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3 Design: General· 

L E.st<..-

J.l NATURE AND OBJECTIVES OF EART!IQUAKE RESISTANT 
DESION -

En~inurin~ de<1~n ;, rool<d on wcicoy'• nccd 10 op<imi:r<_ H implios 
eon1idorin~ all<rna\c hn" of actiM, ,....,,;,~ thcir cvn<cquen<:<! ond 
mo\.in~ 1hc bo!l ehoiC< In <arthqual.c on~i""''"i· 0\'<f)' oltcm"c linc of 
acoion tndu~" th' odop11nn <>1 hulh > SLrue1ural >)>l<m onú • 1<i1mic d<~i¡;n 
""mon, ~l1ik ""''""~ cnn><:qucnm in•rlics <ltim>Ling ouuc>ural te
sron>< ""d hcn<o 1hc <>p<<t«l «•" nr olmn'''· Thc choi<:< i< h>~cd on 
comporison of '"''';1!, m.oinL<n.1ncc llnd "PJir cO>\s [or lile '"'""' 
ol"maLhc~ llo"'''' ob1 iuus lhciO '""'"P" '"")' Oirfl<>r LO o he outh0r5 ol 
d"i~n codO<,rhcy or< <>1"" nnl "pli<il in 1 ho" cu.lc> :ond llCnCc 1 hcy "'" ""' 
Jl"'l' P"""' in Oloc mi.,J< ol Lin»c "''" .op¡oly Josi~n prmriptinn< <D 
P'·"""l prnhlcms h¡uall) oon"ak.J "'"hin ol1o ropol.lliom of ,.,mio 
dc·si~n ood" "" oh< "PP'""'"" i""' imrlido '" '""''"""""! cri1ori.1 for o he 
rml.-oion uf 5Lruclor,d '''P"""'' 11" '""'"'l of thcir 1'"'"'"'''"'' io of<en 
"'""~!)' .Jcpo:ndcnl nn 1 he I)'P< nf '""'""ni >)>L<m '""'i<loro.J ll,m >l10ar 

'"'~~'"""" .on.J .J"i¡n '"P"""' '~""''"' "" '"''",. "'"""'"' ol "'~"'"'' 
r.orom<tm, "' oh,· 1.111cr m U>U.olly <>rrmc<l "' leo on< or ""dmtion• •nd 
oqoi1aknt I•L<ral 1"''" ""'"~ "" '"'"" •Y•"""· no o oh<"' ,.,;,.bks "' no 
"'"" th.!n indir..,·o m'"""'' "l>)>l<nl ro:rlonn•n« dorin~ <Jrlh~oo•..: 
thq ''"' 10 con1rol o he l'.llu" ni morc "~"'"'""' ,..,;•blos.,ouch "'l"l<ral 
.Jo"«' ion• o( ""' "' 1 non Ion<" • 1• L< mq lol"l " n.J lo>< .1 .J uonlot io~ ond .,¡" y 
m.r~in• "'ith "~'''"' lo '"""hol•ty r,;lo« (,.~·on~-or<l" <ff<"<hl '"'"""'"o he 
rdalions ol rontrol ,,,;,bk• o o """'' "'""""'aro alf«<'<l b) ""' t¡r< ond 
lc>~um o[ oh< "'"''"'"1 '1"'"'· O.:ucr ""'~"' .,;n 1>c ~>boain<~ ti oh<>< 
'el"'"'"'.,, un<lor>ooo.J an<l =""""'" for, in"""""" ~i>h blinoll) •rP1mg 
«•.!ified re<ommend>li""'- In w:i1mk <l«i~n moro than in on¡ <lll><r fi<ld o( 
'"fi"'"""~· io ¡, "") to l.1ll on a 1tri01 - but bhnd - ap('liC>"OO oloho mol! 
od,o!KC>! "~olotion> ond )<1 lo ('foduot ' nru<luro bound \O J><rlorm 
poorly_ Th" oh•pt<r dO<> not intond 1<> •ummotizt modcrn d<Sign ,¡w:cif,.
wions; it o ion~ insl<><l, ,, "'""'""' tho moin oon«:pn 1)11 "hkh oh<)' are 
b•>«l. '"'')""~ '"'" >irlu<> and ohcll ~•••n<l><:l, and '"ling obe 
oondllions lor whH:h >«<ptablo ro.ul" •ro lo loo: <>¡><elod. 1 

Codo(jod llluos of ol«>sn on«n>ili<> ond ol allow•bl< >alu01 ol ~· 
1 ~n.J:on 1rol ''" • b 1<> mm ftu m lo1 mal oo i nfor mal <Oil -\oo:ner.l " od ies. Al 
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tmph<il in oht1< """"'· tho ¡en<r.1l ~ool nf <•ptitni1ltion "" be "J"'""'" m 
t<rm> of d1r«t, ~micuJ;U obj«tito.: "ismi< J,-,;~n oim> >1 f-'"~'"'"8 ' . ' ""'4""'' ul<ty l01oll ~1Lh !<>p<<l 10 coll•P" '"""foco of ""Pilon•Uy 
101<0><: <"lh4">~0<, O< "di :L> ~ith IC'P'" LO d_.m,~< '" adjl<OOI 
<Oll'lrUOiion>; " ·'''" •«~ • to prol<et "'"""o" '1""" """i" m•t<li.!l 
ol•mo¡o undor 1hc "'""" ol "'""'''·"' '"""''')' e>ooh~u•lc<,l<o """" 
>imrl"") ni lll< o«¡ui".J "P'it, "'""'"""'"" or •lr<ngl h'"'"~ ~ L'Ol < in 
'"' <!,,,,_.~, I.Ll<> J"l:Oe<, ,n<l t<> pll» iJ, po.'lwino •pin>l oh< ""'umui,<Lion 
ol "'"''""' <1am.1¡' .Juri11~ '""" ol Mlhquo'" Fonoll), »l<t) ond 
comfort ol """PJlltl an.J of pu~lic 'm !'"" ,,¡·" "' b< P"""<J b) '"'"""~ 
thol "'"""'"1 "'1"'""' duoin~ mo<l""" inL<n>iL) '-'llhqo.l<> ~111 nu1 

""'J 1'"" wl"'"'' ""r, """ th.ot r•ni< "'11 no1 "'""' ""''"~ o.oth· 
q"'l" ol "'"""'"" on.J hi~h iniOL"il)', P•rliruiJrl¡- '" bu1IJonp •h<r< 
frcqucnl ¡.1th"in~ of r<•'rlo u "1""«1. 

A<hiet<mcnl of oh< furc¡oin~ obj"·th« rcquirC> mu<h "'"" th•n 
dinl<n>ionin~ "'"""'"' m<:n•b.•r. lor ¡11 '" inlcrn,,l for<>''· lL ompl"·' <oplioit 

. con•Ok!>>ion ol thoo.c o~jwi•<• """ "1 ot" prubl<m• rd'"" ~ 11h ""nloncor 
"'""""1 '""""'' an~ ""h '"' hdo.11ior ,,¡ matOii•l•. on<mt...·r>. and 
«>nn<<:lion> ~ hon ••bi<<L<d lo"''''"l <)d'' olhi~h·lo.10 "''"""'' 11 i>npli<> 
•• ,.,¡¡ itl<n<il¡inJ ><ni«•l>illl) """~o!ion• and lormol.11in~ >«<JLI•n« 

"''"'' ~ith "'~""''lo ohem.' 

l-2 STRUC'TURAL RI:SI'O:O:Sr: A:O:D CDXTRDL \'ARIIIHLES 

' 
f<.o .._,.~ 3.!.1 ~~~E~~l ,.,¡ '"'~~ A "'""""ls¡st<m ;, .,;J to 1>c ~ocoilo iJ il is 

