eSlVOs t<ld',6res de ·ca.rg.o...) :t eVl ca.do.. .ra.ctar e\ esta.do 

.' '. de~ mo.tee se deteniHYla. usa,Yldo' LtexQ.cLones ~a.í(i resolver 
,...... e\:; sLstevna.. de ecuo.c.loYleS ~ fa.ra. ello. se urheduceYl, . '.' 

.... . rL~¿de(e~ e\a. st Lea. s e~u.. Cva.\evJ't e'S de VlALevnbTo S . t~e\({st~cos 
.a.~L COVYl~ rt~Ldeces la.tefa.\es. flC-tU.lQS.J esto. ú/-túno . 

• . '.' . >'. (O~ el ob~eto de \o~ra.'r· lel ... · co\'Ve'f~eVlcw.. del VYIéiódo 
· vVera.-tlVo eVl car~a.s, cerea.V1QS Q.. \0.. de i.nestCLhillda..d. 

';.' .... . E~:te c.TL-be~Lo· tteV1e la.. veY1ta.ja... €'ttOfWle de poder-
'.'.>.':'.' " tya.ta.x. C6V\ kt· ra.vna.. desceVldeVlte. de la.. (u:rva.. . 

,:~:.'" .... " I '. cd:.'(~a.- de~~lClzClVVlLevl'bo J (05<1.. cq.u.e no 103-ra.. V\Ln[9.tl.YlO de 
:.;·'.··.:.·'i·; .. ,:,;. '" \o;,s. ftO~ra.WlQS '.: desc:r~tos . €V1 esta... -teses . 

... ~ -. : . . 1; 

'<' Li ' ("-!lucid a.d de I~ f O~Ia.V'Il d. e ~ tQ.1 ~u. e el d VVl i te 
; ... :r',".::>::,,' r. rYl9,..TCOS de' OC.hO p¿sos cOY! ·.tres clQro~ . 

. ... :. ' "I'¡!': :,,-:< ~ .. ;'" .... ,J' J' .. _.', ". 

.... ' ...•.• :.;.:,,,, 11 
~: ,'. ." .' '." .. ' . , : .. ' ji 

, :1' 

3 {2 METODO. US~ DO 
, "~. "., ". . " ' .. ' f¡' 

· El!¡ -pt08-ra.lNlct ilteSeVlta.do eYl esta. tests ,fue e\'CLboriUlo €Vl leVl-. 
~~a.je FO~T~AN fa.'r4.. 14.. covnpwtadOYCc.. BeY\d~><- (DC G-zo de 

la.:: U~livers¿do.d Ña.doV/oJ· Auf¿V70rnel 'de Mé~~·,t,). Af¡o..\~z.o... YIlarcos 

· \(~:C.ta.Vi,.\I\.\a.te.s coV\~üeWl.bro~' de sección COVlst-aJdeJt> L<l.. ca.pQ.-

~ : ~:- ... -
.- ." 

. \ .. '.' 

': .. : .. ' 

¿~9a.d ;de! -pf08--'<'Clml6.... es d € U.Vl VYlo.;rco . COY! so' ~ro.dos de 
\·¿.~e~.~a..cl i\'\c\ucaendo' \a..srota.ciones eJe los Viudos de la.. 
. ¡I ' 

1I 
. .~. !i··· 

I 

, o,;' 

. 
. ' 

! 

.. 
¡ 

. - ¡. 
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" " ... ' . 
"' .' ~. .' .. 

.',:.' ,,'" 

:./ ::.': 
" . " .' 

,', ' .. 
~ , , ,"'" 
~.' , 

,'. ,. 

',: ._.',' ":1 

: , " :' .~, " . . ,. ... , 

. ' 

,'- ~".". ~. , 

cdYleYltCl.C¿~'t1 (fOí' ejeYVtplo.; U'{\ 'm'arco . de tres claroos COlil VlueVe 

e~trepLSOS) No debeV/ ~a.~.er- . coluvvlna.s fa.lta.Ylte~ rlA~s+c> ~~e 
no,. se cOYlS¿de'fQ.V1 des~\aZQm~eVL+'cs Ve1tccales) Vlt: cleben de. 

HiJta.( ·b·a.b~$ ~Of~~e todos. \o'SYl~dos de. cada.. VJtvel 
sdfreYl el YflLSvnO despb.za.m¿eY1to ~orLzoV1ta.[, 

1: 

:1 

'E~ c~\clAlo ~e e.fe ct. U a.. , Wled¿aytte U,Ylc.L sec~e'v1c,¿a.. ~~sb6r¿ca... 
. a.u;tovn<itLca.. de ca.\~a..) ha.Cle~do est¿VV1a.cioVles de los Jactores 

d~ Ca.l~Gl nOrLZOr1'ta..l '&- Ve~ t¿ca.! dOriO e. a.pa.Tece ca..do. V1ueva. 

QJ~¿~v.\o.c¿ÓYl . f\d.stL(~~ ~a.s.ta..lleyar Q UVl es.t~o de ~a.~~QS 
·rreHa.W1€Vlte e~pel.d·¿ca.do. o~'("e.feYd,a:rse \.ifle-sta. h(. {ala.d 
. ctf?- \: 1M ti. '((.0, . 

: .. :~ . 

>.:.> .... ~:,.,. EV\ cada r\l.levo...· a.il~ct.t.\a.c¿CYl r1d.:d:LcCL) e\ slsteVr1Cl de. ec~-
~.' :" .. /:' '. ¿ovl'es se co'(\stru~e.· COV\ \a.s ¿dea.s frese'llta.da.s eVl e~ ca.p~tL41o 
:'. "._ . 2::; esta.s COYls~steYl ese'/) cLa.\i¡y¡evde eYi LlSQ,r lo..s ewa.aO\'1es 

/"':':,,'.:'.'~ •. : f~Yld'¿e'vde - de¡bY'Madón l W\od~¡ica.da.s fa.tú,teV1er e.Vl ciJ.e'r1.ta.. 
":::,:~.', .'. el ef e c. to . de . CCllfTÚ a. '}.~ a,/ ,~ la.~' a.t t ¿ e u latioVles p ¡cisc ,i:'as 

::/:.::,'~o::: .. ,. .' ' ... e-iA la.. r(ét-~dez eLe \0$ 'M¿e'M~,(o5', E~ VluWler o de eCIJ.ac¿tYles.:1 
:' .... :./.::: .. ..:.' .. ' . r\a.v'I'cea.da.s v\o depeYlde:· d.el YlUVVle,O . de lld:Lcu,lC(tLoy¡es 
" . : ...... '.' .'. f'ld.st¿cús ffeseYlies 'eYl e.l, vna:rco', . Lo.. s \otaci.ÓY7es.· 

: .. :" . '. r\Q.s-t¿'C(¡ ~ ese ca.lcu.la.Vl a... ra.i t¿r de Cl)~oce\ \4.5 rDh-
... .... '.. " c.~ OVl t? S d e. los Y1 tJ.d o s··'¡j. .Ios . cles~laza.m ¿ e Yl tos nOl Ll.OY7 ta,le s 
:e:~·-·:'·_;:.,d~ losV)¡ve\es :: . 

• " ..... .¡.. '. '. " 

··¡:r:·· .. :·· . ,:¡ 
...... .......... ( 

",«:' L'~s ca:(a.c.tedstia~s sobresa.l¿€Vltes· 'tue lo d~st¿V1~ueVl 
.... : .... ' .' d~ los: P\O~'(Q.WlQs.,(tY\te~¡oiWleVlbe . desc'f¿tos 50(1', 

:'",' ' " , ":~ 1;. \ Ct(teriO deex:tra.f0\aclÓ~~Clfa. esh lYl<1f ca.dCJ.. fa.cto r
J 

".:~'.'.:'.':: :::,' i' 1: de CCl'('~Ct.... ~s~o se. eJed.J.o... ,eso\vLeYldo el mismo siS - . 

"::":::"',:~.> ....... . :J-cevnú...· de. ecu.~cLo\'1es f,aíCJ... dos e'5ta.dos de CQí~ (.(d~-·· ~ , 
'ilce~tes'J t¡o..ta.V1do ctst. COVl la. recta... ta.Vl~~Y\te o.. la.. 

. :!! CUtVCA.. c~'(~ú..-des~tClza.mLeYlto. Los progz.'(avnCis' 1().e ef.ec-
,.!i -:: {AdVl' e:x::ba..puICtC¿ón ÚSCLY\' \0.. re c. ta. secQV1,te e bteli1idCL .' . 

.. ' " ~.'. 

¡l' d~ dos "SolIJ.c¿oVles 'ctd~CtCeVL6es:. 
:f .' '. . .' l. 

'!I . :'": .. ·il : 
. ,.: ,,' .- '. '. .j'!I." .... 

. -. '.' -. , '. ,~' 1·-
.~, j . ~. 
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. . ., ,,-:'. '~,' 

, r ',.'. '1'" 
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'.', \ 
'" . ',,'.., ~ 
.,'.: ." ',-

, . -. :' ;:. ' .. ~ 
",' . 
:} '- . --'- . · ''--:', ", . 

..... :. ,.. ~.:: '.: " ,'. . 

. ~ ." 
1,' . .. 

" " : .... -\, 

"." ¡,.' - - - ':;' .• ~.. " 

¡¡ 
, ~ 

!I !.~~ . Le, . ¡; 

b),;Se 'ffla.V1eja.VI dos fac{o~es de CCl.'lffá..; ú.V10 de caY9-a.s 
!l '1 e ftlca.\es: ~ o tTO 'de (Q-f@,(~.s "O'l'( 2oV1t a.les . A WL bo s 

. ·¡¡fac.tores SoV\ lJidepeVld¿eVl.-6es 'ct p\J.edev¡ ma.Vl¿pu.larse . 
·¡¡.a.1~itta.f[a.Wlevr¿e ~a;(a.. \levax el Ma.rcO a.. ¡ti LVlesta.hl.·¡¿clad . 

. ¡1 S,s.to re 'fVV1¿te s;Jectua,r (lV)~ I~s¿s s€Yt1ejq:fliesa. los , 
I¡ de DGlv~e~ C\~ ).) a..flt: CA.V1do aJ Wla.rcO Ca.í§1-~S· a.t4er-
¡¡ V\ctv¡-\~ e s o t ~Fe ti ,Jet:; a.. ni es de 11 evadD aJ (01 a.p SD ... 
ij 
¡i 
-j.' " 

di) lá.s C<l~~as, \Jeit~ c~1 es ¿Ylc:lu~ eY1 : 

¡f,.· ,¡ Ca:f¡tCl 'J.V\l.f.olt'Vle ~Y1 +rtlbeS 
.. 1: .~. ('a.{~CI... cOYlceYliva..da... 42,l cerv~r6. defrtt.bes 

.• ·l¡··· z.(a..lÚ{¿<; COYlce.y¡,·ha.da.s BYl . Viudos (110 lV1cl\J~eV1 (as q)1te-
'¡ ) . ¡i . l' i. \) te s. . " . 

· 1: . Ll. 'Pa;res 'CoVlCev'ltr4.dos evt" Y1t.1.do$ 
li 

.1i. Po''f r~(t.lú.. ~ev1e{a.,f). I·a. Wia.~01 ~o.. de los f(O~ yetvnas . +ra..tQh¡ 
· 1;. sola CCil?c:tsCoV1CeVl. t r~ s~jl!7'i{5/ "fa) "1'1.; sO),:rJ- ~'5~ 
. '¡i" .OJ,.VVlOS- ~ (a.Y~Cc.. U VI (JoYWle .eV'l tva.hes (4'" V t- ) 

li 
... l!· 

. " ~~ ') No . ha.~ li. Wlt tc¡cLón e'll el' Vl u W1e~o de veces c;¡.,u.e se 
.. '. ·¡I .. ·de{{cL ~. ú.bre ~Vla.. . a,,-t¿ clA.laaón fld~t(c((. • . Se Gndv~e 

.. -', : ..... :::: .. ' .' ,: ;Ii. lo..' f.)osi.bd¿da..d de a.beltQfCL O" Üe~ie s¿rntdtdVleo de 
• 1, I \ I J "; "<~' .. :,:'\::. '" ' .. Ir a.,tLclA a,doy¡es ~l~st(CCt~. 

, ", ' .' ~ . . . il 
.. 

.' :>'. ,~, '. . ... ¡! .' 

.':~:.¡.:: <:~';;< _::' .~) t:l 'N'IetC({o de ccf\cu..lu tL e.Vle lll.. opcLón de con+u W/CL'f 

":\:~.~ .. ~":.'.:.>:.;': .. ': .:: · .. ·Ik ·''50~ ~'toptú.~fred¿cc¿oy)es..·. t:Vl formó.. v¡olf¡l)tt,l el pro -

:'-.. ::'¡:':;:">:'.':.', ':'.':J.' S-va.mli. a.bTe. ,lá.. ,Ylueva. a..í ~icu..la.a:Y1 . ple'/~sbá.. ~ . 
':."'.:' ' ....... -.. : '. ~',.;.';!' . o..~ tua.. tó.., t1lJ.evo... Co..f~o.... Lo.. o pct~n COYls~ste eVl Vio 

:.;': :;::, ' .. ';" .. '. '~., ,·a.b,,¿( lú.... Cl{~Lca[aaoñ ct . c1.pticar la. Vlueva.,. ca..r~4-· 
'. .... . . .:f,' .. po.ta..· c.o,\\·{¿OYla.¡- ~(,('. e:t.¿rlentC:~. S¿ se c.OY1·hrMú... ta.. ,.1' 

','~'.\., :' ll:: ptesel/ld,a.., de \CA., a..,t¿cu.\a,~) esta.. se. a..~le ()- se. 
. , . . ¡l .. 'JIJe.\ve OfL:ca..r 14.' MLsrna. CQ.,T~c(.. o Esto. pefWlibe 

. . ¡i cO'fll¿r Má.r o.Wlhas SD!U¿¿lMé'S..I ttv\ -tes ot desfc.ié~ J a,:s( . 
'1; (~V'vlO '. e..lfu..VicLd VlQ.Vt1i.-eV1.to: del. c.Yl-terLo de: e~+T4.pD/aC(:drt. 
1I I ¡ • 

!! , . 

t) E~ ·ca.d",: . <t,lcca.cúM de. CO"l?CI.... se . LWLfTCWle.Vl : la.mb~én 
"ji 

t; '.1 ~. . 1 

. " ii 
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Ids Vi'lDo'lev1{OS a:.l cewt ro ~ (!!:;( b el/1lO$ de ~os los' 
I'v\}evnbros) Ia.s JlÁe\l~Cts corta.V1teS eVl ~adas Ia~ colu'wmas 

:1 

~;! la.s req "LM e S de lose)(.JI eYi'lo.s: de tadas lct s. , 
, -bta.bes : 

" " ¡¡ 

:1 
il 
" 3:[3 DESC'K\PC!OÑ DEL DIAGRAMA DE" FLUJO GENE!2ltl ., 
" 

t~ el CI.la.dlo IL Se fíE'sevl"ta.. el chag:rClvnCL eJe ¡lu.]o @enerctj 

dé.\ pr08--1'CL.VYla.... Pa.tCL deSCíl bL~ lo:; el d(a.ra.ra.mo.... se ha. d ivcd(do 
eV\ 14- eta.~a.s' ~\Á~ se e1.p\Lca.n a.. COV1t'VlU'(tcíon. ':'" 

, 14a.:i . LeC~u.Tú. de, da.:t.os ~ c~\clA.los rrehVl1iVlclies 

'ti \os da.tos se 'espe,,¡,ca.v¡ lcis di. YrleYlS i.OVI e s de.! ma.rco.) \o.s 
" . ,.' ... 
:', .! , " 

"'rr:op~edaAe.s e\a.stc-f\d.st¿ca.s de ·ba.bes ~ coJumnas" [a,s car;~s 
o..~\LcQ.dú$ 01 'los [a.c.to\'t's ,d~ CQ.T~4.. ~@rt¿c(L{iJ~OrL20YrlQ,( ¡\I\ia~ 

. ~ , ',. 
, ' 

, . ," ~ '.' " 
¡' ,"o 

• M.,J, , 

.:.-:". ' .;' 

.'. '. <',: ' !.: ........ l' ',' 

':". ~'.' '-. :."', ~ .. . , , 

; ':,; ::,' , ' 

,'0", 

."" :"" ',' "O. 

" ," 
.. ' "~J_.", _ i.. .... .' • 

". -.- "'-', "'. '. 
_. _ .::t '.r . • '. 

,- . ~, : 
" ' 

. ,~ ", ' ,- , 

.', ':-,' ;" " 

f'o" •• ,' 

. ,,; . 

. ' :' ,,' . , 

, ',. ,o 

'f :' ' 

'1 , I WllJ,j:.}..\:'H o s ' I ' .! 
a.~1. (omO, sus lYlCrei1'UZVl-1o s

A.t: Y1 el, a.pend((e A -4 s<! f'f'ese¡.zva... 
,e\ tV\stru.c.\tvo de {olVnu.\a..aór, de da.toS. E'VI \05' ca.lclA.\OS . 
ft'e'\l.WlÜla.\eS Se esto,blece i-ue el Y;7'á.'{co es e\clstiCD (:¡¿\tl' , 

a.~'hc\l.\Ct'¿OYle'S. r\~Sb:{CiS) ~ se' obtLew€VI, los raya Vi'lebos fiJ~e 
•. f~lV'ilaVl eceVl COVl'Sta.vl'te S. eVl el re s 60 del ccilct.L.ID ot Jos ' 

'1~e sb~ se vnodZ.Ji.CCLVI fO! los '¡ac.tores de. ca.y~a.. . 

.! 

'Ela.fQ 3:. Ae\i.ca.ct.ón delnv.evo facAot de ca.r~ct.. C¿lcaLD de 
. c.a.l<á:Q'S a:~,la.le5..1 \~~Ldecé'~ de. cólul'i1lJets ~ su. ca..pac(da.d G..-

,[~e~¿~n plást¿(~. 
i! 

Se dete'\'MC:V7a.Vl '[0$ )1t!evos fac.tores de ca.Y?j-ll.. ve;t;ic~( " 
~ 'nDr~zovd;<L1 ba.SMO So eV1 ,e(, fac..,JorJe Cd,f?a.." tó ~aJ..I de.j¿ -' ' 
Vl:~dD (J)Vf¡D lú. 'su md.. ele \fa.)o¡es absoJú -los) ~,e V1 1 Q.S 

\e,1ies ~u.e ii~eVl lti varla.aón de \os dos ¡a.c.~a'(es. S'u.Wlay¡do 
, . c<t'(~as' V€1'tc:(ct.les cOYlcevrtra.dQs e.Vl nt.t.do"S ,~ la. desca.'(~a:.. 
d~ cotuWlnas ~ .. trabes (coy¡ efecto ele lú totú.Cidn de. 
CS~s ~x.tíeYYlOS ,), se o~~¿eV1e lo.. ca.'f~CA.. aX~a.( sobre ca.dú.... 
c.blu\I'r1n a...' COVl ella.. 'Se ca.tCI.4.\a.y¡ los coe..f~c\eYJ,tes de ri~(.·dez 
~o.c. to~es de trra.n$forbe "&. lú.. capa.cicla.d a. .f(ex,iór} p!á.s&~(;' 
J tí. l{z.Q.Yldt) u, Y) ¡a.c~o' el. e reduce ion " 
H 
I¡ 

I i¡ 
, '1' , !. 



r ___ l_~--

l[ 

1 

:: t Lectuxa. de da.tos ~ c~dcu.,lo<; ~e\LW\lV1a.res 

¡, 2. Ap\LcCLdóndel Ylue\lO -ttlC'tol de ca.~@C(. Cá.lcl.l.lo de 
Ca.íCJ a. s , a.::aa.les) dg.ideces de· cO\UlMt?qS d- su-ectpQ.c¿ 

dM a. .J:lexLón ,p\~sbi{6... 

¡: 3. Pla.Vlteo 

t~ 

<1. 

" 

~¿;......,;..~:-
~, 

i Es Y\14lo o ne~á,{¡,~o el deteH'yl¿~?áV1ie de.l S~S bevnCl de. 
€w,ac¿oY1es ~ (('oY\diC¿(Yn de l'f1es!c¡,h¿l¿da.d.) 

Sl NO 

• 

6, !V'Y\~tesL~Yl de l05 Ja.c.,to,es. de (a.r~Cl) ri~ldeces de 
cO\U\Nl Vla. s '-a- t otclcLoVJes de YlLldos ~ e vrtr ep¿.so So 

'7 . 

@:I .. 
;1 

" i¡ ~ 
: o" 

:4,' 
1; 

, I 

ii 

¡O, 

" 

\ 

:~ \ 1 . . 

(B). ~-..:' r.--

, I~ 

l"l 

Z A ~a.\~cLÓYl de. Yluevcts ll.'l.hCLt.\4 t¿Ones plást¿(Q.s ¿. 
Sl ' ~() 

~ 
C~\clJ,\.ode totú.ctoVle<;;. ~\a.st¿(as ~ eLe He. de a,\ t¿c~ 
\ú.cLoVles ~e lo ,\¡¡acev¡ 

-.b 
E:~,Ara..rolCtdcM ~a.ía. es\;¿ma..r al V'l ú.e~ D +Ú.¿j"1 de 
e <l.í~a.. conesfoy¡d¿e vd e' eL la. sc~uceYl.be dd; ¿tu /4.-
CiÓ'A ~ \¡ StU 4-

~ 
1'n1p'tesLOn' de.\ es~o.dD del vna.ít::O: a.,tLCu.taaOV1é' s 
~ tl)ta."LoYle~ pla.sb:.(Q.~) mOVYlevrtos ~ Ju..et?út;. C.01-

t.<lV\.tes . e.V\ vvüewt.bros. 

\ i Cb\o..pSO Loc ~ . 
S~ - ~o 

~ (:" 
\ A pe dj (.l '( ct d e .tU.. h c.L í Q s Itd { ( e u. ¡ a., ¿dYH? So }------e.-e. \V 

TIiVi de f,o~leVi1a: \ i"'(]) 
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/.0/, 
'b.to.pa. 3. E\a.~teo ~ so\uci.ÓYi Cll sLstema.. de (?cuac(OV1eS 

k;\ fJ\a.Vlteo de\ s¿stevna. de eC!ACl.C¿ones se 'nace recorr~el1d"D 
e\ - ma.'(co ~Of Vl¿ve\es) evnpeza.y¡do e\1 la... a.zótea.. '& tenYl(:: .. 

1¡\~l'\d o eY\ 'la.. eL meYlta,cL6n. E VI ca.d Q ~, l v e l s e coy¡ si fU b1 e VI "'. 

\ds. E?c\.\C4.cLoYles de los 'y¡u.clo5 tE?conLéVldo)os de lz~U¿eld<l. a...... • 

de~ecl¡¡a... A\ ~a.$Q.r aJ Yllvel lY1!er¿or se co,(}s1ruye la.. 
€.CUQc.¿ón de e\\--bref~so. 

E.V\ -todo vnc'tllev\'to se {¿€Vle eYl cu.e\1ia... el efec..to de la.s 
a.rblcu.lo.ci.oVles 'plá.st~ca.s de {~a.~e$ &- cDluvnYlCi.s. A [ rn lsmo ' 

tlempo" se ca..lcu.la.Vl los -bérminos ¿V\depe\1d¿eVlies de.. 
Ca..dCl eé'\.\a.c.t~Vl, 'd- tos -&érm¿Vlos lrlde peVld¿.evd:es coy¡ los 
Jú. c. tore 5. de ca.'f,&-a..' tYlcrem e nta.'do s ,; la.. soluc~óTl de este 
se~u. V\do es ta.do de (a.1~QS s¿r ve. ra.fC1- e)d ra..polctr 7i- ~ 
esttvna:r los fa.c:tores de ca.r~CL donde se a.bTir~ la.. 
~~ ~u. L.€.Vl i e a.l1é.cu.lat.i.Ón. 

¡l, 
1:, 

E( sL'Stemel. flú.~iea.do tema. 'teA. +OIYi1á. YY/a.tr¿c¿Q..(: 

I K :H {x 1) i X+.u Ü ~ [{ + UJ t LA] ] . (3. 1) 

cl6V\de fkj es 16... W)t.l.tri2. de r¿fj..iclect$ del Vt7árcD) {x} SOY!' 

,\~~ rotCJ.Cc.OVl€S a.Yl~u.IQ.\es de VlLldos (j €Ylirefisos!J i+J .so~ , 
'\ds i:;érmi.Ylos ·(.YldefeVldievl'CeS de bLdos al estado de ca.ríf-Cts .. ", 

,~;v(C\,J_~e\tdose. eJ efeCto de Io.s VYloVYleyrtos pi~st¿(oS 'cf-
\as cl~SccY\tLYlO~da.de'S a.V\~~,da..ies e\QstiC'lS; {¡+~+) Son los 
te.\WlÜ\OS ~rdepeV\dt.eV\tes., ((In lo~ -ktc.toíes dE? CQ.Y?jCl. ¿YlCíe-

\fYi'~V\ t~dos, ~ X+Al. ~ es elest<.ldo de \otcu¿oVl@~ d~ nudos 
'd-' e\'d:lfepG'Sos =?ue C.o{,(e5ponden a. i+ +l:l.J ~ : : (' 

,La,' so\ucLón cJ s~st.eWlCc... 3. ~ se rea.li.2a,. fOl e.ILVV1lYJú..C¿J,,' 

dE.> ~a.us<,;;, teo't deV'lAndose \e')')~loY1es ~Q.,(,"'- f'r'ocu.ra.r ,evlta..r 
f:érd¿dús de o.flOXlfflClcLór¡,) ~ sL'vYluHáVlea.mente Se ohLeV/evl 
\~S $c\ucLoVles ,{.x.~ -a. {l:-t.c.x:1

J 
a.s{ {ovnD el de1eTWtiYJaníe 

d,e L \< j. 

,. 1, 

" ' 
h 
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/32 
,- t .11'; í \ -' . j 'd;" \erv\'~l·II\a.",1.o del sLsbe ~ de c:. ;c.a.f...c.:.....:t. (, t: os nI), o o fle~a.lJ ~ ~o el '-t '" ro '¡' v,,"-

e¿~o.ciOV1e$ ~ ((ondtc.¡ón de tVlesta.bd¿da.d.) 
" 

" 

CJaY\dc e\ dete1'wúY\aYlte es n~lo o n€~a:Lvo, e\ ma.rco se CO~1SL-
clera.. 'lYlesta.b\e. E stc f¡,\ede deb€'rse a,.' co\a.pso IO((1( de u.V/ 

Vlv\do o ú.V1 evrtrep~so, 00.. i.Yle$bl~~L:da,d de.l conjunto tfOpLQmen6e 

dCc~a.. ClAo.Vldo el deten11Ü1a~ie es n!A.lo) e\ rroí}:ra..wJCJ:., cCevro. k.. 
~n~[I1'ICl a.~LcuJ-lc¿¿t1 1-úe se alor¿6 ~ \ep~te \o.s et<LfJCí5 2 :;t' 

31.) iyy¡prLVYle el estad2l del mc¿rco (eta.pq.s 6 ~ 10) '-d- pC<:5a.. a.. 

lq. e~~~VI. CO Vl lo a.VJ.t€1tor se' pretev:de aeteH1'lU7a.r si fa.... 
L0esta. bdlda.d ,se ~\e$eVl ta..', e¡r¡.tre dos a..¡l'ttc(.(,lcuioYles canse 
c)t¿ \las, o aJ, tlbr~rse la:. c:ti tt cu,\ac¿ór¡ f1a.st¿ca.. ' 

, Etapa.. 5 . Comproba.clón de Ia.s COS'J4S cu¿a.les eVl colu}1¡7nQ~. 

, S~ 'vu.e\v€VI 'a.. c'lJcu..la,r las CQrfJa.s <J.Xta.les eYl columnas ~ ': 
s,e corn~Qra.V1' (O Y1' tCls' cct.l c!.tl ada.s ,eY1la. e ~a.pCt Z . Al hacer 
\~ c.oV(l~a.rc¡c¿~nse osa.Y1 'so\a:'I'YI€Yite: k"t$ ca.l1Qsa.x.ia,\es deb¿das 
~: ~ota.aoVlecs de ;llAdos. S~ la. (ovnpa.ra.ci~n Y1D es sa:.t¿stactor¿lL 

l' ' 

s~ vue\ve a... , b. eta..pa.. 2' do¡t\de se L.\.Sa.V\ kts nueva.s (a.r~Qs 
a.~ta.\e<s. 1:'\ 'Frcceso 'COVlVe'f~e 'rcLp¿da.YYleVlte '&- eVl CQda. vHAevo 

+4C,iOf de C(lr~CL, eJ cá.\cv..lo se ¡epd:,e UYla.. vez.) ~ ClAQ;Vld o 
wliAcJllo 2. CuaVlrlD se. 'í'e.p~te VYl~S de 10 'Veces; ..sesüsfende 
e.\¡! cá.lcLtLu, ''&- se LmpYLWle el' es t~do del VY1á.VCo . ' 

E'~Q b. lmp~eslón de los Jad,ores de ca.y~:; ,l~¿deces de 
¿b\uVYiVlQ.s ~ 'fot,a.c.L6YleS de ,nLtdos '(j. eV\.tre.pcsos. 
, , 

Sk ~mpT¡'meVl, los {a.'cA,ores cie C(l~~a.. veyta(t{} ho~\2of)ba.1 ~ 
,tot4..l) I~ c\a.ve.' de \as' a.d~uu\aúoYles ~ue se ú..~rel1' o (,j" 

, ~;~e se cieHa,Vl 'aJ a.uWleVliar. ja. ca.Y&,a.. '&-' ef Y\~meyo tóta.1 
de a.1~tC.u..\QciOVl,eS a..~~elta<s .. Pa.'r(l.. CMa.. coluVYlI'1Cl. Se tW1prCrweV1 

~:os . (oc.LeV\~es. de SLl. ca..rara- QX¿~¡ coY\ tesfec tCJ Q Se.{ (a.r~a. 
q~ pa':fLdec ,de Eu,ler I.J. e.1 Coc.leVlte COYl re~redo ú.. St{ 

qOJr~o... d-Q. ~IUeYlcia..:> €o1 fac.hor de redu.ccLOYl de, 1JY)nmeYlbo 
fl~st(co fct' e.Je útO d€ Cay?a.. a.XJ..~ :; el vnornen1Jo plástc'to 01-
1I h 
1; 

• ji 
,l 
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e\:! Wlomev'ito pl4Sti{D resc.stevde. Pa.,a.. ca.d CL tra.be se . 
, lvipTLV'r'l€. S'Lt VYlOmeYl10 01~5t¿[O \" eSl$teV1'~e. Se l.mpi ¿me VI 

a.clemds la.s \ota.c(ol'le~ de I'1ttdos ?9 eYltrepcsos) los desplú.-
:2 ~WlLéll, tos re\a..Ü vos' '& tota.les· de los vHve\es oe tía.bes 

. ~ :: el délet"WlLVlClV1te del sistev11Cl de ecuaclones.. 
1: 
l' 

't:tgCl.. f. '1 A pa:< ¿aón de YI u.e 'Jú S a:.1-1 ¿ Gu. ICtCLon es e Id s t ¿ca s l. 

fV\ e~te a:V1á.lcs¿s se dete'fWlLnú,¡') los sc:~nos a.soCLQdos Q los 
VYl~VY1eV1tos' 1J14stiCO$ a..dvv1Lslb!es eVl (CllLvnno.s (J i-rc:thes) ~e.:. 
s2 \~\"a.. al C0V10cer- los mDmel·Jtos eVJ VJII ievnblo'S. (ucu1d o 

ofa.rece.. o se.<L~re u'Ylú.. (l.it¿cu.[a.aón·plá'St¿c(L Vlo predi(h~ 
f,o'{ el'ffo~ramCL J se col1serv.QV¡ ,los .fa c:to ¡es de CQJfrú. f)' . 

n'e Sé ~e\VVL¿ie.· óltrCH eL la.s ,a.yt¿ct.tlac¿ones plasticQs.; 
rQ$a.~do a.. 1.0 •. eta....po.. 10. EVl caso contrQr¿o se pase{ a..... 
19-, eta...p4.. 8 :,'. ' , 

. ~Ja.PQ . 8. ·Ca.lcu.Ln de i()t~ctOYles p\~stlCa.S ~ c¿eHe de 
0.1 tlcu.la.aOYles Cfue le ~a.ceVl.· 

1Á:V1Q "'ve 7.. 'túe se na... ?1.cl~Ct'fli¿z¡¡c/D ~íÁe VID \'\a~ úfeyiu ra... 
", de VlLÁeVQ~ cu~¿cú.lú.aónes ~\Q$tt(Q~ ~o fred¿c~a.sJ se.. 

d,~ te'n'vILt1Cl.V/· \os V1úevos . ~i.ros flo.st(coS de \GS alt~-
. C~lCt.c.¿oVles . t';fu.e feH'Ylú..Ylecen Qb¿ed;as. POY e1rú. pa.lte). 

, . "se ü.e~ta .. Vl tedas a.~c.(ellQs avt¿cu.Jc¿(iones. 'ttÁe t~Q.ta..Yl 
~,e ~i'ra.í· eY\ seVllzdo. ccn .. bCtTiD aJ~e lo ~CU'l vew¿do 
~'ClcLeV1do,; 'esto es ~ . tl.l e {ev)~Q.h UVI' l(VloVVlevl.'ho a..f lCCMü 

. ~eVlO{ cd' rIO:.'st¿c~. LQ.. dCS(OnÜl1IA¿d<Ld Cl.-Ylf)'-t.lcu se conserva. 
:' 

. E:trupo.. ~. 'EX.·ttÚ.fórúcC~n fOX6.. €st¿vna., el 'fIv,€ve' ~c.tot de 
c~~$-Q. (O nespoYld¿eY1 i e eL (a..' s¿a-lA i.elAte CLdu(.{.!cu:cc'n ~k;sÜc<l.-

A~rovec~~Vldo \o~~¿\os il.~ ~ ix+~xj o~tenLdo'S €Yl la... 
€.ta..pa.. 3, se CCl\CIA.\o..) COil' eXil4.fckuiÓn kVleQ\" el incremel160 
VvllVi¿mo del hc.io, de Ca.T~'l. ~ue se ref}Ú\ere. ~Il(a.r 
rG..fQ.. f1o.st¿.Jc:(Q.r u.Vlá..nUeva. S@cci.~n. El CfLt,eriO SE:... 
li ' 
~ I 

!i 
f; 

. ,! 
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bUfa. €V\ usa., \o...-tCl.Y\'@-evite Q h cu.rve... (a.'(~a.- de.Jorma.. -
cló,n de ~odú.s 7f ccu:lú..u.V\Q de l(lS posLbles C1.l-ttCl(.!úc¿one,s 

, f\~5t¿(Ú.S) tOVTlCLV1do leí.. ~ue re<fuLere el WieVlOr ¿V10eVYl€n,ti:;, 

dé ca..,~tt. A \ ex:h'(lpc\Qx) se sUf(:¡\oe 'tL\e d T'I10Yiie.Ylto ~[ú.s - " 

1:.1co de. ca.do.. seccl~n penYlc1VleCe, COY1sto.xrte. Se cu.bre el' 
co..So ·de afeliurú.. SlY(lLdhdV\ea.. ·de a..,{lcu..lat¿oV7es. 

St~ ~o. lmpíecs¿ór¡ del e~t~do del 
~; 'íota.cLones ' p\~st¿CQs) movnevitos ~ 
eVl W\ l:eVYl bros!.-

ma..rco: a.1±i.cu,lacwnes ' 
f().e~2a.s colt ~vdes 

Sé lvn~1LVYleV1 \QS a.1·h cu,la.c¿ones tOfd st¿ca. <; a.bcetta S :9 las ' 
rc>ta.~L.OYle$ r\d.s~({QS o diseorri¿¡I~Lda.des a VI:? u Ja,re: , Se 
l'm'pame QY¡ QVI..SO Sobre lú...f,óx¿mú.. a,tt¿cvda.cúJn ' 
?lá.-sttca. c.tue se' a..br€ ~J aUlftleVlbar 14. ca.r&4., 'fE'su.Ha:.do 

,q,ue p'CO'lLeVle de, lú.. etG.J'p'L 5. lu.e~o ~e lmp1LvYleVl las 
'YY\ovYIe~bo'S €Vl tos ex.hevnos ~ a,l c.evrho de tr1tbes ~ . 

CO\U.WH1a.S ~ la.~ [lAe,zQ~· COdjCLVitE?S o teClc..t¿va.s €.V1 los 
e:ib eW10'S , 

)' . 

,~!6fo.. \ 1, rompío baaó~ ele e~u ¿t ~ bri o, 

'Sé ve"t~Jl(a...· e\ e~~l¿btlO de mOVYley¡,ios eY! VJu,dos, ?;t 

d~IlAe\Za.s co~kvrtes eh . e'vt:6repL.sos,' eJLl~¿evu:lo 
cO~II'\c¿dell1aCL eV\ clAa:tto c¿Iya.s SL'd-V\CJi((r¿t¿VQs. [lAo.,Vldc lt10 

~~ cu.yY¡p\e.el, eq\J~l¿~'1LO e.Vl c\.ta.ttO citY4S, se, lmprlme 
h:: S'u..wa de 'NIOVYleVl toS :1- su Coc c.e'ILte (O)f íe~pec. te 't 14.... 
«;;t.\WlCl de va.lote~·, a.1sDlut.os. 1=\ cdlcu..Lo Vio se suspeY/de 

V\¿ 'Se· a.\tela..· fO\", e~te. concé:pt-o. ' 
, ' ' 

" 

. i;'i\ las'· eti·4:Q.s j j 5 ~ t se (nc\u~€Y\ cOi')-boles de (Vide-
C~Ú~n de (OlarSO leca.,1 j I ey¡ ra.;-heu..la.f J se. 'da., rreJereVl tea.... 
0..;: \ocQ.tLZ.CL' \ó.. Q.fQ.ncLoh de ~res at-heu,!a.c¿oYleS eYl!LVI 
fflLemb,o. (lA <tnd o se ~¿eVle (olaps=o load) se su.sfeJtde 
e't c'aJ cu, lo·. al' ~a. S a.r o.. \ Q e. t a..g>Q tlf, 

~ ;; 
!l ¡i 
'1 

'¡; , 
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CÜa.ndo h<1~ eit\Clfo)a.C~~h, etcup4. 'j )se a.bren \a.~ Jo..tu.Y'QS 
., Q1tLCU.\QcLoYles. k e~ecud.ón de e''StCL et~ es OPc¿onqJ 

'&-. se ccyrtr olú en la.. ..Lon~ ~ la c¿ón de. daJ·o s. (lA Cl~l!da VI o 
se eleC\.\.tCL) ~a;(1f.. ca.da.. fo.ctor de CClí@-cL el cJlcttlo 'SE:. 

e+ ec~ ~Q' do s veces, e t OfCL S :2 Cl 12." U. y¡ú.. veZ. ra.rCJ... 
~oVlf(rr{J(¿r lú.. C¡f€yiata..· de ,la.s a~·hc~lac(ones flast¿cus 

, fíed¿cY1QS. 1- ot~a. vez. con' IC(s cll-t¿cu.lat¿oYJes ~/dsb't((i5:' 
' .. a:bL~\ta.S .. A~te ',' esta.. s¿~uaa6h l(¡set~as"+ Q 5 se. 

~:od¿~¿((lYl fQrQ' €vi.tar.deC:¿'~tOi'les 'CQyrt-tctdcctorLQS del· 
-píO~CO fJr o~:ra. ma. ' ' 

. " ' 

Eta.pa.. ,¿I . ,F¿YI de fyohlemá.' 

, Se (W\~1 ¿me " et. ul i(Yno +ú.c:torde' (a..y~ 
~ tchL\) el . letrero' FIN DE P~oELtI0A 
'\~' e bClf14. t '~: :.:..' 
: :f , : , -"': 

H " 
. '.; . ' ~ " :-, 

. ·lt '".-: .:,".".': 
'/' '" ,. ' .. . . .". .~' , 
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vel heq,,¡ ) hOrlzOYl1a.} 
:f ~ se fQ$a..' ~ 
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CA:¡PI'1UlO ,4 (O M POr< TA ~l ENTO DE NARC'OS 
): 

En: este ca.pt~cAlo se píeS€íJta.~ losresuJta.dos del 
·p'ft?~'ra.Wld. d.e e.sie· -trQ.ba.jo"al· Cl.'I1a.[¿za.r hasta.. lú.. , .;' 
lVl~sta.6Llld4.d Q·.CLVl'CO' marcos ·de. eJemplo. SIlos fueToVl'~' 
\\@'v<l.l.do$ a.. Ict' l'f)esta.b~¡i.da.d· mecJ¿a.nte lYlCrevne0.tos " 
cle: su esta.do de' ca.r~a. s . . 

Los resulta.do.s . se Llusll',a.'íl med¿a.Ylte. 9-rá!iC4.S ;j." 

dla~ra.Wl<l.S donde se haceVl. ·resqlta.r las (cuacter/stü'ClS ,,~,. 
dE./ \a.s . respuestas de' los . ma.rcos ; a.Ylt€ dtst¿Vltas soll~ 

. Cl~<1CtOVles ~ cli,f~xent:es' ~lp6tesc's ,sobre su compo1ta.- ': 
'(f¡~eYl'to. Las. hlp¿tesi;s. de COV1lfolt~Wl¿e1tbo incJu~eV1 '. 

'su~rOl1er res puestCi .. elaslio- p\dstcca.. ';j iL'~ldo- ~ Id stt'ca.. ,., . 
~ l' recl\)CCL¿r¡ de WlOY11tÚ/ to ,: p\dstico, ,'ey¡ '. Ia.s (o}UV'fJ~á so 

. Ij)o~' el ec t o 'r' de Id' Ca.i~a..:· a.xi.a.I. . . 
¡: 

-4:;r -DESC21PcrÓI,( ,OE~ LOS'·f.,iJAgCOS·EST.UDIADOS . !;. . ., . 
JI ' • 

Lo~:" .Ci\/f(O· ma.rcos esiu d ia.d 0:5" se" haY) de)1 OY1J inddD cornD -Stfj.ue.: ,': ... 
p. ." . 

'." ¡"":,':' 1. ... Wood .. De uY\' dato : ~ 4·.··· eYl1ae piso So C·) . "'::: 
.' '. ti' '. 2. V" IIa.~ce 1,' De '2 el" r O.S iI-!5 elltt e pi $0 S e::), 
" ::'- 3. 'Yo.l\o.Ylce 2. De 2 elalos ~. S en hepisa s ( l 

¡¡" 4,. HeZlm4.~,'· De YY:lcla.~p . '~. 4 eYltrepCsos (~l) 
. '::. S .. De '8úeYl; De \lV\ c.lilT·D ~ 3 e.Ylt-repisos (S3j . . . ' . . "' :: . 

S~ oK~eY\' de . preseYlt ación' ·.o·bedece aJ t(fO cl e. 
re'sfuesta.. de co..cla.." UVlD' de e.\\o s. 

.' 

t:V!a.'{co de Wood (2). Es 'ÚYl: ma.rc·oampILa.vneYlie eStud¿c1do 
e"1 \0.. \i tero. tora.. (2, 4,1)'18';'5°) j . V\) oo·d lo, a.Ylttl(zb rnedia.vr6e.· 
CQW\f0ta..c1ora..· a:na.ló~uú.'· '& . consta.. de un cla.ro COY1 4, \', 
eY\tr€?LSO$) ta.l comO se Vi1uestrd.. '€Vl lú !¿F;. 24. E'V) "., 
e*a. f(~u\a..24 .se-seYl'a.lan, Iú.s cltm-€'IIsi.o'Oes o..s! 
'(~:mo Ia.s. ca:(~a.s : ve1t~((}.le S ~" ho,~"Z.oy¡t(Llé's de 
trcl.bcl.jO, es clectrco'(\··"\v =-1.0 " 'AH;: 1~.O'; cloY\oé Av @s 
e.\':. '¡':a.C'tOT de co.r~a..' de . ftAelzas 've'ft-cc<1les ~ ~H. el 
J&ctov de' .fv.elza. s '. nori. ZOVl ta.les .;. '. . . . 
. :; .. "" , ; 

!l ': 
i; , 
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La.~i ca.r~a..s verb:ca.les :)OV/. CO\Ke'ritradQs ctl Ce'l/-trD de las 
~r<1:bes . ~ ert tos nudos." La.s CCli~a.S eYl 105, nudos ~10v~e-
ne1 de la. s tt~bes fer~eYi(h(l.da,les a.1 pla.no ~el Wlarco~. 
Las hetzas hOrLz.o~ta.Ies· se a..pl¡ca,Yi eVl, los ntve\es d .. e 

'\a.s:: ·ba.kes. LCl.. luewCA.e'.odante hOTizOfd;<Q,{ e.~ la. hqs¿ 
deJi: VYIQuoes 0.021 veces '\ú. . Cct'(~ ve1i¿ca..{ tobdl 
CL\d.vdo 'A \J ::. A ti :;;: f. o". '. 

¡: ' , ' 

" 

.1::V\:: .\ú.. rc.ft. 2S se·~ieSeVL't~. )a_··numera.c¿~i7 de los 11Ltdo$; 

de.[! \o..s ·ba.bes . '<J" de lQ.s .. colu.Y'M14 s. Pt-tede ctpreC¿QYse. 

~u'e lo..s tra.Joes redbeV1' el· vniSMO n¿ri1ero ~!j,e SI,{ ~udo 
t2.~ul.eydo )yv'lievrhas:' ~lAe" la.s 'co!uv;¡nCíS, -tieV1ell/ el 
Wl ~:s Wl o 'Vl lA WI ero. ~lAe;. St.\ '.:''(1 u.d o S4 pe r ¿or . . " . ' . 

I! ~ 

': 
. j." . '. . ; , . " . 

:.t:~1 \4. ia.bla. ,'<o' se tie\1evI': la.s ... ·p'(.ofledG:.d~s de. los 
. vnt.~~bros.) Ylu.~e.rQ.dos' tctl:¡j.. 'cómo se ZV¡ch·ca... ev¡ Iú.. 
. .[:¿~~ 25. EVi es~ tQ.fo}C4.· 8) E=' Ynódulo de elasticc:dCld' 
. eV\!¡ tcnela.dc;s inotQ.s '~o 'lctT~a.s sb11t! pu.l?c¿da.... c(jadlo"d~.J : 

f'ifl!::. es !cAell,O ,de Jluevlc¿CA... Para.. c4.da m¿em/H'tJ se f,'elle': 
'. 5v(!' . /J/rt!a.. .l' 1 == momeVi:to de. lVle'(c~a.) lp = YYl6d u. lo p)a.'s+!co·. 
~¡: .l~ secc¿.~.1 .~q.\:,~~~ .,~.:< t f [;;. J. ~ t-1p. ,=:= 'mfJ'{fJeYJ 6 o .. ; : 
. ~l4s+ ¿(O~:'<s é:~~~~.~/;,ec~'$'.:é·d~'1rir"~':icá.r8-·c'¡::·~'Q}\i a.Lt ,E~::·:'·· las (O lo ~ Vlá s . ',",' 

'de,l VYl4.1CO:'se· ~ (Uj¿~¿"Vla.. . e1 '\i(lto'lde lo,. \C4.1~4. ·o.xill-I p, . 
. cl~ ·ca..da. OV14,. de·eLlo.. S cua.Mo· 'Av = 1.'0 ~ "H =- 0.0. 'Tamh,én:" 

.cS~: lY\c\u~eYl, \os. :coe!¿deVltes .P/Pf: 'j pj P¡j...; dOYlde Pi:.:: '< 

." C.1·f~·CÁ. ;cJe" ~ct~deo '.de.;;: El,de!)' e( 21 )': .. '-;. p~= (.fl.r7~ 
;,VlotVYI~J del//JetJ(¿~ .. '.:.·o.: a.p.J4$ta.~i.~.YJt(j '. di /Cl cojumnq.· 

. Etlfac~o~ de' (ar$1-~"cT~L:c'l:::" del marco es ·12.~(')) mtet1ha.s·:~\. 
'r:¡)e con. el método' ¿e·¡a..Tet.·2~ se obt¿el1e 13.2. AJ··. 
re~p€ctc COViv~eVle: meVlC(OYia r ~lAe eVl la.... ta...blA. 8.; de. 

\a.::s {~\UVl1Yla.S 3i1-' q . S"(' tlene' Pt: Ip::: t-)fo.046 S = 21,Sj 

. VVl'i~~{r~!i. _ .. qve.., e."V\ lt<. ~ cOluvn11C( S .·7 D1 ~..1 f'i:L jpe 1. % .18 6'.:. 
. -'---"'¡;-- '. . .' 

-;. 5(. .3 6. ~ ~tE ~I b mo 'VI ti Wlero t n di ca.... . 't u.e. . (o~" Av' = 5.3' I ~¡i s¡ ~ . (o.~1<1. hOf¡~O~ b:t\ se o.f Io.s \:<1.\'1 la. s (O I~", nGlS -:¡: ~ 8. 
F 
f li . 
" l' 
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Ha:rco de . Wood (Te.! 2)' . 
t! 
n 

. ! ~ 
Pro ·pLedo..d es d etv\ i e'vl1 by 0$' ',' . 

li 
,: E== 13 000 t"r¡/SC¡-¿Vl ~2.0bxlOt, k~/CI'I'Y/' 

r~ = . 15. 2Stan!s1:·:,n -=:" 2~OO '~"/G111-z. 

lp .":: . 'Hp 
. (i\\ 3), ::( tO".LVI). 

1b.020 24Ll.30·: 
. '. 

~j ~ t'.' 1.35 . \22.3i\6? :28.0710 . .q28;Ot .' 
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2. Marco Va.lla.'t1c~ 1 . Esh~ marco [oHlna.. pa.de) como VVI ejeWJf!o,.) de ,let. ',,' ' 
1I ' (q~ Id'" 

deSIc.HpC,LÓn de UVl p-ro;pdr{¡(í.. €scri.to' ~O} Va!la,i1(e. COYls'Ca:. de os ';,:, 

c\~ros 'j 5 evrhepcsos). ~ se )'Yl\ÁeS"h~el\ k ¡i~ 2": COVJ sus' 

di.~enC¡;loVl €5 ~" CQT~QS de t,(Q..bCl.jo:; Av = 1. o :;t. AH = 1. o.' la.s 
, ca.t~a.s ver b.ca.l es So., : UVl i..{Ofll'l ew€vrté d ~shrt b\J~dQS €Vl 1 Q. $ 

{'(~bes :J. coV\c e Vl,trQdo.s:) e'r¡' los nudos'j es~ 'coYlcev¡ trQc(oY7 es en ' 

los;; nudos' f1oVi.e.l?eYl de~ta.s' tra..hes' 'f€ífeYlchcu.la.reso.l plano, 
del WlQfCO. 'LCJ. .fu.erz(J.~co1ta..)1te. hCf~20'lll(j) h~(l/ de tra.hCLjO r ~, " , 

CC~! ~í1.::I.D ~=> o:o:<1;c1€ 'l~ ca.r~,vel!ua.l t6i<¡L (OvtAv::(6: 
,1: "',',, " "',:" ':(. ' ,,', " 

EVli¡ \0.. :f(~ 21 Se 'tleVle lo.. VlUmerQCl¿n de' los nudos, de b,s 
-bY~bes ~ de " tú..SCO\UVl1Y14S. Se LVldu:J€ 14 nl.lmeractd¡., de los 

Yl\A#OS de ~(i..W1evd:ctcL~n ,po(~(./e . ellos':, ~osee~, . ri.;ttdez a.J'l~ILJar 
, ,.ft~~tCA '~,ovevú-evii,e' dela..,::'clW1€Ylhu(oln. EV\ l(i ,ta.bk 5 se',:", 

" tl.~V\eVl ' lQs, pror(.edQdes' .. de ' los' mLelMbros. 't-v¡ este' 
, 11 " ."', 

"Vh(lTCO Iú.s u..V1~dú.cles" de'" Ju.erzc.... :'SOY! tf:.neJád45 ,netas o 
, co:~ 1;0. s el e ' 90"+, 2 e~:! ' . , :' : ," " , ' " 

ti'; ,,. , 
iI 

d C!l.t~ct> p) P/P~:P/P~ mostradas el1 la. tahla. 9<' 
sel! obtt.tvLerol'l Con 'Av,=LO ~ ,).~= 0.0. Es /tlt:c.! 
'ce~p,ok(.(.r 'tu€: le..' '('otú'c~ e/e V)udos ,,~ú.(e 'lve j(.(,s CC¿T;?CLS'" 

P;: VIO CO(VlÚda.Y1 '(oy\j,,-~' deSCtLT7A-' :d(',tY~bes ca.l'uJ~di.a. S{1I1 

, , c~Vl'sLde.rQx ,.rOb¡C¿o'h" de ~I.tdos.,~:. ,;':' , . , ' 
','. 1/ ' " 

'E;~: Ed.e marco, se. (·o~si.defQ. ~uelo.. T¡~,dez ClVl:¡:<4Ia.r de,: 
, \a~ 'trCLbes<de\)6.. c(.yYlevd.ci.cL~i1) n~dos 1"; 1tdi 18 de 1C4.. _ 
"J(¡;~ 2t) es" iD", veces\ ,:eV,4 E,l/L d.e /4.'(o)umnA. 'S~pe'(co'f' .• " 

• 1, \ 1 ' , " ~. 
'tvlVYI€O(.(¡.I;(¡.. ,',' ':' ,,', 

1

', . ',r , ,'. 

: ' ; , I , .. 
'/" 

b¡\W1étó do de reducc¿ón ,'de I,'r,'dez·, us,woevt!4 re.f. • 
'2.i~ cÓVldu.ce Gl UVla. Ctl..l'~' CT"t<:C'í: del vY1arco der dtder¡ , 
d~ --1''3/2.,'; W1¿evdv.cls . 'lvt' IcA.tCl:t,!4 ~.,' pa.fa h (o/umna. 5 : 

pk/p::: 1/0.0'0' .:::,/6.¿/,,;;. dlla:. (óluvnn~ 6,.) p~Jp.: 1/0.!.tS1~'·',' 
1I • 1 I ' d d' 1 J ( "::'1:2.6') SltlACÜ¿on ,~~e l\ll t(~"f 1¡919geiUí! fEO '(ve, e W/tJ.'((O 

~f? a.d.Mlfe UVl lci.'(.toT de Ca.T~a.. \fed(c(/ AII Suptlrlor 

~I 2.b' pOl~~.e."-~'~(J.~~:, ,o..,)Qsta.WJ¿tn te;, ole (~}v.vnna.. 
,!I ,'.,. :::. ,,' . , '~",' ,:':." ,',',"', 

n ' , ' " 

11', 
l! 
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. :¡ ProfLeda.des de Mle'MproS 
. :1 . 

'1' 

¡i E:: i 50 O C? l: OYl/ se.¡} ti = 2.:11)C·j o' k, / WVI 1. 

. ·:·t¡·: .'. . z.. 

;¡ 
~' z. ~, 

" 

t(fyJ/S'2[;i~Vl =: 2520 k~/C/I¡Y/. 
",': ¡ 

f .. 
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3. :fJ1oxco Vo..\lal1ce 2. Es ~Vla. rnodif¿ca,C¿;Y¡ a.{ W}(UC.o V4.Ifa..nce 1# lú.. 
d~¡~\eV1cla. COVls¿ste eVl ks: tla.hes de los -hes nLvelt's lVl¡er~'ores 
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"W\e~te eV\ IltS' (O\uVV1»a.S (nletiO¡es. La. C~T?~ cr¡t,iCC<. del 

vndrco res\.ll+~· a.~OlÓ. Ser ¿el Oldew de. 14:'1- :;al USctlt!../ 

. M~todo d€ la.. rel 2':)·.·· 

4.:1 Ma.HO de H e~ VYla. VI. I;~te melTCO rae u·sa.do pol' Jie¡j.,rna.YI pCua.... 
'e i~V'IlpL:faQ.r el c<Í!(u,lo de los:: desplaúiVi1 ¿eVl.los a.l íVl ic un se e ¡ 

"(O~Q~SO í,(í~do -pldsiiC~ de. Ull '~(LT{O (sz). En la.. ff;. 2'3 s~ 
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, :i 

"sJiMa.rco de De BueVl.C3
), El : Wla.tCo, "se' presevd·a. €1II let !c.;¡ 30. 
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4, '21: CRlTERIOS DE CARGA Y CO~IPO~TAkJENTO 
'1 I • " 

u ... / " 
J.:> , 

u-b \:'lzClndo e( fío~ra.V'I1a.." pa.ra. computa."dora.· d¡·g.i4<l1 frese'!! ta:dlJ ev¡ 

este:;i 1íCtha:JD j todos 105 ma.rcos hero¡t¡ 1/ evados o. Jo.. ¡~es tú. -
b¿l¡~CLd med¿Qrtte uv) l'flC'fevnevrto prCf¡D'(úD/I(/¡,/ de su esko'o 

. Je ¡;C<11;1CiS ¡j.. bQjo dist¿1'1 fos VMbdVlo5"cR.t. e)c.sLc/d4.d f1 rú.. 

5dn'u[á.-í diversos" (OYJ1pO,ittYi'lÚ!VltO'S. 
r " 

lo Jo las cai~a.s ved; ca.les se coy¡{ rO!ClH1" coy¡ u VI f;;¡c.tOJ de. 
CClfia- Av ';j.. \a.s hO'ítzoY1ta,les (0,1 Afi, e.1 iVJcre~YJe»t6o d¿ 
Ca.Y~4S Se hiZO eOVlser VQ "lCJo CÓlJlstal'lte la.. reiQCLo'n \v /AN. 
A-s <') \.v /)..H :: 00 conespDYJd e . a. solQ me'/J te. ca. r7fC{ \JeV t c'CClI., 
rnieV1tras <fue. Av jlH= O es Úiil'CQVYleYJte c~rf}CL hOrizoydctlJ 

.Ios:: ca.sos CntelV'r1edcos (lAelOVl ca.St "sie~npye de. Av /AH = fO) 4,;
'2) i: 1) O.t) 0.5) 0,1) O.:{" ¡j. 6.2) d6Y1de "Av /AH =: 1 Ct;r1~5f°'llcle 

a.1 fró..d¿Cioyu¡.J ¿Vl~TeYY1el1to "fTOPoíctOY1al . . La. Cou:CQ modi!¿caciÓr; fui 
(oV\,setvo.:r COVlsta.~ te 16." CQY~a.. , VeY tcra.J elll ~ V ::. 1. O f;1. ¡Ievctr 
¡os:: marcos' a. la. ¿Ylesta.btlc:d4.d aumel1fá."YJdo '" li desde cero; 
lo YV1 ismose ~ izo Coy¡' \ v = L 1. 

li 

Los c'{~~e,(,Los de covnportClVYltento 'Sec()'fI~tol4.ron medüulte e") . 
,(YH~:d!J.lo da e\astcc.¿dú.d del vna:betLcL!" d--_ej~ ¿:rea.. de las 
cOlpvn'M:¿S) usd.Yldose Jú..s'" s¿;l.tAi.eV\.{es sL ~lq5 d~. ~de~{t'Ji(a.t:i¡I\" 
c:?) ~-p) t-A-P ~> E-"t--1-:-P";'}ue ú. s\.\ vez '\V\dUQ.Vl Ia.s 
Si. i lA ~ e VI, te s. eo '115 ~ d e ya. e ¿ () VI es : 

-e\asto- "ldsb:t.o. Pa.r(J.. eUo 'Se "iovr]~ E =- So ;t A;:.Ao.,; 
Eo ~ Ao ":~I :.'Vf\~dulo ele elastc:culad del ma.i~ricil 
e\ area. de. !ú..s' cc!uvnnQs.. 

i ~. . 

gfp ~ maxco 'f!'¡}tdo-~\dsL:co, S1?46mb c::.to 000 Eo ;1 A.: Ao " 
u' {"" 

M-R~P: rYla:fCO t{I}Jo-p\a.'shuc coy¡' ~)1DVI'lel4~n flástc:co cOVJsttlyde ev¡" 
11 \ "1 ií' Q<; colulNlna.s., c=\OOOOCo :;2.'A=IOAo. Al usar 
1: iD P.o se lO~lÓ 'mCl\1~eVler COVlstáYl-be eJ Wlovne/vtto fJú~ic'(o 

" ¡I 
t, 
ti 
il 
11 

Ji. 
li 
li 

eV\ lQ~ (o\IJVYlI1a.s . e i.~v.a.J" aJ vnovneV'lio de Ilu:VJUCi... 
E: ste cü tet (O VIo fue.. OSa.dD e. Yl [O~ ma. yeOS: de Ved/a YJ(¿ . 

" 
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E -M r P : m eneo e aSto-plastUD (0'11 momt?rr!;D piQ5tt:(O {OV)'S~C¿Y1te 
¡! 'eVJ Ia.$ colu~1'lYJas J t= to;;z Aa 1oAo, Esie Cll-teyiO 

1 
l. J (i I I • I IJ 

""1: u'r'\LCQ.m€V11ie +tle" USctdo eVI ti Vrlayco oe r eátVYlQVl , 
il , 
, ¡ 

En 1odos" los' ea.sos ef" f''jo~ra.ma.: L'fJc!ublé'. el' elec+a de la.. 
ca.'1'i:~ a.~~a..i reducLeV\clo' 'íL~¿de'2. cle coluVYlnas ~ aUlrJeVlta'lldD, " 

~ u f4dor de -b'QY1spod ~ " re'!' o (O'l1 e.:: 10 000 Ea Su efecto es VIolo. 
I " 

t;Vl \? lo..b\a. 13 'Se preS€'IltQVl los +actores de C~í[14. de ll1eS-

tCLb~l~da.d c~\a.Vld() ~v /AH:::: 1.0 jj.' e>¡¡fre . pCHevrbesis se. 

VV\lAe~ra.VJ los fo\ce\lliQjes ey¡ exceso a.. lú.. (a.r~q E ....:P. La.. " 
COYl'\f¡~í4Lic:n de COh.>WH7QS ,[<'-P [.CYl 14...E"-P muestra.. c¡,ve.. 
d¿üere.VI J (! 3 a.. 15 0)0 evt los maycos, estod¿Cldos ) pero 

V\o '!:c6V1Si:.de'(Q.'r " !a.. reducaón de mDme~1~o pld siaD en la. s CD}Vf'¡1i7QS' 

'pór !!efed'o de \4. Ca.l~' o.x<.'cd) frovoc¿ d ¿fevev¡ccCis de S 0..,' 

2.S ~/o) CÓ\uwHUtde : ~7f2.-?· Se eYiCueWhCiVl 'ev¡ esa.. ·&4.1;Ia.. 
\os!: fdc.~oU's de Cc1'r~'l ·ved:l~a.l ,( \H ;:: o) d"e" a,flC(staVYJ(ento 

de li CO\\.lWlVlQ..S) ~'t.di fa dos, eoY\ y, ~ laS. ~c+o'fes dé. e'(Ly~a s 

e l ~ ~(cQ.s) oh teYlidos usa YJdo el mi/oJo dt2 la.. re! 29.J indtcti.d o.s 
li ' 

CtJVl,; E. 
" 1I 

t ~ : . . 

4.3:: DESPLAZA M'ENTQS'HOgll0NTALSS " 
;, ' . 

t:V\ la. .r(~ 31 se 'fí'~SeYl {a;n coy¡ ll' n ea.. Có YltUlUú.. [o.s cl6'b .... 

?l6.~a.vfli.e'(vt-os e\Qsto-\pI¿st~(oS nOíl2.0Ylta.Jes 'dl2 ca.da. Yltvej 
cle.l~! ma'fCO de: Wood' q;'Q.íCL . \>J /ÁH':= 1.0, La.s a.i{cClA.!aao;¡es 

~\d.~t¿ca.$ 'se 'tnd(ca.v; coY¡ LlVl drct.Llo dO'l\de su númayo thdccet 
01"1'1\ de QI'<Ll(ao'''J ~. el bos'rv.ejo del I7lltrco muestra.: 
csu. 1I \ocalza.cLo~ . ' ;, 

l' \ 

lo~: ~i.ve\e$~e nVVVle~a.Ylde QH(M. ctba..Jo Coy¡ ·~.l'eVl la.. 
Ú2.0~eCL "~.6:.'l. .) .6.l:~:: 6q e..'vl ' los. LV\.f.eTLoves.; f.c.:;. 31. tsc.... 
+L~y\Ú. ¡esuL+o Lde'VltUa.'· o.. le( 6kteVl¿dCL rb1 Wood C). Se '--

l' \ ' lid ,1 L'i\dp«J.eV\, COVl i.Vleá. o (SCOYl1tvJUa..; los l?Sp 4,z.ú.V'Il/.evllos prove-

nL~~-hes: d~ wpt)Ylei": :COY'flpbYt:.: aY'IJie~1to rL\~~-do- ~14/s-ft(o '¿al 
I'l\lI.t (o, do'll de se> ~eY'.d¿e~ fe' ~e,.[d·( VA pvo V ¡ e.'Ile d~1 e le ¿Jo 

. ae. ~IQ CIl.I74 ve)~¿lll.l. ' .. 

1: 

1
1 

,1 
1I 



TABtA .1'3 fa.ctores de ('aT~a...· de. l'1€sta,bd¿dad 
co Yl . J...." Ix H ::: 1. O 

E- P R,-p M-E-P r~-R-P 

¡¡ 
¡' 

1.<.:121 2.158 ", 
(\'2.3%); 

Vo.lIdVlce 1 1. ~2t 2.051 
(12.30/0) -. 

" 

Vo.\\drIC€ 2 1.153 2.015 
( \~.G %) 

, 

l-\e~~o.Yl L800 2. 01'2 '., 

( 1\ . ?J %) . 

De Bu€V\ .1.S05 1.<353 
(2.5 %) 

2.o4~ 
(\3.?> %) 

""'--"---
E - ~ ;::. Ma.TCO -e\a.sto - p\d s b:co . 
'R. - p,. :: YYI a. '( , o r ~ <J cd o - p \ ¿ s F ( C o . . 

2.243 5.4 \~. 2 
(lG.~%) 

2.1- 13. 2. 

'2.1 ¡,q. t 

2.234 5.0 21.3 
(2l l.! %) 

2.063 3.b bS.~ 
(S.3 %) 

, I . 

tII-~-P = ma.'í'CO e\o.sto-pl,Qs·hco ·COY1. momevd .. o pla.st(co constante eYl 

:; \(lS COlUVYIi1Q5 
1, 

Vi - ~ - P -= yYl4réo r l~ (Jó -p l¿stLco . co" 
¡i la.s Cb\UWIVla.S 
.1 

.ve'fbt:caJ' Cy~ h~·c~a.~'fo~i.vna..da.. j ver ta.b la. 15 . 
;;', 
, 

ji 

!¡ 
11 

:1 . 

/i . <. ~. 

I 
i. 

,. 



, /51 

cvaJ qu¿er 1¡)(.lfel fued~, 
Ia." relc<l;¿~ cctr(J-ú..- dt'spla-

,El{) !:las 'Jid-S 32.;33...; 34 :J. 3S 5e tjJ'rese1J1c¿1/ /os &-5"f/4-
2Q.vfL¡,¿evl'+0'5 ~Dr\ZóV}.+t2.!L'1S cie J05 }¡t've/~s ele los detl7dS ' 
VVla. '(:(0 S . '" 

1, 

¡! 
" 

13 V\ l¡los ma:(co.s de. Va.l)á~~e ;;;. 1~e;71fI7[¿n) ./(:~ s 3 ~ ] 3 ~ J1~ 
1 

'¡ 'd' -' d ,. d 111. re1Q,! , í 1, l' , .L .L ~ !¡~ef l.('Ct., e íl.~L ez./lfl'f cc.n9--Q ve r(,c4, es VIYlPOJIQ;y/,(¡€) 

que 11 se +tá.d()ce el¡¡ ~ IL \!lec{S fUfjfeadClS ba.S"tCJ..Yl-fe lndc-
V\ó.dCü. La..s ecuac¿of/4?S de estCls I{V¡N~.S SOY!, /45. sc;;.ulazks : 

" 
il 

, l.;faYJ~ de Wood" )..':= _. __ 2_,_1S_~ __ _ 

1 + 3.86 cf;¡ 

1: ,1 
!I 
11 

1 A i:, 
t"1a.rCo 
, ¡: 

'1 !¡ 
!! 
" 

'1 A. ¡: 
¡V\Ciyio de 

¡i 
" i! 
ji 
¡I 

11 a1 y~ d D B' 1'1. IJJ ,~ e ve VI ': , 
-H 
)1 

l¡ 

A ~ .. : __ '¿~'.-;O;;,...S_1 __ _ 

, 1 + 8. 0 89 

,'\ ~ 
~. 1\ '-:-

:2 . () 12. 

'\.~ _. 1,QS3, 

, ,1 + 2.0S cp'.' 
ti I 

'!lI A. I (1 / l' I f I d<:>v\pe '+' = ro-tút¿(Jf¡ ú.-ter(¿ de mecantsmo. stt:RS eru{tcio'r1tS 

se I! obtu vCerOYl 'mQ,Y'Jua,/ V'Ilev;, te t1f CU V'Il,flir eq'v(lt'brco e\ll 
lú. li ros ¡ (ü!" IcdeTa.I· deto I ma.dú. . del WJ W1J?(S" #lD clr2 CI>! d./s(J , 

rv;¡:iese C{ve "solc',uYlo::,·'de' /os; y/?¿¿T¿05 /IR'J-~ a. /e.. (VJeskhl.'-' 

¡L'd:~d medlCH\te meCd.y¡cS'mo) f\..~ j~~ eY1 eSt-e W1a:rco Da\jL~S en) 
co~i$'¿c:le.í~ e~ efec.-t:o del eYldlJíeClVt7¿ent-o po'! ,~ef()\yy¡a.u(¡~j ~~ 
\e~:~ l~o..do~ no SO'fl COY1l~¡1a.b l€<; C(}'(i loc de ¡CA. +t'fr .s¿¡ P~Tql/e.. 
el IlnD ~~\'M.~~~O \educc.~JA ch,/t1oVlle.'l\.to ~¡¿stL{D em fas 
co\ü'my\O-.i). ' ' ,',- , 

/1' ' ' 



l' 

1I 
11 

1: 
li ' 

Us~~do 'Av /A.H ::: LO) "ey¡ IQ$ fl$Ura.~ 36) 31-) 3BJ 3~ fj. 40 se 
.pre~eY'lta.\'1 ¡os clesplQ2cnnieY\tos nori2.ontaJes de la.s Qzotea.s 
de ¡¡ los meneos esiu d i a..aos . 

¡; 
ti 

El(¡ l:ca.da. ft~ttra.. se tieVl€Vl como minimo Ia.s cuna.s' E"-?:J. R-P; 
VY\o~tra.Vldo Jet.. secueV1cta... de a..be'ftuía.. de a.tt icu.la.clo'l1 es plds
hca;;s. Lo...cvrvCl de respuesta.. E-Ptt€Vle !a.~ a:'rttcv.\a.ccol1es 

1I I I 1 ' , d 
ma.~ca.oo..$ coY¡ c\rcuos) lq de ¡2.,-P Ilts marca.. cOY! CVCl ros) 
11, 1 

n'1l~:V1ha.s 'fue la. M-¡2-P coy¡ trlán~u os. La.s curvas f2-P 
~ ¡:M-R-P Se cQ.lc\.t.la.ron IJSQ..'ltdo" ¡;.:::. 100001:0 eYl ¡Q.¡ prO~Yq,YJ7a..) 
~ te ~yo.tica.TaY\¿LV¿dtevtdo eY1.-tre 10000 'loS' tes~)~(¡dos fa.ya. qve. 

con:rspoYlda..vI. 0.' ¡os~ue se.. 'obi;¿eltl€Vl al u·bl(z.a.r métodos 
c0'4:o el de He~ ma.Vi ($2), cloY\d e usa.. r= 4 ~. t ~ Vz evl Ia.s 

tO\1J1~YLa..$ e\~st{(a.s.,· E;Y\ Ia.~ f~g.s '56 a. -4 O se (\1clu,# eY1 

, \os:: d.€s~\az.a.'rlüe'lltos hO'f~zo'l\ta.les' de Ict Qzotea.. del meca.V1Csmo 

r~ ~~do -~l¿s b:c o) d ~ bu j (J.,dos cOYlli)1ea. díSCOYl t / nua.. L~ ~ v r va.. . 
M-~- p. €YI -el ma.rco de' He~maVlJ' fit¡. 3~) es Con lt'l1eCt punh:'c?clC<., 
Los:! resúL~a.dos de. este ma.rco oht€'t1tdos. f or DC¡Vic?S(3'\) ~uedCl~ 
c.oW\!lfteVld¿dos eYltre !o..s' curvas M-c-P ;;. leA. ~r-~-?'eV1 I",{¡;tsr::J, 

'';.eA. /! ~v.e N ~YO~'l'a.W1a.. VID cOi'lS'~de1(~ ", ted-\Jcc¿ór¡ aQ Il€xc:¿n plastLc4 '.-
r 

(oJ\pa.ya.Vtd o' \a.s Cu. tVa. s 1::'" P con. las f'- -P J se o bs erva. -'tI.( € 

\o'Sa II despta2.o..m~e'l\{,os '(2. ..... f o.. la. tVlesto..bilLda.d SOVl super¿ores 

a. ~os I:-P.)' s\lceclL€'l\do, lo 'mi.smo con los ta.ctores de ca:rg,Q. 

la.~bLéVl ~,-ev. todOS\OSé; mCLYCOS, d~ la.s 'fi.9-s 36 a. ~o se 

cÜC~Ylz.o' lVlest<Lbi.tidcl.d co,é rfI€YlÓS cl."rt LCLI..\aciDY1 t?s el1 c-p 1'.ll eVl g-p, 
I! 

la..~' rota.cloV1es' ta.ter'a;\es r:p de. la. a.z.otea.) cp = .ó/h , , 
cio~!de h '= q\ tlAra. d'e.l;€cL:?~cLo j se tndlca.Y\ ~ m<t'(ca.~ €YI la. 
pa:f¡~e SUP€'f(O'l' de las> ~~~s '56 ~ 40, AÚVl~~€ e'A todos 
\os¡i ma.'1'CO$ la' cu:rva.. . fue co..St hO\\2.oTlto.l pa.ICl ~ = 0.010)" 

LV\d;ILCa.Yldo \JV\6. fé,dLdo... cas¿ tota./ de ft~i¿ezJ sucede 
~U.1 COY\ 1>='0,005 d¿c'n<1. férd~da.. ¿e. rl~(de'r es 

(otde~~btee~,.:~~¡~;,~t lo. M <LI'CO S esiud¡;~dos. 

Es :;conVenl€l\t€ i1otCl.Y' ~U€ el ef€cto' de \0. CtÚ~a. \Je~b(<11 €YJ dl<)

mi t t la.. . r i ~¡ de ~) es h. d lf e !e~ 'lo.. de r~ ctor es de C~!~ o.. R -P ~ 

....... _1 '_J 
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~-,P ~({íd 0\1 '/j d",Jo)fc~s 36 a. .(jo,,;,2 o. SUVfJ2.) esta..-' 
:, I 

d':t€leYilla... eSClrTOximad~meV1t~ l:lUaJ o.. lo.. d¡sm('(}ut¡C:n,; (OY) , 

re~fl?ct'o Q.. ¡" kTi zo>?ta/; del rae/·OY de cal~ d.e/' muaV/iS YJ1O 

rl',.~do: ~~\Astilo (0)1 e/t~1o de eXlelllrl'Cidad' d(. ¡ti 'ca.riCí.., re¡t,'(J., 
Il'nl(A..! distoYlt¿Y1V4..' t;3t~1 COl1dlCL~'r\ no se cumple Sctti.s!ac-

t.ofio..mente E?Yl el ma.rc~ de. ~ e~ vnan J ti, 39) iJ af<lterd emtl'de 
ffovie'VIt de qve la.. i~é~'~a.hilida.d se ~TeseVlta. por m{{a.ni'smo 
de 10.:'5, colu vyJ;?Ct S ínfeTiOres" lb 34) IeY7Dmi~1)' C¡I/( hate' 

" se: LVldíVlt vnulnD Jú.. I,'rll4. ¿i5(DydiY}lJQ.. E n el marco de 
Va.//a.t1ce2 sucede un j~n~mei?D simd4.r" It:; 33.';' Las Ii:;,s 
3:3 ~ 3~' covl'hcidi(~~,te¡iro.cJiÜOy}tdcoYl(ep"'Q de'lv2 J"-. ,,', 
cuú"- : e - P es a.S'L~ i¿ f (ce¡, a.. le... (UiVa.. dé metán i s mo 
'(~i~id~ -pl~sb:(() con déc.bo de ./6. ex,eVl~riccda.dde.)6.. CQ.T,a:. 

\(ed·~ta.1 . 

4.;4 P\AG~AMAS DE IN1E¡(ACCIOtJ,A lA JNESTABILlDAb 

L~s '~La.~fa.mas de lYrteí~catn 'de. los' ma;rco~ esio:dta.dos se 
hd Vl ,(eH1St, Tu[do 'colocand d el ~c,ior de Ca.l,.a..' vey t ¿ca.).) 
~ v , : EVl el eje de 14S~' oideVla..da.s ~ e.1 ¡QCJJl de ,ca.Y~.a. .. ' 

, h01\20'r'lt<Ll:> AH, eV) el eJe de las abscis4 s. E,Vl Ia.s !i,uyQ.S 

, 4~) 4:2, 43; 4.4 ~ 4 S se tteYlen los di.a,.ra.mas: dQ ~VlteYa.(,¡Ót? 
a.\; 16. : lYiestaJodida.¿. 'lAs c.a:~,4.s se lYl''feVYIe.n~a.J;on m(J,nteY)i~nd() 
~OV)stáVJt(L lA. rela.,¿~n Av /)../1 , ¿~dua't1¡ose ~OYl: un" c/rc/lLo 
1t..S COi~Q.S dA ¡'Yl/sta.hl.:ltrlCld {()VI ItJmf~'('tam/~lJfo e-f.) ttn1 

u'(j' C.~C4.dlO~'/,: f4TtI. g-p ~l<m Uyl triar)1 uJó, ',' f<114. J4-f2-f, 
I 

Se: a.rreciA.. de, lnmed,a.to que cua:ndo ha~. uYlica.mtvrte C'a.r,'l 
, 'le1 ttc~1 (, ijVl~C4W1eV1te Ca.l'a.. hon"zon ba./ ~ YJ,.'; h ma yto (> 

mostr h Yf'}od,'¡',' ,ati~ ~~ ,e6.. le.... ca'fj-4.' di. l'n,stQ. - ,'" 

'odc:da.d cJ c4»Íbit1r de.: compoYt,Q:rnierll't-6 e--P O¿ fl.-p, o 

,~ t--\ -~ - p) lit/sil 41 ~ 4 S . La.. 0'f1ita.' a deft~¿{Q., se.. 

