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,- •• ":"'"'"1¡. -lITi''c:.:::w' , 
, o--. i....J r1 	 " ..' --.. 	 .•• ". Ji 
I c:.;,;;:l il.. i DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS.oc.L ..... I 

\ El. pR.06L.eMA DEL. . eS'"rAOO .Úl--'-' MO 

Se cQenomln~ ""T"'E'NS\ÓN oe FLUE/\IC./A" l~ -Ater'\S'lÓt"I é{u.c es 6'r-eCJ-'o 

~fhc.~ ~ I.I.n~ rr-obe.+-- SOILC.,+~,h.. a.TRAc..c.lOIlJ <:) c.OMPR.eSlO~ SII\"j 

¡PL.C (j'~('~ «=tu.~ .se. fC"'od.uz..c..~ el. In\c.tO c&e. c::A.eJormAc.lone.s rl~~+lC..s, 
! 
I~s c:.1.l.\e.s se C~C"'~c:.+e.r'I"Z.6n (pOr-. &o.s he.d, oS" &l ~e.r~I\~.s ~u.e 30": 

'* 	Ce..s ~~ I~ ~en.s I 0':,1 ~tII ft"'041.(.C,U·.;" &e.(:'oC""m~c(o"e.s rem6n~"

tes 

*" 	 S, se. _ m~(\"hel'le.. la.. ~enSIO" &.~. f.\ u.eN:la l' el. m,.,1 ~I"'\_I . no :e,.. 

cf0t"ld r.~ .Q. u.ntnc.relT\~t'\+-o &se l. &etor-mC!le ,oh. 

Los (fe..c:ul\C~,r\d~~es. \\'\d.lC.~d.~S corresfond.let\+es a. Id. i-e"StO;' 


k ~luencl4. ctu.e.cQa.", C"e~ejQ)&a.S'. e"- eL S\'au1en\-e dl6'3I'-.rn:L +e""s\.o~


-&e~rrt\~e \o~ 


.S ceSa l. +et'\SlO':' 6f. , en. un FI\1-o 
~~T~ ~ c:Qef.o,.ma.c.lo~ .Fof J +o~ e( Inere-. 

._~ .....l r'14~t'\+-o de ~ef.orm"Clo~. ~t"'O.AU.Cld.O. 
(3¡, ;--~ ,,/P' .... ,¡·P," ... ksde . ~ue. re ~lC61\~O' f'0r (fl" ImeroO:\. 

" ;' ~2.. lA 4<2l"\S'tO-;'. de +/ ..... e"'cla, (lb),
I I 

L-_j..1;;;..;.4_ .. ..., E S~r.:: c:Oe f.o I"'n'\6C. l o,; re ""'6".e1\ -fe € ~ -# J~ 	 j..;;I~;;.;2.=--____ 

~....¡ 
. ~f 'fo~ lo. ~e. .a 1-e.nslo;' nul~, (e.. 
..... E'" ~ . 

, c:.o,.,..es fc)l\c:le("~ .el ~n-k, ~-1 J Cc.Ly~ 

~Sel.s..\. _s (j'rG!.ClS a.~~,rte. E",q-4. 

I A"i\o~ proceso se.. ~r-o&.u.ce ,. S'\ - 1... +e nS'1 o:, ~I, s€. ~eJ~ die ~cn:erl 

i Ct..I.a,,&O re k."(~ .~lc~n'Z.~do el fUni-o f'z.. 

I 
1 

, 6Ft 
1 

~ que. . I"_.b~~,..~ h~ ~\.c,},nz.a.~ 

la. 1"'r"I~)(.II"I'\~ 1-en's'lo;' "'i. forlo ~~t'\+O 3~ ..hce crU:e.- es\:..' col~rs~d~. 

fu.erlo ~lI..e ."0. <'!!~ C~~2. &le., col~bot"~c- en.. t.mlt.oO\.t"'. /~S &~-b-m~

c:.\Ol'\eS ~u..e. $e. (fc-o.::l.C04Z.C~'" ~ e{ Sls+em ... ~S+ruc.í- ......t"'~( .. Q", el ~<Le. 

1.. rnlSM ~ esf¿ t"t-e c=:Jr~ &~ /. k\::I\c",.do\o c:.~ed-..... :"r c:llc.k~ COrJ.enc.to;' otros 

¡ 
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fI' .. "" etemel'\i-o,. ~u.e.., no este.n. c:ol~..t':..dJCI:', c.:..ro .:!le qu.c: .no e)<.I.:s"\·~n, $<2,. d.lr-a: qu.-e. 


es el <:01'..1<,)1.( NTO eSTfltu.c.,.~R.AI.. .e, , ~u.ofi!I ...,c.:I>' col ~!f.$'ad.o. 
 ......El In\<:.lO ..Qc. 16.s:. &ei=orrna.c..lOI\e"..t . tfl~S+\coS .. 
SlC:p.uel\~e e..r\6.~D .-te.I\$IOf"\~\ • ...... 

e..si~o <te -r,:;t.t"ICc:..\ON 1) <:.oMf'R.~..r(OÑ - fU.t"~· ......
.. 


•
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..

•
•
•..

•..