? <>f'lblo oJ und"~oin; ,ul»lonl"l doiMm"ions '' noarl¡ '"""""' lood, 
wllhou! ouflcrin; """'" d•m•~• or lo» ol won~oh in fa oc of sub><qu<nl 
lrn,.j •ppl,w"oono. C"""' l •nd 2 ·,n Fi~urc J.l •ho•· l)pl<>llo•.J Q ,,_ 
don«tiOn ¡· rela<ions lor rtr>1 lo.td oprl"'''"" in ductil o and briltl< •¡stcm~ 
ro.('l<<ti•<ly, Cur.< 1 co,responds lo th< "'!"'"" und" laoor•llo>d of an 
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adoqiwcly delail«< n:inlorooJ cnnmt< ¡,,.,, ~ bm olond<rn<>< '~'""" "' 
nol sisnof.canl;cun< 2 is lypi<>l orwoo~lr ocinlo><«< hollo~ blod m.,.onry. 
9ul ~ hon lh< dl«t o["""' IO•din~ <)CIO> h" \H t>e con>Í•k<..J, ductil; 
bch" •ior '"""ol be infmcd fr""' loo''"~ oul) "' """''"'"a> 1 hm Tor ¡,,..,, 
lo>d •pplicaLion: damo~o p«>du«d durin~ lho fonl c¡d" ""1 imr•or Ul< 
S)>lom's onot~) •bwrplion c;op;tcity for <ub><quonl qd.,, onJ •hffnos e•n 
d<$<><1<, " m Fi¡un: J.2ib~ IJI'""' of pt.in "'"'""'' >h<ot • oll> <Mfln,-d by 
roinfou:cd conmlo TramO>' ', 1 n Lhi> c.o«. >1 offnc<> de~"d•rion " ·"'ocial<d 
~llil ""~'""'""'ion''·"''"~ ni 1100 infollono ";'11 p.onol '"" '''" <nwin~ 
'"'''""' ""'"'· r,coie>ll) '""'" h)"«<lic ')de> fnunJ loo '""' '"''' ""' 
joonll' 1 >< '"""'" in Fi~un: J 21•1•n: '1 nnn¡ mou> ~uh nc~lo~obk d•m.>~<-

~> >ho~n in Scclion ).~ ;, lh< abohL) <>f '""""'"' >)>L•'m> lu "'"""~ to 
d¡·o.noic '"""'""' .LCcorJ'"~ 1.o lo.•<i <1cn"11on """' sinul" 1<> F1~ur< 
] !(.11 pto•ido•> >Up¡>Olfl lO onn•<Orouna( ,.i,mic Jo~'~" o '"cri,o. ~ hkh ><qUOIC 

"'"""'" lo'"""" only > '"'"ion of 1"" l>l<oal lo<«> '""l >hnuM h»< 10 
,..;, would tho) t>e "'"""""-.! lo '"""''" ~uhin lh<i< lm<>< '""~' o! 
bcho>ior duoin~ >lron~ <OIIh4"·''" Thu> . .,[cLy '~''"" coll.opoo can l>< 
pro•i<lc<i by mali11~ • >Lro<fUI< >lron~. b¡ m .. ~in~ il <1 uchlo, ur by Jc»~nm¡¡ 
u for >n «onomic com!Wn.uon or both poop<nie~ For ><>m< 1)[><> o! 
m.ol<ri.>ls ol>d >IIIKI•I>I n>cmbc<<. dU<liht) >< dolf><Ull LO o<hi«<, >nd 
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t<Onomy Ji<o.r.s d.,i;nins for rol>li><ly hi1h lateral lor<e>; lar olhen, 
pro•iolin~ Juchlory;. much cb<>p<r rh.>n pro•idint lm<al oopaciry, and 
de<1~n r<•<PÍ« ""«1' rhi>. Jlur m>terial duculay d<><> nor "'"""ily imply 
>)lt<on Ju.Prlll)," 1'-,\ crr,-m (>hJL ;,, inrer,.<Lion l><r~'"" la<cral dcfi"Lioru 
>1\d inL""'' lorm rr<Klu«d by ~ra•hy lo•d• ''""' on rhe dcf<ormod 
"'""""'can k.ul lo in>!obihry r,iluro "'""" \lit <fl"ocll .. la1eral ouffoeu is 
roo lo~ '"'' fi¡ure l.l~ 

Nonlonc.u do<ul< b<h.,ior of mmpko o¡mms uou>lly ltem< •• • 
'""'"1"'"'" ol ¡,." 1 ur '"'""'"'"'"" Ouclllc ddorm>Lionr Pl1at tok< pi><< at 
rho<-< p.~nicular >«Pi~n, of • fi><n "'"'""" •he« )Í<Id1ng "'"'"' •« 
«><h.-.lifl¡"'< )A) I<Um<<hlly, lonl dU<IIIU¡ e>n bt O>p<O<><d <ilh<r .. 
lh< r Jlio "' lo\ollo ¡i.-1.1-llmH """'""'al • ~i><n >o<•ion o< '" lho ralio of 
1~>1.11 '" ¡ 1dcl-limu '"'·"i"n "' ., noc•mbor <nJ 1 1, G/ub<tl "' "' ,-,ui/Jwlll•ty .,, 
P"'l''"'l 1>/, lo.IO-d<f,,m.<tion '"'" "1'"''''<1 '" '"'"' ol Lhc '""1""' ol 
O>Wf\.11 k>.ld> ""in~ on > );u¡o ponion o/ o !Í>cn •J~l<m For in>l•nce, 
hu•IJ•n~ l1.1m« oro <~len dc.<ll ""h ;o >h<.lr l)il<m> lor oh< puti"'O" ol 
«llnl.llln~ Lh,ir <l¡ n . .n1ic nonl<n<>r "'~"'"'' 10 """'" '"""'""· Glubal or 
""'·'11 .Juoiii<IIC'O ''"' 1h<n ho '"'1''""" in'"'"' ol lh< cur>« L¡in~ ohcar 
lor<•"> ~uh '''"'' oh>ton•om Nunt<ri<•l '"'"" <>1 loo•l duchhLI<> do
l<rmonc.J by 1hc abo>< >ll<mol< <riW» <lo""' ooinciolo omont oO.:motl•.., 
no1 .Joco"'""'' du<oilay" a~"'" ilory ido.1h1cd,. o ot;monl of • >hoar 
t.<• m cuinc·I~C "uh 1110 , ;lu" .,¡ C<>OWHrwt<d duc1liUÍI"> Je~olofl"d al lho 
'"""l"'"~in~ 1oc.oli""' ol oh< ""'Y·.., O><J.OII Ju.-ulol y ¡, .1 luochnn ol lh< 
r.oio o/_ oh< mnuobuliom 10 ""'1 douoJtion <>1 oon«nllolod Ju<ll'= 
dcform>l;,M ond dlilhbul«< el3>11< >IJain>. lkeou>< bo•m• m u<u>lly 
"'l"'blo o( do>elopin; l.1r~" duc,lui<> oh•n column• ouhj«L«< to <Í¡mr.c>nl 
compro~>i" load>. m•ny buildin~ 1"'"" "' ""'~"'d undor oho "ouon¡ 
«>1umn-..-ul. gird<r" '"""""-. •«ordong lo ~ h1<h dd!<r<nl load f><:Ulf> are 
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F'o M """"'""' ..-.r <~rJor ,.,.,. '""'"' """'' "'' .. ~,I .. ¡..M< _.. ... , ... 1<1 

j • "~''' .. ""'' r•·IJ.,., oJ¡ "'"'"'"' '""~"" 

' . 
adop1«1 lor difieren< inl<rn>l loro<> .o •• lo malo¡ i<ldm~ mu<h ""''' ~l<l) 
al boom- ohon 01 oolumn-<1>11< Undor lh<« conduion>, ll~nofl<onl <ouphnt 
;, inuoducc<l l><o~c<n """"""' dofoJm•oion< ol ""''""" >to>ri<>, .111<l o he 
>heor-boom moO<I m.>) <•>1< 10 .opp1). ll'h""'' ol>< mo.Jol in qu<>""" 
>llkll) oppli<> or 1>01, nomino! ilor¡ du<>olnioo •« on!) ¡,.,¡"'•'"" o/ oh<ir 
lo<;l uiU<~ onoJ fWUIO>COOihbuiiO¡ 11> du<11h1¡ Crno«nll""'"' h>IO lO bt 
h,1o,! in nflnd ~hok o.!O>ignm~ 

TI>< J<l-llion b<1 "<>'O "''"' •ñd ow .~11 Ju<hiU) ¡, illu.u .. O<d Jor • >imr'= 
fran10 in l'i~u« H f1¡ur< J.~ibl olu>~> 1110 iJ,,¡ ''" ~~'><!< m.>m<nl· 
''"'"'"" ¡u¡>h> •• <fiiKol "'110<1> .l!.'d>'h"pl"'"' ond ¡ ~-ldm~ i• J<.l<h,-.1 
>imult.~'I<OII>Iy .11 <h< Jour <~>lumn-..·nJ,, 11 ''"' r,,.,;,< ¡, ¡,,,"-J '" unJ<O ;o 
oJJ<IlOO.II ~cfur01.11i"n> 01 <On>Lolnl ¡,,1J, 1"'"' O:U!I.IIUI" ,1\ 10< ¡ÍdJ>o~ 
locali~n• ~ 111 incr<a"' .~<\<! o he ¡,,,.,,¡ Jclk<l•on oJ ''" Ir'"'" ~ill f'~" lrom 
J, lo ¡. tFi~urc l-l!cl~ Locol ""'"!"¡ "" 1\: ""'"'""J b¡ lb< ,,.,¡,,.~ <h< 
r,.,, '"" ¡i,klin~ ,,.¡..,, o1 oh< '"" "'""' """"'""·J. o .. -, .. 11 J"'"'"1 ;. 
~'""by '• ·,, '"~ ¡, ·' lun~·ln>n ,.¡ ¡,...,_,¡ Ju,tll<l¡ ,¡nJ .~oh' kn;lh> ol oh o 
"''"'"'' "'~""'"" ,,¡,.,,¡; ~lmh '"" ""''"' ~ •11~'>< ¡Jo,,,., '""" '"'" '·'1"" at 
¡ ioldonJ ·r h~"' ko¡;lh> oro 1"""~'"' .~,o., 1) !"' ,,¡ m,,,.,¡_,¡_,hc ,,.,,_¡ Jc<•oh 
onJ 1110 Jd,.li>< ••ri.<lion o( 1\:nJiof mo•f\'l<nl orJin.llo"> .1nd >lruCI",.¡ 
>«lion """~'"- . 