'fts.¿~~ , 'eN\ "Id.. tLfr A"l. (~ AH':: o ~, Av =',2. 

e\ ,ma.fcO cl~, De EueVl
J 
({~ 4S) es el úb'to' d,se~a.dl) 'pO'f 

~" \os de.vn~s pr.T VLe~to) UI\ lti ma.~oy;~/,,-, e~up'¡ua.Vldo 
He~mtWl.i ¡c~ 44) : el f,!,"fO'l de ¡nt$.Ja.b~ l(dad' de. 

:s:,smD 
,~ d~ 
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sol~' ·Ca.'fOiCl. btelCd (1 ",::~)\. es 1 61 . cr Av mIJU10 ma.~or· 1Ve.; fX1ré{ s D 

e a.l ~C4.. ~ e í t i (Q,! [ A It .:: ó). :~ 
¡ '. .". ."'., ... : .::'::~';':' :: ~ '"'.:. ~."~; '; ". ":' -, 

Los;: ,¿letA' J OS'~O))~~·~'vá~~2:;:~;, \ y'~' 1, f : ;·:·\v·~:'f. O ¡ ;" a:ume11 ta.ndo 'AH ' 
hCl'S:C4.. la. i'Oesta.bLlLchd / ~OYldU~eIOT1 el.. pr¿'ct¿ca.meVJte los mismos 
'ia..l?H's de tVleS ta.bL'/i da.d ,i C'<tl (lA Jcw' ó s . CO n l 'flC1evneVL h fYO por cionrt.{; , 

'¡L~;~ 41 (t 45. Cdl'c(do~ eSf;da.lesj,hec~o$ ~a:ra. prueba... de ' 
tTo,!~ra.vnó..) dOYlde Se co\')setvD {DYJSr;4.frte Av mostraron 
~e~;d.eYltC:CL tt" dar va.lores' tÁ- . 'AH J¿~eram~17le rr1enort!'s 
a... i"los obtenidos. Con "Av /'AH (al')stc¿nte. 

1: 

E '1\ 1; 14.. ZOYlá.. ceYl't"ra,I',' de'/ d¿a.~ rama. . de ivderacc(c!r¡;' de ca..da.... 
UVl~¡1 de¿ 'los '(n á reo S ..:les nb tOYí o el e.tt'c.. Jo. redúf.·f.i vo d.J... 

E 1? em comft.L,a (ü/r¡." (011' ¡z.- P'-
, ' 

8y¡ ;'e¡ ma.rco de ~e~ ma.Vl" .f¡.~ 44) 'Se . ti eYle una. e'1l'ha.da.. ~Y1 la. ZOYJ4.. , 

veAYlo... A. \v /AH :::. 0.1 . ~ fTOYierle. de. L'I1es!a..hdidQ.d IOCllj' 
'1 .' j .~\fel~ r \ 1 . I I J J / eV\iuY\ Y\uG(.O':)ltI. +ormaJse a.\ttcualloYl~S pqSliUaS eJ{I os 

eLfreYllos dQ;.Jos miem~ro5 (oYlcurren/es" (tJ nudo. Este- .Je:'tlomeno· 

\'\0 ::se ~re~e'l1t6 dYlie ':cOYflp!iYta.mieV'ltos t-1 ... ~-p c.;. t"-2-P 
vnau6..dos con [~VI e.a.s . fUYI iea.cla. $. en . /a.. !t;;. 44. 

E~: el 'ffiá.rco de. b~ HueY1 j'J¿{J. 45.) e; mllf9. tmpoyfa.nte. /ú.... 
, . e.'fI:*la.dCL . ,fro'JeY, teYJ te. ,de/~ la.. {Viest Q,~i hdad ltJú1/. ESD. ocoH ~Ó 

e'l\.¡ \1'1\ f\lldb de a.zotea... ·:·db nde se f)a.st¿ kCa,yoY1 los B;d remoS 

.. de.i; \á. ~'(a.ht ?J.Cb)\)YnYlá... CDVlCOHeN:ie"s d../ Ylvdo J pDr e./ec.k del 
.. 'fD~a.diZO ló.he.'(~j s¡rn~Jád? Y1le.di(aJ'b~ pa..r~s et;1,/os nudoS.;Jc:; 30, . 

, Dei:' Ia.s . fl';S ' 44 ~. '4S' se (OyuJof9€ rve lti... /c¿)/6,., /0/4.; O 

¿'t/esta.hUi.drd /otl1../: .de . Ut1á..' estro,krtJ.. fuede' ocurrir. 
a.Y Yl (bVl un d '5 e'YiD ~ r Ie.VJá,vl2ew te 54 t¿sfúc.-krto . ()(11a... 
cci{~(t s del tepo ""\r /~H ::./. O ';J "SUl Itvn¿k, de rluc'¡d,.Jad 
~:¡ Si.l\' eJe +ec..J.os 'c(J'fl.~tyP'-+,:vos . 

• 

E~ \a.s ¡(~S -41) 4.ti 'J- ~ S se a.. p'f nul.. ~ve el e/61c.1o de fG.... 

f¿l Ji dli... de r (~Lde'Z. por" ca.r~ \fed c'(a:./..7 l: - P (6Y¡ 41(;" 1C. - P,J e s . 
4:6 J,a./ rnty¡, te.. a. Yl~/O'tfa..' 0..1 eJe l.. f.o, 'Iv€. t¿e:~e. Ju.. re..duu c~ 
d~ VYIovnenJo p~ást{:(~ ero CblÚYVlY1a.s..l f(.-P CdYi,JTCJ.. M-fl-P. Esa... 
o.:~a.lo~lA. es solo 'fa .. r~ CQ.l~a.S de i'(¡es1(¿~dt.·da.d . 

. ,I!. . 

,1 
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~.5 D"IAGRAI-1AS' DE' I~JTfeAC(10f~ DE AIZT1CULAC}ONf S 
:",P¿ASTIC AS 

E.Vl:' 1<1.$ fi~U\a.S 4b)~1-,,4gJLi<j ~so se rresevI1an los 
d t4íí TCLrnas de iflterQccfon de aii i elA la.l¿oYJt's plú.s + ('{¿( s . 

, -- ~." pa~á (() m'pDy.fa: m ¿ ey¡-! o 'e /4 s .J-o'f/c/s t/(O.,l f - p) 
f\ \05 J. I , ' 

&e " md , tos, .en} tllt7'5 l' t trt1 .;~ 

,la..;: cOYl\Je..,dón tftdiza.da..:' fQ,et. defd1tf Ia.s art ¿colaciones 
~\q¡'s-t'ca.s.es la.. SL~ULeY~te.: e~1Jre rparénte'5l'S 5e fleYle 
(H1,:~: nu/merD U}?4, ¡elra.' ~ UYI' YJúvnero; el !rimer' 'IIJmtlD 

lVld(ca..lo:. ¡oca.l¿~ali,on, de /a.. aY{L' culacion eVi el miey¡,tbYb,:, 

kQ: le+rás \Jsú.das son T F/lra. lndiéa.t tr:a.ke d- e fiYC(. 

lV'ld,iCdf cDluVVlntl..)·· ~ , le 'Si?-U~ ,el número del miemJrtJ. 
i, 
;: . o,. . 

'Let. i¡ loc<tL:z.a.ci;n de' a.'{·L CIA/4tion~$" plC:stiCa.s en un rn'¿emh¡o,< 
I:k- 1I • \;;.;) H'omo St~ue: 

;1.E-Y\ ha.bes 1= aytlculactón eVl B/ ex.:l:remo 
ii z';a.rt¿cu/eUi;'O'<t-J, len/ID 
¡: 

'[i ' 4 = a1 i i CIA~}la¿oY¡ '~Vl el e.tfr emo 

1I 
1: bn CO\UWI nas 
!I 
'" " 

~ = a:1 i¿ Cv./Cai¿n €M tú. , hq se. 
2 -= a.1t¿(lA.Ja¿itTncLI ce,V/,tro 

tz~uierdo 

4~' a"h' (lA/a ti,dr? :en /6... tíJOf+" S'upercóY 

1

I

I 
v ' 

;: 

, . . , . 

La,) V\UYtiIHa.ción dI? miembTO$" t\a.ht's 19- ,columnas) se.. 
~j~IVYlftdad.., se@.~)) el marco) ,t?1 Ia.s f¿;¡'$ 2S t1- 2:¡. 

Po~ eje.Wlflo;' e,n h', ji:; 46) fd.rá. valof~s' de Av lA fj 
surft?~io'ft1s a. Id. (J'nt.'dad) /6.. 'f'fimeGC1.. al'f.¿cu.Ia.t.co'n 
f1t'StuÚ. qve se a.brGo tlJ~ Jú. (2T3)) le~s.e "~Ij¿{II1/atian 
cJo~ lV'fJ +r(¿,he +(('5 ': ,~, decL'( arJiCl,;)át(Jr¡ a/ tB'1J/ro ".1', 

tÚ!! la. +lú.he 3. Lú..' setf-uYldá. a'l)t'tvz/tttt'm 11It. /4.. (2 TS) , 
'J. ¡lA. feytt.ftJ.. (21t), !4,;'ey¡-fras C¡I/e para.. ' )...V 1M m~J?()r 
a. ;:/á. unidac/ /á.. fJYim~(á.. at)/ tllZ/allJn l/u k (417 J., 
I/CiS~ '~rj itllJ /ú /t'e/¡ (/11th!) ..//)1 Ir dJe 'n'ele ~ es de', '(' a:.,'¡'¿
(v/(ll¿m etY1 e.l @.i..frevnlJ - ¿e<echo e/e 1'<. +ra. be i. LCA... S'ei()nda.. 

'a~i4i'~ ICtlitM ¡v¿ Jú.. ('lIS) ,rr 14. +eTte'fCc. lo.. (1 (8)J SfdJv¡ 

el¡t v~loY de 'A.1I/'AIt) le:;. ~6.: " 
i¡ 
JI 
1: ¡: 
II 
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E.'fI !ila.s .fl3-S 46 a.' 50~);se observa.. c¡v€ ctl 
la;: apafido'r, di. d.'1+'c·rll/t1(iO~e;;· ,/../s tl(C(S IJO 
r. JI;-/ /. ',> f ('/l te'i~(c(ioM~1 I . 

.¡...ijO"'. t:: :.r(JfI tl¡)rn~1iJ :Ci(! ~ ae !n~as 

sin/vI i:llea. . 

I ' . 

si,$u lo una. seruewt(Ci.... 

(Yldi(d'll ap!rtofá. 

~: t:)\ la. pa¡{e. SUfeí~Oí -;¡ €11 la. rUlfe' derecha.. de !QS nEis" 
~ , . 

46:; ~ 50 se marcar¡ j enc,eHdvdos en un (¡'rnda:J los to JtI. les' del 
nú~eTó ck Qlt({uhiC¿Of?es' '["'e tuv¿elOYl c¡ve a.brirs~ fetra. C{ve.. _ 

se ;: fíeseVJ~(lrCL lVlesiabilidCl.d E ~ P. Nótese rile . Co'fl cerca de la.. 
. mJ·a.d de \a:.s Q.'thcu.Ja.c(.'OWt7S de. i.YlestCi.kdido..cI 'JA se! ~(eY)e un 

kJOl d" (~T~4 . mU)9 c.elCctVlo ~ ~"Áá.k:V'!1D; esto lVld,·ca. fa. :t.rá-n 

fe~d¿dé(. . de. r~~¿dez. de.} maTCO a.. ~ue da.V1 ·j()jar las art''td/(JttOYlf'S. 
j, 

;E. v\, I <lS fí~S ~ 3 . ~ 5 O . I a.s ey¡ {ra.da.s· S€ ~re sew ta.ron ca.s L' S¿ V1 

de,per'lder de IrA. s€(veVlC¿a.. de a:ra.rición de Q:itl(u.laciOYJeSj f'S to , 

iV1~t(a. que al)n~lJe 'Se con:bZCá...· lú. hisiOlLá. de reSt¡lIfsi4. pdVCí.... 

u~ \v I}H ddc/O J eliú.. ,em si.: rnis n7Ct, no es una. fjlJt.o..... SV/l
(¿tllte.· SObl~ '/tí.. .l'llt7sta.h(lt·c/'td /()~a./'.1IJe se Jpvedrz fYé's-er;lrir ' 

1:1./ cdmJ;t:ár e) ni.f.pr¿'D de {dYja... :J)'a. seCl a.. ót/6. (e/(j¿'¿~ 
. ~! ~ / 'J.. H le¡(t!ll4. o· CL ': o ~r6... h ¿5tol ¡;4. J t' lefeM -le de' (~t,C<. . 

!! 
11 
1I 

~,¡:b CONFIGURAC\Ot-lES DE" A~TICULA(IOIJf:S PLASTICAS A- LA 
IN~STAE\LlDAj) ,-" 

. tV); kl5: fi',oro..s 5\; 52" 53,54'::i 55 se j=lresevd-a.')1 las CóYJli-
3~{a.cLoVle<S.deaJhc().lá.c¿ones ~ue. se. ct\Cá.YlZál0Yl a.. la. iVJes

t~bd¿da.d c- p) el mecaVlisvno de. colapso L~lc:ple;Yrte ~a:(~ g,-p 
~!I) se,ú", el ma1to)'el vneca.IIlC'5ltnD' M-R.-P. Esto. se htlte. "l' 

1~t4. los Av IAH reflts&lJklil}OS, ,. ~ La.s artlculá-
c~()Y)e$ se ~Yld~Ca.Vl con' unciíClL{o .[#. UYl y¡ó mero ,e.l YJ~merc> 
es e.1 o{de.~ de. . <.tpe1tora.... ,_:' 

. . , 

~t.l:rCD de WoóJ, Fc:~ SL Poede. verse.' :¡.ve el nJV'Ileró de arf~- - '¡ 

¿'~Üones g-p o fJl-~-P eXleden ~\ ~ de E-P elA ~, 
~uc~o. E's-6 WI¿<;mo 'sucede m lodos los. demQs W/t.UClJ S • 

l. .' . 

i 

IPf'l k hfi. SLb se'he}'le c.olapso \oca.) de nodo (0)'1 (omf()1tó..-

rn t eyd-o ~ - p. Cn LCl le: ~ .. s 1. e , .e.;y¡' J.A ~ ~ - p) {o.. a.1 t ¡ {IJ lat'ú~7 
i ' 
'1 
j: 



/ 

¡¡ /(0 v 

8:i'5~ maJCCL coro Yle~)o lleno" eilo ~lidLCa... ~úe se cerro 0. 
volv~o €l<istlcCl.., aJ a.brtrse la. Q,1~Lc().la.c.t;n 10) cu~o 'v\L{mtÚ O 

se: ~ncuelf¡'ha.. €V\trre· pa:."e~tes¿S'. 'lo miSY't10 sucede (011 g-p 
eV\ \0. f~'J' 51. d . e\'\,I(l 'QvtlCu.\O:clón 8)o~e se. cerr~ (.ti 
a.~'fCtse la. 11. Esas' a,'1 ti.él,l!Q(¿OilfS cerrada; no se VD;Vi-er01¡) 

o:.~: a.b(if 0..\ Qvmewtax C~T3-as': Se ' é()\1se,iV~, su díSGCJi1fiVltJL:d((.d 

a.~d-0\a.r eV\ est;q.dD ,el¿sh:co!r> 

[O'rl el mel,VCO ~ E~P' CclSlrJO se presew{o . 'YH:S1;a,hl.·l¿dad 
por rf1eca.VI isWl o .' La.s- c~Y¡¡i.~l)ro.ciOY1eS de cola.pso f2 -? ¡;t 

~-.l2-?Y1{) 'S¿em/re 5tJn la.s· W/¿sm4.S. 
1: .. , ' , 

La. t<a- SL l tleYle~Ia..' CO~¡l3--LtYa.C.iD(Y¡ de . a:rt¿cu.lauoVJe s 
1:;~P'~ e\' m€cú..Vlis-mo' f2.-P (I.ta,y¡,do '"'Av se COYlservÓ 

'?,V1 sta. V1 te ,<;). u~ ~ t Q.T ~(.¡,.:-') I 1\ eVQ.,Vld o, eJ WJa.,y to a.. la.. i VIt?S bó.-
bpc:da. d a u men t a,ndos ¿jo· . AH," La..s re s~ ue.5 &as eJe i 
fio(f-,a.m~ pa.'fd... , comfoba.doyCI-' ,del vná.;'fCO c-P eVl las , 
~,.s. s t. ( '~ 5\,. L '~se' fresevd;C¡1f¡ eYl el a.9'iYldi Ce A.; 
~~rnD: el,e.~tl.o i, '4e(,:'.f,~};~~~, fre,t.a.~t~<:cI,~;" res,pu~_stQ,:~,' ' , , 

t' :. :,' .:.,:,::,:,:r.<-.~,; ... ;¡ ... _ • ',,' ,'-, .', , "h~'.J·· ~;.' 

N\ o..'\co de VaJ\Q.,Vlce1.":Fi~ '52. tst~, m a, reo J a,s: como el' 
S:L",üe\'\b€., te~IAi.€teY\;\AY\ '~r(J.)t'l nU\lvJero de 'aJ tt:cu,!aaones ,. 

"p:a.{o.. ,:¡u€ se píeSe\'1 ~e,Lr1/es tctb¿llda.d) de 1 S a. 10 al he: -,', 
c0\a.li6Y1ts ~ c- p.' ¡;\ V\IJ w>ero th...: 'a.ltl cv~tLliOv1é'S o.. I(l. 

:' ~:'fIes,ta..b~lLdú.d s~e'mpre,~ flAé, 'VYJtl~or 'en 12 -,P '1-¡u-e €N\ };-P~ 
E't\ ,,~n~u.V\, ca.so ·el ,compoytCl.YYlLeV1~O E-Y> Ile~o qj rflRCa;,-

, "'~l$rnD del,'cOYllU.Vlto;~:(Osa;,.: ~tJ.e' 'SL sucede con J2-P. ~VJ 
, ,1:0.$ ¡L~U TC\ s. 52. a...J b~c.·~:c'n; 'la. rYles tQ..b~kd<td ¡.U€ 

~oca..\ con rneCll-VlLSmo,: de.'{a.s" t'rQ.,bes 'Su.pe'dDres . 

. EY\ \a.. ti ~ 52. b 'eY1 \~''':' p"Ia.., a:~t i.c'vJa.c¿ ~n ,2 se ce rr ¿ 
~Y1 \0.. i3 ~ se:':VolvL~, ,'a..a..bTLí: al' ~reS€V1t.a..rse.' JR. ,.~' 
;Ib; YY\leYltra.s' ~u.e ]e... 1- ~ 5 ::,e CeHCLYOn' desde lct B. 
lo mismo 'Sucede c.ov1'~Ia..a,1tlC\A.la.~tón -4 de k le, 52.( '" 

'íl 

¡~V\ e - P ., \a.3' eN'l: R. - P ~'lec. .~ .etnIa. j.( '/) S 2. en . 
:1 . 

~V\ h Ji.,. , 52.el) €1'V\ 12.-PAJ.. (>\ese~t6 \ú..' l'llest.a.bdtdctd de) , 
',tlf\\Ado 5 CCLSL )L'O'II,dbÁneo..me;'r'ltre. COY\ el V'IleCQ,Y¡lsmo Ap .. 2.o6. 

¡¡A~vC pueAe.. Y\btC1.;Se,~. 'fue. a. 'Jeces ta.~ c()lu'rnYla..s 
'1' . . ... 

l' . 
ti . ___ .. -_-=---'-~.-'.'--:' _ .. - -¡r"":-~""":----~-'~-:------~~--, 
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ceV\tra..\es pO<3eeV\ crdiLCu.\a.ctOYles ,1ue ))0 ·tya,ba.jQ¡yt o §t.itllYl 

con" el meca.VlCSYt20 dq 'cola.pso 12-P) ,al irse de ta.do el 
vy\Q.Y(o. Es\e +eYJ~YV1eVlo.j <lUmeV1 ba. a'! dLS~v1LYlu{r Av /\1'1' 

\-\a.~ ,lV\€sta.~d~da.d deV\t\do '€'t1 ICl..s fi'}S 52. L ~ 52. j J 
feto '€V\ 16. 52.k) em~,R-P,) no sucede h .{a.l/á.. del 
VIudo cevrt-raJ ,,\.hf~Yc~r:,~,Ia:H~bCJ.. dd de' (cYYle¡qtac¿J,) pOyque 
'Se ceno la. ' '(t1tCc~I~';tó>1 {}';"a-no;"s:e>":vo)V'iC{ c("'~ a.br¿r. 

\v\~'fcO de ~qJ1Q¡V!ce 2.. :~: Fi,. 53. o.unqv€' su dl.·/ere¡/t¿-a.. (~ 
e(', Q.,Vltefior es de -ClIJMev1to eV1 fl}cdez de la.s tia.loes 
de.' 10$ b-es VlLveles "lntetiores) ~ de ClUYV1€wtD de I.S 
veées las, C«'Y~4S kteY4.les) eSto ú/!r:mo c/om'·f7á.. eY! 
nClcei Lo a..~(Hecer como UY\ YlUeVD ma,rco que sew<tICL 
d t:'+ e'feV1 te ccmpof" ta.mt eYl to a.y¡ te t\ \'l m (s »'lO A LI ¡AH. 

,Let' compa.racc:ánpor alJvrle~ to de fL'1idez e'll t'iá.:hes ~uede 
ttaceíse Cai\ lú. '¡i~ 5(.e', q(fe tieVle Av /AH = 0.1- un 
Va.t}Q,\?ce 1 d- l~ ¡¿~ 53. d qvte tt!n¡q'"\v /111=/.0 M1 

~a;lk\1(e 1, reslAliCivu}o' qve. Q.,~DYó.. ha.~ mqs a.ltc: CLf,¡qt,¿DYJt.'S 

P\4St¿(Ú~ eH la.S cDlornntis c/e,{ eje ceVJtraJ, 
\ ' 

L~ covnpa.racitn de. m€C<lVllsvnos ¡?'-P (} numero de a.itU:u-
\ú C~ones l: -? t YI he. \c.t..s ¡,;~s 52. d ~ 53. d VYllA ~ :ftra.. 
d~¡eyeY1aa.s lWlPOl co...Vlte$ e.\'\' el compori a.wz¿ev:tD de lA. {l,)umno... 
ce.Y\t-ra.l. En ambos' mtLrtoS ' coy¡ '[2 -P ha;¡ co/ápSO /4. teri/ d~ 
los' coJu m nll..S de.' (os t-tes .. 'evrhe.-pc,so s, ' t nI el' t O{ e s ~ dí o.. co.r~ Q s 

~o~ "x" /AH meV]oy a.. (J. 5 ~ 
, " 

En -la.. fif). 53. en V\~tése el c.Lene tempra.wetCl de la.. 
'a.(~¿ C\A,\Q.{i.~y\ G ev\ I:-:p) 't\Je. ev~t~ cóla.pso \OCtt! de YllA.dD. 

Maxco de \~e~m(Ly\_. Fi~ sLJ. Pa.xá. 'estud(a:r lúS eYltrQd45 E-P 
~ ~-? de \a. +L~ 44) sé ca.lcl{,l~ ta.mbién ,I-A-c-P ~ ~~I2-P .. 
'lye a.deYYlQs pe\'MLtU: CClmpctTQX lesulta.cfoS ,Ctll\ 14e~Yna.Yl (SZ)) 
~\Á€ V.~(l(2Ó tJ.-f2.-p -((In 'Av /lH ::.1. 0 ) rCd- SG/.d.' H€~ma.n 
ca.\<.lA.l¿ '"Ap::.2.23 C) \)'1'\, de5~)(aQ,VVl.te,'t1to 'noTlzorda.[ de!ú.. 
o.:~c>teCL. a..I a.~'((tse. lú... u\\:tYYlCc.. a.1t<cu.ka(ón) \6.. nUVVlºlD n~ 
d'e, \\.'2. 9\j\~o..dQ~. LtJs (,~lúdos del ffO~Y'CtMó" ¡t).eroy¡ 

'1 

" " 



I 

d i I r I ¡ 
e 2.234 :i 10.9'1 pLu~ctdCL5 \e5?8c:~ivúmeVl1íe.Ve, i'@ 3~..J 

: 1''1 
/ b t:-

. V. ~ , 

curvo.. ~-R- P ~ue iYldU~ bttevJá.. apH.l'l,tV'tla.tiov¡ del pr0g1rama... 

E. 1'1" e s t e m ase o I el ni e s t Q h d l el Ct. d e -P J fZ - P Ji M - f -? se 
p\es€Yltd.. dOIf;¡¿ Vla.Yd:eme~1be pC'í n1€CQY1L s mo de Ia.s co)ut11Y)as 
~'fIfenoíes. tI cOvYI~()d;ct.lM('€Ylio M-rz-P tceYl€ esta... teYldeyJt:ia.. 
so\a.. VV1eVl te ~aJá VQlOíeS ~íQYides de. la.. califa.. hieyq:¡) 
-fL~, 5¿¡. ~ . 

E:s tYY\~otta.'I1te e\ tO\á.~D de nLtdo j ' fi;;s 5'1. e ~ /J 'j.Lle 

'cl¿~ Iv..~ax a. kl eYltra.,dCl de c--p ~ J2 -p €v¡ el diQ~ra.mcL 
de' Lnter({CC¿Óh de \0. ti.~ 44, Ese ce lapso de n~do ~ro\lieVle 

.\ I \ I'! " de que Ió... teo\Jcclo'r) de mOV1'1eV'.to riC¡StiCO r?l" (a.í~a.. a.x,t:ctl 

€V\ \6.. CalUVV'IY1<l ''SLlfe\~or ,a,/v¡u.do j \\e~~ a.. ser mev)Or ~t,{e 
e.\ : ~o.:r '( esultCi.V1te de .los e)(~reYrlO$ plastifica.dos de 105 
de'ff'lQs vY\~e~htDS ~cJ.e" COYlculTeYJ aJ nudo. 

,Mo.:tc.o de D~ BlJ.eV). Ft~ ss. E'Vl este caso es rnv~ pG'1/¿feVid. 
tú..,: tect\lcc ¿ ór¡ de t~d-~de2.. por (l'tlt}á.. vey t ¿ca,l) hechD que. da... 
\Vf}.c1'f e.. que \ú.. lVit'sta.bd¿d4d [-p oculta.. ~or mt?C4,.VltSmD. 

eY\ IJV\ bu.€y\ Y\~\Vle.10 de v,ece.s .EVi lti tC~ SS. eh m1 

12~? 'Se p\e~e.Vlta.lOl1 .tres a,·{·hnda.aoYlc?s en uYla.colvmn4.. 

En tllS t(~S 55.; ~ SS'd- 'Se mlAestra.. el' YlvWO que dcrf' 
I _ J ' I 

\u9-a:r a. \a.s eYl'trrQ.(lQS de las ·CU'Va.5 de. ,nteYQCCLOn de \ú... 
+ ¿~ 4 S. En este mCLfCO 10.." plaS'~l f¿ ca.ci.6n del extremo de(e~hD. 
de llt tra'he so~eriDr nl20 que eJ YlLl.do peldiese toda.. 
\i~~dez ~ el vblCt.d¿zo. ViO pudo se.r sosteVlcdo. 

As~) eV1 . las ti,S S·1 ,a.. ss ha.' pcd~do verse' qUR CIA(¡,ndD 

tos mú,'(CO$ tleVleY1' solo ~a:r~á..: ve'! heca.,[) l~ lYi(iStCt hcL:Aa.d 
soceoi6 COh co\e¿pS'o' Je -tí4bes $Ufercoyes) mt: eVl trCi5 q,ue 'c 

a.V\.tl? solo ca..í~a.. hter4..J, la. lYles~a,bdidaJ se preseV1bt pDr 

'MRCú.:v¡iSYllD la.te'foJde los' eYltreptSOS 'o,tert,oles t') s(.,\ 
'\:.eV\deVlCU.l . .> Si..eV\do ~o~o '{fl'(UBYlte el mc?CQ.VI(SiI1u e.¡y¡ t-P. 

La.s com6L r¡c:¡cl.Oi1eS t,YQhe - coluV'lJná.. flAeTOYl eV\ ICl. vectYldu.d de 
~·.¡'J\H :::.[.0) (on l'fl esta.bllldo..d !ú..terCt.1 ~a.réL c-p ~ mecál1CSmD 

~a:rQ R,-P J lo ¿¡ve €-Y'I ~e~'E1pd hace ve.r clLseños sahs¡ador~'os PUl'O... 

\:1/ l'" H =- i. O . 



LJ} ROTACIONES PLASTlCAS ,~íAXJMAS A LA lNESTAE/LJDAD 

La.':\ J¡~ura.<; 56 o... 60' conLener¡ las 3rú{ica.s de las rotacloYles 

plá:s"ticQS md):.lmQS fue se. al ca}/ZQron Q¡ píeseVl ia:rse la.. 
l~~€'5tQbL ti dad) paYá compod a.mie,¡to elasto 'plc/s-Lto ~e los 
rnClXCOS, E VI esa.s H~uya.S, el eje inferiDr" de las absctsa.s 

LrldiCú. 105 coc¿erdes Av /AH IJSa.c!05 lara. Cl.lcanztlr la... . 
¿'fJestQ./;~'kdad) mientra.s t[l./e su iYlvnSO)AH/)Y se (o/OCO'· 

, J 

€Y\ lú. palt@ supert'oY'. Las es(a.las /JoriZo'f} !ed!!!!: se ({)n5I:.ru!1~ron 
Usa y¡ do esa~l4. P10po1t¿ovud en la. parte $uptriOr 'so/CJm~;J¡l' 
e Vl el i1J In uQ.,!o cú cefO á. (me dL A 8 / Av ) (oy¡ Jo {tltl / 

se 10ft,4. und. (Of'lé'5poYJdeY1a'~ ém /6.. pa,fé'tnhliOf d~ 
oo~ AII/'A.H~1.. Pd..yti. la. t¡}jL)tid dl'íé'ciJá,. se'usÓ esa¡l4.. 

?íOpo'fcc:aY1a..f eV1 lQ pal'bt inferioí.; dOYlde ~2: >-v/ÁÍ-!LO, 
De esa.. mo..VlefQ' se cuhre Av!'AH eVl e.1 i'l1rnv4./o d.e cerO 

el ¿n/¿ '(¡ i to. 
EV\ todos los vn(LYCOS. ra.'{Q. vez un :1iíO q:;/a/5tr:tD excedio/ ~ 

I (l' \ ¡) 
0.030 ,a.d¿QVleS, s¿e.Vtd" bas-tGt'tFttt T",ecUeI¡1te UYl va.Oy ae 
V. O 2 o. La. pT ¿mera.. q yttCu.!acid'y¡ qve. arftJ..'íecc: /. dvra,'Il te el 
p'(oceso de ca:r~ se marca. (011 OYl UYlO i~lS0¿tO· en uYlclrculo,J 
;1. Cú.St 5~eV'¡¡ pr(. ~ lá. qve a..¡{a,I1Z~ el va.lor m<fxlmo. 
Se ¿nclu~e. la. 'rotc:tCitn rplástltt:(. V'IlJx¿Vi?~ o{()'lftdo.. e\l1 
CúLUV.-1Y1aS ~á ~ve. fué domináv>tel/fl¿tIlte. meVi'oí que l~ 
o...\CCLYlé'4.d4 eVl ·ha.he:;;. el esto se excep~~Q. el ma.ra; dE 
~e~YY1aVl .) ¡ie;.. 59) dOYlde dovniY}(llO>l las CO)UYfJYJáS con r6 tú.-
ciOVlte;. p¡4$t¿{Q~ ma'xivn4s de. 0.0)0 o. C>.O)S ra./"c¿II](!S • 

La. s ma.~~mc¿s fotac~DVl"s plásti(aS OCU1T(IHOYl en (oc,tevdes. 
'\V ¡AH meVJ(f\'es- 't 14. lJYlt.da.d; del Ia.do d2'(fl¿ho de. las 
+cJu f 4S j do.~de la.. Célr,4. Vé'ltica.! es ch~·(c<..·r?L dOY1Úná. I~ 
Ca;~1Cl "" 01 i20Yl ta../ , 

E", lQS :k~vra S S~ ~ (;0 '&2 diste: ~~e Yl h5 d i s(o~liinVt'Jádes 
pOi' efec-fo de iYlesta.hi!idad· lo(d.!, 'lvt t<1'111h(~~ apartti¿Jy"n 

eV\ [t)$ 'J4. esbudui.doS" d¿Q~va.V1lias d~ tnteraccióf¡ de. lczs lr:~s 
44 ~ 4S. 
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Li.B VALORES DE PIPE J DE RIG!DE2 Y DE TRAI\lSPOlZTE A 
LA 1 N E ~ T A B III DAD, 

Utd t ta.'(1d o el mismo 'b po de €SCCdClS horízot1tales ifa.d e S CTi ta,s 
petra. [o:s .[¿~s 5 {; a.. 6 O" 'a hOl·Q. ey¡ ia.s r¿JrA ras 61 Q 65 se 

muestfa.V\ los va.lores má.xiV'nos de P Ip¡:= eVl IQ'S (o)u Wl Vla s j 

cua.v.do los marcos estudtac/os a:1ca.Ylza.ror; ()le5"tabilidad con 
compod,<lmiei1io eIQ'Sto-~ldst([o, E\Il esClS f¡~u.ra.s 61 Q 6S 

se' nota.' f'oca. tI1J)uenc[Q de la. rCi'f9-CL lQteía.{ eYl cOcie/lltes 

CP:t:. AV/).,H >0.5; !jet c¡u.e en ese hamo 14.. ('urva.. PIPE 

tieYie Ui1ú. peVld¿eYlte peqL~e~~, Los va.lotes mdxt-Y'1io$ 'Se. 

f-TodujeroVl eVl la vec¿Vida.d de solo (QYéJ-Ci... VejtiC(¿(,., clonde. 
Av/\H::::CO. Esos mdxt'mo5 fueron de.. 0.10b) 0.231" 

0.231,0.061 d- 0.012. eY1 /as {¿¡¡'$ 61 a.. 6"5.) respec.hvalMeute, 

f:'Stos va.!ort's) jUi'lto COY¡ 105 que se preseVl ta.)'\ a.de.IQYlie
J 

Se. 

~ Y1c! lJ ~ e Y) eYl la. htbJa. ji. 

E\'\ la.s +l~S 6 2 ~ 63 se o..pí ecü1.. ~u.e ,la. columna.. ceYltra I 
de..\' YlLvel 'Superior:) columna 2" de '10$ ma.'iCOS d,¡¿ Va!la,\tjce." 
es \a. ck 1 m~Ximo P / PE; e lId. no .fa.é c!omifJan te. e Yl lfi... 
¿YlestCl..b~l¿da.d· S¿Yl0'lw domLV1a.roYl [a:s (o}umnc¿s ¿YJley,'óres.; 
clDY'ld~ el m¿x¿mo valor d~ PIPE es o.12S.)e'Vl 14. columYJ«.. 5 

los coeficlewtes \"' de \'~~¡dez de valor r¡¡t'n¿mo se @,rQ-
.{l(aYl eY\ \a.~ fi;5 G6 a. 10) dOYld<! ctdqUtereVl va..lores de.. 
"5. 8 <;;" 3. G 5 ) '3. 6 9) '3 .:1 2. ;;. 3. '}? -' t 4..}; /4. 14. E s o s Va /0 r ~ s 
tieYJI1Yl UY1 'poycen/a;e de reduccio'r¡ coy¡ f(J5pec/.o aJ /t'P/(Q 

f-=.¿! cte 3.5) t.ó,; ).8.1 2.0 ;;¡.. 0.5 pú'(cte'llk", re:sr¡uc+iVa.

meVit€) hl(:~o que ¿Yldi.CCL':'1ue.no se ~xcedL6 UYl 8 p01cie VI tCJ 
d.e ,e..ducec:cM a. e. rLJ ¿del. r ~~ co}lJYYJnqs. 

Los factoíe'$ t ele lrQ'flSpOl&~ de va. 101 m4x,'mo en 
·\Ct~ (O}UVYJYlCl$ se. tie.VJ€.1IJ eYr las JltfS '1-1 a. 15 .J alo!YJ2Clnclo 
vedores hasta. d(¿ 6.518) 0.565,; 0.5~S.J O.SiS ;;;. 0.503 

\es~ed-¿va~y¡evtbe.·, c¡ve a. su vez. e,x('~'deYi, al t-ra..Ylsp~d:e 
t eJe U'n medio eVl ~D't(eYlta.jes de. '5'.6) i3. 0..) (s.o.) 
3. O , o. c, i'e.s~ec.+¿ v a.men te . 



TABLA 14. tA ~x~ mos coef lcl en t e s E'Vl col L~ yt1 Yl a. s a,1 
/o~i(Hse l VI e s t a 6 tl t d a. d. F i 9 UTa. s 61a.8S. 

~ aYCO P/?E r t ? / P'J. 1< Hr 

Wcod 0.10G 3.86 0.528 0.124 o. G8S 

Va. \\a.V1ce 1 (J.23' 3.69 0.565 0.1 +2. (J.269 

va.Ha.Vlce. 2 0.232 3.b5 ~. 56' 5 o. tt~ 0.2"1D 

1-\ e ?J Vi'l a. VI (j. 06 , "3.92 O. st S OA93 0.600 

De Bu eYl 
, 

3. '38 o. so 3 0.605 0,461' O.Oj2 

TABLA' 15 Fa.cto~es de e o.;r~ C<.. 
' I . e T L t l {Q... Ac 

MarcD Pr o ~ ra.ma.. de "'le' b ó d o l1lQ i'lll(¿¡ 

, , 

po'l ce)..1 b4 j e. 

Co~ ~lÁ b a,c!ora.. ay, Q';....I.VYla.dD (2'3) de elYOY 

Wood i2.81 
,~ 

13.2 3. 3 ~ 

V o.l\(LY1C e \ 12.06 J3.2 9.L¡S 

Yo.U~V1ce 2 .; .. 1'4.1- 11,5D 

H e' ~ VYlo.. VI ' 21.3 '2.i-5 

De BU€Vl G3.~8 b5.9 3.00 
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I 

/ /( 
0-0 

Los va.\cHes 
no ',({.Al i tr o' 

\ 
YI1Q~ ~ ? 
1/1 , 

I I ' I I I Ql1iertores DaceV! COi/e/ve r q v~ 14. CQrg;.a. QX~'a 

la. r~'?,'de?. r ", trdY75pi.H-te t de {D)U;'YJ}1ú'S e/YJ 

:; 13 poYcie-vdo" rf 5p¡odc'vQVl1ertt'e de. ,4: d. 

¿¡.3 VALoI2ES DE pI?, Y REDUCCIO~J DE" MOMEtJTO PLAST/CO 

A LA 1 N t. S T A B \ LID A D 

EY1 \QS f¡~s1'c:'''~::';'¡k':8:: se píe'Sevltan las f)ra·j¡{cJ.s ele Jos 

va.lores de PIP'} a ¡tÍ inesto..L-Il'r!Qd de ItJ5 r(Jarcos 
aY/a h"la.dos, Los valores meÍx,'vno5 se qlcCUrlaTOn e~1 !Q 
vec¿Ylda..d de' solo (Q.Y§14 vert((CLI) (Ol1 YfIa.'tnLfudes d.r... P/Pd-
d..é o,.LJ 24) O.i't2) 0.f12) 0.'433 '1 0.609) tQblc< 15) €y¡ 

, C7' 

la.s +i.~$ +b Q go)- ft?spectL vQYfJ!'Ilte , 

fft' el ma.rco d{) De Buen 'Se -lie~]é' una. a.J./.a relQtlo~ 
P/P'/r e'll cDmparac¿c!n CDY¡ la. PIPE.; tú.b!a. 14. 

Los, coeúcteYltes de? íeducc¿tl1 de tnomel1to p/dstc.'(o 
a. la iYlflstQbi[ida:d se tle'l1e~ eYl lQS +¿g.s 81 Q 6S./ 

do"de 'Se iLe0ev¡ ¡os va.)ores mtnimos de 0.685.> a,2{'9.; 
(;.~?-O) O.bOO ~ 0.461 respect¿v·a:mente.. Al i¡}uQ.J 

que P/Ps) esos \[Q/ores ca.~¿ VlCl depey¡cleV7 de la: ca.rg;.a.. 
'nOí'L ZO'rl ~Q..¡ eYl coci.eVl tes Av / 'A!-f supe! ¿orf'S CL 0.5. 

t:V\ los ma.rcos de' Va.j}Q,VJ(e :; ji;' s t 2 ;J B 3) va.nas có/um()OS 

+teY\eV\ ,un CO'lflPCyta.w¡Levdo caSl l¿)ua.l j <¡\le d,:!,'ere del 
'M o $ ~ ~ a. do e o Y\ , P (p ¡; .) f" d s 6 2. ~ 6 3 , 

Pve.de. deCL'fse.. que e[ 'efecto de pJps no nNe5(lrw..'ln(!Plte 

se' re\aao'tld.' ItneQ!n?tv¡ "te. con e! de. P/P~ f~ ~ocJ(CS Ia.s 
cO)UV'IlYlá$. ~a.. re.~u((¿;n de. momen 1:0 p/a'st(to adm(5i/;/e 
Jletl; Q. fom'aJ..·1f' ,UYl Vctloy ck. ().2Gq del m()f!7tYl!-o 

1.)}o. s·JÜl> Si y¡ ca(~C{ a..Xi a../ eYJ el md UD de. VáJ)áné~ 1) lo ' 
que ec¡viva.le o. UVlCl.. ~e' ,dLdú.. de' fesLste\ilciCl e.lc!sJc'(Ct. 
c¡, . .cle~~¿-y¡ dtd o,cieY\ del 73 (D1cie'llto, 

Se juc;.t.JiCa.. basta.'vl"t.e 'bie"f, la. hipótesiS 18, ¿d &tpl'fu.1o 2 de 
que v\..o se el<..cecl~ el !l\''V'Lde de propiJHto'fla..iLdcZ.d. (O'flS"Cd¿íQ)rAO 

I , 1 I H\ / -; í " , 1. ~\Je ecst"e 'Il'e '!JIl('VeJkr'i'J... a.. l. ) 2..5 33::: O,}5 7 d..t id-) UVlt(4.'Vt.er;!.J~ 
¡os '(,;"JJ;¡c.os ~e Va..l\aJI1C~ ~c~re~a.sQ.ro'f. Il~~ía;rn¿,'(¡te d(cno VCl.~r) 

'.. ", ~ l! (, ,::d . e v~~ ,:? ,~,.... ", ( :;:: -~ .~, !....oo ,'".-::; f Vf\ v j. ?2 ~ 1) 2 {¡ CI. , 
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4.10 SI GNl F 1 CADO Dí:: LA' FO RMIJLA Df /'viEjRCHA rvT 1!N 

EL DIA GRAfv\A DE Ir\) TERACC 10 tJ . 

t:\'\tíe la.~ cOV1~ribuclones ¡v:npotta.YJtes ctl Qy¡q!t·s,:s 'de lv1escú-

bdld a.d ¡n € \~st i ca.. de" ~71a reo s ~e desteten.. la. de W. Me'\C\\Q)) t (': 
qUe p'iOpIJSO lÁVlQ ¡¿rmula. de.l t.iplO Ka.)J k'i11 e pa.rQ. ca/c[(jar . 
"\ 
la... Ca.\'"SlCl de L~esia.hdtd(ld l Vle\dstica.. o de {etlk. Af, 

o..'?<lThr de COYlocer Ac ~ )\f 

AF l F i T -
"\c Ap 

dbYlde ). c. e~ e\ fa..c b or de CQY9ú... Ct~ t lCa.. ~ Ap el 
f4ctor de ca.r~a... de colapsD r¡§l.ido .pJa.stico de Mecco1ismo 

O ;, LViesto.hil¿clctd f2 - P. La. propue::.ta.. de ,vleYc.~Q}1t se 
'óa.s~ €V\ lAYI repa.so cOYJcept uCL / del (evJO'meno de iYleslA;:-

biltda.d eV1 cDlumna.s ~ ma.rcos. 

H. R. HO'fYle (3~) -tra.tb de 'jUs-t¿[¿(a.r ·Id. fo'rY'l1ufa.. de.. 
t.A.e~cha.Ylt ~u~oV1'¡ewdD que la.s COYl¡¿~vra.úDVies de iVJesk-
bdLdd \a.-teraJ de Ap) de Ac. ~ de. AF SDrl 

'OA<"t'.a.v¡J e s;vn;\I1 .... e· $ I I I 1 'r ~>l -¡; .... '" "1.1 eYl.tre Sl. 1 ~ uso a. ~ra.H·Cfl!,.. ca:(~Ct.-

desr\a:z.o..'M.Lel'tto de.\ m·axco; peto su f<l&OYla.Vvli.eYl.to VIO pudo 
t'lldLca:r e\ oyde\ll d.e a.prO'l.ima.cio'y¡ obt€Yliao . a"l usar !~ 
¡o~mvlA.) a.un<}ut ~a:c;eci:ó ser cOYlser"c¿do'(C(. 

(oV1s¿dé'(e.se ~ve. ,n~<o< C\ed.CL url:e'(depewdewú<:t o ¿Y7J!uewci4 
éntre si de" \a.s· '~OYJj¿~IJ'(úc¿úY1e$ de có\4.pSO~ tVl e\ 
diQ.fj.fQma. de. tnte rd.cc:¿~n Ac' 'S! (610 ca..' 'eYl el eJe 
vtn·h(a,[) VYlie,V1~ras qv~ }p ex~(esCt... taVJ.tb~·tn (Cird'Cl... 

'IE:.'\tl.ca...\ ~e\o +LeYl~ Q~o'(~ uV\Gl C4'("a. hOíl'ZóVl ~CL/ qve. 

le cleíl.Y\e. UVi pUYlto del d\a.~Ya.rvYIc<.. de ¿ytteTa.('c¿~ de. 

\6.. {i:;. 6,6. SrJpol'li f-y¡do t¿u~ se yna,11 t ¿etqe COY):5 tan te 

t R reto e ¿ .~ \. '1/ / \. H , ~'~ e o n o' c. L d o s ~ c. ~ \. F' ~ b a j a.. vId o 

VY)(.L 1~V\eCL desde e\ pUYlto Ap en el dca.ttHU?14. de 

l'V\tera.cc¿~'r1 \r1o.st-:t el ese "H 't de a.hí UrlLeVldo 

Co'1'\ >-c cO\ocúdD eV1 -el eje Av J la.. iVlte'íseccC;Y} con' 

\0. recta.. que UVle. Ap .cpnel ¡,Otl~eY\ det.eí~V1lYlQ '\F~:'·fv: 



i 
I 

~f€.ct 0, 

8 (Ó, ~ 

~F I"'A.? - \F 
Ac. Ap 

En I a.. s 'fL~S 81 o.. 91 se pí~SeYito.)1 los resvliqdos 
d i ('1 \ d 11 , .L I "\ I e \Q 'toíVi'\V.a. e MeY01a,y¡.¡; ..... tJ.. Ac vs~aQ.. para..... 
€sa.s i~$u'rQS se c~l cu.l¿ CO'll el prog-'ro,YIlCL p~ra.. 'COYllpO tadoY4... 
de esta. tesis YI1€diQvrte iallte'o5 e\1 los da.tos. La.s 
e '\ 1 L . _1 I 1 1 I I 1 5 Q..rp.c<s I\c o,,{..eYlwa,s se ?reseyrcaVJ e'l1 a. 'tQolo.. ) 

dovlde se cOVl?pa'rCLY) coy¡ Icts de.! H1¿{"dD a.PIIlX¿ ma.do de la.. 
'fe! 19 mostra.das <?'f1 ¡CA. ta..bla 13, Los 'taVLteos e:'1\ 

J i l l' '\ d I tos o Cl..\¡ os a.. Cú..lctA.Ulr I\c. PV OVl€Y1t?Y1 e que el profj.Y4Yflá.. 

~10' fI.H?de re$O!veí los mctuoS payCl ca.Y9-QS supeYiorG''S .' 

<A. \ús le de. ¡el tahla. 15) nQbie't1dose usa.do t=O.o1Eo 

para. evitar h plasticidad, 

tv\ la.$ {iffi S 8':¡ Ct B1 se itulu§le'iJ jos re5{))/~los E-P 
't- ¡¿-P. EV\ el!a.~ '5e ~pTE?ci.O- 'tú'€. lo.. tdrM, .. <lo.. es 
COY'.s€'Tva.dorO-. e v. a.,nd o la.. CUY9-a.. vevtlca,] es fe~L16¡'a.J es 

.'So..tt~~.fa.ctO'!'iCL eYl la. 'fu1~e e e vrha,l del. (ha.~ya.,»1a.. ~ 
~\Á~da.. cle\ Ia.dc de la. lY1Segt.urichL'J' cua:vlC10 Iú. car~a.. 
\o..teia.\ es: grQ)'lde. 



CAPI1üLO 5 

, 1&1 

co.~J eL lJ S IONES y R.ECOl"!E NDACJONFS 

l .. I l' I ¡ 'l.. 1 
as 5l~{¡\lei1tes cm1C IJswVJes SOYl ae.i a11aitSLS ~ covnforta.-

miento elasto- p¡~SilCO ~ r~gLdo - picÍstuo de ma.rcos planos 

reod.o.'f,~u¡ares 'SlVl COYltra..vLeVltos j <1\ llevarlos a. la. ¡y¡esk
bL lida.d ~ a.\ estudiar la. teof /a. mat eme{ ·L·ca. c¡ue gob¡ernú.... 
el {eYlovneYiO. Se iYldl(Q.11 los facfoTes iV)jpciltG-f1fes 'cJ. se 

reCOWile)daJ1 los cTlteTiOS de andl¡·s¿s 1ue Jos tieYJel/1 ey¡ 
cu €V11,Ú. • 

I 

s. 11 t L e o /vi po 12 T A fv1 J E N T o A LA 1 N E STA S ll.l DAD o 

La.. i.Yl€st.abti¿da.d de Uyl ma.rco 'Se preseYitc.. cu,Ql¡Jdo se. 
Q\cO,Yl2ú.. uno.. perdtda.. loia.1 de rlCJ-idez; del conjoYlto) 
QUY19ue Q veces pt..tede teYlerse tnesia.bilLda.d o loca.! en 
U'tIC\. Clertú.. re~'·¿T) de trClbes ~ columnas. 

E; 'fI ¡ a. i y¡ e s i a. b i le da. d d e j CA. 

YYlC¿ t r Lz de t 'g)-¿deces :tu e 
VYlL€V1 tos °de los o_Yludos 'o 

d \ fe J • I . / e ser de t"YJloú. pOSLHVa.. CL 

peTmite ca.Jcu./a.-r Jos desplaza.-

o La. f~ydidC(. io L¿f de fl~~dez. es tClilto a.YI~v}cLr de. Y1udoS 

Como de de5P)azC¿.Wl ,oevz tos hor i 2..DYJ tCl./é' S ) s¿ rt)())r6.Ylea.Vr1el1 te, 

Lo... d ~ S YYl L 11 u e i o' n de 'f L ¿}. ¿ de z. Q \'1 ff u leL r d- a \j m e Y1 t o del traYJs fD1 ie 
afecta. mU:9-eYl columnas :J- i,a.b.es por la. (ar~a. oQ-Xia..! 

(cco b. ca.Y~c1. de ¿VI este¡ hi I ida.d , 

A pesa.'í del efecto beYlé.heo q.ue se obLene de la... 
tedistr¿buCLDh de es{ueY20S píDdu(ida.. por 16. p/a.stt·cidad; 
lClS ad lcu.laclont'S- pldsL· cas prom Ueve~l en 01 mé'men te. Jú... 
LVlesca.bl.Lida.d po'{qv e cla:n llJ~a.r ú-- ü)')c\. péT0ida. de flz;ú.dez.. 
Q'l'l~U ¡eL, ~ b.tera.!. 

Lú.. car~a. vert. 'ca../ por si misma.. ta.Yn bLén ha.ce perder 
r L'i} L de 2. 1 a. t el a.. \, a u V'I1 e Yl t a.. n d o s \J e re e VI t r ~ eL d a.d n! a 'fld o 



/1° 
\ h I I I (' I j ) 
íla:~ ca.r~a úrizonttLl. Est~ .:peYlórT7en0 se ,lene err (VeVlta.. 

Ca.SL €YI su tDtQltcla.d .eOll aYlCLliza, el marco cumpli€Yldo 
ec{u¿l¿hrio eYl Iú. posiCiÓr, latera:l de/orlr74.o'ó-. As{) /0... 
iVlest:a.bd¿da.d depeVlde' de la. dlStribuc¿~h de caJ~Qs 
vertLca.les ~ ~o'(L2.c)'y')t<lle$ ~ se a\caYllCl Ca.SL s¿empre 
s i. VI 11 e ~ a. r s e Q () 'ti m ec a n i s m o , 

LQ CQ.l~á. verh(<tl· puede IleL~ar a. 
PTomover Qy1ic1A.laciDYJc?s p!4 S V((/S) a.1 

lá co.~QCidad. CL flex.ión pld5i¿(4. 

I I ser (mporta-nre en 
.1' " 1,,,, Ii1Ji!) a L 5' rt1L n U L r no t OH \,("m te /11 V "-

de las cClJu¡t¡¡núS . 

a\:tYl '}l.l e !ct~ CUíVQS caT~a.-desplaza.vy¡leYlto: pelmtt€v¡ 
\Jl$ua,LlCa.r \d. respuesta... :1 'compo11am¿erzio de. UYJ 

'mtl.Y(D, el dla.d-ia.vn~ de LYlterCia¿olr¡ 'fI1Ues{íá. las ca.'í~~? 
de ~'(Ies ta.bdldo.d 1ue se obt¡eY1eV7 con distintas historias 
de ca:ftfú- ~ Q'tite dlsLntas htp;tes¿.s de compodaYJlient0.l 
L 'd 1I I I ,1 I na. Cl e Vi. o r e s a. ~ ax~ (Á e I Cl e a. T ~ CL ~ ~ 'ffl ec r¿ VI is f!l o r ( ; (. d o -

1 L· o (~! 
,~as-¡;üc> de \JY1 mc:HCD es s,empre sUferlor~ 16. C4.Y;¡1i.. 

de lVltJsta.l,¿[¿da.d. Ta:mhLéVl' el 'dtQQrdV'I7á,. de ¿'{}teracció~ 
.(T 

nú.. pe,(v~'ll.hújo l'tlterpreta.r el {U,Y1CLOYJQYYI¿eYlto d~ k. 
+~/rVY1ulQ de tv\erC~á)1t, mostra.ndo· ql).(r p\Jede ser ((jY]ser-

va.dora.. CDY) ca.'f~a$ la. t e,ctles pec¡ueias if del ía.do 
dI? la... l'flSe~uíL'dCLd €Yl CQ'íifá. \Je1tlca,/ no dominaYJte. 

los mascas ClVla..l¿za.dos eYl esta.. tesis YlD {uvLeyon 
. L [ I 1 ¡ ,,/ r f I J 1 
lVYlflJe'S vO 'JY\ l rnCue SUf6'y¿or el.. CA. lJ(lfOymatülí'j rrlasGú"'<. 
o.dwdSL~!e.) YlO obsta.Vlte stJcede; el. \receS .LYlesté1.hdi-
cla.d loca..l pro V oC4.c1a.. pD'í la. red¿stri hucl;r) de esJuer2óS. 

Lú. rotación plctstica.. máx¿VYJa.; la... péídido.. de ri9~dez. j. 

<rJ.\ed\Jcc¿~n de Ile'1,J.¿r) pla.stic6.. en .có}umnCiS pOi /~ 
CCl11a. Cl't..t:a..I) clepeYidieroYl rnu)9. poco ele )~ ccrY~él 
\¡):orL2DYI b<l./ páTá. relac¿<JY){$" Av /AH :> o, S . 
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5".2 LA IHPORTANCIA DE CUMPLIR EL EqU1U B?10 EN LA 
POSI el O/'J L~\ T~ RAL Df FO eJ1 A DA 

La. c(n~a. v€'r1:lcQI píoduce una. perdida.. ele r'~ldez latet<l\ 
Que depende Ca.Sl IlYlEQlmente de la. caY~C{. \¡el"t~(a.¡ 
lDtcll que \leQQ. o. ca:da.. eY1 ire c, LSÜ, Esa... vérd¿da.. de 

1 í7 J I 1 
'f¿~~dez. !a~e't'a:¡ es a.píoximadan¡ente ('fldepeYJdieYllle, de. 
\ú. vna.~YlLlud del desp1a.zQ.YiiLe'nio no'fizúi1td. de la... 
p~s¿cLón de la. CG.T3-Cl ve.rt¿ca.! c¡ue fj..YQv¿fa. en UYi 
'fI i V e ¡ dado ¿i del a. - m o. ~ i) i t Q d 2) d i S { r ¿ b u el Ó 11 d e 
\lgt¿dl?ces de ·ha.bes d- cO}UY'f]nCls. tl re.Vi~Y'{)eYJO a.Y/teriol 

'Se tLeYle e'v1 cuevd.a. e'v1 su mQ~or pa .. de co'(¡ S~lb 
aYlalizo..r ei vnQXCO CUV'1lpllelldo el eqt.\lilb¡·LO de tuerzas 
hOTLZO'l)ta,lt?s (). \leY'tlc~\es) €Yl CL~a.I'tuLer pos¿hle poS Lcc;n 
\a.te'fa.\ defonYla.dQ, 

CUQV\do UY\ ma.rco eXperLm€Vlta. desplQzQmlentos ,norLzonta.!es" 
la. pthdLda. de íl~¿dez. la.tera.l-da. luda.r Q UYl aumen io 
de/ o... e::c e eYl i ~ L e L d ,a. d . del ú.. ' e a. , ~ Cl ved cea../ .) q lA e ( e d u y¡ da.. 
€V\ aU\'Y1€V1tcu o..l~UYlOS es!u'er20seVl )05 miembros ~ 
a.. ~u V€l. ellos: pT0Yl1Ue'Je:1 '&-' fac'd¿tCLVI la.. f'on"t1Qúár¡ de 
cntLcv.taCi.o\lles plds·Ucas. t:l aumeYlto de excevd-ycccda.d 'd
de esfu.erzos es COY\ 'respecto Q\ íesultCldo obt¿Vli,ao 
SLl'\ cCYlsi.derar perdLda- de ílg ¿del., La. sd;ua.CtJ,¡ 
Cl.'I\*ei ¿or es tQ\II1 hLéVl (()'(Joc.i.dCt.. C6VIlO e/ec to P - ~. 

E V\ '('n a:u o .s el d ~ t L C o S e l e! ec t o P - ~ e a s L n o a l t e T eL 

\6. C<l.r~~ CiLt¿Ca,. ~ pa.ra. .r~Yles pr'4cticoS dicna.. (ar~~ 
Duede ca:.\cv.la,íse (orlJO ~( s~¡o hubLese. CcU0ú.. veTt¿ca.,{) 
\ \ (f 

teso Ita.:fldo que JCL Ca.T8-ú.. de pandeo cOLncide CóYl la.. 
C6..'r3-(Á ex L t lCú.. .' t: \ bey¡ e j Le ¿ o d.q el ed u a..,. UYl Q,'() if C5i s 
CO'f\ \)'{\ m~-tDdo basq,do e'fl (omriir el' e1\JLl¿bri O ey¡ el 
estCLdo deloHna.do se o.preCLQ e '11 ICt tabla 15'. EVl 

,\6.. Cc1.í8-á. de tvie5tQ.h~[i.da.d e.l Q'í't'oí será menor q/JiZ. 

d mostrado e'fl .[ú.. i~b¡ú.. IS) po'{que e.\lá.. es va.íLG(S 
veces máS c.nlCá.. que. íCL ca.'{'1~ C'rit¿{~. 
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EL ANAl\S\S A LA lNE:S'TABlLlDAD CON COMPUTADoRA 

Es este i,.a,b~jo se con{¿rniá una. 'fez. (Tiq$ 'lue es f05i.ble 
lo.. ela.6o{úc[;n ¿;1 oso' de p'foguaY'l1a:s DQTá. clJmpuilf.dorú... 
dL~d:.<lI, que. QYlIlILCen' h lflesta6¿lJLda.d de ma.rcos. La.. 
P~08-'(Q"vnaci(J"h no es fa'cd r1l r¿~LdCt. fj es Ia.boriosa... 

I 

La. u-t¿lLda..ó píácii(~ de Li\1 pYO~'{Qm4. 
est tma.r Ia.' respIJesta. de rn a. reo s a)') te 

es que ~eyYI/J (te. 

flClS de co.'\§-Cl... ~ disitYltas ht~¿ieS'¿s 
. \ l' I \fY\e e VI to .. : no es r,t?c es Q UD ile~ a,r. a. la.. 

~e t YY1 a:fC D . 

aL versas nisio
de compOl iú.-
ii~ €sta. hi Itda.d 

Los ('~lclA 105 efectuados con el ¡:J\o~Tama. aqué p'rf?SeVl-

{etdo. peHllLtielon obteyu:( Uy¡ (oYloúm(ent-o mur;-
a. YrI Pl ( o del el, Y e "& p u e s i a.. ~ co Y1l P () y. i Q m L e y¡ t o d ¿ I () S 

V'tldHOS. de eje'fll~¿(). Se ~esta(~v lú obte.YJüór¡ de 
Curvas ('a'(~a.- des~}dz aY}¡¿ento hOíLzonta./ JJ los 
'clla.~íamQS de LV1teTQCC¿rln Q. JQ (YJestQb¿lida.d ¿-;L 

de.. oxt¿cltla.c¿o-nt?s pldstiCC.lSj presen-tcty¡do5e' IClS . 
Co\'\-C~~ú'<:ó.üoV'les de (t\tlc~la.(iOYleS plási'ia~s (CY1',::' 

':1 .. , '. .i J',.,.' ':'. l. ·a.l ¡~ ~ i'\ <LS dé,: e ti Q S no Id ( L les 
d.e. e:Yrhe\ler coy¡ UVl. Y'l1é todo '(1o ní.st.OitCO.) USL como 

d.LSc.Dvrb¿nlJ~JCt.Jl?s 'CLYlGJo!a.res eidst{cú$" por cieHt? rfe. 
a.d:L(u.lc~c¿oy¡es, no ob~ta.~?"te el aumevdo P\~pO'fCiOYlq í 
~e ca.\~ús. Pa.rd. todas ICls pos¿,b\es h(s-Gonas de cargó-
~'\D~O~ C~OY1CL[ Se obtuv¿eyon las rotúcLlJYlé"S ~)cf'5ii{a.s 
má~LVYl4~) loS' fúctclies de r~g.Ldez iJ traVls por te' ;t 

teouccLén cle 'mo'meV'lto plásticQ de CDlUVl1i7c1'S al Ile8-CiTse 
a. \4. L'1\esta..bdi.da.d de los ma.rcos 1> Los resu ¡ tCtdos 
se\ecc¿o'(la.do~ 'Se prese.y¡{a.,v¡ dl2 ¡,i. {"f1. '31 o-.. Jtí {,ji. 8S. 

El prO~íQVf)a., de est~ tes¿s puede IJsa:\'se fa"yCL 
a.\fflpUa"\ los te:r1lc¿s estudcCLdcs, p'ílVlcipa.lmente en lCi... 

\'\LstofLQ de ca:r~a.... Po\' ejQv¡1plo) p\JedeYl a.p!(((Hse. 
Va.XtCS cedos cle ca.'(8a~ hOil2~nta.les alternantes 
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~,Iueg.o ver 'SL{ efecto eVl ia. ca.r~C{ de tr.esiQb¿lida.d. 
la.\'Yl hié'n se puede estu.cha.r el e/fició de c¡zr84. Jf. des - ~ 

L I I . 
CalGlG.... 0..$ prueDas del pTo~ra.'I'OQ mO:Y7;r4.,on 2f 
c6'oJ¿rVYla:ron 1ue I~ ccn~ú.. de Cllestctbi lidad elQsto-
p\~Sii(Ci... de pende Yr¡IJ.¿j poco de la. ncstor¿Ci... previa. de 
Ca.1~CL. (u.CLy¡do' se ma.V1tlAvo U»1S io.y¡·i e , la. (á.1~4 1¡cn-tccc¿j 
~ se QV'ffIeYli; J~ 'nOítZOYita.J ¡desde I (é')D hasta. e{ 
co\apso) se 11<280 a: la. l'flf>sia..bl'lt'dad CóYl car~clS 
li.&€tClY'lierlte menores ,Q las dei)1ne.YJJe¡1to proporció,()([( 

b . ¡'i t de.L:.i'C~ I J flsto se de e tl qú € ú pe í cuda... A <{(,te ¡ no uce ,a..., 
O:tr§-CI... \/ertlCa./ e~ ff6.. YnQXiYl74 desde que se empieza.... 

I . \ h') 1 0.." q~l{,(a-l Ct.. calja. OH2'OYl1íQ,¡. 

Hedí.(L~te mDd¿{¿cacwrles eSrE'ciQles 0.1 pro[jiámó.. o eYi r0 -.. 

c:na.'MdS [LA. ~utoS puedeV1 iy¡clu/rse el €Yldu\/2 ClY.Yl¿ey¡ liD a... 
l~ de. kT.mó..c iÓ 1) o el a.b1 a. 11 dú. m Lerdo ev, su ca.so, ClS { 

CbWl o el Q( ort ú..y/\. Le Yl iD de Co llJ VYl WClS. S \ €YldlJ" El eLWl [en & o 
ileVle lYlcert;(d\JVI'l hres -eYl C\ACU1to a su func(ón be'JJél[cCi.w 
er\ 'a.vmeYl tCL'r \ a.. CG.Y36.. de ¿Ylesta.biiidai tJ Icmita.:r 
clesplaZQWlleYltos j lo (óYJ-{;ra.rL'o pasá.. (en º/ aJJándú..-
y)¡ (eY1t o) ~ue sucede en (O)?CTé:1'O, Bl a{odó.m¿ey¡~o 
d.e COluÍ/'I)Yl4S pOCD¿i1.{lu~e e'll la (Q'f~ú de iné?stú-

6,~ l¿da.d ) QUYlqlAe puede· se,- de· l VYlfO\ tQ~ClCl en (4-r#as 

V'edYlClS. . a. Ia.s de 1ra.ha.jo €Y1 marcos a.ltDs de dos, 
(D\U\NlYl<tS. TCl'NlbLén ,jJlAede l'll(oYfoTClrse. l.:t deJ.oIYYJC4..-
d~ VYt¿x.o'n~ 1V1 e p, o duce !a..//á. o '\ b i 11\ a.. de al b-¿ -
(tJ[4C¿OYleS pláshlca!S.' ',aUYlque el IJlO~lam4.. fue 
~lQ.bD\a.do paía.. rtl4rcos de Qce, o ... el PlOUSO di? (~J{tL~ 
tCt.\iYlbLln es q~l~(áble <:'.l. estíljc.~O'fúS eJe (6'rJcreto 

M o d ¿ J ú' Q YL do e ¡ . C1 L i e d o de c ¡ J tu .. Lv de Tic¡. ¿ d f! e €' s 5J. 
16. \educc¿~ dA.. rltx(cfn pldsi¿ca.. pDr' ca. r84 ax.L'CZ!. 

LCt có..pacLdQ.d de. da.ios def pTo~lámCL ~ los 'Lewtpos 
d~ ca.lcL\.(o pa,\Q bY!' V'(UOCO' '(!<Ju)t¿r) de do..s o &res 
c'\ IJ j ~ Q S (ft ( v CJ. + lOo C (Y) t D g, V1 .}. re p L s o S po 1 e j e 'fIi. p Jo .) 
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V\o SOY! pTO IBViiú..-

diSpoYl,:bJe'S . 

Ptoblem4. yY)u~, selLo es la. {rlterpreia.CLóh <J. el edudU) 
adecu.a..dos del ?jY<t,n voiur1ey; de tnformación qUe.. 
puede tYl1pílYnlr la. compu. ~qCíO'fCl a.1 a.Yla.lLza.X UVl 

'(¡)á.YCO coy¡ UYlá. cLelhlhls-toria. de ca.r<&Cl. al uSc¿r 
Có'VVt~0ta..clorCl.. de Ylln@una.. mclJlera.. se just¿+(cú,. conl-ol-
má'fSe ,COY1 UYla slmple cu\'vct car~a.- desplaz(UnLen ~o 
de la.. azotea.. o de l.lYl '{¡ud o . 

l\eteYLder e.ta.bo'ra.r U ';1 pro().TÚma... r¡!}¡€ dcscl¿m¿'()t!.. 
lY\toHYICJ..Ci.cJn po\ '5L mismo pu.ede ser ta..n (DYilf/UCldo 
CO~fJo qve, di5e~e ¡j orLi.f,üze ese diSeYJO. 13"1 

di$e~o o'ftLYYlO coy¡ computadora... ~u.e flCL'ra;YJtcc€ úna... 
c.Led:,d. €Ylvo)veVl te de factores de, ca.rf?CJ.. de. 
lvi'esta.bdldQd CoYl el m í VI [YnO de Y'n4.. feT ¿c¡J o C6StO.) 

\()~v.¿e\e la.. ctrllC4cicrn de 16.. f'08-Ta.m(U¿"~ no liYJeClJ. 
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Es eVLdeVlte gl...{e la. :'merQ cQ.rqc ... de ¿'y1es-ta.h~'!t'dQal -Dara.. 
I o r 

()Yla. C~E''ftú. historia.. de co.Y~Q) )'jO debe ser ev; SI 

VYU'SV'/1a,. el píOpós¿to ~vda.~"(¡eYJia! del aYld lisis de UVl 

V,/IQ""co' '1 (' 1 I f ,,1 
';1,' ; SLYlO ~lJ.e eLQ forma. paYve ce, COVlOCLV>He'r11iO 

de: lCt.s respLle~t.a.5 Q'(lte diversas' solicltctcioYleS, 

A -: [(VIal de CUeYlta5 lYd.e'resCL -tomar VYlGl dects¿c:y¡ 
\ / ' 

€yt la.. crcepta.CL'O>7 de UlIl d¡'seYio da.da, 

. 
Es 'CoYlv€'YI¿eVlte QL.{e el a.)1d¡l'51~S lV1eldsLco de 

¡ 1 I í I I . 1, ,¡ I 
se e ectue por compLna.oDfQ,s d¿ 7ft1;ct es .,l' '/lO es 
pr~ct-~o ha.ce'f ,¡os 'ccilcufos a.. ~t/1a..Y[Cl, 

Y'¡¡arcos 

1 

S~6 do 
IT ¡ ,1 I ' I lit) h ' I ( 
U,IJVlgL.{e oS resu I ta.ClO$ d~ la. teoYL d... A a:/~ 5LOD Coy;f(J-

I ) 

yy¡a.dos 1'0'( resultados, expe'f¿v/1e'/Zt,~les (43.1 51
)" ICI.. vah'dei. 

~ c:tplica..0i/¿clad de cl('{~tl teo1~CI... re,?uierey¡ -el a.fo~o de 
mis med¿CLOYles ey¡ pyoto-L.'pos "i- d.z, estudios ~xpey¿'I1i¿Yl-
ta.l es , 

SO'fl de'((;asú¿do ?o:a~ Ja5 re?-lasS'¿VJ1 ples eYl la.. respue5tCl 
e\a.stD--~\a:sti{Ct. que ·~OYl ttpl¿ca-0Ies' a. cva,lqu¿2Y WI~.'(cO) 

he'C-,h'D qv¿ f''iOv~eYle ~~ la.. covlif)e5L6Cld del problev17c(, EYi 
~e'(le'(a.i e..s hlCL / . 'i. simple ohte',1er LlYlCl lJea.. de. lCL 
p,h d ¿dCL de fi ~,'dez 1á.+'eY~J por ca.Y~a.. V€yt¿ca,\ ~ 
de tú.. ,educci.ón de '(V/o'((/eYl~() pla/5t('CO eV1cD)uvnI?QS J 

~lA~ cas¿ V1z> _clepeYlcleYJ de. la. ((Hfja hOíizorda!, No 
n~~ re¿:ila.. sobre eL YI~vneTo o (u#-a,y de las Qit¿-

cula.c¿oYles rlasL:ca.s ::'c¡ue nacen re~der Sufici,evde.., 
íl~¿de'Z.. a. UVl VYl4.."co h4stCi.. volveilo ¿(¡estable o 

d e íE~ 'S' ~0 e 5 -b a. t vlO"d }Il;1 ¿ s ¿ lo 1 e. , ' 

E\ .[e.V1l{ifl/{?~O de lv\esiakuo¡(:da.d háce ver 'fue ClA~)qu~eY-
cxi.tel¿O de) a.certa.c¿o"f? de \)'Il I(fl~YCO () edl/¿CiO dCJ0e. 
lv1clu¿r: \á. pe~d¿da.. e/e r¿í-l.dez. a.. ftve daYl lu;c:¿x las 
Ca..l$a.S ~ \6... 'tVlQ\o.stc,;c¿dQc'. Lo·s es{u.dios roY veVJ¿r 
..J l' l / 1, ue.~eY\ eVlca.vS'q,íS'e. hat¿á.. e dLseVlo 0p,JV'f7o. 



'-

/ 

,', J. ", 

1, 

REFE RE NeIAs 

1. f. W. tJiercnant, \I Th € failure \oq,d of r¿;j.ict jO¿Ylted 

:: fTo:mewofks a.s (YI!llteYlced b2j stQbl¡it~jll € 

, ¡ .S·huctu.ral tYl@=,'l(¡eer,-, \Jo!. 32" No. r ) (ju\tO 155~)) i~5-190. 

2. 1: R. H. Wood) \\The 'StQblllt~ c.( ta.\l bU¿ld¿I1~S" '1 pyoc:. 
"IY1st. C:vd cnt:r-g." VoL 11) (septLe'mbre 1353),63-;02. 

, , I .¡. d', 1 ( 3. B. G. Ne~, Tn€ Pla.s~ic \V¡e-tr,ods 01' 

" 11 e.cl'.J J" o 'n n W L 1 e ~ -' 1 9 6 3. ' 

I 1 1 . ¡ 

S'truccura. A)1a.I~ sl..S., 

4.1: P. G. Hod~e)'Jr'J Pl<istcc. A}')a.l~sLs el Structures.> j..{eGraw-

Hill) i5~~ , 

s.:' w. Mercha.wt.., c. A. Ra.shid, A. Bo)toYl ~ A. Sct\el"l7.1 uThe 
:; be'oCLviouy- of vmclQd frQr(Jes/F¿'¡tce~h AV1Y1(V€'fsQ.r,&-

!: COYlte'f'€Ylce ~ The IVI~-bb)Lo\'\ o; ~irud.lnal tii~iVleers J (1958)) 163-ltO. 

G.:: M. 'N. Low. lI~oYYle model -tesis O'ri W\\,dt¿- sto'{e~ Ylc¡icl 
,J v ~ 

, 1; S t -e e 1 -fr o. YVl e s, ti Pr oc.. I'(\ s t. e lV L' ¡ t: h ~ r 5 .... Vo l. !. 3) (j ~ lt: o . 

::, 13 5 ~ ), 28 t - 2:3 8 

t.!' L. W. LIA) 1\1Y\€\a.~-L:C. b\JckliYl~ ef steel tro'Y'tle.s) 1I .rroc. AseE, 
VoL 91) No. ST6) (d¿cleYYlhre 1~G5), 185-2t4. 

8.:: Y. ch. '1eY\; L W. LL\., ~ G. C. DítScol\" Jr.J1fTests 0)1 t~e 
. : S ta.bdl t d- of w e Id ed s tee ¡ fr<lVI1 €~" 1/ W E' \ dL YI ~ ReseQ'(C1¡¡ 

,(ouVl~d, Bu.llett';1 No. ,el) (septiemhre 19G2). 
" , 

:J.,' W. rv1erc~a.v¡ t" 11 (,.l h(coJ \ea.ds or tq,\\ bUlldiYl9j. Jra.rlJ€sj 1/ 

,1~€ S'truchrra.[ Eh~¡Y1eer,) \Io\. 33) fJo. 3,) (ma.rzc 1.355):, 81-83. -,' 

~O:; R. 8. L. SYYllt~ '~ W. M€rcna'Yrt, IICrl1:ica.l lo·a.d~ of 
" ta.l\ bui.\d·ln~ [rames (Pcut 11), 11 The Structuro.l 

E'flg{YI-eeí) \jol. 3LJ ;'No. 8)(a.~osto 19S(;), 28'i-2~2. 



" 

. \ 1.:: 
, . 

R. E. Bow\es ¡j. W. tviefCbQvlÍ:; \1 C'fd,¿ca.l \oú.ds ot 
ta.l\ buddLn~ tra.YYles (Pcnt lIT)) IIThe S+ruc.tura.t 
EYlSJ..lYl€e r J' Vol. 3~) No. 9) (septt€l1'lh,€. ~356)J 32Lj-329. 

1'2.'~ R. E. 80w \e~ ~ W. fJie~c\'la.YI t) IIC1'l~tlCa.\ \oa.ds of htll 
bUildLYl~ t'iQV's1es e Pa.'It JY); 11 T\le Structuya.,! EVl~ir.eer) 

I Vo \. '3 b) N o. 6) (j lAYl i 613 S 8 )) 1 e t - 1 9 o . 

\3.: A. BoitoYl J " Th €. ctlLcQ.l \oa.d ot pctta.l +ra.mes vvheY] 
'Sldeswa'fh lS .per'Mi. t t ed) 1[ Tne Struc.tara-l CYl8=LY1-eer) 

Vo\. 33 j No. 8 J (a.~ostD 1555),223-238 . 

. 
\4. S. I-\o..\~sbo) "T\¡€ crt~t(a.I\oad oI íec.tClY1~uJQ.r frQ}l1e-s 

a.'i\a.\~sed b&L coY\ver~eYlce. me {d10d s;" ch<tlmers TekV1Lska.. 
'\io~sko\QS ~a.'{)d\L·n~a.í) Tro.llS. 01 CbQIYflers UYJjyeís~t¡i 

i o{ ledHIOJoi~.J GoteV\bu.Y~) S'lA€C¿ú...; No. i1'j'.J(L~5b))341. 

