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Fuerza sísmica 
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Figura 2_ t ConSlderaclÓC'l de la fuerza de un temblor como 
fuerza de un cuerpo 
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Figura 3 2 Esfuerzo critiCO vertical en ellalud Infinito de Résal 
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Areno IimpJo,~, ónqulo de 
fr¡ccio'n ¡nlerna. 

¡:'9ura'3 1'3 Superlicte de falla de un talud en suelos 
InCClonantes 

7)4~ d ~ k ~~ ~ d ~..t. ~ t.. t~ -uM1<..t. )' t.. 
I <"";JI' ~..t.: 
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F. = --------

Fr. 
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F" \.ti .... (X 

r.... ID r.... d> 
F. = ------------- = -------------
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E..ú..~, ... ~ú..~Jdw..¡.~~J¿~," 
~ J¿ '1'" d «><f..~ ... ;, .. '" ~ ú.. ............ ~'-" ....k. 

Ea.. ~ " '1'" ú.. ............ .a..k ~ .-. .... <P = >4' ... ~ J¿ ú.. 
~ ('J, J¿.¡+.J.. t... 13, :r. .. :,,..l ...... F. = 1.1_ AA: 



r-13 = --= --- = 0.613 

13 = '"'i r- 0.613 = 52' 

Po-. ~ + lA ~t.~:Óf, A 1M ~ ... ~ ~: ..... ~.,. e+- A 
~.-lA '''I,':.,.¿: .. ~ Jd ~ A ~.....t... Po-.~ • 
... ~ t4.......L ....... ~ A t,.J.:,,,t< A 1.$ ~ .. 1 ~~. ~k 
~f'MtWt.D~......a,.A ...... ~~~lA~f'MlA~. 

Po-. "" ~ ....... < ... ,c,.:".t< ~ 1M ~ A ~ ~ ... 
~ ~ ... ,,,,, .. ~ ~ .. lA ,k.N. t- ...... t"J.:,,,t< A 1.6 
~ f'M 1~. t4 J<w.. ~ .............. 52'. 

l/ .... A 1M ~ ¡.wV'_f ... ~ A ~ t',.,;;. A 40 A ........ 
~. e:- ., t-~. t4 d A lA ~ f'M ~. t- ~"f'M ~ tWt.D 

~ A~. Po-. "" ~ <.".:.... ~ 1M ~ ... ~ ~ A 1M 
~~f'M~A~A~.-..~.~. 
~. ~~ áe. ~ ~ """H "kfJ< ~ lA ....... Jd w...;..
~.~A~.Y' ... f .. ;..~.áe. 
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,,#¡,.¡, ... ",. ~. 

s- ... aoJ.o. ¡¿ ~ ~ f"-' ~le.·{¿.~ ",. ~ .. f,;l:.J4 ¡¿ .,... .. 
~ _ ~ ¡¿ 4-<0 .~,:o .... l ... d ~ U w.,.¡,¡ J. ~ .,... 
~ toJ.. t.. ... aoJ.o. ¡¿ ~ ¡¿ ~ ¡¿ w...;..., ~ t.<1 f"M<'1 
te .,;,._~~t.1: 

1.- S. ~ ....... tt6tU'1""¿" d _~' ...... ¡¿ ~.,... .. ~. ELlo 
~ ~ ",. .......... ¡¿ ",. ~ ¡¿ ~ __ ....... ~ "~''''''t:a. 
~ ¡¿ t.. _~ .,... .. ~ ...,¿.. di". .,_ ~ J4#U",Jo ¡¿ 

IM~~. 

2.- s.~ ....... t..,¡¿~f"-' d....¿. C- '- ... Wt.., .. ~ 
~ 1M ~ ..... .u. tc1 J,;..to. '(1..,. 

;.- s. ~...I.ff.. t.".,J .... :,,,to _tc""'~ ¡¿O "~", f"-' ~ 
1< d .-... : ..... ¡¿ tJ.I". ~ ~ ~ .. .." e....¡.. ",. ~ ¡¿ 1M ~ 
~,~d~¡¿IM~~. 



2.- S. !.Aa .... ~ t¡: .... ,;~, """""'f.d.:c,.ú lA .... ~ J¿ 

~tL-. 

3.-S.~~~te,J¿~H~. 

4.- s. ~ ~ ~ ~ J. ~ ~ iC ~ ¡- e-.¡t.a..., J. 
........... ~c..t.J...lo.~J¿~~J¿~. 

S.- E... lo. ~ __ IJ.+ J¿ ~, .. ~ ~ d ~ iC ~ 

~ ~ {". .. ,J',:6f, J¿ "'f- .. t.U<,~, ~ ~ ~ J¿ f-" J¿ {". 

¡.....;. J¿ IJ.+ {". ~~. 

El...tkk ..-. lAftu.l.. lA ~ ""'t'" te, J¿ ~ iC ~ .-o S = • 
(~J¿ ~ eo ... :, .. c~Ú /1,. ... 10 ,0/.",;,.). 

El ,.. .. ,J: .. ;~tD J¿ ~ ~iC ~ fM'- uú .,.". "" .. hu..:..t. 
~ ¡-A. ~., c.. "':~;f:' iC ~ ~ fM'-~ ~ 
~ ¡-~ Jd w..,¡..-o ~ J¿ t-. 



Figura J ! 4 Procedimiento de A Casagrande para aplicar el 
Metado Sueco a un talud puramente cohesIVo 
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c .. =,¿'~. 
'{- = ¡.t-u> v~ Id. ~;d 
H = ~ Id. «M¡.c Id. t.k.I.. 

Dt~" ú"'~ 1'" "" ....... M~ 1'" Úf < .. el .¡. .i.t lA, ~, 
v~ .i.t Nt '1 "" el .i.t lA, ~IM v~, Id. ~ .i.t ~ Id. t.k.I., 
(t~MA }1S), el vdu. ¡3 = s}' w... ....... ~~. 