Con.iJ" no" , Ir·""' .uhj<>t>-.1 o o • co>n•l.lnl '-''""' o( ><rlic.II<>.,.J> Q, 
lfi¡UI< .1.51 oh.o\ pr<'lluoo .10 in,,;,¡ ""' o( onl<rn.ll ¡,.,,·"· U • >l "'"' Q, ol 
1.""''' lood> ,.~.~Ju.oll¡ •rr""--.1. 111< '"J'"''" <~"=n..l•n¡¡ "'"""'"' di.of<•m> 
(bl onJ 1<) ~ill be odd>IÍ>< .11 .om< loc>linn> •nd .ul»lf>"i" >1 olh<n.. 
Yield'"' .,,,, ""'"' ><~uo:noi .. ll), "l '" th< "'J" D. e ll A. ~hin; rl•« o o 
oho lü.~<l-Jcn"Lion '"''' '"""" on ,- '~"" _, lid~ Loco~l do<l>l<li<> ~ 111 JdTr:t 
ao oh< mc:ooi.,..<>l lo<.oli»<~>. IIIOJ ~•U .l<¡o;nd, omon; ooh<J o hin¡;>. o~_ •boo 
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,,,, ••• ~ """""" """" ...... "') ·"" ...... , ""''~ 1•1 ''"''· '" """'''' ...... 
,~,,~!""• Col '"''"'lo..!,~,...'-"'· 1'> ""'""' L~J J,JT.,.,~ """' ; 

orJ<r in ~hicl1 lil<y "'""'" lil«J ¡·ioiJ mom<nL>. Whm ,.;,.II<>O<h .-,.; 
imporOJnC, ""Y"'" il:o" a si~nor.c,.,l in~"'"'"' on u,.,. mom<nro. 

Th< follo•ill~ >o:<:tion> d<><llb< ''" ~"'"''''''" «laLionJiltl" tyin¡ 
Ju<lllio¡ Jom•nJ> -..ilh m<nglh onJ 11ill"n<1> in ,;,npl< "'"""'"' 'l"•m>. u 
""',. ..,.,. probl<ms /our>d ,.h<n tryin¡ 1n <*•1"'''"' oh<»< r<lotion•hip> 
\o «<mrh o¡ """"· '<P' """""1 i ,.., ohi«J>< <n<<>un rcr«J by '" ~ in«ro in 1 h<Lr 

J"i~n "'"""''· 
D ""'"'k "'f"'"'' u( sinr¡•le .,,.,.)j.,,.,., ">1<'"" A "'"'] kl<.olil.llion o/ 

'"""'' "'"'"''"' ;, <ho <1·"'"1'1·'""' >pl<m •·11h '"·"' Jo·~,·,rinn '"'" n 
>ho~ 11 rn Ir~"" J.(>(b), •rLh "'IT"'"! in lh< ''"'"' '""~' .,¡ hr;h,.,io<, ,.,,rr;""" ol \ imous J.ornprn~ , , «nd <nr mm "' Wilon lll< >) <L«" 1<'1ponol< 
Lo ;o '"""~ CJrlll~Lo.rkc. lhc "'·"' <1111111 "'·""'cdilpl.ocem<nl IJ" rll """" th< 
1 ¡,¡J Jcf<>nn.Hi"n ,0', • .-hol< llr< '", ''"""" 1 ,,.,,, 1 IMrc "'"'"""''"" Lh< yicld 
"'"' Q, ¡¡ r.~ ,a,"'' ·"' ncrh1,-.l. 1 ·,,,.,, " .,.,J 1o """' ,¡oh< Jot:lihly 
Jcm.1nd /J/¡·, ;, r«>l« llun 1hc ,.,,¡,,bJc duculuy ~- Figuro ).7 ¡, • plol of 
) icld dduunJI "'"' l<'<jUir<d lo mokc JI>OU)d) dcorund> cqu;ol lo ,,.,bblo 
Juctohl¡ fo1 don"'"' '''""~¡,¡,¡, P·" J<n<l<r,f"r lil< '·'"!' of ""'""' ¡><riod• 
""mpui<.J in '""'' ol !loe on•li.ol l•nocnl >L riTn<>> ol Lh< cb>!opl.r>L ic <ySLcn>l 
mo>l >i~nrr,.,,,, rn P"''"", ,,,,¡¡.,, ol,nrr"'~ <.Liio ¡ ~O.lo·LI.ml" '' 1 •·•¡u;llo 

" "'· l'>eu.J., . .,"''""'"'"' l D¡m '"" Oc "'"' on liLe p!OJ"I ><>1< in !he .o me 
plot IO<f"'Ciio" nllh«c '""" ,,,.., llr.II,J""' oJ,.,t Lile""""' P<•ioJ io nol 
ooo >hon, «qui!Od yiclJ Jclolln•1Jon> - •nd hon<O """'"" b,,.. oh<« 
c<><IT><i<nl> - ••ry in>«'<ly •ioil Juwi"Y· Thc <>m< roociUJion i> r<.OheJ if 
On< r<>d> >loO K lh< >Cale of >J"<\!J\ P><U<l<»<ecl."•'io"'- B"' thi< la>oroble 

., . innucn<< el duCiiluy in <o:dv<i~J 01>< JCquiro:d o,.., .. ho:., «><il'><itnl io lcu 
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r•onounco:d in lh< ""~' .. r ,¡,,,, "·''"'"1 rclio~ •. • ;¡) '"""" '"'" 1r.ol•. 
•ltm r on.J or m 1><•< "'"" of f!<>unol """") .ond ""'"'"""· 
'""'""'~ly . ., thc ''''""' b""'"" >UIT<r, 1 """' lo """ "'" 'f""'"l 
¡»<udo •cttb.oion """' to "· "~"'"'" of ¡t, J>lurnin~ lhJ1 ¡t h" lo «m•in 
bound,J: Aotu.l >aluco ol lol«ol "'""e <lt>pl""'"'"'' "" cqual lo ~1'~ 

• ,.hi<h '""""' th•l, lo• m<-.J""" ond Ion~""'""' poriod>. oh~>< di•pl><'<
·• ""'"" on: na.<Jy "'"'"'ili•• to p. ~ hil, /or >Cr) >1><>11 noluJ>I r<ri.,.l! 1hcy 
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"•l• s•~'"'""''''-"~'""'!'fl"''"",..... _!_________________ . 
l<Rd tO 1>< P'~J'O'liOn>l 10 ¡;lb< rr>ull> jo>l d,~tib<J <&n bo <>fi«>!Od .. 
follo~~;¡ • .Ompk ,t;,,.ppl;.,i<; >)>l<m ,.¡,h '"""! ""'""' p<rooJ Ti> 10 
d"<lop, duchl>l) loc<or p dorio$ an o.rth~u"~'- the I"'Joir<d hJ>< ohcu 
codlimnt '"" 1>< ob<•incd b¡· ;~pi¡ in~ • rodu<Oion !"""' to thc corr<>pOnd· 
in&'!''""'' >aluc lor on d•>IIC •1""" ll••in~ "~"'' "''""' !"'<iod '"d 
d>mpon¡. lor moJ""" ond: Ion¡ '''"" ol T. thc r<du""'" l•«o< i>. 
>PI'"""'"-'<11 cquolto p"', ~hilc ll>l oho11 n:l\ut•l ¡xrK>.I>" ,.,u b< 
cornpri><d bct,.O<R p · 1 ond 1. ~<l•til< d»plxrm<n" "'oll cqual p tim<> 
tho>Cof•n ol;,.ioo¡ncm oub¡ottr.l to thc r<d!Kcd "'"" ohb<: th>t i\..tl><) ,.;u 
b< >pp<o>im,Lcl¡ cquol 10 oho>< ol thc <IJ>h< 'l"'"' oo~j"'«< lo 1~< o<1u>.!. 
un"Jorul<.,lh~ll,l<, ,¡ Ti> n<>l loo !hon, or In ¡o o ion" 1100 ''"" '''"" J T 
i• nc.rl¡ m o. Tlu> i< >ho~ n b¡ • "'""P"'''"" ul lhc <],,.hcd •nJ lull hn« •• 
Fi~ure l 1, 
- Siffiiliii:OñCIU>OoM hi\i bicñ'dc•i"d ra;m-Oih<f-,-,¡,¡,q.;;l.C<«o<C. 
ob~>incd on r .. m ~<ound. Al1hou~h lh«< co»Kluoio>n> ''" b< "l''"'od 10 be 
Qu•lil>~il~ly \OII<I lm ..,¡, "''' con<luinn>, '"""f'Ondin; •rr<u>im.,, 
qo,mlll>li" rol<> •« >LIII lo b< d<~ilcd. 