• 


f'ero .:sI, d e~·t~&o -te.l"IStol\.l, 1'\0, c:.or,.e.sronJ.e, ~ U~ c.om(fn!!'..S'IOI" '" 

; c:) +(' a.c.c::., o;' fl.4,..~t d c.o~ 90& r-~ . c:,ot\ocer..se .s' S4P. \I~I"\ .~ (fn::xtuclr Je
:+OrY'l\~c:.('ol\#S f.t~~tC~.s I!!I no? . ¿, cd"",o Será tf0S'1 bte. -e"" -kLnc\~ ~e l~ 

t'h~+("l'Z- &e..4ef"\.sI.Oi'\<!"~ ..a~Qc.'::::..&"'t s.bet" SI .se. I/"ICe, ....;' dhc.."~J" ~d=et"'_ 

rn 6. c..I.O NI! S o 1'\0 ? 

.MI"tTRI"2. De' .'\E:NS tON~ . .:lCCCIa..&~ 

.e.st~~o -c".e:"I\lSlONAc.. ~e." ér\c..o •. 

y .f'\' ,~.so . Ol!;J':!t..+wo, k~Q,.rn I n~r <tu.e. <:.oe~ ..e,te,,-te ):' .ser,.á fN!. 
<:.,so rt'\I.4H, f' h,c.~r .-\-celo$' tOS' e1crtTlet'.1-cs&e... \.6.. m~+r\,z. & -+el""s(one.s 0';).r.:L, 

Lu.~ se. froc:4.~.)e.r~1'\ la.t'Of!;~M,..C.tONti:S. f'L.ÁST'.lCA.s 

r~~~ 
6S,"rAOO.,T"6NS'\O t\.MLf'AICA. el.

~b.~ C::~At.. Se \ N IC, .... IO!IAN c..AS: o..-::~-

MPt c. to...His' P-LP.'ST\ c.AS'I .t2.'" t.:CJ..l[o 

~o I O" 'S e.r~ d' COE"F\.c:..("EN'"t"€ 

. De- S.e-G-Ute..l o AO • 

'fGi 

p~~ 9U.... $42.... ¡fo.s"\ble. . &ef.ec+:..~ c' el c:.d:..&o ~.r fO"'~( ,COrt""t!S',... 

~o"c:ie. Oik. un t"'¿~'f"T\f!.I'\. eh,':s+tc.o. O frú'hco .e.s'(jrec..l.fo~l\oeeC"" fa.. 

.c:. :::.ú.s a. ~ \.I.C!. N\o·b"~ et fOSO &e.. Un ni j' "",en -. &~. &e~ r.-rT'I ::Lec O~e"S 

~ O\-ro. 

I L'lL. c~w .. .:::te dccha. f6..So¡ debe. e.&1-&C"" fr-e.sel\-\-e.. ~n ~, e.S+~o 

l +t!..,.r\ot'\~\ ! [,*,,",..,0.!:J ] 4-~t ~IrtO nos. ~uerlt"~. ~l. t!!11S~O k 
! 	 o o o 

o o e l.~b o ... ~\-.cno c.orre.:sfol'\d,el\-k 

http:rt'\I.4H
http:t'h~+("l'Z-&e..4ef"\.sI
http:In\<:.lO
http:eSTfltu.c.,.~R.AI
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.ltllC.I.I"se. I~ 

E"S""~OOS: U '-TJMOS--::r '" r // q;r.: ~ ~ ""t!?f/<o ya..."fa ._: ""IJ<ZI''''IS 

Los f~c:::\o.re~. fre.se.,..ttU en el t'f'\oml!'n1odJe. 

mO!io.c:.tOne.$ 

son: 

lO:..o ~I
II\¡'X 

lo""~NG€NC'AL.. -----...... ~m~= ~/:2.. 

~ Em;¡,x = 6taj e: 

.. 	 2. 
Vi¡. -= 6f.l-2..E 

. 	 ,'* 	 EN eftc,IA . 1>5". O~TCA.~.'ON.

re'" u"ld~d ci.4!!. \,/O\\,Im.t!.n, .. «Jo' = \+" 2
G"'f-I -..'0 Ec:: hu,i .,,+e. ·de.c!¡'\-t.erl1Lé.~ o~ ~ 


l~ foC"m~ ~ln",_C'\a.c.to;" . .::f::.. 

\Jo \ I.t m e.n 


h."", bH~~ (¿.'I(.\$1-el'\ 0;"("0$ f0,,",b\e.s ea.u'~l\te,¡ óLel I"'\,CIO .:ie +~l +\fO &e. 

&e\=.orY'n~tol'\e"s.1' c..otno SOl') 1... ~NE'AG(A ce. .ceFORMfK..\o;"¡ e,¡,.u..sa,..k 4e 01.

-te.("LCtOt"\c."S A::. \lolur1'\.e". s\n \/.lO.r\C!¡.C\O;" dfe \::¡" .t:orrna.., \... +Qf\.;)lO;' fa.n~-en

c~:¡,l '1 t\O("t'n~ .od.}.~c:lr\e.a..sl de...-. 