Tck. lA, ~.i.t ~ ~.i.t s}' w.....lA, ~ ~~, 
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0.n1 /"'M ¡3 = S}' '1 Nt = 0.26 /"'M ¡3 = '90'; "" 4Ú c:MD el ~ -.. ~ 
~ «>V,<sr-lt .. fr& f'<» el P. .i.t t.k.I.. 
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Figura 315 Grafica de Taylor para determinar los numeros de 
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Figura 3 16 Circulo ce falla en un talud en material cohe$/Vo 

cuando en el terreno de CimentaCión hay un 
estralo firme 
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FACTOR DE PROFUNDIDAD. D. 

F 'gura 3 17 Gráfica de Tay1cr para determinar el número de "( 
el factor de ale¡amlento en circulas tangentes a un 
~~:rato resIStente. 

t.... u-J.,.. ~",.~ __ ~, .... '-~ ... ~ ¡J 

"",tt U u,. lo f.,. ......., k k.~: 

l.. ~ '1 f.,. ~, I.-A /¿. "'" k ~ ( ~ ) ~ k)¿. /'<>' /¿. 

~~: 



.' = < + cr 1M. ,b 

< = ~ ,(d .,..dc, 

rb = ~'i..lc ",~, 

(J' = ,~ ~ ..... d ~ '" t¡.Lú., 

A ,~~;.,;,. ~ k. ~...t.n ~ d ~. '" ~ '" l.. • 
....¿, uJ..wI>1-~: 

A~ ¡. ~ "'"'1" ~ '" ~ .. '''f'>'-~ <<uN> .:; = < + (J' ú. .. rb, 
5t WM. ..t.-. ,(d <"'" '" .... ~ '1'" .. ~ UJfo 'h<» ~ ~ ....do, 
k.~ .""""- d ~d k ~ ~, 

101 ~
' 