'.::J.. 'D. B. cnO;",dler) \. sta.bdl~bi {u~1CLolfls 
frCtWlewov k s)'\ MOv'Vlc'rlester UVl iVersL t ';f 
1- 33 .. 

lb'. ~,R. HO\Vi€ (9. W. V!e'fc~C{.v.tJ· T\tte' ~hJ,¿!¿12f 01 Fr4.~11es) 
Per~Q,Wlo),,¡ Pres s -' I Cj b 5 

r1-:: F. B \ e le ~ J ~'Buc.k\l.Yl~ StreYl ~ t 'vi oi Meta. \ s·t-tU( tu res) 
Me GrQ.W'- l4dl) 1CJ52 

" 
" 

! S:. 'S. ti, e 'fQíV\do. \\) E Y1tllYl e €: ll1 ~ A VIO. \ ~ 5l 5 J !vtcGyaNJ - t-L:J\,J ,95 b 

19', 

I 

'20. 

tA, G. Al\eYl.; "TYJ€ . esbiY'flatLoYl of c-rd;¿ca.1 loa.d.; of" 
ce'{taLVl fra..W1e'wor/es"I1I ¡\le. St.ructura.1 f'fltf. l 'f1e er ) 
Vol. '35.) No. 4; (0..61(\ 1~51)..> 13S-t'lO, 

S.0. Nlc MlYH1.1 IITn-e de tervnlvHlt¿oVl 'oJ t~e cv¿b:cQ.! 
\oa.d oi p! Q...\fIe +ra.vnes; \1 TVJe. St'f\A.C.hILvaJ E'(1~ineey.J 
Vo\. 39.) No. 7,) (juL:o ¡Cj61·),J 221-221" 



j 

I 

l' , ,1 

21: 
,¡ 

L ) l ti A r \.!) 1 \/\ , . W. lÁ,I surve~ ot llteyatu.'f€ on -¡;;r¡e 

sta..bLlLt~ O! frÚYlleS.J 1I Bu.!!. We.ld¿Yl~ Res€ctvch 
COUYlcd, No. 81..1 (sept ~ eVl1 hre 1 ~ 6 2. L, "1 - 11 .' 

22.; H.l. La.)')~na.QY".1 'E~íeT~~ Me-bhods t'f1 App\te.d 
MechctYlLCS; JohY1Wde¿1. J 1962. 

2.~':. H. :tLe~ler J Pr¿Vi'clples o{ S~'ructUYa.\ StQ.b~L:t~) 
B\a.tsdell PU.b\Lshin~ (D,.J 1.968 

zLL L. l<iíste J "S"lVYlp'\¿lied cú.,\CI,),\U$ 0+ ~he sta.h~lli\:1-
or mult~-stoT~ tra..»¡es J 11 Puh1. IABSt .. 295; 
(1~S6), 29 S -300 : 

E. F. rJlQSU\) 11 0 (1 -h-~e \ateya,l' StQbLl¿i~ o!- mtAlti~ 
stOT'é} beYlts..l 1/ :f'llgt.¿n€e'íÜ'if-Mec~Q.V1t('S DNi.s¿oYl

j 

PfOt. A'S.CE
J 

V~\. ~1) (a.bril 1355).,61-2-1; G1-2-13. 

, P D I 11 B I \. r \~ b' \ d . JI 
. o..:¡.c...rCl.1::YlQ.YY1.1 UC¡eII-Yl~ ot 'Srl€ct'f ,I.HI lt1~SJ 

Jouína.\ o¡. .tne S~ruchura,.l DiV¿StOY1.) PíO,. Ases,) 
p~o(. p(l~€r 335 0 ) Vol. 8S) No. STb.; (duleVAbi'€.. 1962)) 
\1<3 -\59. 

2.1. E:. Ros€.'11bluG!th ... t\ ~ft?c~o'S de. esbe\ he'Z.' eY1 edtJc:clOS.I JJ 

. :' Re'Jisto.. ln~e'{\¿er~a....I ~dX-i(D..I Vol. 35) ~o.1.1 (eVleyo ¡Q6S)J 1-25, 

.28,. B. r. 'Ha ~i 2. \1 Me. trLx forww, la. t¿OYl o{ s tTUC: tarQ I 
,; 

sta.bLlltca- prob\eVYls.) 11 Jou'('(laJ of bhe s tructLlTCt. \ , 

Divl~i.OYl J PrOL AS'CE..., Vb\. '3~,; }JO .. STb ... ?~OC. pQfer 4S12.1 

(cllcl€VV!bre \965),-,141-151-. 

2 tj. A. Flores VictOíL<L
J 

11 Lo... caY~Cl. cd +~(o... eYl Y'/lCLYCO s 
de. e.di.t(CLOS-, \1 XII JOTY1a.ci~~udQwJert'ca.V1a.S de 
lY'lg.el{ltei¿ú.. Eshucttl'fQI'J 1II S'é.YYleOSLO Pa.YJa.Vl'leYlC(lY1Ó 

ti e E '& tIlA e t u.ra. s.l e Q'( a (' Q 'S J Ve. Vl e z. u e. \ c.... ... (3 ú 1 ~ o 1 q 6 t ) , . 



11 ,1 
1I 
i! 
¡: 

,30. 
" 

(nI,( - kiú.. W G.Y1ca-.i 1\ G eilE'rQI com p{,~ b er pro ~ ycon /or ,limJ 
m1(t\~5lS J 11 Jounia.\ o! {¡le Stn¡ctu.ya,l DiV(S(O!!.J Pro.::. ASCE.) 

Vo\. 89.; No. ST6 -'PO.'it 1.1 PiOC. Po..~er 3'T1<;J) (d{(iOnhre ~q63).J 
10\-11'1, 

E. CnwoJla.. 11 Dle' Stc..bl tL ia.:t Io{re(~t bela.steter 
.; 

i2echt€ck ro. nVYI€Yl; 1\ De.I 8aV(Y'\~'flt-eLi'r .; Vol. j~) (1'13J') 

67)-1 5 . 

f:.f:. Mo.surJ,l.C.,Cha.Vld- t- L.¡~. DOYleIIJHS'taJilib~ 01 
tra.vne'S LVI t-hep'f€ S€vlCe of 'PriYY:QT~ , bet1d in~ momeyds

J 
IJ, 

Jov'iYlaJ' 0+ {he E'y1~iVlee'fCrl} Me¿hQ.'I!(cs J)LV(SiOYi; PIOC. 

A S ( 'E J VD \. S t ... \\Jo, E M -4,J P10C. Pa.peY 2.882..J ( a.~os &. o 

1Cj6~\)) '<3- 34. 

-
~. COVd'n'U 6la.S O,{Cz J H Est<lbdidClJ de. marcos cl e. 
ed¡.!iC¿oSJ I1 TeSiS de Gra.do ,de Ylae'Sbro ~Yl lYl~€}{I(eY/~) 
f(.uu.\~a.d de IVl~eNI,¿e'(/O- UtJA~) ~e'x((0.J (1366). 

3~.:' A· ko'l'Y'\ ~ l. V. Ga.lclY'llbos.; II Beha VlOí 0+. elastic-
pla.st-cc -Ira.YYlesj 11 JoU'iVla.: ot -b'ne S~It,(c.tuttll DiViSCOYl J 

PlO(, AseE..) Vo\. 9LJ) "tJo. STS .... p~o(. PQ.~er 5542 (rn{J.~D 1'1682' 
111<j-1\L!2. 

35~¡ ~. R. Ho'tne J cl(ScusL;n a.!, Q.ytLCUJO de í2. W. Wood re!. 2) 
, .; 

'¡11\1e lY)s,b:~út(on oI C'Vl! fY1~ ('~ee,(5,.1 ProceediVl~ s-, Vol 12) 

, Ca.Jnd' 1959), S02-$Of' 

I 

,3G.~' H.R. t~oTY\eJ 1I1l)3ta.bdtt~ OoV1d hhe pla.stlC. -lheor¿¡:.. oJ " 
, :, 'StY'ltct.uteS

J 
11 Tro..Ylso.cll~.? 0.[ tne E'(Iitl'(le~rtY\~ lr.stLtute 

1: 0 f e a "'cA d 0...J VO \. 4 ) .No. 2. .J ( 1 9 6 O ), 3 ~ - 4 3 

'3"1-., M.R.t1on'\€ -; l.e. Medla.V1dj

Il

Coi\o.pse loa.ds 'o{ steel 
" +1CJ..'MeW01 k S aJ\ow ~y\ ~' {O'( t~ € erre e t o[ Sha.iYl- ha:ide~1iYJ9J '/ 

'¡-¡he lY)~bltu:LoY1 o{ Ct:vd EY'l9lYleecs.J ProceediYlf}..S' ... Vol. 3~,) 
: (eV\e'fo 1966)) 381-402 .. 



3.9, 

40 . 
. , 
. " 

" 

163; 18·2 . 

, ! ¡ ,¡ 
l vl 'S t eel.J 

I . .., .-, 
I n~j 
I . 

Pract¿ce No. --í1) 

¡J¡, G. La.?j-;}. p, D. S'mi.th) II Ro1e o{ stratY1 ha~deY!ing. 
lV\ p\ost¿c. desLg.Yl.¡ 11 Jouíl'/ql o{ t~e S-tructural 
~LV~$¿DY\..., Proc. AS'CE..., VD\.ei J No. ST3,/ Pite. Paper 
4355 ... (jlÁl''/L'V 1~65).J 2$-<13, 

41'. F. S'a.wka ::;. A. fJ], 8. WLlde.l "Autamatlc. cJ.Y1a/!f5is 

: or Stfai'fl ha.,dev¡iYi} St.TUc.tu.res (wi+~ po..1t( ot!Q,í 
:¡ refereVlce tó 5~eel iD B. S'. ~ G 8 J.. u T~e I'r1s·hLA·¿c))l 
:1 o[ C'vd EIIJl.,'1leers.) Proce~dlvl¿l.S '" V2>). 31..., (VVlata-l!> l'16'1).J 
~. 1 S S -2 1) . . 
1: ,. 

4~;, M, G. la.?J...., IIA new af~íDctc~ te lYlelastic structrJY'i.1 
.. de:s¿~ Yl j l' T ~ e. lVlst¿ t u~ lDYi o; cv ti t:V19.d'h?e'(s...., Proceed iY7~5.1 
:: Ve). '34..., ( 'ffld'a-'D19Gb) '" 1 - 2,4 . 

4~. J. M. Dcrvies ... " Fra.rne· L()sta.bdlt~ QYld strq¿Yl na~deV1ii'l~ 
" LY1 pIQsb:c. tneor~.J H JoU'(Vla.( 01 tne 5±yucfr!JY4[ DNisiQYlj 

p{o(. AseE", VDl. 92 ... tJo.S13.J p,oc, Pa.per -483b .... ÚUI¡1CO 136bJ..,I-15. 

4¿( g",k. lLves le~.) IIT\ne. p\ace. of Ch~lba.1 covnplA f ers lVl 

c\-vd €Yl}I.V\ee:1LYl&J IJ Tne IVls{~tubi(¡Y¡o{ (Lvd EV)¡'It,neer~ 
I 1>", oC eed LVi ~ <; "" \J o \. 15.,1 ( 1 ~ (; O)) 1 s - 3l./ . 

LiS. H, R.l-foTYl€..J IIThe sta1; tlLt 'J- ot elqstlc- plQ:5'tcc. sb'roc.tures¡ 11 

~resS' lYl S:oLd f--{ec.~QVj(Cs.J VD'¡.JL; ed¡,~a.do ~or 1lrv. S:i'leddoil 
~ )2.~t!i.; NDyi~~¡..\olltt~ld Pub. (0"" (1j~1)/ Co.p[t1,\[o W .... 2t5,322. 



. ". ~ ~ . 

;"" "o :' • 

. ' . 
"o • . . 
". ':. " " . 

, ',:' 

t ','.', , 

" " ~.:"., 

"",', ,'"'. 

.. \.; ..... . 

. " " 

.' . 
\ . 

. ' " . .' 

'" t 

, : 

, 
J 

I~( 

" 4f .. l. S'. Vo.ila.Vlce)11 A compLfter prof).ra.'Mme tt) kcdd:a.te 
" ';!' +'i\e ul t ¿ mate IO<td des¿;pl o.{.'. sted bu lid cn~ fTQmeS 

:: . sóbject' io ·wi.rd locids
J 

l' 8uddín·a. ~esea.J{;h sia.tiOrJ,., 
l. ;;:. I" 1:,trno.\ Note. ... IN.2 t ... ( '~6~) . 

. I 41:.L.S. Va. ,iQ.V1ce J l' Acornpl.(ter· ptO~'fa.myne {o'( de{€lMln(t18-
, ¡:' toe' colla.pse. loctd- fa,ctor oi te LY1 ¡oreed conCTe i e. 

r bC.\ i.I d i.n 9-. fra.vn es . su bj ec. t to 'N~Yld loctd Sol 118 vddiYl3-
i .. ' . geseaTch. S"ta. t C:OYl) 1 f\ t el naJ N o te " 1 N t 5 ~ ( 1964) . 

.. qa.; A. J"eYlYl(n~s :f. k. Ma.jld I 11 Av¡ elastlc -plo.stlC 
¡ o.V1a.l~Si·S b~ COYllpule.r· lor !ra.med .siructuTes lO(tded 

-:-:. up to cona. pse. ~ 1I Tne shuctu ra.J En;.' neer Vol. ~3J . 
. :1. No. \2.1 (d.:clembre 1965).)407-41Z . ./ 
i ' 

49:. 'J. M. Da.v(es , "rne respoVlse. of pla.ne !r<1W1evvoY'ks to:. 
ti st<lttc::., o..Y\d'va.1La.hle r~peQ.ted loa:d"UI~ {n the' 
¡" elQst":-pla.sicc ra.n~elll loe SkructLHal EY1i-úteer). 
:¡ .'11>\. LJ4,; No. BJ (a.J05.to 156')) 27T -263 . 
• ! . 

<, . 59· J. M. D~v~es", "collt:¡:p.se a.Vid, sha.kedow."loa.ds· al plQ.J7e ' . 
. ",!;t="ra.W1esJ

1 
JOUTrlo.l af the S tn.lCtu.IQ. I DbY~SíOYl~ Proc.ASCt:) . 

',J, ''-< ' . '¡Vol. 93) No. "ST3 ... PfOC. pQfeT 52.59 .... (jtHltO 1.9'1)" 35-50. 
~'. . : ' ..!: 
',':~.~:: .¡·.·.···s':;.e.w. Wri9.nb ~ E'.I4. G(l~10Td.l"A)1a.l~sc:s dunbraced'" 
.' ;: .. :.' .--' . ":~ rnult¿S'tor~ steel r~}id {YCLWles"" " Jou01CLI of.. the. 

:: Sta Llcl Ufíl 1 D¡~irlOYl~ P,o(.. /tSCE'",; VoL 94., tJo. STS/' 
:: Pro,. PQ.rer 59 4~,; (mo.~o 1968)..1 11 ~ 3-1163 .. 

:, .,' 

, . 
. l., . 

~ t • " 

• , .' --~ j~ • -

, s'i . J. ~ e ti mctYl J ti O Vl t~ e est[ ma.·b '0)1 ot de tI ec.t ¿OY1S ¿ V1 ,'" 

'!I e.\<l.S~C:' ~'plélstlc f'fCLmed StTLlctllT'€S,," lVle lnsi¿hutco'rl :--
'. pi C(~d En#íneelsJ PtO~ed,.,,.s; Vol. 1~", (Wl4~l) ¡Q(1)",39-.'O . 

. S~ '. (:). cl~ BtH!V1): (Dmun{cQ.(lo't) . perso';7q,j (/966) . 
. (. I! , .. . , 

. tI 
,! . , 

, !,. 
, ' . 

. . !i . 

¡¡ '. 



I 
.. 

TABLA S 

clta.d'íos: se 
• I 

lócctLt ZC¡''ll en 

1,' 

/-/OJ <Á. 

,¿¡2 

5- 68 
b - 1-3 
1- - 1-(, 
.8 -/3'1 

FIGoeAS 
" 

Lis fnwleía. s 30 

dél \ t'ex,to (t>m,D 
I 

¡: i;. 01' Ó\. 140; ú.. 

1 - - i 1 

2 -13 

3 22 

1 24 
'5 2.<1 , , -33 

':J. ---!...----. 3 3 

o 40 

1 - 48 

Jo -51 
JI -se¡ 
/2 ':fe¡ 

g -+'1 
/4 +9 
15 -,-- JOS. 

/1:: (ó'fJ ·hr7Uc1{(.~-;' se 
-

r s 'n:t urcc 

s¿'p.u. e : 

l. ' 
t dYl¿11 

Tablb.. I! 
}-jo j 4- {(jtt,dro ¡-JóJe.. 

9 - ILj:5 1 lo 
10 l'Ie Ir 

__ /JO 

J/ 1¿lo 

/2 /50 

1 ") ¡53 

14 .... " -/ó-

J S -165 

e,.,V? (. ue ~1 ~ Y-in 
1 las '11 o jc1 ,$ se eVl. 't, e 

Flju¡¿1.. ¡.¡ ti J ct 

/b JOt 

r1 10 1 ' . 
Ir )JO 

le¡ - JI o 
2D _1/2. 

2/ 1/2 

22 1I!f 
2~ 1/4 
2q 131-
, 
2.5 13'l 

2~ 11/ 

2':} /42. 

2? /L/5 
le¡ /47-

30 141 

d~ /(,1.. ¡·tP !Irq, 31 -VY1 a.. ele.! el '" te. 



/ 
t 

/ 

. 11 1. 
' :: 1 I":N 

~II.: '-<Í~ 
\) , {I I ~ '/' 11 , ¡ " 

I J i¡:!! I ¡' 
, •. 1. 1/1 I 

:: -- 1-1 
'----.;: 111 I I 

"(111 . I : 
I 
I 

I 

( 1/1 I 

~ 'IJI I I 

I : Ñ ~¡ 
~, 

,~ ! 

, 

l' 
I 

I 
, I 

I 
i 

1--
1 

,O-t 
I 

W 

O' 

\J 

~./l 

'"" :'~~ 

~":::> 

2L 

o 
IV} 

o 

, .... 

. '-, 

;:::: 
.Q 

>-

e 

Q.J 
. '-" 

-:;::: 
::.~ 

·d 
N 

\j 

/83 

CL 
(/) 
(]) 

Q 

o 
V'. 
;.- . 

c5 

, lL.. 

I . 



, . 

rt
N 

~ r<-
" ',' ~ ~ . 

I . 
I 
I I 
I i . I 

I I 

I . 

-.,.... y 
<T) 

':!! 

(,) 
v> 

7' 

.. 

~; 

..... _ .... _._ .. _------,---~ 

] 
J 

i 
I . 

I 

! 
:-r __ ~ 

(,J J,I ~) """ ..... .. 

"" ~ '5!' .... 
,.:: -:.. 
;1 , .:!¡) "'V 

rr N 

O-
I 

l.ú 

::!,O .~~) 

., 

"" .i .0 
.' L(') --¡ 

.' _h-
" 

-
,,'. '. -," 

o .' 

\ í 

. . l:r: :> ~ . 
/-. . 

,. . 
.. 

1 
, . 

I 

..... -

~---., 

~~1 
'0 

<::: 
;:j 

. _S!.t) 
':) 
a..... 

'-" 
.f',. 

.' 

<J 

"-SJ 

.. ' 
\ 

ú) 

'T 

-M 

N 

Q 

s::::: 

Q) 
-V 

-'d 
-f...::I 

:;:: 
O 

. i'<-l 
.~ 

\ .... : 
O 

--'= 
O 

-j . .> 

>: 
Q..i . ....; 
E 
d 
N 

O -
eL. 
\i) 
Q) 

O 

-,-

Q) 
(,; 

s:: 
r:::i -

., , 

, 
id 
i 

. 

.. 
.' 



l. 

," 

:' 
" íl 
h 

" 
li I ji 
1. 

11 
'1 1, 

;1 
Jl 

I! 
il 

¡, 
I! 

Ir 
I! 

.:1 
JI 

.' d 

J: 
'. ¡, 

u' 
" '1 '-¡ . 

. I1 

~ 
:1 
" 

.~ . 
1, 

j' 
j! 
JI 
t ~ 
·1 
1I 
!i 

j' 

' ~.! 

;"'~: 
) .. 
~.' , .. 
" 

\.w~ 
'. ;:. 
,t~ 

".~: 

> 
",,\.. 
,'. 

~, 
'.~ 

.5:: 

~i~: 

,0;, 

t ',.:" 

/ :'';: 

1 .. 
I 
I .. 

Q.. 

I 
W 

...... : 

\'\j 
"-

--
C) 
-.. 

-----~_¡ Po~ 
v1 . 

~ 
\:'; 
~ 

"-----., N- -::; .. 
o... 

'-....:11 

<J 
------, \.il 

-o :" .. -----. .. ..,1 
' t.",l~'-, ---:- . ~ 

). 
," 

o 

~~.~¡ ~-~~~q-.;. 
~, 

.-. 