LOS' &\$ -t \1'\ lOS m1-el'\tos f\\Sh:;("\c.cs,. ha.n Fl"I!tel\d"¡J.o. a'h-\ bu. 11"" . ';l. c.(no 

&.e (os Cl.\.lo..JOS -".dorc:::s 1:10.. c:~u..s~ del .ln\(:.lO. &e. 1:1.. &eforma.e.1 o:' fl:íd\(.': 

¡fe.ro t-odc;,s ellos. t"\o I cOn$'\c;J \4en ,un fer~c:c.h:>, ~1.L..de e.n1-re. J~ 'Q'M!\JIJ'IÓ" 

j-teO'l"\c.a. l.f la.. t""e.~hd.a.J. e.'Kfe.~,mc.t\ja..l, .. &e.b\e"dose. Il\tcrrr:e.t:u- ~v..e.. 
¡S'e.~ u.r~me.nk 1\0 es un.. t :a.d-or e!:)C c.lu..t, v':Lm en~e.. el c=tCJ.e. . COn dlc.J.ona el 

!«ro'D\e.I"f\a., S'lno la. c::cnJu.~C::lo~. d.e 1/a.t"I.OS &,-t! loS". ~~ .c..tor~",. rela.c(ol'\~OS 
I&ebt d ..", et\t.e. a0l'\&.er"ild.os .. 

To do.s to.s~a.c.1-o t""es . f t'o (fu.estos, fue&.e/\ . ~v~ll.l.l..c-~e. ~er-+ec::~~men 

-\-c. &.c..~o une.rt..&.o -k.I'\S' IO"'~ ~el\é... \c:o, . rero el\. .\-w.\... coso... s:er:;¡.;' kAn 

!e\.o~ &.e S~\S. \/c\C'\ab\e's 't"\&.e(fe."Jtet"\+e.r. l~)<;(Q~-.~l::. Ol'-"c 6z')C 6~z..) 

Ilo qu.e &.\ ~\.cu..lt:.... el (frob{e.I'I'\:a.., f0,. la CCLc.\ .se. cu.ele.. 4.-td\zQ..C"" . los 

i 1-eP\S'lo"es tfr\t\c.lf-\~..r,· fCJ.es (¿te ert.;).. :hu,:m. te. re&.Ll..c.en ~ -'tres 
I 

¡ \~S \ld.r\~b\es 11'l&.efenc:hcl\l-e.s. die. t'I\.lertro q:»ro.blem4. (6";'(o/'~(')' GZo) 
; 
i 

¡ 

I------------------------------------------------------------------~--------~ 

http:tfr\t\c.lf
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http:u.r~me.nk
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eSTADOS"g~~~u_ __9;:/4"g. ÚL.-r,fv\OS 

o~~J [~.G~"' b..,~ ---..o,..., 6':... o. ~o 
Q~ "ó"lz. GL o o S"U)

. . ~ 
¡ As; (fu.es l' et (fr-o'clel'l'\a. se.. re.&,1.( c.a ~ &e{e,rt'\'ll n1l.r. f ~C"" ..... '1'c..t.e.. 

lc..o"Ju,d·o ~e +e..,.na..s c:i.c. va.l~ C.e-'X4, G"'4C,<S""'Z.O) .5Ie'fro &'l..A.c.en \~~ c:Oe

!+-Ot't"\'\_e\ol'\~..s (f\a:rl ", • .$, "(. f""~ qu.1!. CDI\J"n10 &e. 1-et"I\CU (~'tCo. e-..,o 6""eo) 

¡ 'ic7 (J roc4.\Lc:.en • .fe I"t"n a.. el or\es ~I ~'s4 le'''S . 

u,,~ ~rt"\'\":L. \'-:...cl"c.tot'\a..\ &<:. de~,n\ r. \o.s C:O"Jc.LI"\4-0.s:-. a.n1-erlOr

¡mf!"I.1-c. C\~Ol..d.OS', c;:..s . Je.te.,.r"t'\I"'~"". u.na..s"'~<ut\elEL S en .Q\ e.Jf~CIO 

: <5"''''"'''' SVo, 6""&0,. \-~l ~u.e... LoS' fUl\b \l\1-e~lore..s .. .dhc."'~. s1fer.'-\c.\e S 

I('14.1.e (ó~ \ C. ~el\~e. Sfl.r-:l. ec.,...,..ada..J ,c::orre.sfo "dtQ.t'~ ~ las. &e+o 1"1'1"\ ~- ,.. 

ClOl'\4II!S e\.:¡,.shc~$J ~ 1~",-\-o ~u.c. lor á'f..In-k,s e');.1-e,."os CQrr,"'e..sfc".\de.r~., 

I¿ e-st:..cOa.s +E"nS\ol\a..\e.s. e,. {os '1"'-ese.. hah ltw:.¡a.do c.cmo ""[,,.mo J;u 
I 

P .C":II. SI"~<2.",:;U: \t \~o..r 1 c,o"'I
.c.e..r ....f!I'I\.O$. \~ \r'\:\-4f.r".se.c:.c..lO:; d.e. 