w; .' 
F191..lra 3 18 P~ocedm",lento de las Dovelas o de Fellemus 



lA ~ ¡".a....a..k # W ~ '- ... {¿. ~ 3.1g. E.. ~ ~ 
... d W..J ¡,. {¿. ~ 3.1g # ~ .... ~ ¡,. ~ 't {¿. ........ 
J. J. • J J I J •• ~. • •• 
~~~ 1~ "w~ ............... .-.-... .... ,... # -...a.- ... u~. t:.. ~ ~ '" 

¡,. {¿. ~ ~ ~ d ~ ¡,. ~,... ~ ... {¿.~ • .-..k {¿. 

........ ~.a,. ~..,¿.,. d..wJ. ~ 't .... # to........ ... ~ ~ ¡,. 
~ ... d~.t....~ ... .,.J¿.~,J.~.,....IM~~ ... 
~ d e •• ¡", t. ¡,. {¿. ........ ~, M-~ ... ~. s:... ~, 1M 
~ E't S, ~ ... t., ~ ¡,. IM~, I<t .. ~ ¡,. 1M ~ ¡,. 
~~Jd~'t""#~w..t.-~;~f..Iu. 
... ~ .. ~t4~t-.. ~~~..,¿.,. .... wk.. 

lA ~ ,..¿, ~ ,. .a. ~ t4 .,... d ~ ~ ¡,. 1M .,...a,.., 
~ ~ t4....t.. 't""","'" (..,~, t1M ~ .... .¡...a.. ~ ~ ... d 
~; ¡,. kJ., .a,. "" {¿. ~ ¡,. ~ ... d ",.,.,¡; ... : ... t.. ¡,. ~ 
~ .,... ~, .,... ~ ,. ~ .,.... .,.J¿. ~ ~ 

;,.Jq .. J· ... r-... tt ¡,. 1M ¡,.,..¿, 't""" 1M ..... f .... tt. N .. 't T .. , ~ d,..,.., \(1 .. 

¡,. {¿. ¡,.,..¿ ~ (~3.1g). 

PNUL .,.J¿. ¡,.,..¿ # ~ ~t.,.{¿.~ d ~ N .. /~, d e..J. # ..... ;¡,.~ ~ 

e..-~ J. ~ ¡,. T;., ~....."",..J. t..tJ. ~ ~ ... {¿. '- ¡,. 
{¿. ~. C- .a. ~ ¡,. T .. ~ ~ ,. {¿. t.., ¡,. ~, J. ~ 
~ .,... # ~ ~ ~ d ~ 't ¡,.tt .... ' .. ~ .... d{¿. d ~ ¡,. s., 
~J. ~ ~,..tJ.;¿. ~ ... d.....,~. 

At.- # ~ ~t.,.~~ .... H ....... t.. .....t.. ... ~ J. ¡-.to 0, ....too Jd 
~ dt.r;k ~ d ~, e<WJ.t'f."J· e .. tt J. ,..,.., ¡,. 1M ~; .a. ....,H e. t • 

.....c: 

52 
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Figura 3 24 SecCión transversal mostrando las dovelas y las 
fuerzas neutrales 
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Figura 3.25 SeccIÓn aiSlada de la dovela, mostrando las 
fuerzas que intervienen en el amilisl$ 
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Figura 3 26 Calculo de las presIOnes en el agua, en ellntenor 
de un talud 

;.>.2 F~_~, ~~, ~ ",,..l~~ "'- t4"""J<" ~ ~ (J-t.;. 
11S4), 

P,..;,., ¿ ... ~ t- ~tv.k 'i"''' """1 "+d, ~~,.;.!h ~ 
,¡k,J.t,. 'i~ "'- &. ~ ti< 1M ~ ti< ~ I.d ~ '" &. ~ 
"'- le>< ~, ~""M< ,w...k J ~ " t~ .. AA" ti< l,.. I'-M, ~ .. 
~ ~M< ~,~, ~~ "l,.. ~"""'.I'" ~M, ~ 
~1tt~~, 



--------

J--u. ~ 'i'" d ~ I.t 1M ~ ~ t4 a;L ... ~ 
~. 

c-, I 
c-,I1 
c-,1I1 
c-, IV 

~~. 

V~~. 
F"'+ t4t·fA<;k. 

F~~I.t~ ...... 

El. ~ I.t..tu ~ ~ I.t~. 1M ~ ... ......a.- ... V. 
~ J.2?, __ ~ .. ,j,: .... tt. d ~~,.: .. .t< ~ .... d ~ 1M 

~~--: 

F.=--- __ (~I 

'Y<4>=---- __ mi 
e 

c-,I; 'Y' = 'Y' = 'Y'= 'Y - 'Y-

c-,I1; 'Y' = 'Y = 'Y' = 'Y ' 
H'.+ /) 

c-,III; 'l' = '1 ; 'l' = 'Y - --- '1" 
H=1) 

c-, IV; 



I'f -o • 

Caso!? 

, {'f''''''''1 
P'C"'>C~ 

___ _ .L.G~_ 

::- :gura 3 27 Sección \rans~ersaj mostrando los dIferentes 
casos baJo COndiCiones de esfuerzos I"'eutrates 
simples 

lA ;L..~ '" t.. to->- '" ~rt-;,;,.. '" le.. ~ u.u>< ~ ....... 
c""tt..<k .... J. ~ ND. 12 M. ~ ".6. 

El.k ~ ~J.~ 1, +_~"'~c<Hk<I~ 
~. 



')"",-,,1, ti ,(.c;..k {". '~<""':J'" ~'" ,.". ,~ S~Ñ<, 
~,4,_Mt a\Uo .&. ~ e","", .id w.,.;.. ~ ,~, ~ ~ ~ .id "..¿ 

<t t..y. '! ¡~ d .",,;..k ti ~MIM.t..i",,,, ~ 4~ ~ U-t 1M. f'<1<-<w. ~ &.., 

.:.w., .&. tI» ~ ,k {." '~'""'J"" "'~, " ¿, ~ ,k ~ "fL+<~' ;, 
1.tJ.;.~~ ~ d <M<> 1 '! 11. E~, ." d "',.. ~ 4~" y' <t .. w.k 
~ ti ,..t", Y" 1.< .. lS ...... ~'" ¡t ,...¡.t"' ...... (.~~';" (~~.id tM.!'" 
1.< ~. El <M<> 11, "4"-' ..,. ~ 1.< ~....,,;.W """" ~ ~. 

El v~ 1.< y, ~ ~ ~ ~ 1.< 14<> <~ ~ ~u.M~ 
Uu "4~ f<>' H.' (<M<> 111) ~1<MA ...... ~ ~ ... H.'. El .~ 
... ~ 1.< Y ,(~", 11) '! Y (~'" IV). &. ~ ~.." ... ~ ~ ~ t~ 
~ ~ ti <M<> 11 '! ti <M<> IV, ~ ti ~,k WW>\ U. U-t~, '!" 
'í"'~+~toW~·{"..v~.id~I.<.~~{""~ 11 '! IV 
<t~~~. 

A ~,,~ ~ """""",,k ~ ti ~,k~, 
,~ti~,kJ~,~{"..~,k~~,~~ 

I.<~, ~I.<~, ~ '! 14<>~. 

>S2.1~~ 

ls. (~""" j2~ ~ ~..,. w.,.;. ~~, "-I.t 
" ~("" ..,. 14<> ~ w.p ...... ~ Uu, ~ ..,¿.,. ti ,.;,.ti.id 

"S"". 
6,... 
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~ ~ ftI4¡ f'MI4 u.N. ....., ... ,4:t(;". ' .. fM d f#D v~ ,..... ~ d 
,,~ -y/.¡ te J,;.,,.¡.~ #> -y/. ~ ~ ,,~ ~ e-..J.o .. ~ ~ 
~ ..... ~ f#D ,,~. EL ~ ~ ~ -y/..w. ~ _ ~ 1M 
~ ~ ... ~ ú".u. ~.,...;-., fM d ~ ... e,~,~"". w.,... 
... a.k. ~ ~ ~, 14 ...... ~ ~ ~, d ,,~ -y/. 
~ " ~ a.k. ...... ~ .a... ~ ......... «>"f~, .. ~tt 
---.L" ot... ~ J.~, ~..,...., ~ d ~ u.~. 

~.- 1, .. :,,.¡.~ 14 ~ 1M ~ -y /. ..,. 8 " -y /. .... 8, ~ ~ 
" 14 ~ .......... ~ ~ ~ ú".u. ~ Ag, ... ~ f"~'1<ee:M. U. ~ 
e<WIt'f~,j,·, .. :t<. 1I.....,..;...:tN4n 1M ~..". ~..,.. ...... "'"""' .. ~ ~ 
~: 

~~~ (SS).l>t~-r..w'--wt_~~~~~ 
~, "lee.~, f'MI4 a.k. ~ 14 ~ ~ ~ ú".u. ~ ~, ,.......,.... ~ ~ 
~ 'IIJ. ~ tL+, " .. :t<..AI. d Mu..,... ~ 14 ~~. 