11 L_-'--__ --, N) 

;)~ 
~~~+____¡N 

les 

Vi 
1 '\J -
, 

,,1 

!.:::r 
-+-> 
i S:, 
:<:) 
, N, 

. ',... 
:;: 

. d' 
'N 
'~ 
,;....--

, .t+ 
(/J 

" OJ 
O: 

0J 
Qj, . 

'V 
is: 

cr -.....-
~ '-f~" 
C> .. 

. , 
IV) , 

M. 

.~ .: 

j 

I 
! 
¡ 

i 
\ 
¡ 
C 

! 
¡ 
! 
I ¡ 

¡ 
(. 

Í' 

, 
~.' ! 

" 

• 1 



' .. 

,')' . 

,,'/) 
, " 

" . 

, ,. 

',! 

" 
" / 

',' I 

\l' 
1. " 

<:lb 

"-' 

~ l' 

V) , 

~ 

~J 
,> 

s::: 

--,':::$ 
--{...> 

,s;: 
; <) 

I'>.j 

->-
<:> 

I () 
--.¡...:.. 

...... -, 
t)j 

<J <:;-

" . 
" " 11. 
.' 
" , 
l' 

1I 
I1 

1 
I 

Q.: 

I 
! . .u 

,\.SI 

ti) 

<óf' 

t -ti ti 

:1 1 IJ¡I--,--+--_!.A._i ~~~~~---1- 'r< (:z I :: -----__ ----+ _____ .:.......1 

J N 

!r 
/, 

il . !¡, 
1: 

o 

.\" . 
" 

. , ,~' 1. 
1: ' 
1'" 

¡i' 
" .: , ¡, 

, -ji 
11 

I 

" 

s: 
, 't,j 

1') 

C-

, VI 
Q; 

Q 
",'..t. 

5: 

::rt> 
QJ 

Q) 
-o~ , 

: ' .' 
,o' 

.' " \,.) 

<:::::r' 
,', :f'n 

. r. 



~ " '.' . ;. ~" " 1 
<,'¡ :q 

'. ,. .. : ; , '~~. ~.: 

1 .' 
., I --..-.." .. j , 

'2.5 

'='=.=-:."""--="-;-.,'=--~~-~ ~''r'I'''~- ~~="=:I,- .. ~- .. 

.. ': 
" 

'. ~ .: 

. 

',.', 

",: 

" 
- \. S 

tú 

'. 

.0.5 

" 

, 

A~; LO 
~AH 

" 

•. ¡ 
. I 

~~SO 

l' 

; 

,<.¿ 
," ~'{ 

',. 
'. '~~. 

Llf 

~rIl 

s 

t' 

3 ¡..,¡t¡ 
:1 

.. ~-_._. ~'~-",' ' 

l
C, 

& . l' 
4 (3 

E-P 

... «1 I . I I 

'-Sf.-

Ó 2. 3 4 5'~"'~ G 1- g, ~ 310 1 il f 2 13--
.' .'. . /j '(¿é~lt(",,('tfOS) 

.. ·· .. :3 . .5·.~~·1:'Fü·_r~:.~=-~~d~.:.·:_D~~:~R~~~,· .... -De~ pla.: i:i1~~1:l~e:~~·t;~·~q~:t~Z-o~1.lq 

. \ 
'-~ 

" 
',::. , 

..... .. 

: t)¿l/.e.le~s· 

,. 

- ~"~: .. _-=- .;.::.-._-

""
~ 
-tJ 



, ~, 

': \ 

,y 

, ; 

. , . ~ 
~ { ~, 

~: . . 

,; 

'.'. " 

,j." 

',," , 

" 

I : ,.' .. 11 

'; , 

) :,.' 

,::.e. 
/, 

o 

~' ' " t .' .. 

'.'.' :,:~: '/"~\" g 
.. ' .,. ~ 

,', 

,". 

", 

, 
i, 

I 
,1 

I 

: 
...... I 

, 
,1 

" " 

. '" ~ .. 
'y.,p":'" ,': 

; , i 

", ' 

.. 

~! ,1lJ. 
,¡ ~ 
¡e) 
iN 

".12, 
, : c... .,'; ~ 

. Q"" 
i ; (, o,, 

I : ¡ , 
I .',' 

-ro '. 
¡0° 

, , I 

"', 'ES;, 
, I : ¡ 

, ~; 
,7-ld, 

;, ! 
, ! 

:0 ,v. ¡,..: 
b 

;¿: 

'\.o' 
f'01 ; I,·j' 

,1 \Y() 

:'ui 
) ; ¡ 
¡ ¡ ¡ 

j.) 

: t , 

, ' 

, .~;,. 



:, ; 

'. 
'.' 

•• 1 :: 

';'.;'" 

" !.' • 
. ~ , 

,', 

.~, ' 

l'" 

" ij· 
,; 
.' 

h' 
,ji, 
,. 
~~ . , 

,'l', .... " " 

"', ,.' ,7,:' O 
.', ti 

11 
,¡:'S.,.' 

'. 

" '1 

" . 

,', ' ... ~ . 
" . 

,."" 

• ,l. 

. ,V) 
'¡'. O 
, 'O 

::;~ ti 
1, 

'"'S" 

o,~ ~ 

. ":.:'" 

'í.~;J ... :. 1" 

};'!;"'" 
" ;-~ 

1;. 
h 

!:. 

,:~. ~'-_.:- ~!=! 
¡/I !! 
N,¡; 

'l. .' 

'1; 
, J: 

,1;', 
~:. . ¡ r 

, ij 
;¡ 

r ' .. ', 
. ~ . 

" ... 

'ÍI') 
',N' 

'.;. 
", 

.. 
!' :: ~ 

" """, .... ,;.; " 

.', 

".; 

", 

1', :, 

;., 

, 1, 

.¡~ 
.! \0-, 

~;, 
,¡,ti 
~ 

$:' 

, i" 
'), O' .. , d " 
~. 

I~ 
¿j' 

i 
! 

'. , 



. ¡,~, .''. 
, ' ' 

:I', ,¡,.:' 

1 

I . ... . .. 
¡ , 'cj=Ó/7-S0 ' :<;'~=O.~s' 
I I "\ I ,-'------1-
I I I , 

r.' :' r '" 
. '~. :',' 

,1 

" , '-
, , '-, '.' . ... '. '. ":"'.- .... -

, ' . .... 
• J .... 

¡:I . ,~ 

" .', .' . 
""~ " '.:/ : "~,, -~~ . - . 

.' - ,', '", i, - (:) .010 cI>=o'.olS -": ::,' ,': I ~~ 
2,5 --,--; --/--1--- ' 

".=~c;" :_"'=~c '''i'':'-:--';''=="'''''-"'': ~~'I' ,"o '~~o'''-"_:I~'-;~''=:' ", ="'-, ~~-=I~--'" ,_""'=< ___ ' --"-~'-~J" ·'·-'7=·""T·o=,~,;!~-""I"·~='~ -:":"=:';';:"':;':"~~---'-:::"'~..!-: __ '~:-,..L:~~'~::-~: ~~ "':....--::::: 

, , .... 

, '"\. 
",'0.-1" 2.01'1 

2.0 I¿-I ~I ··1 ... 1 .. ··1· k . I""';&jt ~,I15 . t" ~ 2e. '2.+ 

• e 

.. ~ "~. "'"', 

'~ ~:,.: / 

'':, ':::::':.\::i '+I----If-

:- ; , ~ ~ 

.¡,l .. ,' 
........ 

.': 

. ,.,::: \.,0 

, " 

..... 

. " . ,'~ . 
'-.-

" .. 

'0:5 
;' 

-r' , 

o 

" 

o' '1 2 

F- "3'8'~~' M" . ~. ... .l}_ ._: .. _ .. QCC, 
'J~' 

'1 
,', 

!\ • 
. ~;) 

, 

l'i , ISJ 16J /1 ... 18 ,19 2, 

.~ : "~ 

: '- . ~ 
.[ 

.. ... í, .' 

. ~ ",' . 

-~ ' ..... -..... ' 

".: • <,.' ;';,. 

"\,/ -
},H': 

.:"' 
, 

'.0 ;:.:"': 
.'; 

',' 
. .-
. 'l' 

.,'~ I ':. 

;-

3 6 1-, 
:6azol'c~ 

.s 8 S' 
. , Cp~l¡.adú~L 

4 
.:;,' 

11 \0 
" .. ":' 

f '. ~ ' ..... 

, ,,'-\1~i-I----;-'C-"~-~'~'2'--- ~. 'De ~--- 'Ta~:"~ ~1i(' ~~ to'-ho'-':- -~ll¿¡-~ ~J~--~·I~~~~-"~·-- F'~" ~:=,' 0".-1". LC11 e '. es.:.p ____ LQ.. ____ e __ : ___ rL20~ , ____ ...... __ U1:0 e", 
·,l,. 

.:.' 

,,'. 
•• ' l. 

'. ' 

~ ~ -

;: .. ~' 

----, 
'LO 

o 

,'-

, ,1 



. -'le 
~ 

. -~ .... '. 

.; 

J 
l· 

¡. 

! 

.. \" 
.' . 

", 

',' 

\' ". .... 
• ..Jt';: 

,+ ). 

..... 

.t ," 

.'. 

" .. ' .;;. ':'~, '- : ':; 
';,.-

.:" '".-' 
-', 

~'~'""" .... , ;.~, 

-/' .. 

., . 
l' .. ~; 

, .;. 
'::, 

¡ 

, . .' rp=ó/s .. i~_~·_:_·~ ,rl>?:Q.Qos·· , ' .. ~;·~.Óf.O:· ~.' ... '" '".' :: 0.015 " <:," " r/J='O. 0;0' r. 

e 

" 

' .. : 

-:-''''=:=..:> :","'=""'-"'=='",·c=",=~~·.-", =-=.-_="'" _~--=-"'==..,.. ""'..:-"'~=--"= .=~-",.".=- _~,--=.== .='-==-- _~"-....,=;"...,. ... =~=='""- "":_'''''-~;=:''" _-=--""'_=-" .~_~-=- = ""'"-"-- ' . =-",=_=:,, __ 2.

S '---Ff:'-E='" '-~;::' , '- , " 
, }~ '~';: .1' ¡, '," ", ." ~ . ~ l' B' . 9": 10 ... ,. 11 . 

'-
" 

~ ':, 

, 

":'-

......... -.::l' ... !..::;.,....:~~~ .... _. 
_._--------~ 

¡. 

'" . 

.... ~ 

.; ,.~ 

-oí: ,.; 

." 

,. . . ' 

.': ' 

. , 
.'~ .' "': 

~" 

.~ ", ' 

" 

, ", 5 (dt;\~c-~.I M-'R-P , . _'~_ 
~ =t I '" I ,.r. .. __ #f) t>, 
~~ . ¡'---,-,' ;37-t:'-;"5-~'r"--- ~--' -. ""1 I \, ,8 r ,1 ' 

,', 

o .1----'---;-... ,-11. 

o 1 
j 

" l' .. ' 

2 ,,-3 

lv 
,'~H 

-1::> 
G' 

S -l' I . I .' ... . .1 
I . E I L 1 ...... " ........ 1 ... . 

4 

-,-,-.. l. " .. ··1 ... . I .., -". I . ,,' ." . ~ 

~ ~ " • . :r 

f-j';"Í 

G '. 1-
. ' 6niotea.. 

/. - • ~ ¡ ~ 

s 

, .. 
, ,', 

? ,q). 
: Jpu'~artaS " 

" 
L 
!: 

l. _. _ 
[, ' 

.": 

JO (1 

, ,'. 

',-

" 
"' 

,,' 

"\."' ,'..;" 

.', 

... , .... . ~ '-':'" 

", '" 

',.:.1 
~ . .' 

12.. 

__ .~_, •• _ ... _::::I :39 '. ··_·Mu,~~q·d.~ -~rei-\;~:~1:==:~:De~p\~2~ ~}1l e~a6~"h~ /l-~-~~·lq. ¡ '~~~-:"¿~"~I~(¿.".··. .' 
:.".... . 

'. 

1 '.- ;O', 

" 

". " 

~-:- . 

-~ 

LO 



r , 
,1 

, J '1 11 
i 

h 
j 

,o fL 
1I ~ ,1 
U' 

, ' ¡i 
11 

~ 
1I 

¡! 
1I 
j, 

o' '.':;' 

J, 

, " 

. :'; 

l .. 
, I 

'.' ~ . . 

.,1, 

" 

;: . 
.!' 
-¡,..""'> 

')', 

"1" 

o .......... :,.':'. 

.:., . 
'. ; 

,1, 

, ,.' 
',' " 

,1 ' 

" .l9? 
'" ,'-, 

id! 
j~ .:....u! 
;0 

f\.,l 

P' 
! f ¡ 

-+ ¡ <::$: 
~ 1 1 I 

vi ¡ ! 
v ,,~J; 

~' 71 
,~,--' 

,', 

'" 

, '~ 
'-4-,> 

i~ 
j'd, 
!.~, 
¡ \-1 
I <), 
u:: . 
i ¡ i .' 

.: o~· 

~:" ; s;; ,: 
N ! Ú/i 

i .-.. ,' .,¡ ~ 
, ¡ 'd 
iN 

',1 ¡"f:::J 1.---

¡pi-
¡!Ji 
I Q,j' 

Lb ; ¡ I 
-' , " 

.: ., (!J, 
,;-:o 
,! ! I 

'd :ü 
; ).00<' ~ 

¡ P: 
2:~ 
! ¡ ¡ 

I 

.'t· 

'6 
,~ ¡ , 

.Jr~ •• 

,' . . ,/, 

¡,<:li:> 

n~· 
! ¡ 
1 ! 

I 
, ~ 
1 

,', :. 

.4, 

o: 



".1--. 

. , 
~: : ... ' , ' , ''.: 

.( 

.' . ,~'o' . 

.... , .. '\.' .. ,¡.i 
.\0,,' 

',o 

2. ~ ,;, 

1,;;'", 

-.,' 

2. O 
"', 

.. ;, 
,", ',0 

,.' .,'. 

'1', 

"", 

/ ,'. ~ ~", " 

'. .. 

10 

ji:' 
ji 

. "P:.:;: '.". 
.:1' 

. 1I 

'11 
H' 
11· .¡: '. 

J " ,1 
. '11 

,1 
,iJ 

',.~, 1; 
l' 
ji 
¡! 
ií. 
): 
i 

.' .. 

;, ' 

o", 

"' .. 

" ' '1' 
," ,',:-

"'.\ 
,./ Q3 

.J : 
'",' ' > ,,; " ,:·i 

:'\' " 

• ~., , "r¡, , 1", 
, " . ~ , . ' ... '. 

.< 

'. ',,~' 

',l' 

'" 'J ~ ',', 

" , 
'.',:'" 
",' 
',o' " 

" ~'i 

., 

" " . :. ~ , 

, ,', 

: ~.. ' 

\, , 

1', 

"1:: 

'". 
,,', 

1,' _ .', 

~'. ", ~ . 

. "", 
. , ~,~ 

".; 

;.' 
,J' , 



¡ .. 

" "1' 
,~' ," . 

"", 

10 

. "'A ;, .. v 

~.O 

l.S 

'. \.0 ' 

." 0.5 

o 

" 

'. 

l 
. t • ~ • '" '-o 

.' ",,; 

, .~, 

,:.' 
, :'" " /, 

.! ~, . 
: 

.: ~ ::"" 
'1 

r' .: " 

,,¡:,.- . '. 
" . 

' .. ' 
: t. 

. r"',' • 

" . 
. ' 

8 

¡ 

.' 

.. 
. , 

'rr. 

-' 

i 
r 

'1 
1 

.1 

.. ' I 
I 
I 
¡ 
¡ 
¡ 
i 

I 
{ 

, .1 
¡ 
¡ 

'1 
I . ¡ 
i 
í 

':j 
I . , 
¡ 

I 
:¡ 
I 
i 
l 
:1 

.\ , ! 
, 
! 
I 
¡ 
f 

j 
.f 

1 .( 
, 
¡ 
f 

.1 
I 



" ,)." 
," .. 

2,0 

1.5 

.\.0 

'. 

" 

i, 
I 

¡ 

T 
i: 

" l! . 

" 

'.' 

.. " 
;'.> 

,'';' 

.,' 

; ' . 
,- .1' ';: 

"', . i. .. 
,.;",: . 

,',." 

"~ . 

, I 

.,.' 

.,..;,. " 

. ,1 
, . " ..... "",;. 

" .. ," 
. "~ . 

" ,,' 

'":,, ~ 
. I 



';.' 

, " 

'} - '. /, 

, ~.O 

, . 

, ",~'.~ 
I.S 

7 
o.s 

o 
o 

'. 
\ 

i 
l.- , 

. 
" ¡, . 

!: ". 

" ,1 

" ti' 
" 11 

" " " ¡ ;'1 . i ' 

'1 l¡ 

l' ;. 
'1, ~: 

~: 
, t' 

ir 

" " ,1 

I1 

li 

",~ 

! , 

',,-. 
." , 

1-. 
." ,:.:.., ',' .- , '.' . 

''', ,'~.' 
'o": 

~. " .' . " 

. .':. ~ ¡ 

. ": : " 

, " 

: . " 

.. ". 

, .: 

..... 0 • 
:.: 

,,' 

. - " . 
",t< .-

" "~~: " 

, 

.... ~.,' 
'.': .... ,.~." 

.' .' 

!' 

1, 

O. "Z. 

I 
I 

:,1 

; 

" 

I 
~ 



1: 

'. 

,:,A~ 

':. 

" . , 

I 

l.S 

l.O 

"o 

o.s 

, ~ 

" ~ , 

¡, 

I . , 
I 
I '" I 

I ~~<. 

~ I r . 
t: 

I ~ , 

I 

,', ... 

/31 
" 

,', 

A'--.,----,--'-.+-----,,,c..-i'- ---, --- -

X"f--=:---:----+-----I" ------,.'-- '- - , 

" 

' . 
• 

. ': \, 

,-, . . ': ;. 

" 

1 .. '.' . :,' 
, !, 

..... . ; . 

w~; " 

,,: " 1 '. 
";"" , " . 

, ' 
'. > ':. , ': ~';. -, 

..... 



,.- . 

. , : 

. ".' .' , 

,( .' 

I ' 
'í 

, ' 
1 

, ! 

" ; ~, 

, " 

1: 

i:, 

.' ~,,; ~'" . 
·r:. 

, .. 
", " 

. " 

138 . 

"/ . 

, , 
I . '. 

, 
. ,1 

., " 

. ," .. ; (' 
' .. ' 

, " 
" ' . , 

. " 

" .. 

" ' 

, '. 



, '~ • .~. ~ • _: , - r •• ~!- . " ... '~':'············i3) 
''" ! 

, ".;' (j. " " 

, , . '1." 

, 
. '\, 

" ' ¡. :¡ " 

j :,' 
, . 

, , .. :, . ': 
'. • 1 ... 

i ! . 
" 

I ------,.,.L--j----; 

'(, . 

~ ~.' t 
. , 

. , 
,'¡ , 

.t ,,'. ~. ~ " 

I "', 0;5 +t++-f---f-C--:f-.r'---r--+-~~--+--"-'--- ,.::~c~,,-~~~~~_~(\~T~I1L) ~--~ .-
!' " 
;. 
i . 

l' '. 

. ',' 
" 

. . " - .. ·-0 O " . O 

'. (..;1\4) 
','," . .". ". ""':.: (te!4) 

..." ~ . . ~ . 

'. 2. . . 3.' '.' A' ,' .. S 
... 

, :. :. ~ : " 

. ·~v . 

~ ~ ; ': ", . 

, ..... ,,"'-,.,., (4C~)1 "., _,: 
. l', f. 

"\ ,6 
'AH' 

, " . 
, .\' 

. ' .·:·:1 ¡<J. .... 41.. ~ <l f.C o_d¡> Y<l \le¡ )1~.¿j :.~IJ¡;;:@~a.VYlQ:.· de:]~ leí ~ ·c¿ ¡ ¿" d ·~.·A,L(" lo ( (O~ es • 
',';': .... :..c~·~:~·qlo.~-'r2-Q,S:' .. M arc;6"', E\Q :'t - PI¿-~ l<¿ ;~'(F~ f)'~,~.; ':.' .'. .'. :.' .. 

. , . -"._-,- ___ " .. [:l, s. e -, .. ~ ~._.:- __ .,S 0 __ .... . StL (J, ~ . ,,'.-. __ :~., .' , ." p 

.. ~,t : "'" ',:¡ ," ',". .", :,,!.",' ,'~..,' ~ " ': . "": .~,. .' . .r' 

" l 

, . I 
.' ". I 

, í 
:' i 

'. ~ t 

.' 
" lo 

~) . " 
;, <!¡ 

~r . 

'. 11 
) ' 

" .. 
, ~ 

'. 

: " ......: . ' ." .... ..'~. . ·t·,· 
'" • h • '. '. .' ,t ~ , 

..... :: *" ( .' ~: '-~ : . ¡.' •. 

, . "" . ~.,."'" ~ '. '"... . 
" '., "'". ,:: ........ ,::! " : . 

: ,-', , 
• t ,,<" 

. , '.:. \. 

. . ,~ .. ' , 

" 
1 

. 
.' 

.'.' . 
. ',' ~- . 
, , ' . , 

'.:' , 

: -', " ... 

" '.' 

,1,'" 0-" 

"-, ' 



, ,~ . . 

.. 
., ; 

-~ :.., . . .. 

. . 
:1 

:\ . '. ,', 
., 
" 1: . 

';. . 
' .. \ .,' , ' 

• r 

A.v. 
' .... ~~~~~~~~ 

": ,.,', 

' . 

• >'\1, • 

" . ~. , 

,':'.' ", 

, -:.', 

, ... ',: 

..... 
l~ . 

. I 
'í! 

- ", ' 

',' . 
.. ~ , .. 

,',", .', 

(4TIO)' . 

. OTt3)' .' 

; ", ':;-':,' 
l., • " '.:. , 

',"-: ."¡'-. • ". ~.:, ..".' " .. '. , ". 

, r, ,- ~, ~ ,,' ,: • • ~,' ' 
' ...... ,' .. 

~ 'l • ..... : . ~ ; ",.:, ' 

, .' ,-~. '.~ :,,~:. -.. 

': ", ",.' . - ,:,~, -;' - .'. 

. ' 
'. 'j. 

··u " . .,. 
• o, . 
. '.' 

'-." " . 

",', .. ',' 

• ',<, , • 

1', ' 

/ 

2.00 

•• J' . , 

" ' j >, , ". 

' . 



, .. 
" , l' , , 

, , 

-r."' --; 

li 
í¡ , 
,1 ., 
" 

1: 
',' 
jI 
Ij ;: 

® 

'¡ ) '., , ' 

i 
; 

111: ,:;' 
" . 

f.~ 
\LV 
" 

'¡n' ,-''/ I 

. 2, O ¡-I ...;-;-.;-......--....~-\T--+ y'!!'--'I--I!---++----'-.,.:----+--~tL_'_--_t_--:--____r___+--__.,...; 

r 
l. 
,\. 
li ," 
11," 

11 . 
1I " 
¡í "" 
~¡ 
:j 

'¡ 
1: 

. " 

, " 

.. ' 

. ., '-

o • o' '.' , • 

. .;. ',~." I 

O'. ,',. . ' 
,', . ...• ~ , 

': .' ".,',. . .: 
'~ . ,:" 

" 



, , '. 

. I 

. ' . 
. ' ," 

- .: )' ' 

11 
11 

i~ 
l' 
1; . 

·11 . ; , .. 
l' 
í: ¡: 

ii; . 
, 

" ji 
'1' 
\1. ' 
1: 

®'l@ @)!¡ 
2,5 lO 4: ' 

.- ¡ 

.. 
", 

. \.0 tt-t-7---'-+--Lf---;f--+--~~"':::""';~.-I---""*~'\-X---I--::---:--+----t 
(4C3) 

(4CZ) , 

-----( 4(14) (, . 0.5 +!-H'--+---,t-c~."L--;,L---l--,.r---+~~-~-,l \--~~~:.....-.-lH-~~c:_¡..--____I 

. " ... 

'. ',,',' 

.. ' . 
, . 

••. ". ',f 

; . 

'H· . 
11 .. 

, 11 • 
. .'1 

'1 . l' '. '. 
lí· 
'/ "' 

. 1; 

, ~ .. 
!J, 
1, í: ' 
, ¡~ 

11 

li 
1; 

.~-.u~(4T3) .: ....... . 

" .. 
: 0 0 - ' 

. .~ ' . 

, , ..~.-

', .. 
• ,>. p 

." . 

;!. ' 
,," . 

,", . 

, ..... : 

,J, ' 

, . 



• l.,· 

.' .' 

. .. ' .. 

'" ~~. ..... . .~ .. 
..... l.,:." 

. ,', 

-,; ::',:' -:' .. 
.. . ~'," 

~, . ,', 

':- . 

' .. 

. " .... 

. ' ... 

¡:' 
i~ 
¡¡. 
li . 

1\ 
1, 
1, 
I1 
ji 

11 

11 
.1 

11· . 
! 

, . s 

.~ r', ' 

. !¡ 
. l ' . 

, " ' . ' ~ ! 

\0 2. 6 
~O 

10 J S 
~ 

. \, 
'i; [?- P ~- p. K-R-~' 

. ·:··~f-) -... '-.·-.~-vl-\-·:-----"10-.-~.0 ) 2. O 
.J 

"' . 

" ,~ 

. ,r . 
1 

.... ; . 

. . . :. : ... ~ .. 
:< I~' 
• • - ,1 

~ j, . ' 

7 rL 
,8(10)·\· .... 
\,. ',',.i . 

~- '\,. ,l' 

" r',., 

" .~, 

.. :' .... ,. 

. , " '.:, ';' ~ ~ .. . . 
. : .• ¡.~;- .. '-. 

8' 
. :";', 

'.,1: , .. 
" :' 

_.... ~' ....... -
", ,",.. 

, .... :', .: ..... , 
" 

. ,'.',' 

.. ': 
• ,', .~. ',_'V' , • 

,. 
" .J 

_ •. ' .: :1 .. . ' " :-

:,: .. 
. ,. 



¡. 

. :. 

, ~:', 

,-' " 

¡; . 
i: . 
¡l --
íj 
i: 
~ 
11 

y 
ti 

. ¡( 
ji .' 

T· 
1,: 
" 1;·' . L . 

.. r: .' . ," 

'- E - 'p R. -_P:...---_..;....._~_-_R--?_/ 
----~----------~ 

l) ·~v />..~ :: O; S 
'. . 

, : I 

. ,,'., "," ; 
, :., 

, 'l· ~ , . 
..... I , 

·1 : 
E-? .¡ V\.-:-R.-? 

'----------~~----~~ . ..;..----~----------------~:.~ --......r-
. ::~/A.M=··O. q .' , 

, ": .. ' 

'e) '. 

) , ,..--' .----.:..., ..• (',]1;\:·· ",.. . ..;.,.:...-_ . .;...~-...... 
. ' . , . '.! j".' . : . 

.. "~ l·,' • , ~II~ , . . ¡¡,.,\\ 
:, ! ~jl;'.~·: . 

S""'2. ,,...,. . H 
',. ','IlL ' .. 
.' tI; 

:. . 

. ". 

. . ','. 

, ... b A 'jil' t 

. \.. __ . _E_-_':"'_t>_ .. :_:, . ...;,.'.:~...;... ::_::··_).;.¡,;1¡.;;;.~_·' .. __ .~_?_. _" ~...:.....:..--__ ~.:...-__ ) . 

·n '.: '\ v 2),.H == 0.3' . . '~: .. 
, "}" 

i i 

":"', 

\0 ... 

, 

. ',' 

10 

~ " 
" ," -r' • 



" . ,', 

,.,-

": 
", , 

I 

" ,', 
-,: 

. ,~ . 
"", 

li 
il 
I! 
11 

.\i 
1
1 
I 

í! 
I! 
~' 

ti , n 
,1; : ¡i' ' 

¡' 
u 
ii 
¡,' 

"í fi 
f 
" ~i '. 
Ir 

'¡j, 

Ji 
I! 
'1 1, 

I¡ 

u 

ir 
jI 
JI 
j' ¡l 
j! 
l' 

¡i 

. '! 
~ ", . 

',' : ... 
I-----~_+ .. , ", >O,' 

~' .. 

2 ' 
, , , 

, , . 
' .. -:' 

...... 

'Q\':":' .. ' • '/',', 
, i:J::) \' ,;, \v lH 

.".' 

2. 

• ,S-f): 

t), 
:. :".~ . 

,.' . 

¡ 

. .t .. J 
f2,-P ¡J.-:-I'-P 
~~:----------------------~~ 
,- .0.2 

.: .~ . 

",' 

',' 

~ .. ', " 

. 5 
" 

.. " 

.: .. -
, : .. ;. ,,' 

• r't' ',", " • ~' 

• ¡-

" 

:t, ' " , 
i' 
¡ 

. .1 

. , i . ,~ 
':~ :':..~.~, ~ 

s 

, : 

., 

'. " 

. .-:' 

, . ,\ 

.. ' 
,; ~ .-

" 

! 

'1 



.~ 1" '. 

1 

:' ~ : 

- \..~ , 

,., 
, , 

.:. ,', 

: "'.'. '~'.'".. . ' 

, " 

\ca , S 

0--00 

1(. , 3 "\ " 15 
0----40 0----4q 

,10 9 

3 B(13)'.:': \0 
1----:...--' -F--) @'O' 

s 
, " 

, ~. 

\3 '1 8', \~ 
,0---0 Or----' -0-

, 1 ' 
1\5 '\ '3 lb 

" i , 0---100---10 
. ;::.': ,< 

" , 

; "", '. 
" , 

-," 

, ~ lO 

'" 

R-p 

\2. 
--~O 

.. ;: -.':¡ "~,: :':-' '~" ';:~:;;' 

\5ó';, :>:,::,> ,":": 
,", ,", . , I------'l) 

, ". 
~' ,. .' ~ ,.'.' 

... .. ~; ~ . 1, i " 'l. 

;/. ,; ,:,.:". ':". 
~< 

: .. K-p E> P 
'. :~' , 

.... " • • .~ '·0 

s s 

~o 
" ' 

1.,' : 

~ . ~., ,.,. . 
'-' .;' .:,', ,,' fa \5. 

" : :' , :..'. j' 
. ,:, 

. "~'" 
'c 

,', "';, 
•.• :, <, ',' 
": ... ',,"" 

E'~,p,. ,,' 
. ". ',':', -' • ': ·N:. ~ , 

", .. 

R-P 
; ., 

" ' 

, . . , 

,''';' 

, :~ 

.' :.,.' 

" . ,', , 
... ,'~' ',11"'" • 

" ,.. 
" . ~ , 

. f.,._ .... ,', 

." <, " 

',.' ... 
, ,', 

", .".' 



',', 

.'. i 

,'. ,~" 
, " 

, '. ~. 

r. 1, •• 

i' 

[l . I r . 
1: . . bt \ I}' " 

•• 1 .. • ,--r'-----( 

1\ 

li 
r: '\I!' " A.v,·í;. .., 

.T'f2,O 
t'li l' , I . , 

, '( ,ctj~ , 
" p, , '11 . ,,' I¡, 

.; .~. '. ' 

;.' '. .~., :, . 

. ., . ' 

". ' 

" ' 

, \ 2. .!' .-

, " 

o," 

, 
, ',.~ , 

. ,,,:, / .. , 

11 ; <1 
lo, ,,' 

. . . 

\=.);~~' " 
,_2...:... ___ ," 

, ',' ' 

1, : 

,,;', 
. ,': . 

" " 

, . 

,', . r··' .' 

, . : " l.: - . ~ , ~ .... , 
" 

. '''', 

"' .. 

.. ~-p 
. -, ',' 

. ,). 



'. " ~' , 

1: 
1¡ 

.' 

1
I 

,1 ,: 
'; 
1, 

'¡'; . 
"i . 
)( 

.' ., 

8 

'. E- P 

\"3 

, .' 
\4 ; 

Fi ~'S 2'J..f;a'f ,.~': d~>' ,.' .. :, .... t: __ p" 
Vctllúv'lce :Ul· ,., ' .. ' .. ' " 

, ,(V'->o.1te 3 d¿ '4), .,' 
" i! 
'¡ \ . !I ' 

1:. ' . 
Ji. 
lo 
'1 

'. 

. ' 

,)\'t 

01.'" 

\, 1"\ 

'1 S 

S" 
~ 

"1)S 

~ )\5 
"1 )\4 

lB ,\,. >11 
..., -

,r. ~ 
O" ': 

H .. : ' 15 

. ~ , 

'." •• 0' " 

:', 

, .:' J. ,:. :... .: ,~ 

'6:" , 

~ i .. 
o",: ": .' 

" ,,,.' 

." ; 

14 

\3 " .. , ", "" 
~. , ' 

~, ...... 

b' 

, 

4./" ;.' , ,. 

" 

3.1" 

, " 
". 

O \0 

t .' ; .:., . 
. : 



,~--------~--------~., 

\0', ' 

5 

. " ~:' 

9 

1-:-P. , ".' .o' 

", ,," 

," 

: :'" 
.:. " 

',,: 

,': 
. " . 

i 
2 

\.5 , \ 

" l •• 

',', 

';"",6It ,:,' 
, "", 

" . 
" ' 

-, 

.. j, f( 

\0 

.1 

" .-

10 

;; 
I 

,~ . 

. ~',' . 
, ,.' 

.". , 

-",' . , " 

: " 

:' ... ' 

' ..... : 
. , '/: . ~, 

. ~; , 

.! 



·'0 \.: ' 

i " 

,:< . 

1, 
1: 
'1 1, 
ti 
.1 

2. { 

6 

. 
"1 

.-; ", , 

. , , 

...... 
,-. , 

~------~------~ 

~, . " 

," ," 

'¡:"':'P 

IG I z 
11 cr;:-o--,J lo . O¡. 

\~ 3 .:¡ 
'1 . 

." ." 
, . ," 

ti s: 

". ' --

8 5 
.~: ", 

, '" : 

,'.', ',; ': 

" ... 

'0 -.' ::. 
o', :." 

'} .. J 

-': .:-

' ••• ( .~ (1" .t '...' 

\s· ,'" .' 
. .',. 

" 
' ... 
. , 

• ·,'1' !. -' 

, .. ', . " ~ , 

"+: ,~':-' • ": ". " , 

!.'.:', -

' .. 
'. 

, \1. 

S 1\ 

n. \ '3 

2. 

s 

VI, 

\3 

5 

io 

\ \ 

1-

.. 
l •• 

\2. 

-

" 

, " 

.. 

" 

r .. ' ... ~-:' 

.-
" 

I 

I 



. ' 

'" iJ 

il 
1I . 1G 

b: P., '.' 

3 

':- 4 

"\ f¡ ..••. , .. 
, " \1 il . , : 
: '} -;¡: =. O~ :t~. 

¡1 . I-----i~--'-_:U 
. '. j' ..... -. 

\í}':"·: 
¡t. 
!l . 

,l 
1 

li 
11 

~. ·1;", 
! • 

11" 
I 

" JI 

. ¡", ¡¡', 

. E J.. P. '. " 

\0 

. ,"~o 

'. ,,: 

·.··.··1 6 (\O)/G . 

~~'~t 1\6 . 
1 
I 

" . :,: " 

:.:. 

'. ,",". 

. ,,;" 
;'. 

~,; ... ; , '. 

'" " 
! ~ •• ¡..' • . ~ '.

'";,. '. , .. ', ,. ,-' - . 

,'. 

.: .' 
. " 

, . ',", ",. 
'.1 

". 

, 

2.. _", 8 
' '"' 

'-' -v 
. . 

Sr. 3,... 
'V '-' .. 

.q . 
'" 

. lO 
~ 

3,... .íi. 
~ 'U' 

i3 

, 

\S 

, .. 

:2.('1 .. 

, ': .. 

10 

'.' . ~ . 

. 1:" .,' 

H 

," ;" 

'(l . 



1 

~ ,,: . " 

'. ~ '. , 

_l' • 

. :~" .: 
t 

, " 

" 1: 
li 
l' 
Ij 

.• 1( 

" 
·Ij 

¡¡ 

():3:, " 

\3 

O", • 

lb 

9 

\ \ 

4 11 

8 

1B 

r 
¡;: ::.:::p 

l~ 
"-
"'( 

10 

S,l ,\' 
'1 >~ 

l,.l )\Z. 

1:> \\ 

... 'B 
'1 ;)11-

" 

0 6 

t::,~P , 

,G 

15 

\0 

\4 
() 

3 Il. 

11 

\ 

5 

'E.- 1" 
.-' L: 

!' 

, , \s I 

G 

s 

3 

.,' -, 

15 .. 

, ' , 

8,., 

.11", 
'"' 

~,' 
", 

oO, . ' 
, ' ") 

.. 

" , : 

l~ 
(\1-

~ ;,' 
" 

8 
.. 

-, 

\\ 

: 

A 

jz.- p 

,() 

, ",-

: ,. ". , 15 
, .', r----~~---_u .. ',:, . 

. ~::": '. ~ . 

. : " . , ',' ," 

'".' ,', 
,'o ,_ 

,,' . 
," .' 

'-/', ~; ,,~, , .: <:~, .': .~. : ~', .. ",. 

'" 

.. 
, ¡ - • 

, . ,." 

, " 
"t ,<> 

, ... .,: .. :, 

." 
'1 , 

; , 

0 9 

-i·: : , 
: . 

. "'~ 

" 

r ... 'L: 

112 

11-

25 

20 ' 

l.S, 

Z3 ; "" 

, ,~ 

:, 

'/ 

I 

/ 

.,1 

. /' 



/: 
H , 
! 
,: 

!f 
i! 

, 
! ' 

i; ~) 

,
',;.!, ji ' .,' . H r •• 

ji . 
'\ 1: ," , , 

, ,'NI'~ =:: O. O~ 
, , 

-, 1
1
; (j) , , 
1, , 

: 11' , 
,11 

:í: 
1: 

¡! 
" - 1) , 

, Fí.1. 53, ~Ctll~ d~, 

VaJ la.nc e ¡:'2. 
(parte 4 ,4 4)' 

,." . 

.: 
1, 

, '1 
'1 
1I 
!! 

I~ , 

" , 

p 

s 

, , 
-j 

¡ 
I . 
i , 
I 

'. t" 

: : ': . 

,": . 

'\' ... '. :!. ". 

" 

.~' '. 

, " 

3: 

5 • 
': ',ir 

'.. . , ' 

-}: . 
. ¡O,"',' ,.' "'. 

t. " 

, ' 

'2:\ 
~----~~-----a 

,''R. -p 

22 

" 
, " 

, ,~.!' 



.' .. 

l' 

·! 
JI . 

'2. 
! 1 

.. 
!~ 
1. . 

f 
1; • 

;l 
" 
I 

3, 

'+ 2. 
1-----( "l--~ 

g. 

··i: E-j) 
~. 

!: 
. ,¡, 

l' r 
" 

¡; 
, " 

;; 

t ' 

4 

3 

5 

r' 

""'. 

3~Z 

-'--

~'JI:}¡-¡:: f~.q 
O .. 

r " 
t>' , 

s 

1', _ D '\') .... 
! t: - I . '1'- -1 ~ . ' h1 ~ F - P 
ú··,. : 
.;~----:: '. ", .,:', . --:-V--:'--' 

'f~ " ."" C~) ~\v ¡'H' ~ J.3 
',t' ). 

2. 

3 

s 
, 1, 

Jj¡.:..~ . ...,p. , 
._---_.--// 



'.') -

" , 

: . ' 

1: 
" I! 
'; , 

r 

l' ¡! , 

)JI ' 
~::.¡ =,;. e 

, I~~¡~ , 

;: 1)': o ~. 

¡: 
11' 

~:1 
I ,. 
,; 

1, 
'1' 

i! , 
d 
.' ,1 . f: 

.¡! 
, ~: 

¡:';)" 
" l' 
l' ' 
,1 

" ¡' ,,\ 
, , 

':! 
i -G-P 

, I 

,4 
1"\ 

1) 

'-4 6 I ,...., 
..... ... 

s 
~ l.. 

,:z. 1 ' , 

t 2 

, Q.-p 

3, ~, 

6 

5 '2. 

" o 
J,i':"f- -p' 

, , 
',; . \" 

. :: 

) , ' , 

s '5 

1 :,' , 
" " - :..'.;.,' 

ji, M-li-fl f...{-t-p 

li Fe;; .,54.< 11 aJo d~ /JeiJY1Ia,n .. 0PQ( bl!i de 5) 
11, ,:11(,': .1'>;" ..,' r :i i 

"J;1', ,', 
- ..~: ~ .' . 

3 



, ' 
.' ~ 

'\ '1 
'I\v' 

'~::::O.b 
NI ' 

¡i )' 
!,~ 
" . ¡: ' 

ji 
~¡ , 
1, ',' 
l¡ . ¡: 
" 
1I 
u' 
ti 
!" lj " 
l¡, ' 
¡¡, ." 
'i. "\ ¡. o 

. _!:~J¡ - t'- ~c:,,¡.- o/v 
N,¡: ' 

, , { 

" :. ,1¡\1) 
, :, , Ji ' 

,', f. ,·Il .' 
, Ir 

.') ; ~ li¡ . . 
¡ I . -; " 

. . ,~ 

li 
11 

"ji" ,'1., 

: ¡[-" ' 
J 

, '11' 
o , 1; 

, ,ji 
,11 

1: 
:1' !. ' 
~: 

1:' 
, "-, ii " ': , rifo, i 1I 
.,>Jt::;ó~~ 

, 11 

"I!¿J' J, 
," " ,11 

/,' '1 
li 

,!, 1I 
IJ, 

li 

'c-p 

, ji·, ' ,E"-P 
/, ' 

. ~., . 
~ r' /1 
ji r-{ ()¡ S '-f 
:)1 .... el" • ' • 
¡, " , , 
f 
'1 

t 
jr 

" it 
,1\ 

" ¡ 

l 

'2-[:> 
", " 

.'; ", 

.. 
" 
, o'" 

:: ,¡2.-P' ... ' 
.', ! ". 

H-F-P 

, , , 
, " 

S": ?~, .y¿ .. 
.. ¡ 

• #', 

','. . ,", 

: ~ " 

" ' 

. " 

:." ,; 

" " ll.:- p ,',' 

. , . ~:.', 
\. !. 

, , ' 

, . 

s '.' S 

.',' . 

~, '" . 

.' :. 

, " 



'.' '. 

, ,.": 

" " 

~" :' 

• .1'. :" 

~. " 

• 1,'-

" II 
11 

1I 
I! 
Ji ., 

li 
I 
! 

,}{l_ '? 

1: -=().--)1#, 
. l' , 

'1 ' 

I~) 
ti ' 
I! 
í! 
1: 

-r--
1" ,I! " 
1: 

-I¡, 
" l. 

j~ 
lJ , 

1:: ' 

'11 
1, ' 

F-P 

')1' 
,~y :: o,'L t------t 
r!h ' ' 

1I " , 

¡: k-) , 
1I ,', 

ji 
, ,'''. H 

II 

, I n ' 
~ ,'.. I 

s , ' s 

, ,',j'~···l'.· 
, \, ,1:;..2· 

" R-P P:-E'-p 

, .... 

. ," . 

, , 
" , 

l' ' 
" "¡ 

" i 

,í '. 
, , 

" ' 

:, 

,~,,~? ' 
'" ,¡¡, ," 

" t..1-s-P, 
" ' 

',J:':' ',L : ," 

'!' t:,( 

l' 
, 

~-L0 : 
: : ~ . ,'.' 

,.,' 

, " 
" t,' 

1', 
t::, 

,..:' 

, .1 

".,.' 

" ,,--

S' 

: .. 

' ... ,' 



;----...,....,,-....,..,~-.,.... ......... !l-"..,-" -" -..,..--,..,., .......... -......~....",...".,.,...".,.~.,.."..." .. "~.s=-='~~~;"1~.:"-:""":~~.;rt'!'~~'t"~~ ... t'.~~~~,"'.,.'.\~~".~"7'-~~."'r, .. .,;...¡"...,"'.~ ... "' • ....¡, .. ~,~;¡._J.,:;: .. ~-:~ .. , 

, ' 

'O 

·1' 
l' 

i' 
ti 
!; 

" i 

.' \' 
11, 

ii 

"' JQ) " 16 

,3 

r 
1, ',k::'-p 
.' 

Ji 

" , , 
1, 

'í 
:1, 
1: 

I 

" " 

, ' 

";,! 

'" 

I 
I 

6 

.. l' .. 

. , ,~ . ' . " 

s 

',,' ~,12. -~, 
, , ' 

"; H' .... ,' P -,.. -... , '"' 'LA -f2.:.. D' '"' ',"" 
.,' " ,'-1, ,1 , ", ¡ 

. h~. S<\ . • Marw· de ... J.Je~ fl!tbYl.{pade S ... de .. .5) . 
, 1: 

" !I 
, ~. 

I 
1; 

i: 
1: 

" " '1 
.t: 
¡' 
,1 
1, 

, ¡I , I , 
-¡j 
1, 
i: 
" 11 
!¡ 

1: 

Ji: 

" " p 
, 

" .' . 

'. "",' . • J ' 
: . { . " , 

... ' . 

, " 

. -~ " 

, , 
, " 

~ , . . \ 

'r ' • 

I 
" 



, ' 

.:' 

i¡ 
li 
1I 

5 ji 6 
.! }----------< 
¡. 
I1 
! 
l' , 1, 
" 

j' 
:1 , 
/; 

~) , ~: 1 M ;;C O 

" ¡: 

" 
1: 
0, 

S j~ 9 

E.-P 

. 1: 
~ ¡ 
)' 

'!I 

.:.: 

,3 

2 

" .,"," 

,i 

'" '3' 

~I -.l01\----· J 
¡, ~ 

, I ~ • 
!¡ 

.' b 

¡: 
, '11 

:! 
II 
¡; 

li 

, .' ~. 

, ; 

',e}: .: ':\ 0/"\'H ¿¡, o 
l' 

" " ' 

, "t ' ,¡ ~, : r: f<... ::- P , " ' 
':j" , 

, 11:' , 
'c~) :!:,\', j' \ " ':::: 2' O" , 

, ", A ¡j AH ' • 
,1, • " 

;¡. 
,1 , 

el) '.\.\/ /),H"~ "1. O 

3 

3 

1, 

6 

, ~v:. 2, /4 ) 

·,M R-[:> 

3 

, I 

- IS' S r-i ~ '; , 
II 

, .' , !: 

: ¡i 

~a'Í(Z)' d'~ De Eue:':1.,:·C6Y1!i!j.'Vta.a:n· de' AfhóJ)¿¿ci.:l'WS 
flús&iCúS a. /4. lY!es:b¿'bi)L·,c/~d., (?~ft-t: '1 :'d~:S)' 

.' ',.,:' 

" li 
" 

3 

3, 

3 



--------.,,------------:-'l----¡------,---~~~--.--.~.-.~.-~-~.,,-, ........... ,~""'.,'''"'''.:..,~,.'.'', .... 

" .,' 

" 

I 

.-

·1 

¡: . 
1, 

'\ , 

. .' 

. ~5' ,/ , . . 

!f::"':'~'~D ,; e,. 
\\, 

" ¡: 

l' . b" 
¡l. . N\J~ov "'9'1 
~ , . 

NUv-O -z./ ~ 3 
, t 1 

r 

'. "-:. 

: 2 .. . ~ ______ ~r) 

""··1' - ........ 
R'';:' ¡J : 

" 11 : :- ",>+0'·';' Av Ah ':,:-'. v ... 

. ' ,. .' 1--....;;..------,----.-0... . . l', 

'1 1:. 

o.·. 2 

• f : 

1. 

'. . 
5 . 

,:" 

;t ) ...... \.v / ~ J-f.:: O,~. o. . 
'.' 

. h)' . \,/ /\ Ji ~ 0, 3 O . 
.' 

".1. 

3 

____ o 

, ! 

. ~1 -' R-P 

.... 
.. ( ',. 

" .. ' 

, . 



. i: 
-_. '!' , 

:) t: -, P , 
I ' 
" " 

,- p 

( -p . 
1 IZ--p, 

\ h . 

Q.; i¡\ \j ~ L o 
li 
;1 

li 
Fi ~ . SS. MaT(O 

,I¡ _ 
" 

2 

z 

5, 

, . 

.. :. ,)¿...:.,¡.::. , , 

k)' " --\ 'J. " '0' .,' 
.:' .. A ,ji' ):!-f' _-: b. 

: aj~: ~, . ': 

. :¡.:, 

; 

~ . 
. ,,; , 

., . 
0'-: ._, 

: ' 

.... .. 

'," " 

~. r; .• ..... 

, (' . ' 

.' . ,"' 
. ~ , ' 

~, .. . r-"" ;'".'. ~ .. ' .' . : , 

. . . ", 

; , 

\ 

. l. 1 • . 

d¿ ,De 81j~11.;, (-Pal te 3 de. 3 ) 

~¡ , I 
" o!., ~ 

.---~--------~s 

" f •• 

, 

, 
: ' 

, { -p 
, ,¡z-P 

.' \: , " 

OQ) " ~:r=- L \ 

" 
! 



l: , 

¡ . , 

, . 

JI ," :, 

I ~ 
" . '. 
i· 
l' 

.!, 

" , 

.):>, 
1,
! ~ 
~{ . 

'. 

j: 

--__ o 

I 
,,' -.L 

r------T~----+_--~~--~--~~~~~~--~p 

. ['.,. ~ I () 
}¿¡: 1I '. I 

·fd ·1 

I 
I 

r----------r--------~r_~--~--~'----------4_--~----_+~--_t~~1 o 
.1 -¡ 

1 

I :r:: 1 
I , 

,;"~,,, ¡. l' < 
n) '{ 
1-' ¡<' 
N I 

¡f'l 

~t--------t--------~~--~~---,----~---~~--~--~--~ ~ 

o 

o ~------_t--~~--~------~--------~------~~----~-J 8 o o o' () 
I""Í), ("'1 o 
o . 0.... '_'-. o. () Q 

o ([)! <::; o' o 

'-¡-..:,¡ 
(/.) 

¡-=-~ 
G-

lIJ 
Q;. 
,-' 

,o . -' 
\.i 
\3 

.--t-l 
'o 
C:L 

-v 
O 

·0 
-::::> 
->: 

Q) 

-o 

() 

~ 
'r-
e; 

~ 

'-.0 
'LÍ) 

';:¡b 
. ,...) 

11...:.' 

' . 

,.. 



l' 

o 
Ó -----"----

-- 1-, 
o 

I 
01 

, !..I...:::.::::::.....~---l 

~'i 
i .. 
I 

I 

i 

- _. ---o 

I 

ii 11 __ _ 

¡. o..... 
::(i) 
1;·-

'. i, 

j. 

(.'::J ¡f) 
l'.¡ 

<:) 
.0 

c) O' 

---~~,--~----~ 

_'-___ .. _--.:'--~ I/J , 
C) 

r+ 

I ti . / 

/ 
/ 

\ 
\ 

l\. 
-.:-

1: 
J< 
~ 

"> 

.~ 
.' 

<:>1 

._-~._-+ .-;:r 

.-, 

. " 
VI O 0, '-O :0 ... 
C) Q: 

, 

:' ) 

.~ ---

~'. 

r-- i 

v"\ 

vl 
,-( 

~ 
.~ 

........... 
(j) 

O-

(l) 
''::; 

;; 
O 

U 
<,j 

-t-) 

c2 

...,-

Q) 
U 

.---
c5 

::> 

ísf., 
¡ .-> 
I-L. 

", . 

, 



,---.., 
V 

, 
O 
In 

I! 
I 

l' 

,; 

-1 :; 

AJ 
q-

v 

...J 

r--+.----t----+--~-*--.-..:::~,---.~::::~~---'---~ N' d 

I 
. ¡: 

~ i--7---+-------~~~--,~------~-~-.------_+--------~. ~ 
C:;' ", 

--j" ".< • 

-1 

I 
I 
1 
t ',' I 
I 

, 

G 
N .. ~~-----t--~~--r-~--~~~-----,--------+-------~ 

. e ~; -:::- 1- '. <r 
I 

o '-

G 
, 6 8 

lf} O 1/). O t..n O : 
N c;:- "" 0:: 

o O 
o ~ o O . CD o O 

/ Ó, 1:) 'O O 

¡' • 

.. ' 

'2'-' /} ¿ "'- \ 

,...-
¡ • .J 

~.-D 
¡ ;d· 

.-1-' 
V> 
Q) 

s:: 
t--i 

; el ,-
;(j 

V1 
d 
~ ..... 

:'; 
E 

o 
,-> 
U 
tj 

-+> . 
'o 
','QL 

,N 

':. QJ 
v :. s:. 
1.:)' 

o 
V 

d 

ca 
~. 

iO"'1'> 
~...> 

LL..' 



-;'t' 
.4' 

! 

" , 
.' .; c...., 

;~ I 
r--~---'-------r-------"-----r--'r-----'-""'----"""0:" .L2..J 

1, 
1, 

¿!I Ci N 
'Uf~--------+-~------~------~,+,+-------~~---------r---------t 

.jl ~ ~ 
r-~------+----------r--------'~:i+-________ ¡+~J~\ ________ r-______ --4M 

,1 V <l' 
~! /' 
;1'-. C~/ . 

'-' 
t-~-----r--------r---~~~~.~_/7-~--~--------~--~~-4~ 

'::J ,~ 
... '. '...- -j-'"""--------¡----------t---------IT-< :::;',;::-."'''':-----+---------+---------4 .... 

J. ."" 

"> 
r< 

""""-:r 
r 

1ft 

.<6 

';3 
<:::! 

, 
(;) 

~-+~~~~~.~ .. ~~~~' ~~~~~ 
r· O 

;1 
1;' 
,1 

'1 
¡t:· 

h 
" 
~¡ 
;) 

~!¡ 
~I 

~--~-r-----¡----~+------.~e~)~----+.Ir.----~N 

el """':, í; 
.' 

I! 
/ 

i: 
1, 

Lf) 

'" o 
O' 

o 
N 

a.... o 
O> «:5 

:.' 

..n o ti) G 
o G O! o o o. 

o <:;) o ci, 

. -' 
---O 

.. \;$ 
........w 

Vi 
Qi 
> 

rl 
1:} 

--;-. 

d 
" 

",: 
t.::r! 

~! 
'....>. 

_X 
.<;:$ 

E 
. \,/1 

8 
• ..:J. 

~ 
VJ 

-:-c 
C-, 

ti] 

:QJ 
s:: 
o 

; • ...> 
·U 
~ 

-W 
¡A' 
aL 

s: 
~ 

~ 
:::5b 

,QJ, 
-r 

" 

Q) 
---¡:¡ 

o 
I...l 
>-
'd 

E 
'()J 
IJ) 
i 
¡ .si> 
:.'-..,.t 

LL 

, ¡ 

• 

~" :. 



';~ 

-----¡--~--~------------~------........................... I 
i 
I 
¡ 

~~.-.! 
; 
( 
I 
i , 

.,_~~_.O-.Q30? .0.\ . __ ..... c' , 

0.02S 

'\9'\ '.' l' 

o; 02.0 

O.OIS 

.. 

, OIO~,¡:O; 

_o.~s o); \Pr /"'Av " 
':-:::'. ~'":'- . /:=- ,~ :-~."::~ 

--------1---·--_·_·_----

." .!., 

':" 

/.25 

0.005 ------+1-----
.,":".' ' (4

1
)), 

. ( 1 e G ) "" --.:-----'-----.----l. 

l~H)/~ . ",,' . "'1 

2 I 10 co 

0.000 .~ ,1 I ! 1111;11 111 I! I I I 

cO 10 4 2. \.V/AH I '~.; -'0.8 . ó.+ o~s o,q D·3 0.2 (}.I . o 

":~~: :.._~.:.:.----.:.!.: .... ::...:...- ~--.--

----:F:l-~·-.~6·0~~-~Mo~·\c o: .. :·d~.~: D~ .BueYl .. Ro tclC~O\1~s-·-~pl;~lic~· s , lVYla~.a·';-· InestabiL:dadG--f 
r·) 
J"'.'; 
(f\ 

'\ -



o 

ti) 

.<:) 

r 
1, 

.. 

<f) 

N 
_O 

I 

I 

:-

! 
I 
'1 

1 
.. 
: 
1: 

': 

" , 

" 
¡~ 
, 

: 

~', 

" " I 

: 

" 

., 
l' 

;: 

. ' .' , 

, j: 
~j 

I ., 
ti" 
;¡. 

" 
" 
" 
~l 
¡. 

" , 
" 

¡I 
I¡ 
L 
, , 
1, 

1, 

" 
" '. 

" 

i¡ 
, I 
¡; 

I 
I 

-

, 

,. 
1 

I 

I 

. 

, 

, 
o 
N 

ci 

I 
__ ~~/ d " 
ff~ 

~ 

I ---Y! 
I I I , I 1 ' 

1 

I jI 1/ }t I 

I \ ji 1/ 
( : 
I j 

\ 
I J 

I 

ji f I I 
I f 

! 1 /¡ I I 

\'k ~j 
I 

, I 

0.1 
I , 

I 
i 

, I . I 1 
' . , 

I 
1 

"" 
I 

, ::;¡-,-~ I 
¡ I ¡ 

,¡/ I 1 
I I 1 

~1'!.. f I !" 
.l' I I 
" I 1 '¡ 

'1 , 
"f 

-l 
i 

, , , , 
, : 

• . lU 
'O ,~; 

0---:; 
J 
l· 

1, . 

l. 

I 

I 

I 

, 

.1 I 

I I 
I I 
I ¡ 
I J 
1I 
/1 
1/ 

r-H 
11 
k 
11 
U 
I 

I 
I 

4-
I 
í 
1 

1/' 

I 

~-
\.C; 

~. 

!II 

I 

I 

f'\-. 

I 

I 

I 

I 

'rfl 
O 

e 

; 

í'J 
:\ 

M .., 

'" c:, _. 

VJ 
<::i 

:-t-
~ 

: ........ 

:c. 
r< 

'-.... 
>' 

.~ 

-
r.J 

-:::r 

o -
8' 

o. 
O' 

a 

.tJ~ , 
t..u 

-i;j 
<::i -:-o 

:...+-o 
.1 Id 
--f-l 

Ir) 

r Q..¡ 
s: 

I--t 

• 
{ d 

:i.u w:: 
............ 
Q..: 

: : , 
Q) 

-0 

: (/) 

('¡) 
,;..-

o - d 

> , 

-o 
o 
o 

3 
Q; 

-u 

o 
v .-./' 
>-

:21 
; 

J..: 
'-.b , , 

'S'b 
,,-

LL: 



I I 

I I 
ji II __ -¡L'~"" ,1-1 

-" " '1'-
:'. .,.. '1 ¡ 

1-, 
¡ 

-~II 

! 

1: 
i: . 
", 

. i· 
o' . I 
"':_1; '1'-_--J!- :----;--:---+I_~ 

l' i: 
¡: 

, I 
I 

'! 
I 

, .. 
, '. ,<) 

l' ,': '-' 
r '. 

I 

r--~- 1-_'1,:' 
, Uf 

" o I CLlo...w6 

. ". 

''"'1 
ti 

't . 
Q 

lIJ, 
,c,) 

~ 
! 

L.Ll-

-O 
d 

--O 
,-' .....-
:.".; 

-O' ..;:; 
--\-l . ' 1/) 

Q.l 
$: 

l-t 

d -
-d 

O~ 
'""-.. . 
éL 

" V¡ 
O), 

~: 
b 

,<':'1 'U: 

--Hr--'Io 

'5? • _~~--1 __ 

d 

.,~ . 

'; '79 ' t-L O . , 

,<1 

, ' 



¡! ------r--~----~~-~-~~·,,·-~····r'"".,.~ .. -~ Z 28 

I \J 

f" .• 

~ 

rv, 
,,; 

..,¡--
c) 

V) 
~ 

" ¡ . ,: 

.' JllJi--+-i-
1 

"T 

: I! 

. " 
;j 

C!-
¡ 

1JJ 

-o 
",; 
'.., 

-\:) 

. ..) 

Vl 
Q; 
s:.: 

VI 
Q) 
..... 
o 

N 
v 
v 
s: 
Cí 

d 
> 

O 
V 
lo-

d 
2: 
N) 
U) 
, '0'D : 

.'..J 

LL 

, .. 



8 

. 1 o 
¡j) 

I 

·1 

.1 o 
N i 

J 

I , 
I 

I 
I 

J 
! 

> I , 
1 
J 
! 
I 

I , 
I 
I 
I 
I 

I 
i 
I 

.¡ 
I 

¡I) 

C 

, I 

'¡I) 

'" C 

-o 

.. - ---·-------0, 

V) 

c--J 

o 

.. 

l' 
,1 

P 

" 
'" 

" 
" 
;¡ 

" , 

" 
" 

,. 

" >, 

" 

l' 

" 

: 

" 

:i 
¡' , 

" ., 
! : 

" 
" .: 
I 
11 

:: 

i! 
'. 

1: ,1 

.' " 

" !; 
, 

" 

., 
>. 

.. 
I 

" : 

;:a....) '.1.1 , o..: 
¡I 

f 

,. 

.. 

I I 

I 
I 

.. ¡ 

, 
-I 

I I 
. . 

I , 
i 
I 

t: 
, 
I 

i ¡~ 

I 

.' 

'. 

' . .. 
--

I 
.. 

.. 

, 

o ti) 
N - ·0. 

o o ti 

-, , 

//¡ 7j 
.J 

o' 1/ 
r-'l 

/1 el 

-::r-

j 
I 1/ 

e 
I J Vl 

¡ 1/ 
6 

J / -:;¡ 

I ~/ I 

ti 
I ¡ 
I f f'c 

I 
" i 

(J 

I I 
t>a 

~~ 
U I <:r: j C 

I 
J I 

. ...,-

1 I 
1 I 
J 1 
l 

'/H 
M , 

11 :t:. 

I~ ~ 
/1 \.O 

> 

, I 

~~ 
11 

,...... "- 1/ 

~ 
¡¡~ 
!I 
\1 In 

11 
ti 
t\ 
11 

H 
1 

V1 
q 
o 

;..<. 
; 

(".j 

! 
,. 

-:::¡-. 

o --
.8 -
I 

t;;). 

<b 
..;) 

, v-' 

I .d. ' 

! ; 

I::;;-¡ 
Q.J 

I ' 

Q) 
"":""O 

o , u' 
i >-

eS 

~ 
,'P 
1'* • \'-.> 

U-



l' 
" '1 

~ ,..--' .........l....---r-I----..--------i------. 
~--~------4_--------~_r----------~----------~r_--------_rfl~ 

1 I 
. __ . ____ ._-'-__ . __ . ____ ._. ____ ,' ____ ~ .. I .... ---- ," --... -_,_1. ___________ '- e) 

,1 I M 

, ' 1 I eS 

1----'-:,-, --, _-_-:=====-== _____ :::::.::.+:~==:_.:::.~:::~..::..~_=t:::==~= := "'. 

N" 

, e I I . 
V1 N+---~------~-----------,----------~------~----r---------~ ~ 

~;~-~~-=~--~.~~¡.~ .• ~::~~~~~~~~¿~)~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~'~~~. 
-

::t:' 

r-< , 
;> 

l~~ r< 
/í) 

\'-.J 

'! 

~ 
\"l) 

I 

'J. 

o 

~~----~------~--~--~--------+-----~8-
,o 

\"V 

c:i 

¡ 

;-p. 

1!~' 
,,\:.::, ~·'~~li~·.·: 

1', 

" 

ú) 
o 
Ó 

o. 
C> 

,6 

~v 

(j 
-'O 

. -" 
-' .--" 
-O 

d 
-¡-l 

(¡) 

(l) 
'S:: 

H 

d 

d 

ct 
, 

",; 
CL 

(JJ 
-O 

Vl 
(l) ...... 
o 
d 

":::.>-

s: 
q) 
:::> 

ca 

¿ 
Q) 

-U 

:o 
0 
'>-
c) 

~ 

Lr')' 

1...0 
'~ 

. -' 

uJ 



'~, .1 1 1

8 

~ I &" .·~I-,' ~-+-I ------i'II"~'" 
~ .. I :! \~~\ ____ ~¡-'-', -----t-i ____ -+: 
I ::\\\1\ I I 1: 
I;¡ \\ \ \ I I !": 

, ~ I ;: , \ l' \ I '1 Rl 

:: ~~ 11 JI 
; N- 1 1 J l' 

" \ 1 !,... 
+--¡ --~-. --\+,-H¡-+----+,I-----:-----t-----"o 

:; ~ ¡h. I 1 

:: 1 I I :; ~,1-____ ! 
l. I 

I 

:: I CO , 

il ~ i ' ! 
~"-+---',::-, ----+\."¡-¡-- ----:......¡-------+------;-t""'" . 

¡ ~ 

l./) " 

VI I 

li t'--.... ,: ~ 

i 
\ 

~ I 
1\1 I 
I I 
, \ 
l~ 
1 M 

..L 
¡ , \ 

,\ 
,\ 
\ I 

:1 

,. 
~¡ 

I 

d· 
" .; 

, 
" 

i 1 ~ 
-h,-+l-----t-------t---------¡ ;;r 

("'J 1 " 
c) 1] 

1; \1 " 
~ II 

- +.,,---------- -l!- ----.-.!-____________ ---., o ci " , 
11 ! I 

1 ~I . , 
,-----.... -.--"'-,,. -- --,-"-----,,,,0- ¡...:, 'l-! -.,..-----H~....l-.--~::-l,f----. ---...J,r---------J .8 

o' ., 
o: 'O ,,¡¡,~. 

'" ~ ,1 -'1;: ~ (V\ . f¡ ,N) 

:1:' 

!' . ¡¡ 

" 

'l, 

i 
1; 

:J~/ 
'" 

t0: 

!) ":~ ~, - ..... 

-o 
d 

~: . ...) 
..J 

-'_0 

r::J 
.,---fJ 

Vl 
Q). 

s:: 
r-¡ 

, ' 

:d 
. ! 

¡ 
: 0.) 
~. 

. (/) 
,Q) 

\.
o 

, , 

.: o 
;0 
'0 :-; 
¡~I' , ; 

;~ 
\Ji 

, 
id 

U 
".....! 
O 

~ 
'-SS 
'-O 
1 : 

i lJ.b 

Cji 
.; i ' 

i i , , 

., . 

."r 



rl 

• j, 
,1 
t 
li 

" 1, 
ji 

'1 
1; 
l' ¡,o 

;1 
iJ 
i¡ , 
li 
tí 

, I! 
U 
¡: 
¡' "'. -
'i¡" . 
¡' ,1 

" ¡i 
I 

,.!! , 

1 
1I 
1: 

¡i . J: 
. I1 

e¡' 
¡: 
.1 

'1" 
IJ -
1: 
li 

o!! 
¡¡ . 
JI 
~¡. ~ 

':1 

" l 
Il 

1¡ 
¡. 
:1 ., 
'.' 
k 
ti -
" 

íí 
1] 

i! 
li 
1; 

x 

V 
I . ::::.1 

~ , 
I 
I 

i 

- .I--+---+-I-H~~+_~ __ ;....I ..:-.-----J---'---....,¡' <:> 
1:;)' 

" U B -"--·--··-G·4---I..~;"""-Ji..J.J.J-.... ),-...J. ____ '¡'¡. ;.....---~--_ ... 8 • 

i· t;::} 
\1, \~ 
"' ,.., 
·1, 
.¡ 
'1 'j¡ 
:f 
" 

2.33 

ó
l 

LlJ 

-~ 

~--¿. 
.' -~, 
.,.....) 

.. _-Q 
,\:::) , __ ',_J 
, 'v1 

Qj' 

:i;:j 
i : 

; L.: 

~ 
.'-0 I , • 

" : 

;.,\~" 
~;-> 

LU 
¡ • ¡ 

! ¡ 

i ' 

,. 



¡ 
" 

11 

:¡~ 

! 

-"'-- -_.-- ·----0 .o~~-~~~--1--l~-l_.JL_~ _______ JJL _____ J 
~¡i O 

<r': ..1-, . . ~ Q 8 ú), ' ;¡, o 
,v>. ,1Y1 -..o ,lY") 

," , 

:,-" 

-'0 
.0 
~ 
Iv¡ 

Q..I 

,s:: 
I-il 

:(.11 
'o) 

>-
O -:¡;j 

.> 

N 

Q) 
v 

¡o 

-o 

\10 
í.L. , l. 

¡ 1 



.. ' 

·L' .. I 
1, 
I 
I 

",' ' 

'1' 

,-, :- j 
" ' ,1 . ~ O .-=,o~_-~,~, ,og i i 1 o¡'2 es ,--

- :--: ~"I ::._ -~":-_ 

j ~ ~ . i 
2. ! -..,' 

,'.I~_ C><) 

.-- _.~ • ..: ~-_:'-:~:: __ T""~~:::~.~~" • 

O.,S . \'H/AV .' 
, ~ 

·1 " ,(. ';. . ¡ I 
1.9 :. 1.2S 

• -.::_-,~-~ WL::'-=-~":- _'..:'::.-• .::-_~-.:;'~ 1:::. -':..':. ~~ .. ~ ::-:::!":!'" 0'7:: ~':..- .1:-0-_- I :t'> !':I~ -_-':;":'"":z-:: 

,', r ;J: 
...... - .~Y-.... ' ~ . 

"1---.- . ~ . "'- _.' .' -=~~--:-----.--~~---tH 
3,~O¡ ¡'¡sTI?) ·1 111 

~----+ I 1 ' ¡ 

.' 
" .. 

, : ~;;. 

•• ~",,~.oI : 

t ~ 

"'!'T:-' . ·:::';:::·~:g~~I·~~"-1 :':~:·::-:-:'~f';:.~I.~._:..: ... ~. : .·c.:.: ;,- ',"'1 .:=":-,--,::-' .. _~'=-

" 

(' 

", 
3.tO 

...... 

:.;i\::.~-
. 3,60 ! I ' l ' I I III I I I 

- , <Í\ \0'.',' '1." .. 2. 'lv /"'/1 -1: l - . '-'1 - O.CJ o:~ o:"'t O.e. O.S 0.'-1 '0.3' 0.2-· 
- '"cT'" 

. 'F(~ ·:-fi9. .. Q~¿'o---"d€"--J=ie~~ma:'~:'--~V oJo~ es - e r~::~-_"·-\~~~:'~.rñé'~laJ~ ¡;dad"S,- P ::~.~ 

~>: 

.. 

-_._:! 



L .. , 
, I 

i 
" ¡ 

! 
I 
j 
i 
I 

: 

1, 

~ ,,' 

" 

1" ':,';.... y"'" .. ,- ..... '.., .. ,. , 

" 
, ' 

" .'. ,.' ';,' D 6.\ O.lS, O·S . ¡\ 1+ /). V' 1.' ·'''·':'''-·~c-,--==-.~,···"" . ...,~,""*:;,,.~,OO·1 I 'i ' '" '/ ' 1.25 .. . .. . '" ',,". . ..... -·1·:,... ,'''"c. , .... :c~, •. " .... '-u •• ,..; .. ' " 

2.' ~ Q:) 

l.-
",': 

" 

',r-
- .... ,.:\ 

,- " 

" 

6.J, ,--'-
: .. 

". ;', 

, 3.<.30 t-----:t---\----:-:--I-~-,-~-~-~~~ 
" ", 

" , 

',: 
'. ' .. 

,o,'. 

I 
3.8'0 

.r 

> 
:: '. . , . ~' '. : : .':; '.' :~ :'":" .. ' ", .. 

" .. ,,,"." 

.. ,'3.10 
~. -,' ~ ", 

. : ...... 

. ":-': 

[ 

." . 
,', 

, .... " •• ~~_ " ';,;,:~: ,L' ~."_ .. :~:,'-

'3 (; O' ~ I l.",'. . \. / "1 ij I JI.. l I , I . '. '. ,! .,. 
" ro' 10 4 , 2""" \("\ i '," 0.8' o,} os o:q o,J 0.2.. on Q 

.: " "A I:i 

"-~'-~=~~:-=-~l~~l' lC: :~Ma" r':c' O' ·~··d'e·":'::· D-e'-:b ·ü·-e·VJ~-",~"V·-;'·\o~ Y'e S · .. ·d~e·~ ... =·r;- ,~~-\:'-'-;-:I'~"'~'''{~Q-b'~'I~''ol ,1 Ir -' O 
-_.I..-d_ .. IL,- [' I "'. D ' ... ,.\,A- \ " " " .. Q, lO.. !Ies t l cJ. e,. r 

, . ' 

f' : 

'" 
" 

-::::::-.... 7-._='::;:'~-~:--;:~=";: ... ~: 

N 
, VJ 

6'\ 



, , 

8 

~ 

.. 1 

" í 

! 

t··,· 

4' ,o' 

" :.: 
. ~'" , . 

, '~." . 

, .' ~' , 

':. 

I 
VI 

tI" IN 

, , ~ 

" 
" 

~ 

" 

l' 

., 
l. 

¡1 
JI 
!~ 
l' 

, " f 
, l' 
o ,j 

',1, 
''1 

. ~; 
(¡ 
1, 

:' r 
" ~ 
;¡ 
í, 
" 

Ji 

::. 

t: 
'í 
" :' 
{ 

I 
" I 

¡i 
l' 
l' 
1I 
1; 

" ¡; 

r. I! 
n 

!I 
!: 
ii' 

< 

.. , 

.. > 

" : 
¡ , 

,_,o 

" 

_._----¡, ---~~T- -:--~-~-~-~-----

.j -'o 

".' ' 

,;, 
~ ; 

, " 
'; .• -;; ¡ 

, ".,' 

p . 

-::r " ' 
Vl 

C>','::~' 
',': 

" -~ . :' 

" -: 

.,1' 

¡ , .. " , 

. t: 

N 
lf'I 
ti 

.. ,;".' 

',\J') . 

O· 

t, ,,' 
__ ---1 ;fu,- , 

ca 

" 

... ~. 

,;t: 

r< :---. 
,í';::. 
((' 

¡, 

o 
, 

8 

2,:;t 

, ! 
,:~ 
; J : ' 

bJ 

!(/.) 
'; OJ 

:s;: 
H, 
; , I 

ld 
,!.....-! , , 
! < -1 

!81 
I ' , 
j , 

! : ! 
l..+J¡ 
J
I! 
, l' 

,~ 
, . '1' i i, , \ 

(11' 

¡ flJ, . , 
': -. 
;0 
~¡ 
id 
>! ¡ ¡ 
1 i ¡ 
i . 1 j 
,~; 

; O' 
",~p,:", ,?L:>i ", 
. ~ ! : 

I ji" 

!~ 
'"""P, ' 

,,¡ i ¡, 
: (), 
! ;0 
I --
I~ 

ffi ! l. ",. -' , , I 

m!, ; 
" I 

, I,:g¡t'· 
W 
! , I 

',i I "" 
. I ~ . . 

,1 ¡ ',' 
,,'¡,:, i 

1 l' ' 

... r:.:'j J 
~. , ' ,'. ! , 



: 

o 

.' 

> 
C'-.< \'J 

" :r 
c< 

/ , '.~. 
(;) . 

/ 

Í! 
1'" 
n 
l' 

" !, 
¡ 

" 
1: 
" i: ., 

Ir 

;1 

:: !,. 
¡, , 

¡: 
.' 
!j<" 
rf, 

tl 

¡¡: 

~ '). 

;1 

, 

: '"'.,.' . 

" 

. , 

t 

, ··:i 
.1f '1 

,. 'i. 

.' " ú) " 
\""-, 

.-.-.. .... --,!-----.J---+-;,:..:----I-...:..-:.--+----i--:-i'-tl o 

. I 

, ' , 
, 

. i ¡; 
, " 

e 
VI. 
LI) 

d 

o 
.-q-
,u) , 

<:$ .. 

.' ., ~ 

." , " 

..... .. ..... 

O' 

" • , >. 

o 

" 

, ;. 

o 
~ " .. 
<::> 

238 

~. 

, I .. 
ID 

I "I:J 
r '~ 
.'I::J 

H . , . ' 
,. r ' 

i·á'· ---! . 

id 
, r. 
~; 

. 1 
: iQ)' 
,-o. 

'1 tn. 
, ! Q) 

1 '1-
.,; Q 

., -1-' 
,t;j 
t> 
!I i ¡ , . ," 
~: i : , 

"1 Q) 

: 1: ~ 
. es. 

.-' 
~ 

.! Id , >-1· 
l ; 1 
I "í 

" .. , 

. , 



" .. '. 

. ::'~·~:i?~':1~~~~~'fk?;'~"$~¡·~a;:;.~~'-~.-;.~-.. _ ..... _-_ .. _. _ .. __ ........ -""':'""--.-. '-... ~~ . ." ... -.. ( , 
'i 1 ¡ .,:; :.~ \'.l 

.1 j •• ,;J 

~ 

¡f) 

I 
! 

: 

I 

I ¡ 
,1 
'i 

----~~~--------h~~~~~~~~__+ ~ 

6 

+---------~~----.--~~--------~------~/ ------~--4---~~~~~--~~~~ ci 
I 
~--~~--~~------~~----------4---~------~---------+~~f-f+f-~----4---__+~ 

(:, 

c-J +-----------I-+----------+----------;¡It----c,-c,-:--,-.. -7-¡ ,-t---------f-if-f-f-+----t---+------t ~ 

I , , 

" 

!! .. 

1, . 

I tr 
! ~ 
~l 

',' 

,; 

J 
,1, 

l' . ' 
'1' ,; 

, , , 

~~--------~~----~~~------~~4---~~~--~~--+-,~~~--------_+.~~----__+ ~' 

. >1 , ..-< ¡ 

,"1 
, :I: ;, 

,'r< I 
" I 

l. ,.' 

¡ , . .-

, , 
'. ..~ :" 

I " ~ 
I 

1, ,.., 

~ +'------~~~--~-.~I-. ---+~--------+-------~~~+~~+-4_~----------+_~------__+'~ 
',1, " ' "', ,.' 

'. (" 

1

I 
:1' I -, '11. 

. .¡: 

1 ,'VJ I .• 
N,~----+---~----------+---------_+~----~~r-~--+-r-~--------_,rr--------~ 
~ ; t 

. ¡ ~ 

i :~. 

o '+---~~--4_--------4_--------+_----~~~~--+_+-~--------~~~----4 o, 

" r-
11") 

,"" ' 
" ' I.f) " _~"', l/) 

I 

,O 

0-' 
I 

LJj 

'--0 . 
\j 

--O 
• ...i 

• -> 

--.O 

d 
_+J' 

V) 
Q) 

s: 
r---I 

" d 

ó 
, 

" , 
-+l 

QJ 
~ , ! 

ti) 

O) 
.11-

O 

d 
> 
f'J 

Q) 
V 
:> 
eS --, 
d 

'> 
O' 

I V 
~ 

d 
.,2: 

M 
~ 
¡ I , 
I • 

¡ ,a? 
:.~ 

Li-: 

./,-

, 

" 

""'.!' 

,',,' .o , ( 'si :~\;;" Ó, ' >UJ 
"O 

¡ , 
. :. 

" ! ' . ".. .,. ",. .. -. ' 

.; i .. ~ . 
.. -, .... ; 

',' .... 
. ' " 

:. ' 
,l. ':'. 

" 



, ,--

, ~,' 

>, ' 

.. ; ". 

, I 

2$ .---:...-""---r~,:~ :"'--'--~~"""I-,-'-' ,~'" ~,,~-:---:....:..., 1 .. :, ~,"'7, '~¡--:'-7-/T</rr"lT7¡d 

V):: '; ',: ; 1/ I ro ' 

o 

. ;~ 

iÍ.. 
j' ' 
" ,,1 

...,' t : 
';'" " 1(,' f/ :' , 

N-L---+-J.c'¡¡-----+~"-,-.. ,~~~,~.'~: '--+-~':--r.-:-'---/t-~II /7/
J
't-1 : 

L-~--~'~>----~~~~~--+-~-CT-~--ft-{fHlIT¡~Q 
ir' I 

,L-~----~~!¡--~~~~--~_1--------~~~~_t,~"~'~ ·--I-~-IHHI~--~~; 

'~I -----~~~--~--+-~----~~--~--f-~~~_i--~--_llr~Ir:¡----1~ 
-L~--~~~~~----'+'~~~~~~~~=ItLt:!:==~ !: 

t::::::::~~,=, ::====~-------+---~--t-----~~~~--;t_rJr¿_ __ :::j , 

:", . 

± 

'<:) 

¡¡ . 
" 
r ' 

¡i t, 

" 

"'; , 

J, 

, . ~ , '~: 

.' " 

;'., . 
" ~. 

, ',,' 1, 

, ! ,. 

-.~, '.. . 

,', . 

-,' ;' 

, " 

. :' ... " 

¡,;', 
I ' 

.,' .. " :., 

"'. 'N 
,,",, _ .... o < •• ,' 

,,L 

,', 
, , 

" , " 

I 

:.:. 

ú'\ 
I "" ' 

I j I 

I I 
, '~ 

1 
I \D' 
i , 

. ~ ....... 

I 

ó 

8-. ' 
o' 
in 

-o' 
, ' 

l'; . " " ' 

" 

" i 

6-',' 
¡ I ' 

, 11 ' .!..!.J 

. ..::. 
.:....Q 

~ 

".~" Vl, 
Q) 

s: 
i-4 
\ 

, d" 
'~," 

• .1 , i 
.. ;d 
~), 
I t 
t· 1 

',-. ;., 
:Q) 
.:.-.q , 

" • ¡ 
,1 ! 
, IIV 
',!'ú " 

¡ ; 
, I 

, lo 
, I v, 

I l-
,1 es 

,:,~ 

i ~ 
'~ 

! ' : 
¡- :cr-b 
! .. ......) 
LLi 
i ' i 
I ¡ 

I i 
I > 

, I 

", . 



,'" 

, ;" 

., 
; . 

. !: 

".1. 

.. ' 

. ¡, 
i 

.'. 1 
1 

BT:~--+---~--~~~~~~~~~~--~ 
:1 

jo-'-

/ 
1 '-t)-- --." 

. l. 
N 
~ 

f'? 
~. 

t---~--1---~---r-------r--~~~--~~~--~--~~--~~~ 
.1 :;¡ ti. 

r 

~r-~-TI--~~~~~~-+~~~~--~~W 

> 
re 
"'-. 

'± 

¿Á! 
' ' 

1 , . 

-í! 

l· .,. 
·1 

¡j, 

1'. 

:' 

., 

. ,' -'J 

.. ' 
r'._ )".!.:. '. '.-

.' 

~ 
\l) , ·;1 

::. ;t~ .. 
:, . -':i . 
: ' ",1-

:1 

, ,'., 

.,,;:". 

. O .... :. 

'r. ' 

. ~. ',' 

.:t: 
r-<. "",. 

;::.. 

~. 

N 

o 

6-; 
i , 

)~ 
-:-o 

<:5, 
~ 

; •. ..J 

--D, 
d 

~: 

Vi 
<U 
s:. 
rl 

~. 
.' I 

: " 

.:...f-l 
Q) 

'7""<:J , 
i . 

"" Q) 
¡".: 

O 
id 
>r 

¡ 

Q) 
.. -:-o 

o 
V 
\.-

d 

Lí)' 

-fU ~ .. L.>; 

U,-j . 
: ¡ l' 
i I , 
! 

, 



',; . 

" '.' 

.1 

r 

\, 
i 

. . 

, , 

. '::', . ,.. 

¡, . 

1 
I 

¡ 
" 'j , 

¡ 
i 
I 
I 
I 

I'\f" 
I 
I 

i7~~------~-r--~~--~-¡~~~----~~~---+~~-----J ¡O 
'." 1-

I 
-- -~~:-----:-·-~-·:-O·l-. --L.------!-----.;.-~w.-_....JL_...L~-.;..--...J·~8 

~I .,... ......, '. -'~. " - " N' 1.1)_. I 
. .c;;; O" .' , , c:;:, . d 
'1. ,:,' ~I~ e ' '-'" ;.... .-ti.. J 
,1:' ." :,"' " ... :'" ',' .'; .. ,. ,;.1[.: 

. " : , .. 

: -''l'' 

'. 
; . 

., 

, . 
'>, ' 

242 

(j,.;. 
· I : 
\ : ...1.1 · . 
~"O 
: d' 
-7-0 ¡ .. ..;¡ 
. -" 

· : cJ 
.~ 

¡Vi 
.Q) 
; s;:. 
rH 
· ! ~ 

~ di 
i í : 
I ; : 

· id 
. ,: : ¡ 

: /">.. 
· 0-: 
~. 
CL. 
, . ", 
! : 

: (¡J. 
;-c¡ 

,1 : ' 
~.~ . 
j OJ' 
¡ ,-' 
iO 
¡:-I 
ltJ 

c> j ; 
'. í ; 

. l',' 
. "-¡--cf 

¡ <)' 
.' I () 

S: 
· ' , 

.1 : :' 
í Clj'. 

/p. 
.. '1 d 

Iv 
j<,... 

'~' 
· r ¡ : ,¡ : 
, í \ 1 
~ . H-1' . 
I~ 
lb 
· I I /' l· . · I ; ! ' . 

" . 

t\. ~.' 



" 

l' ,1 

i; 
j, 

, , 
. i 

í, 

, ",' 

J 
! 

N 
.,:; ~.~-+----------~------------~-.~~ 

j,. 

! 

:::. 
r< 
~ií! 

... ;-< 

. \ .. -

.M 

'",,' 

:;¡ 
.¡:J 

t.I) 
¡ <:::i I 

l'·· . I 
l· ' ~+---~----~--+--~--------~~ 

:1:' O '. ','':.'' 

T.··· 

I • o,' 

1'·. . 

.1 

, T' 

~ 
~ 

'> 
¿< 

. i 

j. 

I 

:tit7t~~~--~H-~~----~=-~----~~~~--~--~6· 
. I 

'. "'.. 
o 

'l' . 
• 1 , 

i 

. i 
, 

.' . 

:'. ", . ci. o 

'~ .. ' 

o .. -; 

~ 
, I 

fu 
-(j 

\:-' 
"'"""O · ...... 
.- , 

...:-O 

\:1 
~ 

VI 
QJ 
s;:: 

H 

í ~ 
~ , 
; 

..:::f , 

• 
· ::>--.. po:. 
:-.:", 

.0....: 

o;J 
-u 

., VI 
í ().J 

..... 
o -, o 

> , . 
I 

I 
i 
I 

,1 

~ 
: I 
~I · \J! 
$1 

"'~ 1 -, -, 
: c::s 

?l .. 
o: 
u. 
¡,..' 

d f' .:"""" 

2J 
• ! 

~ .. N-.; 
• 

(Jb . -' 

\J...: 

i. , 



, . 

" . 

'. 

,! 
{! 
¡ . 
'1' 
~: 

rJ 
() 

ffi 

'I'::i 

'v 
ti 

l./1. 

(:i 

4)-., 
I , 

i1\ ..,.... 

--'-o 
,-:¡ 

--C .. ~ 
. ..;;. 

._.:..:;;:, 

.~ 
Vi 
(J..I 

:d 

¡ it/) 
.!QJ 
;.. 

b -,--
d 
~. 

.,·!·o~;' 
v 
~ 

d 

? 
l 

et.:::i 
N--' 
. '\S"b . ..) 

~. 

. ; 



, 
" ' 

<.: " 

"', ~ 

~ 

N 

'v) 
N 
-. 

" , V) 

N 
, O 

o 

, 

" 

I 

, .; 

I 

1 
I 

1: i t 

l' 

!. 
r: 

¡: I 
I 

: 

I 
" ; l' 

I 
,,! 

I 

" I 

I 
, 
I 

1 

, 

I , 

" , 

h. " 
i; 
,j lG, 
:\ 

I 
:(j 

i, :-v 
• ..J 

" -
'1 Q), b' -o'> 

" , o 
" , v;'':; 
: 
J~'-• ..> Cl l' 

I, f: O-, '0' 

I • .:::1 ~ 
" 

1: I , ' 

" 

i¡ I 
" 1 

I " 

1, 

, 

:1 
, , 

, , 

" r , I 

i- 'j , 

" 

, ~, 

O/ 

'1 

" 

' . 
... 

, 

; 

_ "J., 

" 

" 

, , 

.. 

: 
" 

2¿15-
, ¡ 

." " 

¡- . ' 
,< ~ • 

- " JI'V ' . / l' 
, 

. I : / ,;' ol . 

" . 
" 

I':.:l-
:', ¡ , " 

llJ 

" I I! 1/ I I ~ 
, 

/\ ,'¡ j .. 
, I • 

,j' I Y,I ,1 ' ! --/ I 1/ 1 . ..---
, ( I 

1 ',~ 71 
I ! / i I ! 

,\ ' , f id J í7 
11- :7 ' i 

,1[ : 
'o, I i/ I ! 

I I ,/ i' 
, 
! " 

1:' 
.. .. i . ~~ " 

" I ' " ' I " I ',t, 

, ' , r f 
. " 

i : " 

. : i .... 1 VI' ............. >,.' ,,/~ i 
" I 

, ,', '~ , ' , ,1{) , I . "~ ¡+~,~ .. " 
' ' 

I , ro ,: ' ,1 ,\.P i ", 
: 

I 1 ! , ,,' 
... , . >. '--

" 1" 
I " • t " • 

'" 

I I ~ 
.. 

I 
I I i 

" \ ¡, ' 1-
, , 

, 
j .. : 

' " " \l ., I 

V 
Ir [ 

" 
" 

: 

, t' i 
\ 

i:\ 

IV) 

c:. 

':;¡-

<.) 
" 

k;('" 
ti) 

¿ 

'-...\) 

t) 

r+ 
o , 
: 

('$) 

ci 
I 

q I 

<;;) 

, , -, 
! " 

! 

J? 
'. 
7-

:J: 
:¡< . 
~" 

> 
j-< 

(\J 

.-
: 

"r, 

~ 

b, 
", 

I 

.-> 
,-D 

' , 

eS 
--+-> 

! 
(¡), 
'o) 

s:: 
h-i 
, i : 

'd' 
S 

d 
, , I 

;(¡J 
;-P. 
í I ' 
'l.ti 

Q) . :.-', 
. O', -es 
> 
¡ ; 
, 

¡ 

,s: 
'es ' 
f 

, ':Jb 
,Q) 

; 

:::r' 
, , , 

Q) , ,,' 

-:v 
! :' 

d 
'~,', 

I 
1 

d 
~' 
! , 

,; ..... ', .' ,,' . ' '," , . 

, : Ii 

, 0 0 - ,.,' 

" 

,..~, ' ." 

, " 1, 

" J." . 

' .. ,' 
, '",', <. ~ 

'", ' ," '.. '.' 

.• .~.,' :.' • f : '-.f" ,~ 

. ': .,' , ~', ,'. ~ , . ,. 

". .. 
, , 

, , 
"d 

", '. ~ 

',' .,' ' 

, '" I 

" , , , I 

: ...... 



,;, " 

, , 

- '-". 

G):' '. 
.T 

f ' 
'-, . 

, ,> 

:.,. ' ...... 
- ... ~ . 

l 
:J 
.. 
¡ 

,1 
I 

"j 

, , 

... 
, , _. " 

" ... ' 

. '!:: 
... :, ~ ',. ,; 

¡ ¡'" 
\ ' 

: " 

: 

\ " 

',.' 

, > 
:r(: 

; -::r 

C 

.. 

9 
t;;:) . 
Q 

¡ 

f/J 
()) 

, • 1.-
" o 

d ¡> 

" s:::. 
, Q) , 
:) " 

D:J " : 

Q), 

Q 

I ¡ 
o 
"'" !-

ti 
'2: 

<.:> 
,00 

1 '<:s4:> 
' .... 'w : ¡ 
I I , , , 
!- ' 

, " 

.: ' 

\; , ._-'; 

"(. 
\~, .i 

o" , 

- " 



\ . 

. ¡: 
, ' 

~-'r---~--~~---T------------~,-~----------~--------------~'0 , I'-J 

., 
r: 

. ,1 
' .. 

\. 
I 

. I 
I 

1 
! 
1 
I 
;.' 

, .. , ' 

," 

M 
<':l' 

: , l 

· '----Q 
:~ ~ 
~ 
;i./} 

:"V 
is;. 
f--j 

" d 

.! , 

"..> 
" V, 
:v, 
· :;¡ , 
C'. ¡Q} 

bL 
• ¡ 

. I ~. : 

Q) 
-U; 

I 

: \.A~ 
· Qi 
~ 
r :5

1 

;QJ 
'.j 

; \) . 
; ~~I 

'-h . 
iv 

G 
¡ r ¡ 
¡ 1 I 
i : ¡ 

-::'ó. 
10 : o:' 
:-:;, 
PI 
¡ : i , .v, 

, 7<1: 
: 1 ¡ .¡ :0 
¡ \.J 
, >-
id 
¿;] 

~ 
Cú · , 
1 ' i 
, :CJ.b. 
· ....... : 

'lJ,..J 
; I 
: I , . 
! i' . ) 

! ", , 

.. 



,1-
" 

, ¡, 

", 

I 

\ 

~-
, 

o,:. 

~ . .' 

,1' 

• ,L' 

o .l . I ' • 
1" 

j .: 

~'-'~, 

. IY) 

",' 

.' :' ",_.~ '; ," . ' 
", .. 

[ , 
I ;, 

: . 
" 

." 
'J 

f'1 

<:J 

::> 
c) 

~ 

ri-
<;.) 

~ 

,., ),Q 
L'-IO 

", 
/:L 

) 

ti...} 
, ; 

.T'O . 
} ,~; 

" y, 
'. ~ 1 -..; 

I _._1 
----Q, 

~S 
: ,v) 

Q) 
'S' 

J--i 

'f,3 

d 
_.',1 

" o..:. 
,",", 
~~ 

j. 
QJ~ 
~ , 

,'",. := 
~ 0-' 

'-J 

V 
V 
::> 
~ 

,- , .. ·CV 
'D.L 
.. -Q) 

;O , Gl 
I .Q.I 
-'--J-) 

is:: 
,Q) 

-, •• -..;;> 

:I: -- V 
, ·L· ..... 

< 
• '-.J' 

'-+-hu 
::> lO 

r<. C) 

~' 
I <u ' 
;0 
I ~, , .>, ,r'd 

: Vb 
; ,,1"';. 

f-L-' 
, i 

¡ .; I 

'\ 
I 

, . ¡ 

.... 

, 

r-" 



l, 

". 

1.oó 

" 

¡ 
{ 

o 6·1 0.2.$ O.S \ ~ /),.1/ 

3 

1 
'-~ 

2 s , 1 
C;,-'--- R~p -::--- ,.; 1;-·-_'1: -:: .• ~::-~,~ •. -. .!:'., -"."; ',-,,"-,:,: ~--=.'!:""" I:-~- __ :-, .. --.;-

.... ;: 

.. 

a~ ~~4-~~~~~~UL~ 
;, 

.~ ... -' "--'" 

'''-'' 

: ~ ' .. 

'o. s O-:r:::;:::==t=~-t;::::::::::::,::::==--L-t==, " 

.. 1 ,; 

" 

i 

.' 6. 2'S r---r----t--:-----f---I---¡.,-J.--~----.:...I--~-~" 

,~ 

0,0 

;"', 

ro 10 4 \v/\¡.¡ . '1 O,} o.s o.L! 0.3. 0.2. o 

--=-~-E:;;r8=3 ., Mu r" ",:""V"Q r,"Q"VTC e::':~'2'·-:'''~~·'rC-~e-''f··':c-'~'~-Yl-fe.s- d~:;::R~\~CCL¿)1 de' ~J D 'a' ,--_l-,o:- ". " co., \ .. -- . ,.C'O ,t \ . ,,,-d'J.,, -- ... '\1 - , 
. . '. . \ 

,~It1es hbl'lldúd'E -P 

", .. 
'> 

'-

!. 

t-2J 
.....h. 
LQ 

! 

1 

I 
11 
11 

l! 
~f 
" " 
"-
1 

} 
"t ,'. '. 
~ 

f-
~ 

~ 
~ 

:t 



" .'. 

" ¡~ 

~i . . 

L1'~ . 

\ .,~!\~~~~~::~~~~--~--~~~~ __ ----_I~. 
~\~~~~_~~,;~,~--~---4~------~------~6 
\V,,\ \. :: '\ 

" " 
" 

" ',. , 

. .----

'.-

~. '. 

U") 

6, 

---.!> ~ 
ci 

,-1-: 

t3--'" 
(j;) 
o:::) 

, 0.-

o" 

.. ' 

, . ,...> 

':"-Q 
d 

-+~. 

'111 
Qj 
s: 

1--\ 
, 

" I 
.0 

Q) 
--O 

<-.-, o ..... 
, v 

V 
.::> 

-z::¡ 

~ 

1, u 
¡'~ 

.0.> 
O 

LJ 

'Q) 

-:a 

, , , 
, , : 

- . . 
"'T. 
CQ , ' . 
. 1 

: .í 
:' 

250 

.. 

¡ 
t 
i 

, I , 
;: 
¡ 

, ¡. 
! 
j. 
r 
.~ . 
t 
r 
i ¡: 
f. ,. ,'. 
Ir ¡ 

.. , 

, 

i 
, , , 



, , 

, .. '" 

", ' 

, ,1 

V) 
1 N 

...: 

',:>-

, r-< 

,": I 
,/--1 

" r 
;; l' 

. '~¡ .. 
¡ 

" ! 
·tl. 
1, 

U ! .. 1, " 
¡ "1:, 

. . ~~ 
'1. ' • 

i: 

\ 

\ 
" 

\ 

\ 
";"~ 

•• ,1.0 " 

1 

" 

. ".' 

,,"~,e 

n, " 

: 

;.. 1 

" ,~. 

,,~, 
... :, 

'::z: 
--.. ~ '. '¡X', 

i'-' 
;: ';> ..... 

(-<' 

tI 

~4-----~~:;~~~¡~'--44~~----~~~~-1rt-1---~~~--~~~------------------; ~ 
¡i' ".! r . 

,', 

. , 

1 

Ii 
1) 

¡¡ 

,.-<.: 
.. '''--. 

;'" 

lf1 1\ 
'~,~----~'~:~;--------~i-4----------~~--~,--~--~~--~--~~--------________ ~ ¡q-

1, 1\ 

o 
lO' . ' , 

l' ,1 \ 
!; . 

111 
rf-, ' 

:° 1' 

'. ,;: 

~,' 

", '-, 

,''; 

" " 

,'l. 

,25; 

i<..::J 
!-

: ,ó 
, O-

:¿::' 
Q.) 

;o 
.
:>-

''''0 
¡ • ..> 

U 
V 
? 
~ 
• 'Q) 
c.¿' 

! " 
,; (¡') 

:¡ Q) 

~ ,-
, <V 
'I·.J ,u 
í .!...,) 

~ 
¡ Q)" 
, 0, 

~ 
:¡ 

¡ $: 
!~ ro 
¡Ji 
: í ; 
t : • 

IQJ 

-1' P. , I : , : 
;0; 
¡.;~ 
" .... 
'd 
2:: 
'~' 

p4:. 
, .:"'>,' 
I ; 1, 
J...Lí , I 

.1 ' 
I ~. i 

, '.<-

.... '. 



, 

Av 
i 

~, 

'). , p 

, . : ~. 

; , 

" l' 

i ~ 
n' 
!I 

11 
l' 
" 
11 

,:, 
11 

:A<: , 
'1 

\ 
\ 

\ 
,\ 

\ 

.. 

, 

\ 

\\ ' 1-----__ \, 
i; 
d 
11, 
I! ',.:.. 

11 :,- ~, 

l' 

1, r .. 
" '1 . 
11 • 

i, 

·1 

. :.-

. ;. \ 

1: ' 
:.¡ ~ 

-\ 
'. 

' , 

i 

I --

I 

" 

" 

8,6- ,. 
h 

":1' 

,S~~'n\fL,o.do,:de'Ia. .. 
'e \,: d la ~ ~ el W1 a.:' ::.:' ~ e.' 

fdrm~ k ,dé 
i. 'Ji tero. ce I /;~. 

I r 
l. ~'. 

l' :; 
¡f 

'\ -ji 
. I .~ . 
• ; !: 

" ", 

.. ', . 

"',' ; 

. :,' 

.. 
" .' 

" l' 
:~ .' . 

,',' . 
. ,',', .. , . 

',' . 

,1, 

: 

: ' 

'- ........ r· 

'. . . ~ 

" 



.. ,.-:. ... 

, . 
. . : 

/; 
I1 
'l' /' l·' , , 

I 

. : . 

. :-' ... ¡' . 

(: 

.; . 

. ':~ 

0.3 \ . 

0.2. 
." .. 

: ' .. , ~/. 

,/ .... 
. ' /" . 
~</ .. :: .. 

-----.', --
0.\ 

I 
.: . 

. . 

;. ¡ 1 2 . 3 '. . '\ . ·15 6 . f.' "\ .. 8 
, I '.. . 1:\\1 ' . 

. ' , ~ .. ti l. ... '. ..' ~ ',' " '. . 

·Fl'~·:'.81" .f. MaTco:~~:~Je'~W o~'d'::'~:J~, e·s·~rr~"lo-s::.·le~l¿~~,¡¿ r'mvl{ .' d·€~~·;~:·~.·~=':·:":-:·.· 
.::":~'~::.~: ." .. -- _. ¡~- M e' r cvra.·y¡ t-:-~~. ~. é =,12 ~. 8 :¡. .... :.'::"~' .. -::' . .':~~._<.: :::-',' <.,' :>; .•........ r... .':, ... '.,:.: ...... 

. ',_ ~. __ . __ ~--,~ ___ • ___ • .;:L __ .~.~_ ••. -o-o ...... ,,_ •••• __ -..' • .:.' • ~ . 0_, ... " • ,'o,' .: •• ~. , __ ..... _.:._ o., ....... ~ .. ' •. ,' ___ •.. ~ •. _._..:.. . __ 
:', , ,,' 

'" :,'. 

,; 

:' -

,. 
'.' 1; 

. :. 

. ~ ; 

L'·· l.' 

.. ; .;. ," ~: 

: ,-,.' :.: 
o,, ... , •.••• -',', 

;'.' . 
'o,':" -,' 

. :,', ;', " ......... ' 
' ..... ';ro':.:- . '. ' 

.' , . 
'-"r', ';: 

'" , .- ~ 

, . : . . .' . . 
~ ,'. 

, 
i 
' . 

. . : 

. " 
',-, . ".' 

, : " 

" .. ' '. 

. ; 



, . " 

', .. ' 

.' .' .. . , 
h . 

L 5 f-t--I---+-I---- +-:;--+-+----+--'Jél. 

,'1. 2. 3' 
! 

, / 
/O.t 

/' o.s . 

4 S 6 
-' 

/ 

" fe" ¿l' 
~: .)..... ' 

0.'3 

I 
': 

~/ , 

.. 

I I 
: 

I 
': I 

0.\ 

I 
' I 

,.T ' ~H 8 

Fi.~ .. ~8. Mayeo' Vo.l\o.vHe-i.Re.sv[t.~dos' de la. Jérm~lCA. de 
·Me·~~ho.V\l,. 'Á.,-=: \2.06, " '" ',- , 

¡L .' • • ( ~ 

~i . ' :. : 

;; ...... 

1" l .. 

" ... 

" 

0<' 

: .. 
, 

'." . 

.:f 
'1' 

, 
, , 

, I 



, \ 

, . 
I 

25S, 

I 
I 

" !, 
! 

1, 

l >, 

0,2, 

\, 

; I 
I " 
I ~~ 

, 1, ~"-'I 0.1 I . ~~~ , ' 

-- I 

, ," 1 , 2. , 3 s 6 '; ")' '8 ' 
I\H ' ¡ . ' 

1, 
I 

'~,.FJ~_~8,<j ,'Ma.H'O:,.Va.'¡to.\1C'e'2. ~esu\t.a.dos de'la. f¿rmulo. de ," 
" 'M e t e ~ o. V\ ~ • 'A ¿:= 1"3. ~ i 5 . 

. ' .". 
I 

tÍ 

r ".. ¡ 

.. i ' 

J ,~, 
:1 

J, 
,;1' ..... . 

~ ¡ 
; , 

" , 

~. ' 

I 

, 
'1 



2.5 

A . v 

• 1, . 

10 4.0 . 

.-.-.-....j..----.---4--~ 

1. S .-I----+--+--I--+_ 

:l , 
.j 
'. 

~~-k2 
·'1' L_ . , 

. . 
'. I 

.. : ." o =-_--l. __ ---L-__ ---I-__ -L-__ l.......:.--Gl---!.. __ ---L-_~.... . ., . 

o 

. ", 

. ;. : 1 . 2 3 
¡-, 

1, 

" . 

P; . . ' 
! 

.i1 

¡: -
'".l. •• , 

" 
.0' 

: ... . ~ , .' ". . . 

, -', '.' . 
~ .. :;: 

. , 

la. r ó t m lA la.. de'· ':, .' 
, . . 

, . " 

.... 
. ~ 

. .. '.' 
" ./' . 

. , , . . 



..."....,.,.....".,.. ... ~~. ,~., __ """"""". ====;;==_=~=_=~=.,. .. ,..-..=. __ =,,_=~""'· ... -.. """'·-.--~-r~ ... -..... ·~_ .. ~~:..»o_.o_ ... _,-=v-~~ • ..tJi;f!: ..... ;¡;~~t;;~~~_~~~~ 

-' 

2. O t-+--t-----""l¡""" 

" 

tS 
I 

I 

1.0 11 

I1 
! I 

o 1 ',.2 
l· 

"3 
, , 
, 
J , 

" . ' /. 

, "{' 

, ' " '\.1 . 

1 

4, S 6 



" . 
... 'lo ;", ' 
~ ", ..... 

... - ....... • _~-I 

APENlD1CE A PR06i2AJ-IA PARA COMPUTADCI2J¡ 

A.1 . PLANTEO DE' ECUAqONE S 

'·1:1 pJ~Y1teo de .Ías ecuaciones .senace en clos :Da.6-t~S. EtL{a.. 
, I 

p'íl'rlle.ía... pa.lie. se. oh·trenen dos vectores dé -term.iYlos 

L'() de p e VI die Yl t e s de r s\ s t e Yn a.. d e e (lA ale i 0)1 e s) V. '11 • ve. c. .J..o r: " 
debido' a.. la.s (aY~4S actua.les ;j. otro vector: clC21t'do CL 

I 1 . . 1 d 1. ,/,., I 
C<1\~á$ li~eía.meY1ve (I')CfemeI1Ca. .a.S.J' es¡¡e u,runo veCTO)'" 

'SL'rve pa.y<1.. ~ bteVler V,Y¡d solución ad /,C(O'l1 Q/ qve peTil1i te 
I hacer ex.ira.pDlac ¿OYJé'$, petrá. esÜma.r la. !1veVá Cá'$Cl CL 

se'( a.p)tca.da..' E~ 4a. se~u Vida. pa,íiede./ pJC¿:1 teo se' 

dete~VYl i.Ylct.tl los coe¡¿cieydes·.~e la. matriz1c/e ric¡.,'deces. 

Si¡, . :!a.s llstas del pro~r~~~o ___ ia.. primera.. parte '€~-
p~ezci. €V\ la.. Pl'OpOs¿ció'n~2 ~ termina:.. e~ la,f61..J " 
'fflL€\1:tras fj.ue la. 'Se~uYlda..· pa.l te eyy¡~ie2.Cl· ey¡ {ú.. ' 
~lOpDS-iC¿6n(rG2. ;j.terVli¿na. eYl,/ú.. Ylumer4.da. (OVl e(:gfO." 

í . 

i ' 
Los :id rrt? [nos ¿nde,eJiJt!l e Yde~ '11- )t/s erl/lá ¿lo YJ e s; se r;JarJ tea VI 

,TeCOlrL€ndo los VllV€les' de 'aH~ba. haCia.. C¿hc¿jD, ~ en··/ 
ctldú. YlLV-el \o~ n\)d~' se t-ra.ta,y¡ de lZCflAi€vd4.a.... 

, cle,e¿nCl-) . \0$. t e rYYllYló~' de' mD'I i.'fIl ¿ e Vlt;o hor i 2:0 n ta.l s e 
p\CtV1t:ea.Yl a.\pctsa.r 4e. OY1 nivel a,.J 'Sc~uc.evzte~VlO ,se 
te Co\ r'e r¡ los VI L>d o,s:- de. l tt: tG m eVl-la tttt1 . 

,1:'1\ ca.da.:(¡u¿o· se . ·trClta.nunlca.vnevrte Iá. iyCt,'be derecha.. 
S¿\CL ha.g¡. ~ 14. coluV}'];/tt ·interior:;.,ae c"Q.\c~ /a.,y¡ los 
'm Otr1 elf¡ to s de em potn:¡.m ¿e vz t o s o b r e .1 o's ·m·U~ VVl bro s, 

,,' 'Pro~~c¿dbs por ca;(~Cc.s' ,'oYlcl-YJ+radd<S; iJ. re~a.jtida.'S)' ~Oí 
dL~(~'IltinlJ~¿a..de~ (L)1,.u.lare$" ~y¡ re~iOY1e~ e¡d~tiéas it 

. f6'r "\0$ .momevito:s de'. 1as a.d¿cu!a.c.lo'fies. fldstica:s ' 
Clc{u..~Y1do· Como sL ,la.s ,'a.d:¿cv.lacioYJes {uesev¡, :rea.,les. pttfQ. 

I ",. rr: ¡ I J 
~:te j""\V\ sevsa:r.-:t0rmu as i ue . conc:::.poYloeYl : ct· ca:oo-
, poslble. e.s~Ci.do de ~ra.be. ,. columYlCi..;¿J-Ae ~b~LeYleYl 

los momentos en ¡osi extremos de ¡os rnlem;bros as{ 
como' S\JS . tlA€·'za.s 'C€b.¿tívas. al mi.<;;mo ti e'(~fo se va.n 

. ;......·1 
j ~ I 



01\ ClA ¡Q.;1d D la.s aaaÚ. s en b.s' CO) U r1l )1QS -¡x; y , soJo elecic ' 
de ~YYlp6traYílleYlt~ !Jet; 1-ue el Erecto de las rot~c¿ones 
de l~s nudos se tra:ta.rá. por se fafc¿do. ; 

Los 'VYlOYl'le~l-bos ?J.,' rectcc¿ones , de ¡os ex.yrevnos de. 
ttQ.bt"'s se adí clorJ4)1; en los eleYt1eW¡;O's de (, 
VPctor de C~lpa.. del YlUdD e,YI 'c(¡!e~ cc'aY¡) rn¿gVJ-trctS 

, ~ue ; eY1 ,los ,de los' nvdÓ5 opuestos, se; (o)OC4-'fl " 

¡as..: cDnespoYldCeYltes' C6Y1t,libutioYles de los mievAbros. 

SV1" 'co..dú.. coluvt1na.. se deten1-1Ú14.. su (oel¿c¿e.VJte de ' 
, . re d \J ce ¿Jn de, m O'ffl eVl t o'' p'l4stUD :; su í LiJ i dez ~- i;f. 

: 't-'íCt.YI~pofte pO( e.lec. to, ele. ,.gti CCir;¡a.. a.xi~/, LCA.. 
, iC6·lltí¡Lbuc.ión, de ca.y~tL Q't-ta.I, debida.. a. ~irD; de. ,Y}udos 

Se -t':JVYla... ¿~{,tQ,¡ a.' 14.. ((d¿v..lt~.d(L Con ¡ti so:luci~ 
'a.Yite;rioT. eVle.1 p'ícme~ cido esó... cO't1'trduCi:ón s:e -torn<t 
Vlula. : 

¡ 
'! . 

TQ\fvtb~é;¡ el S'¿~ViD de! 105 ' movne'flt'os ,pldstccos el4 
t'(Ct.b~s (J.' cDlü V1JY14S';te COYJOce desde eJ :seff (; nd o 

c(c.l ~) d se.'" , toma..; ,i~ t)~1 ,a,l s¿:;. nD ob te~ ido ,:e V1 el 
C¿c.LO: CtVlter¿or" aJ"QY¡a..l~2Lá eJ e~ia.do del YYJQ¡TCO. 

Al 'reCDHer, los YlLldos' cl~ LLV1' y¡¿vel da..dci, se VC¿Yl 

~m:L\9 ~ su vna~do ~loSC(H tCL,i? te s de la.s (o)pml1~ ~ 
,;;1 'al terVYl¿VlLttr con lel últ¿Vl1o Yludo de eseVl~vel se 
a.1 l G~oyta.. "el cod;a,l:h~ e:Lte.ol o ~ as~ .o ~t eWer e.j 
'teo~4¿nlJ 'lV'ldepel1d¿e,i1&e, de de:s~I!tZá.m¿e/v~~é) ~(¿ teTa/:; 
que ~qL{eda. VVLolt¿pltc4.do. pDr la. ~ d¿st{lYUlCl.. QM1re Jos 
Y\!:\[e.~S" de ese " evrtrepiso. ' , 

'. E\ \f<?cAar ~ e' ,: ' • ", ' 
" ~enV\ (,1'10$, Lnde pe~d¿eVl te s pa~a. el -iS fa.do d e {á.lj~" 

LY),C'f~Wlevd;a..do ,~se ohf.teV1e de~irD del YYli~YnO p'to,esó 
aYl te r ¿Ol' . ; 

. 1 

A .' 1', '2 , __ ~eG1 uVlda.. fQf~e 'O 'bteYlé¿¿n de Jos '¿oel, el eVl teS 
---~(1'--r-r--":""~~ , " de f¡ L<} L del." de.l SL st eVl7.tl d e e (U ClC ¿on e'5 , 

,l' 

"P~Lf{¡'era.WleY},"/;e se. cbJotá.fJ" ceroS" eYl todos, Jc;.s @!emf1ntos 
de l~.'vYla:tr¿z 'de. \~~~de(es. \fol\JceVldo a.~:o~o..: o-

,.:....,..' 

,,: ! 
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1 

e'/l' I 1 en d~V\ 
'f e con' er el

l 
m~ y to. F~'\ ¡e l, ~ c.s '{¡/ o f,g.:~:}}:.~ .. ':frO j se j~:,: va, Y) , 

~ obteVlLe'f.ldo,:!la:s f(.rrtdeces aV)~I).¡Q~e~ de t'rQbes' 
~: coluYfJnasj'<.~';!·W~~t(r~iéh ias.· l\íLLdeces de, des~/é¿2c¿
VV\¿eY1.io" nDt¿201Jtcl./!de las cO/i.imn4.s. Peua.: Ca:.dCL V't1iéi'll-

hí D '<se USú.YI '~id rmu}C0 seg.ú h sea.. $L{' es ta.do, 
de a.xtLclAladOV1es ectHl'ú')1($ <'40 q 241- :;1 ,,2S0 a.. ,¿s,?-,v..!... . ,)" , , 
ape YId, (-2 e . , ' . ' I 

'los coe+t'deV1tes de 1i<J.i.dez' de rotacl;r¡: se ~l)mQV7 
-€VI ; la. ~eivbi7 d i.Q.~o'(]a../ 'de.i ¡erlj.fÓ'r¡ de.l nu'do en 
cüest¿t~ j se colocan los i/'íY't1CYi05 de traYlsporte, 
que, hClceYl's,LYllétricQ la.. Yn¿¿ triz.' ¡; se ,coloca. 
't;c¿1¡Ab¿én la.. 'COY)tTihu'i~ de.l miembro eY! la.. 
di.a.~oYlttl de.,lreYl¡Ii'r¡: de-I ,Yludo opuesto'.¡ Para. las 
colulw.na.st~és J CÓVl5'ldera.. el '.ef.ecto de. 1 desp/a.2<Ún¿U'Zto 

; j 1 I I J tVl lo s YlUd os........ ': c: ~)Cro ú..ter4.1 d-2-/: ~vn:;repisnY-~ vicevers~j a..st' como' 
s'u cpYl-hc:buc¿6n o.. la.. :l¿~~de2' '~Dr~zoYJttZlj nác¿~~do lCtS 

(o[ocú'doYles de tL~[dece.s {j .sumas dB (o:ntr¿ buc{Ol1e.s' 
,',' €.Vl . [la. d~a.~oYlQ,¡ ,p'df¡C¿PQ.{ ,,'que c()Hespo'l1d~: ~J fAtr(?PCSC, 

:€Vl t:.\(estLoh.' , 
, ~,;, 

la. .h~ide2.)1 de· la.. C,i.vn€Vlt~cLch, se t¿el1e ~YI cuel'2 ta.. . ,. 
IJYl4. I ve.z. que se te.nlY]¿nl>(on los nudos 'del ma,rto. 
Los : ntAdos de la.. c·( Wlerrt·a.cLón se,' recorren surtJc¿Y]do 
~u r~@-~de2..a)')~úl~I' €Vl \ú. dla~OYla,I' 4eJ : reVl~¡¿~ 
cÓHe~?oY\dLey~tre.. ~¿ se tl eVJe empo-bra.m?e11¡1,to pe, -' , 
+&(,\;0 se bo'n~ 'el' ~ reY'l~Jón' ~{o)umna.~oHf'sfoYJd¿e..nte.sJ:' 
<3e ''nace''u Yl i. tCLrL o' e.h, té l rn lnl> ,de ltt..' d La a-o YJ¿¿/ i, 
,se. :CD\OC~ OV\ celó e-Y\. el ren~/ói'¡ de e~e nodo ' 
€V\ tlL04..' \{8¿,.-tor de.idrrn¿Y1o$ 'tYldepeYld.c"e»,bes.; [í-á.T~YJi~-
2d.VlcJ:ose 'as/. ro~a.ciá-n '()u}4. ele ese nvdo'de 14.i, 
, ' l' ¡ 

c.lV-liet4 tdc¿O'f) . 

'. 
: " , 

" , 

, 



. . 

i l· , 

·Lá.. preS€Vlcla:.. de·iYlest,,;hilicla.d se estudi.o.. CÓYI sJ,Vc¿Jó'( 

.' del. detepy¡inCd'lte ~e\. ~'steVl1a. de E'cUQclones. ¡Si. 'e;' 
. 'f ': .; . ,.! f 

de te l' 'AA l'll el v'l. t e e s '~ tJ ~o 1 o ti t9 qt ~ t e vo o: Yl o 'S 2 ¡ 'ey¡ n Yl ¡y Ó 

'SO'lucl~n a.l 'SLstema... ec;;: ;'(u¿ V¡a.~" c'()~~kbiLid4.d.: Sle cc·eyrc:....· 

16. 'a1tlVl¡{U¿~ a.hzett.:r..· (01'1 es'¿ , f~cj..:)'{ de CelT;}",; 'si: es 

que :~e <tbr(6) ;;.., se.," resuelve V1M vez. ma.s \ el marta 

por ,llit ,'mCl V€ l , .. 

Si.' e \ rtl(trco es, esta.b le se ve,d/,'ca.. rJ. e Ylo ,existCL erro'r 
, '1 lIs ,! d d J lmpcrtOYlt€' eYltre' a.s ca:r~Ci· a¡uG(./es ?O'f ~iY() e )'lU, oS errcre. 
Q..Yltes ~. de'S~\1e <¡ de. la.' S()¡u(i~n, )i. no na~ h~eYlCL, 
COYlCó.fdCLVlCiéL se \lúe Ivei,:Q pla.lt¡-l eax ~ r8S'cJ ve r el siste m~ 
de erua.tU)V! ts) . U5c1 Ylddl., ; a,JlIHó.. ,Íá.~ nueVá,S (a.r§4f a.Xla,[e s ' 
CtNtI{) da.to. . S, se re?,lJelve: dlez veo'$' consecutivas :J.. .. 
VID ;hd.~ a.)u'Ste 'de. Ca,Y~Cl'5 a.xict-!e s s-! , (CYl5¿pera.. . qvé 

el mCtYCO e~ LVJ·I?'Sta.kle~(o)'l ,esio se evita..~·taRT e'fl 

Uh P~()C~'5D ¿ téra. ~ ivo . sin. '54) ((14.. ~I)'(. e/u t o . dJ Id... Úl esta-
. bd td~ la. te,r4..1. I 

, 

, ¡ A.2·' E'STUDIO DE:LOS,'MIEHB~OS , ' 

l. 

'A / f?lectua.rse.. './tt. impresi/T¡ de' resu J-l~cloS'! se 
esttt? ¿D . del . €'st-ctdo . p:esevde '. d- ' !" i () ro d(,~ lo~ 
del ,maxco . : 

I 

~iembros 

[ .' ¡ 

El p:fO~Ya;mGt' t-leVie 'dos' pro,~sos de a.Y)~¡~'$i$ idr:ferevd·es. sI 
pl'(m~roj' IIa.ma.do PAScp 3 J e:(tra.po}a.. a. la. ca:r@-~' d On6€ se 

. abreila. s~8:\AleViie a.lt"cLdació,,) <:th.,¿ esa. a.,i,'t~¡c(¿¿~ ¡j. " 

a~) C¿t<.. .14. ll\JeY~ ca.r?~)est e' pyoceso re9u ie,!e no; ma.J merrte . 
tJY\. ~:IaV1teo fj.. sD)ución de! mcLYc.O '~~1' cá..dC<. ;a1t¿cul(¡ti~ 

, qúe ,:se. preseVlta . . t:l ~e~uYldo pTocesD.J, 11ú.VYJa.do I PAS¡Z) 2/ 
cas¿; Si.emlrre l/eYá. a.. , c4.bo dos ,Járlteos /tro sus f . 

'S'óll)c¿ó)1~S (túnD m~niVr7o P' or cae/ct. nu&ya.a.'tticu/atio)'J,I 
I .' '¡ 

po\qL1~e 'l\ e)¿~tc{p6)a.r! a~ h'(a.. /ú.. nVdYá... CO..Y?Ó.: 501 

tt0r¿t IR Cit1uev<t ,,) Q,.r~((ula(la>1)~ uVl~ V'tZ (eYi!iY mado 
qve. : eSt({.' se a.hr¿ 'se. y ue l ve a.. c;.plu·a..rlú.: C~'Yd-c.... 
~a...t~ U'fIa.. s~~v'ltdo... s~l!Jc¿¡t1 (0'1\ 1C\.. a.ltt{u,lacccr'Y) a.hL·e~t4.. 

I . ! , 
\ 

!. ¡ " 
,.j ¡ 
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I 

, , 

~, ~ 

Lo.. rr:eseV'lcia.. dd' proces,? PA?::.\.j) 2 in1TOdü)o 

16~\C~ elaborada..', eYl ei j prO~ía.l11Q. 

Ha.~ :U\1 ,tercer, 'proceso, I\uy\'\a.do PAS~ 1, que se Use" pq,ya.. 
\ '\ I ,- I 1 ' obt€VI-er Q solucio'rl ,e\ásticú.. d- fU)1Ct0l1Q... l~'l.t:erYlo.l11eOte 

como ,UnCle!a.po.- cOW1p¡:evnenla.r¡'GL, dd PAsrj 2, ' 
• 

I 

~I av\,<~}JisLs de ca.da. mtembro se hQc€ ctl 
efectullVldo ''3l't'1,1ultá'Yleamevzte' VVlO de 

reco (re r e,l marco 
I 

lOS procesos que S'e., 

de$c,.~1eVl ((. con-hnVQcLo\1. 

[;1'\ C<1da.. rf'cofTL:-do, demieYilbroS 'se obtieYleYi I\OS mOVJ7'frltcs 

€Yl, ~t e:s-t:.Mo de' ca:f~QjS a. c-t úia./ ) el SL¡jYJO de, ios momento'!> 
\ j' L l' '1 . _ '1 

fias-¡;,cos 'ti. \os,. mom€t11iOS eYl el es-wch) de,' ca:r2JClS 1¡1ue-

W1eVl~a.,doj PQ:rll. .e\lo se USa.Ví ¡e¡ s -ec.s 260b.. '2b¡f &- .~ 
1t~I!~ '21+ del Oféndice C. -r:ClVY¡bleVi 'Se. e.s1udl~.;e¡. 
,posi,.\)\e C'o\4pSO locct\ de ca.dct. M~eVAbr" PO\ b e}1er ·he'S ctThc« )Ctc,,,ne!O , 
1 .. . ' • 

~\ p~o ceso nor ma.\ " d~¡ , Fro#~!tmá.e s e.LJ.~-' ;t . h ate ' 

Ca:si.i'SLeYYipre dos reco:rríc1os de' l'YlLt'V'/l 1ros. : En ,e.I' 
p\'LW1~r re c.o yu"d o . se:' VeítJ¿ca.. que YlD se i',abreYl 
a.f~i CLlla.c¿ones ad CCiO!1alfS ',VYlci vez.. qp}t:{4.da.. la:. c4rfía...~ VIO 

S~ ,a:Yl<tliZa.. SL ha.~ ,1 a.-d;ict.l.la.cw17es 'l~e vvélv€Yl a.. S'v¡ . 
, 1 - d' \ I J' '1 ' 1, (l:IJeya.... esta... o e a.s-cico) pe.'\D! S¿ 'de.ten'/üno... la.., r.~v~(a.rj~ 

doY\d~ Q.~?Lie'(e i~ prCXCálc:l' é)./tU~¡,!¡4C¿ó'r¡ Jj- eJ r/iie;mbto i 
{v~(Ú : ele e.s-+a.. t-Vi CQS6 ',' de, q,u e se abra.. : q,\gt un ú.. 

'L'-Jeva..,o.l1;¿Cv.\4c¿;n"'(jú.. no se' efectúa... el s¿9-t.itersbe.. 
~e(OT~ ¿d o V\ ¡, se de. t elYYl LYla.i'l !o s nu evos ~ir os ele, 
;l6.<; ~Qit¿cu.la¿¿c>Yles pi4S'tL'(CtS rti.' se ctdV'JliteYl c\:enes' 
~e 4.'1~~,\),.bl¿éY1.tS"j re!}.:ret;.Ci,.'ndo"S"e a. a.phéá(. /ú.. [¡¡{sma.... .. < 

CClX ~ (O n 10.. ~UeV"-:i ,o '() vew< s ,111 t ¿ cw.Ja [ io n eS' c¿b i e1 tc¡s . 
E\ S€~undo 'r~col'íú.¡oi: de YnLeYnbros se hace (U(¿YJdo 

, !. ¡ 

Vio ~e 'fiesevltQ,.v} y)'v~Ya.s. a.,yt¿cu}att..'oYJt1s o...clu¿onales 
o" lCt.~ p\evista.s.,l' determiildi1dos'€ a.nora. 1.0 s , nuevos 
~~tO$ plcisticos de ,\a.sa:d~¿cula.c¿o~es cOY¡, [ó...s 

d
I:, 1 

ec~a,aOYles t...l Cl~eV1q(Ce c- G) se dej~ I qu.€ se. , . 
1 



/ " 
"O. I 

. ( 

c~enelV1. la.s Qltlculaciopes q~ e lo htlcey¡ ,;).. S"e i, busca... 
. I I , f 1; I 1 ¡ la. pO~\"Qle a. 6eriur~ s¿mu¡ to"viea... de a.1t((L~ ac?'oY7es 

€V1 el' nuevo {a ctor 'de ca'(f}-~. E'il é S'te ~ N·¿ vnD ' 
recorrido SL se deHa.Vl VYlQ$' de cua.tro a.~t¿t."¡at.iOYlt's .' 

\ \ . i· :: t.e"n'l'lit';ctd () 
Se :vuelve a.. ,a~LLCa..r. 14. YrHS'ma.. I cay,?,Ct.. UVlGl vez ,~M , 
el ,ecouCÓD se... dbre l4.. ~ué'lc.... a,\t~uc!A:lQ.'i.o'1 ;¡;. S'e a.pli'C4!4. nueva.. 
ca:''á-a.;-r.a.ra ob·hmQY otr4. SDlvCio,h, . ; 
t::V\ ~l Py o ceso PASCP 2 se t¡e)~e.Y1 dos sd~a ciOM'S) 

VYlcÁ • C\Ja.YldD h Ca.i~a. do..dú... se ctp(LCa. pOl vez.. prLí'iUiá. (J. 

lb. a:tta.. 9L-tUQÚun es (Ull,VUiD /ó.. Cd.,?¿¿ se apJúa., voor 
"d 'D f lid í • 1 I ' \ I 

~e~v'(l' (i vez. efeY\.Q¿€V'lao e 16... 'SLl/OClC¿On se, nQcew 'tres. 

'O dos ,e(an L d o s del m LtY'C Q. ¡;-I pr úp6 51.' to;' el.:!. : este 

p~oce~o e~ q~\ltCá.r [ll Ca.,Yd-a... a..~¡tes; CJ ' de;pues. de. 
'(o..OCL, '{t.\JevtL, Q.'ít¿cv..lac¿o'n. S,¿ la.. ca.rif-Ci.. St' q~l:i(o... 

,?o\ f\ ~ \"'(¡ erc1. ve 7.. . el Ce ~ 'tn o) u.ten1D del f1 O; T(¿mp.. e~ : PI1 sf; 1./, e'l.1 

~ recon CdD ~ .y¡ o X a.dvn de.';t': nuevd~ al -ti eV$ la (¡ OW¿JS. pero 7cJej fL CZt1 t 5'e.. ',. 
, ) cieHeY\' las ~uelO' hácev¡ ):5'l:c!¡\ndú..~ \OS' y}ue~o~ CJ-LrOS 

. ?\d~~¿co$ d-'. extra polú.. cJ VlueVD Ia¿iol de ca.tg~. E"l 
se~u'(\d" teconido se,' hace ~~[ c~vAhiá..ndo' 
~ cqV\~ro\o.. PA$'~ 2..' 'c1- nD f~~wl¿he a.~DYc1.¡ c~ero\re~ 

, \ I ; I I l. , e"i<hq e 4 oil';"....J 
'flL e,ct CVl.lú" Vlvevos ~iíQS pl6.'S!,,(.(l) S ~ re:rQ)"\(dejCt.. 

:a.b\Íf.Se. ad;¿clA,la.(.¿oYleSj s¿' sucede' 'lIJe $1I~J-e,rmiY)a.r 
, \ 'd I ,( \ \.) I I . I e \ec.o~H D se· o...t:rr¿O' ct ~UY/Ct..· a...lttC\I ttt:¿OI1) : se . q,lOí¿ . 

~S"~~.J. se' a..~l¿cú... ¡ú.;.rni5m~ car?Úo. (J. se p!aS4.'Q. 
\esD\ver V1vevG...'VYlevde eA' má.¡r¿o, El teícer recorrido se. 
v\áC,z,: ;o~ PAs-yf:¿ si. ,i Y¡D se. p\c?sew tó ~I)ev~ a.~+r:cu/ació>v· 

, e.s'b.Ki¿a.'I\dos.¿' CL~o\ a.. : 'la. ·a.ra..úa~n si. mu biVlé?c¿: . efe a.rt¿-
cula.c4o'fles a.\., e,)¿:tra.pola.r, , se. c(}mp'(~b?ltl ·10'5' ¡,(enes,).. 

, / j .J A. 
~.~\os;p\á.s-l([oS' obteVl¿dos .. e.V\,eJ pÚVfHH \e(otr¿do~¡/.se ca.'1tthea.. 
a.. PAs~1' ~d.fa..' a.~li(~~ l~ ~ueva. CMz¡.c:i.., . :', 

': . ~. St;\o,)c¿~ 'Se 1Le;1\e,r¡. !. I I 

Si. h CQ.'(ffa.. ~~~ PO'( vez. sei-uv.dó-, sucédiO que St 

-se a.b:d~ LCL Qlt¿CU.!qC¿¿h rf€Ytsi~ 'J se . t~€Vlelorlhol 
.~AS~ 1. ~ EV\' este' C~?9 solD se pveden r[ea-q-r a: ~Q(er 
!tlo<; ¡ \eco~'('~¿OS Ne. m·i.~vttbros. 1::\ púme, re~oífLdo es 

~a.\cLex:trClpola..r . ~\J~'f(+L(a...\ l\ue-vCl.'MeVl.{e. que no na.Íl-
CA.:'( \~ 'C v. t ú. ~¿OYles a..,HaoY)c:L}~~ 0-.' le(. pre'l ~ s1CL ~ iiO:;~ se 'cdl el,¿ 1r.t..V'¡ 

.; : .C<~'~': ?';':f:ll~: 
'::', . 



¡ , 

,:1 
':L , ... ¡. 
" , 

¡' I ':1 ; , 1 ' 
gLíOS¡ P ctStLCO S Yli Q9r(lt Lel'l Clenes, CUQ Y1 do :ha~ ~nt.leva.. 
arttCl,dactó'f)1 ' se' abre: Ésta.. ¿j. se. vv.eive a..a.~ttcar la.. 
mts'mú. Co.í~CL pa.,a. o~i~(ler UYl,~ nueva.. solucLoh' ~' se con-
serva.. e\ . control de PASQ 2, '.;¿ €V1 el p~¡i'ileí' recorrido 

1 ' i ¡, / f' L 
'(lO se pn?se'flli6 nueYi~¡ QctLcv.lctCLon plo.svtra..¿se vuelveYl 
a., recorrer los YYl,Lc~~1¡hros', pa.rCl estudia;r 'ctpe¡t'ura.. simol
U'A ea.. e'i1el' fu r~\'dl. $( haCA "cl!-b cV ja ctoné s s¿mu Jlánea.s 

. "1/, d" 

{utu'fQ.S ,se dejÓ-. lln~' st.Y1 abt~r. S¿ 5~1~ se. va. a.... 
'a.,brLí '\])')(:t) se lYnf1 ¿vn:e un QV¿ so '¡ no se q,br~. -f'e. 

ctdWlLheYl cleHes ~. se determivJa.n los nuevos g.iros 
p\dstl(os. Al ten'Yl¿0a.r el recorrido, de Vt1¿evnhrosj el. 
c'óYltrpl se ca.vnh¿a. CÁ.. PASO> 1 pa.5áY')(-{oS'~. el.. , ap};t(ar I.a.. 
V1u.eva. ca:r'aCt . 

41 lW\~lLWÜ'r mO~¡ieYl+O$' eV1 Yf¡[e,1tbros se veTt'h(4 qve se 
cum. pla. ,el equ d ¿ br i o de mldo5 t1- €Yltíep eso s): pea Ct eil o 

• 

se. é\fl\p\ea.Vl \05 mOM€VltoS: obtev'lLdo$ eYl el r:econ¿do de 
\0$ WlLevnhro S .' Se 'wnpíiyY\€ un aviso s¿ se' esttvná.. .q.ue 

e\ e~1J ¿l¿ ~uo no se· cumple (on evaAT o ((tia.s: buewa: s. 

A. 3' C?ITERIO DE, EXTJ2.A POLAC/ON 

t: I Jr ~ t elLO de ext r<lpo 1 o.cL¿n se basa.. €YI su po~ er ' q.u~ , 
I 

l,a.s.· :csecctoYl€S €ldstlCa.S. mQ.'I'\tie'f\eYl V'Ml íelac[ón liVJea.[ 
e.\'\he.' \o.:~ CO:fs-a$ sobre eJ··rnQ.rco ~ e.1 ,W!ovn€.V1io e.Yl 

DUíQ!V\'t€ e.l, r€conLdo ¡de YliieYl1hros se obtieYle el 
VY'Io'Meftto a.ctual de ca.'dú.. ,secci.6'1l e\~sh¿ca..: ~ su mo~ 
Wlt?v\t:o oe'o¿doQ. ,IJYlCi. , ,ca r~a.. exte~Y\a..· \L~eJa.\f¡1eVl be.,' ,f 
l'flc\~VYleVl.ha..dCL. A<;.~ 'e[ 'a.IJYtI~Vlio' de ca..T~a..:'re'lue'y(do' 
~d'íú.: -p\a.s't¿,f¿(Q.r v)"¡Ct 'Sec.cLór, elástL(c:t. se: obti€Vle 
po'\ :$i..'ffI~le p\c~O{(¿O(h.<':;e S'U~OYl€ que e.1 'vn.omevrto 
p\4S't.t(t) a.dvt1i$~b'e no' se Qlte.io..' COYl el C(i'M~iO de (arg4 . 
. ; " , 

\v ~ \H 
----~-_/ ' 

I 
,aSL 



e 6 Yt1 o: s vt r el Q el Ó'tl' de 
, 1 

i t1Cf er11 el] tos 
" 

\ =- '\v + ~H 
, , 

ü\= 6\v + iJ\H 

0AH / ¿l.v):. 
~" 

I ' , 

(E'Vi el pr Off yamt<. s € {'( a. ha.)4.. ce,,'! je[ su m4. de ve¿ 1 (; re $. 

a.bsolu~os ~ se. n4"cen \JYlá. ~efte de deClStOnes'que 

pe.twú:te~' conocer' lo~ SLJ'y¡OS de lJ\v d- iJAN (UáVldo' 

se (6Ylo(e .6. A ) , 
, , 

S'e~ 4\f el {Y]/UnlfJY¡)o ~ue se neces¿t.::<. par(,p)c¡rt¿-, 
r I \ ,( r I I J + L (&'1 l ú: p'( ó X l Vf1 Ct. 'S t' ,c ~ ¿ ú'r) / e 'S: "!' ti el ¡ ver, '1 v@ o S ' 

CD'nespoYlche'ft-les bA vp ~ <JAHf seokt¡éY1e'Y1 (6Y/: 

, ,6. '\. ',¡p::: 1 t (tÜ~H / ó~v ) 
,1 . " \ -¡¡ , , " .u J\ p 

:' 

L1 'AHP'= (¿-)'''~/ ¿ 'Av )~Av? 

Lo' a,vder¿or peH41 ¿te' {'{a,h6..f, ·ha.hes, ~ (()¡U~IÍ'i1c25 (011 un 