Thc fo,.~oin~ condu>iOO> ¡,,, t < lo !>.o mo<hr.e<J ~ ~on '""""'"n; ''"'"'' 
"'"""' '"r'<""' """"' b< OJ~,¡;,,o '' "'"""r'-"''' 01h" "'"'' iJo•l"-· 
"'""'.m dcpi.m'<.l in Fo~""' .ll<c) ¡f). l.olo:,.] >llcn¡lh> rcquiro>J loo nol 
c><<odin~ ;i1<n Joooht7 "'""""'in lh<>< >J>Icm• oro" • "'"' ¡rc.«.- in 10 
10 ¡.a;; th>n lho>< •ohd lo< tb< '"""nlinn•l '"'""f'l-"ic >)>l<m' '.' •. lo 
1 he »J mm<u ic cl>-'>1 opl»h«>"', 1 icld >Ir en~\ h ;, J ,n,-"" 1 lor ''' h d orc<l ion 
olload "Prloc"i"" lL "'""'~ lur Ím\>r><<." Hon..:~u,·nco of <""'l loo~> 
~¡, ing pi"' o o """""'d ot u.,,..,",·J '·'"' ,,.,·'P""' of Lh-< ""'"" >lO()' o( 
tkc >y<tcm >hown in fi~urc _l !, do[l<ndm¡ on" ]o,., h-<r '"' •crli<JI re•<~ ion 10 
force Q1• u .onomiuod to b<•m /1 B >1 O. i• dor<co.-.1 u~~J<d! N Jo~n~•lds. 
S\of"IJ¡'l: "'''"' (Fi~urc 39] uou•lly mm •• • l<>ult oii•W•l lo.od> 1><:in1 
c.rri<:d by tlomcnl> >o<h " <l(ru·b<-><•·• ol tio-;:,bl<o.. .. hk:h c;on MI) Ulf)' 

"""'' '"""''· Y"IJons d;o>IÍ< <•'"'' >ro """' opr<o•im.ooiun> lo tho 
b<h•nor ol ><>m< pr<>l«>"'<l con"'"""'"''· '"*'1cJ to .oniO>¡m•fO<I¡iC 
cnO mom<:nil' ohm '""" aro ohcn c~.o .. .t,.,lf,,·J by "'Y n.ouow 
hy>lorooic IOOf"- Oc~r>dtn~ '"'"' "' f«~•cnol¡ lound in •1 "'"" "'he re o 
.;,nofoc•nt pouion of lhc l.li<nl <>J"'<ily "duo to mcmb<<> buoiL "'"h bnulc 
""''"iab tnd "'""" no o¡xxr•l p<c<cautiono h"< bc<n l>lcn 10 p<<><OI 
"""' .. d•m•;c in uch <y<l< ollo•d •ppl..:.uon. SO<h" tl>r: u.._ lo< ' . 
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inmncc, in masnnry ''""' J¡;,piHagms or 
'"""''" framcs. 
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' ' pourly' <lc1ailod 1 roinfor:<>:J 

Un>L.lbk '"'"' (fi~Ur< J.(,(;i~"' produ,·oJ by thc inn""'" o[ ;i¡nLfi<·"'' 
""''·'' lood, ''""~ nn lhc displ;com'"ls or lh< ,¡<["""'¡) ''"'" ""'· Thc 
;,n"""'' of '""·'~"") ciT"" on <illctdooy d<Jn,<n<ls ,, '"' '"' "oleo¡ "~''"'' 
coiiJP" '·'"be mud1 mo« ,,,,,;, rlo.<ll 1h.11 ,,,,.,,;,,,,J wl\h ''" f''"'"' of 
thc '"''" P"' ''"'''Y ,¡¡""'""· ami i> '""·'11) """'' ,,1\·<1 in ,¡,-,¡~, pr ·"' io: 
b) •he •r•·<inc'"''" ,¡ Jmplií.c.H"'" facllm ror 1.11c'rJI"I'n"tiom """ 
inonn.1l lo«" th.Lt """""' ror IOI<rcm<O<" '"""'·""' l'ilh "'""d ordcr 
en"''-

. " D"' rolll 1 ol•·•n,mJ< ¡., c .. mph·< < 1 "'m< l.oc.tl ductil<< y •kln.<OJ> <.ory frum 
pmnl lo pnonL. Thdr JiS1c,i>ull<'n <kr<•nJs on oh.ol . .,¡ loc,,l """~'h 

'''"'"~'""" lio< 'l"'"'· ""h ,;¡;"'~'·'"' in1cr,"1""' "'';"~ pl,co lo.;ow«n 
<n<r<'l' Ji,ipooion "oliiTorcnt «"'""'· Th' ~<n<r.ol p.lll<"" ol <ioculioy 

¡ ~<m•nds "' CM!pb S)>t<•n• l1.n< ""'" "udi,<) ''"""' <'<lmi,dy in 
• ~uild•n~ fr,omc;, iJ<Oii",J ,;,¡,,, .L> ,¡,,,., !>:""' or ,., ,,,.mbl.o~" ol b<•n" 
l·•nd columns """' )io!Jin~ " "'"imd tu"""' ,oL r'·"'" hm¡;., locut«< " 
¡lio< b;r end<. Snco< t<>uiiS ,,,, plo,,J in ¡-,~""' J. lO ond )_¡¡ for <h<<r 

f,"f./'~., ~ .. ~, .ond !mm< syotoms. "'~"-'-'"'')- Ltoll ><1 ol '""'" '"".<>ron<i• LO • 
' d¡ITcru\l "' ol~""'"'''"" <>rthqu•''' "llh lr<qu<nq "'"""' "mol>r lO thal 
1 ob><"<<i unJo; normolwnóio,onson n1m ¡;rour.J in th< ~es<crn '""" oflh< 
, UnucJ Stalc;, Slrucluros "~' d,-,i~n<d fcr lh< """~~' o•dinat<~ '""" 
. «>¡xct lo <och "'' of !1\Ífion>, of lh< <i•>loplo>lk "'P""" 'r«'"'"' 
'"""pondin~ lo • du"itioy f•"~' of 4_ Thc 'Y"'"'' in F''"'• J. lO,...,. 
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SU"ct"" j'l <OJ 

'"'' ·~· ~d lo< lh< «>nl!lhntion o! 111, lundenocnL:ol modo of , ib"''"'" •lo no, 
"¡,,¡, olw in ! '~"" _t 11 ""' <i<>i~'"•l !ur 1l1< '"p<tpo,;,;,,, oli" lvur """"' 
'""'''''• in "''"'"'"" ""h lh< <ri1<1ion of "'"''" "'"' ol so m of '''""" "''""""''! on R<f.) 10 lh< lu,,.l l.clor ''•" m ull ''"'' L.ll.cn "' unoty. 
llo~ciOlllÍ<> ""' "P''"'" on '"""' "1 ""'Y '" ·'l lo< ''" ,h<,., i'><•n» and ol 
loc:ol "'"""" .ot hon~" fo! o he kooncd 'l'""'· o hu,,'""' ,~,olut< o>IU<> 
""""'he "'""P·"'""· Thm ~ari•h•ln¡ lhwo~~houtth< Ouol<lino is "Ídcno, 
ho"'"'· "i• "'" """'""''' ol l.or~< olucullli<," ,¡,.. urr><< ¡x>!llon of 
'1"'"" lo• ~h1<h oh< '"P""" ""'''' .. "" ~oth h•~h" """''' "'"""' "''' 