!;loS". ..$U.f4!.t"'.\.\C.\c.. ~.e. CQi""'I"'-U

+-----+ ~o fot\&\er\.N. (ft~"o eoo t"'ch.I\ 4\.&0 , 

...s.e-:o... ~ot'" e.1 e..-w,.f' loI e s~ ~o1.( J'\ 

f\.no~,.O/- e", (U.~ o c.uo 

'<o 

L~ ,&o.«(er~\c.I.c.r"a.~._ ("&.f"'~.sC.I'\\¡' e.l 

c:.o',\l"''''to de f"''''''' t E!(~o ~o), p a..C":t. tos c:.\o\~le..r 

\" k;orm~cto; ell. e'~\\ca.. 
J 

Clo N"e S' <f0t"\.::lc. C" ~I'\ .a. I.os~,s-t~~S'. +e"StO~ 

'! n1!J.\es tf ~,. .... \0$ -el ~:IC"-oCe¡O . J..e. .I~ Ae'orm"<:'tO~ .. ¡fl~si\c.... 
~ 

" 
.. 1.'
I 

5, u.'(\~ "~~. e'S-\a.I.\ec.\.d~~ 1.. ",'S:u,(fe"Clc.\e,s cQe.,,,,+er~G::'\o;' o CUNoáS 

~c:... ,,,,-\-c2ra.c.c.\ ~ I S'CZ &.e~ c..s1ob\ec:e.- el <:eeC:\~\~n1-e. J..e.s~u.r\Jl ~A I 

eHo t""esu.H·~ tnme,;h~+oJ ó'u..e.rr09Ue. "I/!I\.d.'t"~ ¿-e+c:rmll1".Jo ~ct"'e'. Cc:c.lell 

http:e+c:rmll1".Jo
http:ltw:.�a.do
http:roc4.\Lc:.en
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p. eS el ~u.n1:o Cf,úe. J.e.-t-ertn\l\.n 
1..'S. -t'c.~$ \Of\e..r fe' \nc.~" ~\e3 

r* SQ. ob-tlel\e. foe In~ersecc:.to:" 
c:9.~ \~ cu.:,....,~ ~e.: I t'\t~C.CtO~----~~--~----~~----+ ~o 
c.ct'\ \:a.. rec.+a. Gf,\I.. e .le.fu, E.. 

..el o("~~et'\ '1 el e\ t.\..do ~u.1\1o p 

\Je.;,..~as ':L <:..o,,\--' n~).c.l.o;' t01: &\...rer.lOJ" cn"ertOS ~u..e h,~ tóC"\c.~mel'\k.. 

¡.$Qo h:a.n (f.-o(fu..J!".!I~, 'f l.as CQr.-.e'.Jfo t'\&let\-t6 sU(l'er&-\c.\es.óte 'I"\kra.cc:\.o':; 

iasoc,:..&as :L. e..d"" I.4no &e enor .. 

ct<.\"'t"'E'R..\.O Oe-. RAN '1<:.\&\16" -!.....AMé. 

De h::,r~..... 11\k,t'ia. J <e h~n&.e. ::;¡,s;oc.,a.c- eLI.n\t:.IO ~ ra3 Je.rorl'1"'l3

de f.~ -kl\S"cC>;. Cf'ue. er\. e.1 ~"1'0'a. . 

~frc2'S'O~ o tra.Cc,IQri fU r~ \a..s tf("o&.~Jo/ es. &eclrJ relac(,.(,:)f""Ié:)r el. 

~ 01~ 1"1"\ I e t'\.J..a dld t'\'\ a te.. r.'1 ~ I . Ú!>I\ /a -tet'\S'(o~ 1"\"\~)I.(m. aó~a"fe../lo ct4a.1 

col'\S'·hh.L'1e. et c.rd·<!.r"lo ctue · s:e. ~;'''I.OCL'1''' a. 6i!. ..."''''"lne. ~ ~ .LCiI",¿. Cfu...e:. 

lo en.~I'\c.t a.ron. for. fC".lme r_,. '1<!%' • 

~ e.1 c=..so Ato un ffl<t..+e.rl;),J <=tu.e s~ cOI"r'I(or1-e. '\<JIJ.<t..1 .c!'t1 el 


c.....ra;o ~ COMrrf"S(C:'~' c:r-cc ~., .el .&.e. +r~cc.(o~/ . el.. d,a9C"""''''~ de. 


1V\.1-c..l"'ac.clo;:' es1a.r": c.onsh~\.(tdo fD~ ~n <:",bo .. 


.'-cele {lu.n1-o. (<S'~o, 6c,o. G"zo ) 

e'2'1-e. ... c.or . "lL. e-n-.e c.u.bo, 'i:~c:p\.\

hc.~r'::cru.e, 14r &.e.","Ol"'fl'Id.c.tE>1\c::.f 

<!5"'"o 

".I ' 
~' - ..........--.. 6:: . S:On r¡~so\,lc.~1 "( {os- rn1el"'(o~
--~ ....... ----~--

-G',.\ I ./: sta ")(.0

."" -:  &e.~1 neA e,¡';:;¡,&oS" -te I\.t lO t\ ~es 
~:

• C-I.o\ 't'é ca(n'\ e..l'\ e.l~t-\ ~ e el •-6''': 

Pct.r"Cl \ ~ e-':fe.:r\menhc.u,~ I\OCOI\~\"""Ó 

e.sk C,r-l te 1"'\0,/ ... ~f'.s S~ &e m os+-r.-ó <1 

el:.~~&.ost-e".s lon~\e~ CClmo ~t S\<1u1(!'n 

:te. ~ 

e, I s-"o I G'7") = ( Ol~ LG""d, -o.?I6fd J ,-O.? \6"E-d) 

--1_____________________________~______________________________________~ 
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'"qu.... t&~u(t ttANKI tJe ,le c::orre$~t\. J,.... .-éc:;)1 n"I~l'\. el :..'S'h<.o, (f1.4• .sto que 

!~ M~XIfY'\'" +-eI"U(~ 1'\0. alClt..n'2.:" l<.. de ~''-C.e",c:.I.Q I los <!.1'\.sa&..!.f='s 

&«.1'1'\ o :s h ..... .-0" ~ I.UI'.. ~ \f l""Oc::I...u. Col &1'\ &e .fe ('"n'\~elO".es '(f'~~"h c:. a.J:' I \o <:t~ 

..o~.s c:. .. \1 ~\C 4.b.a.. el c:.. C"\ r-e.,., ° ..te. A.ANK"r N e. -l...AM é por- f("'..uel"\-1:...1'"" e,..rot"'E!J 

h~n. el IdeDo de \.,,;,. It'\SCCi."~l.4r, cl~. 