W1 ¿s V1l:D CT¿teno' de eJ2+YCi..polúc¿a)" 29- nó reqv¿ere nQter 

'd¿s-t(l)c¿ón eVL,~ re ~Sé!:nvi los: ele¿4os de la,!; 
cú..'f~a ~ Ve; t¿ (ajes: ' 'foJ. ·la.~' hOi¿"2.ontctlfS. EV1 ' e\ 
~Dft.lCc,VYlCt " se ~'{OCU{a. qye . l ~ ~ V l ~ O .12 ~ l \li\.. S l 
'~,6¡o~a.7>' cQ.Y~a. veit¿(4,{ se. t¿eYl¿ \= Av ~; lo Y(1¿smo 

~e 'n4ce (\.lQVldD' }¡d.~ $ol~ Ca.í~~ hO'flZOYlt4.I,~Jtl~ s€tom4.,. 
'\. =-. \.H . 

t.i t'á.\cvJ~ da iJ} p &,e 'hace Como' Si.fJ. lA e t "~ e a. \1 M, 
~ !JI + [) ~ l 0$ ffiO V'Il e Vl & o S Q e t tJ c¿j, e. l VI ('{ e. m e vd· él d O..; i " 

\es?ec.{¿va.trllev~be..J eV1 Vi1,á. secé.i.,ór¡ elástica.:. ,:9' seaVl 
tú. s : COH es p CY1d ¿ e vd; e~ : ('a..1~q$ \ C9-, 'A -+ .6.'>-.. ,": . S' e. 

. )UfoV\€ 4blfloc(d'l una.. !,6 \p de otya.s se e CtOYlc?S . 
I 

'<Se :de.be cvV'tlpl¿{ 'lile.: ~f<.. ~p (s¿cú~ elet'¿ti¿4.) 
>~......&r#1ll' l t!a.~\hLO ele mOVYle'l!.~o 

.6 Vt =F O ' a \ YYJ ti d lo ¡ (' ca. r ca. T ~ q S ) 



I 

1 • 

! 

cloYlde ¿jM-= (M+.bl-<)- M.; ·PQta. ~a.NY1h.ú¡f 

se debe'cumplir' <:tu e .1.hA,v> O . 
:i' ' 

la.. li. \f ~e toma. cotr. o nlJ1eVrL b "A p 
:¡., 

\ Mp - M:\ ¿ \ b tA\ ~ 
\ I l' 1 l l ú\'lotiCl.Y1dose e mU:Y'IloroJ~,~ U~Qí cloY1de 

CIA\a.c ióYl prev¡;d;a.. ;~'" 

I 

1lAe Ia..ccrr~a.. aumen~a.. 

. / 

si. e<:> .i-ue se cum pIe 

A\' recolT€'\ los mLemhos. ,,?or. 'Se~u)1dQ vez se/ nace el 
e~tAd¿o de· abe\t~r~~. s¿n1uH-Qneas fC4tura.s' pueshó 
~lAe .. ~o. se ",: '.c~Vloce:'<·:~1i'el yO l Vl 0)/ o" b A.p. Se ti eVll!a.bertor,,,,-
sLm 1,) ) t el t1ea. fu i vr6.. sr e:V\ UYl Vfl ie \41 by o ~ '. a. rt te l.A.! a.' i o/y¡ 

d( 51; ¿vrt o ,a.\ Gl.}1o-t4do ,; se e u vn pi e ~u e 

\ H p - t4 \ :- \ ~ ~ \ hA r 
"t ·'5e.,~l.\He U\~ó.. d.e .. :e.llas . .LYYlp'<Ly.llie1ndose e.14V iS D l1'd.e. 
1ve .;ná~ a.be{\;o'\Q.. 'Slm~ LtciYJN~. ~.' .' 

, 
1 ' 

. ',o', 

, .. 

". ,.' 

, . ',':' 

i . 

.r 
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'INESTABILIDAD INELASIf'ICA DE ri.illCOS PLAI'ifOS 
, 

PROGRlUlIA ' .AFV 34 n~s,:eRUCTIVO DE FOPJlJlULF.CrUN DE DAq:OS 
i 

GENERALIDlillES 

El progra¡na fue elabor'ado en lenguaje FORrrRjll~~la paso, 

,a paso la carga de inestab~lidad inelástica de marcos con 
c en su plano. 

Tipos de marcos. Deben constar únicamente de trabes,Y colu!!! 

nas. 

Tamaño del marco. La suma del número total de nudos, inclu
yendo 10$ de' la: cimentación, más el' número de entrepisos, no 
debe exceder a 50. 

Material y unidades. Todos los miembros son del. mismo mate

rial, que se 'supone decomportami~nto 'elastoplástic?9 Debe 
usarse mi sistema de unidades único, ,por ejemplo: metros y 

toneladas. 

Datos. Los datos sedan p'erforados en tarjetas, cada tarje-
1J8. c:onsta de 80 columnas. " En cada, columna puede, perforarse 
una c ,un símbolo alfabético., o un carácter especial.: 

Números dato. Los números o cantidades van perforados en 
campos d~ la tarjeta, como se indicará m§.s adelante;, y' pue
den ser enteros o r<.1ales. La'forma de escribir los, números 
es la usada en FORTRM~. 

, 

Números enteros. Se escriben sin punto decimal y ocupando 
las coluninas .de la derecha del campo espec icado p~a colo
carlo·s. ;La clave '14 indica 'cuatro, columnas para colocar el 

'número. Por ejemplo, el mím~ro 35, en entero, I4, se coloca 
. , 

bb 35 donde b ,indica blanco. 
~. ' 

Números en real. Deben tener punto decimal obligatorio. En 
éste programa se leen en campos de 15 columnas, con la clave 

!,: 

" . 



/ 

E 15.8, el número 8 sólo es importa..Ylte en la impresión -de re-
I 

sultados', indica el número de cifras que debe tener el resul-
I 

tado. Las últimas C-:.latro columnas del campo, pueden o no 

contener: 

letra E, signo, digito, 

al número formado después i de la letra E se ll,ama ex}?onente 
, ' 

'decimal; es el número al que se eleva el número 10 y luego 
multiplica 'al número colocado a la izquierda de la'J..etra E. 
Ejemplo: El número 2520 0 0 puede perforarse, entre otras, 

j 

bbbbb,bbbb2520 0 00 ,iL 
~¡ " 
.t.,* 

" 

bbbbbbO.252E+04 

. En caso de respuesta, la 'lrave E 15.8, hace que el número se 
imprima 

bO.'25200000E+04 

negat~~o, debe s~r precedido pgr el sig
li 1 " 

)!¡ t: 
~\,:~!;¿k ' ' 

Cuando ~n número es 
no menos. 

FORMULACION DE D~i\.TOS;' Tf.JtJ'~TA8 DE ENCiillEZADO. 

Los. datos de cada lnarco se preparilll en grupos de t~rjetas, 
i 

cad·a grupo debe llevar lli"la tarjeta de encabezado, perforada 
en la forma: 

Columnas 

1 ," 
2 a 7 ~ 

8 a 10. 

11 a 80 ' 

, , 

Contenido 

en blanco 
',los simbolos GRUPO b o lo que. sea, sale 

impreso. 
el número del grupo, en entero, I3. 
número 'debe estar comprendidQ entre 
12 •. 

comentarios, salen impresos. 

Ese 
1 Y . 

La tarjeta anterior es obligatoria en cada grupo, si un, grupo 



• ..i 

J 
j 

I 

'1 
i! 

l¡ 
), 

se suprime por no ser nece~ario, :también 
11 

omite su' tarjeta 
de encabezado. "w;' ' 

" 

Los 

GRUPO' 

GRUPO 

GRUPO 

GRUPO" 

GRUPO 

GRUPO 

GRG"PO, 

GRUPO 

,GRUPO 
I ~ 

GRUPO, 

GRUPO 

GRUPO 

,'1 • 
'1 
'1 

1: 
s de datos son:!: ' 

.)~' 

1 

3 
4 

,5 
6 

,7 
:8 

9 
10, 

11 
¡ 

12 , 
¡ 

.~ 
DATOS GE?\RALES 

1\ . 

D:tSTANCIA ENTRÉ COLUI(G:TAS 
1:- . 

DJSTAN,CIA', EN:r'~EKIVE1ES ('ot\)~ECUlIVO'S 
~ " ~~ : ' 

PROPT";¡'D. :"I":i!'(',D'H' T1R~Url1S bT ZP' 
,J,. ..-..-..I.,;J ..I.;...u~U ;~ __ ..t'1..D.l..:J , --:-., _, • 

PROPIEDADES.DE COLUlVil'TAS" A, 1, ZP.' 

RIGIDEZ ANGULA..:,.q DE LA' CIMENTACION 

CJ..RGAS' UNIFORi\1'Ef EN TR.ABES 

CARGAS CONCENTRADA! AL' CEl'YLIRO DE'TRABES 

CARGll.B VER'I'ICALESCONCENTHA.DAS NUDOS 

PARES EXTERl~OS,: CONCE1~TRADOS EN NUDOS 

'FUERZAS HOB.IZOl'ITALES' EN NTVELES 
, ,.-

DA'rOS ,DE CONTROL' 

Los ~grupos 1 a 5 son obligatorios y deben darse a. leer en ese 
orden, los grupos 6 a 11 son optativos, el grupo 6 se omite 
s61d '.en caso de empotramiento,perf~cto y los demás en caso que 

dicho'. tipo de carga sea nula. El grupo 12 es obligatorio y d~ 

be ser el último que se de a leer. 

El 'instructivo de preparación de cada grupo contiene la infor
mación nece a para prepararse independientement'ede los de

, más. 

PREPARACION DE GRUPOS DE DATOS 

En.Gada grupo, la primera tarjeta es la tarjeta de encábezado, 
formulada como se indicó anteriormente. 

, ' 



, ( 

, , 

GR\J~O' '\ DATOS GENERALES' 
J, 

! 

(onsta.' 'de' trestavj etas :~ " 

, 

;C6\u~~Cc. 
, ~! 

, 1 

2\ 0..22 

, 23 a... 3' ' 

, , 

Tarj € ta.. de , ev\co.6ezado del ~ru. pe 

COi'd,€\,l id a ' 

€~l b ¡ Q.I¡(¿) 
,¡ 
" 

NU MER<D DE N lVEl ES = 

de.be 'hG\~e~se de 'a. ty L bct 

, . ¡ 

eVl tel'o) 12.,' Se: ¿Vlc!Ut;l e el, 
Lú.. nllm eya,¿ ¿ón de niVeles 

! 

hacia. ' a.ha.]o) (cmeVJzand o 

CO}1 e.-I ~ u/~n el/) d Vlivel de' ,a.z.otea.,: 

, , -, b VERTlCALES = ' 
" , 

:1 

:e! nJ\1Ile:ro, de ~jesde columnas o e.ses vevh'(a.!ps.) 

eVt:evd ... é"o.;lS, LCLS' ejes de (oly.~mas se. 
',1VW/€rQ,Vl de i z'(v' ev do.. el del'ec.~a., 'come,,'zando c(Jn 

el n~wieiD 1 . ' , 

{,I 

, q,,¡..¡, blan;~o 
:! ; 

(omenidL,os .: ' 
. '!. , 

,-1, 
,,1: " ' 

Ter ( era.. ta.fl€ tCi ,~¿d(Alo ~~de! '~d;S{i c¿da.d 
• 

" ,~' 
. " , 

" 6 " 
l~ ll,. 1 ' 

t} o. 3 i : , 

, 32' a.. ;30 ' 

'; ,;.:. 

, ' 
, , . 

'e.VI ' bJa}?t,iq 
, . - ,t:iir: ... ;' 

; " ',:, :"e¡;;;i:rn~Jtlo:' de" el as tcú'da.d ; 
" , , :;"",' ,1:" " ", " 

rea..!) E 1'5,,8.: " 
,'! . 

" ' .- '. 
el csh¡erzÓ: (li, tluevluú.,deJ' matÚ¡;C¿I

J 
!'J.) eH 

, " 
," 

, ¡ea:!; E 1S , S 

, ~Y\ "bla,nco " 

.. ' ' . 
: J. 

. ,,' 

" ,.,' 

, , 
! 

,¡ ',' 

I 



' ' 
, , : 

Y, ' 

GRUPO 2 DISTliNCIA ENTllE COLUMNAS 
" ' 

Primera t~jeta.' Tarjeta de encabezado del grupo 

, 
, Segunda tarjeta en adelante .. 'con tres datos (claros) por' tar

,jeta~ 

'Columnas 

,,1 1 

2 a 5" 

; , 
'6 a 9 

, 

.,'.>-

10 a ~4 
, 
" 
.1, 

~, . 

,L 

, 
" 

2,5 a 28 
" 

29 a 32 
: I I 

33 a '4'7 
4:8 a 51, 
52 a 55 
56 a 70 

7,1 a ,80 

; , 

.1 

" 

" 

'. : 

Contenido " 

en blanco¡ 

el número :del claro entre columnas, en entero, 
14. Los claros se nillne~an de izquierda a de
recha, empezando con el número 1. 

el número ;del claro entre columnas, en entero, 
14. Si 'son varios claros consecutivosiguales~, 

'basta conlponer aquí el número del último cla- , 
I .ro. ¡ 

:1 
la longitúd del claro entre 'co+umnas, en real, 

,E15.8. No 'debe ser nulo ni negativo, excepto 
'después de poner el {¡ltimo claro. ,En éste ca

so las columnas 2 a 5 y 6 a 9 pued~n contener 
cualquier¡nÚillero. En cuantoapareée un claro 
nulo onega:tivo, el programa pasa q. leer el gr,1! 
po 3. ,El~resto de la tarjeta debe: estar en 
blanco. 't.,' 

,', 

, igual instructivo que en columnas·' ,,2 a 5 
, t " • 

11 ¡ , " JI, 11 '11 , 6 a 9. 
:!. 

11 ,,' '" ,11 Ir 11, ".~O a 24: 

igual insiructivo que en columnas ,2 ,a: 5 

··!I' :: .,'::- :: '11 

en 
• 'j 

blanco:l; 
" ,:1' ' 

'" ' U.1: ' 

. , ' .~, 

11 

'11 

, ' 

.' , ." '. 
" .. 

" " 

," 
,. 

". : .. 



! 
",' .' 

o' ." 

" ' 

, , 
" 

'. ~ 

GRUPO 3 D.1STA~CrN; E.NTtE,. Nl3iELES (O NS F C.UT 1 \lO S. 

Primera tarjeta. Tarjeta de' encabezado del grupo 

Segunda t¡ar,jeta en adelante:' con tres datos (alturas) por 
'tarjeta., , 

I 
I 

d, 

i •. 

l'-

; , 
, !.' 

:", :, 

",.' , 

Columnas 

: .' 1 

?, 
.-
" 

" , (:, 
) 

l' 

I 

" 

10 

25 
29 

, ,.33 

á. 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

5 

9 
.. 

24 

! " ' 

28' 

32 

47 

51 

, 

1, 
48 
52 
• ¡ 

a 55, 
56 a ,70 

, ~.' 

7;1 ,a :80 
:,. , ,": 

, 
" 

>', . " 

:1. 
'.1 
'1' 

Contenido:!' 
'¡¡ 

~ j 

> ,en blanco,:' 

número del entrepiso, en entero, 14. La nu
meraci6n de los entrepisos empieza de arriba, 
hacia abajo' con el núrD.ero 1. ' 

.1 

n' ~ a 

" 
.. ~; 

10 a 
! 

24, 

, " 

,tl 

:"' ". . ~ . 

':; en 'blanco;'., ; , 
", t;_ 

, " ': "!" " 
, :.' .. - .. ~ .. 

,," """,.~, ." 

,. ,,' .. , ' '~.".;'",,". ; :.' . ~ . 
..,-.- . . . 

,", '. , .. : .. .. ' '.~.~.,' , : 
. ; .. -, ':' ...... ~ ,\" " .. " 

,". : )..:':-
. '. " .. : :.; "', :~ 

" 
, :,':,': ." '~; : 

J"., ."'\. 

, ','-:,",",' 

" , •.•• ,r • 

'\ \, 
'.:: 

" .,:'. 

~, 

,l. 
, i -,''" 

, . 
, . ~ . 

• ' ,"~o, 

.. 

, . 
.' ~'. 

.. , . 
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. GRUPO 4 PROPIEDADES DE :TH.ABES ~ A,. 1, ZP. 
i' 

. ! 
, , 

. , 
I , 

Primera tarjeta. ,Tarjeta deencabe!?ado del grupo, ¡ 

Seb"Unda tarjeta en adelante :'con un dato " (prop:i,.,edades) por 
tar'jeta. 

Columnas .' 

. . : . 

1 

2 a 5 
¡ ," 

6 .a9:· 

)' ' 

.. ,' .. 

e 
' .. ¡.,. 

":, 

'., , 

Contenido 

en blanco 

" el nivel en que se encuentra la trabe, en 
'entero, 14. La numeración de niveles se 

. hace de arriba hacia abajo,. com.enzando con 
", el número 1en la azotea. 

, 

el número del claro de la' trabe:, en entero, 
14. Los. claros se numeran de izquierda a d~ 
'recha. ,-' 

I 

.el número dél claro de' la trabe" en 'entero,. 
, 14. Si son varias trabes seguidas de igual 

'.'", .:' sección~ basta con poner el último c,laro·. No 
1, .•.• ,' puede .seguirse con los niveles .¡infer,iores • 

' .... ", 

.... "14 ;' "28 a¡ .;·-'Area d'e la secc'ión, en real, E15.8. 
. ,', da en trabes. 

No usa-

29 a:43 

" .'.:- ~ 

, ", 

. ! 

. ! 
i 

". l 

. - ~ ! 

r ;, 

: 'r ' 

-.. 59 a:62 

'. ' . 

: " . 
, ' 

• ! ~. 

í. '. 

' .. : 

"o 
! 

, '" 

,~ . . '. 

Moment,o de Inercia de' l'a secc iÓn , en real, 
E15.8oi No debe ser nulo ni neg'ativo, exceE

,to des~ués de la última_tarjeta de Eropieda- . 
des. ,'n cuanto se lee un momento de inercia 
nulo oinegativo, el programa pa'sa ,a leer el 

, grupo '5.' Los demás datos de' es;a tarjeta se 
ignoran. 

·· .. _el tipo'. de secc ión, 'en entero, ,!14, con la (cla 
'. ':~iguiente; •. '; .•.. f • 

",> 

'Sección 1, poner número 1 
Sección H, poner número 2 ;. 

'.' 

Sección rectangular, poner. número,3 
(~ste,dato no se usa en~trabes) 



. 1 
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GRUPO 5 PROPIEDADES. DE COLUMNAS.··· A ,1, ZP ~ .' 

Primera tarjeta.' Tarjeta de 'encabezado del grupo' 

Seggn.da tarjeta en adelante: con ún dato' (p.ropiedades) :p'or 
tarjeta •. 

, .. 
Column.as . Cont enido .;' 

¡ . 

, 1 ':, '1 en blanco 
. "<2a 5 "~ .. el número del entrepiso de la columna, en en- . 

. tero ,14. Los entrepisos se numyan de arri:- . 
.' ::: '. "ba hacia 'abajo, comenzando.~el número 1. . 

.. ': 

. ,1 

, , 
;'6 a .9 :":~: El número de la vertical de la columna, en en 
, . " . tero, 14.' Las verticales (columnas del 'entr'i' 

piso) se numeran de izquierda a d~recha, co-
',' '. menzando 'con el número 1. .. . '. ..' ',' 

," j' >.,', .• ' 

. ' ... :' ,,":: ·:·:·.::10'·a:~3 ." ' .. el número d~ la verti'e'al de la col~na,en en.,-
,. .;,":' .. ~ ... >.:~'; ..tero; , 14,. ~i hay varias columnqs seguidas 

. , ' .. : . .:,:.: .... :., :,',: :.' ;~ . : ::.:,;: iguales en ese entrepiso, hasta cqn por;ter la 
. , ,"1 . '. : .. ·.··.vertical de la última.. No puede COntinuarse ;: .' :.:';" "">,.,',:<': .. i.. : ',:' .' :'., .. ' ;.:;·;.'con las 'columnas de los Pi~()s.ti?-f~rior~s. '. . 

," ,:. '. ':,"': 14' a :28;·~':.::::.: Mea de la: secc·i6n,. en real', E15;8,. si usada 
. . ,," '. en columnas. 

", ". :. .:.,: ..... ' .... 29 a··4f··, \ .: Momento de inercia de la secci6n, :en r~al, 
, .... ",,: ., .. : . ..: ... ,. ,E15.8. No debe ser nulo ni negativo, excepto 

,., :' ," .. ' '.' después de la última tarjeta de propiedades • 
. : . ". : . .:.' ;..:' : .. En cuanto se lee un momento de 'inercia nulo o 

'. :"h, : .'.' . :;" '''''.: : ... :.','; negativo', el programa pas'a a leer :otro grupo 
". . ....... . . : ",., .:. '.' de datos~¡' ·Los .·demás datos de esa :tarjeta se 

'.', . ,,' :,,:~ ','!' ! t 'ignoran. i 
,:.': '. ' . . ' __ : ,r; ;. ':,'. 

~ .' " , :. . 

:':"44 a 58.' . Módulo plástico de la secci6n, en real,' E15.8. ",.; " 

'::El m6dulo plástico Z, es talque ~4p ::: fy Z, 
í~:' .. '" .... ::. donde Mp es; el momento plástico resistente, fy. 
,',' ," ..... ..' . es el esfuerzo' de fluencia. Z no' debe: ser nu-

" . 

'1' ." ·:·.·.10. En caso· que el dato se' ponga 'con 9igno n~ . 
::¡ . _v, . gati vo, e.lprograma lo ,toma como, el·' factor ::r/.Z". 

, ...... "; :~.:;,~.:.::.~;~ ',:"" '.i:T?f.:.:'" ... ·~;-,: .. ~'~ .... ~~i .. ,"1'.~~._ •• ~o-> __ :.;::. •• """""~.' ' .... ,_'., ~~~~ a "\', ~.:.' ::~~"'~_:" 
- " ¡, ~ • '. ~ • . :('1 '~:J... "'" ~ -.. -._, ...... ".-~·r'··: --;' "':... ..' 

; • .' r_' 

59é(62' . ,. E¡ tipo de¡se~ción, 'en' entero I4, . ,con la clave 
.:" ".: .~. siguiente: ' ,"1, 
:! "" " . . '.~. . '. 

. '.' sección 1, poner número 1 ": 

, ", 

',' " 

, ,. 

). 

:, "', ' 

'. 

, • r, 1 

"'.. secctón H, poner número 2 ' : 
. <' .... ~: 'secci8n rect.angular, poner tiúmero '3 . 

'. ',,', .",.', , '. .: : I . 

;'". ":' :;. Este. dato' sí'. se' usa' en.columnas,~· . 

" ~'" 

. ' -í;-., 

... ~- . , , • '. -' • ~.' • '> • , 

I '. : •• 

',o'. , 

.... " 

, ' . 
. l. 

. '. I 



j" " , 
.' , . 

" . . ", ..:.': 
. '" '", '. -, . 

! .' . . 

, " 

::: 
, , 

" .-,-,;-"., " . .' " 

" 
~-~ .~. ~: 

, 
¡ 
1, 
f ' 

... ~~\ '\ ¡ ,:--: 
" ..... ,. ~ "iT' 

, " 

"O • 

RIGIDEZ.A1fGULAH DE LA C1IvIENTAC10N " I 

':, ,/. , " 

,,' 

., ~. 

\J, :. 
,(" .', 

. ~ "-- . ." 
¡ ... ' .. ''"' ",-

,~ ... '. , GRUPO 6', 

! 
,Este grupo debe omitirse : (tarjet~d'e: encabezado, inciusive)' si, , 

todB¡ la ,cimentación daempotramientoperfect~,(rigi~ez 'ihfini~' 
,1 

<"ta)o " " ' ' ; , ~ , " 
1 ' 

;, " 

, Primera tarjeta. ,Tarjeta de'e'ncahezado' del: grupo ;. :.' 

. '.'. 

':>:: Segunda tarjeta en adelante:' <con .... tres·,;datos ::Crigidie~es) por ," 
, ',tarjeta.,,, ,',':~ """',,. ., 

, .' ~ 

.' '.':" \ .. ," '. . , . ' 

:-.. o,': " '. : .' "'. '. '. "'" . 
" 

• - :/.-. j. 

, I 

, .' . 
" l' ! 

en blanco,,:' , ! 
:, '~ 

" ': 
,:"el. núm~rode' i~ vertical del nU,do de la, ~,' > 

'cimentación, e 11' entero, 14. La! numera-'::_ 
,',c'ión de verticales (ó nudos) se; hace d'e 
'::,izquierda a, ,d.erecha", empezando lcon ~l nú' ':,' 

':',,:,::mero 10 '~", \':':" ".'':'':d:' ,',', ': ", ¡ , -',',' 
, 

",:i, el nfunero de' l~: vertical del' nudo d~ 'la' 
cimentiaci6n,: ,en' entero, 14. Sií' hay 'va
rias rigideces consecutivas iguales, bas-: 
'ta con poner, e 1::: nÚIDero ,de la última :verti" 

,':,: cal del nudo' con, esa rigidez. ,/ ,: -" 
'." ".' '.' . ", " 

<'la 'relaciónde"'rigidez d~' la cimentación' :'. 
'i,a la de la' columna, en real, E1i5.8. La"" 
'::rigidez de la columna se tomá4E1/h., El,: 

coeficiente puede ser positivo :o'nulo 
(articulación real). , No debe ser negati-': " 

':!20 ,En: éste' caso, las columna~ 2 a 5 y " <' 

,'6 a 9' pueden contener cualquie::z::nÚIDero. , 
, .:: En .cuánto aparece un coeficien~e negativo,' 
.,'/; .el programa pasa a . leer otro gr.upo de da-

¡, ~"tos.' "::Para indicar empotramien~o pe*fecto 
,:,:«","":' \,,:l¡ , ,',:n~' se"de' la vert~cal del nudo. ¡ Si i¡;odoe.§., 

.. ,' 

~ ¡ • 

.,', 

" " ': ' , ':,ta empotrado,,:om~t.ase, el 'grupo ¡completo" . 
1', , . : I . H I ~: ' . '. ~ . . ..:' " I . '. ' , :,., ' l 

'::', :-:::>.f5 '~28; :,:",;,':::,:;,;~;'¡:igual;¡iAstructivo:',:'que,::'~n columnas 2: a 5' 

';':~,<".'~::i,~. :.:: '., ..!: •. ;:;i~'ilal¡fl:str:cti~o:qfe:e~COlu:~as 1: .: ;4 
. '. "........ ' .. ' . '52;" 55 i ......;",. .:: : :";.JI': \'> ..... , '¡', ...,,:.' 6 ,a 9" 

, . , ".', 56, ~' 70",' >:: ~~::' " ' ,tI ,,~ , • jI.. " 11 I ",,10 a 24 , ' :¡ 
",' "o, • '.<:« '~¡', 

, . 
" . 

: .... ~ '.', .:~' .. '~:. 1, 



", ',' 

GRUPO ,7 CARG.AS UNIFORMES.EN TRABES 
',,', 

."',' . " .... 
, " Est,e 'grupo debe omitirse (tarjeta de encabezado inclusive) 

\': \', " cuando no hay carga uniforme en las trabes. 

",,' 

',' 

Tarjeta de encabezado, del grupo. '-~;:;;.::i;.;:m;.;;e;.;;;r;..::a;;......t;;..ar=-.wlj.;:;e..;;t..;;;a. 

,:':';' :,¡'c"_ ... , j:~da tarJet'a' en adelante: con tres datos (cargas) por tar-

, , 
\ ' 

"t 
,:' i;" 
,l· ' 

, ': ,:' GolUlD.lias' 
. "-' .. ' '. \ , 

1, 
, ~ .... 

," ,,:",,2, a 5' " 

. '.~. 

. ~. 

, . ~. .'.:' 
':, ,'.,' , 

, , 

,'o ' • 

" ,;:6'a 9 ',' 
, , , 

,-, 

/ . " .. ,,'.' 
.. ~ . - . . '.' 

'10 a 24: ',,', 

25 a 28 ' 

29 a 32 

33 a 47 
,48 a 51 
52 a 55 ~ ... 

56 a'.70 

'.'.. ~ 

Contenido 

, en blailco 
,,' ,,' el número del nudo izquierdo de la tra 

, " " be, en entero, 14. La numeración de -, 
'nudos se hace empezando en la azotea, 

'':- recorriendo los niveles de izquierda .a " 
, derecha, continuando con los pisos in
ferior,es, hasta incluir los nudos de 
la cimentación. Cada trabe recibe ,el 
mismo nú~ero que su nudo izquierdo. ' 

: ", 

el número del nudo izquierdo de la tra 
, be, en entero, 14. Si se tienen va-
rias trabes seguida's con la misma car-' 
ga uniforme total, basta con poner el 
nudo izquierdo de la última trabe, ,aún, 
cuando ésta, sea de nudos inferiores • 

la carga uniforme total, en unidades 
de fuerza, en real, E15.8. No debe 
ser nula ni neGativa, excepto después 
del último dato. En éste caso las 
columnas 2 a 5 y 6 a 9 pueden contener' 
cualquier número. En cuanto aparece 
una carga nula o negativa, el programa 

".pasa a leer otro grupo de datos. Tra
, ,bes sin carga uniforme, no se dan. 

igual instructivo que en columnas 2 a 5 
' .. " It " It 6 a"9 

" 11 .'n " 11 10 a 24 
• I 

" ' igual' instructivo que en columnas 2 a 5 .. 

n " It 11 " 6 a 9 .. 11 ft n ft 10 a 24 

" , 

" 

:1 

,1 

/ 

i 

,/ 



(, ' 

"r. ; .¡ .. 

"¡' 

,. 
í, 

'1, ' 

, 

GRUPO 
,; 

8' C4RGAS CONCENTRÁD.AS AL ,CE~jTRO DE' TRABES' . > 

! -
Este grupo deb'e ~mi tirse . C t~rj et ade'encabezado inclusive), cuan 

. ! ' " . - , ': -

::, ", .'do l?-0 hay carga concentrada al ,centro de trabes., " '1 

. ' 

':, ' 

'. ',' Primera, tar,ieta. Tarjeta deencabezadó" del grupo: 
, (,,' ',' , 

'! ' 

: ... " 'Segunda. tarjeta en adelant:e: 'con· tres datos 'Ccar'gas) por' tar-

~' , , 

: :, 

'. :... .' 
','" , 

'" ~,je:ta • . .' l' .. i,'''' ' ,", ';' :~.< .. ' ::.,' . '. 
: ~ 

.' . '. 
" "Columnas' ::, .::<: . Contenido ::.: 

. ' .~.' ,,:. 

· ,;el número del. nudo izquietdo de' la tra
:. be', en entero, I4.· La numeración de nu 

. ~,. . ' 
, '. :.t:, ·dos se hace empezando en ,la azc;>tea., r,e= 

,- .. '" ";:= ,.;;' .. 

" .. "'" 

, :. . , j _ • .- _~i', 

'.:' " ::. 

,¡' '. 

:~:·corriendo,losniveles de izquierda a'de 
'recha, continuando con los pisÓs infe-
:,riores', hasta incluir los ,: nudo s de la ! 

:.: cimentación. ':, Cada trabe recibe el mis
mo número que' su nudo izqúierdo. > 

. . ... :.'j .. : e'l número del' nudo izquierdo de la tra-
:~ : .:' '.' : :: ':~;" ¡ < 

, 1, ' 

be, en entero, I4· •. Si se ~tienen varias:,. 
es seguidas' con la misma carga al 

centro, . basta poner el nudo izquierdo. 

.' ' 

.. . . 

, " 

: .. ". 

'. " ~ 

" .. 

.. ' ; ..... 
,,' '''',' I 

"',0,.;' • 

','de,. la última trabe, aún cuando ésta, sea 
'~":de: nudo's inferiores.' , 

la carga concentrada alcJntro de la 
trabe, . en unidades de fuerza en real, 
E15 .• 8. No debe_ ser nula ni negativa, 

:exceEto desEués del último dato. En e~ 
· .:tecaso las columnas 2.a 5 y 6 a 9 pue
,,'; den' cont ener cualquier número.; J!,n cuan 
',' to' apaJ;':ece una 'carga 'nula o negativa, -
,él programa pasa a leer otro grupo de 
datos~ Trabes sin carga concentrada ál 
ceptro ;:no se, dan., '. '.: ¡ 

. . ,,' ¡. f': .:' . e 

;. 25 a 28 ""':':':"·':";'-;Í.g1¡B.l·instructivO que ,en columnas 2 a 5 
- . ~~. ':"' .. "¡, • ~ , . . ~, '~,' ~i, ' '_',', : ., ' 

;: '. -/ 
. '¡ . .' ~ 

'. ¡ '. ' " 29' a 32 .. ,', ',' • . , . ,J .'" .'.' 11, ' . '. "" 11 . ...:, 6 a 9 
.. :¡ 33 ,a47'~, .~. ;1 ¡'n' ~ :_,.' ,;- .. ' .,.' 11 ,11 

.. ". ¡ ,,' í¡, " 
~ , ~ .. '. " '; ~ . ~ " ¡ '. ' •. ': ."' , -, ' 

'/,48 á,51 igual' instructivo.: que en ~OlUinnas 2 a 5: 
"'~ 528.' 55 "'¡:' 11 ".,' 11 """,; 11' .. •· 11 ' 1 11 6 a 9.' 

,'56 ª 70 ... : .... >.:.;' ',11 .. :)::;:" .. :,;.:":'"" , .. 11 .:' '1 
,[ " ", .".' .:.ti 

11 • 10 a24' 

":. ~. 
., 

t ' ," 

!. ' 

.11 .. 10 a 24 
1. 

• I '. 

:"", 
• l," .' 

.' .. , · .' :¡,.:': 
, ;. ' :\." >'.~ 

.. ~. ~', '. , " , 
" ¡ 
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., ." 
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GRUPO 9 CARGAS VERTICALES'CONCENTRADAS EN NUDOS 
: el 

l' 

. j , 

, 7i o.. 
~, t'U 

Este: grupo debe, omitirse (t'~jeta de encabezado inqlu~i~~) cuan 

do no haY cargas verticales conce,ntrada's.' ~n ~Ud~S.; No cuentan 
, 

las descargas de las trabes !del propio' marco, exceJ.)to voladizos' 

láteralei.! 

Primeta tarjeta~ Tarjeta de' encabezado' del grupo 
',' 

.. Segunda tarjeta en adelante. con tres:datos (cargas)por tarjeta 

,
'," ;. 

1, 

" .... : .. , 

•• '.-¡ 

" ..... 

" .. 

., ' .. 

:., .. Columnas 

1 

":,,.',' 2 :a5 
• I ,':, 

.. ,.,' 

.. " 

... ' 

; 

.íl t 

Cbtitenido 
i ,_l' 

.¡~ 

" .. ,en 'blanco 

, :' : ... ' , 
. ! '" '} 

, , ;;.' el .número del' nudo que tiene aplicada " 
: .... 'la, Icarga vertical concentr?da,· en ente

.':,: ';'" ro,~ 14. La numeración de *udos se hace' 
" " ,.' emp'ezando en la azotea, recorriendo ca-

,,: : .. : -,-,:, ' da nivel de, iZQ.uierda a de*echa, conti-

, .'" '.' ~ ., 

. .' ,'.: :,:.' ;~. , ' ~' 
, , 

,!' '.:~'. ,;: " . 

J , 
, ' 

". "., 

" ~ nuando con los pisos inferioes, ,hasta 
" . :,~::;'::'., incluír los nudos de la cimentaci6n. 

- • ~ s • ' •• :" ::' . !'.. ' ; 

-',' . 
~ .'," ,:', . ~ ! 

r : • ,', • :.~: :., ! . 

6a 9' :, ",' ',el número del 'nudo que tiene aplLicada 
',: . :' ,la qarga', en entero', 14. Si son varios, 

",' : ','" nudos seguidos con igual carga, ;,basta , 
. -', :~.··;;··con· poner el númerQ del ultimo :p.udo, 

", ¡ ' ... -, 
')" ,.' ,': : 

. ".' 
• • 1 .... " ". ,,_'. ,,'_,: :.1.'-:" 

~ .. , 

'.' .: "~':, . :: ... _, : .. -' . 
, .'" ,'" "" ···.aún e,uando éste sea ',de p-is,os infer,iores . 

:-/ ¡ ',10 'a" 24,"" "la carga vertical concentrada en el nudo 
,'é,"~_, ",-, "" .• , ,'por contribuci6n de miembros no' alojados 

" " ,- i, ,.,',' .',', ','\',;,~' .. ' .. :' ", en el: plano del marco o po+, vol~dizos 
:,-r' '~"::"':, "', :.:' , laterales en los nudos de las orillas' 
.' , .' "": .. " ",: ,.del marco, en real, E15.8. ~ (No; se debe 

, ,',' " " ".':''':- ':: .... ;, "", incluír la descar~a de las: trabes del in 
, ' , . terior del marco.) No debe ser nula ni-

'~,':':::',:","':', ",o";, ~:':negativá, excepto después del último da-' 
'.' ',' ,." 'to. ~n este. caso las colu~nas 2 a 5 y 

"", ,6 a 9 pueden contener cualquier número. 
¡ :;;.-' 

'En cuanto a parece una carga nula o nega 
_ '.. ,tiv<?, ,el programa pasa a~'f-eer ptro gru= 

..... ; ... 

,~. '. 

. '~ .' 

'.',':,.}'::"l' poq.edatos.' Nudos sin carga vertical 
" ~,":" ::congentrada, no se dan. ! 

, .. },::,:~:,:, igúal; instructivo que en c~lumnas 2 a 5 
, .. - . 

,,' 

25 a 28 

'29 a 32, 
l,' -- 33 a 47 

48 

52 
,56 

a 51 ' 

a,55 
a'70 

I 

11 6 a 9 ''', ' 

',':. " 

11 .. ' 

n 

n' " , 
I ' 

11' 11 11' '11 10 a 24 ' , 
I , I 

j '! 

,', igl.¡lal 'instructivo que en, cplumn¡as 2 a 5, 
'i '" -, ",., ,11 11 6 a 9 
1'" 

I 
,11 11 " ' ,,' 11 10 a 24 



~ ", ' 

'[ 

, ' 

," ~ , 

. : .... 

, : r ~ 

. , 

GRUPO 10 

'. . 
. ~" 

I 

PARES EXTERNOS CONCENTRADOS EN NUDOS. 
. . 

'1 

Este grupo debe omitirse (tarjeta de encabezado. in91usive) cuan 
. do no hay pares externos c~ncentrad()sen nudos. 

, " i " 

1: ' -
. No cuentan los. 

I , 

. . momentos de 'empotramiento ,:excepto en voladizos lateral~s • 
'. 

:, ' .. ' 

Primera tarjeta: 
,. l' 

, . 
. Tarjeta de encabezado del grupo.:, 

, ~ '.', :' 

Columnas' .'. ; '. :: Contenido' 
" .,! 

, . ~ - ' ~: 

".; " ' .' :,'" 

'.'·en ,blanco . 
• :;-' , .' '.... , ¡ 1 . 

2 a 5 :,;":: ,; el .nÚlnerq :..deJ-nudoque tiene aplicado el " 
, ,,:. 

.. 

:", , .' ..• ~.,' .. ' par, en ~~" 'I4 •. · La· numeración, de' nudos , 
. ""'/:'. ",: ':.' ':: ':;,:se hace empezando en la azotea, recorrieE:<i. 

,"'<".'., ',,;',do cadq nivel de izquierda a derecha, c0E:' . 

.' /. . J _' 
',": ,tinuando con los pisos inferiores', hasta 
'-".;,incluir lo.s nua.os de la cimentaci6n •. 

" . , 
:,' "~,. " . 6"~9 '. ". ~,:::.". el número del nudo que tiene apiicado el 

,,',~. '. ',' .... ::<:.-:.; : ... :' par externo t en'. entero, I4. Si se tienen 
; .\ f.'" :'. 'varios nudos seguidos con el m~smo par, . 

.' " 

.-:" 

. ,.: ': 

, ~.'~ " .. 

..... 

. ';.' ,,' , 

''-'', .' 

',' /' 
.' >. 

. ' . 
. '; . " 

'; '" 

,"l' ":.' '. . .. ':.,·basta con pbnerel número del'(íltimo nudo, 
'1, ," '.':. ~.···':.,aún cuando.este sea de niveles!inferiores.· " 

. ' ' 

.. 10 a 24'·~",~. : ~:", ", el par 'concentrado en ,el nudo, [por ~ontri-
". ¡"',' :":::.,,.,., . ',' buci6n de miembros no alojados' en e11. plano 

" "-, 

", .. ' 

.. 

'",' ,.,,', <"'del marco o por ,voladizos lateralesjen los 
, ,,' . ,:' nudos de las orillas del marco, en real, 

,:, ·"'E15.8.·, (No se deben incluir 10s' momentos 
" ... ," de empo.tramiento, de los miembros del inte-' 
,", ',:~, ,¡ ',.'. ,':,,::-::::,:, rior de'l marco).' No debe ser :Aulo,' sí pue"':" 

';"~'" '.,.' e,' ,':','; de ser 'negativo, excepto después del lÜtimo 
" :;::' :';'"> ,", dato.: El signo del par es positivo cuando 

'1,,' . '~',:'; :", ,:.'. '. ',' actúa sobre. el nudo en el sentido de las 
, !: " . , . . manecillas del reloj : . En cuan~o aparece un 

" ' .. ',' ;,' .... ,p~ nulo, el programa pasa a l~er otro gru- ' 

. : ,.,' ,.'" 

': . ';' po de dat.os;: en' ese cas,o, las columnas 2 a 5 ' 
: '; ". y 6, . a,: 9; .pue'den cont ener, cualqú'ier número.' > . 

: \" ":.". 1 :.": •• ',.' "".,' ,-,<':~!." '~'.":"< :".' :' " • ",~'." ~:. . '.~' 
,}.' " '" 

O" '. 

, . ~ .. " . 

. ': '25 a 28 ,"':,". ,:igual,i~instru'Gti vo"que ~ encolu.m.nas 2 a 5, 

..~ : ~ ~. . .•••• '. <:,,' ::,j¡"{: ::. .:: ':: , <: 'l1 ~ :;4 
"'C .,,,,>.:( :.' :'::'í~'> .;'~':::~: .: 11 II"~ ,11 ~ a 5 .. 48 a 51: 

52 a 55 
56a '70' . 

'. 11 ' , 

",":', 

, 11' .. ' " 
11 ' -',' ., 

11 .. ,,' 

11 :: .. ·'6 a 9' 
11· 

.í 



,. 

, , 

,,' . 

\, .' 

"-' ' 

, .:. 

'. ' .. ,' 

':; .', ' 

1 . 
'¡ . 

t: • , 
GRUPO: 11' FUERZAS HORIZONTALES.EN NIVELES. 

Este grupo no nece~ariani.ente se 'omi te{ tar jeta de ehcabe zadó 

inclusive) cuando' no hay'fu~rzas ,horizontales eIl los niv~les., 
Eso se debe a que el factor ,dec<irgas:~áterales queda' especi- ".~ 

'ficado 'en el grupo· de datos. de contr'ol, grupo' 12. 
\ " 

, !."" \ 

. Primera' tar,jeta: :Tarjeta dé encabezado, del grupo. 
~ . 

'. Segunda tarjeta en adelante: 

jeta. ' 

con tres, datos (fuerzas)por tar"';' 
" : \" 

., 

. " 
. ! 

.r 
I 

'. ~ , \. : 

' ..... ;, 
." 

';', ." 
'1 ' 

:. Con~enido 
" ': ., , 

.~:' en 'blanco 
, , 

, ~." ',' ." , 

2 a5., , el ,número del nivel con carga horizon- . 
,:~ tal, en entero, 140 La num'eración de." .. --

. ~-, 

.. ¡; " .': 

" , 

" 

niveles se hace de arriba bJacia ,abajo, 
'comenzando con el número 1 ,en el nivel 
'de. azotea, hasta incluír el; nivJl de '. 

',.~, .'. la ciment,ación. " 

r 6a' 9 ", " .:.::,::::::\ el ~úmero del nivel con carga hórizon
" .' ,', ., .. '. ""~",.::', tal l

, en entero, 14. Si varios ~iveles 
'.' :;. ·consecutivos tienen igual carga ~late-, l ... 

t . . t . 
, t 

:"¡-'. 
-"0", 

, , 

" 

::'10: a 24' "~. 
:. ' . . ,~;. 

': :',", :ral aplicada, basta con poner el núme-
. ::ro del último nivel 'inferior con esa 

".'.; ':,' 'carg-a. 

",:.,::,,'lJ carga horizontal total que actúa en 
'" ,.':'~el nivel, en unidades def~erza, .en . 

: . ': .. >, real, E15.8 •. No debe ser nula nl. nega-
.,' ''J "tiv'a, excepto despu~s del último dato. 

,. ': ,~.,,:',""":": jo, ",En éste caso, las columnas, 2 a.5 y 
,,' ""':""6,a'9 pueden contener cualquier número.' 

.i···.'.:·-.·.. -'En cuanto aparece una carg~ lateral n~ 
;""l ,la.o negativa; el, programa: pasa a leer " .. 

. ' ~: 
'~~ . ¡ 

" " j' ., 

e, 
" . " 

:, 
. i; 

. :! ", 

, , '. " ",:",' otr,ogrupo de datoso La carga es pos,! 
'.,,:::: ,tiv,a cuando actúa de izquierda a dere-

. ! 

,';1· . 
~cha'.· ' 

~ :.~: 

.... " 

l~~ 

: ' ".:. ~" '> 

25' a 28' , 
29,a 32 

• • ~ ;. . -f ' ' 

o,, ',: l": ¡, .' .', " • 

igu;alinstructivo:que 
li . :' 11 ' ',' 11 

" 111;;' . li 11 
".:;", ',' • 1 • 

:¡ 48 a 51 .• ' " ,,<.:;::,,~@;4.al iDS~ructivo que 
¡! 33 a 47, 

", 52 a' 55. ,,' ".. ,'""",;. 11 ' 11 

56
' 7 ',',',: .,; JI: 1; ",""'::'.' .: ,'11. -' ·.:::;"',/11 

,a O ,,""1:r.:~,',,':<:." .. , '" .. ' 

:' '. . ji, '>;;> \" 
1, .'. ~tL.,', 

"-_._----

t 
. e 

en columnas 2 a 5 
11 11 6a9 
11 11 . 10 a 24 

i' 

en c~'l umnas 2 a. 5 
11 . 11 6 a 9 
11 • / ,11" 1 O a 24 

• .1 

'." " 

1" , 



. , 

, .:', 
, . 

" . 

" . !: . 
,! 
l' 

!: 
" . 

;; , . 
G ~IJ po. . 

.: . ~" .:': ... .. .::. ::), ",( 

DAiOS !'qE CO~TROL: 
. .,." 

'. E$te 'gTIJ?O es' ob\~ia..tó'fO ~". debe . S€Tel . ~H'cmo: " 
. U.~LCO ~'fUpO ~vese .. ,de'-¡ el. \ee-r~ S'eí~ el ~'Vl,'CO cua)ndo se 
C~~bLa.. .' id le~,: de··v·a.n:(lc(;n' de ,!acl~íes de ca. r<t a..; a.sl . 
coro el proceso YScu:1D pófe.l fY~íL ra.ma.: .c·;. . 

~~ • ':" ' t, _ 

El:!. 9-TÚ?O, COYlsta.~· de- CIAClt-ro,' t-a.iJetas·' '. 
.}! ' '. .'. .~, . ,_: -.".. , ." '. ~ . . ':, ~ - , " . . ',. , 

. ?r~mera. ta.T"¡€ta.. Ta.f\et:a:·de",encQ.heza.do de ~TOfO 

d~ u VIda. ra.qe hA. e 011 t 101 deh d ore" el e Cttr~<1.: 
Ir ....'.. . '.' : >' .. ' , 

" . COJUWlrJO"'S·.... loyrteVlido ... ···¡ .• 

I
I 

' 61 " 
,""1 1I l,'· '. '. en ~a.\'lCO' .:1', , 

....• / /. 2 ~ 0.\0· el t~ct~r de ca.Y'}a. vertoea.! . I 1 
tVl'éia;.l .... eYl rea.:¡ .. 

. . " !l', .... ,.' .. ,', .t"9.5. '/vfJ'IICa. 1A~9o.·hvo, ' 
. ; .... In· , . - 'l" .. :.' .. , .' ". .'~ .. " ,,' . ", ." "--, .:.~ 

, • l . 
. " . . , 

! . 

\ 

. . . 
',' .. '\ .... 

.:' " 

"~ . . ' .. : ;.-"."-

'1111 .. J' .: <.,;:', .. en blaflco, '.":" ' . 
. :¡ .... ~. "<.:""" .,;',','} , I 

~ 2 ¡j. c.. ;'20 " .' , "inCT€YJ1t!Ylir 0, dec"íe.mefJto . maxifYlO ; de! lactar 
Ji '.... .'.' ,de Ca.T~d.. '. v~rt(ca.1 ',a.ntes df' ernpeza.r: CL .' 

Ii ,.¡ :, .. ,. , Ctl~hia.r F-I f~tor ,de:ca.r¡¡4 )~ri2oYlbtLIJen .. 
l! : .. ,' ; ,'.,' . re 'VI .) F ~ .I!S.~,.,': ,.,,':, .' 

. 1[2' \:¡~ ,: .:.,.<, ·:··;~··'J~~:b la.w('o ~".'. '::'."": ":< .. '::.: '.' . 
.1

1
' ,," ,,' '.. . 

'. f' . '. \ . ',-: ':.., . ,.:'. ' , 

. 22.11 <1 .: 3 O " :~. ". Va.\O\ :-de.[ f(ic t~'r' de COTg.Gl ve·fh~a.l COVl q u e 
,1 '. ":':.":: • '; seeYYip~eza.. a. . ca.WlbLa.r el, {4.c:tor :cle' 

.: 
:.' .. '. ::';~~'.,': co.:r '}!l ho. 'flZ o Yl t~l.,e)\ re (LL F~.:S. S ~ es i o 
';;. .' ~'e ha.ce· desde' e\ com[e\?zodeJ (41 culo 

:,,¡ ..... :~,~ na.~ que :poYiedo 'ldéntLCo a.l ¡ae-toy', de. 
¡~. 'cú.'f~o.. 'ver¡lLcoJ ¿nLcúll. J (~',10 

l3\ '.' .:. ,.," ,·.eV\. b\~n.cq. :.' . . i 

3d!c'It···· 40 ···.~~··::re\acL~YI·'!de i'Ylc,'e'me'Vltos del ¡~c.tOY de. 
. l>:>'; ca.r~6..V¿1 t¿ca.i . a. . fa.dorde · ca.r¡f~ 

.. J.' .:;" · •.. ;:~l:::;:!) : \~::!;~( ·J:Uo~,e'ele de . 
. ~. . .. ca.:r'} o.. 'r¡~Yl20~ ~a.[, 'eV\ re<t!). F~. S l f; - i . 

ií . L ',. . ¡ 
:¡ . ! . 
II 
1, :::' .. j 



, .' ' 

.. 

.. , . 

" 
il 
'I 
" 
¡: 

Co/u m y, q :> 

jI, .' " 
11 ¡, 

'f, . 
~ 
11 
~. .~ '" 
Ji 
ji 

.. ' 

. eV\ 
I 

" 

I 

I 

.. ' 
l. 

" ¡a.ctol,de~ 'Ca.T~a..' ·,hDí~2DYltal COY¡ ~ve 'se. 
. " 1I l ,t- 0 5 

eVVlp~eza.·e¡ .... ca I eL#. C(, eYl rect, J r,..J, 

'l",c'te'MeYl~io : odeCTel¡v1e~ to rn~Ximo pof c(do . 
.• de.\kctpr de' ca.r~C\. hOí~z.o'tt ca.J UYlc:;t ve?. 

.' .. qut e'ste 'ljá.. : va. r: (1...) e'r'l ié'(¿(j F ~: s. a horCt.. 
·el" {'()(TRmtÚ¡to má.xcVl!() dar hc.6oY de cc¡y~4.. 

've1b:ca,[ se ca.lc~l~ con el· d(ito ::(ÓYli~Vl¿do 
.' eN\' IClS' (ó l u vn rut s ': 3 2. : a. 4 O 

.!i ' ti \ " .. (1 . ;,' 
. . ji. b ..: :. e.V\" b laMto .• . . 
. .ji " 
62. ¡, "'-ro. úl.JirnovaJ¿r "ve pwede .Jcmar el ItUk, d l 

11 .' .: ' ":::.,: car~a.. horizo'IJ la/) e4Il ~eal J F1. 5. , . (ua~d() 
"!I' '.' - e, te Va./of ~ e,' mey¡;r . t¡ve e/ fatj,,]' CÚ.Cdl;á... 

i! ~'" horiroVlraJ!iYiu:c:a,¡ 110 se .. :fe'fi'drd , .. ¡ {m ~t~ . 
. I . t· .',' " . S'uf~noi' ;C{.l !a.c+Oy. de.Cdl$Já. hOrLz.~Yl6aJ. 
, ; . 1: ,:': .' ,Nu'l\ca.. dé.~~ se { . ~<a-.lJko'\ . 0.\ de, cO\IJ~Yla.s, 41 q 50 J .r¿YI 

:. !: ':,. ',' ese. ,C'9o \l'3JSQ. -r.,~J..,~ Co()'f\-t\o\ \ ttI\ lCA..' t eTcáo. ·b:lJfje.ta.. 
1I 'J ' dol 9-rIlP.ue'1 Co omija... 6'. . .. : ' 

:T evce'fa. '1;a:fj e ta.. . d' Gn~:r~ .. del e'St4do i'(/ t'u.aJ (IB/ mdftO. ~ . 
'~. ..' ........ 'b~¡!:o{de( pIO(eso:se~II.Ldo pOI el p~O&ra;m4.' 

; Co\omni..·.';··:< Conte,1J1,id:q '. ~'.' ' .. :, ." ., ¡ 

¡ IIJ -';, ¡ 'eV\. '. b1 ~Yll-~ ~ ',' ..... . . .. 
1,\. '.' Iw .. '.' 

:' '. ¡¡ 

!2..~;·3 ':;:::"':eYl'-~'(¡ ter~ ; '12)· YJ: meró r¡~~' (OYl !-,oj4- el Ifkdo 
I:,~, ,>,;','·',:,:i.n¿úaJ ~e/ n/arto;' pO'(Jtl:. ~', .' .•. 
Ji ' ~.' ' . ".í I ' , " ' ! . .1 1; >" 

.. ~. ":"'."'::'; ,,""'cvti~do .:s.e· . desee'·p0'J1I?l' el:ma.,yco eYl 
!: ., .,~: '\" .~ ',' .. ' e5~a..dD e.la's bétu 5 ¿n ú.d; ¿ t ul a;tCcm(1~, '¡} 
j; . ¡, 1, '¡: .. ,. ','" 'Sc~y dLS(On~inu(da.dé'<; . a.Yl~vl{¿:us 
j: ~ "', ' " J', ~.~ ; , \ 

.',Ii :,.;' Z:':St/;cten<ttl .{;oda.s··.Ia.sa1ttCIJ..(accon;'s-
1I . ' ,., ( i " 

.1; . '. p\t<s,tiCas' feTO se (OVlsetvd.V\: laG di6con-

l..·:· .. · ... t:~«t)¡¿d a..d dSI1Y1$-utaus ' 

) :: 1,;,::, ::) >~.: '~i t: ,''-''i. 
"o - ," , 



/ 

_. ,.-!; . 
, . 

. !l 
,. 

· ~, 

, 

(blvmt1Q s . " 
íl 

:1 

.1 . 
" 

. 3. se. de/eL e/' mdJrtD ~(n q, ¡¡er(¿ r' 
'¡ • ¡ 

. ti ((Jtlh~I~' Je/' t!'$kut~ ~. n ¿Ct.'rJ,-/· J~ ser 1 
· " ' ... CVIJ./'4/0 . ~e .' de(.. a. '/8er el JIY1iL7CO' pOi pT im¿r,;:¿ , 

.. ':V2L) jos 'C/J)1.j.ro;t!'S~ 1. ';¡. 3se usa;y¡! .: . 

. '¡': ,': '" :tUsd~ .~vese· dCt :el '" TUpO' 12 S'off). 

4 
, \ 

t!.'v\' ~ ¡ay¡ C,D 
· . 

ji ¡; 

, S !¡:a.. . 6 'eVl e.vd·eT0.J 12.\ c6yrinoJ de-; m¿todo o 
1:' :: ~ p'rÓC€so' se ~u ido' po\" el pro~ra.~f)ú..,; póY1er: 
¡; 

.. ¡;' .. ... ~ .' .:'. vni:ctLYfle~ te '$0)1j¿~:11 ejc(st,·(~·· Ccrn 

1;:' . :':," .', ¡o~· ¡~;¿ tore. s deca.,~i. ·f?'Sfllt.l Á·~a..a'~s'" , 
li " . 
. f~' I '. . : 

'~.': ..... 2..·resve)ve.ei,IY¡¡d,i¿D a.Ydes,~ despvés 
i: . '.' " .,de. . abrirse' ca.da a.d;¿cula.tioY,,., {((.Lo 

·L.i ...•....•..•... :.'. " '", doMe) rJ~b¡e .impresión d~ .resol Údo s- .' 

;1" . ~·3·:"._··(~¡~lLLos~lo despú~'s de a.hrLrse 
ir' ',: "l'~' '.,',' .'ca.dQ a,:(,b~cu.la:c¿o'n:· (celo 'S€Ylcdlo. este. 

· ¡1' e .. :, ""' .. ,.: .•.. :':::es ,e.J,··metOdO,I()01ftlcd .. rk¡;rY10~ra.mc.... ~'. 
1!' •. ' .. ,.~ coy¡: el-se qpl~'l~ch"- aJ! ma.xuno el 

" " 

;, 

:. . 
, :: 

, ' .. ' 'Ct~ ter~o .;de Qx..tra.polalitfn 1.'" 

.... ~ ~C6Y~ te.l":~lo' 
"iN\. blam¿ ó 

, 

. COrtlt'lt ~a..ri:os ~")e,y¡¿a,/;~2á-clo~ d~ res pov?<d:.as,j 
i.de.V\t¿¡¿ Cttaa-n ¿J Wltl.1lO..I t¿po de (a.1~a.., 

+' I J. I \ J I d .J 
, t~O' el e C.O"l'l\fOJ 1 a. m, eg", to.J ro o en) ¿O : e. 
ola. s fU. {¿tUI etc. ' : l. 

'.~a..,\~V\' t~pftSOS eHt',,(;d~hoJ~ de'rw{fQdos. 



:' 

, " 

¡¡ 

tI 
" 

:: 
1, 
JI , 

EY1:'e..( ,pd.r d€ hojCls de c~dt.[i(aCL~'r¡ ~ue S¿;'l4eVl se, 

u.YI:, e)eV11pJD de foorl¡,.!ati.6n eJe da.toS'. Es el ,m-ayco 
, 'mDs·b a.d D' ell kt5 Ji iJ. s ;24 ;j 25 :í- t't 'b}(¡ 6_ 

1: ' , ' 

, 
preselnct 
de wood.l 

EVl ¡Iel Gfu~~ 1 se rertoí<7- que' el' ma.rco tie)1e 5 V1Cv'e)t7S~, 
2 :eje5 de cDloYY1V1CLS o veltc(Qies) c="13DOO t~/$<1·l~ ~" 
.f'a- :::. t 5. 2S ltay¡ / sr:, • in_ Los Yl~ me l'OS :'se. reí !otc¿y¡' : eYl, lú.... 
,.fot~ó.. Ylorma:.I,str¡ etpo'r?é!"1'~'e deúvna,! ¡j coy¡ su úl &¿Y71D )d,( -, 
,~~to cbloectdo 'a.. lo.. detecha. del éa.mpo" Los da:{o$ ¡¡ulos 

• pue.den oeja.rse' en' blal?cD ~ 'Lá. 'd'sta.YJCtcl.. en~re Ylt'vele s " 

: cOVl:~elút¿VOS es lú. mi.S ma.:. ,del 1 ,a. [1 e ,lft. u<tl "", \44 (V1. 

: La.;: ClYYleYrta.c(~'tl 'do.. '€mp~irCLmt eri-b" perfecto ro)' lo qve se 
; ovn:de :801 ~lU~O bj -ta.Wlb~én nD', sé dá.n' los ~:ropos 1-:;t. '}O 

f();!li~Yler da.tos ,nlA )0$ .': , 
f:, 'i ' " 

'En;' \cl 'se~\)Vld~ hOjó.. deeod¿+¿ctlci.¿'r¡ na~ dos C51(UP~ i2 

c6Y1ke'lIl1¿l/os. ~a.1a.. J1eva.r: e\ : YflQ.TCO a. la. , iYlesta hUi dQ.d' C6YJ 

dOf :hLS"tóüac; de cctiz¡ú..' d¿st¿~¿d$. EYl Co..dCL ~l'úpD12. s~, 
t e!(er~ ta.Yj €ta... t?stt:lblee€ ''{ve. e,(" VYlQ,:fCO d~be' pOYle1's-e. 
~\ds·b:~CDal empez'af il c¿Jeuk' }f sin diScDYlIJ¿:v.rlJ~dC(des 
qy'):~ul~íe$ elast((as) 'coY\ ,\J'Il UYlO eY1 1«- (D/ 3) l?, el p1 0 U'S"O 

, 'a-:<',se~L\¿r es el normaf :COlD(d.Ylcl()s~ OVl 3 .vn' :la. eo\ 6. 
" ; '1 . . ' ( eVl I ) 

. : Si ,D~~\~eí'a--YOpO 12 tle~;e Av iYl{e(a.!= 1.0 j\,coh 8-10 J Av =' 
,(j-i:~'~ó\s 18-.2~J ~ COY\':' "'A v :::1. 0 ,(ey¡ co)s 28-~O) el "Alt lV1i

:' {\:~\ ,:::: 1.0 i eYl co\s ~e-:5o)se empl-eUl, O-.. m()di¡i~l1.r C6Yl I~ 
., re\a.ctón 6. J...v / b 'AH'= 1;- 6 (en' e ols 3- 8-40), (011 ~). H máXi mo ::: 

,:, "O. ~(% cul~ S8-60)ba.sltQne~a:r a. Av =~1.0:(eYl (0)561-10).; 
,'CO~I esto ti \temo se' \6~Tú.." $; e "el ma.YCD ¿YlCYeYn€.Yl te.. , , ' 

j , i (. 

'; coJ~Ct~.,h4st6.. a,\cQ.V12CLr le( tVit'stQ..1ilJda.d., 

, ~\ ',se~IJYld:D' 7J.TU~D 1'1 ~~eYle. l\ll~lC(a,1 =-1. 0 .) .6~v -= ~_o d 
CP'Y\: A,V =- 1.0 e.l Af! t~'l¿¿a.,[ '.::= 4. Ose '('1Cfevnewta... (uvnp/ieYldo 

6 \v 1:1:::.}...f1 ~ O (ca.rg~{!: vel t-(C~ :' ,CO)¡S ia.» te t e o~' .6 '>-. H 

m;''I..¿VirD ':. O.b nas-tó....r ll.f}a.f o..l6..tVl{)sta..bLlc:clád; Las 
co\G'W1:na.~ 'V-tD pudie;rqn' haber" qve~adD, e'Y\ 'bJa.ncp ey¡ 
a..01.b o~ ~.'t u ~ os .12... ~I¡.' 

, • f • 
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: A, $ IN sTRUCT/VO DE IN1ERPE·"\ A e ¡ oN 
I .• ': .. 

I .• 

. ; 

A ::covi·L hUa.c~~n se des.' Cí~b'e la.. tilterpreba.cl·;,'/1· 
J t'" . '1 d if los 

res¡,u 0...00 s usa. ... 1do . ({;JI/no' ej e 'V'llp lo . Q I tno.:rcD d.e VY"óc1 
p'fey i a. vn e VI i~. C,D d ¿ (¿ ca d {). Los e ¿1 C~ los fu ero','), heá.o ~ 

. cOV\::' . la. Co mp4 ta. dOYQ 85500, 
,'o . 

,: 
. , 

,. 
l' " 

Ló..¡: p~\mefa.. hO)d.de rejp~esta.s . c·o~tieYle. 105 dato'5 ¡e¡ldos, " 
~Vl:: e\: i~v~o.1 Z se' Lv;1f~(meY1 It!ls si ttv..¿ e.!fI,fe.5 eVJcaJaa..Jos 

de·;! factoles de. ca,y?-o..: 

fdct.O( de·cqY~a. vevL:(Q,{ ¿YliCla.1 

i. VI c~eV1U!Vl b D r0a.'/..iYñ b de{ ke.-/.o; de (el fG4. Ye1./-(:t~r ¿~ .. 
I ~ '.' , 

el fct ¿I,.o) . ~ caf;'v S . ~o r ( Z óVl LCLl.f' ~ (O y¡ ,5" 'C a:Y1 te. 
'·,l:FCV~F(r.¡t' = fa¿ior ::~e(ú..r?-o... vetL:ad daYlde. c~ 

'.~ : evnYL'euL0'¡ vnodL·/dQr. ÍCt,s ca.'(fJQ.~ 'nó'YiZovl't<Llls··,',': 
~l . t :. . . 

:;DV/Drt - 'Yelqti~ 4:iY7áeV17e¡¡/os. de.. Cti1}4. véL'cQ..!·~ 
. ¡!' ~~'Í L20Yl bctl¡' ;,' UY7Ct.. 've.z. C¡I/e ~e.. ~i :vnDc1 ¡I¿ C({ .' \~ 

jj . ¡ ro. 'fe, a. .. ~c?i, i ZOVl ~ a...l . . " . . :, , rr 
Ife ~ 1 =:' {a.ctOY de ;cCi1?-a... 'no'((zoY/.t-c¿!. i't'JitiCl.J· cm 1V€. 

e m p¿ ezC4.··' .:;~·l ca.: J e l1. Iv' . . . I 

i; . ~p . :.' 

6F( I-t::. ¿Vlc<emMt,Lo vnó..''i.lmb '.'d.J.2. '.' ke-f.éH de (4rra-
:: . '. ~o n G o ~ i <l, r m,; ... .. ; . 
11. :' l' 
I '. . • ¡I, ." . .' 

F CH * - k()Cf'Je'¿~r~ V~y ·kal /{tfY7 el fi/! ~e suS" (Je'i7/e 
I . /l ¡ cr.'f" Jo: Ul,' '. 

/, '1::/1 1.<,. (VI . ,',,! , 

li f VI":.. 11 e _. 
·:l . 

. j' . 
1: D FC v -= 
!i 

1:" '·1 

.' (O'(\'¡: 10:,5 C/)Y\iTDl~5. 4:V)fe·//~Y"t'5 ... s¿ . empiezú... Yl10di/:cCUVldo 

. u Yl í ca. vn,:lMt e lQ.· ca. 'V}4. .ve :r¡ ¡}( C<tl, vn WI/, te Yl í fj/}I¿ cIo ~0Y1 sfovu ¡. Q I ~ . 
~o'i~óll:~, lA,Yl.(. "€.'t",,q~~~'[I...' Cá.lr~ Vi?1+¿tc¿.! a.,{CáriZC<..VYI, 

cte~!+D: v{¿.lor F{v~'f/H(;¡I::;e e mp 1. i2d..! ' .. ¿¿'., mocl Z /:C;d--1- fá-?1l )¡~_. 
11 . I . ).1', . . . , . . 

~~ :, ~oti"Z()'flht) WlCU'l1{t~1¡i-~¡(/o 1~ 'reloti61us' ¿ndL'cCj..dq $ , .. 

:i ~cmer a ~Ó.!t'SL s del md. reo d~ , . . I 

En ¡:el'~'¡~-EVWt,,)d no .se. -. uso 

Veif:Lc4J SDJCJ..> S¿VlO. t~e. 'Se.. r~;s~ .... l1. 

() !: 'n o ~ { Z ó'YI h) 's i t';ft) J .f. a.. Y1 e C(. m 'e;;zt e .. . 

V'V)t.l ve r ¡ 4. ca v ~a.... 
a. u V11 e 'fl, :fM Ij d ~t'c a., I 

; . 
'. , 

ji • . ,'.' ...... , ' :." ..... 
1,· .', ':. .... ;.: .. 

. ¡; . . t, 
. ~ 

... <J." 
¡; , . 



I 

I 
,! ' 

, í 

la.. t€rCerCl ta.:rj et Q de" da. t o s' se i.'1) t E!'T pte k CO'/ylO 

L'STA-1'\O DASD':I ' ' 
¡;;;; 1: v "f r, . ': { ' ' 

:i, ~ '(\ t Y /,J I I l ' . 
:~S:TA'\)D = \ es) m~VCl/ ,e¡aSf¿'(DS¿Jt1 d/,'St6r7tl'V/ut--da..de s 

¡~ a.VI~vld-~/s'atd(!5 cf.c ;P/711etat el (J/tr-l(¡~ . 
1 

¡, ?AS, = -~, ~ el ctL1mifJ tJ l/al mal, de/ !JYOttfam(J. . 
" ' ! , ' 

I : ' 
Al ;ilmptivniY'"se ei \et-~tTo' DAT<f;'s LE'lD<p S , se fl0 cede 

,a. la. 'solución dél pTob\~vna...,., E't píÓ~)'ámá. no' revisa.... 
los [i cta.ios del ma.rco "ti; EI'l a¡S{) de dúd~ COíl~¿eY7'a' nq(e¡-

uVla';: conr:do... fre.[¿mtl'1ltrJi: COYl' ,PAS"q, 1 ,'do~de resue)ve , ' 
's~ Id: o riá. ViZ'" el trl{U¿o:]!' ' 
: :., "T 

, . 

íLa. : se~ unda.. hojó.. de' re ~lues tas "eJYI cid e-1al1 te coY¡ i ¿ ~l¡¡ e,Vl 

,Io~;!' resü Ita.do's c/e[ P',oca.:fQ.Ync... . (Ct.d4. vez. <lIJe. se q:f I lCú... • 
, ¡; , , I 

vYt ¡: Bs+a.dDde cayc¡r;.. a.. 1 maleo -se ¿vnpd VYJe el nuYfltT [) 

de :¡ k "CtJ.Y9a.. e'f¡ lú.... f1ilte ,$'1J!fev {OC ,derecha.. d~;; la. hoja.", C:Y¡ 

. iet ;: J"o'{yV/.á.., ,C Ae~~;:'i;:~:.~;F: n,.) 'daflde : VJ e.s 'UY1', '(ni meto.. {omD 
€Y1C:a.be:z.a.:.do· d.e': ;\&:::;:';\~Ú)'t[ , se· (vVtfícme', '" ..:~ " ',' 

'.' ,r· ~ . . 

!iAfV "34 
, , 

" 
'i \'IJ€jd sel'Mpt~VYlt2,'e.t:'cov~t'elll¡d~· de id. CUQ1td tá l jela... 

. de.\i! ' CJ-.'I'upü . 1'2.. fV1, e\·'te'(cer 'reVl~i¿n. se LVl1p1l me I'l los 
}(u:.!tO\t'S "de ca:f~a..' con '%u.e ,se. a~llz.o el marco a.S~C{JVi1D 
su:: SUVYla ... de. vaJOíe$ a..~Sl)¡ú.tos:' '. 
. ¡i 

(vhvJo:se. . 1JS'a..' PASCP 2. a. VeLes se ¿~~pY¿\Me &1 Je/-ftvo: ' 

p~d>XIf'.-iAME~lb 'PPIZ LA' APLICACI~¡V, tE LA Nu~VA ,CARGA;;' 
SE; AB12\¡::A(!J) VI,' AeTl(ULA(lQ)~ES), 

f ' , 
En:; ca.so de 'lV~ se.. 'Q.bí~ lA VW.. <11 -b-¿cu la¿¿~ Se l vrl p' LVn€. ' , 

UVl~ le..tré'lD CóV11-ev¡zend2): .'¡ 

~E ABJ2S AgTICULAC¡ 0P VJ EN TIZABE' ,Y(7' 
dc~ c/~: m::: n~J71~/O ',La... pa/4.brá.. TMlJf se éam6ia. ptJY /et. 
d€:; C~LVMNA,e'Yl '5L1. ca.so.,' Ver, la.. Cltr}d... :3 dJi· malta da ¡b'ood. 

l' Lo.s nI.': meros 'q e ,: [4, $ " . ad¡úu. la. ¿i o'nt s se deSCYl be VI mq s 
a.¿!;C /cHI' t e.' o:. " . ~':, . 
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f!~·-'-·"-·'-"'--·_·"'·_''''-''''''''~·"~·---·''-~'·'''··'''''-·-·~···'''''' .. ..., .. .,.."-... :.....-r,7..~~f'\(:-..... " ... (. ~ ·~"t"'7~'''::~~~~~~-:t1~~ t ' , 
¡: 

. !!,' 

I 
r€n~jOYJes con: 

" , 

SN: ,ESTA , fTAPA} PAgA ,APLiCAe. LA CARGA) 'es ABReN 
SE ,CIERRAN 1'17 AtT/CULACJONfiS. 

HAY: tl,Aftt (ULA ClONES j,m' EN TR.ABfS y .. n ,EN 
Ctj;~ UM IV A S . 

~ \: 1 ue~o uYlC(. -Ea,blC\..ru p.oS encClb eza..do$ SÓ" ", 

. e ~:L. ::::: mi filtro' de /á.. {(}/l(ftll'ld.. 

P ¡::' {4, y~ ¿.(, tÁxt'U {/7l 'la ~()1(Jf')11ló.. 

PIPE:;. Co.c,·eI/l!tl.CÚsv
C4.1j4 .a:xlU ítJY7 /.:t ele ?4Y¡deD d2. .Euky- . 

PI pY -::. eocio/le de iv Ctuj-ct o..¡..t'rL! {(IY¡ /4. de. ¡¡u(.Vldá... 

e,t(¡' 5' J(( 4-

e/¿s+it4 
RIGIDEz::::: (oeJ;ciej/7.fe dt!. ri¡¡.cdez.·qe lú...· (DluY>?l1á..

T~:A~S. ;., {ac..4ll1 de .ká.Y]$p6'l~e.de jet. (olumnA.. 
~). c4 L. o;;.. ·mom tt/J lo p/a~¡//b 5(n C6.. T¡a.. a.x t'tl. l' 
~FP. jJtf, = {()elt:'cieVlte de reducción, de '[kx:¿ónpl~s1ic4, pOY 

" e+ec~o ~e CCl:q¡'l Q~(a.l . 
, MP..C~L,::::: m()mtJV1h)'·f/ds/¿{l;a.~Vllt'Slb¡e de, k coJQmn~ 
, , Tt2. = nJ ~~(o'dl i4 ¡,ahe ','. ", , ' 

.¡ . I .~. 

p.;J~, reAEE :::::, m~meQk p/i:f//ciJ aclm;'s,'/;/e en la. )rct-be 

.. 

.E'l!;'()ú~e,o I}ue. {¡eYle-'ca4a. co}urmna... e.~~mD qve 

el ~: de S'U viudo . SDpet¿o'r . 'á- ca..dlt t'Htbe. toma.' el '(nlsmo 

V'I~YYl€tO 'tlAe su' YilAdo "(z.~u¿e'ído. los '(ludos se nurnera..Yl 
del L~t:}u'le,dú.. 0..' de'\"ec~a.. . €.WLfezcLlfldo €.Y1 lA ú,zoteú.. . 'a- ' 
~ctsQ.Vido, ~'Ios ftlve\es t'rle'fiores·, 

, 

S i.gú.e.' un a.. h ct b 14. c.-Ie ' ~':1 os c.cY\ e\' €'Ilca.be za..d o.' 
" 

12.~;TAC\~NES DE NVD<tJS' \)'.P1S~ EN' CADA NI VEL, 

Lú,.i! fílme'('d. cD\uWlna.. de.' la.. t~bla... c.md¡ eVJé. d nu'vnerD de.. 
n~v~l de.! "Yla..lCO. Lo~ n (veJlS d€.{ ·;na.:rcose nV»?erCLvl de.. 

" ' 

'Cl~hhJ.. el o..bt) o. La..· ~e~u1¡lda... '¡J tercer coJUVY1Y¡C{s 

CO:l\tl€.V1€Y\ el ",ú''rI'1e'fÓ 'de-I p'l'LWle'íO 7J lA l+tVi10: ~iro de. 

eset€Vlcu..\óV1. E\ pr1¿g¡.ra..VYla.. ~I.tWlera... las i,(}(¿~l!1L·6.:zS. 
e.'I\:~~e{UeVlC¿a..·, ~\'{OS cll2t \'ludosJ tj.-!.'iO lo..teycL/; ~líOS: de I1vclos " 
di,!1 ~i\feJ ¿Yl/~f\D,() ;;Liro !úJe~a..ldeJ e;ydrepc$o ¿fl!eft'()Yj.e.tS 



doV\'cle'lr¡ V\umerac¿ó-n eV,lr(eza. €y¡ lo.. azote ({. La.. ClJQ:vto.... a... 
, 1ú.. ;' re'i~\ \ ~t VV?Ci c~\u VY1.VI~ COY1{¡ e'y7é~í [CLS rotatione-s d~ io~ 

\' \ \ I , I ' I / L "/ J Y\IJ.C\os, el€.. vll\!eia..soci..tlOZ. a.. ese te'IJ~{cm. a.. t.( tima..., , 
. CO\JWiYlo... 'cÓ'O'tleV1€ \o.s '~otaciol1es la.t€rq,\es de las €Yltrepisos.En 
',l?l!; í€Yl'}!ÓI1 LY\ferioí, de: k~ ,tCLbla. €Stávl los ~LíoS de 

los' n lA d o 5 de \ o.. e l' \'TI e n t a.. e l eS VI • 
, 

,L\J~'}D' vieVle. UYl -€VJcctbeza..dc Con: 
í 

Di:iplA2-AM1ENT~ s' LAT~gALFS DE E:N1g.EP1S~S. (RtLATl 
v1;t, E~H¡; NIVrLES: CqíNSECU1IVqíS.) . 

'& ,a.'oo.lD de ~I 'Se co\ocQ,Y¡ 'los desp!4závn¿e.vz.tO.s-

re\:o.iLvOS de 105" eYlbep~$os. , L~, )1vmero.c¿ór¡ es 

~6.Úa. 'a..bQ,jode.l; ed¿/¿cJo . 
I dl 
;! ' ,:1: 

E:V\s€~t.\ldú... se t~e.V1e dJ'a,v¡UVlciC 

, , 1 h o r tZ () 101 ~ 4. e s 
del an ib4.. 

Dl);PLA Z A MlliNTp LATEtAL Ty;rA L DE" CA DA NI VE L . 
<j i¡ a.:, eDil t¿nuac',óY¡' , se) ¿rnpinu,r;, '!ÓS va.l{)res~, ~¡ del 
Vlu~elD 1 con'e5pDYld~' ~á;\ ,de la.. ú.zotea... 

" 

Lá.s ().:Vlldcu:les "de I05;1~e5pla.zQ.li'lleYltos Son las::!' usa.da..s eVl 

IOt. d,d;os:.; j;¡':';W;1¡t, . , 
al~{.): eYl el, marco d(i.VVood ,CARGA ~o. 1 COYl\v,:: AHeJ~O, 

se!: .. bí.-eYleV\ '0.93609': '·pu1ca..tdt:ls de rnoviml€.Y1:to nDH2Clwt,d 
de;' lú.. a.zotea.,.) doy; d e:,' el . mtlyc.o ,es' e\ &5 tCt(:). 

1, 

'Ta'\Y~hléY1 'Se il¡11p¡ime el 'dete¡mil1q.nte.de!.' sistema. de.' 
e(~a.cc:.0\1es en la. ,,' fóí md.. :, 

DI:TE\Z.Y\lNANTE"=-, ± o. ddd:d cid E :t ee€. 
d . ,:,'" ,. 

E:sAe 'resultd.do '{lD' ha... sLdo' de. Git·lida..d~V\ 
\~' fé1 d¿d'l de 1" ~Cdez. fOY'1ve Su eA'~Yl:eVl be. 

I 

medir' 
deúmq,! ree 

~,a.' sed o ,SLeVYlpr~ mv~. ~T~l1dQ..,,' 

.1 



1 
l 

r;Q¡ 
"'_ I 

. ¡~ 

L u~ ~o, a.p(uece la.. tQ.hla.. : 
1; 

A 2.llCU LA ele} NE S ~ Ravr AC10N E S 
" 1" 

PLAS1IC/iS 
'f 

~\J~OS e.'Il c<l-keza:.dos só:r.; 
(4)~'.= »~ nUrO de. ct))v~"t(. 
E D cp.' =- 'estado dJ. la. ¡jyL1? fl4. . 

,: : t- ,- 1- "~.,' ,-~~f.l!~' . l' I 

G.P.: BASe =, ~UOfl~s+uo'~¡~ /a..o4S.e ,d.i..i4.' ,(O/UI'nIlá. " 

GP.~ CABElAL =:. :;t:TO ;k;túu del ca.bf2<t1 di, Ü 'to/fJmoCl-
, l ' .\ I 

TeASE NO. ~ €\ nv,'mero de la.. 1;íQ))e .' ' 

S D:rj . = estc¡,do ,de Iú.. h,4"b~ , 
GP;' IlQ. =' ~ir() p)¿st¿,CD' deí e:ttremoiz.qviel'do de. la. hQ,h·e 
G( CENTfltb = ~ÚO p\~stilo ¿e-l , cevLho' de lo..' t'ruhe 
GP¡: DE~.:: ~Cro plcistlcodé.\' 'eJc:trerno de'rec~o de I~ ~,Q,be 

. ~ 1 • , 

(,.utvu/o el mdrCo es e\d s ~u:o' ~', no ·L eVJ.e d ¿S(Oyrt¿ nu idQ.,Je'~ 
o..YlitA1<tres se LVnfriVl1.e, , 

MNRC~ , ELASTI c~ ,y S¡ N g~TAc I~N 5 Sp LAST 1 CA S . . 
I 

'P<l'í~ \Y\~e1 p,-d'Q'f la. ta.b!á.: de. ctltL(~\a aones d- ró tat¿ ÓlJ~S 
~\d:stLCa.S se' ·beYle. \a..,sL?).lJ.lente ,coYlveYlc(O'n" 

, : 

La. s a:¡·tLCv.\QclOI"l€S,: r€ceb il2Vl UV\, .. nJrrreró se~~Yl, e.i lu¿;¡ctr 
, q'--\ ~ o e U(j Ci n e'll, -e-l 'vnle \I1Il. cr D ; , 

'. <p a. ~'C4., t\ Q.bl's 

l' ¡, 

, \ =- a.ltLcu..\ati6h tYl ej ex.'¿'lémo,ü'iv¡;e;¡J o 
,':L= Clr1tLCú.la.aón aA ,ceYlho 
4 = , a."1 t(cu.la.c¿tl¡ eVl el e:x-treYnD dert'cho 

, ,~' af~¿ cu.la.úo1r¡, e.Vl \tI. bCiSe.: 

,2. -:::' a.~h¿c\l.la.cLo'~'aJceYltfO 
-4 =' alti e V¡.)a.clDntYl el ca.beza:l 

Gtsr, clAt.¡,Vldo 'ná.~, U'na.. a'it~cl{,)(.tl:~un d es tCío'o E"DO. de 
I 

vV\!¡ 'M~eWlbró {,)ve.-de, ser 1..1 2. ;4. (iU1.,'{l.dD ha.~ doS C)W,4S 

, 0.., b\cu.lctci.oVleS ,se. $OrnaV\, V\ÓVYl~tOs.J' 'f(isul~a,VldD' 
, 3' :::. . Cl~ ·h (lA.la CiOYlRS,: ,.erll '''\ ~ 2.. 

" ~ ~ a.'( b:ctl-lalioYlt?s -t'Vl 1 ~ Ji 
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OYl ;:fDO. L) (D'fl íoh¡uafl GP. CENTRrj; de -0.00002390 

ta.d'¿ClVleS j ml€'Il{fa.5 que eYl la.. CA~6A" IJo. 6 J Iá. -tl'Cibe 1-
~i.e{1e lEDo. b" Con alti'CfI./aci;", a.( cel1t-ro ~ eVl el e..itremD 

d.e:f~c.no.l 0J~Cl.S rot-Clc.t'.OYleS pldsti{tis scn -0,00/11'1// ~ 
.0. 002'1 5'1;; f r4. d ¿ a..'fl es -' re s pect¿va. yr,et1ie. LeS :¡.¡¡ oS pi',. ¡<"lO ~ SO" . 

p0'5~4tvoS (ér(l las ma.(lfJti/las dal reloj a.! tetolY!f ~lahl5 d~ ilq¡¡iwl.r... 4. dlf!th~ ;;z. rolomllQs 
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petp seú... 'O\tew.hrD" el4S"h'cüj 'S«," EDO.' es celD ~ se 
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v\U~v á.. Ca.1~4. se CLbr!i ¿ l) nCl .CVí ~ ¿ct> 1 áC¿Ól-) ~ lQ $ t lCa.. . 

, : ~ .. ~ . 
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N¿tese 'lile @n la. (ttY5-Ów,} ,> el clesp/áZc¿VYl¿tyvto ~Of¿-' 
2D~t(d de 10... a.,otea:... es de 2.26306 ~úl~ttdas..l 

::,m~~'Atía.S, qv.e eV1 .Id Ca.l~CL S' .f.tAe de.'t/.7}~8¡4 ' 
>' ': ~v\ia.da.s.l 'tue es 'cevJa. de ¿¿ey¡ veces el de5fJJ~?4j1}f¿e;,lfo 

: ~ ~teVl¿dt) aH1 Cq.r~qS t' de tr&.MjO . ¿os ¡4c.k'(~s e/e 
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lú..-t~t~l eV\\ó.. ,CA?:ª~" ~D. '8'.' da.. lUitira:.: l~ ~/Ú$t(~ 
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DE",Bi; rsf\.lS"rz.' UrJ; M~lI~iNTq>"PLASTl(~' Df "-, - EN 

, vt=¡~ , Del '. qUE rtcNs ,.0.U G,'; ,V:A-LF 
ji ',.' '" ' , , 

[ú.:¡ pa.lú.bra. T€ABE:se {f.t.mhiCt;~por 'la. e/e f.~L;UMNA-e/n 
'so topo rtu)'lidQd. ',.,~ , .:' , .. " 

, li " ' , :. , ,... ' 
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ClIVt tes el e. !~ u h.¿vna. ' ~ ~h¡4. : , ' 
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a..~,\.L CQ..:r' \ ú.. 'VVl¿ 'S m~ . ou ú-a... ' 'ci 'SU\ L m pr i m ¿ r 
\('S~lkd.o::;' eYlurdró ~lj.e., nCl-ca-. cetO~ '211'1 la: d¿~~)'Jc¿J 
f\~Y1apá,t cle..l . 'SL.S't-ev)14. de e'lAatl6'(j~s./ fOili~flclo 
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,C~LAPSr,b l4cA-L ttJ;'tJüP~s y/rj; Pls4S .. 
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C~4./tps~ ,A-L 1rf3/2íRS'l; /Jfl. TJ{ULAC/{I,~ fA CT~IZ ¡Jcscj¿ut¡J 
r ' 

,-=: !¡ 3.3 '11 :¡ ],' " ' " , ! . , 

II 

'p. ,j¡ /t)S fq t/aft!s 'eJe CaT¡ el- Cm, 'fv.!.-- fet VI,,!;; a/ a!t~..1 

, (JoYJ ~ t-?'ldD Iv (?ír D ~ 
'ii 

¡\=i W 'D b P P. ~ P 1 t U A ; " 
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" ' Ev11
1 

14., li~ S 1. t se fome' la. {ffYI¡i?l)r(jll(¡~ ele i'IJf'sk -', ' 

bd['d4;d c-p rle! fJidltD e/e Wood -~ En /4.. " 
{¿i 3/ se m~tS'h(tn j /os" de5~ltUa.v"ti.0l1tos de VI cV0les . " 
Lo~ ccl.\ w...LQs f'{~S'eM, J~clos f€.T M ¿ t ¿ e ro 11 ah i e V1 err.l pa T 4-

\.v;VXH =/. o Uf) ~lJYl.Jo del 9ia.~Iq:m4 Je ' I~1elQc'¿#1I de. 
lit:: fl.~ 41), a..\~UVl05 ' de ICts' J i 35 ¿}6..1 S6..J 6).; 66.., t:~ 

, +h¡' ~ ~ 1,p<l'fa..' 't-.v 1\1-7:: /, o,' . 

G Vil! \.ú.s S'L~tA ievt tes h Dj 45 de resu lb a..do.s' se t ¿ ene Vl 

" lo~ ,ca.,tL\;\,Los del MttT¿O de Wood, (aY) Av = 1. O ;J-' 
l~ a.. ca.la.pso cl6'S'dc2 '"Art=:.4.0. En /~ prlm¿fú.., 

if\
~ Y)Oi~· S'~lo se ,¿mp-ri.me el, eoYde¡'Ha'~, de)@. Tuf D1 2..·' 
~ ~ ., 
~ . ~' 

~~ E n:¡ /4.. (A fl6A N b. 1 (fr>1 A v "-l. O;. A Ii -=4. D 'f"'-
~ '~\ _____ ¿Q..\~e. eskr a..b~e.1~~ uná... a.d·ü!).[a.üJ'n.J ~ irYÍpri.mie,i1dos~ 
~ ~ \ Q\ 1: QV\UV'lc.t D (ó"2S1f'c),{\cI ¿erllJe.':b Se vuelve. el, 4.f !L((¿í . 

-~~ 16..¡: Mt.SYVló.. Ca.f~~ fe10 ct~Oí4..· IICLrnMec CA~GA 1.10.2. 
~~ qv~ pen"fu:\e el ~llM.b de lo... fotCtli.~ ,pr~St;(.'('\ 
I_G § d~e lú.. o"i'ttClAl4(¿Q'f) 4 de la.- 1-fctbé' 1-.) ~Uf va. le. 
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píC~Cmá.. a.he1tur4:.J m;~:er;tjr()5 r¡i/t- /~ (tU~4. -4 S"t.; /4.. . 
po áe/ ~(¿l Q. la.. (D lU~'YJ :¡r~ . 8 . 

. i. .¡ 

E~'d h.. f¡(~GA ¡VtJ.·6L se .1'V'i1PY{flJ(·¿ eí anUf)t¿O de 
. "qve:: . e'/J e.1 pYDXimo ·!lCic./-or de (tü§c¿ s-eabre . . 

adjUula ti m j U11-',abe i- -' r.. Av = l. o '? AH --5.3?4áS ). 
s='¿~, e'fltbá-T~ aJ. ~~~s. eJe. l4... nDJ4.. ~ue.de. ve\s2: 

,1 . ,:: i ~. 

SE:: C\EgQA Aer\ CVLA:tiON L Frv. T~A-8t; 1-
'1 • ". '1:' . . 

C~4AP5~ A-L ft)g/t//lSE' Al T!{'IJ¿;1c/aJ!J. FACt r)!Z 
'. 

A Bsf;¿ u rD - 6. '11/0 cj: . 
r ' -. 
:: 

/sfe u../l·mo aYJuntt7J' p;/.-rl rei¿ie-'cJh ,IJY la.. {dmf{b)(¡t!~ ¿11ft/Pi<. . 

Es/;o SL'g-'IlCJica.. que :el . plo~r~m4.. Yio eYJtonfr6 .' 
~D\pC(;C(h aJ 'S~5tevn{ de gLu.aacn85 (di? la. (1.Jf({tt/{¡ti~h 
a6¡ed¡á. .. lCt. ce~r6 'r .. ·~\oce.cJif.CL a..~¡c(ú.,r le... rflismú.. 
CCff}O' ... a..~lI(~: .• ·CA-eG·A '·~ó.7- fbr U l-kvná.. vez pcirC{.· 
QS:~ caY/ot.¿r: eJ "12 s+a..do . . elel ViJtLl Co . eV7 eJ momerz.J..o. 
d(/' CLb~ L\se I~u t·}¿vnCL . Q;11c:cu)ac¿j¡ . 

l' 

. E (1:' !Ct e A-~ Gil NO. 1- . se {({'f'fl¡! r ve/;4.. rl/e se . ~~re /tt . 

. a.v!/éal«t¿(JY¡ 1 ljY) -htthe 7- . ()' Jó.. d~JeTe;y¡¿,·ct. de 
VVl.O;~€fILft,S . ~lds+iCD' -;-ctLlo.¿lCtdo Yl4.Jld..· bt<5t-cu¡¡'le 
·~Ltrl. ~Q¡ ('l¿+~(~o,de @'t.+ra.y()/ac(t%,) <f2ó.06-=r s . 
{(J'f/:V fa.. 43 j. 0 f o/ cUf} a. el ¿ feT tYl ¿ (.'4... pro vi e:ne ele / 
ef-:Rc/.-v de CélTét-tÁ.. a.Y~L·~1 aJ ~l)hiY Ca;(g.fis. L~' 
Cer0.t,;~ura.ci;;' eFe LYlestCLhCL¿dad se. YV1Itle~~ra..· ~ {ú... 

f-¿'~S\. i.. L . ~el ~o~'l/m,¡¡ ¿e~de /~ . . 
Es:tá... Jol má.. ~(2.J\ lnes (¿~il;d~d es JL'pL'é~ de lo.s 
VYl41COS e 'nLS"tOfLcl5 ·eJe· (~í~'l (LYla.,l¿zc¿dosoJ '&--

es!: 'mV~. potO -t:reculVll.te \6... a.pd;íicc~de 'a.beltü(~5 
s~~v\.\.~eq.5aJ . Cb\ú..pSO como ~cédi{) eYl el ~yil1!er {CZlo,tlD . 
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" '. '., ,: .. ',:.:,. .: , 

O(SPLAZIH-,I(:nos LATERALE~ oC ENTREpIsOS-. (RtLATTI/OS r:':!T~r·"'NTvELr,,·eONS(r.u.TTIJOS.) 
(1)= 0.12635,( 2)= 0.2 7 274,( 3)= 0.30700d 11)::::'0;23000'( ;:' .. ,.-
IJ E S PL A Z MlI f. N T O L A Ir H " L T n lA L o E C A () A N 1 v EL • /;.~:" ':, 
e 1>= 0.?360,},c 2)= 0.UQ973,( 3)" 0,53700.( 4)= :.'o;23().00·,'L':::,. 

DF.TERt·qIolANTE= ·0.100309E 59 "j.··í'·· ':'\ .. ;'~, ,:; 
~; . ~ '~~:~r"~ ~.;(":':-. ,:;; 

~RTtClILACIO~!ES y ROTt\CIONES PLASTIC4S. . .'-! •... ,:.::~!,-:: 
=:":.7·'.':"',,~;,;:-,;::·-c 01.: ;. E Il O. ..~... . ..• G P ... [1 A SE·:":'(I P .·e A UO A t. Oo. ··T R A si:" .. N.n .'.~ ;_: :.1: IJ n ~>' .. :." 
,'" 

. M 1\ P. C o E 1. A S TIC o Y S I N RO T A e I Il i~ E S P L A S TI e ... s ; . 1'-':\ .. 
:,' 

,,.......\ . 
-1·,UIIENTOs Y R(ACeION[S ¡'PI IellDUS A LOS mOIOROS 
COL. ~.)Nr. H.cENT~U . M.SUP. '.. V.CnL. 

1 '5 r, • 6667 - O' I!J e, 7 57 • O? 9 4" .-. - O • 7 '1"3 I 
2 -70.0415 1.8510 ·73.6~69 0.9?4t 
3 36.0360 -:?5~79 41.6526 ·0.51180 

,". ¡'" 
T.R A:fl (. tJ • I Z r. ~. 
) i (.:\ ;"57.6"-94 
{J ¡ ,\; .:'~, 
.... .'3' .... () ~ • 3 ¡'q 4 

11 -7'1.3369 7.1716 -'12.3.1"'5 1.1710 

'.:) 5 50.9516 -0.7556 52.3961l ·0.7<;99 5 -1\9.2327 
6 -125.5900 5.12,5 -135.3343 1.71149 
7 -32.9369 -33.3007 30.5370 -0.0;>70 .7 ·1l1.48P,6 

-, 8 -104.2488 2.7'1¡8 -109.41¡31 1.4340 

-, 
... _-- .... -- _._~# .. ~-_.- .~._---_ .. , ~.~' ... -~.~ -- _ .. 

fZn. 

H~cENTRO 
<t?3.f¡6r¡ 

. -; 
';>46.276) 

2?1l.9;?3t 

;>111.6141 

... ' 

TR. 
1 

3 

5 

'-o 7 . 

GP.CENTRri 

M.nER. 
7).6569 

1"';J.87110 

211106 7 12 

:?15.03.l1 

MP.TRARE 
244.3050 

428,11675 

428,0675 

·4 2..8-. 11 6 1 .. 5 . 

.:GP·. nF.:R. 

R.IZO. 
2.0016 

3.8,06 

3.4906 

3.3345 

R.DER. 
2.11l64 

4.5462 

4.8811 (1 

5,01105 

._ ... -.....,. ..• _ .. o'" • __ A."-r __ ,-.. ~ ..... ' .... 

~' ..... ) 

o 

() 

o 

o 

t"\ '., 

~, 

(:' 

J\t~ 
t:::::r",1U . -.--* 

J . ~ ¡; , 

n 

" ....... 
,.1 

,~. 

, .... 
'.,,; 

-" 

.0 
I ~ -, , . ~ 

l: 
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.FV 34, I INESTARILlnAO OE M'Rcn~. . 
MARCO DE Nono. E': EO. A = AO. INrnEMFNTO PROpn~ClnNAL A coLAPsn CARnA NO. 

FACTORES D[ CARnA. V[RTICAL= \.50000. HORIZONTAL= 1.~onon, InSOluTO ~~nonoo 
EN ESTA [TAPA, PARA APLicAR LA ~ARGA, SF ABREN -O Y ~E'rIERRAN o ARTICULACIONES: 
HAY. O ARTICULACIONES Arl!ErnAS, o EN ,R"RES'y o rNf.O~II"'ta< 

COL. P PIPE r/PY 
t 6.1405 0.0?8596 0.06R3ó 
2 6.4?35 0.029914 0.07151 
3 IR.1459 0.067124 n.16145 
4 1~.5431 ~.07229) 0.17388 

RIGIDEZ 
3.9;<;?23 
3.9f>048. 
3.9108? 

M~.COL. REO,Mo. !-Ip.COL. 
'1)5.';<;50 1.00000 '05.26';0 
'05.,65"1.00000 205.'650 
,59.,50n 0;91\9 1 9 256.5?47 
,59.?500 0.974 A2. ?52.72'~ 

TR. 
1 

3 

2 

. MP. TR/I"lE 
2411.3050' 

428.0675 

5 29.61690.053354. ~.21q5S 
. 3.9"'396 

3.Q"930 

HUNS. 
0.';r)71f> 
0.'>0750 
0.'>1711-\ 
0.5(051 
0.513511 .~9J.a50n 0.90323 155.3753 5 428.0675 

,-o 

." 
~"'=--"I'i"'''''''''~TT;"19'7 1'- "'0'0'0 '.)'911 (l/V' .-''¡. 2 6'?9-1' ··l·.··9'() 68,,= ,·0.·5 . .\·5·2,), 
. 7 40.8446' 0.05737)' 0.26003 3.9']93 0.51459 ,.,~ ~.;:.;}~~.~ .~: ~~'~i~'-""" ,-~·~t ~~"~.~ ,. -- ~-"Y '---"4-28:7;6 7 5~'~~=~"~ '"_.~~-=-=-.:~~-~.- '~'=~-'-;"'==-:=~ , 

"0203350·0.R2621 415.03t¡6 '. 8 Q7.0944 0.066152 n.29982 3.91219 0.~1690 

ROTACIOIICS O[ NIIOOS y pISO rN CADA NIVr.I.. . 
t t .J 5.92(1?')91:-03 -1,. l1ú921 0[-03 1.150

'
17f>r-0:1 

2 
'
I 6 5,1I6J'11Í0f;-0] -].976309r-03.,.Qf>4944r-01 

t 7 1) 11.?51>IJ37[-03 - 1 • 2 5 1 1 0
'
1 É - o 3 . .,. . 3 .H 5 ? 1I ? r' • o ) 

4 10 12 . 1I • 1I3i' Id) q 1: - (¡ 3 . -J. 06630[-04 2. /I? 13 ¡I¡ (\ f·-I) 1," ,~ ':, 1 I ' "j " ,. \ 

5 15 \1. 
O . ¡ ,\. " ,¡ í·1 .' , \: .. I . ( } ,'1 I . ¡.: J\:!( \ • \. •••• I '. ¡ •• ! 1 :1 O. 

nF.SflLAzAUI[IHO~ I.i\TfJlAd:'s or: F.~HlllI'ISfJS~ eRF.LATTvoS F'ITRF' NIvú'rs'" 
e t) '" 'o • 1 .} 11 '1 7 , ( 2):: · .. ·0. 4:~ 69'3 , e 3} " O • 4 111 7 1 , ( II) :: 

DESPLAZAMIENTO LATF.JlAL-~hTAL DE CADA NIVEL. 
e t)= 1. 46 ?1f1d 2)= '::':::1'~2('771,( 3)= 0.8Q076, e 4)= 

. O[Tl!HIt¡~ANT(= O~'tii283I\E 58 

A R TIC III A'C I rJr¡( S y •. ·.h . .Q1:i{~~i·ri:.~..:5 . P L A S T I CIA S.+- .. -:.~::.::-.,~:.:,:::-,...:.:.:f 
cOL. EOO. . GP~ OASE" GP.CABEZAt·. 

MARCO ELASTICO y SIN ROTACIONES PLASTltAS. 
EN EL PROxlMO FACTUR DE C~RGA 
sE: AflR(ARTlCULACjON. 2 F'" mAllE . 3 

,· ... !-IO~IENrnSy RCACCIorlF.S AflLICAUOS A LOS tnr. 
COL. 

1 
2 
3 
4 
5 

e'" ,.,.; 1 • ,'. I~ .• c[tH nO 
. !l/1.81l0? '--.... ·0.li3{,5 
-\0'5.261~ ,.8j~2 

53.8~21 -).ó??2 
-120.3Iltl 11.0 752 

73.8347 -O.9A17 
6' -191.15"1 . 7.0406 
7 . -~2.4'552 -51.4545 
6 .- 1 6 O. 1 33 2 3 .2 7 3 " 

. , ~:'¡!,; 

) 
t> .. 

~I. s U P. 
·~5.2405 

.11 0 • .718 11 
ñO.66110 

"'11l0.5451 
75.61\15 

-205 •. 6 9 65 
. 43.2553 
-16ú.¡529 

s 
V.COL. 

-lol R?] 

1./19 P 
-0.11119.3 

1. 75)/\ 
-101374 

2.6/¡l¡9 
·0.011\0 

2.1485 

. .) ; 

T;R~8F. 
~. '1 

~ 

M .:1 Z 'J. 
R5~2If(15 

_, 3 .. .:,1 115.5/145 
... 

5 -1?9.5643 

7 '·111.0900 

'. , 

,', 

. ~ . 

~ 
~.CFNTRn 
'IAn.7106 

3f>9.6J6R 

317.5116 

3?1\01120 

.... 

.'. 

,,-

NTRO 

t~ • OE: r¡ ; 

110.711\11 

?II 5 .I\'n tí r¡ 

326.037(, 

357.31'09 

" 

. '".~ '~ L 

• OEIt; 

A.IZO. f{.OER. 
(I.9?95 3.2R?5 

5.72 11'2 .6~83A3 

5.1891 7.372/\ 

4'1 9 f¡6'7 7.6158 

i'''"'!. 
'. ~) 
).', 

" 

p((:¡, 
!~ ... ~f, 

~ 
¡¡ 

; '-1 
~ .. ~ 

Ji 

.1 
", :J 

'1 
, 

., 
" " 
~ 
,\ 
;¡ 
~1 .... "I.ii 

o 

~) 

" ,; 

~-; ,. 
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AF'! 341 INf:STAIlIL tOAD f1[ MARCOS. 
MAflcn OC !/onO.E = [0 1 A :: AO. lNcnEMENTO PflOpnr?CTn'lAL AcnLr.pC;Q CARGA NO. 3 

FACTORES iJe Cf.Rr,I\. V[RTICAL=~ 1.73711, 'HORIZONTAL= . 1 • .,3711. ARsnLllTO= .1.1174?3 
SE AnRE AflTICULACION 2 FriTRAlrr-' ·3.·.·:,.·,· 
EN ESTA ETAPA, rAH~ APLIcAn LA cAnGA, sr AonEN 1 y ~E cTERdAN o ARTICULACIONES. 
H.AY 1 A!1TICUUCIONES ¡\I¡IERT,'S. 1 EN TRAIH::S y o rN COllH!N.As". .. ··', 'j. 

COL. ~ PIPE Play 
I 7.109' O.OlJIJA ~.0T915 

RIGrnEZ TRA~S. MY.COL. REO.MP. 
3.95624 0. 50031 ?05.?650 1.00000. 

? 7.4407 0.034651 0.0~?84 3.95420 0.SoR71 ?05.?6S0 1.00000 ?OS.?650 
') ~1.0015 0.0776~" 0.18AR6 ).8Q672 0.5199., ?59.?SOO 0.95951 ?4R.75?0 
. 4 22.6452 0.OA376R ~.2nt4B ).81'\,855 0.5;;11 6 0 . ,5Q.?5oo 0.Q4ns ,4 1¡.?71'\) 

S 3'.2587 0.061717 n.?7t)1 ·3.91~13 0.51573 ~~93.4500 0.R59 R5 33R.30R2 

3 

MP.TRAAE 
2114.3050. 

. 428 ~0675 

428.0675 

.>: . 
~.-. 

f~~"'''=''' '.= '6~~~'= 3 R -. 1¡:)f7='-O".-'Qt'l9) J(j"-;¡ ¡ 
. . 747.2?92 0.066341 o.3~n68 

8 .. 54.6,09 0'07-6710 .. t).347,67 

• 90794: -Ó~" 177'1í =='~~·Q'37450Ó-·'O;R20T6'~"··32?-;'77 O 5 '"""",:, .. ,~_-=", ~:':~~=.".~._~~~~,~= __ 

¿-. 

lO 

ro \.,.: 

() 

e 
() 

(:. 

/,'. 
\.~-

r 

,~, 

r. 

r, 
'-' 

3.91194 0.~\~95 . 502.J350 0.~~5?0 414.5262 7 428.0.675 
) .• 80110.4.0.51971 -'ia2.-)350 0. •. 7697/1 381).66 QR. 

ROJ¡\CIO'H:S OF: 
1 1 3 ., (1 6 
3 7 9 
11 10 12 

NIJDOS'y pISO F::N C,~nA NIVEL. 
6.870361(-03 -5.63)381E-01 
6.825755E-03 -~.5979BI~-03 
5.789891(-Q3 -1.4062a7E-03 
5.6631B9E-03 -3.0.65479(-04 

1.5I\J7"6r-0~ 
3.50.6202,-0:1 
3.o~~4\1'~1.-9~):. {: 
2. 0/111 Ij 79 ,- O~ 

,. 
S 13 15 . 'a. O. O. , \~~ ... ~~;~:;.~ .. :~¡::.:.: -

oESPLAz'qlIENTns LAT[flALE~ DE OITA[pISOS·. (RELATTv"S' E~JTRC'Ñlv[L:r~ 
:C 1)=0.22Rü6,( 2)= ,0.5b~89,~ 3)= 0.. 57031,( ql~ 

DESPLAZAMI[NTO LATERAL TnT~L DE CADA~IvEL. 
e 1)= 1.72727,( 2); 1.49920.( ): 0.9943t,( 4)= 

DETERMI~ANTE=a.~761?4E 58 . 

ARTY'CULACIONEs y ílOT~cIO~ES PL.\sTlcAS~ 

• .,':"'v-.~~ __ 

j.' 

!l., 

COL. EOO. . Gr. UASE GP.CAIlEZAL, TR~Rr Nn. "/':~on';:< 
,. ~. ) . ? " .~.l'.·;í"r.P. T 7,Q. 

.t'l.oat'looaao 
E~ EL p~nxI~D F~CTOR DE' cAn~A 

. SE ADRE ARTICULACION 4 rN TRAOf i 

MnMENTris y REAcciONES ArlICAOOS A LOS HTEMBnos 
C n lo ~1 • Ui r • ' 11. C E N T n o :~ • S U P • v • en L • 

1 "9A.28?o .0.\111 7 98.5539 -1.)1112 
2 -122.0.657 3.2 9 n6 -120 .)676 1·727, 
) . 61.6284 -Q.2192 ~9.2708 -0.9~21· 
4 . -140..1770 13~DJ35 -163.5962 2.0.301 
5 11).9 725 -1.05?7 1\5.9196' -1.3155 

.6 -???.9942 Qo1óC¡2. -2~9~7790 3.0.613 
7 -62.5364 -60,11595 ~8,6'a3 -0.a"2Q 

.8 -1!7.62~2 3.2860 -19).5895 2.4865 

'1 ., 

.,:.-. 

,~' r 
T::R ASE 
. ', : '1 

3 

S 

7 

j"!\' 

". -:' ;.~ . 

'w' " !\¡ . ~ 
. \ ~~YZa. 

-Q8.5~39 

-'~7~5S~9 

-147.54110 

-132·59,6 

'. 

-: .. , 

.'. 

¡.!~CI;:NTfln 
'213.9158 

. 4?A.067S· 

390. 9 229 

3Ao.OR66 

.. 

.' , . . 
" ~. ; . , . ~': .. 

, 
'GP.CE~TRO 

-a.oooa23ia 

.' 
~.nF.R. 

, ?Il. 31) 71S 

?~5.6619 

379!95i\0 

4t6.5837 ' 

-": 

. 
'-GP. 'OER. 

0.0.0.00.0.0.0.0. 

. R. T i'~ • 
3.471 Q 

6.IiIRO 

. 5.9 R,JO 

5.6 Q64 

" .. '''---~,-..:.:-

.1. 

R. OF:R •. 
3.8031 

7.9303. 

8.5~53 

8.851 9 

._--, -

, , r, 
-~.~ 

". ~. 

',.,.1 

~"" 

~. 

',_J 

,""'" 

" .~ .;." 

. ...., 

~" 

. -''', 

l%,lJ.i 
::;:/! ... ~ 

;;; 
. ~. 

. -, ¡¡ . 

" 
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(~'" 
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~..-'. 

.F>:: 
o 

'o 
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~' 

.A 1" v .J ~ , ¡ ". r .. .;J I ~ o ! '- 1 I} Il \J ~J [:. .'¡ J.1 1"{ " '..1 • ., • I 

MARCO DE ~nnn. E = rO. A = AO. IN~REHENJO PROpnqCtnNAL A ~nLAPSn 
nCTORES O[ CARGA. VERTICAL= 1.78'585. HORIZONTAL: 1.71151l<;.IIHSOli!TO::: ] ~, 717·0 
SE AA RE AHTICULAClnN 4 E~ TRl\nE 1 
[N ESTA ETAPA. PAnA ftPLt~AR LA CARGA. S~ AnqEN t y c:E r,TEJHiAN .,0 ARTICULA(;InNF:'s. 

CARr:A NO " 4 

-,'t·. 1 

• i 
¡ 

1 I4AY 2 ARTICULACIONES .~nIE'iTI\S. 2 E~ES y 
. . ...... 

1'1 rN ~Olll'¡NA,<;. ,;. . . . ~;. '. -.; ,'; -:;.... ~." '~. .. . ~i 

COL. P 
1 7.]085 
2 l.6491:l 
3 21.51179 
/¡ 2J.2iJ3J 

PIPE P/PY RIGThEZ TRANS~ MY.~n(~' REn.MP. MP.CaL., T :~P.TRAqE ~ 
0.0340], 0.1)01]7 ].95501 0.'01:l55 ,oS.?65n 1.1'1001'10 ~05.2~'0' 244.3050 ~ 
0.03S6~r, 1).1l8~17 ].95;>90 0.501\9, ,n'.,"'Sn\.noonO '05.?~50 ~ 
0.079HSñ 0.1~?08 ].8~381 0.'21'155 ,59.,51'10 0.9S3l5 247.\5"'1 : 3- 428.0675 M 
0.08612n 0.2C716 ].8A53d 0.~Z~2ft' ~59.?50n' 0.9355, 242.54tft I 

5 35.2094 
,r;:':-""'-'~'-'"'" ,=,' -'6~= ,,:~-] 9' .-5-7'4'1)-

0.n~342q n.27~84 3~9tS84 n.51~tA 39].0501'1 ~.A50q7 ]34.8127 , 5 428.0675 I 
o) .-'0-'7't29"l· o .<11~l4'1· .~-_.] ;-,905 JO -~- 0.-5'\ R 2'6 -' .' ',~ ~.V,) J.-4'5 0,o",- -O. I\.'¡-,O ,1.7 ,-.- , ,,,,:]cl·8. ,1-62'0,,- .,-~--~ ~==-.,~=",'~:' -'-"'.,;",-~',,,, ="'" ",'_"C~'=""", -, ~- -_:-.,- !i 
O.06811'\? 1).30902 3.'ln~47 0"t7411 0:;02.,350, O.A15'5' IlOI).S7t¡9 "7 ,4211;0675 ' , . ' ~ 

}. 

" 
l 

'\ 
-' 

7 41l.5]99 
A 56.157] 0.07,1:11111;1 1'1.351'>2 3.1l1)512 0'12,02Q C:¡02d)50; 0.7~A13 ~,~~.1I342" " ~ 

. , " - " " ",o' '- - ;. ~ ROlACIONES DE 
_ t t 3 1."'3;>SQO'-,Ol 

3 • ~ 2 2\ 110 ~ - 01 

':':.'. 

246 
1 7 ., 

NtlnOS y PTsO F:N CAIJA NtVEI'. 
~.?t5096(-O] -5.6~o532E-03 
7.50804][-03 -S.210164E-03 
S~904S~i¡(-0] ·-1.37116]E-03 
5.661666[-03 -2. 90113SE-04 

4.10í!6 02¡',"Ol:; .. !O \,,(.' !(:; :.~ ¡,i. 
].05á\~7r.·-Or' """';":""",:'.: 4 1 (), 12 

- 5_ 1315 o. - , (¡. 
i\, -:'..: 

o .... , ,'" :;¡ 

,'. :. oESPLAZ.\t~IÉiúos LATERALES oí:: ENTREpISOS'. (REL 
( 1)=0.2]509.( 2)= 0.52159.( 3)=, 0.59077.( 
OC:SPLA1~!,!Ic:iHO LIITER,\L TnTAI. OE CAOA NIVEL. 

:: C 11= 1.7116613,( 2)=, 1.,55159,( ])=1.03000,( 
,DEJERMINANTE= 0.ltí0695E Sa , r 

.'," . ~ ,:-," , . ,~ 

-~RTICULACIONES y RO T A'e Ia~iE:-s PLAST 1 C A S. 
cOL. Eno. 'ÓP. RASC GP.C A l1QAI. 

"-'. 

" EN EL PRD)(IIIO FACTOR OE CAR;;A 
'sE ARRE ART[CULA~ION 2 rN TRARE 

7 .:" ,'. 

" MOMENTOS Y ~tACCIONES Ar~ICAooi'~ 'LOS Mi[Hij~OS 
COL. ' M •. INr. ~.CENTRO M.SUP. V.COL. 

1 106.'100
'
1 '1.8(1",5 H2.48 /17 ' -1.4604 

2 ~130.5B7i 1.3~n3 -133.2043 " , 1.819¡ 
3 66.126] -6.5 404 77.93?5 -1.0787 
4 . -11i7.21711 15.689 /1 -175.]210 201555 
5' 135.28f,O -0.351\5 --:15.94]9' -1.3335 
6 -228.693] 9.0114 -2ft5.1651 3.1283 
7, ~64.7852 -62.6?'64 50.0786 ·0.0459 
8, -.19].73t13 30111)Y -119.3742 ,2.5586 

':. . ' 

'." ,--' .. 
.~ 4' ,'", ,'~ e,:., 

. -', 

.,-

i, 

. ~. 

"_ • __ .. _ ~. < _. ~, •• , • ••• w • .-~,.~ _ ..... 

,lO 

" 

.. ¡',r.;: ;t\:<,~~ \ 
TRAgE' . -, M~ I 7.n~ 
, 1/-10:?41l47 

3 

5 

i 

-11\~.0399 

-152.07,03 

-lJ.'i·3646 

',' , 

")< ',t. 

,; 

" 
.;.-

:- .. 

.' 
.',' 

, -' 

. ..,:, 

" 

'1 

" 

~- . 'r' 

. "', 

. ~'~~~~~' 
",' 

,.: ... ::~~~~. 
""~-~;g:~:~ ..... 

_,.:~~~~~~.~lI~¿~~~:· '. -,' 
.. ~ '-'~ .. ~ ..... :'~ .... :~ {. -~.;~",~ .. ,. 

GP.CENTRO' : 
·0.002]51147 
o.onoooooo 

,,~, " 

GP. nER. 
0.00000000 
0.00004998 

';'Cr.NT'R;r ' 
¡¡ t~ ',} 164 

: ! 

M.DE • 
Il3.20 3 

, -~~. 

'R.t;Ul.' 
3.5~1l9 

4.:Ú\.O~75 

400.8t49 

lQt.]2S5 

.',., .. \, 

;~ ~ , 

,",' 

305. 90.1\ i , 

392.3829 

4211.0675 

.::·L.,.. 

"6.11 1'1 l' 2 

6;, 43,2 

S.852t 

" 

-' 

H.OER. 
3.91.112 

801553 

8.8133 

901044 

. .... 

t,,,,,, 

~ - ~ , ~ 

I 
! 
i 

·~VJ 

B 
ó 

" :. 

,',,< 

( ... 

u 
fJ 

, f: 
r: 
~~ 
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AFV ]/1. lN~_;' f AtHL 1 nAU lIt MARCUS. • 
MARCO DE wnno. ¡:: : (O, A : AO •. lNCHEI1ENTO P;¡OPO'lCInN'AL A CnLA?SO CARftA NO. 5 

FACTOR[~ DE CAR~A. VERTICAL: 1.aaR02, HORIZONTAL= 1.13880', 6nSOLuTÓ= 3.77ft05 
SE AARE AnTICULACION 2 r~ T"AO~ 7' . 
FN ESTA ETAPA, PANA APLICAR LA CARGA, Sr ARRE~ \ Y ~E cTERQAN o ARTICtJLACInNFS~ 
J.I A Y • 3 A R TI C U LA C ION E S A f1 I E 11 P, S, 3 E N T R A O E S Y O' N r. O liJ~! N A'''.' .! , •. 

COL. 
I 

'2 
3 
4 

.- '5 
6 
7 
1\ 

r 
7.7,S/¡ 
0.01\87 

n.S\OI 
2'1,'620/1 
37011 5 7 
111.9472 
51.3213 

.59.H59 

P/P( P/f''f 
0.035917 0.0rlAOl 
b.0376ÓQ n.n9n05 
0.00 4 377 0.20295 
O~09110ftn.21g13 
0.Oó6fl61 0.293 9 4' 
0.075567 0.33220 
Ó.072089 0.326 73 
O o 0113 3;} Q. -·0.·377 9 5 . 

RIGTílEZ' 
].9'1?43 
3.9<;019 
3.813713 
3.871167 
).9\124 
3.8QQS7 
3.9042~ 
3.·1\/1906 

TRANSo 
().,>OQO" 
Oo'>09l¡/\ 
0.5;.>117. 
0.5235Q 
0 •. '5170<) 
0.')194/,\ 
0.'1le41\ 
o.s;n 50 

MY.r.OL. REn.Mp.· 
,05.?~50 1.00000 
'05.,650 1.00000 
,59.,50ri 0~Q40"i,. 
,59.?5~0 .0.921~3 

_ 19 3 • n S o o· '"o o .• A 3 3 \ '1 
,93.a500 0.71\800 
'102.)350 O.79 4n 6 
"io~.~35n 0.73 40l 

. ROTACIONES DE 
l' 1 . 3 
? '4 6. 

'.- 3 7 Q 

NIIf'lOS y pI~O EN CIIOA NIVE •.• 
7 • o 1 4 ~ O O e • o 3 - 5 • 6 5 7·8 72 (. o J. 
d.93<)039[-03 -6.469046[-03 
'6.33\')67(-03 ~1~215667[·03 
6. 91'\2306E-03 8.36aflO~E-04 

1.741 901".-°' 
3.<')460781:'-0' 

..... 4'. <)5 2211/ir, o 3 
3,75387'3 .. -ó ( ,\, ( "¡ :1. ()' l' l':"f 

ti . 1 () 12' 
'5 13.15 (l. · ... 0. o. 

DESPLAzAr.tIEillOS LATEnAlEs CE ENTREpIsOS~ (RElATiVOS' 

Mp.COL. 
205.2650 
20S.2fl50 
243,1'1(195 
23A ./l1'\/)3 

_)27 ./1037 
310.03<)1 
J99.OIll6 
361'\.72'i7 

)\;(}. ';J,' 

. ... :'" 

TR. 
I 

3 

. ;,5., 

7 

•• <' 

\, 

. ' 

"-.. 

.~ .', .. . . . 

. MI'. TqAl'IE 
244.30'i0 

1128.0675 

421'1,.0,675 .. 

.. 428.0675 

. ' 

'," . 

::',: 

: 
"', 

, ~ -f' " 

le. (1): 0.250.'3).( 2): 0. 51>824.( 3)= 0. 71312'( 4)= 
. .:-.:, DESPLAZAt..flEtllO LflTERAL ToTAL ílE ~ADA NIVEL • 

.; 

',"'" \', ~ 

() 

!O 

;--. 
1.....,... ~ 

. -

. . (1)= 2.072 75,( 2)= I.B2192.( 3)= 1.25368,( 
.DETERMiNANTE: 0.6R19~2E 57 

.. .;' :. :.:..: ... :,,:,' 
ARTIculACIONEs y RQT~cIO~ES PLASTIC~s; 

COL. Eoo. . GP. BA~E GP,CAOEZAL 
. .',' 

EL PRoxíM~ FAcrO~-OE~AR~A 
AORE ARTICULACION 4 EN TRAoE S 

, . ',:.: ~ 
"". 

;;,.:~ 
,'.,.:.¿ •. , 

T R:\ 8' 

. ,",OME NT Q S· v· ¡le A é C 1 ~~JE s· 'A !'I·:·I C ¿ oós~ A L o S ,ú E'I~ '~¡:w's 
COL. .I,!.iNF.~ -,M.cENTRO M.SUp. v.cnL~ 

I 122.3572 "'-- 601200 1'1'0.6564 -1.6316 
2 .148.2 7513 ·~2.56!2 -1 1¡]. 3.51/1 . . .2.0\ 11 
j i6.5273 -10.6502 ~5.6~86 -1.2A5~ 
11 -\62.392) 21.5177 -200.6807 2,4'42 . 
'3 86.099~ 5.41nt 76.9450 -1.3216 
6'-23101531' 17015,6 -2')2')0r'~ 3.2\9\ 
7 -A4.351] -7q.7207 51.995 0.0320 
8 ~2i3.0907 -1\.~V81 -t06.9144 2.6244 

".,0. 

". ~- -;,,~ . 

.' 

') 
~ 

' .. '. 

;.. 

.-

, ~.' 

.. _.3 . ':'?I·1'\ ~'Ó058 

'3' ~i 53.47'4 

7 -'13'/1.89117 

,.', 

" 

~ : 
'.,'; 

'- '-':,. 

',CENTRO 
2,/!.i\129 

.4in.6ú5 

422.4624 

428. Of¡75 

".' . 
".. 

'} 

GP.CENTRO 
-0.007226'i\ 

'-O,00032!l66 

!. :'. 

M.n[R; 
IQ3.~5l4 

)4R.95~4 

424,7000 

428.0675 

, 

"'. 

.'~ f' :..: 

r,p. nER. 
.o.nooooooo 

0.00236 48 1 

R.I7.Q. 
3.77,9 

7.\ 7 fl6 

6,3993 

6,2996' 

'"~o 

. ': 

;-'"-":!",- . .,..-.,;, 

" 

, ": ~ 

" 

,' .. -, 

. R ~ 1) E ¡:¡. ',. 

l¡.l352· 

8.6336 

9.4\29 

9.5126 

',' . 

'., i 

", 

. i 

, ..... 

__ o 

'-
, ...... 

", 
' .. 
.... " 

-, 

íf' ... t .. 
~~~ 