-··~'"'""· Moro ptonounroJ ,.,;,b,ho¡ in du«illl) "'"'"""' ¡,,, h:<n ob"'fl<d in 

'""'' ''"'' •l'""'' ,¡,¡. r .... d.onoent.ol ~"'"""' '"'""' olun '"' domin.onl 
p.rioJ ol o he ~'"""" moiOon, .on<l io tho>< "h"'< •. ole~¡ ¡,.,~,. "ith "'\",';' 
•~ d<•i•"' "ory '"'"" '"" oi,nif~·•ntl¡ ohrou~h Lh' buol<lin~ h<~<hl ". 
Soch >>ri>biloty m•y bo • 000"'<1"'"'" o( .orohol<ct•T>I r<quircmcoto." hiob 
o>Ji<n k>d lo Wm< >!Oti<> !"'...,.¡"~ <l<nl<nl> "'""f" th•n th<> nml \O b< 
io Cl"d<r \O compl1 wuh lh< ><i>mic <O<ff.:i<nl ;o.dupl<J_ Wh<n this b..ppcn~ 
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t. roro! dnpbmn<n" •nd inrcrn•l lot<t> ptodO<ol\l b) hnrironul ''~"od 
malion ,,. >mplofi«< b~ inl<r;¡clion t.:r~•'<O ''"U) l.o•d• •nd rb< diopl•ot• 
n>enh ""'"'ion<d. The •mrhf•<><Mln luno:uon '"'"''in • nonlm<" r.~,hoon 
~ uh <<>r«l lo l>'<r>l >Uifnm •nd «.><1><> 1<1¡ hi¡;h "'"" ~h<n rh< '•"" 
>ori.<~k Of'('fN<l><> o <W>m ""''"' "lu<. In Ju"ol< <Uu<IUr<o, "'"Y 
·~·•••• '""•bol.r¡ l>ilu"" • '""'""" ,¡ ,-n,-"¡,, ,.,n., ... oh" i>.clrho rlof'< 
o( lh< Ion< jnoni"~ rhe ori¡;m ni''"' ¡,,.,,.J,·Iko""" f~Jph ~"h rhe p<>oot 
"~''"'"''"~ lh< "'"'"'""' J,n,-";,.,, ond lh< '"'"''I'""J"'~ r .. rml lor" ron 
<l.o!LopiO>II< l}!l<m>, lhÍ> Í> 111< """ " Lh< 1.1luc ni Lh< 1.1n¡<nl inlli•l. 
>ufln<» d" rdcd b¡ 11" JucL,Iol)' f.oelofl, n., inmo>in¡ '"" of ••ro•lion ~htoo · 
•mrf'r"·.uion fon<llon mcnlinn<<l ~•lh '"f"" Lo l•l<r.l oliiTnc>i ~hcn 1ho 
l.o11or io mJJ< Lo appro.ch "' «uio.l '"'''' hinJm 11'1< P<'"ib,¡,¡1 of 
<lcoi;nin~ [or "'1 '"'"'' l•lml for<<> '"'""'" lh< conol!o<>i"" o[ '"1 
_<luctllo ""''"'" ¡Figu« l.l~ 
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di,.i¡yrin~ lh< l.in<li< <n<rg¡ ino¡>all<d oo" ""''"~" through ;,. ''""'· Suo:h' 
'"~"'""" ••••lly imrl"• ''"'" derr« ur ¿"'"'·'~'· •nJ l""•ibly rh< d<· 
'"'""'inn u[ 11o< ')'""' •~ ~"h>lan,l luou" "'""' <.lllh"''~"- !l.10n.1g<' 
m.o¡ ,oe<umul;" durin; '""'";" """'· .1ml rhc >¡;rcm"• <•r>dl) ""Y bo 
""<Í<>u>l¡ imr.1•r«l. f),-.;i'"'n> '""""""g <he """' and r.,.,-r ,¡ ,,,.,,,,gc 1h>l 

lt ":oJ>i<ablo ro a,Jonit ·"' '"'"'IJ ol "" ''""""'"" ""'"" In ~'""al,th< 
u,-;"' ul "'"" "'"'' ''·'"'"'''' ,o mi ,, , lwonr .. r dh" '"' lur "" r"'"""·'"co 
<.10 Oo: """"'11<-.1 " >nr<« '"" lllr""l'h odo·oLoo"' ni ... l,·qn.oOc "'·"" r.<l< and 

'"'""""'"" ''" :011<, "' olm·li '"'" in no .• ,," " f)·"""''' '" ""'"" "'"'"' 
"""'111><1> ,.,,., ho: r~e·• >"'"'" ''"""~,, llo,ir ¡,,,_,,;,.,. ¡, '"" ''"' oM<>rm:ltio>n> ol 

""" '" '"""" < 11 "" " " . " " "'"" 1 ""' 1 <1 i<l , ' " '·' k "' ~ ·"' ' ., n r ,, t< " r '""~Y 
cli"il'·" ;.,., .mo<i.'"'' "ith ''·' "'·'l"· ,\ccl"""""l '"'""""m"" hoc Jn·i•-c• 
c.n bo owd for Olti< puo 1""' tf•¡'"" ·' 1 ~1 In cllh<r '·'"'· '""'"lcrotions on 
locoloty ol rcr,,;, or rcrl·"""'"' '"'"'1,1 fmm P"' ol <lesisn. 

Thc o .o ol m<L:ol '"""'' "'"""" ¡wl•1 '""' ·" '"""" in Fo~urc J.l:tol moY 
""' Ol1o rorro>" of l"m1in~ lho lo~ml I<>«OS 1""' lh< '""""" "'" """'m" to rhc pmiOions >nd " rho """ timo to~ing ad»n04¡o ol "'' 
<•r•<ioy ol lh< f'.llhLion• o o "'"" >och loccc• .md ma,ing ""' ol lh< <n<r~Y 
•l>lorbon' «J>"<>I) oloh< OOnd•' ". In olh<r ""'· de>ignin¡ for •i;nino•n< 
d•m•;• on l"flition• "")pro" oo bo all,.<li><. ,. 
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Ancho' bolt> lh>t ¡;,rJ dooin~ """ ~'"""J morion c•n rro>iJe 
pro"<Lwn lo olcnJ" chionn<) ''·"'' ·'~·''"'' lo~·.,l bod,hn~ 01 Ot<!>ll 
b.o.•J" L~ r.,; 1 uro ' 1 '. " "'' " ~"'"'' ol "'""""' ".1 tor, ci<>n ¡:.11 ion '· 11<1 cq u.llc 
""''"'"''""' nf "n<hor O<>IL> o~rin~ "'1'""""' "( '"'"''~"·''" •k•••"~' 
.tJjmtill~ nul! .LÍI<r c.~<h « "'' .1110 «rl.o.·r"~ \Iom' '"'"' lur ~hielo ti" <un\ of 
fL!"I<OIIO ICiidl•;<l clon¡:.LiiO<II Ll ""<IÍ\<, , 

l-"8' ""''"'";"'" Joiur""liar<• ·"' f"q"''" ·" 'f"""'d "'·''"' conno.:t· 
mg ""'rlcJ •kor-".111> tl"•t"" Jll•ihll nr .11 ll>e '""',¡k""' mwor.g 

'""'-~·'" '"~"· ·'"" '"""' ''""'ilul< '"''qu .• " lt>C.L\1001> r,, <ncrgy· 
al>>ortoing dovices. , 

P""'"' i>olotion ol boiiJm~ lound.ui""' lrum Lhe ¡:rnu11d motion h" beco 
•d•oc.llcJ " ' mean> on conl!nl "'"'""""' "'~"'""" anJ non>ITU<Iorol 
d•m:o~c'" '". l>ol<t<n~ >J">I<m> '"·'Y'""''" ol paJ> or '"1 nc"blc 
m"""'· a¡><mbl'l'" of wll.:< > <>1 rhc l•~< R,•l>~ he <l»pl.lccm,nn b<L" "'" 

lound>"Otl and ~round can b< cot\tt«ll«l hy "'"'"' o[ l""i" <n<rr;y 
abwrb•n; d"ic" loo:a!<d at rhe ~rounJ-IounJ .. oion inl<¡f"" IF•~urc 
l.ló'(b)J. 
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·••·· • ' • • ' • t .. oj¡o¡ 11'\1~ Ul >tiOp 0< '1vJ>¡qoJd 
('<001(1 >WOO 3UI<<n;><op (q P""'"~ll' l<>o¡ "'"!"\Oí> ~ .. 0 '<IGI»J ÁUOW 
.(q ¡»>U>>'\P'! >.JO W>l<(< 3u!W"'J • J" 00!1""1>< ~~ ~U!UlO:lUOl IUO!Ip>{] 