"'"C"'EiNSlONES.._ f'A.U'IIC1.PF.lLES 

LG-U Al.. S \G-NO 
. - --.... .~ 

. :.1 

"'"C"'ENS tO~e.s PRtNCI PALe:s 
D\S"'t"'1 l'n'"O SlG-NO 

t.. C'll4enc,Ja.. S'<... I nl<:.I.a.. f~a. ;'en

'" 
fI' 
..fI' ..
..
..
..

•
..•
..
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..

•
•..

•
•
•
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•
•
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DE: } .. 
b"6 }+ 


',s\ones' SuegR\oB.ES d.. 1a.J: 
,~u..c. (J'.I" e.1J.e.~ ,.el el" I te.I"'\Q de. 

~I'\Nk \ NQ 

L. a .n u. e 1'\ c,,1-a.., $(2., UH ,el ~, f<l..r~ 
StOl'll:'..s I N~e "-tOA..E'$ a \"='S 

fre .... 's-\.:ls·. por RAN 1<' N E' 

~ 

. 

i-eS' •• 

\EINStOl\le:s,- FI'tINCI eA 1...6"S 
oe; '(!rOA\.. StG-NO ,~~'\.t~~~~er.\-N~::~(6A:~l~~~ 

'<que.. .se 3«. n ir',a.n c.M.a.n d.o C, aod a... 
un.. ele. d\~; ac:.{.\l,.a. 

t e"'1. 

--.....!---.¡¡- -TI-:
lb_.,r;U 

-rEifl,\SlO Ñes PA. \ Ñe, Po"" \..E;S. '. ~eJ .....Se(fC"'oduc.e" ,Oe~o¡qMI'\c.lONe:S uNI
OlS"'t"'1 N""t"O S la. N O . 	 TAI'\.IA "" .... "OAf!!iS, a. ~~ 'l1J4 s:e... 

~e.r\e.r.a..n c::u<!Iof"'ldo' oc:.+c.ta" ~&..a.; c.(,,~ 
k etlC\..1" d)e ~C"'m .. a~$llI:)d~. 

lG""lfo 
I----~~Oll"~~...... .... II 

' 

II ____ , 
- - --J. 

t 

, ,'10.'--- .._- D ' ':
G"'''o r - - - 1 b)(<" 
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ef\ ~\.~(.("a.s ,V'\.s:t~l~c:\o"es c::.e.61¡PlOU.R.A P.l.(.dltfll J 

to ¡U.c. :h--es e(r~y los &e. ~oht""..::.orno. r"I":\~'X..1 mo .. 
I 

D, b<..&.j lIo.d20S". loS' c\rt..u\o~ <2,....\.erncu. c::..orre.s (fOI"'d./ el'l1-l!!'s ~ d!\\(er.s 

e:st~&oS \: n'\\\.4s., Mohr . es~ ..b\e.e\Ó . id. h \fÓ~.sL" \lC2.rt~l.c~d:;:¡,. ~.s:

+e,,~ot"l"'I'\el'\tc, &.e. <1u.e. loS". """"I.:rnor. dleb(.. t'\ ser'". +~1"\5Et\}..eS. do. un~. 

c.{e,.t~ CUtltVA '4.\&.~_&el").omll'\; INTR.IÑ,r.'C'<.A, .qu.E'- et"l\lo\\ler~~ __ 

+CeRos loS' e.~r-ct.t.lo~de. Mo!,.-. cor~cs~o,-,&\.el'\-}e.J'. :t.. e.s:;'~oS'" .1en

IS\on~\es '1ue (fC"'od.t.o}!.J'('('\ ~eterm~c:.\~E"s. e(~.:l·hc~.fJ . el\ .-+~n+01 
!~u e ~&o el ,.cu lo. ~~e. . c:.o,.t~se . C!::. . (eL. C \+~.J~_!c:.y f"V ~." le... co~s~." 
I ' rc.2e.r (~n &e "t-c) t"Y"t'\~Cl.0/,\e.s . 11" ~sh C....$. 
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el e o.so.. &e. ~u.e -,olo C'e. c::O.(Sfo~ .... .:R.c:.. &o.s c. ( ... c::c..do.s:

los c.ot""l""C!'sfol\d 1~t\1e,) ... tós el'\sa.c.,-01&e <:.of\.tP.R.,e:SlO"N '( "'t'RPlcc.lO~ 

C.R.\TE'Rl0 oe. MoOHA. . es. eCf\Lt.v~\el'\i-e.._ ...... I~ \.J.:h ll'Z-Clt.c:.t();; 

&et c:.r.,1-e,r\o. &.~ T'1<e-ScA -~~~T. "t.RAN\<'J /\le. 