~ 
.-' JIII 

, ir" 
" ,. 

('. 

...., 

.~~ 

.,:--

6: 

-~ ...... ~~. _~.~. _A_.,_'_ ."_~ .... . ., ... ~~_.- ~ -~~~ ',--:-~.'.--- _·:"_~·~':"_'·_,",,"r-~,>;>-.....,.-t'''''''~''''~'''I1'.·· .. ;>t~ __ 'l:l!i-'' __ ~~''_:''~T~'7r:t_'r'''~:: .. ~ 
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1\ r \J I );J. _mm 1 N F.:) f A B I L 1111\ O 1) E ¡el A fd.u:; • 
~lI\Ren'OE mIOi). t = EO, A = AO •. INí.REr.lf:NTO rROpOoCInNAl 'f> r.OlAPSO . CA'RroA NO. 6 

fACTORES oE eAR~fI. V[UTlcAL= !.89414, HORIZONTAl= 1.~94Ift, ARSOluTD= ];78A27 
S E A n R E A R TI e u L;' e ION . Ij n, T ri71 a r. . 5 
EN ESTA [TAPA. PAilA APLIr.AR·· .. lÍ\ :C*R-6.~, SI: ABREN 1 
¡.lAY 4 ARTIeULI\eIOr.:ES ABIERTAS. 4 EN THARES y 

.Y cE r.IERRAN . o ARTIr.UlAr.IrlNF:S.·· 
o .N r.OlUI.!NA<;. ' .. '. 

COL. P PIrE P/PY RIGrDEZ ttlANS. MY.r.OL. R[rl.l-!o. MP.eOl~ TR. MI'.TRArF: 
1 . . 7. !'in 0.(1360'7:\ 0.011(,28 3.9<;228 0.<;0907 ?05.?f><;n 1.00000 20r;. <,6'j(J. 1 244.3050 
2 8.i150 0.0377<Jl 0.09:-35 3.9<;002 0~<;OQ51 . ,o5.2650 1.000no ' ... 'O'i.:>f>~O 
3 ?2. (11\ 15 o. aHI16'1;:> ·0.20]5? 3.8.'1738 o. <;21811 ,59.'500 0.Q3Qn 243.63<;2 . 3 4;:>1I~0675 

11 211. 7 106 0.09140il ".21 '¡86 3.117A26 0.<;;:>367 . ,59. ,500 0.o2nr;7 23 11 ."<;"'6 
5 .H.21?':? 0.067037 0.29/;70 3.91101 0.51713 :,93.lj"ino O.I! 32'5 327.44117 5 4211.0675 
6 42.1066 0.0,51'1<;5 0-;.33145 3.89919 0."i19411 ,93.4500 0.·786<;1 30<>.IIS30 
1 51. 4 9.'\l 0.072331 .n.32783 ).90391 0,<;11154 <;0203350 0.79315 391l.42()~ 7 428.0675 
8 59.5509 0.0836/19 n.37'112 3.8A1I71 0.'521')7 <;02.3351'1 0.7)? ... 3 36f1 .• 0n5 

ROTAcIUNES DE Nunos y pIsO EN CADA NIVEL. 
1 1 ]. 7.019565[-03 -5.657395E-03 1.750144r-O~ 

" ::-'.~. -~_. :. 

.~ 11· 6 9.031193[-03 ~6.5451.HE-03 3.91'!¡<,i117r-0.' 
) 7'9 6.31121(1)[-03 -1.t5d405r-Q3 501i¡:.9.f.5 •. -0~ ': ',¡/";u \1 "l'" 
4 10 12 7.2(>89.0n-03 1.050084E-03 3."19597'1'1"-0' . "" 1,:.\,:, '-.11<'. 
5 13 15 o. .' ·0. O. 

' .. 

pESPLA7.AIHUlTOS lAT(IIALF:S D~ ENTREPISOS'. (RELATIVOS' E'JT 
( 1),. O. 2 í ? 02,( 2) = \) • ':í 7 I¡ 1 Ó.c 3) ,. o • 7 37 r; 6', ( 4 ).= ~ . 
DESPLAZAMIENTO LATERAL rOTAL DE CADA NtVfL. 

·C t),. 2.12n70,{ 2)= 1.87268.( 3)= 1.298':í8.{ '4)= 
. OETE"~tNANT[= 0.t~022~E si . 

A R TI e lJ L 1\ e r o N [S >'-.'y'" RO T A e t o 1, E S P L A S TI e A S • . .. 
cOL. [í)O', GP. HASE. . Gi'.CAtlE·ZAL. P. TZI'J. 

.. ' .~ 0;00000000 
"'.. .,... .. 1'1.00000000 

.. ' "." ,0.00000000 

Gp "cENTRO 
-0.n075~511 

0.00001'1000' 
-0.00111911 

e GP. nER. 
0.(10000(1(10 
0.00001987 
0.00:>95951 

EN El PRoxI~nfACTOR DE CARGA' 
·sE AnRE .ARTIeUlACION 2.N TRABE. s "'0,,; 

MOMENTOS Y ~EACCIONES 'PI ICÁOOS' A Los'MTr~onos 
COL. r·1 • r r 1 f , M • e [ N T RO H • S U P • v • e o l • 

1 123.3 7n o 6.3970 111.1455 -1.6 ft 22. 
2. -1119.3652 -2.8250' -1 4 3.9766 2.0229 
J' 77.06n3 -10.112\2 96.5097 -1.2 0 6ft 
11 -~63.0714 ·22.0hftl -202.~208 2.4389 
5 38.6496 . 7.3 A36 75.0870 -1.3'77 
6 -231.36tC tR.523 8 . -264.9961 3.2~1) 
r -B7.0595 -77.79<;6 ~4.0525 0.0'30 
8 -217.1529 -11.3777 -195.7057 2.6420 

'. , , 

. -~ . 

.,: ; , 

, ~ , 

~ . 

'. TRABE 
1 

3 

5 

7 

M.Iza. 
-UloI1I55 

-219'.1'1837 

-1113 

_.," 

.\ , , 

.¡ 
1 
; , _. 

M:CENTRri 
2,?Q077 

li,R.0I'i7S 

'423,7309 

4'8.067') 

'" 

I'.O~R. R,llO. 
143.971'16 3.7839 

351 • 6,~59 7.1995 

4;>f1·r 675 6.]990 

428.0675 6.3508 

.' 

I 

:,' 

R.DER. 
I¡ 0\ 4117 

8.61'139 

9.l¡f>41¡ 

9.512.6 

~~? 

.. "", ~ , 

' . ./.J 

C'" 
. I .J 

: ;_.- ,~.~ ...... -. !: 
. 

-.,...--- - - ~~ 
-_ ..... --- -_.~-_ ............ -.~ .. ~~.- ........ ~---..--.-~~ .. '~.- ..... ......-' ........... : . ." ... ~ ~ .. ---"'-.-. ~_ .. "~""'" 

.' 

.~ 

,,..~ 

. " ¡ 
."' .... , 

~ .. ;;, 

..1 
, '1 '. 

I 
a""JI 

1'1.\",\· 

~!":~I 

I 

,-

u 
... ~ ...... 
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)4, IN(STAIHLInAO fJE IIIIRCOS. 
~OnD.E : rO, A =1\0. INCRE~ENTn PRnpORCInNAL A COLAPsb CARGA NO • 

OCC.\RGA. VEiHICAL= 1.90077, HORIZONTAL: 1.'10077,IIASOLUTIl= :l.1'I0151'1 
ARTICULACIDN 2 rN TRAOE 5 

MA 
rACTORE 
SE ABRE 
F:N ESTA 
HAY 5 

ETAPA, PAilA APLIcAR LA cARGA,. sr:: ABREN 
ARTICULAC!O:-lES AfIIEilTAS. 5 EN nlARES y 

Y~E ciERRAN d ARTICULACIONES. 
o rN COLUUN.5~ 

CO~. P PIPE 
1 7.7764 0.03621~ 
2 8.141'1~ 0.0]1928 
3 22.9444 0.O~4R7ft 
4 24~0144 0.09179~ 
5'" -. 37. 3 U)2' O', Q"i 1 ~ 111 
ft ;1'12.21'165 ~.07617q 
7 51.6161 0.07250fl 
A 59.7586' n.O~3941 

P/PY 
0.()flf,5S 
0.091~67 
0.20'115 
0.22<)13 
0.29'5 4 11 
'"l'. 334t19 
0.32 09 9 
0.38r. 45 

RIGT¡1El TRANS. 
3.Q5212 O.50Qll 
3.94Q84 0.~09S~ 
3.81\706 0.";(190 
3~a7175' 0.5217A 

~3¡91071 0.51 7 1A 
3.8'11\75 0.519~7 
:l.90357 0.51~6i 
3.'1\1\/1320.521 6') 

ROTAcIo~ES DE NODOS Y rIsO Eu CADA N!VEL~ 

MY.cnL. 
"15.2650 
'05.,651'1 
,59.,50n 
,')9.25 00 

",,93.4500 
.J93.115r.o 
~02. :p5n 
~02.:l350 

t 1 3 1.021 102C~03 -5.6461'159E-O] 1.77'.970",-0' 
2 4 6 9.1179111'=.-03 -6.6266',)('E-03 11. '011/1/1 .,.-0;\ 
3 7 9 6.667667[-03 '"7.200665[-0 /1 5.5 r 51?,5 ',-";\ .,. ; 

4 10 12 1.800060E-03· . 1,ll852?1[-0) 11 01 5 Q 1 Q5 C" ... o j , 
5 13 15 O. : . ' O. O •. 

niSPLAzA~IENios LATERALE~ DE E~TREP(~9S:(RELAtIvOS EuTR~ 
e 1)=0.25531'( 2)= 016n5 92'( 3)= ·0.80290'~ 41~ 
OESPLAZAttIF.NTiJ LA HR¡IL TnT AL ílE CA VF"l; . 
e 1)= . 2.26~06'< 2)= .:>.00115.< 3 =::;. 1.4018'),( 41= 

',' 

. R'En ,11 0 • 

1.00000 
1.00000 
0.9]911' 
0.'11 9/111 

'O.1\3D3 
0.71\4113 
0.79179 
0~73t07 

¡ t ) l.; L:, ' .1._ " . 

1'", 

MO.COL •. 
:>05.;(6')0 
;;:0'í.'.6')0 
2Q3.I¡I\t¡O 
2:1R .3719 

• 327. 01\R4" 
-Joil.791t¡ 
397.7449 
167,::>4 ]6 

~ " 

j,j¡r, \ ') 

TR. 
1 

3 

5 

7 

. , 

'" . 
vI1S.) 

:. , -. -' :." 

. ',; ,',:' ' : -.: 

7 

MP,TRARE 
241l.]050 

4211.0675 

42R.0675. 

428~0675 

.:.:' 
oETErUHNMnE= 0.-',997' ' 

ARTICULACIONES Yr¡OTA~ioNES CA. 

.... _.-:...:...::.::..-...!=.. ... ...:- .. _::.. -:..;:..:.:.: ~~~~:=~~::--~:~~~ .. -

COL. EOO. . GP. BASE -'.GP~CtiflEZAL 

;:, .. 
" '. L~ ," 

EN EL P~OXINd [ACTOR DE CAR~A . 
sE AaRE ARTfCULACtON q rU CDL~~NA 11 

MO~IE:N TOS '. Y '~É IICÚ ONESAPL 1 CA 00 SA \'~;~:IH E'!H!!Úl S 
CaL~ ".lNF. M,CENTAO ~.SUP. v.cnL. 

1 12 11.7716 6.115"2 11'1.6616 -1.6557 
2 '-15 0. 1 3 o 3 - 3 011 R 1 - 1 lit¡ • ., 63 62. 0377 
3 77.4828 -10.2555 05.8833 -1.~005 
~ -162.1650 24.2002 -205.1970 2.4466 
5 1\8.3390 9.4~~1 71.02]9 -1.3147 
6 '"232.41167 tll. 4 3;\3 -265.90,5 3.2~50 

·7 -92.0014 -R3.41}92 60.1657 0.0067 
8 -224.3161 -15.91J5 -1 95.6io8 2.6671 

;-. , 
.t ... -\ 

C·" 

'/-. 

., 
l. 

Nn • . -3 

TRAnE 
1 

3 

. .<, 

,.TZ~. 

.0.00000000' 
:~o~oonooooo 

00000 

, . 

,'.!Zo. 
-11;1.6611) 

N~CF:NTRO 
2,9.9Q70 

i 

-2'O·65n9 4::>1:1.0.<,75 

5 . -1 11/1.5041 4'8.0"'75 

7 ,-IIIA.501l1 4'8.0675 

,. 

" 

.. , .. ' ~ .: 
. ' :-. 

GP.CENTRO 
-0~0078Q496 

-9. 00015254 
-0.002QI733 

¡~'. 

M.O>R. 
14 '1.7113'" 

355.9173 

1l2F\.0675 

4''.1\.0675 

r,P. ¡jER.' 
o.oonooooo 
0.00067448 
0.00 401224 

. R .• T 7. Q. 

3.1962 

7.2080 

6.4064 

6.4064 

, ,¡ - '. ,c' :. 

.~ 

- "- .'-

R.oER. 
4.16 112 

8.1109 

9.5126 

9.5126 

C~J 

-. 

.-, 

ª:~§ 

,.i, 

"," 

e 
e 
O 



V 34. ,lNESTARllrnAO OC HIRC05. 
t-jI\RCn Il[ ¡':OOO. E, = EO. ~ "AO. rNr.REI~ENTO PROpO:1C¡n'>,\l A r.l1lAPSO I;ARI;A Nn. 

'ACTORES DE CAI¡¡';I\. V[RTICAl= 1.920R6.I-IORIZONTAl= 1 • .,20e",. /lílSOluTO= :1.A4tn 
SE ABRE ARTICUlACION 4.N r.OltJH~,\ 4 
EN EsrA ETAPA. PARA APLlr.AR lA CAHGI\. 5. ABnEH 1 y ~E ~IER~AN O ARTlculACTnNF.S. 
H /IV 6 A fl TIC u LA C la N [5 A fI 1 EH T .\S • . 5 e N T n A :l E 5 y 1 r N COL U" i{A 5 • . 

,COL. p PIPE P/PY In G r no TRANS. HY.C'OL. 
?05.:>650 
,n5.?ó5n 
,59.?5(1) 
;>59.:>50n 
~93.¡¡'5/ln 

:\<) 3. 115(,.' 
5n'2. i35n 
'i02. :l3<;n' 

P.E·O .M,P. 
1.00000 
).0001)0 
1.0001'10 

~IP.COL.·' 
205.26'iO 
205.í'650 
25Q.2500' 
210./¡1l00 
:\(,2~03~7 
í'7n,7/¡75 
43,,66,8 
327.1l7Q6 

TR. 

. ./ 

-' 

-\ 

t 1~]11\5 0.llJ406/1 ll. 013 \ /1) 3.9')119/\ 
? 6.77 lI6 0.Q IIQIl6] 0.0?769 3. (j115?4 
3 13.\1\611 0.1)1187"{1\ 1'1.11732 3.9:\540 
4 ,35.077) 0·.1297:>6 n.31210 )'.8?630 
S 2"1.5046 0.050090 1).22020 3.93365 
(, 52.6335 0.0941\1') '1. 4 1ó03 ').51366 
7 42.4729 0.Q595 Qo ' 0.27000 3.9?097 
8 70.11l96 O~091l5'.J] 1). 446i\6 3.8ó857 

'ROTJ\ClriaE$ 'OE 
113 
? 11 6 
379 

~!ljo!JS y pIsO EN CADA N{VEI .• 

11 10 12 
5 13 .15 

-1.71\/\659r.-02 2.296166E-02' 
1.1'17367E-Ol -7.ó72S)2E-02 
3.1195069[-01 2.195105E-Ol 
.2.0211i62~-01 2.012072E-Ol 
o. O. 

0.50~5" 
0.'il03/') 
0.'>1235 
0.53431 
0.51260 
0.524 1i ll 
0.'i1517 
0.52563 

l.l?'393:>,-O? 
2.5100nAr*OI 
2 (,559Dr-or . , , 
'i':09653Ú-oi'!': .' 
Q .• 

OE SPL A ZAil I(~nOS l4 TE RALE S DE ENT'lEpI sos ~ (IlEL A T {VnS [lJT 
(' 1)= ,.61A.6.( 2)= 36.1/¡412.( ): ]A.2/¡51l/¡.( 4)= 
nESPlAzJ\lq[lnO lATERAL TnTI\1. DE CAD4 NIvEL. 
( t)= 9t. 79 AI4.( 2): 90.17Q68.( )= 54.03555.( 41= 

./_~".~ .1lETl:R!lINANTE= 0.1?6J55E!j4 "'''' __ .'_ .. __ :,' 

.AI173. 

.<;201ó 
0 .... 68111 
0.A~111 

0.65271 

i {i 1· ji J 

; ...... 

)\K~'()" 

¡' 

1 

3 

5 

7 

.'. 

.:: ::: . '.' .' 

, ,';"::::':;:---sCAríRf:-:lfnTI'([JL,'C lar, 1 pr'TI;AtiE l' ..... ----.. -.-.-

. n E R E r t N E R U N, l·' o 1-' E N T n P L fI 5 Tic o n ~ -2il4'~3050 

1 
EN' VF.7. hEI E ;217,3"114'" 

iSE AIIRE ,'RrrCUl.IICION 4 rN TIlAnE 
- nEsE TENEq UN MOMENTO PLaSTtcO oC 

-', 

~. 

,,' 

-. 

:. s E A n fl r. A'" TIC l:J LA C ION 1. N r. o L ti 'H"" 
. nERE Tl:NER U'J :,IO~(ENTO I'lASTTCíJ DE 

SE ARRE ,\RTICULACION .11 r'l COlU:HjA 
"OEnE TENER UN MOMENIO Pl~5TICO OE 

sE AIlR E ¡\ RT 1 C ULA C ION i tri r. 11 1IJ>-1tl A
oEnE TENER UN MnME~TD Pl.STrcO n[ 

sE 4ARE A~Ticu~fltION ,1 .U Cl1lU~NA 
oE DE TOlE HU" IHH,IE NlO .pL,\ 5 TI en 01::-
sE AnRr ARTICUlACIO~ 4 .N'cnlU~kA' 
nEnE UNeN 'jI-1 MOllENTO PlflSTJCO :¡( 

sE AAflE MlTICUL~CrON ?.r; r:OLU.'INA 
nEAE TENER UN MnMENTO PlASTICO oE 
SE AnRr: ,\;lTICUUCIDN 1.1-l .TR~BE 
nEi.IE TF:NER UN '1C)tIENTn PUSTICO DE 

24/¡.3050 
I . 

205.2650 
I 
205,.2650 

, 1 
205.26'50 
2 , 

-20'i·.2650 
.. 2 . 
-20<;.26<;0 

2 
-205,2650 

) 

421\,067, 
SE AnRr. anTICULACIO~ I\"~ TRABE' 3 

:: 
...... 

'"' 

TI 
",,' 

nEnr. TENER UN MOMENTO 'plASTrco ~~ 
5 E A A R [ A R TIC 1) l ~ C 1 a ~ 11.:i r. o L U I·'~: A 
n[uE T[NER U~ ~D~ENTO PLftSTrcO nE 
~E AnRE ARTICUlftCrON ~.N r.nLuu~A 
DEBE TENER UN MnMENTn Pl~STTco nE 
SE ARRr. AilTICUlIC¡Or,¡ 2 rN r:nlU"IIiA 
nERE TENER UN M~~E~TO PlaSTICO nE 
sE ARHE ARTICUL4CION 1 rN r.nlUH~h 
nEBE TENER UN MOMENTO Pl~STlrO OE 
sE AARE ARTICUlACION II.N r.OlUHWA 
OERETENER U~ MOMENTC PlASTICí) nE . 
sE ABRE ARTICULICIO~ 2'N COLUMNA 

il2;>..061,5 
'3 

-2?Q.2500 
3 
25Q.2500 
4 
210,Il1l00 
5 

-36?03:\7 
5 
36,~03J31 
5 

VEZ.OEI. e Uf: T T t ~E, . Q U t v A 1 E 
" 

, . EN 

VEz D(I, 1l1I( TTENE''''QUE ,VAI.r. 
" .. " ,':" 

E I~ 

. " r 
El, vr.z 0.1'::1; 

1 

Eti 
i , . 

VEZ DEI 'ellE TTE'NE." cm:: IJALE 

. E tI vrz 0r.1 IlU' TIENE, I~Ur. VALE 

F:N V.o. ,oEi, .O,UF: p.ENE, ClU[ VAI.E 

F:N VF:'[ 0[1. (lIJE TIENE. QUF: VALE 

EN VE 7 Or.1 ~ur. T'TENE. :.:l1J1" VALE 

EN VE Z Or.1 «UF: T IF;NE, QUF: VALr. 

EN VE7 DEL QUE TIENE, QUF: ~AlE 

EN Vrz n¡;:1 QUE TTr.r.:E, QUE VALE 

Er.: VF.7. [JEt Qllr. TIENE. QUE VALE 

EN V[Z DEL Ilur TIENE. QUE VALE 

E N 'V r.z [J E I Q U r. TT r. N E. Q IJ F: V A l r. 

1l09.7AA3 

IOó~.2Ijt5 

277. )'11 /¡ 

4111.51\40 

-1011.1l,11 

. -1l0r¡.71\I'I] 

-317.703Q 

632"1 'iC):? 

1221.~71'\ 

·169 ..... jq~1 

79'i.9:>IA 

240.1403 

-130~.43A1 

361.03A4 

8 

MP.TRAt]E 
21l4.3050 

428.0ó15 

428.01') 75' 

421'1.0615 

" : ~ . 
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OEIlF: TC.'¡[;{ IJ'I 1101,IENTO rL~STrCO nr. ·36?03~7 
~E ADRE ~RTICULftCION 1 • N C n Ltll1 N A 6 
n.IlE TEHER U~ MOMENTO PLftSTTCO DE -270.74'(5 
~ f: A R 1( r: AH Tl c: IJ L 1\ C 1 n N "1 F N r. {l L U I,I!< A 6 
nEnE TUleN U~,¡ 11(JI,IENTO ?L~STICO- n[ .. 27i'}'.7 1175 
SE ARRE AnTICULI\CION 2 E N (01. u ~ ii'A-- 6 
DEAE T E N f n IW "'1 ~~ E ¡.¡ T o P L ¡\ S T J con E -2'10.7475 
SE ABRr. ARTICULACION 1 EN r.óJLUlmA 7 
nEA~ T(~[R UN ~OM(NTn PL~ST,rco !lE -11)?6638 
SE AORe ARTtr.ULAC¡ON '1 r N r.OlllftN A 7 
fl E B E TE N E n u ~¡ rHHl r /"l G P L ft S T t ca [l E 113:>.663i\ 
~E AortE ARTICULACtON 2 EN r.OLU'tNlI 7 
oE AF: TE :IE 11 UIi MO 11[ln (l-?LA S TI c'O IJE ' -43?663/'1 
SE An~E AATltuLAcrON 1 F:j r. o L U .~ ti A B 
OCRE TENER UN Mo~ENTO PLaSTICO OE -327.8796 
sE An~E ARTICULACION I¡ [14 COLU~":,A f) 

o E A E TE r4 E!l U N ~t(J :,1 E f JT o P LA S T t CIJO E 327.8796 
sE ARRE ARTICULACION 2 F tJ r. o l. U '-l N A 8 

'OER[ HNER IJ:~ flOllENTO PLA ST t CO nE -327.8796 

ARTÍCULAt.IONES 
COL., EOO. 

Y~OTACIONES PLASTICAS~ 
r,P. IlASE . GP. CAllE ZAL' 

, t' "( 

::> 7 
0.0(l0000í)(1 0.00000000 
0.00000000 0.000000Óo 

3 " f, 0.00000000 0.00000000 
, 4 6 

, ,5 ,7; 
0.00000000 0.Ou000000 
0.00000000 O~oooooooo 

f, , 7 0.00000000 O.~OOOOOOO 
7 7 0.00000000 0.00000000 
87 0.00000000 ,:0.00.0.9,0000 

EN VEZ DEI QIIE TiENE,' QUE VAl.E 

EN VEZ DEI. OUE llENE .• OIJE VAL[ 

OJ V f.] D re 1. (1 IJ f. T 1 F: N E , QUF VAtE 

EN VEZ DEI QIJf. nEIJE, QUIC VAL 

EN VEZ ntl OUF: TTENE, OlJl:: VALE 

F.:N V'O 01':1, QUE TlENE, QUE VAtf::, 

, F: N Vr: Z DEI ,QI)[ HE NE, /.IU" VAI.F:" 

F:N VE 7 0f.1 OUf. TIENE. OUE VALE 

El. vrz DEI. OU'[ T rF:NE, I1UE VAu' 

EN VEZ DEL QUr. TTENE. ~UF: VAlF: 

( "T !\.I' f..~(··i ! \~.: .;~ '"t~ ~ ¡" : r I " ~'i'~ i 
. "TRAJn' N¡'¡'¡ . "EDil." , :' 

-887.5;:>09 

:" 1 790. 9?02' 

·623.0~;1¡5 

-650..591\5 

-252 11.8.lIA 

1,4 11 7 • 01\7 1\ 

-,2 1,5,2 • 2 c; 5 9 

-21¡72.lI551 . 

136~.1l527 

-2177.11\31 

.. 

; ) r,P. CENTRn 
0.0001.10000 

-0.00789496 

. -0'.1.10,1.1 15254 

-0·.1.11.1241733 

~ONENTOS y nEatcIONES ArirCAOOS' A LOS MI 
COL.' M.INE. M.CENTRO M,SUr. 

1 1064.2415 410.58Gu277.3 4 14 

s 
V.cnL. 

-9.391l1l 
:', 9. rr.,,;9 

9.85'}11 
-8.6i¡'(\ 

T~~RE :¡~~"Íll.l • 
, 1 ·-~77.31l111 

. , M~CENTRn 
',1l.4QI3 

1~.n(R.·' 

409.7883 
2 -1013.4317 -3\7.70]9 -40'.7883 
3 -199.3893 795.921~ -1696.39 67 
4 194.9870 240.1003 -2IC.QQQO' 

·5 -13D3.,in7 -BR7.52"' 3~3.0384 
6 -1790.92u2 -659.59n5 -6~j.D5q5 
7 -2524.83,0 -21~?.25~9 14~7.0A7B 

'R -21172.45~1 -2177.!41 7 1362.85?7 
POSIALf Cl1LAPSO LOCAL(OIar.O~AL CbN CEROS), 
POSIULE COLAoSO LOCAL(OIAGn~AL CON Cr.HO~). 
pOSTULE CQL~rSO LOCAL(nJ~GQ~aL CO~ CEnOS), 
POSIYLE coLArSo LUCAL(nIAGO~AL ceN CEnQ~), 
pDSIRLE COLApSO LocALeriTAGO~AL CON tERO~), 
pOSIBLE CCLAPSO LOCAL(otAriO~AL CON CERO~), 
POSIRLE COLAPSO LOC~L(OIn~G"AL CO~ CERO~). 
pOSIRLE ~OLAp5n LOCALeDt~GONAL CON CERO~). 

NO HAY SOLUCION.' 

tOLApsn LOCAL EN NUnOeS) y/o PISOCS). 

-O.l'l~42' 
2.78/j6' 
2.6'136 
C.OO'J.o 

EC." \ 
F.C.:: 2 
E C .;: 11 
Ec.: 5 
EC.= 7 
CC." 8 
EC.:: 10 
EC.: 11 

COLAPSO AL 'A¡;lllRSE ARltCI/LAr.JON. FACTO~ A[JsnLuTO" 
FACTORES oE CARGA, VERTlC/lL" 1.92086, I'ORtZONTAL= 

fIN DE PRÓHLEHA. 

" 

'o 

3'· *'3~~:1'55~" "4:>8. o..:, 7 5 12';13.87111 
:, ;:~ '! 

.' ,5, (,3,6119 l. ;4:> 8. 1.1 1\ 7 5 
. ¡; " ~ ~'. 

4';111.0/'175 
, . \: 

7 -,1<.).61191 11?8. O":' 75 1128.0675 

.:\ 

3:lIl¡i73 
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_ .... 
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- --..... - ~. _ .. -:J'~ .: __ :,;.::. . 
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ArV 34, INE$l'AfltUi"lAD OE IIARCO~. 
MARCO DE ¡·(nOD. E :: EO, A :: AO. VERTICAL DE TRMlAJn v HnRIznNTtlL A r.OL~PSO ," CARGA NO. 

fl\CTORf:S' oC CAH!;" , vrrnJcAL:: 1.00000, H(lIH7.0NTAl= 4.nOOOO, ~flSO'-llTO= C;.OOO(lO 
fN ESTA fTAP~, PtdH> APLIcAR LA CAIlGA, S. AfiRO( O v c;E r.IERRAN ,O ARTICIlLAr.IONF:S, 

I~. HAY O ARTICi)l"CI(]~[S AilIEQTl\S. O EN TRABES 'v O F'N r.OLtJ..-NAS. ' 

') 

,J 

j 

-..' 

r-, 
'-..' 

(:. 

c' 

e 
" ~,-) 

,~ . ...... 

o 
r-, 
y 

ROTACIONES PE NUDOS Y riso [ti CAO;1 NIVEL. 
-2,215667[-03 1 1 J '4.9751 9 OE-03 3,')097111'.".-0-, 

" I¡ - '6' 5.710753[-03 -0.399260[-04' 7,57/iO;l3r:--t¡:1 

3 7 9 6 , El o 1 ;> 7 Ij [- o 3 2,662 8 0 3 E-03 ,8. ') 27 7Q5,..- Ol 

11 10 12 7,499069(-03 11 • 0Il5 6 Oll E - o 3 6.3~11:8·]I;'·,-Ol;': ,;'; "', r.-", l' I . ¡ ;.r: '¡'o i 
5 1 3 15 'o. O. 

"() .,,:.!II,~··.) \ ... 1· .-\!\ l.:.' ~ rL~ ... 

tE· ·4fl5. )¡<,C;(¡ 

'ARTICULACIONES y nOTAr.IO~ES PlASTICAS. 
COL, EDO. GP. uASE GP.CAnEzAL 

'MOMENTOS y' R[ACCrON[S "PI ICADOS A UIS ~ITEIlfJROS 
. COl. ·,.!.INr'. M.r.ENTRO . t{,SIJP. V.CnL. 

. t . 36 • Ó 3 07 :;;t.. 3:?1 5 . 12, 01\9 3 - O , 4 q o f> 
'2 -90013004.341\0 . -98,5993' 1.29 116 
'3 -26.673') f\.]7;l5 -.,5019)0 0031195 

11 -1430120'7' IQ'12;l2 -16 9 .54;>11 2;0625 
5 -6\.10')4 ":;--.7205 -72;-1332 0.71\5 0 

6. -;l3 7.4 4/lti 11. 7 41d - 25 9.6166., 3, 2,3 41 
7 -239.6406 -78.8599 -A7.708~ 2.1111 
8 -309.1006 -43.3660 -227~9173 3.4909 

I 

" 
"",' . 

. Enri~ 
1'. ,4 
'. 

"', 

.r,P.' 'lO. 
.. .: o • o o o o o O O O 

.;'., l.::.': 

. -
T:q ,\ A E !1 • P r. • \ .. 'M .• r. E N T fl 11 . , 
.,¡} t. ]2,.0~.03 ;1";!).t\57 

" ~ .' .11.' . 

) '-1.4377 2116.3200 

5 "9.00!1 ??5,00511 

218,5,\0
92 

, . 

., _., Ii 1] .,8 1 11 3 

, 
., 

.. , 

GP.r.ENTRO 
o~nooooooo 

1'.01': q • 
98.5 0 93 

;>59.6 7 24 

1I02.7/¡6] 

465,365 9 

GP. OER • 
0.00000000 

R. 1 zo. 
.1 , 72 1.5 

",7');;>.9 

1,4000 

0,7754 

R.OF:R. 
2.4635 

5.6VI 

6.975'0 

7.599~ 
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Arv 34. IN[STAn¡LInID DE HARCOS. 
2 ' ~ARCO DE HOOD. E = EO. A = AO. VERTICAL DE TRI HA JO v HnRIZnNTAL A COLAPSO 

F A e H) R E S {) E C A R r. ,', :" V F R TIC AL::: 1 • 0 o o o o • IJ o R IZ G N T i\l :: I1 • n o o o o • A fl S o li I T o ::: ') • non o o 
EN [STA ETIIPA. PA!L\ APUrAR LA ,CAHGA. SF AIlREN 1 y c:.E rIERQIN· o AflTJrIILAnnNES •• ' 
!-IAY \ Aí!TICULACIONeS !lilIE¡nAS~ I,EN TRABES y o rN rOlil"NA<;. ' 

CARt.A NO. 