S, 1I.lL 



S.- H~, __ .... ~, ~ ~ MtM "+ lA <Ak ...... ~ ~ ....... 14 '1 
.. ~ AA 1M w.L-. ~ ~ ~ ~ lA ~, ......... (SS). EL ~ CL .. d 
~~lA~~lA~t..WUMa~~,~~ 
,,¿.,. d ~. ~ ~ "d..... ... lA. ~ (SS) '" ~ d "J""" N 
~~~~d~~. 

éat ~ ~ .. .<AA ..,¡" ~ .,... d ,.. .. "'".<.~" ~ iM ~ 
'1 ~ d d..ww, ~ ~ ... lA. <1'<' .: .... ~ 1M ~ ~ ~ J..:tJ,.k, 
d ~ N~. 16, ;L...w. d ,.. .. t,I:".: ... to ~ ~. 

4· PROCEroS RfCOHENMgLES PARA GARAMf'ZAR lA E~AgILIMD De TALl/llfS eN 
SUELOS. 

1..k. 1M ...a..k. ~ ... ~ ...... " ..,¡" ~ iM .:~·: • ..ttf ~ J.. ~ 
(~;... '1 U ~ 1'f'14), 

.. ) E..;.r,.,. lA ~ ~ ~. 
t)~iM~~. 
e) A ...... , r..~ ~ ~~. 

EL ",;.r,.,. lA ~ ~ ~ -'-' ~ 4tk .. ~ ... d .. l< ..... ".: ... to ~ lA. 
iM, -. d ~"d~; .. lA ~ t..W J.. 1M ~ ., .. a..U .. " .. 
lA ~ ~ ~.,... .. ~ ... ~ r--, w... ~ ~ ". 
,,~. 

t.. .eIe ....... ~ iM ~ ~ .. t-l< ~, ... ~, ~ ""'" ...a..k.; 
~J..~ ... lA~~J..lA.~'1~ •• -¡.,~~ 
d~~~~'1di"'"'J..~_J..~,.,... .. _~ 
~~. 

ESTA TE§K§ NO §.NU~ 
DE U JElilBlLIT011ECA 



S.- 1-1""'-, .-. _ ~, ~ 1M ""- "+ ú ~ ...... ,ú 1M ....., ... ., 
1< ~ ".".l", v~ ,ú 1M ~ ,ú ~ .M.: .... (SS). €L ~ CL .. eL 
~,ú~~~Ú~:tMUoMeD,ú~,~~ 
uf",. eL ~. ~ .a... V~ ... ~ ............ (SS) 1< ~ d vJ..,. U 
~,ú~/'MAd~~. 

Ea. ~ ~ .. ~ ~ ~ ..,... d ,. ... <A .... ,..t4 ,ú 1M kvtiM 
., ~ d J..w", ,ú ~ ... ú <f •• , ...... ,ú l", ~,ú ~,ú tJ...A., 
d ~ N ... 16, ~ d /-Io,tJ: ... : ... to,ú e/k..Lo. 

~. PRocesos RECOHeNM1:Les PARA C;ARANrIZAR !II mAgILIMD De TALIlDES eN 
suetos. 

1ck.l", ~ ~'" ~ ........ ~,ú 1M ~,.:,..tc. u.-.,ú ~ 

(R~., U ~ 1174), 

... ) E.v~ ~ ~,ú (dL<. 
t) R<kMIM~~. 
e) A ........ t.<~ 1M ~~. 

€L w~ ~~,ú(dL< ~ ~ ~ ... ~ ... d ... t. ............. to,úú 
~,_d~ .. d~¡ ... ú~ ...... · .... :tM,ú'-~~ .. ... 
ú ~,ú ~..,... 1< ~ ... ~~,:W.t.. ........ ~ .. . 
v~. 

u. .eI. .. :ó .. ,ú 1M ~ ~ 1< ~ ~, ... ~, ~ ,¿,. ...aoI-ot; 

~,ú ~ ... ~ ~ ~,ú ú (dL<., .....t,J,.,-;" /'MA ~ 
d~,ú-Hu~.,d;-,úIM_,ú~, ..,... .. _..-.k 
~~. 

)ESTA. 1'E§][§ NO §Al.;~ 

iDl}E ILA m~ILmnríElCA 



P ... lo ~, lA ú..u. ¡,. ~ ,... ~ ...J4 .,~ .. lA ,... ~ 

~ 1M ~~; ~ ¡,. ~ _: d ~ ,... """" t.< lA 
~ d ~ ~ M. ...do; lA .t. .. :, ....... ¡,. ~ ~ .. til1M 

~ k I~ ~..J..I.! 4 ~~"!~'""!'!~~ A! !-:t1.~..::t~o.~: /..:. .-;:.~ ... a~ ... ., - , 

~ ., d ..,., ¡,. ~t.< ... :"'~<>1, ~ ~, ~ dwM lA 
~¡"lo.~d~. 

L.n ~ ~ ~ """"'f' ~ ti< ~ ¡,. w.-. ~_: 

4.1. H~ ¡,. ~. 

/..J,;"e,.t:U< ..... tt «>M~t< ,'" lo. ~ ...J4 ~ ~ .t:...:-. lo. 
f'o¿¿_.~¡,.~.,~, r-...,~ .. ~~. &. 
til1M ~ .. ~ ~.ulo ~~t... ... tt, ti< d ~ ¡,. ,......, .. ~ 
w~ f-~ ...... -;-~, r- ,... .... ~ ~ ¡,. ..t< ............ to 
~ ¡-:.ti< J...k ~ t- ~ o .....J,. ¡"lA ~ ¡"lA .M ~ ¡"lA -;-; 
ti< t.r... <M<>1 4'It 40 ¡,. ~ ~ .... ~~......,~. 

lJ..., ¡,. lo. fo.Jl<-.,... + "."",oIÚ .. AlA .. ;t .. ,: .... ¡,. t.r... ~ .. d 
~ ¡,. ~ ~t:,d<. ¡,. ~ O -.., eDo. ~ ~ .. lA 
.,~; ti< t.r... <M<>1, ~ t • .,. ,; •• M. .. l' ........ , .. to l-'1o..t.<l ~ u.-. A 

r-' ¡,. -to _ ~ O ............ ., lA dw~ ¡,. lA .........tt ~ ...t..w. 
-to lo. ~_ •. S. .... w.o ¡,. .... .,JJ.. ~ ~~, .. ......, ¡-:.ti< 
,...doiulw.olo~~~ 

4.2 H~ ¡,. ,_,-.,; ..... 

El ..e.a. .... ,..tD ¡,. ~ ., d ~ ¡,. e..- _ ...tW.<>1 ,... .,.,........ ¡,. 
_~ .-..k .. ~ ~, ., k ".u.....", ti< Ú'> .. tt. .... ; t.r... .... l.'-•• 
~ f-~ ..... ... ¡,.{¿¡ .. Ú. 



t.. ~ k -.tt.Wd ... lA ~ k lA ~ o ... loI.o d ~ k lA ""-'<. 
~ ~"IA ~~ ... _...a.J.o.,... ... lA ~ 'JéLo 1< ~ ~ 

(J/M ... ..-",,- k ~ ~ ~ 1"-"'" ~ ~ ~ 
" ........... ~ ... ~~.lM~ ... IA~~~IA. 
~ ~., ~ lA ~¡ lA. 1t .... : •• I.:tt;W,;" d;..,.:.~. lA ........ k 
~.~e;... ... dt...,1<~~d,...u..-klA~klo.~k 
lA _~.,... 1<~. lo..,... "'-~ ~ e< ;';"I.f#."" tt. J. +J. 
.,... 1A.....wM ~ k~. 

c..t< ---... .,... -J"." iICaf J. ........... -.tt.Wd '1 ~ lA. ~ 
~~1<~ ___ ~"'IA.~~¡~~ 
#\ ~ ~ ~ ~ 1< ilA.r. __ .,..¿. ~: ....... tt •• ... lA.,... lA ~ 
J..-.tt ~ k lA ~.....-L. 

t.. ~ k ~ .,...¿ Nvt. t..yv. " icl. .•• ""'. ~ ,.,._ ..... :te •• 
~ 1<~'" ~ .o,,", .. :., .. tt lo. ~k ~ ... IA.~.,... 
#~. 

EL ...a.J.o 1< ~ MM f->kr ... ......tt ... tok .¿.... k ~. f'<"O .. 
~~~ ... lo.k:t+>~. 