E\ me1-.;,&o Ó!1Ii? I~. C,.t4rva. t,,+-r\'t'\S'c~. e.s _1"t'\~'1_<.L+dl'Z.~o en .If\ec~ 

Me... de. sC,,(,e\os f mot-\\Jo ~t:" e\. cc.c.l!!.\. h~ Sl&O. e.~~~e..r"o. 

---" 


http:t'RPlcc.lO


DEPARTAMENTO 

-;.u.~u:.lel"\ten'\ef'\te E.'K.':lt.c.\QS , f.l.r... "t'-l.4L 

DE ESTRUCT.URAS 


\.. 

e.ol"loc\dlo 

4-~n.s,cñ, ele., ~\I.(..e.nc.(~ ~e r-o+c.l,.. ...... fu.ccl~ c:~l,u-ji) 

real 

~'J-U- el 

, , ¡ 
El cólculo •• ',uc' .. ,ol u'ó .urti ..,do uno ... olu

ció" opr.elobl••n .1 'n •• n.o· d. u'obl.c.r lo,' .. ol~,"; .. 

d. lo. occlo .... '1 d. lo. '"n.lo.... d. lo. "'0'."01 •• , 'd.' 


r.. ,,,, .. qu. d•• 110 , .... 1'. un 1I,0do d. Ullu'¡dod d.'.''''l 


nodo pr."lo .... " ... 


-. 
f" .." p,inel9iO .1 ",.'odo '"auido r....1 d ... b


'ener ••p.ri •• n.olm.nte lo 'cn,ión d. ro'uro COmO "'c--


deo otÍe •• tlco d. lo. dh, ...ol .n.0'10' ,.oli&odo. '1 .1 V! . 


lo, ob'."ido di"ldirlo po, U" coeflcl.,,'. d. '.II U ,ldo,d 


'.aÚ" el "1'0 d. ,,"ol.riol, lomo"do a.".,ol",." •• r ,,~. 


'or., comprendido, ....Ir. 2 '1 l, '1 lo 1.n.ló" o,r colcuodo 


,. 1 .. d."oMlnobo TENSION AOMISIBLE, d.bl.ndo .1 ca!. 


cull.'a eonltolor qu•• n nlnaún p"nlo d. lo ""ucl",o •.!: 
t. voleal •• lup.rotó. 

'ora lo. ocelo"., ,. odoplobo .1 .. ala. ",ó"lmo __ 

.pr.vio/ble .In co.UcI.n'e d...'a.. ',dod,p.... lo '1"...,. 
'10'" había. Introducido ." .1 eólculo d. la '.n,lón adm1 

.ibl. d.P.o'.rlol. 

El cileulo .,'ruclurol aeluol ,I."d. o 011.,0, .n 

vOtiOI ,,;nlo••, p,oc.diml."lo ."'....10. '1 que •• pu.d.n 

'._ '''''.'..• 'ú ~ 

'1.- COefiCIENTE OE HGUIt.IOAO OlfEUNCIAOO PAlA 


LA ESlIMACION O'E USISTENCIAS DE LOS MATE.:' 

, . . ~'. ~ 

IIALE,s:VDE .LAS ACCI.ONES . .":.~ 

. Ef! '~~' ~o.'o el ... I....~"i·o...í.uc' ..·rol.~ 1...moa.n,,!,:·~1 
eo';'o ~I ·oe.,o.... q,,'~~I."I. 1"I,oducl .. "" .ol~ ~'i 
eo!li·c~:~I. ~. "a~,ldod g ..... ;ol f º'-~. o ~"'I,~~7'i--_d 
(0,.'10. 10,,,,1 o... , "el.• " "ohdo' ca.... " co.flelo" .. r 
'1' '..oyoro," lo,' occ,';".. · co,; OIrÓ '( I ' Co'" lar qv,-; 1-'--" 

.. l'a- !r r.. 
P.,o ." .• 1 c'...... el •• 1....... 101 .. I,vclv,ol •• h.",og_. 


n~o. co..o !' .1 hormigón, -.1 c,o".id.ro'r un co.f!. _ 

cien" d. lOavddod lÍ r qlf.!.m!yo,:- lo. oceion.. , '1 

do. co.f1el.nl .., d •.lOavrldo~ ~,'f Ire '1". mi"",", 

,cn "c"cc'¡yoment. aC.fo ., ho''''¡gon pe,,,,; •• un _ 

éóle,,¡'o ",i, reoUlIo '1". C'gn .1 co.flci."I. d. '.g"_ 

",i.dod (,nlco~. 

http:co.f1el.nl
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t~lo~l~j DEPARTAMENTO, DE 

El dU .....el .. t eoelle.nl .. de u,utld .. d p"'o oeeioner 

'l. pOtO moletlole., petmlle qu. e.I ... "lIi",o. , ... ¡.... 
'en' le,ún el gtada de conltal que le e¡.,:.a .n lo. - 

maletlole., ",Ie .. lt... qu~ el d. l ... oc clan .. d.pende 

del gtado d••"pe,,,I.I;' .. que le .fecl". lab, •• 1 pr~ 

eua ca... ltuCII"o e .. ge ... tal, .. ,vn queJen ca.a d. 