COL. p PiPE pifiy. :'~'IG !OEZ ,TR 11 fj S • ~IY.COL. R F.o. t1P, ,MP.r.rl.. TR; M?TRARE 
1 3.1\¡lll 1). 01 77~, 0.0 11251 3./)7ó5~ O.'i()li /Il :;>oS.:;>flS'l 1.000no ?'O<;.?flC;O, I 24Q.3050 
? 1l.5579 n.o?!2;:>r" n.050711 3.971 99 0.<;o53n :;>05.:;>"'5'1 I.aoooo ?05.26<;0 
3 ' 10.7'119 (¡.0~977,l n;09<;A.6 ).91l739 0.51(11):;> :;>59.?5nl), 1'''(10no ,25 1l .25no 3 ,420;n675 
4' 1 /1.37 111 0.053\7;> 0.12769 3.9?Q5 /1 O. <; 1 :1'1 'l :;>59.:;>5no 1.o0ono 25/).2500 
5 16.2479 0.0:;>9:Fn n.12~6tl 3. <) f, 1 JI¡ 0.<;0731 193.115~0 1.00:100 393.4500 5 428.0675 
6 25.628,1 0.04616 .. , n.20;>96 3.911l88 ().51167 193.IJ500 C.940C;,0 ' :no.0413 
7 ,21,]<)1]2 u.0300')/ ¡'\, 1162 3 3.9"'029 0.<;07'33 <;02.)350 1.00000 '502.33<;0 7 4211.0675 
11 37.2270 Oo{)S?2 Q ) n.2)701 3.93072 0.5\.12(; <;0203350' 0.Q()OJ3 1I5?26A5 

qQTACIONES DE fHlDOS y ~'J~O EN CADA IqVEL. 
I 1 3 'I.9U084¡[-03 -2.21<l623[-03 3."i\lÍl/\/lr'-O,'\ 
2 11 6 5.70801IlE-03 -1l.146299[';OQ 7'''62711\':--1), 
3 7 9 7.03l.l186F.-03 2. 7/105,/IIE-03 9.1<¡'i1l~1':--0' 
4 . 10 12 8.338(.11 E-03 5,524 6 36E-03 ".C)78i~.76F\-93~¡. ~:"\, " I ¡ {' '\ 't I / • i {). \ • 

5 13 15 o. o; o. \ .... , 1;". "'.. :.' ¡, ,~:' ¡ •• \ ; :';.t " . I !'\ ...... ,\:5 . (. ) 

OESPLAZ~"¡IENTOS LAJ[R.ALE!; O( ~NTREPIShs·. (RUATIvns E'''Rr:-Ny';iElFS~'éoN!;E 
e tl= '0.50"'33>( 2)= 10103'.3,( 3)=', 1.32420.( 4):: 
o E S P L A i' A~!1 e iH o LA TE R A L T f1 TI> L DE C A o A' t\I V [l • 
C. 0= 3.9,31\113,( 2)= , •• 11.1251,( 3"r~"", 2.3290'8.( 4)= 

OETEmIHIA'HE= O, 3ó J2<;3E 5'0. i,:,:;:~,;., ' 
, A!HJ CULAC lO/lE S Y r.tOT1cIOrJt:S _,rL'(!};cttCf\'S,.,;~, 

" .. , ,~ 

.:--::-:'.:': . .:'.:"::..:.:.-.::-..:~.:..... 
r. (1 L • E o o , G P. ti A S E ' Gr. c.~ 1) E Z A l .• ;-'- T 

fN EL PRnXI~o r'CiORDE r.ARroA 

, " . ,roP. T1.Q, 
'~'."":.l 0.00000000 

CP.CENTRO 
0.00000000 

r,P. oER. 
0~0029140~ 

",. .! . ,:'~-
s E lo R R [ A R TI e u L A C ION 4 r N ,T HA ti E 5 

'Y' .. '.-
lo! o ~l E N T ¡j S Y I:l E A C C 1 n N'E s ji r I ¡ C A ti o:; A í.. o S H I HI fj R o S 

'.Cl'JL. I,I.Plr, ".CO:Tp.O' I·:.SUP. V.C()L. 
t 3/\ .51 1 9 2.29 'i 0 32 • 0223 ' -,O. '11\ 9 ti 
2 -89.9539 1l.'1.173 -98.5972 1.2031l 
]' -?5.~076 5.3173 -35.4216 0.3394 
~ -143.756'1 t~.J339 -17Q.5682 2.0726 

¡ • 
" T/H.JI E ; \,: l' • J Z 1): ¡ \ ,M. C E N T R o !-I.orR. R. , Z (). 

¡ i 1 : ,", - :\ 2. o n 3 : 12 'j 0\5 O 3 9R,597" 1.7 2i¡ 1 . '. . . .; ~ 

3 -\00873 246.0723 2"'0.5181 2.71162 

5 -62i6890 10.60:;>8 -113.3:159 0.a"8'1 
6 -?22.4539 22.93:;>0 -255.o5~6 3.1556 
7 -258.6546 ~R7,69]1 -a9.732D 2.270d 
8 -315.3733 -5~.6172 -2~S.58)6 ,3.3'i80 

5 lnfl.6135 2:;>6.3763 409.6110 1.3085 

7 1<;2.1l199 2 H • O') 1" 428.0;'75 0.962'<; 

. ~>.t,.. 
·;i~. 

'" , , 

_-'"..: __ :~--~--=: 

-:~'.: . " 

'. ,,/ 

,'\ 

i}!;; 

R.nER. 8 
2.4639 ¡¡ 

" ;. 
5.6?A8 

7.0665 

7.4124 

~, 

! ...... ~,) 
.~. 

-() 

o 
.. "---, 
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ftrv 34, INESTAUILln~O nE NARCOS. " 
HARcn DE wnno. E u EO, A = AO. VERTICAL DE THAflAJn v HnRIzn~TnL A COLAPSO CAR~A Na. 

FA C T n R E S o ( C t. fI ~ ti. V r R TIC AL = 1 "o o ° o O, 'H o R IZO N TAL:: : 4.,4 O? 1, n A S o L f) T O:: o; • ? 4 O:? 1 ' 
3' 

S ( A n R E A I"l TIC u u el r. N il' ti T 111\ íl [ 5 
FN ESTA [TAPA, PAilA M'LIcftR LfI CA¡:¡I;A, sr Ar.lH[N ,1 y ,E c¡rRq¡\r.; d ARTlCtlI.Ar,¡nNF:S. 
¡.IAY 2 AHTICtllflCION(S J\;¡![IHAS. 2 EN TI¡ARES y ° rN cnUWNAS." 

COL. P P/f-l[ P/py RHiTnEZ TRAN~. MY.COL. REn.IH', . 1i.r>.COL. TR • MP.TRft'1E 

1 3.79')8 0.1117677 0.0/1?26 3.97(,68 0.'10 /1/1 0 ?05.,65n 1.,,00110 :;>0').2650 1 244.)0')0 
2 4.5.'102 O.O?I,Bo n.0')1)99 ).?71c15 0.50'33? ?05.?6511 1 • no \)11\1 20').21\50 

3 10.6 /102 n.0393Sr¡ 11.0?1.6! 3. 9/17,? I1 O. 'i n'1? 1 ?">9.?5('n 1.I1,jOI10 '5Q.?500 3 421\.0675 
t¡ !l1./jA50 1).1153';,1'1 n. 1211 O? 3.9;)[\99 Q.')t:\6n ?59.?5nn l,nOOIlO ?5'1,?5110 
5 " • 15.9~311 '11.0?(lI\f\r, 11. 12/\ 1 j 3'.? /\? 11 0.'11171.'\ 

,. , ',~93 .¡¡5-on" '1,1100110 :193. /15110 " '5' " 420 {OH5 
,., 2'i.9"i?6 O. Oll6 7'i', 11.::>0553 3.9V1l0 O. ') 1 t 1\, ,,93. /15 ni) '0.937' /17 ,6A.AIIA) 

,7 20.9AIII o; O?9!¡ 1II1 n.t31'1) 3.?fI 111- O. '1073/\ 0;02.:13511 l.nOIJIlI1 ')02.:'\3'iO 7 ' M?R.067S 
,1\ 37.6646 O'OS290~ ,n.?3 Q7 9 ).9;;>'190 O. "i 1 3/1' ')02. ,1351l 0. 11 97115 45o".fl2flO .. 

, > 

~.; '. 
ROTACIOfl[5 DE IIlInos y pt!iQ F,rJ CAIJA rnl/[I,;: 
'. " ~I J 5.1)66~OI\E-03 -2.1372~7[-O3 3. 7300il"'r.-n~ 

2 4 6 5.R):lló /l(-03 -6.~(,!71\9F.-04 R.l (,021\1),-0" 
3 1 9 7.433975[-03 3.0611\02[-03 1 .11 (13"8.1}::-- O?',;, 

~ ~ 
, , 

1\ lO 12 9.101)70[-03 6.5M536F-03 7 .i\53/¡'1'3r.~(n" l .• ; {','- ,t' 

5,13, 15 o. O. O. 

DESPlAZ~Nr(NTOS LATE"ALE~ OE ENTREpIsOS: [RELATIVnS E~Tq[,NI 
,C 1) = ,Ó • 3 7 1 3, [ 2) ::: 1 • 1 7'i 01\ , ( 3)::: 't • 4 II 5 4 9 , [ Ij) = "'~' 
:OESPLAZI'Ú TO LATERAl TnTt.l OE' fAOA NIvrL.' 
( 1)= '1\:.'25 0 00,( 2)= "J. 7?267,( 3)= ".54759,c,IJ)= 

" ,_O.f:..tt.il.1:tl.1'l.l\N.T E::; " .0.. 9 92947 E _ ,5 r ' 
" ":;:;'0::::,-': ";;:;:':;'" "::: .c: ,:,cC;:;~:::C:::::-:-'--, _,"; 

'ARTrCULÁCIONES y fiOTAC'¡O,"E:;' PLlISTlC!lSa 
COL. (no. Gr. RIISE: GP.C/lBEZAI. TR~RF 

i¡::': 

" , " • l., " 
.1'> ....... o,, 

" MOr!Et\T,OS y REACCIO:I[S Ayl ICl\!)tJS A LOS InEI~;H10S 
e o L.r,!. tt Ir. I~ • C E~! T fl OH. S lJ P , v • C n L • T~q ~:R É ¡,~ . 17 f.I • 

1 34.8497 2.4ft?7 29 .9922 -0~Q/\.4 
2 - ') 1 ; " 7 r, j" , 4 • 61'\ 1 1, - 1 o o • 'J? 3 2 1 ,) 1 ¡, 7 
3 -29.621\7 6·3]72 -41.6 9 26 a •• n05 
a -,~9.IO?2 1/1.99,0 -177.2072 '2.1/1~4 
5 -72.~426 13.6o~9 -?8.31Qo 1.0?9/1 
6 -224.03S3 29'0"A6 -2 78 • 88 53 3.2320 
7., ,-,114.6676 -9').691)4 -100.1967 2.5122 
6 '-334.81Q8 -69.90Q6 -20 4 .0322 3.4537 

. .'~:::.-c.. 

" 

; .~ 1 ?Q.9~n 
'" " • ,Ji 

3 

5 

7 

6./lQ',9 

\:->1'1,4)<)6 

172.63()3 

T 70. 
n •. OOOO(l0I10 
(]'.OOOOOOI1I1 

.C!CNTP(1' 
?J.II>73 

2 /15. Q '){J7 

n7.01>10 

2/¡9 0.1 lí09 

," 

GP.CENTRn 
0.1111000000 
0.00000000 

f,l. OE R.' 
lOO.5 1l 32 

,1\1\.61\)5 

42ft.Olí75 

42A.0f.75 

' ..... 

r,p. I)ER. 
-O.110000!07 
O.110~35536 

R.I7.0. 
1.71111\ 

2.6568 

1.095/1 

0.8502 

R.nrR. 
2.4111>2 

5.71 11 2 

7 ',2792 

7.5:?48 

I 

\' ., 

-... 

-", 
.' 

....., 

'-, 

.-". 

l~~ 
!::!f:': 

~ 
a ...... \ 
" :. 

f""" 
', • ..,1 

1""' 
\, .. ' 

e 

r' 
" 

. 
e 

"" ~-. 
' .. 



AFV ]~, INrSTAnrLlnAO O[ Mft~rO~, 

',- 4 NAncn DE HOOO. [ " EO, A : AO, V[RTICAr OC TRftunJn v HnRIznNTftl A··COLAPSO CAR~A NO. 
rACTORES O[,OJlG.~, VFfHle,\L: \.00000, HOl'IZONTIIL" 4.~~0:>1, H1SOli1TO" '>./1 1102\ 
fN ESTA n.\PII, PAílA f>PUf.J\R I.A CARGA, sr J\fll/[N -o y <;E rTERrlA"i o APTlrULIlr.TnN(S. 
HAY 2 AUTICULArrOU(S AnIERTAS, :> EN TRAnES Y n rNrnLU~NA~~ 

COL. P P/P[ I'I?Y RIGTIlEZ TRANS, ~\Y.críl.. R Fe n • ti P • MP.CDL. .lR. ~ip:":R A R r 
o \ 3.7151 0.01-73°11 O. \14,5/\ 3.97706 0.50113~ ?05,'''~f! 1.000no 20';.2ó'>0 ' 1 

e 

0, 

o 

e 

r 
,\. .. ' 

('"'. 
-) 

o 

c· 

o 

o 

r, 
'-.' 

'Y' 

2 4.t>QO'l 0.0?\1\1~ 0.05167 3.97148 
3 10.267\ 0.03797(,1 n.!'9\35 3.91J()77 
4 ¡11.115119 :1.054965 ¡,,13221 3.9::»715 
5 15.1'15\ Q.C?73"fú n.\?r.34 3.9"385 
6 26.61109 O.0/¡1I0ó') n.211JO 3.9:1(,35 
7 \9.8589 ' 0.0:>71\9,> .~.12ñI13 3. %"316 
1\ 38.711 7 1 0.054.11:)" .';.24(,81 3.9,783 

ROTACIONES DE NUDOS Y, pIsO [N tADA NIVEL. 
1 3 S.2ú052ór.-03 -1.87711116E-03 
:> ~ .6 6.490329[-03 -2.335776E~04 

. 3 7 _9' 9.o473a~~-03 6.624~?I[-~j 

0.505]0 ,1)5.;:>r,~n 
0.';1)05/i ,59.,Sori 
0.'>139/\ ?S9.;:>5/1i'i 
0.')0611'> ,93.450n 
0.';121" 193.11500 
0.'>0691\ ,>02d3,>n 
O. c:; 1 311 3 '>0203350 

4.35023:>1"-0:1 
1.05('6,QOr:--O, 
1.352 7,10r:--0:> 

1.000no 
1.00000 
\.r.OOno 
1.00000 
0.93067 
1.1l0000 
0.1'181177 

4 10 12 1.lóJ96SE-02 9.7945,,0(-oJ 9.1I¡¡())5,~r,·(l~,: ': i.¡: 
0._ ">: 1, ".' ,., ',.\, ¡'iJ( 5 13 15 O. O. 

o [ s P L A 7 A ~l T [1/ T o S LA T [ !I A L [S oc:" E N T R [ pis Q S ". ( RE LA T i'V ri s E" T Q f 
( 1) = o. 6 264 3, ( 2) = 1 .;,? 1 /\ 2 ,( 3) :: '10 91. 7 9 2 , ( ,"):: 
n[SPLAZAt1TErITO LATERflL TnT,iL DE CJ\D,4 NIVFL. 
( tI:' 5;~8~q8,( 2)= 1l.85?OQ,( 3)= 3.33742,( 4)= 

DETERMINANTE= 0.992372E 57 

4RTICULIICIO/~[S 
COL. [OO. 

YAOT~CIQ~[S' ~L 
GP. ijAS[ cr.c 

TI~I\S. 
ZAI, TH'II Rr:-

20').2",'50 
2So.25no 
25~ .• :>50ü 
391.4500 
36".1703 
502.33'i0 
44(,,1l596 

; 

TZf.l. 
.uvOOOOon 

'.0,'9°000000, 
'., . 

. .:..: ~ """ 
. -":" 

EN EL PRQxIMn FACTOR OE ~ARGA 
,E ADRE .RTICULACIOh 1 rN COLUMNA 8 

J, 
.. ~ . 

TiRAiS[ 
" ~ 

1'.. y'z Q. :~< crtlT Rn 
: 1 '-:>4.79'08 '1?2.9(lSO 

3 36,83;5 ,2i¡7. aS06 

tJ.O~~ENTOS Y RF:ACcIOIIES API lu.nos A LOS MTEH¡;ROS 
.. e o L • ti • III F • 1,1 • C E N T R o /,1 • S!l P • v • C /'J l •• 

\ 32.36ó? .301)6r,7 :>11.7908 ·0.4\33 
2 -96.\996 5;1977 ··1~6.31ij2c 1.3A62 
3 - 4 :3 • % ~ O' . 1 3. II 5 " i • (,9 • 2 17 1'>" o .r. 7 1I 1 
4 -1117.0sn9" 27.6700 -1 0 8.6Sr.5:>.2a39 
5 -1;:>0.47~3 14~ó803 -148.8~69 1.66~7 S 192.4\1l9 2';9.0481 

7 ·-,23,Q. ?'24'8 282.8031 
6 -.2.:n. 1 Q'1(I 2(¡o\9\2 ;"2!11.011\,6,.. 3,¡097 
7 -355.ó614 -1~2.~q92 -\1?452? 3.¡nl9 
• "'90.6'" "10'.0506· "1~6.'57~. '.70" 

, .... 

.. 

~-._---. 

3 

5, 

7 

. 

Gr.CENTRO 
0.00000000 
0.00000000 

M.DER. 
10603192 

:>Qlj. HIl02 

428 ;0f¡75 

.. 21\.0615 

24 /1.30')0 

428.0675 

428.0675 

42/1.n675 

GP. orA. 
0.001l76806 
0.00111\3453 

R.TlO • 
\.6 1111 

2.3 1¡/17 

0.7 1104 

0.4764 

, 
~, 

¡ -, 

, ' , . 

." . ' 

f'lf~ 
~ .. -::: 
á 

R.nF.R. 
. , . 
ó 

2.5~1'>9 h 
.;. 

".OJ03 
('-: 
' •• .r 

7-;=-6346' 

7.891\6 

.,....t 

t"u" 

',--" o 
,*'"""t 

_______ ..... " •.• ~..... - -.., _ .. ..-.... ",,"' - ~"" ..... C"Í 
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Arv 34, INESTA"ILlnAD nE HAWCOS. 
HilRCO. DE \':OI1D. ~: :: EO, A :: AO. VERTHAl O( TRA[)hJ[1 v HnnTlnNHL A COUpSO CARGA Nn. 5 

rACTORES 01: CARG". Vr.flrrC¡'L:; 1.00000, HORIZONTIIL;: 5·.n.1851, ~8S0L'JTO= "'.431\51 
H AIlR( ,\RTIr.lILACJCti I O: CnLU~ir'A 8 
f N E S TI' (T ,H' ,1; P /\ I!.' fI P Ll C/\ ¡¡ L fI CA Il r. ~, S r A Il R [ N I Y S E r. TE R R A~: O A R T,l e ti L A r.r r1 f,; F. S • 
H 4 Y 3 1\ H TIC u L h C Ul N r s A Ii ¡ [ IlT 11 S, 2 E N T R.'Ifl F. S Y 1 r N r. o Ltli' N.h S • 

COL. P P/PC P IPY' '_'. :"-ft-I.(j 1 nEZ 
t .1.6 i' 115 0.o:7¡1, 0.0 4 091 3. 0 7743 , 11.7 n 15 O. O;.> 11'19', 0.05,31, 3.97111 
3 .9. {le¡:, J O.03tíbO II 0.1)8HOI~ ].9"i!60 
4 1'1.2 1 0 7 o.05'tíJ 11 O 1).13,>SI 3.9'531 
5 14. 1¡(,a9 ().1)2 b 06 ') 0.1\11,59 3.9A551l 
'6 2 7 • ll e7 \ 1).0493 74 1).2170~ ).9]116\ 
7 ·lil.7~j99 0.0263', 0.11?113 3.91\520 
11 . 39.0(,61 1)·055991\ 11.253 8 0 3.9,577 

ROTACIONES UF. NlJOOS y rIsO F.N CIIOII NIV(L. 
\ \ 3 5 .1'~31¡./.12[-03 -1.61J:¡4{1(-03 
? 4 6 7.\297.\CE-¡)3 1.86610 3 (-0'4 

TR"t-.¡S. 
C. '5 \:I¡?Á 
o. '505 /16 
O. "> -)<)21 
0.<;\43, 
0.">\)65' 
0·51;:>51) 
iJ.<;ol\5q 
o.5\i¡?.l 

!-IY.r.OL. 
'05.,/150 
?n5.,¡;50 
?'19.,50n 
,59.:>5t,1) 
,°3.11500 
,93.45(Jn 
,,>0?.n'50 
'102.']350 

'1l.969;:>M1 r:--O.l 
1. ,971i0ll.,.-0, 

REI1.~IP. 
"l.oQOO{) 

\.('100110 
\.00000 
\.00000 

'\.00000 
0. 9 23111'\ 
\.ooono· 
o .1111 O"> \ 

fJ. p. COI .• 
?0C,.,t.'i0 
'05.2650 
'59.2500 
;>59.;>51)0 

·j(n. 1¡500 
3/13.5001 
')0<,.33'0 
442.3.123 

3 .' 
7 ·9 1.?2b?13C-02 \.02033óC-r.2 -1. 7 03"1 4 9,-.-0?\'. ·',r'·:, .); '" 

1.17rj3Q:9~·-O?'! ',"';' !,::' ¡' " 
,Il \.:1 12 1;422131'1(-02 \.300796[-02 
5 13 15 O. O. O. 

n[SPLAzl~IENTOS LATERALEs or ENTHEpISUS: (RELATIvos t 
(1)= 0. 7 1556,( 2): ,.8A85~,( 3)= 2.i¡5253,( 4): 
nEsPLAZA~IC~TO LATERAL TnTlL I1E CAnA NIvEL.' . 

'l 1)= 6.72?04,( 21= /1.00647,( 3)= 4,j3791,( 4)= 
. DETERWI~ANTE;: 0.5n5742C 57" . 

4RTICUL ACIUNES 
COL. EOO. 

y 'RQTAt¡Q~ES ~LASTIt6S. 
GP. nASE GP.CAUEZAL 

A 0.000\A/I,5 O~OOOOOOOO 
EN EL PRoxIMnrACTOR DE CARGA . 
sE AunE AfH 1 CULAC ION \ rt-! r,OL'urlNA 7 

TRIIBr:: 

~OMENTOS y REACCIONES 4PtICADOS A LO S MJ (MORO S 
COL~ u.INr. M.cE"TQO 

1 29.9~80 '5.2~72 
2 -lbo.9J20 5.70/15 
3 -57.53\4 2C.5534 
4 -\4c.76<)a 40.43A9 
5 ~1/l7.8419 16.0392 
6 -239.7295 23.\f,,3 
7 -4;:>9.5232 -149.3302 
8 -442.3123 -136.29'52 

'í '., 

"'. SI;P. 
1'1.606\ 

-112.0,,-,,\ 
-96.79",9 

-220.09 00 
·\98.6<;112 

-2
8

3.2
9
11\ • pI"O. 5 ~'96 , 

-188,3380 

. ." 

~ '\ 

v.cnL. 
·0.3I\;?5 

1.4556 
0.91133 
2,)]/\ 1 
2.300 11 

3.11\5/¡ 
'3.7191 
3.91í'9 

• ''O'' 

f' ,' .. ~ ¡ 

. 7" 1I 

•. T lO.' 
o.oonooooo 

.," 1); (¡(¡OOOOOI) 

, 
'r. l' - .. 
\ J 

TRhaE 
:1 

3 

5 

7 

"."'-,-.'; , ~'. 

~ 

.', 

',1. I Z t:l • ~!. COHnn 
~1'}.601i\ 1 '2.6.179 

f,6.1\3RO 249.71\30 

·2'11i.4257 20 1.0541 

3n803tS15 317.0'20 

. -

.. 

.. '; 

.~,-
TR. 

I 

'3 

. 5 

7' 

',' 

r,p.r:ENTnn 
0.1)0001)000 
0.00000000 

,),. OER. 
112.0)~1 

321.0220 

4211.0675 

4;>1l.0f,75 

MP,'TRAAf 
24 /1.)050 

4;>1'l.0675 

.4:;>11.0675 . 

1l28.0675 . 

IIP. f1¡:R • 
'. O. (,09')5457 

O.Ql )33878 

R.17Q. 
I .51'l05 . 

2.0327 

0.31\ 118 

0.0 962 

" 

R.DER. 
2.61')75 

6.3423 

7.9902 

8.271\8 

, ' 
"- '~ •• 1, 

I 

....... 

.-; 

,", 

'. i 
I J1),!f~, 

\."t~"".(",: 
.... <.1 ..... 

1 

.~ I 

~ 
~~:-'---

C", 

\~ ~ '~. 

O~ll 

',; 
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Arv ]4, INrSrAQTLIOAO OE Nft~CnS. 
MARCn OE ~~OO. [ = EO, A :: AO. VERTICAL DE TR'~AJn y HnRIznNTAL A C"LAPSn CARRA NO. 6 

r A C T ¡¡ R [S 1) ( C 1\ R n t\. V [ In I CAL ::' 1 • o o 1) o o • H o R IZO N TA 1:.:: ,5 • A ?'111l "i , 1\ II S D L U 10:: fi • 1'.2 1111 5 
$E A¡JI\[ ArH I CllLAC I 0:-; 1 fr; r.(]LU'~N,~ 7 
r~ ESTA FIAPA, ?A~A trLlcAR LA CARGA. sr AHREN y ~t rlERQAN o ARTICULACIONES. 

I wAY 4 ~RTICULACIO~ES AHIERTAS. 2 EN TRARES y ,? rN rOLU~NA~. ' 

COL. 
1 
2 
3 
4 
5 
(, 

7 
8 

P 
3.6150 
4.71110 
? 6 1176 

IS. 4 78 11 

13.9'106 
27.I\<)S4 
17.9541 
40. 67 19 

'p / 1'( 

0.016'72[\ 
0.02207fl 
0.03563/1 
0.057257 
0.0;:>51R,t; 
0.050?~:i 
0.02521<¡
O. O'S 71) 0-

P/PY 
1). JII :)1\ 7 
0.05278 
(l. Q8581¡ 
;".13772 
(\.110 7 2 
(¡.22i192 
(1.111\30 
n.25,~93 

R 1 r, Tf1-[ 7-
3.97767 
3.97086 
3.95,82 
3.9?409 
3.9"'(,7S 
3.9334 11 
3 .9M70 
3.9,1126 

ROTACIONES DE NUOOS y PIsO rlJ CAUA I.IIVEL. 

TR~NS. 
().5C~2, 

0.'>0551 
0.'101'.97 
0.'114Sfi 
0.'1(1)31) 
0.5\27] 
o.')ono 
0.51 11S2 

!<ly.cnL. 
:>n5.,65o 
,1)5.;:>fi50 
?'>9.;:>SOI) 
?59.;:>5(lr1 
]9),1151'0 
.le> 3.1150.(1 

''102.]35(1 
'1'02.3350 

REn .IH'. 
1 • o 0,0 o o 
I.(loono 
l.nOOflC 
1.00000 
l.noooo 
O. (1191::> 
1.00000 
O.p7QQ6 

lI.o.COL. 
·;:>0'>.;:>1\'>0 
20':>.2650 
::>so.2500 
259.2500 
39] .11500 
361.7047 
50;:>.33'50 
1139.27'3 

\ 1 ~ 5.57 111\21F.:-03 - 1 • 'I q 3/\ C) 7 [ - 0'3 5 .• 17791t7~-1)] , 1: 6 7.5 7/1;;-56[-03 1¡.S67~iI7E-Oq 1. 11(,53,Ar-n? 
) 7 9 l. 391JQ'I I (-02 1. <'822;:>6[-02 l. o /\3/l1\7,'-0?', 

1.538276E-02 1.388SI\Ú-O?' 11 10 12 1.6118693E-02 
5 13 15 O. O. O. 

DESPLA1AMIENTOS LATER'LES OE (NTREPlS0S~ 
(,I)~ 0.77442,( 2)= ;:>.11007,( 3):: 2. 8 2797,( 
nEsPLAZAM!ENTD LITER~L TnTAI DE CAoa NIVEL • 

. ( 1)= 7.71200'( 2)= fi.9,758,('1)~ 4.82751'( q):. 
DET[RMTHANT(= 0.772791E 56 

ARTICULACIONES Y ROT'cIO~ES PLASrrCAs. 
r.OL. EOO. 'GP. RASE GP.CAR¿ZAl TRIU r 

7 t ,0.00037676' O.QOOQJOOo 
8 t 0.OO?338/? 0.OQ000000 

f" EL PRQxIMn F~CTOR DE CARGA 
SE ARijE AnTICULACIO~ 1 rN TRAUE 7 

L, G :., E N T ti S y K E A C C ! O N E S A r 1. 1 C ~ o o S A lOS !H E IH¡ R o s 
COL.' ~.rNr.· M.C[NTnO M.SU? V.COL. 

1 2:'l.ó(J76 60301\1 \6.25.10 ·0.33.11 
2· -1~4.12~2 /\.0091 -115.8116 1~5n19 
3 - (, 7 • 1 4 02 25 • 5 2 o e - 1 1 5 • 9 1\ 9 II 1 • 1 1 o 1 
11 - 1'11 • 1\ 02 o '19 • 9110.1 -? 3 I1 • 3 O:¡ 6 '2 • 3'123 
5 '-193.7661 20.7fi17 -2)11.i)2S8 ".6 964 
/\ -246.9\02 21017;:>3 -286.6/\'15 ).\'176 

. : ~.: ,;, . 

.5 
"7 

- ., 
~ ; 
~ f. 
1" f , 

TRARE' 
1 

3 

5 

: : ~ ,¡ t 
,¡ , . ¡ 1';; ;\]1 

... ::.' . 

;, -:' \::,':. ',:' _. " 

~\\ . 
I ~_ 

1l.17.0. 
·16.25 '1 O 

1\7,]11]8 

3nl.II'i!'0 

~;, T1Q. " 
.:1) •. 00000000 
n .00000000 

. '.'" 
, .. ;~ : 

," ; 

M'. CFlnRn 
I ?2./1242 

2'51.3285 

313. 11243 

7. -502.3350 -lfiQ.o8')1 -1711.6j·,9 ll.ll5,9 7 3fi8.41P.O 3117.0'>02 
'8 -439.27\3 -1]D.'2~7 -¡AI.14A3 3.7437 

SE f:1(fH1A .'RrICULAC!ON 1 El,) lnlUE· ,7 
C n L a p S (1 AL ,\ í~ R I R S E ,\ n TT C (1 U r. ION. FA C T O R 
CI1LAPS(1. AL ..\nRIRSE ARTICIILAC!ON. FACTOR 

. , 

flílS:-¡LuTn" 
ABSOLUTO: 

",'.Q7109 
6'.97109 

.... 

TR, 
1 

MP.TRAQE 
2Q4.30S0 

3 '428.0675 

5 

7. 

r,p.CENTRn 
0.00(01)000 
o.nooooooo 

M.nFri.' 
115./J176 

)J1\.434f\ 

42/l.1)1\15 

q;:>I\.0675 

.428.0675 

428.0615 

r,P. OER. 
0.1)\301736 
0.1)11>84636 

R.Pr.. 
1.5 /10 9 

1.1\221 

0.]362 

·0.23711 

,: . .;.. .. ~"'~\ :"--~., 

R.OfR. 
2.-6/17\ 

6.5'12 9 

8.231\/l 

8.1>124 

,~_. J 

( .): 

I 

~ 
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o 
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¡---. 
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I~!I R C o [} r ., 11 O n. [ '" E O, A = 11 O. V E R r 1 C h L O r. T fl ¡\ n iI J n " H n R T 7. iÍ ,'H ~ L 11 <: n L A P S O 
f"ACTOH(S DE Cilfl{',,\. V!':flTICAL:: I.ooono, HORT7.GNT/lL= 5.07100, d[1S0LlITO= 1'.,(7101) 
PI r. S T ,\ El ¡\ P ", P ¡\ R ¡\ r, P L 1 r. A R L A C A R G ¡\" S r A II H E N ° V ~ E r. T ( R ¡¡ A lo.: O A fl T T c:: I! LAr. T 1) N E S • 

CARGA NO. 

HAV 11, II'H¡Cl:ILACIONfS I\!.1IERTAS, 2 EN TRilR[S V ~ rN r.OLIJI.'N/lS, 

COL. l' PIPE P/PV i<IGTnEl TflANS. MY,CriL. REO .¡~p'. ~tP.cnl.. TR. 
1 3.6183 J. O 16 él ':i " 0.0/11128 ~.97778 O.C¡O~IQ '05.'650 1,00000 
? :¡.7577 0.0?21:i7 t\.O~291 3;9 7 0 1 6 0.50C¡'H ~:)5.~6C¡0 ' 1.00000 

,05.:::?6'jO ' t 
20C¡.?6"'i0 

:1 9;5\1lR O'-035:::? 11 0.08469 ~.C),)345 0.<;01'\P,C¡ ,59.~500 1.00(1)0 
, 

:::?5?25no 3 
4 15.6072 O. oc¡? i'), n.131l86 3.9'345 1).5111611 ,59.,500 1.00000 
5 13.6535 0.0211597 0.10.'\13 j.9"'753 C.')OlilC¡ ~93 .1¡500 1.0001)0 

25Q.?5QO 
::!9].1l500 5 

6 28.2225 0.050d4~ ~.22151 ).91;;>65 0.">1281'\ .lI)3.11500 0.916,,, 3(1). son 
7· 11.2712 0.02 4 26.0 (1.10"95 3.9"797 O. ">Olí Olí <;02 •. "1350 ' 1.tjOOOO SO?.3350 7 
11 41.3')48 . 0.058090 rh 26 328 3.9;>298 0.">1471\ C¡02.]35tj . 0.R6933 43.1í.6942 

RO T A C 1 J 11 E S [) ( N U n a S V pIs o E N CAn 1\ N! v E L' • 
1 1 3 5.62 111 Hlf:-03 -, • 3662i' 3r.-03 5.5"333Ú-0~· 
2 I! 6 7.80('817E-03 ti. 0277 ,~6E- 04 1.570'l:::?0r.-o, 
:l 7 9. t. 52,~ 361\[-02 1.1l61ICOr:-02 2.?OI31~r·O' 
I¡ 10 12_ l.flIl7'3'43E-02 1. 863952(-02 1. 7~dl~\f:·O?\:. 

·5 13 15 O. O. 
O., ',"" \ 1. 1 , : ,,"' 

l.! ; : I ~ :' ~:: Lr ' : !\I( ."(, 

DESPLAlA~Ir.NTOS LATERALEs O€ ENTREpISOS~ [fl(LATt vos. ) 
(1) 0.80112.[ 2)= '.2~lllO,[ 3):: l.1~989,( lile 
OE AZA~IENTn LATERAL TnTAL nf CA6A NIvEL. 
e 1)= 8.79562.( 2)= 7.99470'( 3)= 5.733?9,[ 4)= 

DET[~~INANTE= 0.7726Q3E 56 
sE A~~E AATIC~LACION I FU TnARE 7 

R[ IfNrn UN ~OH[NTr PL~S nE 42A.0675 EN V(Z t.E 113l.6PoOl 
..... < -- <_. _ •• , 

o\RTICULIICIONÉS 
COL. EllO. 

7 
11 

V nOTA~IO~ES PLASTICAS~ 
r.P. (J.\SÉ . GI:'.CAaFZAI.. 

0.00037670 
0.00233r\72 

O.ooaooooo 
0.00000000 

... O:~ E N T o S V fI EA C C T o N E S A PI T CAl) n S 1\ lOS ~: rE H o n o s 

TRAA> 

COL. w.INF. M.cENTRO· N.SUP. V.COL. 
1 ~b.3/111 6.8-1.60 Ilt.e')/t/¡ ·0.3<'01 
2 -105.3040 1í.231 9 -iI 7 •. i¡2!l.'\"" 1.57(13 
'3-69.2203 29.921 9 -1:::?6.4'132 1.21191í. 
II -1)7.19~O· 56.58~~ -242.401~ 2.3910 

.5 -210.3359 ~9.3&96 -2~7.3015 3.0164 
ti -226.3691 3303;<;3 -iQO.8 7 \5 2.9'\41': 
7 -5Ó2.33sb -\4ft.~n70 -2~1.311~3 1l.1161 
B -136.6942 -127.57.'\7 -199.6984 3.6832 

FACTORt:S DE CARrol\. VEllTIOL= 1.00000, HORTZUNTAL= 

FIN DE PROfJLF.M.A. 

-

/lin.· . EOn; c;P. T 7. o •. 
·5. "" 4 
..7 ....., 5 . 

. o. oooooono 
..... ~ •. 00000000 

:;. 
.'. 

~ . '. 
TR;BE' ; 

'!' " 
e ; 

r·!; 1 lo ~ "1.(. CF.:NTRO 
1 . -,4.dSlll¡ t:?2.311\4 

3 01;lo14:::?1 2<;2.0 11 31 

5 336.52.11'1 3;¡olO22 

7 . 4..3 1 • 6 ,8 .1'\1 378.61\1.3 

5.Q7\OQ, A nSOLlIT 0= ",~1)7109 

... 

Gr>.CENTílO 
0.00000000 
0.00000000 

/·!.nt;:¡. 
117. 11:;>1\11 

3lt7.70';9 

4,¡1.0"75 

421\.0675 

7 

HP.TRA"lE 
244.30C¡0 

428.0675 

42/1.1)6.75 

428.0675 

c;p. nE R. 
0.011017.16 
0.011í1l 11636 

R. T 7.". 
1.5?41 

f. 7 1 06 

·0.0602 

·0.5889 

R.OtR. 
2.6"39 

ti.6"1¡4 

8.4352 

8.9639 

;,..,0 

. (..A.;. 

'. 

~: 

-, 

JH'~ 
~."'!-i.:; 

8 
6--
n 
;. 

,,---o 

,-, 

"'-"~, 

C_': 

o 
.. f') 
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A.b LISTAS DEL ,pgOGí2.t~MA 

EYi las hOja.s 1'" ce Sl¿i.U en ~~e. eYlcuevt & ra..l'i IQS kstQs de I 
, ?\o~nlvnQ PQra... com~Ll ta.dDYCl. l:1\as {u.eyoYl o1teYlcda s 

eón \a.. com~u ta.d01Q 8-?5 00. En esa. mc;c¡vlna... el 
: pU'Vito ~, coma.. lj; 1/ Serve. cómo se~Q..1Q.dor o [i.'fillta,dor 

.•. cleonú.. li'\ShrucC¿ó\" (ón Jo... ~\~.u. ie.Vlte,.~ 

t\ '. \é.Y1d lAa.j e uso.c.Jo' ev¡' el fr08w la.Y't/Q es FORTIZA-tJ 1r ,~ 
J\J:e'fOYi vn l V1 t mos los: Cctm h co s 'tU e se he eL e 'ron p a.rú.. 
S'LA ' o..da.~ba.clén ' 0... \d' BSS 00 que uSCt. FOP..Tfl./tl\J JJt, 

'En \á. ~r(m€Ya. ho~á. ele Ict5 ksta:s se {¿eYle Id.. cA VllCa... ' 
sobrut¿Vlú... del progLra.mCL) que. resuelve el sLstema... . 

. I , \ ( lId' I 1 I " .. '(le eClAa.:cc.oY),€s piQY1teQOO. La. SE'~ov,¡ ú.. . nOjá.. ey,Qae Q.VHie· 

,',.ccn1{ieVlltVl e.l p'C09-raYílá~ que. reúbio
J 

e.{ nDmhre deAFV34. 
~,'LDs, . .forV'flcttosse e'llcu~Ylbra.nct~rLlpa.dos a.¡ ¡Hi'flctp¿'O 

cJeJ p\o~ra.VYlCL ~ .e.Yi . eLlos rueo!ey¡ veTse, facdrne.y¡be. 
\os <1\1\U'I'lCtOS' <.fu. e se j/ ¿Vl1fn'rllel1 como respuesta... 

.' .) 

l 
,¡, I 

E VI la.$· t L s ha. s se . 'na.. Yl coloca..d o Cl) YYI eYl i a.H'O s 'l u e 
,de.Sc.ll.b-en eX t~YlC.Lo'l1a,v,tLeYdD .dt2 la.s' disti,Yl ta5 ~(J.ftes 

cie.l Flo~ra.vnO-.1 ~ p lA. ede.Y1 ~ervir ·de ~u.tú.. paxCl.. 
[u.~ura.s .aYYl~¡ictc.LOYl~$.I--vnDdi[icCl.doYles o adQ.~taaDY1es. 

De.I , Ia..¿o de:rec.no de' \cts I~'sta,s se l1uvnerCl,y¡ cotlse
e L\t~ VCt.VIl e VI. te. 10$' 'fe Yl ,JOrl e s. ese. '( ~to s· ¡¡. los. Vl u m er o s 
estú,y\ p'recedt:dos por ' la s . \etra.s A F . 

. ' .. ' 

" 



SI' t1 K r; U'T 1 r, F ,; ¡). F \j .~ /1 
• ,.",. _./ .' •• ~; .... "-J ""'" < " 

'e US!~~Hl(] EL t'¡;':TOUG oc GI"USS-JUf¡DÍlN 8FT 0>1:: ues SCl!:CIOl-iES DE UN 
e s J S T [ l' ¡;, G E E e u ti e ION t: s e u r, n [] s v [ e r G H [S 1,\ [) E P E N fj 1 F. IH E S • 

J (, '<.:.- 10 H t\ pJ V G T [S l,' l' X 1 ¡: e s S H: f; E OH n t: Id Ii 1, E t.: G L G h [S y lJ S A U r~ \¡ E e T o R o E 
(' .' .. '. : 1] N i H r. L .. r; ~: L o i'\ G U: [; E L ,\ S r. e 1J ti e 1 u N E. S • 
e . . '" e 1\ L e l! L JI 'E L n E r E R !". 1 N /1 ~iT f. S U S .l G f\ G, y ~~ L . r x ? o i'i E rd E • 
e D1, I;{'y 'n',~XPUl::fj[i\' PCfllCRS[ cor·fO"MU¡d:lLES [1\ C(lflLE 

~~··,':.C: -; ·~·,,·,'·Pl:.Rf\ fAE'JOf1AR· ArFO;<Ir':J\CIO·hi~. " 
. . . .' . e n 1<, il: o i{ '(,i)" [, .1 y. 'X X', X' ,". DE. ,(1) E T, IL, N E e 

¡"ÓSF(X) = 'ABS(X); '.' . ' .. ~., 
"'c" '. , -'.'" t 
2 ": .. ,?C<, ,:¡::[C M(N) CS. D E LAS fe u A el DhiES~! ". 
.;: .. ':~; .. o n·~ F. ,'1 51 Ü 1': y (5 e ,5 o 'j , x ( 5 ()) ,.Tt-{· 5 G ) , u (:5 o ) 

c, ' .. 
. e snLucio~ )~CREHE~T~C~ 

frú~E NS.'1 Q 1\ :'F: ( 5 o ) ~ 'x x (5 Q )' 
',' c·' / ."'. 

'. .. 1 1 ~j F OH',: .L\ Ú 13.'3 H e CJ L A F S {)L üC A L E N N U ü o ( S) 'fI o f' [ S o ( s ) .1 ) 
1 2 íi '(o R t) A T ( U H . N e H ~\ Y S U L U e r G N ~ i)', . 

PI~ECISluN 

AF I 

AF . ' 
AF 

'AF' 
AF 
A F, 
flF 
AF 
AF 
A r' . 
AF 
AF 
AF ' 

AF 
AF 

, ." ", '¡::=' ¡,,(é ;""1 DEi = n;, 00 . 9·7?-.J '='i ~:. 1\': t Y(',J ,') :;, O;. L ": O; 
., "'~/~X:= G'.,Ú;· 'Do 9f;Q' 1 ::: l~·.¡n, 'IF(I. - ~¡- IL ) 961. 961, '9(,5;', 

"., • A F ' 

. 9 6' ) e Ó 9 6 2 'K '; . i. J ~ 1 F <' IY (K ).;, '. Í )' 9 62. cj'6 4 • : 9 6 2 ; '. 
962tONiI~l;[; Jrc /lflSF( 'y('I~;'J:»" AIJSr( /\X ) )96 11, 961·1. 963; 

,·'rr . '3 . ··x .: "y''''('' "J' ")'.'.' L '. l' ',"'.> ",' '., '.. ." ... 
. JO' ./4, ~.= ~. ' " ;")l = .... - ~.' . '.' 

.~, . " 9 6 4 ,c. o I~ 1 11\ U E; , .' .' . '. . 
. ""96S' IY( J ) = L; Ú (' L ) 9f!·0.geO',' 96'6', 

... '''96'6 [10.'97 2; '1:;1. N; IF(I-J;" (L' ')96i~ ,967, 
. , 96 TI F .( J.' ':'" '1,') 9 h a. 9 7 :? , 96íft '. 

.~. 9 tí 5D l' ';: y ( . 1 ¡" J )j' . 02' = ,Y (. L, -:J " i ¡." ,DA X : .= .0 1.' /: 
'U' ( ¡¡ .t1·X ) 'e) (,9, 972' 969; 
DO <¿l.t·X =:J, r{¡ n"C'K -J ) 9'71'. 1;71.9i'(); 

9YC 
971 

() 1 ",' y"( t ,'K' );'Ü 2 :'y L~'::'f\ Y;::',:, 'Y(I ,'."¡{ 'j ". = 'C 1 '.. e 2 *. D A X; 
t:G~,:TI,,:!,;[; .. Dl·:: dCI );. D2=9(L>);' .D(I.} :: el .. , 02. * DAX; 
¡~ 1 ::; (( r' ); . D 2 ::: E ('l: . ) :. E ( 1 ) :; o 1 .. r;? * o A X: , 

97¿ CO:'(iír~l![.: DETE ;1.0;' ·nO'976.J :; L' r,j 1= 'IY( 'J ); 

. .~, , 

,.r.r,x :;: {( 1; J":)i;'Ol::~':D('>I);"·X:( J )':;' D.1 I,G/ljn., O? =.E( r ); 
x x ( J ) = U 2' .1 D j~ X; ¡; ['T F.:. -:::: e E T E * YC1'. ,J :) ; 

,'. l' • , '. 

l) [ TE = DE TE *' O. 1 ; 1 uF. T = 1 íJ E T + '1': . 
'!F( r.f3SF( nEH': )l.U ).97'5, '9/3,'".:.)7 ; ..... 
í ','[ - ,- -_ ", '" ¡: TE'" "'" : '1 o' ('l····· '''1 OC"· T' ,.':: ; 1·'1 r' 'f' • -"" 1 ".: .' , . .. . I f.. ,v ". , • " . . .,.t. ',' . l. _ . '.,., " 
IF( liHSF(, DETE ').: ,.', :,"Ü.l.':)'.: .. ·97 Li'."9l6,. 976~.'·' .", 

<; /fi r: rn .. T Ií':.l! E; ./'. X :: í ~ ti: [) n 9 l 9' J ::' 1_ 1\; 
9 l "( 1 ::: 1 '({ . ,J y; 1 F ( 1 .. ,j' ) <) 71:l, 979, 9 l8 j 

" . 
.', 

. 9H!. In J') ::' IY( '1 ·);·O¡Y{é.L'·) .=.1; Ai '::: -AX;" GO 'T'O 977·;···. 
9 7 r¡ r. il ¡'iT J ¡~ li E : . e E T r:: ::: D F. T [ *: :.1\ x; ,.:. G o ::, o· . ') él; 

u:n:= o~o~' PHlrxT' .,;- -... , .. " 121:l;" PRINT' 
RE T U!~ r~"; ~E N n ;' '. ""'"" ~'~.' 

,"";; .' 
. " 

" " . ,~~ ': : 
, ~ :·.·c :' p'"" _". ,,: :.~ ": : ~ : :.: .... 

" . ;;. " ':, ., ;;":: --

, :.' ••• ' #" •• 

- . ~ . _ .... ",: <; 
.', . 

: .. -' ~ , 

115 

/lF 
AF 
AF 
Ar 

.I\F 
AF 
AF ~ 
f~ F . ~ 
i\F ~ 

AF 
AF 
AF '.! 

AF ~ 

j\ F = 
A F. ~ 
AF ' 
AF 
AF _ 
'AF 
A F" L 

AF. L 

/\F 1 

AF L 

A F" l . 

'A F 1, 

AF 1., 

/\F L 



LISTADO COvPACTO DE FORTRAN E~ 85500 

.C.· 
C 

C 

e 

C 
C 

C 

PROGH4MA j~FV 34, " 1!\ESTA.gILIOADo 
CALC~LQ FOR INCREME~TOS AUTQ~ATICOS CE LA CARGA CE INESTA~ILIOAD 
LATERAL DE ~ARCO CON COM~ORTAMIENTOELASTO PLASTICO. 
LAS CAHG~S vERTICALES Y LATERALES SE CONTROLAN CON FACTORES DE 
CARGAS I~OEPENDIENTES. . 

· tNTEGER X~AXCf, XMINOF 
REAL ~INIF;. FLOATF( 1 ) :; FL.OAT{ 1); KI~lF( X,Y):;,AHIN1(X,Y) 
SIGNF( X, y ) ; SIGN( X. y ); A8SF( X ) = ABS( X ): 
XMAXCF( r,.J·) = MAXO( 1, J ... )i xMlt\OF( l. J ) :; MINO(. 1, J ); 
CQMMON y. D, E, IY, XX, x, DETE, IOE1, lL, NEC 
MEMORIA DE LAS VARIAeLES ceN INCICE (DIMENSIONES) 
LONGIT~OES DE TRABES Y ALT~RAS DE piSOS 

.: OIME~sION FLT(151,h(15) 
RIGIDEZ DE TRABES. COLUMNAS. y ANGULAR DE LA 

· DIMENSION. FKT(· 50 ), FKC( 50 .), FRC( SO ) 
TIPOS SE .SECCIONES DE COLU~NAS I, H, 0= RECTA~GlLAR 
OIMENSIO~ ¡HO( 50) 
CARGA· UNIFORME EN TRAstS. SE DE~E DAR LA CARGA TOTAL (FUERZA) 
SE EMPLEG FRV( IV) PARAGU~RDAR UN lERCIO DE LA CARGA TOTAL 
DIMEN$ION FRV( 50 ).' 
COEFICIENTES DE RIGIDEZ Y TRANSPORTE EN. COLUMNAS 
OIMENSIO~" SS(SO),CC(50),O(50) 

· OIl'lENSION XN( 50 ) 
[) I ~~ EN S'IO i'\ OC ( 12 ) • [) ¡l ( 12 ) 

· CARGAS VERTICALES EN EL CENTRO DE tRA8ES,NUriOS y FUERZA LATERAL 
OIMENSIO~ ~(SO),hN(50),F(15) 

AF 
Ar 
AF 
AF 

. AF 
AF 
AF 
AF 
AF 
Ar 
AF 
AF 
AF 
AF 
AF 
AF 
AF 
AF 
AF 

.. AF 
AF 
AF 
AF , 
AF 
AF 
AF 

c· .. : F L E x 1 (J ~~ E x TER i\' A e o N C E N T R A o A E N N U o o s . A F 

C 
.C 

C 

C 

C 

C 

,c 

C 

'C 
C 

C 

e 

e 

e 

C 
C 

f)l~EI\SI.OI\ FN( '50.) AF 
CARGAS AxIALES FIJAS PORDESCARGADI~ECTA • DESPLAZAMIENTOS NULOS AF 
SIN INCLUIR FACTOR DE CARG~ AF 
DIMEkSIO~ PW(SO) AF 
CARGA AxIAL POR ROTACIONES DE LOS NUDOS Y DESPLAZAMIENTO DE PISO AF 
o 1 M E r, s 101\ . P G ( 5 o ) ; P G F ( 5 o ) ;: A F 

l.. 

CARGAS AXIALES POR GIRO OEiNUDOS AF 
OIME~SION PGl(50),PG2(SO}.·t AF 
CARGA AXIAL Di FLUENCIA y CE EULER EN.COLUMNAS· AF 
DIMENSIG~ PY(SO),PE(Sü} AF 
COCIENTES DE CAHGAS AxIALES 
OIMENSIO~ PPE(50),PPY(50) 
ELEMEkTOS DE LAS ECUACIONES 
DIMENsIOt\ y(so.SO)-X(SO),IY(SO),O(SO} 
SOLUCIONINCREME~TAOA 
DIMENSION E(SC),XX(SO) , 
GIROS DE LAS ARTICULACIO~ES PLASTICAS 
TRABES . 
DIMENSION GTA(50),GTB(50).GTC(50} 
COLUi~i\AS 
f} r ~: E r~ S 1 e l\G c'A ( S o ) , G C 8 ( S o ) 
INDICES CE ARTICULACldNES EN' TRABES Y COLUMNAS 
üI~ENSION IAT(50),IAC(50) 

." " . ~ . 

FLExIO~ES PLASTICAS INICIALES LIMITES EN.TR A6ES.Y COLUMNAS 
CI~ENSIO~' FPT(SO),FPC(50) 
COEFICl[I\T-( DE REDUCCrON EN CCLUt.\NAS 
OIMENSION RFP(SO) 
FLExICNES PLASTICA5 .EN LAS A~TICULACIONES DE TRABES Y COLUMNAS 
TRABE.S 
OIMENSIC~ FPTA(5~).FPTB(SO),FPTC(50) 

AF 
AF 
AF 
AF 
AF 
AF 

,. AF 
AF 
AF 
AF. 
AF 
AF 
AF 
AF 
AF 
AF 
AF 
AF 
AF 
AF 



e COLUlJr-,'AS, AF 58 
nIM(~SlC~ FPCA(SO),FPCB(5C),FPCC(SO) AF 59 

C MOMENTOS E~ MIEMBRUS AF 60 
e NUEVO ESTADO AF' 61 

DIMENSIb~ AT2(50),~T2(50),CJ2(5C) AF 62 
OIMENSIO~ AC2(50),~C2(50J.CC2(SO) AF 63 

e FIN nE LA ~EHORIA DE VARIABLES CON INDICE AF 64 
101 FORMAT(2CH NUMERO OE NIVELES~ 12.14h, VERTICALES= 12.2X,QOHO 6AF AS 

1789012345678901~3q5678901234567~9) Ar 66 
102 FORMAT(lH ) AF 67 
103 FORKAT(lH 4E15.8) AF 68 
104 FOR~AT(7H GRupQ=I3,7CH, T~O DE GRUPC y leDOS LOS COME~TARI0S AOICAF 69 

1TONALES QUE SEA~. ) ) , , ,AF 70 
105 FORMAT<lH 14'.Ilj,E15.B,14,I4,E15.8~I1~,I4pElS.8) AF 71 
106 FORMATCIH 314,3E15.B,2X.I2) AF 72 
107 FORI-IATClH+84)(.10HCARGA NO. 13) 'AF 73 

, , 1 o 8 F o R M A T( / 1 4 H o A T o S L E 1 o Q S • > _______ ' A F 7 4 
109 FORMAT(qSH EN ESTA ETAPA, PARA APLICAR LA C~RGA, SE A8REN 12,15H AF 75 

lY SE CIERRAN I2,t6H ARTICULACIONES.) AF 76 
)10 FOR~AT(5h COL.,6x,2HP 3X.3X,q,HP/PE3x,3X,4HP/PY2X,2x,7HRIGIOEZ3X,6HAF 77 

lTRANS.5X,7HMy.COL.2X,7HREO.KP.5x.7HMP.COL.3X.3HTR.4X,8HMP.TRAdE) AF 78 
111 FORMAT C43H POSIBLE COLAPSO LOCALCOIAG~NAL CUN CEROS),,5H (C.:I4) AF 79 

,112 FORMATC30H COLAPSO LOCAL EN VIGh NlMERO=I5) AF RO 
113 FORMAT (33H COLAPSO LOCAL .EN COLUMNA NL~ERO;I5) ,AF 81 
11 1I F o R M ¡:¡ T ( 2 t-: 1 3 • 1 X • F 1 o • 4 ,IX, f <} • 6 ' 2 ( 1 X , f 8 • 5 ) , 2 ( IX, F 8 • 5 ,IX, F 11

1
• 4 ) ) A F R 2 

115 FORMAT C39H COLAPse LOCAL EN NUDOCS) y/O PISaSCS).) Af 
116 FORMAT(37H COLAPSO EN FACTOR ABSOLUTO VECINO A F~.5) AF 
117 FORMATCé5H PRQXIMAMANTE, POR LA APLICACION DE LA NUEvA CARGA, SE AAF 

1RR!RA(~) 13,19H, ARTICULACIONCES).) . AF 
118 FORMAT(/81h DESPLAZAMIENTOS LATERALES DE ENTREPISOS. (RELATIVOS ENAF 8 

'ITRE NIVELES CONSECUTIVOS.»,. AF 8 
119 FORMATC1h+8BX.I3J1X,Fll.~) AF 8 
120 FORM~T(/44H ~RTICULACIONES y ROTACIONES ·PLASTICAS. /5H COL.2X~Af q 

lQHEDO.tX,BHGP. BASE2X,4X,lCHGP.CA8EZAL9X,9HTRA~E NO.3X,4HEDO.6X,8HAF <} 

2 G P. 1 Z Q • é X , 9 H G p .• C E N T ROS x • 8 H G p. o E ti • ) A F q 
121 FORMAT(2X,I3,QX.I2,2X,2(3x.Fl1.8») AF 9 
122 F o R ro T< j G H E N EL' P H O xII;. O FA C TO R DE C Á. R G A ) A F 9 
123 FURMATC54~1 AFv 34, ; ,1NESTABILIDAO DE MARCOS.) AF 9 
124 FGRHAT(27~ NO E~UILI8RA BIEN ¡EL NUDO 13,12H,CIERRA CON F15.7,33H, AF 9:1 

1SIENDC SUMA/SUMA DE ABSOLUTOS= Fl1.8) AF 
12~ FO~~ATC32H Na EQUILIdRA,8IEN EL ENT~EPISO 13,12H,CIERRA CON F15.7,AF 

133H, SIEr..DO SUMA/SUMA DE A,f3S0LUTOS= Fll.8)" AF 
126 ~OR~AT(IH+55X,I3,5X,I2,2Xi3(3X,Fl1.8» AFIO 
127 FOR~AT(21H DETERMINANTE= F9.6,IHEI4) AFIO 

. 1:2 8 F o R tI, f:, T C 1 7 j-I N OH A Y S o L U C ION • ) AFIO 
129 FORMAT(/42H ROTACIONES DE NUDOS Y PISO EN CADA NIVEL.) AFIO 
130 FORMATC/Q3H MARce ELASTICO y sIN R01ACIONES FLASTICAS.) AFIO 
131 FORMAT(/Q7h ~OME~TOS y REACCIONES AFLICADOS ALOS MIEMBROSJ5H COL.AFI0 

14x,6HM.I~F.4x.8HM.CENTR06x.6HM.SUP.6X.6HV.COL.4x.5HTRABES),6HM.IZQAFIO 
2.4X,8~~.CENT~06X.~HM.DER.6X,éHR.IZQ.6X,6HR.OER.> AFIO 

132 FORNATC2X,I2-1X.FIC.4.3(2X.F10.4» AF10 
133 FOR~AT(1~+57X.I2,lX,FI0.4,4C2X,F10.4» AF10 
134 FOR~AT(/27H FIN OE p~aRLEMA./1Hl) AF11 
135 FORMATC1Clx,F9.5» AF11 
136 FaR~ATC2( lX,T2» AF11 
137 FOR~AT(3X,4HFCVI3X,3x,4HDFCV3x,2x.8HFCV+FCH"4X,éHOV/OH 3x,4HFCHI3XAF11 

1.3X,4HDFCH3X~3X,4HFCH*) , AF11 
138 FORMaT(9H ESTADO= 12,8H. PASO= 12) , AF11 
139 FORMAT (/Q7H NO AJUST'A CARGA AXIAL E~ 10 I~TENTOS. COLAPSO./) AF11 
140 rijRMI~T(lX,79H TARJETA DE EI\CAeEzAUO DE TODOS LOS pROHLEMAS QUE .¡.AF11 

lSALE SIEM'pRE IGUAL.) AF11 



i " 

1 'i 1 F O R ti, /l T ( I 3 6 I-i F ¡\ LL A POR A P L A S T td-ll E N T O e o 1\ P / P Y :: F 1 o • S /) Á F 1 1 
142 rORMAT(22H SE ABRE ARTIC~LACJON 12.10H E~ TR~~E 13) AF12 
143 FORMAT(22H SE ABRE ARTICULACION I2,12H E~ COLU~NA 13) AF12 
144 FO~~~T(24H SE CIERRA ARTICULACION 12,lC~ EN THABE 13) AF12 

, 145 FORMAT(2~H SE cIERRA ARTICLLAClON 12,12H EN CULU~NA t~~ AFl2 
146 FCR~An1i-'+p3Cl(,22H' ABERTURA SIMlILT¡~i\EA.) AF12 
147 FORMAT(SOH CCI:APSO AL ABRIRSE ,ARJICLLACION. FACTOR ABSOLUTO::F10.5)AF1~ 
148 FORHAT(3GH FACTORES DE CARGA. VERTICAL:: F9.5,14H, HO~IZONTAL:: F9.5AF12 

1.12H, )t3S0LUTO:: F9.5) " AF1 
149 FORMAT(5~ HAy I3.26H ARTICULACIONES ASIERTAS. 13.13H EN TRA8ES y IAFl 

1 3 • 1 3 r E N ' COL U '.1 N A S • /,) . A F 1 . 
150 FORMAT(26HOE8E TENER UN MOMENTO OE Fll.Q,32H E~ VEZ DEL PLASTleOAFl 

,1 OUEVAlE Fll.11) AFl 
151 rORMAT(35h D€8E TENER UN MOMENTO PLASTICO DE Fl1.4,33~ EN VEZ DELAF1 

1 QUE .TIEI\E, QUE VALE Fl1.4) I AF1 
152 FORKAT(lH 314,(lP7E15.6» AF\, 
153 FORMAl (~4H DESPLAZAMIENTO LATERAL TOTAL DE CADA NIVEL.) AF\ 
154 FORHAT(2H (I2.2H)::F10.5,2Hp(r2,2H)=F10.5~2H'(L2'2H):;F10.~,2H,(I2.~AFl 

lH):;F1é.5.2H'(I2,2H):;FlO.5.2H~(I2,2H}:;F10.5,2H,(I2,2H):;FIO.5) AF1 
DAe' ~ ) :; 0.~57973626739E+OO: DA( 2 ) :; O.61dQ70419263E+OO; AF1, 
DA ( 3) :: O. 1 22 o 8 1167 Id 8 E + o 1: D.\( q ) :; O. 986 <; 6 e 4 4 o 1 o 8 E + o o ; A F 1 
GI\C' 5 ) :::. 0.91-:5687230700E+OO: DA( 6,) :; 0.1002120544'(5[+\.)1: AFl 
OA( 7) :::. O.4Q3480220C5QE+OO; DA( H ) :: 0.115963203612[+00: AFl 
0;\( 9) :; 0.158959853435E-01: O.H la ) :: C.956960440108[+00: ,AFl 
DAe 11 ) = O.347B89610A35E+OO: DA( 12) = O.635e39413739E-01; AFl 
ICRO :; O; lUNa:; 1; IDOS = 2; reTO:: 4: REOFPA = 0.9999; AF1 

1 R E A o 1 o ,~. I ~~ ; P R 1 N T 1 o 4, ¡ N : , 1 F ' ( I ~ .. 1 ) 1 • 2 , 4 ; A F 1 
-e GRUPD1 DATOS GE~ERALES. AFt 

,2 READIol. NN. NV; PRINT 101. NN, hv; NCARGA - o; NN1 = NN - lAFl 
00 3 lN :: 1, NN1: H( IN) ='0.0: F( IN ) = 0.0; DO 3 IV = 1, NVAFl 

3 

4 
5 
6 

7 

N = ( 1 ~ .. 1 ) * N V + ' IV;: F K T e N ), ": O. o; F P T ( N ) = ,0. o : A F 1 
F K e ( N ) :: O. o; F P e ( N ), = '0. o ; P E ( N ) :: O. o ; p y ( N ) :: O. o ; A F 1 
FN( ~ } = C.O: ~N( N), 0.0; W( N ) = 0.0; FLT( IV ) = 0.0; _ AFl 
FRe< IV ) = "1.0: IHoe N ) ::0; AFl 
FRV( N ) :: 0.0: READ ,103, EE, FY; AFl 
PRINT 103, EE:. FY~ GO, lO 1; AF11 
1 f'( 1 N .. 12 .5 • 29", 11=; , : AA FF 1

1
, 

1 F ( IN" !~ ) 6, 11, 11;1 
READ 105, 1, J. XCI ). K, G. X( 2 ), M, N. x( 3 ); AF1J' 
p /~ 1 N T 105. 1, .J. X ( 1 ). K, :!L. x e 2 ). t';. N, X ( 3 ); A F 1 
o o 2 a 1 x = 1, 3; A X ,= X ( 1::); 1 F ( A X 7 , 71 7 1 , 8 ; A F 1 
IFC If\1 ,. le ) 1,,8. 1; AFl 

7171 ! F" ( IN '6') 1 , 1:3 • 1': A F 1 
8 DO 27 .IV = 1, J: IF( IN • 3 ) 9, 10, 20; AF1 

e G R U l' o 2 o 1 S T A N e 1 A E N TR E e OL u t', N A s. . A F 1 
9 FLT( IV ) = AX; GO TO 27; , AF1 

e' GRUPC 3 ALTuRA DE ENTREPI~OS. AFl 
10 H( IV ) = AX: GQ Ta 27: ~Fl 
11 IF( IN ",5·) 12. 12, ó; AFl 
12 READ 106, l., J, K, AX. Bx. ex, IT; AFl 

P R ! N T 106. 1, J, K, A X, 8 x, ;e x' 1 T : 1 F ( B xI, 1, 13; A F 1j 
1\ = ( I -, 1 ) * 1\ V + J ; IF ( IN - 5 ) 1 4, 1 '(, 1; A F 1J 
GRUPC: 4 PROplEOioESDE TR~8ES. AFl 
~ :: ~ + K .. 1: 00,16 IT :; ~, M; NX709::: IT .. N + 1; AF1J 
FKT( IT, ) = F.E * BX I FLT( 'NX709); IF( ,.ex ) 15~ 1, 16; AFlj 
ex :: "~3x I ex: ' ¡ AFl 
r P T ( 1 T ) ::: C X * F y;, G o T o ! 1 2·; A F 11 

' GRUPO 5 PROPIEGADES DE eoUUMNAS. AF11 
M ::: ~ +, K .. JI DO 19 le ~ ~. M: FKC( le ) = EE * BX /H( 1): AF1' 
P E ( 1 e ) = 1 o • o -,Ir. o A ( I~ ) .. ~.f, K e ( 1 e j I H ( 1 ); p y ( le) = A X ." F Y "A F 1 

13 
e 

14 

15 
16 

C 
17 

IHO( Te ) = Ir; IF( CX } 18. 1. 19; AFt 



e 

e 

e 
e 

e 

e 

'C 

1 8 e x, = .. e x / c X ; 
1 9.1 F P e ( 1 e ) = e x * F Y ; G o T Q 1 2 ; 

t IT = 1~ .. 5: GO Te ( 21,22,23. 2/h 25,26 ), Ili 
. GRUPO 6 RIGI~EZ 4NGULARDE ~A CIME~TACIO~. 
1 FRce. IV ) = AX; GO TO 27; 

r. R u PO: 7 e ,'\ R G Ji u r\Ir U R M E E N T !1 A 8 E: S 
22 F R v ( 1 V .) = A X / 3. o ; G G T o '2 7 ; 

GRUPO ,6 CARGA CO~CENTHAOA AL CENTRe DE TRABES. 
2 3 \-¡ ( IV) =, A X : . G o T (l, 2 7 : 

, 2/~ 

25 

26 
27 
28 

GRUPO 9 CARGAS VERTIC~LES CONCENT,R~DOS EN NUCOS. 
WNe IV,) = AX: Ga TO 27: 
GRUPO ,10 PA,RES ['x TERNOS CONCENTRADOS EN NUDOS 
F N ( . J V-) ; ,A X :' G o T o 2 7 ; 
GRUPO 11 FUERZAS HORIZONTALES EN PISOS 
Fe IV ) :: AX¡ 
CONTINUE; XC 1) :: X( IX +1); 1 = K: .J :: LJ K = M; 
L = N; GOTO 6; 
GRUPO 12 DATOS DE CONTROL 

AF18 
AFli31 
A F 18 . 
.AF 18 . 

·AF18( 
AF1.8 

. AF 1 R 
AF1H 
AF18 
A'F 18 ' 

- 'A F 1 9 
AF19 
AF19 
AF19 
AF1<1 
A, F 1 9 
AF19 

.":. ';. 29 P R un ,137; , R E A D 1 35. r w, o F C V. F la. F Z W J> F Z, o F CH. Fe H HA X; 
AF19 
J\F19 
AF19 

C 

'3{) 

31 
3101 

32 

p R 1 N T 1 3 5, F W, o F e v " F \~' z, F Z W 1> F z, D F C H 1> F e H M A X ; 
REAO 136, NPROB. ¡PASO; 
TPASO' = XHINOF( 3. X~AXaF( 1, lPASO ) ); 
~ R I N T 13 8, N P f~ OH. 1 P A S O; , , R. t: A o . 1 4 (] : p R 1 N T III o ; 1 P C = o; 
TIPi18,:: C.O: !TER. = 4: !APL = o; Iel:= o: ·IELA =0; 
1 F ( r P A S G . .., 2" ,,) ,3 0 •.. 3 1 • _. -.3 1; , . - .. , , . 
lELA :: U 
p R 1 NT , 1 o 8 : 1 F ( N e A R G A" ).. 7 13 • 3 2 ,. 3 1 o 1 ; 
IF e NPf.(08 2) . 39" Li3. 4401; 
N E e = f\ N • ( N V +, 1 ) ,... 1 ~ X ( ~ E e '+ ,L ) :: ~ó'; 
NTM = NNl • NV; . -~-
trN DE LECTURA DE DATOS 

AF20 
AF20 
AF20 

. lA F 2 o 
AF20 
AF20 
AF20 
AF20 
AF20 
AF20 
AF21 

C ' CALCULO DE LAS CARGAS AXIALES FIJAS Y MOMENTOS lATERALES DE 
TE FIJGS ( NO I~eLUYEN FACTOR DE CARGA) 

CORTANAF21 
AF21 

LATERA AF21 
AF?l 
AF21 

• H(, IN )AF21 

e 
e 
e 

e 
e 

C 

CARG6S VERTICALES FIJAS QUEDAN EN PW( le ) • lOS MOMENTOS 
'- E S ;: r-; F.R V 5 4 
EX = 0.0: DO 37 IN; 1. NN1) K' = ( IN • 1 ) • NV: 
EX = F( ·IN ) .+ .. EX:, F( IN ). -'. EX;F(, IN) = Fe ,iN 
AX = 0.0: CX:: 0.0;" 00 37 IV = 1,' ~v; N=K + IV; 
ex = ~( f\ ) ,+ FRV( N ) • 3.0: IF, ( K ) 34, 3~,' 33~ 

33 ~X709 ::: ~ - NVJ ex ::: PW( NX709 ); . 
34 IF ( IV •. NV.) 36- 35. 35:, 
35 EX ; 0.0; 
36 PtJ( 'N )':: 

37 f> X ='!~ X ¡ 
A 'X. +8X ) ,/,,2~O,.+, "WI\( JI< ,) ,,+ 

CARGAS AXIALES,Y FLExION LATERAL CALCULADOS. 
COLOCA(IOK DE ESTRUCTURA EN ZONA fLASTICA. 

CX; 

39 ou Q2 N :: 1. NTM; pGl( N) = 0.0:,' GTA( N) ::: 0.0; 
GTBe N ) = 0.0; ~TC( N j,= 0.0; GCA( N ) = 0.0; GCB( N 
Cx :: FPT( N); FPTAC N .) .. = CX: FPTB( N,) = ex; FP.TCC. N 
ex = FPC( N)¡ FPCA( N) = ex; FPeSe N ); ex; FPcee N 
SSC N ) = 4.0: CC( N') ; 0.5;' O( ~ } = 1.0; 
IHO( N) = XMINOF( 3, XM)XOf( 1, IHO( N 

42 RFP( ~ ) = 1.O¡ NCARGA = 1; 
43 DO 44 ~ = 1, N1M; IATC N ) ; o; 
44 I:.C( r\) :: o: 

OETERvINACIGN DE LOS FACTORES DE CARGA 
1 T =. 4 ; 
~CIERR = O~ ITAA = O; ICAA = o: ISAA ; o; 

) ) ; 

••• 

I AF21 
AF21 
AF21 
AF22 
AF22 
AF22 
AF22 
AF22 
AF22 
AF22 

) = 0.0 AF2? 
) =cx AF22 
) ;: ex AF22 

AF23 
AF23 
AF23 
AF23 
AF23 
AF23 
AF23 
AF23 

DVh =:J'RSF( OFCH. FZVI) + A8SF( OFCH )¡ UFZy.¡ = 1.0 '+ FtWAF23 
FWFWZI = 'FW2 FW; FWZN ; A8SF( FW) + A8SF( FZ ); 
FwZT :: FWZ~: OFW ::; SIGNF( 0.125, OFCv); OFZ = 0.0: 

AF23 
AF211 



.----------------------~,~-~, "~'~,."." 

l¡lj02 IF ( ABSF( FZ .. rCHMAX ) 1.OE-eil) 71.3 .. 713, 45; Ar24 
AF2 t.¡' 

AF2/J 
AF~4l 

AF2/L 

e 

C 

C 
C· 

C 

e: 

e 

~5 IF ( C Fw - FWZ ) * FWFWZI :) 46'47. 47: 
46 Fw =F~.' SIGNF( F~ZN, - ARSF( Fl ) • ABsFe Fh ), OFCV ): 

I~ 7 

48 

49 

50 
51 

. 52 
53 

F \'1 Z N ::: ~I 1 N 1 F ( A ~rs F ( o Fe \J ), A e s f ( F ~~ .. F ~Ij Z ) ) / A 11 S F ( o F \'1 ); 
1 f' ' ( , ( F \'1 .. F W Z ) * F ',~ F W l ! .) 4 =1 , 4 8 , I.¡ a ~ 
orz,::: SIGNF( (FwZN·' F~Zl ) / UFZw, UFCH ); 
F \~ ':::: F y, + S 1 G 1\ F <' F '.Q N • Af3 S f; ( . F Z ) .. .ill3 S F ( ü F Z) w ¡li::l s F ( nI), o f C V ) 
FZ '::: F2 + OFZ; L 
OFW-, SIGNF( 0.125 * FZ~ .. QFCV); DfZ ::: SIG~F( 0.125, OFCH ) 
FWZN ::: MINIF( OVH. ABSF( ~FZW*(FCH~6X-rZ»))/(AJSF(OFW)+O.125); 

FWZT ::: ABSF( Fw) + A~SF( F2); LADEO = ~10; 

FACTORES DE CARGA DETERMINADOS" *** 
LADEO = lADEO + 1; Ir ( lADEU ) 52. 52. 51: 
PRINT 139: ICl = 1; GO 10 407; 
PONER CEROS j 

00 53 1::: 1. NEC; E( 1 ) ~ 0.0; 
'0 ( 1) = o • o ; 
CALCULO CE TERM!~OS INDEPENOiENTES DEL SISTEMA DE ECUACIONES. 
C'A L C U L o o E .. CA ¡.; G A S A X 1 A L E S POR G ¡ R U, F G l ~; e ) 
NTAAT =: O;NTIiAC = o; ,DO 61 JN:::: 1, NNU HX::: 0.0: 
00 6CIV ~ 1. ~V; , K = IN " 1; N = K * NV + IV; 
1 F ( 1 V .. 1 ) 5 5 ~ 5 t.¡ " .: ¡ 5 5 i 
P G ( N )-0. O; , !i': 
1 = i\ + K ,:, 1 F ( K~57 , 5 7 _ 5 6 ; 
N X 7 09 . - N N V ; , P (i (N ) ~¡:= P G ( f\ ) + P G ( N X 7 o 9 ); 

,1 , 
IF (IV NV) 58, 59.!' 59: 

A F'2 /J 

AF2 q' 

AF24 
AF24 
AF25 
AF25 
AF25 
AF25 
AF25 
AF25 
AF25 
AF25 
AF25 
AF25 
AF26 
AF26 
AF26 
AF26 

.A F 2 6 
AF26 
AF26 

r CALCULO DE ~UMENTO~ DE ENPO~RAMIENTU EN TRABES 
CALCULO DE ,TRABE DERECHA . j 

N T ::: N ; 1 J\ ::: 1 A T ( t\ T ) + Ü 
COEFICIE~TES FIJOS ~ 

***AF26 
AF26 
AF26 
AF27 

TK = FKT( NT'); AX ,: FW * FeT( IV ) / 8.0; QAX = FRV( N ) * AX 
A X = v: ~ t\ ) * A:'<: B x = .0;. 1 F ( F \~ , ) 22 8 lo 2 2 g lo 228 ; 
RX = .. OF~~/ nI; 
Q Fl X = G ti X ... 8 x ; 13 X ::: A X :. 8 Xi; rH A A T ::: ¡~ T A A T + 1; 
OETERMINACION DEL TIPO DE TR~~E 
GO TO ( 230_ 231 .. 232, 23;3.,,;i'.f23l1, 235 .. 236, 237), lA: 
VIGA E L A S TIC ,~ , ' , ',: ," /:?:'i!'" , , .... ,; :, .. :" 
DX ::: Ti< * ( 4.0 * GTAC ~T"':')<p 2'.0' '~'G'TB;C' 'NT) + GTC( NT 

. i:: 1- 2.0 * GAX " 
) .. AX 

EX = TK * ( 2.0 * GtA( ,NT ) ~, ~.o * GTU( NT .. GTC( NT + AX 
1+ 2.0 * GAX 

Cx =.,QX + f3X + 2.0 * QBX: ex = EX.- CX + ex; AX =Cx; 
NT A A T ,= r.. T A A T" 1: G'O T o 2 3 ~ ;, ,. , ", " .' 
~RTICULACION EN A 

AF27 
AF27 
AF27 
AF27 
AF27 
AF27 

, AF27 
AF27 

, 1\ F'2 7 

AF28 
AF28 
AF28 
AF28 
1\ F 28 

231 ox = FPTA( ~T )¡ AF211 
AF2H 
AF28 
AF28 
AF2R 
AF29 232 

233 

.EX = TK * (-3.0* GT8( NT ) ~ '1.5* GTCC. NT ) ) + 0.5* DX + 1.5* AX 
1 + 3.C * QAX 

Gx = EX - 1.5 * Bx • 3.0 ~ Q8X; AX = Ox; GO 10 238; 
A R TIC U L A C ION E r~ 'r. L C E- NT R o < DE, L A V 1 G A 
EX = TK:* 3.0 * GTA'C.,'NT)· GTB( f\T ) ,); 
ex = FPTC( NT ) -2.0 * AX - 3.C* QAX;OX = Ex + C~; 
EX = EX .. ex;, AX = 2.0 * BX + 3.0 * GBX; CX::: DX + AX; 
Rx = EX .. AX; Ax = Cx; GO ,TO 23tH 
A ¡n 1 C U L A e 1 o Ix E S U, A y. e 
DX = FPTA( NT ); 
Ex ::: DX - 2.0 * FPTC( NT) ~ 4.0 * AX + 6.0 * QAX: 
Hx = EX - 4.0 * 8x - 6.0 * Q8X; AX= OX; . NTAAT = NTAAT + 1; 
GI] TO 238; 
A~lICuLACION EN B 
EX = FPr8( NT )¡ 

D X = T K *~ (3. o * G i A ( N T ) + 1. 5 * G T C ( N T ) ) + O. 5 *, E x .. 1. 5 * ,A X 

'AF29 
AF29 
AF29 
AF29 
AF29 
AF29 
AF29 
AF29 
J\F29 
AF30 
1\ F 3 o 



c 

C 

C 

c 
C 
C 

C 
C 

235 

236 

237 
238 

1" 3.0 ... GAX 
AX = DX + 1.5 * Bx + 3.0 * Q8X; ~x = Ex: GG le 23R; 
ARTICcLACIo~rs E~ 4 Y B 
QX = FPTA( ~T); EX; FPTS( NT );AX = UX; 6X = EX; 
~TAAT = ~TAAT + 1: GO TG 238; 
ARTIcuLACIONES E~ C y B 
EX = FPT8{ N1 ); 
Ox =EX ~ 2.0 * FPIe{ NI - 4.0 * AX "6.0 * GAX; 
AX = OX + 4.0 • BX + 6.C * GGX; BX =EX: NTAAi:: NTAAT + 1; 
GQ TO 23H: 
TRES ARTICULACIO~ES EN LA vIGA POSIBLE COLAPSO 
NTAAT= NTAAT + 1; GO TO 235: 
FX ,= -[;x - EX; 
LOS D( 1 ) SON KGMENTOS ELASTICOS DE BARRA SC~RE NUUO y LLEVAN 
SIG~O CO~TRARIO A LOS MO~ENTOS ACTUA~OO SOBRE LAS PIEZAS~ EXCEPTO 
F ,A R A E L 'c O R lA N T E L A TER AL' , ' 
D( 1 ) = O( 1 ) • ox; D( 1 +1 ) :: C( 1 + 1 ) • EX; 
E( 1 ) = E( 1 ) • AX; E( 1 + 1 ) = E( 1 + 1 ) - ~X: 
PG{ ~ ):: PG( N ) + FX I FLT( iv ); PG( N + 1 ) = .. FX I FLT( 

F IN DE HOtJ.ENTOS; DE Et-';F01RAtnENTC EN TRABES 
CALCULO DE COLU~~A INFEHIOR 

AF30?. 
AF303': 
A¡r304, 
AF305' 
AF.30ó' 
AF307 
AF308' 
AF309 
AF310 
AF311 
AF312 
AF313 
AF314, 
AF315, 
AF316 
AF317 
AF318 
AF319 

IV )AF320, 
••• AF321 

AF322 
AF3?3, 

CALCULe CE RIGIDEZ Y MOMENTO pLASTICO EN COLUK~AS AF324: 
59 ~c = 

C 
e 
C 
C 

,C 
C 

"C 
1023 
10~4 
1025 
1026 
102'1 

C 

C 
e 

CALCULO CEL FACTGR DE REDUCCION OEL ~OMENTO PLASTICO EN COLUMNAS AF325 
Q ü E q U E o A ,E N R F P ( N C ). '.1 Á F 326 ' 
SE USA IGUAL COEFICIENTE DE REPUCCIC~ EN TENSIO~ QUE EN COMPRES!ONAF327 
A X = ( F \-¡ * P W ( N C ) + P G ( N C ,j) + P G 1 ( K C ) ) I F Y ( N C ); A F 3 ~ ti • 
PPY< NC ') :: /IX: AX = ABSF( A;Xí); Ix:: IHO( NC ); AF329 
G o T O, ( 1 o 2 3 J 1 o 2 í3 J 1 o 3 o ), ,I 'i; A F 3 3 o : 
COLU~"Njl CON SECCJON *1*. AF331 
SE HACE RF~( Nt ) :: 1.0 SI P/PY. ES MENOR o IGUAL A 0.15, SI NO SE AF332 
CUKPLE, RFP( NC ) :: 1.1d * ( 1'.0" P/PY ). AF333 
lF( AX "0.15E+00 1024. 1024:, .1025: AF33'~ 
R F P ( 'f" e ) = 1. o ; G o T o 1 03 1; ! ~ A F 335 
.tI X :: l. 1 e E + o o * ( 1. o [ + o o ,. A X, ): A F 3 36 
fl F P ( N C ) :: A X ; 1 F ( A X ) 1027,,' 1 Ü 2 7, 103 1 ; A F 337 I 
PRINT 142, Fw. FZ, FWZT: PRINT 113. NC;, PRIN~ 141, PPY( NC)¡ AF336 I 

RFP( NC ) :: 0.0; AF339 I 
I A P L :: 1 t\ o 1 C.[ o E A P L A S T A tJ, 1 E N T a: A F 3 1I o ' 
IAPL = 1: GG TO, 1U31; ,1, AF3/~1 
COLU~NA CON SEceIO!\' *H* '1 AF342 
SE HACE RFP( NC ) :: 1.0 SI P/~YES MENOR o IGUAL A ,0.40, SI NO SE AF343 

e e U M P LE, h F P ( N C ) :: 1. 1 9 * ( 1i. O' - ( P I P Y ) * * 2 ) , A F 3 4 4 
1 o 2 8 1 F ( A X • O. 4 o E + o o ) 1 o 2 4. 1 o 2 11;. 1 o 2 9; A F 3 IJ 5 
1029 AX = 1.IQE+on * ( 1.0E+00 • A~ * AX); GO Te 1026; AF346 

, I 
C COLUHNA CON SECCION REC1ANGUL~R AF347 
C SE HACE RFP( NC ) :: 1.0 ·(pjp~).*2 SIEMPRE. AF348 

1 o 3 o ¡j X = 1. o E + e o - A X * A X ; G o T QV 1 O 2 6 ; fI F 3 4 9 
C FACTOR DE REDLJCCION CALCULADO "PARA LA COLUMNA NC AF3S0 
C CALCULO CE RInICECES : AF351 

e 
C 

1031 RHO :: ( Pw( NC ) * Fw + PG( NC ) + PG1( NC) )1 PE( NC ): AF352 
ppE( NC ) :: RHO; IRHO;;: 1; \'; ,í,': AF353 
ClILCULC DE RIGICECES, 8 t"ARZOji~~965 AF354 
SE E~fLEA DESARROLLOS EN SERlt.eON TRES 1ER~INOS AF35S 

.. '"'" • • • ,f " ' .. ~' .... J~~{; •. . f<I = r~ ¡...: o / 4. o , ". ',", ,,. . :¡¡. ,." .• • A F 3 5 6 
1010 IF( A8SF( ~I ) - 0.002E+00 ) (012, 1C12,· lCl1;' AF357 
1 o 1 1 1 FI H o = lJi H o ,+ 1; f1 1 = R 1 I 1I ~ Ü ; G e T o 1 o 1 C ; A F 3 5 8 
1012 ca 1015 K:: l,'lG, 3i DO 1015 J= 1, 3; L = J + K - 1; AF359 
1015 Dce L ) = DA( L ) * Rl •• J; AF360 

C CALCULO DE LflS SUMAS DE TERMI~OS AF361 
A :: 1.0; B = 1.C; 00 1017 J :: 1, 3; K'= ,J + 3; A:: A + Dce J )AF362 



8 ;; p. + 

1017 e :: A 
CC(! 
I 8 ; 

K ) ; .j 

! 
e CALCULO DE LA RIGIDEZ ! 