""''"" IO!WOlJ tU, 

·•· -··--·-·· -.!Oso~>Ut po• IU,.¡,>ll"'""' >J<nbo~ 

Kq p>•U><>Jd oq ''"'" ""'"''"~'o o l'""o" m••J .lq ¡=npo>Jd """''"" 
p<.t< <1\<~ )O 3U!UIOIJ>IO 'J'(O~U..J Ul 'J'l'l"'l< ><¡ 1'\"0~< <UOOl.J>¡>>>t )<OOJ 

JO ,.,u,""!' "''""4"" "' "">W"'·' '""'""'""•" r•• '""'""'"JO ü>¡•s 
""1!~ '"!'"'"1 ""!'"'' 10 ""4'"' )o uonoon<uP> >41" 4'"' '"·'l"' "' 

•• .,.., ••• ~ t•.•>--.1• "''"" ···'"!'""! ><11 " "'"''"'""'' >q ""' ""''"" '1!'"" 
ou 1•4• '·""l '"1' un r-•onJou"' "'! I'JMq• ""'·"''""~"' r•• puno11 u.» .. l:>q 
l>IO<<.>JJ "''"'" JO U<"lnq<H•I(] 'U"n•('UOO) >ql UO >lO,OJI<J><Jn• >41 

JO IU<'!VI'U"' IJ<>.IJn> >qi l<l W·'" h >¡o0¡" ><11 JO <1 nrw "'"'U'" ><ji ~utu~>P 
"'4" f""f"'""' "'l l<ntu U ju!(¡J.•pun pomoJ~ >'¡1 JO puo >Jni>M<qno 
>~l ¡o ("l'q'""''"J.'{] ·u.,urpunol -"11 "' u~or r>unu<urJ¡ >q "'' J;OIOJ 
nlo<.•p l<qo ''""""'"¡ u¡ ,.1pN "' I"P' '"'~ ~ """' "i"ú """ "'" 1•.-'I'Y 

·uo .. ow 
pUMJl JrU<'!""" JO "JUU.'I "lroUoi/JJUq (~ po>OJ'<IlÚ "" UO!l"-lp;;o JO 
...J io ~ll>ij "<lU"'!I'!'""P"' "' '·'~P!"I U! mpH;l urU<-!uu¡ ¡o WO!<<J>pooo 
1"'""' ru• '1'"" ¡o """"~" '" '·'!Úou•·> '1'1"'11"qwn J" (<IUJU! 
1'""""'"'' ""!"'·'!'-'" Jrln.lu.-11·""'" """""'1·''" 1""1 JO !]U.>uo-Jwo> 
iu•"J'"¡" 11" ~'! •. P'~'!"'"' »>l<•J '"!"'"' Ul "' ,¡ '"'1 PI""~' ""!'""'V 

" "J0!"q·"1 <1! OIIOJWl'~ >q lOU ur> (>~\ 
\<41 u ~~'1' " u Jo """"' o• '4' "'"'1 P·'l'l'"! 1¡,.-.J.,,u '" ""'"''P ><oqo 
<"1°0 ·r-•m¡¡·'" "1 \OU Pi0«~< "·'"U'I' Ol ''"·""·'1' 1"""""'""" P'll''""' 
"llJO uo!onqiHUO> >41 ·., , P·'P''b"'P "'1 Ur> <m.LI> V-J U>4 ~ ~U0('1»p 
JO) "1"' >IÚO>I< >1<1' IU~f\"I"·~'OJ ·'r" •.i<lll'l onq "'"'S ~><pnl' i"UU>J "ow JO 
~\ll<q••!'>r >~o '"'J.'~"' r-'~"""! '!'<1••• ""'"!'"'JUc uc JO '"'"""' .(q '"'1 
lO J"I>Pf•U•'> "'1 l!OW <mJ)> 1:"-J "'"l"""n.J U< '<UU!\<WIOJ>p \d<><J!O~~ 
IJ< '"'P"I'"' "(l!"UfJUO> pu< «>U11U' "'1 ¡un~"~ J<nou """) IOUJ>juo ¡>U< 
'IU>WmiU·<~ JO "'~'"P·'"-' 1<~\ <U<>W '!~ l "\1001>\U> 1'~1 JO """'""""' 
JO >>U>nb>-U"> < << "<UU!I'"'' 'N""''I"'" \0 JO"" Ü~l 1'~1 {)<loqcqoJJ 
"0J (1\U>o>O.UO< < U"U<" 0\.{KI< Jo~'"'J·"' J-:><tiiOOU JO !Uolj\CJJU>JUO> 
>lq"'"" "'!l "'"~""'"''o o '"q><" "l ""'" p>olu~< •~'1'"' 1"'"''""" JO 
""'"'"'>U ti mol<~.) >><1 "''1~ ..,,,, ""'""!'1'""' •i·"-!'JO '"1" ""1""1< 
WOW\\'IU ><1> U>O.J~ '""1'' >¡qn¡oJoJ <u In) IU00"' 01 l>piO U! IU>Uoo.IWO> 

q;o> ao I"'IJU• M""l '"'1"" < Juo~opuo "J'"'"P!'""' "l 01 '"~ """""' 
punu1J 1" ''""'"'"''""·' 1"'''1'"1.~ ·'11> ¡o I<"!C" '""'""11""''5 "UUO\•Jn~uuo> 
1"'"10l'P 1"'' '-"1"1 1"""'"' """"·''·'P o o r.~,.SJ• "1 1•nw '''N"'<' ''"~' 
(orín >lo" OU.~."M.U"' 4ll" JUOO"MJ'>JJ J" >¡qrolo"l '"~J•U• 1' íOJ.IOJJI J<' UOf»\11> 

1 "'-'lq'!'" l"liW> "'""J~" 1"'< ""'""'!"¡.,' u~"·'P 1" l" < UOIO!) 
"'""1"" '""'4·"1 ""'·"'·'"U"! >¡q""'" J!·'ll' ru• ~"'"·'"·'" ·'<1 

0J :><t~OOf\«<O<I!P ill;>U> WtllJ!UO "' iuo~'·'l >«•ql WO<j IUOI)OpUo> 1<"01>0 
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J" f>JOU!"d>p "poJ<Iopo 1< U"!J>I!I> u'ii!I>P 1><>11"\lhl "0\U,o<lwO> UOI\OW 
puno>Jll 1'"'" ¡o <>olji>O '""""''1'""" "l\ Jc>j <Uoi\>OI>\Uo "''"'1""'"' puo 
""'! 1"'""'""' pu I"W>p-( 1'1' "'" p ~""" 1" ><1 Jo >lq <do:>u n <! 1 ' p "" "'"'-' < ""' 
\no~"iMJqlliWIOJmn J»\Oq"'"P 11 ""'"JO UQI\td<"'P ~U"I<!q q><q., 
lh <><<> o¡dUíol >W<n l<IJ \<!»" IO!<P4"l JTXIIIUOU ¡o >:>U>OIJU< >~1 '"'~',.! 
O\ '1!'1 J><> .. oq <~11'"' I'P"I<i "<\U'f"JI'"' >>Jo¡ 1""'1 "11 JO U"!l'lnJwo; 
"'11 •! IOJ P"""""" O! '""'"D'I> pu• <>«<w U! (ul•q<JJ" ""'4 r•< 
'<I<(I<Ot l'f'OW t Ju!WIO)Jod >l!nb.:IJ (JJ<n<n US!"P JO <<J>UJ> >Jwru ((J 

"J031JI (>01' IOJ ~>pU>Juo 
>«><Jl <JI< .. IU>I<~UQJ 'I"'J (!>JO< 0\ Juol"'o...J<;JJJO> "tuo>i>l> Jol<l\J Uf <><<>lo< 
W9tJ<id<fP puo "-'•puodJo ~~ ><Uoo.i"J " q>n> "<!»J)> 1'"'1 >UOWIOPp 
0\ J»>O "1 01 ""'1 >W<J\<H<~Ir l«.n.l> puo "(¡<OO>UrllnW" 10»<1 )OU 
op "'"l' (J0\1 WOW!••W \<<JI I>'J >~1 JO) IUno»< ol P"'"~'j OJO'""'-"""' 
8U!UJOIJ"O IUJ >lUl><l UOf\>01»1 '"U >l>."\1> \UUJIUl\0 >1~10 I>IJ»J~ 0\J!rl 
1"1\ ¡nq "•1"'1 (l>j<'l '"""'""'o o P"""'"'""' 1''1' ""'1' lJo« ¡o W<J5<Jp 
O 8UIP! IO>J 1' "'!" Ú<JI"J'OOI<J>I>Un (JI'>p "1 IOOW """J 1' ""1 J"UO!I"·'W 
O<Jl JO 8uouo"U >U "I"'Ulll\1 puo mw 10 loloUnq<ll«p W!OJIUO .{jJJCW" 
-<)¡dd< !lrf<<;><<od IWO"i lr><J• JO>UIJ JO "'Uoo.J<>l "W<U{p "il WOlj W>l' 