,lnle,lta .. recle .. 1.. "11".1 dad de pe,.ana. a 1;'10 le 

d..l~e .. dalla ....a'etlol~" 
..... 

Lo lot ..... d...Ioblee., lo RESISTENCIA COMO ME.í 

DIA~JtITMETICA SE SUSTITUYE POI UN VALOR C~. 

IlACTEItISTlCO 'QUE COUESI'ON,DE A. UN CONCEI'~ 
I10 ESTAOI!TlCO, 	 . r 

Si. \1" ..alulal al .•a~e .. tla ° tal .. t .. .. b.e,,,ama. q:u• 

•r .... pt. pt .. poteiofta I ....hado• .... '1 .I ...¡¡ot •• , ., lil-. 
I .' 

,leo qll.t p .......... q... la ptabobllldad d. que u .. o '- 

~.. ftve".,,'~•• 'O·I!'.rO· ....... 0 , ..¡.I ... ·""O......cha ...ó. b~ , I".~ :'tal'!'o...~ '¡aa.o q....1 lo. re'\llladol .';'p..~- :' 

....101 .. n--;, d.·lolo,,· ,,"O -dla·~;~.lón·lo ptabobllld';';{~ 
d. ,qu.' se luad".ea .. " ,,0101 ..á. ~oio.ov .... "lo O.I.~: 

¡ 

SI." U" .j. d. ob •.eh,.. '.p, ••• "lo",o. 1,,' .... .;10. d. 


'----f'''!"''~:-;.:.~~~'(;", , •• I.' ... eio d.l.•al.rlol (po, "e¡e",p 1 .. d~ 250 

'" : " <O•• 


a 27 S K,/e",2) '1 .n un .j. d .. a,d."ocÍ.o•• 1 po,e.,, 
'l. 
 .,;~I. eI.:.",O'lo, .. 'olu,';-;;~ .. ;~ hOll- p;op~,e¡o .. ~d~'· 

'l. '\ 
, ..ull.~ó. d.1 eott.,.pancÍl.• "I·. inl .... ala, ob"nd,e fl' 
",o~· ,.,;.....1ocian.,: d.'" i I'p:a .I,ul ... 1el fl' 

fl's. ;;'Id...lo "," ••v"qv. :1. ,.~.i.I~_;'e·~,~''';.d'¡~-p ..·.do, 

,., lo 1'111 ....'0, la p,obabilidad .d~ "·bl ....... ol ..,.,·~~ 
 fl' 
10'."0'.' 'a ... Ia",o ... anibo. c.a~a',:i-pa~ lo 10 .. 10 (o' fl'' I 
1e .. ,ló .. a OdOpla, 10",bU .. d.b... , dl,I~,.nl •• 

, .' J .'
El p,":c ..a hoy ... dra adoptada',j, eo.. ,ld.,ar q". ·'o.i A " 
,.p, ..... loclo.... d. bOlfo. pu.d ... a.~mllo... o uno' - .¡~ 21 fl' " ca... ,o.. o d. Ga..... co"..po ..dl ... I. a la p,ababilld!l" 

d. u.. / ... ó"... ,,~. regido p';, .1 a&'!',;.y .. tobl.clo"io fl'
UII"" la dhp.,.ló..... hl."I. la ell,.,a, •• odoplo C:O " , tiMO IESISTf.NCIA CARACTUISTlCA AL VALOR QUE:

SO'LO TIENE UNA nOIAIILIDAO DEl, S% O~ VUSE~" 
IUASADO INFEIIORMENT~, el d.clr q". ,1 ...hc "•1010'." el ....",oya' .'lo.. r.llea...... I. lo p,obabl ••• 

q". ,010 se p,aduj., ... S ca .. .,ola••• l"r.,lo, .. , •• 
A lo , ..hl."ela ~o,oci.,hl:lea •• 1.·opll~o·u ..'eo.lI:. •eI,.. I. d. u\lu,ldad "opio d.1 "o,.tlal. ·qu......1-: • 
d.iol ....... I...... cho "'."0. que 01 od .. ptado c .. o .. do ,.  •I 	 ' 
I,~b_oia con .1 VALO'" MEDIO. ••ti ~o!o, d.' 'S% ,u.d•.Ió\lleo.... nl. ,.. all.,o ..do .," . ..' 	 . ,
.u~"rul",a)l •• loó IIlodo ... dicho, .. ala, b"la .1 ptl .. -, • 
.. Ipla d.1 MINIMO COSTE I~AL, ·... ' ...dl ... d .... <:l .. .., .. •

l'l lo'; la ''''''0 d.1 ca,l. d. lo .¡.c"el;' .. d. lo 010,0 q:'. • .. IJ 
o ,0,,';' ... 10 01 dit ... ;""I, .1 patlbl. po,cenloj., '1 el 1....,. • 

f. 	 pa'le d. I~ pálho q,,~ eub,!~ ••. lo. dalla. '1 'upo .. ,·o 

,,1Iidod •• q". l. ,je,l .. a,~" d ..... "-:-' .• '1'0, .1 cual 
•«l 

~--- _.~ -- ._---~-~ .-----..--........... 
 •dl".I .. ,,'I. c .. a .. do lo "ac. -,,1 m.nclo..oda pa,c ... lai~.· • ..
" 
•... 


!'M. 
n ...
21-'.. 