l/_. ,.... ... ~ /'4<' • ... lA ~ .,... ~ ~ ~ ~ lA v~ .,... f<'M
,.... ti. ~ ~ ~ ~ ~. ~¿, , 'f"J.. ti. H .... , .. ~. ~. at... • .,... 
" ...... , t... ti. " • , " ~ ~. ,.... ti. ~ ... lA ~ ~ MG<> ~ (.J'" ,.... 
tI.~~lA~t.-.. 

é. .... ..&k~~,,~ ... tI.~~w..J..~ 
... t-.tu.. ti. w..J. ... ~ ~ ", ... " t.... lA ~ J. ~ ~ ~ 
...¿. 

E.,. ~ ... .,....,.. ¿H/ • .r..,Ú lA e.,,/.,"Ú ~ ~ lA~ • 
..e.a;.. ~ :tJ...k ~"#O ~; ... ~ ,..,J4 ,.1<,'_. ~ ~ -;... 
DÍ1M ... aM.,. 

N()u~+--"~~~,,lA~ .... ~~~ 
kk; ti. ~ ... lA ~ .. k,·~ .... ~..,.",. "lA ~ ~ lA ~ ~ #o> 

"""I~' 

EL _t.-... ~, .. ~ ~ :tJ...k ,., ~ 'f' ........ .le.,; .... ~ " lA ~ lA 1M-. 
Lo. ,_l ......... ~, .. tD1 ... ~ ~ ... , .. ú ,.I":V<>1. _ ~ t.-.... ~ ti. 
w..J. .......... ~ ~ ~ DÍ1M ~ J;t..,.... .......... t- ... uú ~ ~...¿. 
uú u ti. ~ ~: ....... 'I< ... lA .. t...t;.t.hJ.. ,.... J.lo ~ ~ ~ '(t..,.. 

f.",Jk 4,:'"'1<,, .. ,'1< ~ ~ ~ ~ ~~ .... ,.'I< ~ :tJ...k 
• ...út',.;", '1< •. 



E.. d """" k ~ ... ....ltn ..... ~ . .,~. d ~ .. 1.Ae< 
ut.. :ttJ,o f'M<' ,......, ___ .... ..tA:. ... :,,·~o Jd:tJ,..l.; ~ ~ ., ~ ~--
~~.¡.t;wo ... ~~_~ ........ ~~ ... t..n _ • ,. , u 

ou.~ .. ~. 

4.~~k~~. 

E-ü.r. ~ ., ~ ~ ... ~. '1""¿ ..,.;. p..u ut.. 
....ltn~ ..... lt~.WU_~~o~.f<M ... ~k 
~ ~ /;. ~~ Jd t<- t- .. ~......<k t- /;. t
~.--L.,... .. ~.lo.,... ... ~"'tk~ ... .,...d~~ ..... 
"+~. 

Lo .,... .. te.- ..... .a.. .01.. .:.... ., /;. .eJ. .. :.... k 1;.. ~ ~ • 

.... f~..Jo ... d e<Mf<> Jd ~ ~ k "+-;-,,~. 

EL ~ k .a.. ~ ., -¡-.. 1;.. " •• tkk. k ~ k t..n ....ltn. 
~ ~,~, ~ .,... J. ~ ....... • ¿ ...... t'.¡ .... ...t.t 1;.. 

~Jd-t..~oJ.-¡-.._~k~ ......... ..lt~ 
~. 1M ~ -¡.luJA. ~ ... ~. ~.,.,.L., ~ 
4<.. 

c.-.J.o _ :tJ,..I. ., ... ~ ~ ... t... ~ ..... ~ ~ ... ~ 
.a....,:,¡,. t-~ k - ......... t... .01.. .: ..... ~ .. ...,t.u. ...... , :.kJo • ., 
~......,... .... ~~. 



6..~, d ........ .Le ~......., ~ ~.Le w..A., 
"",.,~:~, ~ ...... .Le 1M ~ ~ ~ ... t., ~ ,. .,.. ~ 'f 
~ ~ t4 ->te ... h.,J.f"t ~ ~ ~ -.. ......, ... ;,¡,.¡._., ~ 
~f-""-~. 