''"'!'!.U'"'""'""''' ""·"' "' 1nq :"'1 p>ul!"l' ><¡o o'""') I"'"'IJ" '" >ql 
"'npo1d O\ "Plo Lll P'!l<l!ll""' ><¡O\ "'4 ·"""""' ~><>JO !;>«""' >41 4'!4~ 
~q II"'!'IJI><>> >LII JO"'"~'"! P"'" '" U!l!>p '!'"'!" 1" "!"""><lO"\ S 

·r··~ ,. ""l'l"'" "l"'"""<l "1' ·o¡''"'"''"""·' L 1"-'"'~ '"1'"'""'' o o~"! {JJ "oJ."".J '·'I"!""'Ú '"'q (¡Jdo 01 
puo <UOfi'!"P '14'""<.1 Oll 1 >1fU~"O>J ,¡ mu!,1U.l >qiJO JIOl Oop « lj "J<UOJ"J 
jo IUO!J>!p»d '"'"'·"" 01 ""Id ><10 Á>~l ""1~ ,Uoii\IPL<O>j<> ~iue~ ''11 
fu<<>OIJOU JO O<u>o.l" >~1 10 '!10\IJ> U~"·'P >1Jw¡< (IJII>I"JJU< ~U!JU><n.'¡Uw! 
jo >5od¡nd ><11 "'" wopopo,.uuooo" "·'4.L "'1"·'1 "''"P IUOWO\Úo >q\ 
OJ p>!J '""!"" U3!"P "1' JO Uo11•n1«> >4< "'J '""l"P' P·'""'P <wqi<J<>O¡o 
puo '!"'!" pU>WWO»J OIJO ("11 ">lOI!'"J pur '''"'"'"P jo <1<<» p"'>o.J" 
q"""'"' ""!"""'""' 1'!""' ;;ut•1rq l'"'ll<><ll'"" 1~·'""'1"""' l<>HJw! 
q,.., »UO~JO>;o U! '1"'1 U!!"~ WOW!iJO 1>< llU"">l!OO'l P"J<JIU.) 

~>ou><loJd P"'"b" >qJ 
ql!" JW>>'l< >:>npo..:J Ol ÁllOU>!U! .. IJ>~ « "I>JO\>nlll JO ><Uo.xl<>J >IW<!>< 
>q1 ''""''"'P \041 JJo¡>r¡ >!«q >~1 JO luopu""·'l"'" <po<w>p l! 0!->lnl 
p.>!f<fXl> JO UO!IU!Idd• Ur<il >JOW q>nW <O<>uJ ><oo.JJnJ «q! JO IU>Wl"4'V 
_-q''"l pu• '1'1 ucwnq >O "<IU>JUO> ""'' "lu~q•l< no '"~1 Su¡J>Ou•p 
·o> '""4\1~ .,,,ot>o¡ur> .,,,,. l"""-'"'»" 01 pu< ">il<wop '"'"'~'"l" 
lu!J>JIOI l!lO<J)\~ <>1•nb~IJ., >l<l>f'OW ")UOO">lJ 0\ ¡>Uo.xJ"J 0\ W"!l >¡<¡<U> 
IJ< .. \I"IJI l>!lPtol<:! UO!I<WIOp('">¡I\JO~ puo """'ldro<q<·iJr>•> "<<>UD'll 
"t¡)iJU>lll 10 qlol "!U>o.Jo..:J JO U"!l<ti!'IWU> WOW!¡do U< lq 1"'""'"~04> 
rnm•l• tu!>npoJd '"''"''"! 1¡ ·u3!<>P punU< • JO uro " 1\0I"l«l"' 
1<~\ q.l""'Jll< "U>IOJ 101>1<1 f> <\>< U:><JJ 3u<puOl"'l<" JO >i<J<d"-' <>JOJ>OJ)I 
!"!""f'O><l "! lO!IUOl \OU '-"'P "10fb\¡lor> WJ JuoU~!"P JO \10 "ti ., 
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Sri!f,•ni'lg ,¡,.,.,..m, C"~ntinuoo1 l<>m« <>n u>ually ,.,;" 1tiomic lorm by 
,k"l"p'"g O>thcJ uotil~ron "'"' l"lh>. Th<or m.tin """' ;, t!ut thoy <>n 
c·-"il) b.o ~"'~"'~ and built >O "10 "ilh>l.ond lor;c duclllily d<m>nd~ 
rro~''"· rl"" df"i<n<). b.:o>ed ~" lhc b<nJon~ ''~""'Y ol bo:•m> aod 
"''""'"'· ¡, ro~<r th.\n that o/ 'l"'"'' th•• b.o>C ,,..,;, """~th on th>t of 
<lcm<nh ou~jw,..J to ¡implc ohc•r or >oi.ol [<><«> H•~iJco p;:rml\tin¡ th< 

'''"'"~'""'"' ol 1><¡;<~ l>1or.ol copaoooic> wothoul "'"'"''" "''"· "'~onin¡ 
'''""'' c.on be d<<t>i>o in ohc conuol o/ J>m•;c """'''«! \oilh latoroJ 
d"IOI\ion1. Uut oronomi< >nd archuocturalcon>ioJcMiuno moy pr<e"ld< the 
""' o/ th<>< <lcmcnl$ in •o•>< in>lan«>, and thoy m•r ohow "~"'""~' 

'" ...... -.. ......... 
,, ' -·--·· 

__ ,_ 

tt<hnk;l di~•d""'"S"' in othm In toll buildmr•. mh;n,-....J >loiin<" i< 
u>UJIIy poooid<d by di;phr;~m> on.l <ro<> hr>«« tho '"'''"" builo in 
"inf,r«:<J C<Jt><t<tc <>t "'""'"'), lh< l."t« in rcinf~"<d wnmte or "ccl 
tfi~uro l. l.'~ U>e: ofcr<m br;cing i> u•u.oUy to t>.: prdmcd O><r oh>t ol i' 
diaphr.o;m> in low hu oMinE> .ond in.Ju,uoal b<nt•. """i'l in the»< in><•n«> 
~t>.:r< thc di.ophn;m< are rcquiml lor ""h•l<<ounl """'"' In int<rm~tol< 
ond l.oll buoldin'' oh< «•«>< i> U>U•II) Uuc, rn•inl, on .o«ounl o( thc loo~c 
cro»·!.t<ti"n•l dioown>ion> thot uould N rcQu.,,.,¡ /or thc bncin~ momb<n; · 
ond ol tl>o ><riou> prubkm> pr»<d b) thm onchn,.¡;c, P"'"'"'"'Y in 
rcinlorccol <:<>ncrc1< oorucrure~ 

Thc cllid<n<) ol cro»·bm"d bo¡> a lid >h«r uoll> i> roduccol •• 1hoir 
UP<CI ratio (h<i~ht·IO·width wio) incrco.,.,_ Thc r<>>On /or tht> un b< 
undcntood /rom Fi;uro ),14, whi<:h compore> thc d'fl~«< '""?" o1 a 

-/o-

10 



-
. ' • 
• 
' 

• • 

-t 
• • 

' , 

" 

' 

•• 

•. 

' 

Tloll! ~ ...... ., ......... 