H3td 
AF 364 
AF365 

S :: ILO* C¡ ¡ AF366 
CAL C U L Q TER M 1 N o S o E L T l'l A N S p o 'q E A F :i 6 7 
A :; 1.0; g::: 1.C; DO 1018 J:;; 7. 9; . K= J .- 3: L::: J .. 6; ¡\F'368 
SL ::: ( -1.0 ) ** L: A -A + SL * OC{ J.); 8 = B + SL * DCt K AF369 

1018 C :: /1 I 8;' AF3?O 
C . e A L C U L G o E L T R A N S p e RT E ¡, A F 3 71 

'C ::: 0,5 * C; ,:¡-, AF372 
'. e ti L C U L o o E M ~ N Y o 1f! , A F 3 73 

Or'\ =2.0 I ( S .(1.0· C ) >;11. A =1.0 ... C } I 1.0·" C)¡ 'AF37ll 
o N ::: S - 1'; o o = A • S * e i:l' A F 375 
CALCULO· DE IRHO VECES RHO !,' AF376 
SX :; Si ,CX:;: C; OMX = DMi .DNX ::; 01\; . QX ::: DO; AF377 

C 

[lO 1019 J = 1.. lRHO;. J AF3?8 
C /l. L C U L Q e E N U E V o S s. C. ~. 1\ /L,. y o A F '3 l 9 .C 
S :; S X ; C':.; e x ; eH = o tI, X ;ON '::: o N X; . DO::: o X ; A F 380 
A = S -l<. ( 1. o .. e * C ); s x '~ . A ,+ o r-; ;. . e x = ( A - o N ) I S X ; A F 3 8 1 
DMX = 2.0 I ( SX * ( 1.0- ex) ); A :::( 1.Ú + Cx } I ( 1.0 - CX )AF382 
DNX ::: SX .. A: AF3~3 . ·tl;· ,. 

10 1 9 G x ::: A .: S X * C X: S S ( N q¡IP ::' S x; e C ( N e ) ::: C x; O'{ N C ) :: D o A F 3134 
X N ( N C )'.::: D ~ ; ",~/i;, . A F 385 

C C o N S 1 J) E R A CID N o E LAR E Duce lOÑlI<D E F L Ex ION" ,P,L A,S TIC A E N e o L U M 1\ AS A F 3 8 6 
•. ;' .•.•. .... ·'r· ex = RFP( NC } * FPC(· NC '¡.j.; ":f;f~PCA( ,.l\C .) ,-:, "SiGNF( Cx_ 'FPCA(. N e', ) ) AF387 

FPCS( N( } = SIGNF( Cx. FPcad¡:NC ) );' " AF),88 
F P C C ( Í'i C ) :::: S 1 G t\ F( C x. F P C C (: N e ') ); A F 3 R 9 .. . . ,\ 

C REDuce ION EFECTUADA AF390 
lA ~ IAC( NC) + 1; AF391 

.C coEFlcIE~TES AF392 
,o_ •• ,." RX :: SS{· NC ); . TX = ·CC{ NC .}; .... TX2= TX.* 'TX;CK ::: FKC{ NC); AF393 

'. C 
C 

C 

C 

C 
'C 

C 
C 

tnAAC :: Í'iTAAC + 1; . . '. AF394 
CALCÜLC DE MQ~E~TOS DE E~p01RAMIENTO EN COLUMNAS .*~*AF395 

DETER~INACION DEL TIPO DE COLUMNA AF396 
G o T G ( 2 1 e /1 2 1 1 " 2 1 2 /1" 2 1 3", 2 1 4 , , 2 1 5. ..2 1 Ó. 2 1 '1 ), lA;, . A F 3 9 7 
COLUKN~ ELASTICA AF39B 

210 AX = CK>* ·HX *( GCA( NC·) -,TX*GClH.·NC·)...); AF399 
Bx = CI'<IIr RX * ( TX * GCA( NC ) .. GC,8( NC.)}; I\TAAC= NTAAC - AF400 
G o T o 2 1 í:3 ; " -, .' '. A F tI o 1 
ARTICCLACION EN A AF402 

211 AX = FPCA( NC )j AF403 
R x = .. C K * R X * ( l. e • TX 2 ) * G C 6 (t\ C .) . + . T X * A·X; G O TU 2 1 8 A F 4 04 
ARTICULACIO~ ENEL CENTRO DC LA ,COLlH/.NA ~.'." .'_ AF405 
COLArSe LOCAL DE LA COLU~NA . AFa06 

212 A X = F P C " ( N e); 1:3 X = F P C El <' Ne. ');,. G o T o 21 e ; A F 4 o 7 
~ARTIcuLACIONES EN A Y CAF408 J e o L A P S Q L o CAL DEL A COL U tI N J\ • A F 4 o 9 

21' NTAAC =NTAAC + 1;· GO T0212; AfA10 
e ARTICULACION EN R AF411 

e 
C 

e 
e 

C 

C 

21Q 8x = FPCS( NC );AX = CK * RX * (1,0 .. TX2 ) * GCA(NC + TX * 8XAF412 
. G o T o 2'1 e : . A F 4 1 3 
ARTIcuLACIONES EN A Y B AF414 

POSIBLE COLAPSO SI LOS ~GMENTOS NO SON DEL MISMO SIGAF~15 
215 AX = FPCA( 'NC): HX = 'FPC8( NC ); . NTAAC = NTAAC + 1: GO TO 218 AF416 

ARTICULACIONES E!\ C y f3, '"'''''' ',' - AF/J17 
·POSIBLE COLAPSO DE LA COLUMNA' AFa18 

216 Gu TO 213;' AF419 
TRES AHiICU~hCIO~ES EN LA COLUMNA. POSIBLE COLAPSO INMINENTE AF420 

217 NTAAC = ~TAAC + 2: GO TO 212; AF421 
218 Cx = -AX - UX; HX = HX - CX~ AF422 

TERMINA .CALCULOrrE MOMENTOS DE DESEQUILIBRIO EN'tULUMNAS AF423 



C 
e 

253 
e 

. 254 

e 
e 

255 

C 
e 
C 

256 

POSIRLE COLAPSOOE LA CULUNNA 
S E SliP Q 1\ E Q U E L ti C Q L\n~ f;¡ .t. T 1 E N E THES 

AF~fl5 
AF4R6¡. 

GO Te 255; AF4'87: 
ARTlccLACION EN 8 AFQ8S: 
AX= RX * e \.0 • TX2); ex = 0.0; ex = o.e; EX = - AX:FX =0.OAF4B9~ 
Px = RX .. ( A:~ - e 1.0'+ TX )**2 J: .GG TO 25e: AF490i 
ARTIC~LAtIONES r~ A y B AFa91' 

POSIBLE CULAPSO SI LOS MO~ENTOS ~o SON DEL MISMO SIGAF492! 
A· F" 9' 3 ¡! AX = 0.0: 8x = 0.0; CX = 0.0; EX = 0.0; FX = 0.0; 4 ' 

PX = ( - 10.0 * CAe 4.) * PPE( NC »; GO TG 258; AFb94! 
A R TI C UL ti. C ION E S E N C y 8 * A ~ IJ 9 5 ;. 

POSIBLE COLAPSO DE LA COLUMNA AF496 
SE TO~A COMO DE TRES ARTICULAtlUNES AF~97: 
GO TO 252; AFIJ98 

c· TRES ARTICULACIONES EN L~ COL~MNA **AF(199' 
AF500 
AFSQl 
AF502 

C COLAPSO IN~INENTE· * ·257 GO JQ 252; 
C " COEFIcIE~TES. oE LA COLUMN4 OETER~I~ACOS 

CONSIDEHACION·DE LA RIGIDEZ DE LA 'CClUMNA 
*** 

C 

C 

e 
e 

C 
C 
C 

e 

C 
C 
C 

258 CK = rXCe NC j; AX = AX * CK: 8X = Bx * CK~ Cx = Cx * CK; 
r. x = E x , .. ' e K .: F x' = F X * C K ; P x = p x * C K ; 

**AF5C3, 
AF504 
AF5c5, 

COLOCACION DE COEFICIENTES DE COLUM~AS' EN EL SISTEMA DE 
Y ( l. 1 ) ,- y ( 1.1 ) + 8 x; J = l' + 1 L;' y ( 1 p J ) = C X; 

ECUACIONESAF506 

Y( J.I )::: ex:,: Y( J.J) = ye JpJ) + ¡¡X; J ::.J .. IV: 
ye I.J 1 ::: FX: Y{ JpI ). = FX; 1=,1 + NV + 1; ye J,l ) ::: EX; 
ye J,J ) = EX; ye J,J ) :: ye J.J ) + ~X; 

259 co~nII\'UE;· 
CGEFICIE~TES 08TENICOS 
CALCULO CE LOS COEFICIENTES DE .. LA CIPINTACION 
DO 310 IV ::: 1, NV: 1::: ( ~N - 1 ) * e NV + 1 ) + Iv; 
rFe FRce fv ) ) 306. 305p 305: 

, 3 o 5 .~: C ::: e N ~ .. 2 ) * 1\ V + 1 V j 

AF507 
ilf 5 o 8 ' 
AF509, 
AF510, 
AFS11. 
AF512 
AF513 
AF514 
AF515. 

Y el. 1 ) = y ( l. 1 ) + F K ce" ~; e ) * F,n e ( 1 V ) * 4. o E + o o ; G o T o 3 10 
AF516 
A F.51 7 
AF5l8 306 DO 3Ga L ::: 1" IU J::: 1 - U ye I.J )'::0.0; Y( J'¡ ) ::: 0.0: 

J = 1 + L:, !Fe ,J - N) 307. 307. 308;., 
3 o l y ( !. J ) = o. o ; y ( J, 1 )';;0 • o ; 
3 (] 8 r: (1 ti; T 1 \ l; E :~ . " 

309.Ye 1,1 ).::: 1.0; D( 1 ) ::: 0.0: ··Ee = 0.0: 
310 CONTIi\'uEi 

SDlllCJOt\ CE ECUACIONES 

AF519 
AF520. 
AF521: 
AF522, 
AF523. 
A F 5 2 (~ 

INSTITUTC DE INGtNIERIA. PROGRAMA A • F • V • ~ 9 . L S .. C - o . e 1 7 F E8 1 9 6 5 ) A r 5 2 5 

311 
312 

201 
209 
208 
219 

,220 

221 
222 

2:23 

EsTUDIO DE LA DIAGONAL 
, .. 

f) o 3 1 2 1::: 1. 1>;; '-' 1 F (' y ( r • " 1 ,) ... ) 3 1 2., 3 1 1 • -. 3 1 2 ; 
P R 1 N T 1 1 1, '1; 
CONIl IdJt: 

el' L LS A F \1 311 ; 

FIN O€ SGLUCION DE ECUAClO~ES 
ANALISIS DE CCLAPSC 
IFe DElE) 201. 201, 2011; 
GO TO e 206, 209. 208 ), lPASO; 
PRINT 116, FCANT; GO TO 712; .. 
IF( ISAA - 1 ) 205. 219, 205;. 
TIPns = 1.0; ISAA = o; IF( ITAA ) 220. 221. 22C; 
I~T( ITAQ ) = IAT( . ITAA) - NAATJ 
P R 1 N T 1 4 q, N A A T. lT A A ; . 
IF( lCAA ) 222, 223. 222; 
lAce ICAA ) ::: lAce ICAA ) • NAAC; 
PRI~T 145. NAAC, ICAA; 
ITAA = C; ICAA = C; NAAT = o; NAAC = o: GO 1( 

AF526. 
.AF527· 

AF528 
AF'S29 
ilF530 
AF531 
AF532 
AF533 
AF534 
AFS35 
AF536 
AF537 
AF53B 
AF539 
AF540 
AF5111 
AF542 
l\ F 511 3 
Af'St:4 



C 
C 

C 

C 

C 
e 

C 

C 

C 

1) el) :: e e' 1 ) .. B X + F \~ .' * F N e N ): 1\ F" il 2 4 . 
fe 1 .1 :: E( 1 )8X ... (rw ... OFk * FN( ~); J::; J ... NV ... lAF425 
E ( J ) ::; [e J ) .. l\ X ; ./i ¡ .'J)} AF ti 26 

60 De J) :: De J. AX; .. I.,:~~~¡I + 1: AFó27 
. E (1 :: [( I ) .. e F. Z . +, o F z:>j ¡* F ( I!\' ) + H "X.; .,; A F lt 2 8 

ó1 De I ) = D{ 1 ) ' ... FZ~:FCh'N) +f-;X; .• AFi¡?9 
.. ti,Or;.ENTGSoE fl(SEQUlL ItJfHD ELAS'iICCS CALCULADOS AFino 

CALCULO GEL ~UMERO DE ECUACIONES y ELEMENTCS FUERA DE LA DIAGONAL AF~31 
i IL :: NV +1; N :: :-'EC; . AFlI32'¡ 

PONER CEROS EN LOSCOEFICIEN1E5 :OE LAS ECUACIO~Es y SOLUCION AFa33 
00 621= 1, N; 00 62 J:: l. N; AFa3q 
CALCULe DE LOS CCEFICIENTES OELAS ECUAeIO~ES AFn35 

62 Y{ l. J :.) :: 0.0; IG010:: 1; DU ·259" 11\ ::;,1, NN1;. K·- IN .. 1 ·AFlI36 
o o 259 1 \¡ :: 1, N V ; N T :: K *. N V +' 1 V' i' l" = N T ... K i. A F !j 37 
IF (IV ~V) 239, 63,' 63: AF438 
RA :: AX, Ra:: Hx, TA8:: T8A :: Cx AFQ39. 
SELECCIaN DEL TIPO DE VIGA. AFlI40 

239 IA :: IAT,Ctd) +1; ~ AF/'¡41 
.... G n T o e 240..2 il·1, 2 ~ 2 , H 24:1. 244,. 245, 246, 241),J A : A F" 4t¡ 2

1 

VIGA ELASTICft AF443 
2 4 o '.4 X ;;' !~. O; . B'x :: 4. o ; C X ::: 2. O·;. G o T O. 2 4 8 ; A f 11 4 l¡ 

VIGA CON ARTICULACIONEN A AF045 1 

241· AX :: o.e:; 8x::: 3.0; ex:: ·0.0; GO .. TO 248;. . AF4/~6 
-v 1 G A e o N ti R TIC U L A C ION [N c· . ~:f 1I il 7 

2 1.1 2 A X ::: 3. o : 8 x ::. 3 • o ; C x .::: ~ 3 • O; . ti o T o " 2 II 8 ; A F ¿¡tI 8 
C VIGA ceN ARTI'CUlACION EN A Y C AF449 

C 

C 

.C' 

C 

C 

e 
e 

C 
e 
C 
C 

e 

e 

e 

e 
e 
e 

e 

243AX = 0.0':. BX ::: 0.0; CX::: 0.0: GO TO 248; AF450 ¡VIGA CO~ ARTICULACION EN 8 AF451 
24 q . I~ x· ::. 3. o : f3 x . =0 • e i C X ::: O. o ; . G o fa. 248; . A F lt 5 2 

VIGA ceN ~RTICULAClaN EN LOS.EXTREMOS Af453 
2 ¡¡s. G o T Q 2 In • '. .A F 45 '4. 

VIGA CGN ARTICULACIONES EN C yB. AF/15S1 
2h6 GO JO 243: AF456 

247 

·2/Hl 

249 

63 

250 

251 

\JIGA eo; TRES ART!CUL'ACI0NES, 'POSIBLE COLAPSO AF45711 
Ga ro 243: AF/~5811 
CONSIOERACION DE LA RIGIDEZ DE LA THA~E -AF459¡ 
T K :::' F K T (, JI¡ T ); A)(;;: A X * T K; . A x .::: . 8 x . *: . T K ; e x ::: C X .. *. T K ; A F 'I 6 o 
GO TO ( 249, 402 ), lGOTOi AF461 
CDEFICIEKTES DE VIGA CALCULADOS AF462 
COLUCACION DE CCEFICIENTES DE TRABES EN 'EL SISTE~A DE ,ECUACIONES AF463 
ye l.! ) ::: Ye 1.1 ) ... AX: . J .;.1 + 1; y(. ¡,J ) = CX¡.y( J,I) ;;: CXAFl¡64 
ye J~J) = V( J,J ) ~8X; AF46~ 
tl:C - NT; AFll66 
CALCULe CE LOS 'COEFICIENTES DE LA COLUMNA INfERIOR AF4~7 
RA = AX, RR = BX, TRAS =TR~A :: .CX.: AF46~ 
RAFI - EX, R8FI = FX, . FIFI. = PX AF469 
CALCULO CE COEFICIENTES DE LAS COLU~~AS AFil70 
1.1\ :: t A C ( N C. ) . + 1.; A X ::: S S ( N e ); T X = e e ( t-. C ); T X 2 = T X ... T X A F 471 
SELECCIO!\ DEL TIpo DE· COLU~NA .. AF47~ 
GO TO ( 250. 251. 252. 253, ~54. 255, 256, 25/),.IA; AF47i.'. 
C (l L U tI. t\ A E l A S TIC A A F 4 7 ( 
AX ::: ~~; CX:: AX ~ TX; ex =. AX; EX - - RX * ( 1.0 + Tx ): AFa7 
FX = EX; PX:: RX**2 * ( 1.0- TX2)f GO la 258: , AFQ7 
ARTiCIJLACIOi\" EN A ~. AF/j7 ¡ 

A:X :: c. e : C x = O. o ; . B X =. R X * ( 1. e ... T x 2 ); ._if' = o' • o ; F X = .. 8 X A F lJ 7 _ 
FX ::: HX '* ( -8x - ( 1.0 + TX )**2); GO TO 25S;' AFlt7 
ARTICULA~ION EN EL CENTRO' AF4n 
PGSIGLE COLAPSO CE LA COLU~NA' AF48 1 

SE SlPC~E QUE LA CQLUMNATIE~E TRES ARTICULACIONES -AFila 
252 GO TO 255; AF48 

ARTICULAClGN.ES E~ A V e AF4a· 



e 
c 
C 

C 

e 
C 

C 

C 
C 

C 

e 

C 

C 

e 

PRINT J27, OETE. lOE!; 
NERlrTCACION CEL NUEvO ESTftDG DE La ESTRUCiliH.1\ 

E S F1 JD 

7?C .) .-....> 

JEL ESTAOC ELASTICO CE lA ESTRUCTURA 

{
IN O ICE S, e E i R ~H¡ E S Y e u L U tI, N ¡'¡ S E N L A S G U t. S 1:: A t! ;~ E ~ AfH! e u l oc t o N E S 

. ITAA = o; lCAA ~ C; , 
15AA * I~DICE DE SI~ULTA~EA ABERTURA DE ARTICULACIONES' 
ISAA :: el GO TO ( 68, 68, 69 ), IPASO; 

68 tSAA :: ... 7; 
69 NFUT ::, O;NEXCSO :: o: NCIERR:: o; 
70, no 76 IN:: 1, ~Nl; K:: IN - 1: J:: IN * ( ~v + 1 ); 

o o 7 t 1 V :: '1, N V ; N:: 1<. • N V '" 1 v ; 1:: N + K ¡ N'.r:: N; N C :: 
IF (IV NV,) 71, 7Q, 74; 

71 !ETC :: 1; 
CALCULO CE LA COhTFl8UCION DE LA TRABE CERECHA 
SELECcIO~ DEL TIFO DE VIGA 
lA :: lAT( NT ) + 1; 
CETERpIRACION OEl TIPO DE TRABE 
TK :: FKT( NT ); T~.A:: GTA(' r~T ) + XC 1 ,); 
TMB :: -GiB( NT ) + X( 1 + 1 ); . Cx .~ FW * FLT( IV) I 8.0; 
IGOTa =1; Ga TO 73; 

72 THA= TMA - X( 1 ) + Xx( 1 ); .TMB ::; TMB • ~t 1 + 1 ) + XX( 1 + 1 
ex :: ( Fh ~ nF~ ) * FLT( IV ) I 8.0; 

73 QCX = FRV( NT ) * cx: ex :: w( NT ) *'ex; QCX3::; 3.0 • QCX; 
~o TO ( 260, 261. 262, 263, 264, 265, ~66, 267 ). lA; , 
MOME~TO EN ~ AX, EN B BX~ tN C ex 
VIGA ELASTIc.t¡ 

260 AX :: TK * ( ~.o * TMA + 2.0 * TMB + GTC< 
8X :: TK • (2.0 .. lMA + Q.O • 1MB - GTC( 
Cx :: TK .- (HlA .. TMB·+ GTC( NI ) ) ~ ex 
RB ::; RA; RC :: TK; GQ TO 26H; 

,ARTICULACION EN A 

Nl ) ) - CX - 2.0 * oCx 
N1 ) ) + cx + 2.0 • QCX 

+ G C X.:~-T I( * 4. o ; 

261 AX ::; TK ~ ( 4.0 * 1MA 
ex ::; TK .. (3.0*TMB -

+ 2.0 * TMB + GTC( NT » - CX - 2.0 * QCX 
1.5 .. GTC'- NT ) + O.5.FPiA( NT ) + 1.5 '" CX 

1 + GO 3 

AF607 
AFtí08 
AF609 
AF610 
,A.Ffll1· 
AF612; 
AF613; 

. AF614~ 
¡\F61S: 
AF616: 

lir~ F 61 7 • 
Af618 
I\Fh19 
AF6?0 
AF621 
AFñ?2 
AFA23' 
AF6?/~ 

AF625 
AF626 

)AF627 
AF/S28 
AF629 
I\F630 
'A F 6 31 
AF632 
AF633 
AFn34 
AF63S 
AFA36 
AF637 
AF63e 
AF639 
"F6~O 

ex ::; TK * ( -1.5*TM8 + 0.7S*GTC( ~T ) ) + O.25*FPTA( NT ) +1.25*CXAF6~1 
1 + 1.5 *QCX AF6U2 

Hn :: TK * 4.0: fiB= TK,* ~.O: ,RC = TK * 0.75~ GO TO 268;. AF6n3 
ARTIC~LACIGN AL CENTRO I AF6Q4 

262 ex = FPTC( NT ') - 2.0 * cx . - QCX3; RA :: TK * 3.0' TMA + TM6 .)AF645 
AX :: RA + ~X; BX:: RA - ex; 
ex = TK * ('TMA TM8+GTC( k1 » + CX + QCX; 
RA = TK * 3.0: RH= RA; RC:: TK; GO TO 268; 
AR1ICDLACION EN A Y e 

263 AX :: TK * 3.0 * ( TMA + TMB )+ 
Rx :: FPTA( NTj .. 2.0 * FFTC( ~T 
ex = TK * ( -1.5 * TMB + 0.75 

1·+ 1.25 .. CX + 1.5 * OCx . 

FPTC( NT ) - 2.0 * ex - OCX3; 
) + 4.0 * CX + 6.0 • QCX; 
* GIC( NT ) ) + 0.25 * FPTA( NT 

RA :: 3.0 * TK: R8 = 0.0: Re ::; TK * 0.75; GO la 26H; 
ARTIC~lACION EN B , 

2 ó l¡ A X = T K * 3 • 0* ( ,T:-;' A + O. s * G T C (N T ) + 0.5 * FPT8( NT ) - 1.5 * CX 
1 .. OCx3 , '/ 

Bx = TK .. ( 2.0 * TMA + 4.0 *i T~8 .. GTC( NT ) ). ex + 2.0 * Qex 
Cx ::; TK*1.5*( T~A + 0.5*GTC( NT) - 0.2S*FPT8( NT ) + 1.25 • Cx 

1 +.1.5" QCX 
i'A ::; TK .. 3.0: GO TO 268; 

AF64 
A F 6/~ 
AF61.1 
AF64 
AF6S: 
AF65 
A F 6 5' 
AF6S. 
A F,A 5 
AFAS. 
,AFñ5 
A F ñ 5' 
AF65 
AF6S 
AF66 
AF66 

265 
ARTIculACION EN 
AX ::; TI< • 3.0 * 

Rf3 ::; TI< * 4.0: ,RC = TK *0.75; 
A Y 8 AF66 

+ 0.5.FPT~{ NT ) - 1.S*CX AFA6 ( TMA + O.S*GTC( NT ) 
1 - QCX3 

By. ::; TK * 3.0 * TMB - 0.5*GTC( Ni ) + 0.5*FPTA( NT 
1 + QCx3 

Cx ::; - T1\ * GTC( NT ) + 0.5*( FPTA( NT ) - FPTB( NT 

AF66 
+ 1.5*CX AF66 

AF66 
) ) + 2.0 * CXAF66 



2 o 11 
.6603 

205 
206 

IF( TIPü F ) 6603, 207. 6603; 
p R 1 N T li; 7, f h 7. 1 ; 1 eL,' = 1; G o T o ( 7 t 2 , 7 1 2 , 2 o 7 ) , ¡PASO; 
PRINT 147. F~ZT; GO TO 712: 
IDEl = 10ET • leANT; 
FWZN = OE1A~T • (FWZT - FCANTl I (OElANT - OETE*10.0E+UO*~IOET ) 

1 + F e At~ T 
rRINl 11~, FWZN; GO TO 713: 

207 IF ( CElE ) 712p 712, 6606; 
6606 rCANT = ~~ZT~ CETANT = OEll; lOAN!:: rOEl: 

e /.T E R M 1 N A Af,U~ LIS 1 S D E e o l A F S o ' 
e' VERIFICACION DE CARGAS AXIALES EN CCLu~NAS 
e ,CONTRIUUCION DE LOS GIROS DE LUS NUCCS 

M = ~Nl * NV: DO q10 N = 1# M; 
410 PG2( N ) = 0.0; ¡pe = o; DO 404 I~ :: 1~ ~Nl; K- IN -1; 

o o I~ o lj 1 v = 1. N \1 ; r'i T :: K * r; v + Iv; N:: N T ; 1 = N T . +, K: 
1Ft K ) 40C, 400, 399~ 

·399 hX709 :: ~ • ~VJ PG2( N ) = PG2( ~, }, + PG2( ~x709 ); 
400 1F( IV - NV ) 401, ~oa, 408; 
408 AX = PG2( N): GO TO 409; 
401 rGOTO = 2; GO 10 239; 
402 EX :: A'J. *, X( 1) + ex * X( I + ~ >= 

F X :: f~ X * X ( 1 + 1 ) + e x * x <- I ); G X. = ., ( E X +- F X ). I F L T ( 1 V 
Ax=pG2(r-;")+-GX; PG2(N·)'=AX; PG2{1\ ... ·1 )="GX; 
Bx = pGl( N );. 
SE TG~~ 0.0005 DE LA CARGA CE"EULER 
1 F ( A 8 5 F ( A X ... 8x ) ".. o. o o 1 * PE ( .1\ )" ). 4 04 , 4 e '+ f1 398: 
SE COMPARA CON O~OI DE LA CARGA AXIAL PROMEDIO POR GIRO DE NUDOS 

AFC)1j6 
AF51.¡ 7 
AF S i¡ 8 
;\ r 5 '1 9 
AF 550· 
AF551· 
AF552 
AF553 
A F5 ':) q . 

AF555 
AF556 
AF557 
AF558 
AF559 
AF560 
t.F561 
AF562 

-AF563 
AF564 
AF565 
AF566 

)AF51í7 
AF568 
~F.569 
AF570 
AF571 

IF( ~eSF( C AX - BX )1 ( AX + ex » - 0.005E+00) 404, 404, 403 
AF572 
AFS73 
A F S 7/~ 
AF575 
AF576 
AFYI7 
AF578 
AF579 
AF580 

C 

1PC = 1; 
CONTINUE; IF ( IAPL )·712, 405_ 712; 
~ = NN1* NV; nc 406 N = 1, M:, 
PG1( N ) :: PG?( ~ ); 
SI RESULTA IPe = 1 , REPETIR CICLO, 
IF ( lPC ) sb. 407. 50; 
p R 1 N C I P 1 A S J! L lOA o E R E S P u ES T A S ~ 
PRINT 123; PRINT 140; 'PRINT1Q7. NCARGA;PRIN~ FW, F2, 

·ITEH = 1: 
1\, 8 E R Tu R f' E 1 i~ P R E S 1 e N o E Lt\ S A f'<:r ¡ C U LA C I G N E S Q U E S E A b R E N 
GO TO ( 439, Q53, 453), IPASO: 
IF( IT~A + ICAA ,) 4391, 43~2, ,4391: 
~FUT = .NFUT +- 1: 
PRINT 117, NFUt; 
IF( ITAA ) 456, 457, 456; 
PRINT 142,NAAT, ITAA: 
IF( ICAA ) 458, 4S9~ 458; 
PRINT 143. NAAC,ICAA; 
PRINT loe;, ISAA," NCIERH; . NTAA = ,NTAAT + NTAAC;, 

FWZTAF51J1 
AF582 
AF583 
AF58'+ 
AF585 
AF586 
AF587 
AF588 
AF589 

, AF590 

PRINT 1~9, NTAA. N1AAT, NTAAC; PRI~T 110; DO 65 IN::: 1. NN1; 

AFS91 
AF592· 
AF593. 
A F5 91~ 
f\F595 

L =, 1 t\' 1; 00 65 1 v = 1. NV i. K =. L *. t'; v + 1 v r 
~x = PFE( K ) * PE( K); 8x FPe( K ) * hFP( K ); 
PRINT l1Q. K. AX, FPE(K), PPY(K). SS(K). CC(K), FPC(K). RFPCK), 
Ir (IV NV) 64. 65, 65: 

64 PRINT 119. K, FPT( K ); 
65 CONTJ~LE; PRINT 129; K::: 1; DO 66 IN = 1, NNi L = K ... NVi 

PRINT 152, IN, K, L, ( X( J ), .J= K, L ); 
E ( 1 t\ ) = X ( L ) * H ( 1 N ); ¡: 

6 6:í ::: L + 1 ,: PHI N T 1 1 t! ; P R 1 N T 1 5 li • (J. E ( J ). J = 1. N N 1 ) 
f) f) 67 1 = 2, ~ ,\ 1 ; J = N t\ - ¡ 1; 

67 E( J) ::: [( J) ... E( J + 1); PRINT 153; 
PRI~l 15Q. (J, E( J ). J = 1, NN1 ); 
SALIDA DEL VALOR oEL DE1ER~I~ANTE 

8XAF596· 
AF597 
AF598 
AF599 
AF600 
AF601 
AF602 
AF603 
AF60Q 
AF605 
AF606 



, e 

C 

C 

C 

. e 

C 
C 

C 

e 
C 

C 
e 

e 

e 
r, 

1 +' Q e x 3 
R A :.:: T K * 3. o ;. R 8 ,- R A ;R e :.::'.. r K ; G o T o 268; 
ARTIcuLACIC~ EN C y 6 

266 AX = FPlec Ni ) + 2.0 * FPTCe Nf ) • 4.0 * ex 6.0 * Q~X; 
ex:.:: TK,* 3.C * CTMA + TMB) - FPTC( ~T } + 2.C * CX + QCX3; 
cx = TK * ( 1.5 * TMA + 0.75 * G1C( ~T ) ) - 0.25 * FPTU( NT 

1 + 1.25 * CX + 1.~ * QCX 
RA :.:: e.c: RA:.:: TI' * 3.0; RC = TK * 0.75; GG 10 268: 

"'J/TRES ARTICULAC10f\ES ' 
267{ AX :.:: FPTA, ( NT); Bx:.:: FPT8{ NT); CX = fPTC( NT); RA:.:: 0.0: 
, , R8 :.:: 0.0: RC:.:: 0.0; 
268 GO TO (. 269, 290 ), 1GOTO: 
269,lGOTO :.:: 2; UTA:.:: Ax; uTf3 = HX; UTC:.:: cx; 

FIJACION OEHOME~TOS PLAST1cns EN TRA8ES ( SIG~OS ) 
OX :.:: FPT( NT); FP1A( NT ):.:: SIG~F{ OX, A~ ); 
FPT8( NT ) :.:: SIG~F( ÓX, ex); FrTC( NT ) :.:: SiGNF{ OX, Cx )i 

AT2( ~T ) :.:: FPTA( ~T}; HT2( NT ) :.:: FPTe( NT ); 
CT2( NT ) :.:: FPT~( NT ); 
SiGNOS DE MOMENTOS FIJADOS 
GO TO 72; 

74 IETC :'::,,2; lA:.:: IAC( NC+ 1; 
" 

DETER~INACIOf\ DEL TIPO OECOLUMNA 
CK :.:: FKC( NC}; RX:: SSC NC);JX.= CC( Ne,); UX :.::.O( NC); 
TMB = ~GCB( NC ) +X(' I ); , Nx709 :.:: I + ~v + 1; 
T M A = G e A ( N e ) +. x ( i\' x' 7 C 9 :*~) ; . . T A l3 . = x ( J ); 1 G e T o = 1; G o T U 

"75 TMA = TMA - X( NX7C9 )+ XX( NX709 )¡1MB :: TMH • X( 1 ) + XX( 
TA8 = XX( J ): 

421 GO TO ( 270, 271, 272, 273, 274. 275. 276. 277). lA; 
COLUtJ.NA. ELf.STICA 
EX 'EN A, FX EN B , GXEN C 

270 Ex- ,Ck * RX * ,(. T~A + Tx * ,TMi:l .. ,( 1.0 + ,TX ) * TAH ); 
FX :.:: CK * RX ~ ( TX * THA ~ TMH " ( 1.0 + TX ) * TAH ); 
G X :.:: C K, * o x • ( T 1-1 A .. T M B, ), R A = C K .• R X ;, R H = R A ; R C :.:: 
GO TO 278: 

CK * 

AF 668 
AFéñ9 
AF670 
AF67t 
AF672 
AF673 
AF674 
Até7S 
AF676 
AF677 
AF678 
AFf,79 
AF6,80 
AF681 
AF~82 

AF683 
_ AF6a4 

AF685 
AF6a6 
AF687 
AF6A8 
AF6R9 
AF690 
,A'F 6 91 

421AF692 
1 )AF693 

Af691~ 

AF695 
AFf:96 
AF697 
AF698 
AF699 

OXAF700 
AFl01 

e o L U ti ti: A C. o i\ A R TI C U L A CID N E N A ~' ' A F 7 o 2 
2 71 E X :: e K * R X * ( T ~ A + T x * T H I:l - ( 1. o + T X ) ,.-+111f n A f 7 o 3 

Fx :: eK ~ Rx • ( 1 .• C • TX.*2 ) * (1MB" lAS ,) + TX * FPCA( NC) AF704 
Gx = CK * OX * ( 1.0 + Tx ) .(- TMB + TAB ) ~ QX * FPCA( NC 1/RXAF705 
RA = CK * RX: Re = RA • ( 1.0TX *. 2 );AF70~ 

. RC = CK * ( X~( NC) ,QX * OX I Rx ); GO TO 278; AF707 
COLU~NA CO~ AHTIcuLACIDNEN EL CENTRO AF70e 
SE SUPC~E COLUMNA CON TRES ARTICULACIONES AF7C9 

272 Ex = FPCA( NC); FX:: FRCH( NC); Gx = FPCC( .NC ); RA :: 0.0; AF710 
Re :: c.O; RC = 0.0; GG TO 278; AF711 
AR1IC~LACIGN EN A Y e . AF712 
SE SUPC~E QUE LA COLUMNA TIENE TRES ARTICULACICNES AF?13 

273' Ga .Te 272: AF71/~ 

ARTIcciACION EN 8 
274 E x :.:: C K .,. R X '" ( 1. o - 1 X * ",'2· ) ,. . 1M A .. T A B 

275 

FX :.:: CK * RX * e TX* TMA+ TMH • ( 1.0 + TX 
Gx = CK * ox • ( 1.0 + Tx ) • ( THA • TAa ) -
RS = eH ~ RX: HA = Ra * ( ;.0 .. TX .* 2 ); 
Re = CK * ( XN( NC ) Ox * OX I Rx ); 
ARTICULACIONES E~ LOS EXTREMOS DE LA COLUMNA 

EX 
FX 
E ::< 
Gx 
ii 1\ 
RC 

:.:: 

= 
:.:: 

= 

= 

POSI~LE COLAPSO SI LOS MOMENTOS 
CK * RX * ( 1.C - TX**2 ); 
EX * ( T~B " TAO) + TX ~ FPCA( NC ); 
EX * ( T~A - TAS ) + TX ~ FPC8( NC ); 
ex * ( FPCA( NC ) - FPCB( NC ) ) I ( RX 
CK • RX' * (1.0 ~ TX ** 2 ); ·R~ = 
- CK * R~ * ( 1.0 + TX ) I 2.0: 

+ TX *, FPCH( NC ) 
) * T A B ); 

AF715 
AF716 
AF717 

Gx "Ir FPCIH NC I RX,AF718 

GO 10 278; 
AF719 
AF720 
AF721 

1\0 SON ,DEL MISHO 5IGAF722 
AF723 

* ( 1.0 - Tx ) ); 
HA; 
GC TU 278; 

AF724 
AF725 
/1.F? 26 
AF727 
AF72d 



e 
C 

C 
C 

c· 

e 

ARTICULACIONES EN C y e 
SE SUPCNFN TRES ARIICULACICNE~ 

276 Gll Te 2'(2; 

277 
27éi 
279 

COLUM~A CON TRES ARTICULACIO~ES 

COLAPSO INMINENTE DE LA COLUMNA' 
Gü 10 2~2; . 
GO TO (279. 2~G ). IGOTO; 
tGOTO ~,2; ueA ~ Ex; UCH; FX; lec = ex: 'CC2( NC ) = GX; 
FIJACION OEL SIG~O DE HU~E~TGS PLASTICCS EN COLU~NAS 
FPCA( I\e) = SIGI\Fe FPCA( NC ). EX. j¡ 

FPCB( NC) = 'sIGNF(FPCU(NC ). FX )¡ 
FPcce NC ) = SlG~F( FPCC( NC ). GX); AC2( ~C ) = FPCA( NC )¡ 
8C2( NC) = FPCU( NC ); 
I-íOMENTOS FIJADOS, 

ie; o T o 75; > 

Af72 9 
AF7 30 
AF731 
AF732 

'AF?33 
AF (31¡ 

AF735 
AF7 36 
A F7 37 
AF73{j 
I\F739 
AF7/!O 
AF741 
A F 7 I~ 2 
AF743 

e 
C 
C 

/

ESTIMACICN DEL ESTADO DE LOS MIENUROS ( TRA8E Y COLUMNA) 
. OETERMI~ACION DE LAS ARTICULACIONES QUE SE CIERRAN Y QuE SE AtiREN 

JUNTO CO~ LOS FACTORES DE tARGA . CO~RESPCNCIENTES 

A F 7 4 I~ 
AF745 
Af746 

290·GO TO ( 500,600. 500, 600. 500.600. seo, 600 ). lA: 
e A8ERTLRA. DE A *** 

,500 NAAX 
C 

= 1 = ~o TO ( 511. 512). lETC; 
TRABE **** 

C 

511 IGOTa = '1; AT2( Ni ) = UTA; 
1F( A8SF{ UTA) - ABSF( FPTA( NT ») 427, 430, 430; 

427 IF( AX = UTA) GO T0294; TMA= ( FP1A(NT) - UTA) / (AX - UTA 
IF( TMA ) 294 •. 428. 428; 

428 IF ( ABSFe FPTA(~T)-UTA ) - ABSF( AX-UTA )~FWZN 
ESTUlnc DE A,8ERTLJRAS SIHULTAf\¡EAS FUTURAS . *** "* *. 531 IF< ISAA ) 532. '538. 538; . 

532 GOTO ( 5321, .533 ), IETC; 
5321 IF ( ITAA ) 5322. 5322. 5323; 
5322'IF (ICAA NT) 537. 535, 538; 
5323 Ir (ITAl ,~T) 534,. 5324. 538; 
5324 IF (~AAT NAAX) 5325, 539, 5326: 
5 3 2 5 1 F ( ~; A A TI) 5 3 4 ,.5 :3 4 , 5 3 13 ; 
5326 (F ~AAX l.) 538. 53~, 534; 

533 IF leAA 5331. 5331, 535; 
5331 IF IT~A NC) 534, 534. 538; 

5 34 G (j T o ( 5 3 9, 5 4 2, 5 4 1 ». l P A SO : 
535 IF (ICAA NC) 537. 536. 538; 
5 3 6 1 F ,( N A A e . N A A x ) 5 3 61 , 5 3 9 , 5 3 é 2 ¡. 

5361 IF (~AAC l') 537 •. 537, 538; 
. 5 3 6 ~ 1 F' ( ~ A A xl) . 5 3 ti • 5,) f:I. ,> 5 3 l: ' 

C 

537 GO TO e 539,544, 543 ), IPASO; 
535 GO Te ( 429. 442. 433, 446. 43/, 450 )p lGOTO: 
539 GO TO. ( 294, 294, 292. 292, 293, 293 ), IGOTO: 
5~1 [AT( ¡TAA ).= lATe ITAA) + NAAT: 
542 ISAA = IS~A - 1; PHINT 122;NFUT = NFUT + 1~ PRINT 146; 

543 
544 

429 
430 

549 
615 
616 

550 

P R 1 f\' T 1/~ 2, .N A A T. IT A A ; G o TOS 3 fI ;. 
TAC< ICAA ) = IAC( ICAA) + NAAC; 

, I 
ISAA = lSAA • 1: PHINT 122: NFUT = NFUT + 1; 'PRINT 146;. 
pnlNT 143, NAAC, .ICAA; GO la 538; 
r\a~; ::: Ttv/li ¡CAA = o; ITAA= NT; I\AAT =1; CiD TO 294: 
NAAT ::: 1; FLEA::: UTA; FLEP = FPTA( NT ); 
ESTUCIC CE LAS ARERTURAS SlMUL'TANE~S POR EXCESO CE CARGA 
GQ TO ( 615. 616. 616 l. ¡PASO; 
NEXCSC = ~EXCSO + 1; GO TO ,539; 
ISAA = 15AA + 1; FWZN =0.0;' ITAA::: o; ICAA::: o: 
GU TO e 550, 551, 550. 551, 550. 551 ). IGOTO; 
lATe NT ) ::: '. IAT( NT ) + NAA1; PRINT 142. NAAT. NT: 
PRINT 151. FLEP, FLEA; GO .. TO 539; 

AF747 
AF748 
AF149 
AF750 
AF7~1 

- A.F 752 
AF753 
AF7~4 

294AF755 
*AF756 

AF757 
AF758 
AF759 
AF7ñO 
AF761 
AF'762 
AF763 
AF764 
AF765 
AF766 
AF767 
AF7IJa 

.AF769 
AF77Q 
AF?71 
AF.772 
AF773 

'AF774: 
AF775! 
A F.7 7 6 
AF7'l7 
AF778 
AF779 
AF780 
AF7Al 

'AF782 
AF783 
AF784 
AF7B5 
'A F 7 A ¿ 
AF7e7 
AF7118 
AF789 



.......,.,.."..-,~~----~~~~~~, ..... ~.~--='~'>-'-~---""-. ---~~~~~~~Ff'Aij'---S~~~~~-A~~>:(~ .. .!i.:...~~ 
. . '. 

551 

: c ' 
,512 

440 

IAC( NC ) =IAC( NC ) 
PRINT 151. FLEP. FLEA; 

+ ~AA!~; PR-I~T lq3 •. f\AflC. 
GaTO! 539; 

'lo'. 
~ l. • 

IGOTO =2; AC2( NC ) = UCA; 

NC: 

IFe A8SF( UCA ) .. AflSF( "F'PCA( NC } ) ) 1140. 443. 443: 

:) j t:-. 
\,,:.:- v' 

COLUMNA . .... 
IF(EX=UCA) GOTO 294~ lA = ( FPCA(NC) - UCA )/( EX-UCA ); 
IF( TA ) ,29f.1. tilO. 441; 

Af7<)O 
¡,\F"9 1 , 

At 792 
AF'(9)· 
AF794' 
AF795 
AF7q6 

4 I~ 1 IF eABSF('FPCA(~C)-UCA, ) - ABSF( EX~UCA ).FwZ~ ) 442. 
FWZN = TA; ITAA = Oi ICAA = NC: ~AAC = '1: GD TU 294; 
NAAC = 1;' FLEA = ~CA: FLEP = FPCA( NC)i GO TO 5qq: 

531. ·?'94AF797· 

'C 

C 

442 
'443 

600 ¡Fe 'ISAA ) 523. 294, 29Q; 
5 21, G o T o ( 5 1 7, 5 1 8 )" 1 ETC; .. ' 

517 IFeRA ') 460, 46C, 461;, 
460 P R 1 N T 112" N T : rc L = 1; 
461 TPA = FPTA( NT l,; 

IF e ~[OFPA * ABSF( TPA ) 
" ',,> 462 ' r, T A e ,N T ,) = G T A (N T ) + ( 
: C e u A N o o L A A R TIC U L A C ION ,s E 

, ' 4 6 3 1 A T ( N T ,) = {f¡ T ,( ,:N T ) 

e 1 E R N E E'N A * * • 

TRABE **** 

GO TO ,291~ '; 

A8SFe UTA'» 462, 4A2, 463: 
TP~ ~ UTA lIRA;, ,GQ 10 ~94; 

CIERRA SE TOMA EL ULII~U ,GIRO 
1; ,NCIERR = NCIERR + 1; 

PRINT 144,' IUNO~ NT; 'PRINT150, uTA, TPA; GO TG 294; 

.AF7<ta· 
AF799 
¡\FROO 
AFROl 
AFR02 
AFA03 
AFe04 
AF€OS 
AF806 
AF807 
AF80a 
AFfi09 
AF8l0 
AF811 

C. , ' , 

" ....... ~., ~ .- '. COLUMNA **** AFA12 
:A F 813 ,518 IFe RA ) t.;65"Q65. 466:' 

.: .. ,.' 465 , P R 1 N T 11 3 ~ N C: . I C L = 1; . G [)., T o 2 9 I~ ; 

, . 

466TPA = FPCA( ~C ); 
IF ('REOFPA~* ABSF( TPA) • ABSF( uCA,», 467, 467,' 

467 GCA( NC') = GCA( NC) • (TPA -, UCA ) IRA; GO TO 294; 
C', CUANn.O LA AlnICULACIGN SE ,CIERRA SE TOMA 'EL ULTIllÜ GIRO 

C 

e 

468 lAce NC ) = TaC( NC ) 1: NCIERR = NCIERR + 1; 
P R 1 N T, 1 4 5 _ ,1 U N O, N C ; P R 1 N l." 15 o. -u CA, T P A ;, G o T o 2 9 4 ; 

294IF( lA - t.; ) 504, 504, 604: 
¡ , ABERTURA EN B *** 

504 NAAX' -, Q;GO TO ( 513.51~ j, rETC; 

513 

431 

432 
433 
43 1, 

TRA8E **** 
IGOTO = 3; 8T2( NT )= UT8; 
1 F ( A e s F e u T 8 ) • A B S F e F P T !:l ( N T ,,»)) .i¡ 3 1, t.; 3 Q.. 4 3 4 ; 
[Fe Bx=UT8 ) GO TO 292; T~B = e fPIB(Ni) - UTti ) I ( BX-UTH ); 
[ F ( T lA 6 ) 2 9 :2. 4:3 2, 1-1 3 2; , 
IF ( ABSFe FPT8(NT)-UTB )- A~SF( 8X-U1B )*FWZN) 433, 531, 
FWZN = T~8;., ICAA = o; ITAA ': NJ; .NAAT : 4; GaTO 292; 
NAAT = 4: FLEA = UTB; FLEP - FPT8( NT );' GO Te 54Q; 

. AF814 
AF815 
AF8i6 
AF8t7 
AFA18 

.AF819 
AF820 
AF821 

'AF822 
AFA23 
AF¡¡24 
AFR25 
AF~?6 
AFS27 
AF82H 

. C ·í 

IGOTO :,Q; 8C2( NC 1 : UCB; 1 

292l\F1329 
AF830 
AF831 
AF832 
AFe33 
AFA34 

COLUMNA.**** 

C 

514 
IF( ABSF( uca ) • ABSF( FPCB(¡NC ) ) ) 444, 447, 447; 

444 IFe FX=UCB ) GO TO 292; ,~ =:( .FPCACNC) - UC~ ) I ( FX-UCB )J 

If( T6 ) 292. 445. 445: 
445 
446 

IF e ABSF( ~PCB(NC}-UCB)- ABSF(FX-UCB )*FWZN) 446, 531, 
¡:- vi Z N ::: T B ;, l' T A ti· = O; 1 e A A, = ; N e ; r\ A A C ',= 4 ; GOTa 292: 
NAAC = 4; FLEA = UCB; FLEP~FPCBe NC); GO Te 549; I'¡ I~ 7 

'1 "CIEIiRf. EI\ B *** I 604 IF( rSAA ) 524, 292, 292; 
524 GO TO ( 519, 520 ). IETC; 

519 IF( R2 ) 471. 47r., 471. 

¡j 
:t ., 

470 PRINT 112, NT; '[C'L = 1; GO TO 292; 
471 TPG = FPT8( NT ); 

TRA~E *.** 

lF ( REOFPA • AUSF{ TPA )' -:ABSF( UTa» 472, 472, 473; 
~72 GTRe NT ) = GTRe NT ) - ( TP8 - UTa) I RH: GO TU 292; 
~73 IAT( ~T ) = lAr( Nl) 4: NCIEHR = NCIERR + 1; 

PRINT 1~4, ICTU" NT; pRINT 150, UTa, cTPH; GO Te 292: 

AFP,35 
AF836 

292AF'A37 
AF838 
AFf339 
A F flll o 
1\ F ¡:¡ 41 
AFA42 
AFiHd 
A F 811/~ 
AF81¡S 
AFRQ6 
AFp'/~'l 

A F 8 4 ai 

A F'8ll9 

AFRSO 



3Jo 

CUANDO LA ARTICULACIGN SE CIERRA SE . T G tú'\ EL UL1I/-IO GIRO e ' 
e 

,520 IFe RB. '> 475. 475, 476;' 
C o LlHH\ A * * .... 

q75 PRINT 113. ~C: tCL = l' GO .TO 292; 
.476.TPO : FPCOe ~C ); _ 

, IF( REOFPA *l\8SF( TP8) .' ABSFe UCB ) 477. 477~ 478: 
".477·GCOe NC ) = GCB( NC ) ... ( lPI3 - .UC8 )'I'¡~H; CiD 10 292: 
C' CUANDO' LlI ARTICULACION SE CIERRA SE' laMA EL lJL'TltJU GIRO 

, 4 7 8 1 A C ( N e )' = 1 A C ( N C )4;. N e 1 E R R = N. e r E R R + 1; 
PRINT 145. rCTO. NC~ PRINT 150,UC8. lPa:. 

292GO TO·(502,·502, 602, 602,~502,502, 6C2r'602 1, lA: 
: C· . A 8 E R T IJ R A E N. e *** 

AFA51 
AFP,52 
AFi353 
APl5/~ 

AFF355 
AF856 
AF85? 
A F e 5.8 
AFfl59 
AFH60 

.. AFA!'l 
AFH62 

..AFR63 5 o 2 N A A X . =2; G o T a ( 5 15, 5 f 6 ) , .. .1 E,T C; .. 
. '.; C TRAst **** AF~64 
:'. 

515 IGOTO = ,5;, CT2C NT ) = I1TC: ,AFH!'SI 
If( A8SF( UTC ) • A8SF( .FPTC( NT ») ~35¡ 438, 438; AFA6~ 

" 1.135' IF( CX=UTC') GO TO' 293:' TMC,.= C. FPTC(NT) ... UTC ) I CX - UTC.l AF867 
IF(T~C ) 293. 436, 106; AFH68 

.; , 4 36 . 1 F· e: ,O BS F ( F P T e ( 1\ T .) • U T C ._) ... A 8 S F ( C )< ... U T C. ) * F W Z t\ .) 4 37 , 53 1 • 2 ti 3 A F 869 
417 FWZ~;: T~C; ICAA = o; 'ITAA =NT; ~AAT = 2: GG TO 293: AF87Q 

.438 NAAT' = 2::· FLEA = UTC; FLEP = FPTC(NT );. GO TO 549: .. AF871 
C... .: . ' . COL U M N A ** * * A F R 7 ~ 
'516 IGOTO:. 6;:· CC2( NC. ) = UCC: .... AFflq 
. . .1 F ( A El S F ( U C C ) • A B S F ( F P C C ( N C ), ) ) .448,. 45 1,. 45 1 : . l\ F 8 7 ~ 
··:448 IF( GX:UCC·) CiO TO 293; ·TC~·= '.( fPCC(NC) .... -: UCC) 1 (·GX-UCC ); AF875 

IF( 'TC ) 293, 4lj9, 4q9i . AFA.7~ 
.' 4 /~ 9 1 F (. 118 S F ( F P C C ( N e ) .. u C C) ~ A 8 S Fe G x - U C C J,* F VI Z" ) 4 5 O, 531 " 29.3 A F B 77 

" . ';: . 4 5 o F\~ Z N . = T C ; IT AA = O; 1 CA A = i N C : N A A C .' = . 2; G o fa 2 9 3 ; " A F 8 7 q 
""';,.'.: 451·~flAC = ·2J FLEA .=. UCC; fLEP,.=.FPCC(·.NC.);. GO TO 549;. AF879 
. ,~C ..¡ C 1 E R R EE N C .... .* A F 8 o d 
,:.'" 602.IF( ISAA ) 525, 293,. .293 f ··_·-.),'· .. · .. ".-, ..... ::, ...... " .. ,.,.. ._." .. AF88 1 

~ ";525' G o T o ( 52 1,. 522 ), 1 ETC; . . . .i A F f.I B 
:, .. C : .e¡· ... '. . T R A 8 E * * * • A F R 8 

C 

e 
C 

C 

·52 1 r F (' R C) lj 8 o ,. 4 a o, 48 1 ; . " ,'.. A F 13 8 
4 B o P R 1 N T 11 2, N T :1 C L = 1; G o T b 2 9 3; ... ".. A F 8 8 
481 TPC ;: FPTC( NT ); AFA~ 

IF ( REOFPA. * ABSF( TPC ) . .'. - j.ABSFC. UTC ».482, 482, .483:.. AF81:3-
4 82 G Té ( N T ) = G T C ( N T ) + ( T P CI .. u T C ). I Re: G U T O' 29 3 ;. . A F 8 8 

CUANDO LA ARTICULACION· SE CIERRA sETO~A EL ULTI~O GIRO AFas 
48 3 1 A T ( N T ) = 1 A T ( N T .) 2: 'l N e 1 E R Fi ;: N e 1 E R R + 1; . A F R 9 

PRINT 144, IDOs~ NT; PRI~T'IS~,UTC, TPC;GO'TO 293: AF89 
, COLUMNA * •• * AF89 

EN COLl1tJ,t\-AS NO ,SE ACEPTA AR.TI,CUlACION .. :.AL .. CENTRO ... C·OLAPSO LOCAL* AF89 
5 22 P R 1 N T 11 3, N C : 1 C L :1 1;; 'A F 8 9 
293 GO TO ( 74,. 76. ), ¡ETC: 1'....,.. AF8Q 

7 6 e o t-; T 1 NU E: 1 F ( 1 SA A ) 7 8 , L .1 7 ,. . , 7 9 ; A F R 9 
. ·77 ISAA ;: -7; GO TO 70:, ¡ '., AFf!9 

78 rSAA = -( ISAA + 7 ); I AF89 
79 IF ( .IT'ER·) .. 80, 610,·· .. 80;, AF139 

IMPRESIO~ES DE ARTICULACIONES Y. ROTACIONES PLASTICAS~: AF90 
80 P~INT 120;' 1 = O; '00 87, IN: 1, NN1;' L ;: IN .. U AF90! 

IJ o 87 t V = 1, N V ; K - Ll. N V + 1 V ; J' . = 1 ; A F 9 (J 

1 F ( .A R S F ( G C " ( K » .~ A B S f' ( G le 8 ( K), ) + F L o A T f' ( 1 A C ( K) ) ') 8 2 , B 2 * 8 1 A F 9 o 
81 1 = 1; J = o; PRI~T 1211, K, lACe K), .GCA( K ), GC8( K); AF90 
82 IF e IV"· NV ) 83,.· 87,.; fH; '.' ..... ". AF90 
83 Ir ( A8SF( 'GTA(K) + ABSF( G;TU(K) ) .. A8SF( GTC(K) ) +'FLOATFC; AF90 

,'1 ' 
1 I A T ( K) » e 7 , e 7 ,. 8 1I¡ , A F 9 o 

84 1 = 1 : 1 F ( J. ) . 86, 86¡. 85; .. A F 9 o 
a5 PRINT 102~· l' "AF90 
86 PRINT 126,. K. IAl( K ). GTA( !K ),. GTC(·K ), ,GTB( K): Af'91 
87 CONTINUE:. IF ( 1 ) 88, .. 8'8, ¡89; " AF91 

l' 



... -... ..~.. ....... ············c-'·~lr-·~.,·"·,,·~·..,. "'..,-·"'·~"·7"¿.·,' -," ;;,!.",?,,~ 

.' a 8 p R 1 N T: 1 3 e;" '. - . , - A r <; 1 2 
6 9 F W Z N ! = (A F.l S F (O F \'/ ) + . ti H S F <1; ¡j F Z ).)" F\~ Z ~ + F W Z i : A F q 1 3 

". . r; O T O: ( 6 1 7 •. 622. <j' o ). 1 P A S O,; -, . . .' A F 9 1 ,~ 
;,'. 9 o' 1 F . ( : t-i C 1 E R R Il ) 6 1 8 , .? 1. . <i 1 ;' A F q 1 5 

9 1 F ia N .: = F W 2 T : I.T = 1 T + :-1--':, 1 C A A. - o ¡ . 1 T A A = o j' A F 9 1 6 
. . G o -T O: (: tll ; . )i l . . A F q 17 .: 

" .. ··6 1l I P A S Q ,. = 2; 'F W Z N . = O. Ü ; IT E R ';; .0: G O .. 1 o ~, 7 O'; .' . A F c; 1 8 ~ 
':610 FW2N = FWZT: AF9'9~ 

¡j" 
\. ": 6 18. 1 F ( . I C A A' ) '619.' 620.. 6 19 ; . fl; j:' A F 9 2 o :. 

619 IAC( ICAA r = IAC( lCAA) +NAj~,C: '. PRun·122:PRINí lll3.'NAAC. ICAAAF92\' 
" 1 A 'ISAA 1·' '.'j' AF922: 
.: . 6 2 O 1 ~ A (. ~ r A A ,. ~ 2 1 • ': 6 2lÍ':: ::;:;; ~~;¿~{TI ji" ......: '-o' 1: -;: . '. : ) . . A F 9 2 3 : 

621:IAT( ITAA ) =:·IAl( ITAA .).·~+·"'A!~T;, .... PRItn .. 122:PR1I\T142,· NAAT~-ITAAAF92l¡: 
j:. . r-

. 1 S A A . - . 1 S A A +. 1; G o 'T O 624;' .,- AF c¡ 2'5 ~ 
,·622·!F( FwZN' oo. FWZT··) (:23 •. 618.· .. 623;. --..... AF926' 
.623 IPASO = 1: AFC;27 

.~CIHPRESIOI\DE .MOMENTOS DE .TR~B[~ ) COLU~NAS AL CEI\TRO Y.EXTREMOS. - AF928 
> ... 62ll PRINT 131;00 . 700 IN = 1. Nlq; l, =IN 1: AF929: 
.,,:._--... ,-- I -IN--. C--NV.+-1·); .. '00 - 700-IV .>.=' 1., -!\V; K = . L • NV·+.- IVAF930! 

. - F X = ' .. ( A C 2 ( K )+ 8 C 2 ( K ) '). / H L IN.') ... pp E ( K). PE ( K'). x ( 1 ) A F 9 31 : 
,,; .. -. P R I N T' 132. K.A C 2 (K ). C C 2 (K ). B C2 ( K ),..F X; A F 932 ! 

?:.;;'.' 6'99. ~.~ (._ .I,~:.5'·.':·~~··:.-")( .:~~.~~_ ),7~.0;.0?~O~RV.(.~.K •• ).'); _ .... ;~~;~j 
.,"'::~ 1-3 X =CAT2(-K)+ 8T2(K)·)·/ FLT(:rV--);. ÁX ::. PX BX;,'A(935¡ 

.-,'e: ..... ____ ... ",8X --·P'X.:;; +'·,:.8X: .. ··. '- .. ' ,,: .. ,;.: ... __ .. '.: ........ " >.:.::'".~. AF936! 
.-.,PRINT 133, K, 'AT2( K). CT2(--K ).·.BT2CK--),;<,AX, f:lXJ AF937 
->.::'; '70 O c: U N T I N U E,:. . :.... . '.: . ..... -' '.. . . _ _ A F 9 3 8 
'.· .. C -COMPROSA'CION O-EL EGUILIBRiO-EN' NUIJOS:-y ENTREPISOS.'· AF939 

- DO 71011\ =1. NNU .. K= .IN.··.:l;·.AX .. __ =:O.OJ'.FX =.0,0; . PX.= 0.0 AF9ll0 
o o 7 o 8 IV = 1 • "V; . N = K •. N V· . + <;;~;L'J;.: . C x . -=· .. 0 • o ;. E X "= o • o : . A F 9 4 1 

::.:;:'.,:'~. I F (-·IV· .. 1 .. ). -·702 ... 7 o 2, .. 7·0 1 :-<::: ... : ... "~ .~:::~:J; ... ,;~.:,:.--,.L·;:, _-:. .: :, .• ,,' '-,-~-...... _~ . . .... ,:. A F 9LJ 2 
"~;;'701'CX' =8T2(' "-1 ); . EX = tlI:3SF(-,.CX: );.':._:::_:.:~ .. :-: -' " AF943 

,702IF( IV -f'\V.) 703.-704,704;· ..• ;, o.,: ...... '.: •. , ·.h"": .. ' .. __ ...... ~-.. AF91~/~i 

! -.703~'X = .A12( t\); CX = CX + eXJ: . EX :z :EX :+' A'eS'F( 8X );. . AF945'¡ 
-7 o 4 I F ( K ) 7 06, 7 06. 7 05; '.: - -'. -.',. -- ..' A F 9 4 6 ¡ 
70~ f\X709 = t\ - NV; ex = AC2( NX709' JJ:- CX = cx ..: t:n; , AF947; 

.. _,..... f. x = E x +·A 8 S F ( .. 13 X·) ; ,,_::.:,,-, •. c "." :.... •. ,., ...... '_.-.-- .. ,. : .... " A F 9 l~ A; 
7 06 8 X = 8 C 2 ( N ); p X' = P X .. + .P W ( . N );'.' C X • =- . ex. + 8 x - F'w·. F N ( N ); A F 949; 

G)( = A C 2 ( N ): A X =- A X +i:l X . + ~ G X;_ B X .:1.: ti I:l S F (. i:j X. ) J. ,.... A F 950; 
F X = F)( + 8 X + A 8 S F ( G X ); s x; :: . A 8 S F(- (w ... F N ( . N ) ), + 8 X: A F 9 51 ' 
EX = A B S F (- C X I ( EX +:. 8 X -), )l.. : 1 F. ( . EX a;, o • 9 E- o 3 _:) 7- o 8 ,. -7 OH, 7 o 7 :.' A F 9 5 2 : 

7 o 7 P R I N T 124, N. C X. E X; . . . . ':.; -':" . .. } F 9 53: 

708 CONTlt-;UE: l' =1r..·.·(-:NV:+.·1'··:.)J.> .... -;.;.; .. _., ... ,.> .. , ... "".: :. AF95ll! 
8X :: F2 .. F( IN ). + PX. FW.· xC' I'·).::H·(· IN).jAX :: .AX + BXJ AF955! 
F x = F X + A B S F (. 8 X n F x = A 8 S F c: . A x.: F F X. J ;. , .. o' : _ A F 9 5 6 ; 
IF( FX .. 1.00E-03) 710, 710.709;~· ",_'. . AF957¡ 

7 o 9 P Ji 1 N T 125" 1 t\ •. A X '. F x ; - .. ; ... :_: :, :~:.' .. ..: --::~:,'-! ; .;-.. <:>:: " .~' .•. ::.- __ . :' ! . . A F 9 58' 
710 CQl\Tlf\'UE;' NCARGA .. = NCARGA · .. ··+~·.:.l;,-·IF- (--:>IELA;···).··711,711, 712AF959¡ 
7 11 1 F (_. 1 C L··· ) ...... -712 ,~.;,: ... : 4402,::::;,.:7 1:2;;' :.,;;;,:,~ ~:~-.. .'.~~~·~::X;::.~_~¿:>; .... < .. d' __ . . .~ A F 9 ó o i 
7 12 p R 1 N T 148,' F w, . F Z, FW Z T ;. >.: :- -.;:; ... ' -'-.>:::'~.:'.:: .. -, A F 9 61 ; 

7 1 3 P R 1 N T ; ., :_: .. ,-:.:: 1 ~ 4_ .~_ .i:'.:::GO '- T 0,._.1.;. :-.: E ~ P.;:·;~.:;';~":\: .:' . A F 9 62: 
~ .. ' .-\ '~;::;~'. " ,: '~ ,."~. ", '-.:,." .. 
" .' -'.. ", .. ':..:.::~ "'~'~':::'" ::; ',:.,:.--~ , .. ,,~. '~':·"'T:·''-'''.':;''-~~''~: .~': .. -. " 

o "-'". " .¡,_, 

• , '. • ,. _'. ,1°. • .::.~ ¡ '.~ • ':-. • .:. 

• ~ "'_ ._ __ .,.: •. ~., .' ¡ ',~ _'" -_o' .<~:.:: ~.' ..... ~ .. ::~.~-~~;~:.:;::; .... ~;; ... ~: ;,. ~~._~.;: .. '_"~~:'~'~.\ '-~~ .. _\~.~..: ,~._:;. < . ,', . -:: . ..... _.~..... .' 
.', , , • • • .... • (, .~ • ('1 ... ," .o,':';~'. . . ... 

',~: ' . .' . "; .. ,' 
:, , p':r'~':'''''~:'~~',;':':i:''''''::;-'''''''':'': ,~'", -, ,.:~;'~"-:-.'" ,~,,-,: ::: 

", " ;'::',,; ': 
': \\"., .. " "': ',:: ,""" 

~ '., "" . ~ .. ¡~ .. !';' • : ... ;'j,: f'-': ~.' .. " '.' 

. . . 
", ', .. 

'..:_-':'- ._- '-,. ,_.- ..... ~~-------
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;," .: .... 

"~ : :.:. •• ' < - " ." ..... 
'. " 

.' ,~ . '. 
'.'" " \, 

, .": ~ 
':.7" 

, ':; :". 
'; .' 1,' '.: .~. ..' - . ':" ,: .. .' ,', ",' . 

',:::,>'::::.·,<:·',';,·::',B,1 "ÉCUAC\ON. C'I FE ~ ENC\AL ' D E'~. COlUM'NA S " <solUCIO N, 
. I ." " • :.~' . 

Oi ,),' •.... , •..•• :i •.. ~~~ :~U~: ~t:Sd ~ i:reZ~c ¡~\ •••.••. de ,,'mee m b ro s 
, ,",' ,.' El.' d ~l '= ~ M ' ": " ... , ' .. 

" '." ... ' .,' d )(. . .,' ' .. ' . 
:' ' .. :. '.' 

eló.si:LCos .• O\"l~()1~1.< ' 
.' ' 

. • ~ ¡ .~. " 

" '! "' . " . , 

:' ,~,: ::doY\de 'El'::' rl~Lde"2.~Jlexi.én:): ~j. ~: des plaza.m~o norma.l <tI • 
"::' ":'.l ' .' ,,~.'. ele' :del 'm(ey,l bro JX ~,cooTdeYlada.. lon[J.lr~al '~ H = mornevzbo ' 

,:' ,;': ,','.,., ".' ,:.:~ .:, Cle)(..io'tlú'Y1te, <S~ s,~poVle', que',:vlO' ha~ ca.Y~Gl,' tra.i1sversa.1 e\t1 , 

',.-J.,.,: ":>'~,;":::"" 'e\ '(nteTL'OY de 1Ú:-.,-coluW)Y7CL:',~' ~lJe' los "des pla.za,vnLevztos 

. "';\.~:;":'~;.~:';:'::~¿.:~' .~a:r~~s : de·' lo.s.",:~ t.~~VY10,s;;:.':';.s e:,:;:·a.lo ja,V! en, el pl a.~D X. -~ '6 

" " .' ,. " . ", ' .. : .: .. :,";:, .' . 
"", .' . . .,' " .' , "., ,. . ~ .. '~. . 

" ".~:/'/:~',~':':',,;,':-:';,":":,~.J)a.\~, 'el: mLem bro' d~: ;l<t '.'1cC9 ',::B,1 ~suje{o' ,Q la. s CQ,T,a $ P =

;;"";···;.;>::';··)':'~·)':·:¡\.Ieú(l:no~ma,\ j' ~A', ,J.4'B-::::'m:o'mentos ,externos apJi ca.Jos . en 
;;" ,":,f",~ ,,:,.;~:'<:::,\O$ ::et.tTemos' A';:':B;d-·'>:~.V~~,.rve1za..· c01t<xVlte J se t~eYJe.· 
... ~ ... , .. , "",:' ", "\'~,." ,' .. : ~üe e't'\ c\Jalqu~ef, ,~,·:~e"i.,ól1 ).:' et,/}'()oVYI€,,~ to " . . JI~¿.~"l~ VI tt' 'H c¡vedd.. 

..... _I_J O ·;',.DO'(' ,;';. " ',', ",., .. " .. ,' . :'/', '. ,,' ,:': ......... ,'" 
t'Q('\ T ""1'", •• :' ,". ,:,\:-',.:, , • ~! •• " . , , 

.'''. tJ\ = .~': HA'~~~:'.'V x,',:.:,~:~~~f>,::'<~':'·· :., (2) 
J,.., ",.::~:.':>.',,<,,: :,:",.>", .. ,",~ . 

o' alterna. tI. va.'iVlevd:,e·'¡; .'.: ,.:, .". '. ,,' 
• " • . ~;'. ',."~ '. ·'1 . • ...... . •. " , 

.. ' • . I , 

, .. ' M~ ":~~A( \,'- f~)+' Hg ~ ~ . .'p~' ~ p'~ X ' (3) 

donde . ~eha..'·t'eV1¿do·eYl 'c\Je)1tQ';::':~ue 'e['e~ud(br'o s_e. ': . 
. cuY't1p\e eY\ e.l"~StAdo'de¡oiY'fla.do·;, .. 'Los ~(ros de los' 
,.ex.~TeYYlOS so), ". é A , ~ 9'g ·'\nLeYltTa.s que SU . desf/~zCÁ..-
VV\~evi-\;o. fe\Cl.:t~vD ·Vlc~lY\a.I··Q,I;: e3ede,J' VYlieYUbro es ~.' 

, . 
. . ".' . . ,'-. 

. , EV\ \v.. ec· 3,,{>' = Al L:,:';:es ./~ '. tot.ac(.611 . de bcd~ Q.. ,~ 

16.. ·h·a,'sletc¿o'h:'re.\a.t,'1c1. ide)·)os'·" a.ro·'~os 1#' lo:: lon~~ bod 
cle.\ mi.e:'fl\bro .. Los ~i.t 05:, ":~on':'"poS'L ttVOS con la.s 
ma.V\ecdta.s '~e.J reloj. :,' ':.,:,,,:, ':';~'.' :' 

, 'D e . \a. ec '3' tM . \Q.'ec.·' r :';':- . '~'. ' 

El d'~i'TP~"~ HA(IL'~)+Hs~ + pcj):( . 
,'. ~l:'", ,.' ,::". '",'":~,.,;,,,:" ,.',:',,' , .. L. " 

. '. ': " 
. ' ',.- .. 
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" ." , ' .. ; , , 

, ~".~.~: .. ::~~;:"~:~'::;_ .. ;~'.": .~" ',,: .. : \:. '.~. - -:', .. ,,: ';' 
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