El. ~ ~ ~ (,. • .1..,,60- ~ ~~ ...t.t 1M ~ 
..... .....JufM" ~ --~, ·,,-"U~ ... ~ 'fw..A.. 

e..~.,...d~úl.._~ ... ~~;t... 
~ ~ ~ ......, ~, .,... ..". ~.,.LW ~ t... ~; 
~, w.u ~ '-'- """"':1"" J..,..¿...t.t~, ........ t., ",j .• ~ ~ 
~. 6.. 4<.,""" .... " to .Le t., ~ ~ ~ .,... ... t... ~ 
~t...~~~. 

1¡.10 E+.Le ~ J. r" .Le (,. (A<. 

Ea.. ~ ~ ... ~ .... r- ~; . ..r. .... ~u .Le .,..¿ " ......... (,. 
r-~ J. r".Le (,. (A<. 

t.. • .1. ,.60- t- t., ~ ¿....,. k. ~; ... ~~, ("l. ... /A .. d ~.Le 
1M ~ ,,~ .... , ... (,. ~ .Le (,. (A<, ... ~ ~ ,. ......., l., ~ (,. 
e...-, ,. (,. .,... '1' :""le .. ... ,,~, ., ~; ... ~ ~, ~ (,. 
~ J. ~ ~ .Le/. ~ "..¿,,,.' .. ú, ....,...;.., úU .. .Le ~ 
0:e,~~.,.t. ... tc.. 

1¡.11A~. 

t-~ .,..de,. ~ ... .JA. .Le ........ ....;.i.,.. ,. ........to. 'f .6l:.IA_,.ú 
~,.(,.~.Le~ 



EL ~ .. ..,:A. tt .. , .. tt ~; ~ f'-' ~ """'" ~ , 
,,~ ... ""; ... ;".~,,. .,.... f- ~. f"i<>"tJ<M¿< ~ ... ~ ~ M ffLL. 
"",,~~~. No ~+t+< ... ~ .. ~ 
~ M~. ~ euL Mtw. t+< ... ~ <MD. 

4.12 E-¡J.t... M ,,~. 

E. .... ....ct..k r-~ ,,~o M ~ f-~. t...,,~ ~ 
k1 ~ ;"I.~ .. tt1; ... ~ ~. ¡,;. ... : •. ,.'J' d ••• r...:J. M ~ ... ~ 
~~ • ., ... .. ~..J. •• Ñ. ~ ...... ~ f- d ~ 
~. 

t...~4~.,... .. ,..¿,~~~~~~ 
<D .. t:. '" M ~., f~' 1.<.~. 

(!w...J.. l". -lo. M ~ M t.w>..¡t. ... -... ~ ~ 
~M,,+~J.~~.~~_~M 
~. ~ ... lo~ • .,... ,,~ ... , .. tt ~ ~ Mi~. 

Al ~ ~.¡J.t ...... ~., ~ ~,,~ ~ 
~ f-~. - .. ;S.,..J. ....... ~ ~ ~ .... ~"oI< ,.10 ...... 
, .... ~~. 
ANEXo t¡..1. p....t- M ~ ~ ~ l". ~ M ~ J. 

~. 

E.. ~ M -lo. ~ ~ t:.ft>I M ~ ~ ~ ~ 
~ J. ~ M -lo.. ~ d f'-'to M ..;.r.. M ~ ... lo<· ¿J M .¡t: (JI,: ó .. M 
~ ~.,M ~ ~ Mi~. ¡.., ~J.c~ .. ~ 
~ ... "...e.. ~ (..o <D • • .tJ.J • .... ~). "...e.. ..... .tJ<J. ~ 
( •••• ~ .... ~) .,,,...e.. t...r.. ( ••• ,ol:h.l ~). 



P ....... ~ lt» ~ ¡,. ~, it ~ ~ .... t,..:,,.,. ¡,. 
lt» ~ ¡,. ~ ~, /..,,,.['''.[0 ¡,. 1M ~ ¡,. ~ /.d 
td..J. .. uo4 'j ~~. 

E..~. ~ it ~ ~ ~ .. r..t:t J• J ¡,. .... td..J. .. uo4 ~ 
.. ' '¡' • 11 

(;o. ~ td..J... 'j _~ ~, td..J... ~, <1<..), , .... v:.~. 

~ lt» ~ ¡,. ~ ... .;.:,..~~ d. ~ ¡,. ~ ~, .,.. 
1'"' ~ «HA,.6+. ¡,........,. .. iJ.1'"'.,.J4 it -,¡.. .. iJ. .... WM. 

Po. d.~, ~ it...,...... ~ iJ. ~ ¡,. .... td..J. .. ~ 
~ (td..J... f« ...... " ~. ¡,. ~, ~, <1<..), ~ ~ lt» 
~ ¡,. ~ ... .;. .... ~ ~ ~ ¡,. ,.....t... ~, .,.. 1'"' ~ 
'0'.[": 60. .. ~ 1'"' .,.J4 it -,¡.. .. IM ~ ¡"~. t.... ~ 'o •• ot hJ.. 

~ it ~ fM" ~ """" uf"'''''''' 

P ....... ~ ~ .. r..t:tJ..' ¡,. ...... f"'<"" ~ ~~, .. .......t 
~lt»~¡,.~~ ... ,.....t...~. 

c-../.o it ~ ¡,. ~ ~ .. r..&<l;J../. .. ~ ~ ~ iJ. .ti. ¡,. (L+ .,.. 
.. r..U,,:k, .. ~ ~ lt» ~.t'WH ¡,. ~ ~ ¡,. ,.....t... 
~ . ..tv~,"'~_"'~~~~M,~ ... ~ 
d. ~ ¡,. iJ. ~ /.d (L+ /.d ~ ... ~ ~ /.d w../.. 