K,/e~Z)' t::',-.:_:_·-_:'_'f-'~!"!"l~~'4_-{> 
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lIO.2.1·1 
COST~ . 

COSTE DE LA 
EJECUCION 

Lo fórmula qu. p.,mil•• 'lobl.c., lo , •• ia'ene¡a ca

'Del.,C.alco .1; 

Dodal .. yola, •• d. '0".,0 

e"RITICO s. calculo lo m.dlo. 

s. obti.,.•• 1 volar d. lo de,.,ioción unitorio e;;: 
'Il po,~ ... loi. odae. ',.,pect. al '1'010' ",.'diol 
lada po,o Gil( 

-1 

s....ti ...d. po,. d&.p...ló .. o • 

s ¡ ...do la ,.'¡ ..... ela ea, .. cr.,r.lleo I G • 
1( Gil (1

M 

C -G

l 
IC

lo ", .. I.í ... ejo d. eólculo u,ó 6"

JI .• 	Lo Id.o d. " ... lo, eo'to••0".lomp,. d •• lo.. OIObl .. , 

r que pOI lo lonlo d~b.n ..~lt¡mOtl••n Iv ",ó.lmo va. 

101 po.ibl., "oc. yo ..... eho 11 ....po que ha .ldo ."p.

,odo .... 1 po.. o,oao d.1 cólculo d •••,,,,.,1"'0'. 

,.ti ',1 , .......... loo.I .... lb ........ I., 


. Po"" .1 eóleulo d. lo ·o,.odu,o I .. r.tlo, ...1'. j.; y' I 

qu!l.. II .... co... o.o.bl~.I ... ob,o,bu lo, I'occlo..... lo 

•• i.I.~Clo d. 1.0 cO'II0 , ••.l .... o,obl., p.....lo e .. o~ 

1.... oY'\' 100. P ; ...... 0' •• lo t,oceló....d.I ... I•.• ". 

die" .. &'0"0, ,,;..Io-,~I ~p ....·IO " .... p...d." p,odueh": .. _ 

o· 

u ..p' .. ló.... :Io·".. ~ no; d.:.. ... il, ... que , d.b.,ro'~~ll 
.,;,,~_........, ",/,.¡.o,:""lo, ':".1\".0 ,e &.Ih,vl ••• col e". 

lo"do' la ..... i:¡o .. odo·.~.';.~~ .. ,~. 

tll. eond.. c ... q.... ' •. p,.e .... q"..... 1· (ulll'o d.r 

p...o'ó·... d.1 cérlc.rl'; .,.• ur .. clurol; l ....o,,",ollv., 

• ·I ....... ccl o .... fI\o·,ó .. II'~' val." .. poro codo oC.-

ció... U VAlQI CAI~CT[lISTlCO SUPUIOI ,j..A 

CAIGAS DESFAVOIAHU Y'U'VALOI CAIACTUI! 

TICO INfUIO.1 PAlA ACCIONES FAVORABlES. 

(O) 

~ 
~ 

=.·.·:1 

1
~I 
1 
!j" 

1,6" S ) 

(d.ro,modo) 

1...'aI. tl'\sh·u.c.c,o~. E. H..-i2 c..t1~b\ ...c;e. 
"lUlt I!'I'\ htl+o 1\0:SC' ~\JC" \C3 .., ~to~ 
c.:.....c.+<...íshc:.oS' :.u,-en0rc.s 1 'e ~dorhuá : 

~c..c.IONE:s .. 4iMa.C.:1-críshcQ rn~~CtO(' 
R'hlOI'tA.L.f!:S = O.~.IC \'/.).lor ol.l~ no.-m=:;' 

.. 	 . (AC:CIOlJes re:A.I\4ANejl¡ 
¡""ES)-= O (A~~O~~.s I/AIltIAQ 

~~~:AGI.~~ .• eaf:"e~t'.nICO S~'lO',,-
~·__~==·~~~~~l~o~..~~~e~I~~~~~o~r~~~~~~ 

) 

. 
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ti 

,NOMENCLATURA.- No ..1,le .. "ifo.... ldod d. crite

} 
ti 

rio. en lo ;,0.... 011 .. 0 upallol., p'" •• lo q". el .m.b•• 
tijo'q'v. "llIr,. 1.. 1 .. ~I.u~clón M V .1031'0'0 I"dlcor M.". \0:; 
tiftOI q~. \lna occlÓ,. •• tó ·..ayor.". o U"o , •• I".,u:f. 

.I",or.da e•• 1 G,'.;llco .. 'pOI to tonto op.".C.'':''' • ..ti lo •• r....ola .. 

ti... '.... nltOl que 10 t".',ucció~ d.1 Ho,mlgo" A"".do. 

d. oc ... ;do co" 01 C~ ...;lé E",opoa dol,Ho,,,,I,ó~ O! 


foltl.c. 01 lubr"dleo "d". Indleoll .... d ...ola, potO 
 "E.H..1 OISE"'O eo" que , ...11010 'Iv. v"a aeelt.... ~I. 
(Inll,,,.:cló,, "1'011 0 1.. d.1 " ,.aya,ad~ O ""no'<eltll.neio ...¡no•• d •• ho,,,,I\ló,,' ti " 

ti " 
" •" ti 

.." " 
ti " 

, •
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ti " 
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