P ....... ~ ~ /.d ,,~ ~, .. .......t ~ lt» ~ •. l;t,J.00I ¡,. lt» 
~ ¡,. ~ ~;o.,.....t... 'o. lotW •• ~. 

t..... ~ ~ ~.,.. ~ ~ ¡,. .,(. ... _ • .. .Ite, .,J ...... ú 

lt» ~ ¡,. ~ (~ ~, t...t.., <1<.J,I.tt • ..;.;,..;.o ¡,. ~ ~ 
¡,. ~ 1'"' ... .,........~. 



s. ~ ... ~~, ~ ... ~ .. ~d"",,,,¡"~~ 
~JJ.W,..J.,,~~ ... ~~~IM~¡"~ 
~,~"..d .. ~. 

ANEXO C¡..z.~. 

E... @ <"1D 1M ~ ~ ....t... ~ " 4- ¡.. 1M .¡.;~.:, .. t.. 
~: 

"I~. 
ti A~ ... :,,·t.. ¡.. w..J.... 
el &.~l.,~ ... :" t... 
~I~~. 

E... ......... ~ .. t.-~ ... aoJ •• ¡.. .a. .. e: .... , .... t.....t.. ~ @ P. 
¡..ot"' ..... tt, ~ ~ d ¡.. ~ ~ (;le:t,.., .. t< ~l.e44. f"'" d 
~¡ ~ ¡.. ~ ú,.u. .. e.' .~tt:l" ;" .. l.~. ¡.. _"+<'~ " ~ 
JJ.~¡". ¡.. ~. E... ~ ., ~ ¡.. _ ~ 4 -.J,;J.o 

~ ..... ád •• d ~ «* ~, ~ t-y.k, ~ ¡.. 
~,ae. 

1M ~ ......... ..,.;,. ~ .M4 ;-. ~ @ 4<> ¡.. ~. E... d <"1D 

¡...-t.. ... .,... 1M ~., ~ .. ¡..e ... Lo ..... ~ P- ¡.. _.,~ ... ·, .. t.;...Jt 
........... ""-;~ ~ ...... : .... ~ JJ......tt.wd.,... ...... ~. 

z.~¡"t:-. 

1M ~. :, .. t .. ..... 1M ... aM •• .,... .M4 eo ... :. oN •• tt .. , .. ;lu .. ... ;.JI.<H'" 
~e<>fo~¡"t:-. 



'1 

z Z 
.... ;-J. ~ =------= -------= ? 

8 ..¡, 

w ¿ ... 

,~/U~I l • b 

,,, 

,os = tJ 
,o = <p 

,"';"0). s'~ = -"

,""';-' 8 =''¡' 
:"?~l"5 

....... ~ l't 1MOW'."", , .... /-J. Z 7 ~"..., ¡, ' .... (7 """lT' ...... ,-rp¡. 
7' ~11 ,OS = tJ 7 ~ 7 ~..., ~ ', .... ;-J. S·t 7 -'1r-r" 
,m-l "., """'" ~., ',O = q> "..., .."., ', .... /-J. 8 = ..¡, ~')-w> "" ~.",.¡...", 
"l y ~"'>t<~*"¡"" '.;¡pw '" -rp¡. ..., 71"r....w 7 w¡;>11' ~Q -.[ 

.,,""5 "M:JH US 

'w~r w¡n< ., ~ '~~P"" 7 "'Y"1.JH iS 

'S3fJmVl 3Q QVQIJI3VJ53 V1 tr.ltld SISI1t1NV 3Q SOQ013H SONnt;w 3Q NOliWiJJJdV 'S 

'~1> "" "'m '<>-r>-,.,¡. ., "Y':1>l' '''''!Pl 
7 ,"*. ''''10 '" ,.,.. 1-7'" w-f--'l} ... , Of"~ "'! " O).~" .... , "'" "Ir} 7 .,.."r "1 
w,,/YI 13 ""'-''''''''¡ I~,..., '''¡,,¡J '" ~-, ",/",>1 " "pt "?:""'l" 7 ''''''.'''''1'' '''7 
·,o.!,,,} "'" '''Y''''''~'''l'' t.,...,w,..,j .. , ,,..,¡....~ ~'"'' """>77' " '''t':I . ''''<>¡~, 
'1"4~.?J."'.,..)ni.-J t7'1o~/'>')¡or ry ~~ "?'fOl ·P7t.p '.!'Y""'VftH p r>t .. p "lt1 ~I" "';>~}"H"l 



T~Ik{~<-"k <-'"' ttti C.r..1C d. U./,j..".h..¡...jt c(1tct t~ S~~ 1.<. Zcf."<:~Chll (ttct..¿t-.Ú""'¿"",Ü 

t~rOw...Z, EsUtJ z.t ¡ú{,tv:,,... CO""'~ ~'"'"'f1(. l.,.... f-1-clLt .......... ,. 1d.Ac;,(}~, CO'k (¿ ... IM, 

l...<, "t.,d,."", .{, :'ú"";';,, ,d. It f<<4Í<" ,-~ ,,, {{"jM '''''1 f<1'""'-a,. El,..t..w. 
{¿. j (>N. .{, t.Jk ''''' ,." v~. ,t ~ ~JAk '" {f.t-jM .,.¿, 1'"' '" *'''' l:+~, .{¿ 

t~, J.d;..k Á "r"¿ ~,. 1A-..dL~ !!A~ ~~I, 

<; APUCACION DE AtCIJNO~ HtTOM~ I)E ANAU~'~ PARA LA WA¡:ruMll1)E TA[lJI)E~ 

1.-D~ d ~ .lt,~~.lt "'" ~ '''~, ,~#';'Üt"'~ 4 {¿. 

'<»f't~ NO ~~ ..,.. = ~ to../ ... ', , ..... ~ <h = O', "''' u-o "'" r<"" 
,.f.t-t'f,,~o.lt 1.<:; to../ ... ', ~ "'" ~ k ~.lt ¡3 = <:;O'!t~ d 
t;..f.".,/. , ...... ~ .lt f _, 't ~ ~ .lt 2 to../ ... : ,,, {¿. ,~.ld ....;.~. 

5ot~¿,.,' 

1" = ~ t""I ... ' 
-y~ = lS ro,,/ .... ' 
<h = O' 
¡3 = <:;0' 

,:", .' 
tll 1 I 111 

----'"1"111 I 
I " f I ., 
, I 

, " , " 

'" 

t· 
, = ------- = ------= ~ to../ .... 

2 2 



.uJ = ~ #. !~¡~ !-'!!.A..; A = ! .... ~¡~ k ~/¿.~~ k ~~# k~ 
",,,I.=~k~Mu.. 

/Jo. AWi.'} y_i~/.'} ",it...! 

1 4.90.).0. O.S ~ 1~.90 1.S 25.20 

2 2S0 .).0 ~ 17S0 1.S 2~.25 

3 HO. 3.60. O.S ~ S.14 1.S 9.11 

4 3.3.3.60 ~ 11.99 1.S 17.92 

S J.O • 3.60 • OS ~ S.4O 1S 9.10 

6 NO SE. (!o/SfOf/iA PO~E NO 
PRODUCE HOHEMO RfS1>WO 
A 101. 

lO 

~ i.} ",.~i ........ } 

7.4S 197.74 

4.47 11133 

2.11 11$1 

Hs 21.40 

-1.00 - 9.10 



L = , l\ 

H. 133.0~ 

F, = --------- = -------------- = 2.(J) 
H", 44106 

2.- ~""'" d (ku",.I.t ."5wk.W..I.t -. w....J. ... Mdú. ""'t'" ~.I.t 
'l<¡~,1<""4 .J. <<>0,1< "',.. < = >.1~ r.-/ -', ¡j¡ = O', ~ ,."....., -. f4<' .~ .I.t 
1.76 r.-/ ",;. S. ''<U<oV'- .... <<»tt ~ w....J.u 1 """t;a..t " 2 t-~~, " ...... 
t-,,,,,~ k 6.10 -.-, ti,~,,~ "t~ ........... M,:,).;k.J,.I.t 1$ 

"', <c",," .. .....t,to.. ,,.. (,¿. ~ t~. 

'" ••• ~ ~I 

~'.toUC1Q. 

///,' '-

"," '0", 



e = 'J.1g :t-/ .... ' 
'Y~ = 1./6:t-/ .... ' 
<1> = O' 

'" = /'#D ~ .m. Mu.¡ 1.= w.¡.. ~ ~ 
'" '" 1. = --..;t.. ~ .m. Mu. 

No. AWl (-') 'I~(~-'} 

1 4.l¡O. ~.10. OS E 13.42 1.7~ 

2 2.iS. ~.10 -1U9 1.7~ 

3 6.10.3.0.0.5 -1$ 1.7~ 

4 6.10.3.10 -19.11 1./6 

S 6.2$.3.10. OS - %9 1./6 

6 PO~ CO¡/JC/OI~ E! CEMRJ) Ilf 
ESTA A~ CON E! PII/JrO (O). 
E! HOHENfO VAtE CERO. 

.,(~) 

ZH1 

30S0 

16.10 

33.29 

11.03 

H" = eL." = e. ,,' (l 
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3.05 101.50 

·2.09 . 35.42 



(~ = 10¡S = U7622 v..i 
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)'_ H 1M. d> 
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1 2.6.2.1.0.5 1.10 2:~ 12.~ 34.14 

2 2.6 .10.60 1.10 52.16 6.40 335.10 

J 0.60.2.60 1.10 2.16 O.iO 2.>1 

4 0.50.4.50 1.10 4.2i 0.25 l.m 
5 0.60.1.1.0.5 1.10 1.0i 0,)0 0.)$ 
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7 0.60.0.72 2.10 0.10 - 0.30 - O.tI 
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F: .... t... ... t<, ~ ~ ~ ~ ~ ~ d <Ik Jd 
~k~: 

e Ne4> 2.1> (U) 
F~ = = = 1.1<; 

'Y~ H 1.0g (12.11) 

lOi 



: ',o. , "} ... I t .. .. O •• 

.............. lO • ZO 1'", 

,~ 
'o o 17 , "' o ( ... ,.l 

.... 
".' O 

CASO lll. ConCS:clones de fronl.ro· poro u-O 

o 

1$.0f M.12.19 

d~45· 

," 



c#.!O I ~ , . 
I 

¡..J .. (~) ~.u "JI '\l.·' I ,4Jl'\ f, 
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Ae..t,= i~ J.l.'. I4~Jol.~;.2q~ 

e J.l.'. 

H' 
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< = 1.4(, t<"..! ... ' 
ID = 1')' 
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'1 '= 1.00 t<"..! ... ' 
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'''''~ /-<'" t~ Jd M.d ~ 'f &. i""'~ ~ "" t..... ~ -
.4~~. 

"", 101 •• , 

.. ' 
111 ... UI.t" 

l 

/ 
! .. 

11, 



¡.¡, 1.22 

H 6.70 

H. 3.6) 
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""" - = -- = OS5 'j J3 = 3t ..u.~, .. ~. ~ {¿. ti<- 3.ZQ: 
H 6.70 

¡.t... = O.qz 
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-ys.. H - -y. H. " 1.10(6./0) - 1.0('}.6$) " '1.0g t-I ... ' 

-ys... H + 1- -y. H. 1.1(6."10) + O -1.0('}.6$) 
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H 

1.1(6.1) -1.00G.6$) 
P. = ----= ------= '1.)/6 t-I .... ' 
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(; N"" 1.1f6 (11.40) 
Fi = -- = = 1.60 

PJ 10M 

11/ 
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¡v.e¡-: <kM, M ~,,,,,,un., 
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~. CONCLUSIONES Y ~ECOHENMCIONES. 
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1.- Ha..k s.-. 

.,.) # J.ww.r. ~· .. , .. tt ¿,.,... /'M.t. ....... w..J.. 
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