~ ---""- --,---=, l 

,,, 
··-·- ---"-··~-~-· 

D 
D 

D 
D 

"' 

• '·•-

"· 

'~ '" ~ ...... ~--................. ,.¡ ............ ,_,_ 
1 .. ' • ' 

bl.....r b>1 or • ~.;ui'ci,ñi"i':OrkiUr:.l bC.m r.~¡;¡-¡¡-¡-l)i;¡:¡,¡;¡¡"i: 
<Onlinuou• !ramo a<Ung <utnr.,lly •• o >h<>r bc,om ~ hcn both m wbj«r<>l 
lo > >JII<m oflotc<•l forooo For <q">l top dcfk<H<Ln$, ''"' rhc boltom 1h< 
''•'1"' ni thc ~"""1 be> m ~rll be mu<h omoll<r rhon tho>< ohhe 1hcar bcarn, 
b"' "'·" thc 1op rh< ""'" ~ Lll be ""'· Thc ~'""' o he ·"P'" rotio of rh< n.,,,.¡ bo•m. thc mor< rmp<~~larot " ji bc 1 hi• off<'<! 11 follow• '"·"· ~lten·• 
')"''"' ol loiúal for<,; ,.· "'"''"d hy 1 he «>mbin•lion .,¡, """'""""' Ira m< 
on.J" ol<n.J<r ••11. rl" l•tl<r ~•11 "'' ,, !l~rrifoc,.,., porllon oflh< Lfllol >WY 
''""' in <h< l<>~<r "'""'· hu1 ~ 111 f.ul rn ¡lo '"m thc rrpro:r """· " thm thc 
~JII "rll 10nd to I<Jn on lho '"'"'· i,,.,,.,,.¡ of lid pi" Sil 10 "itlo>l>nd tho <oral 
\lor) <he ir. 1 he """"'""" <>f l.or~< '"""i'"" "f ti" ~all hori1011"1 "'"ion• 
~~~ ,., r'·'" 10 """"' lrn: .. l J<l,.rnmi"'" ond du<tilol y"""·'""'., thc ond> 
ni hc"m«onn«IOd 10 11•< 1>.<11 «1~" Th''' ptnhl<mr oan bc o¡~r -'"«1 by 
thc r><<rrrf<n« of >i¡nifocanl .Ji,pl;c<n""" ""><iat<J ~·ioh lh< ff<>ibili1y of 
lh< foon.J.rion 01 tho "'" oflh< ~an_ AJ,.poi~n of cro" >«lion< '' .oo~ n 10 
r o¡;urc J. U"" <i~nofoconlly cnh>n<c thc df«i<n<y O( >kndcr '"'",..,u, by 
in<rc•~ng tO.:ir n .. ural IIJfn<>>; b«llh< """'' o!lmi•~ monner of ro.lucing 
O><!>lll>o:ndonB Jcll«liorn 11 lo r<< •• ~ole a f><Lrl"'n O( a ¡i"n l>ay 10 
<OOIILbUt< 10 O>crail bofHlrn: '!Jffn<•,•_.ir bro<r>d".•)"'ICm$, lh" o;rn hc, 
acromph-.hcJ by odopl•"&«>nr.~"""""' •i1l>own rn FlJ"r< 316(0~ Wll<re 
ar<hU«Iu,.l roq""'"""" lor«: 111< adoplion O( • numh<r of «poroto -..-,n, 
<n thc >ame plonc, orw: solurion conú111 in couplinl """1 o( lh<rn ud 

" •• 
'· 

" ' •• 

l). 

" . ' 

. . l>l"'"'''''t'L~l.l 11 
m;Lin~ <h,·m o<1 •~!"'•1><• by "'""' "f>ulr~<i<nll¡ '"" ""~ '"""~ •p;~rolrol /' . 
""''"' ll"Í~ur< _u ó¡bj '""" •«m> lh< rruNcm ,,.. ,,.,; ••• , J.<!ok t.:h..n Íor 
in'"""' 1><'"" 1>« "Chaf"<r ;~ 

\1,. o>J '""'"'"~ <km<nl> ""'' bnn~ •l><>ut nlh<r 111obltm> 111< lk\ol>o]ol~ 
<>f lh< f<>uOd>IÍon ;...J llul ol1ho 0""< Jo;ph,¡mo "'') t.: >Í~n.rounl iD 
comr·"""" ~ith th;t ni tho '"IT<nm~ d.;lll<n" •lkl h•>< 10 k """"""J for 
~h<n obtainiu~ th' d"tllbt.tinn <>1 '"'"""'''"'«• In-ri• no Jd"""'holl!y of 
hu<ilnn<.ol d"r'" •;:m• '"'' ""'nn"' '"l imr""'"''" hu•IJ•n~> lun1 '" rl•~ 
~h.ro 1-U<rJI Jure·"'" '""'<Ó b¡ '""' u;ll> h·.11<J "'"'' lh< onJo ofth< 
¡,.,,IJon~ r'·'"· Nt>1 onl¡ "iffn">- hui ''"' """llh ol th< n""' "" fll"l'"' in 
'""' """ rl•nc !><com" th<n • r<l<""' ""'biO . 

s, , ,..,.,., '!' 1 1 " J """"" ~ , nn "' ""' <'f " 1 n ""'" 1- ¡ n " "'" "' ,, 1 """• ""' 
,., b,., ... tmo~"""¡· ·"'" p<rh;opo "'"·<mph ... i,.-J ¡ rr .. ,,. lo ·""'d iu 
tff<"' ""' '""""""'"'d on thc prohlonl ol ,,Jju•"nl '"IT""'" '" u lo 
'"''d lo,.ion.ol '"'"'"'"li<>; bm <><n ol compul<d '"'"'"'"'" &IC 
"'1-li~ohk, impu"""' '"'~"" oon dc"lop.r .. , in'"""· "h<n hi¡h "1ITnm" 
ni"' l>in >lo u<tn1al mtmO<" on onttnJ "1 ''" booiJon¡ pl.n .,, b.ol•n«J by 
•«Y di•11mol•• cl<m<nl> on th< olhtr. " oh<"'""' '''""o( ''" mm pul«! 
llilln<>«l m.>y lo< hnlt !<hablo. In •JJolion, ««nl<~'olo<l ol •m•blo 
m.;nnuJ< m• y""""' >< • eon"q""""" ol nnnlon<., Oo:h.:l• ">er, <•en in lh<>IC 
''"' """'' <On><nlional lin<i! anal¡ oi> po-ed><IO no <Ot>iOJiol "'"""- Fos 
lhi• «•">n, i1 i, dnir>blo th•l "'""'"'" bo 'l mmouio no1 only ~•lh r<>pca 
to !lolfnc-un, bul .,.., to typ<> o( 11ru.~urol n><mO.r~ 

u,,¡,~"'"Y Adoptoan ol «!) dJITcrcnt '1""' in o ¡ioen fumo ¡i•<> pl.occ lo 
hi¡h '""'" •nd benolonf mom<n'-' in tite ¡rrdm moer¡n¡lhc ;hort"l '"'"~ 
Th<>< inl<rnal for«> m.> y to>Ch <><n>i>< • •lu<l in "" hu Lid in''· •nJ '"" 
Ji>< rl•« to ~b.i<'<oionablo: ,,.;,.ion-. on rhc ,.;.¡ lo>J• ol tbc ad¡.mnl 
eolumn•; rh,.. '·"'"ion• ""in'"'" •ff<<t l"""""'"n d<>i¡·n In lo" <i>< 
bu¡ldLn~• lh<>' <ff«l! ""f lte in!lfnlkono: Lh< Jc¡rn: ol un olor moL) •h'l<h 
m.>)' l>o: <i«ir .. blo in ••11 bULI<i>n~< m.lf "'"'he .,¡,,,.,.i,n•hl' in 1hc lu~<r 
on<>. if ol P"''""' "'"'~ ·'"'"""~' <>f lh< 1m~ul.rl) ''"'·"•.,¡ l"•inn pul 
for~."d by tho orohitoCI. For'i"''""'''· in¡¡,, ";.,¡,,,..,.J ''"""''"(,.me 

'""'''"'' ~ho>e ~""' pl•n i< '"""" '" 1 '~"" J 111.>1. "'' '"'"'''"""' ol 
""i" ~•11• r<•mn• ''""'i"~ '"lumn•" !'"'""A. 11. e D. s .. ,h '"lumn• 
~nuld """'" hc.om 'P""'· ""J "'"" thc¡ "ouiJ ¡,, J"" •hlc in , '"o· to 
fi>~·>IM) buriJm¡:: ptoh .. My. lh<) ~<'uiJ "'-" <'l>j•·"inn.l>k tn ' l>uriJon( 
hJO in¡ n>nrc !han <ifhl nr "" "",¡"· ~'"""'"'"· u m•¡ in >on>< '"" hc 
•~• '"'"f'""' to IO<>IO cnlumn• al rninh 1h>1 impl¡ m•r<cJ d>'<r<l'ln"" 
1•.-t~«n th< '~""'ni a "11 P!Jokhn~ h i> th<n aJ•i••blc to d,"<"'" rhc 
11iffnmc-. ni rbo ¡;irdm ronn«tin~ -'""" cq.umn•, mainly b¡ 1tdu<>n; rh<ir 
d<p<h,» 1ho~n in f•;urc l.lllb~ _ < 

• A• • <o....,qu<n<e of •croioal d"rb«rncnh po-oduetd b¡ l<n¡lh<nio, ano! 
>hor<cnrn; or column$, problcm> dcm«l from ""'"'" >trffn<>> O( ;hon 
>p.on Oe•m• l<nd 10 >,..;rn<nl- Sl!ffnC'II ro~ue,;on <~11<>1 lor by • ~ood dnip 
for l.,c,.llood• miGht thcn be incon><niont b«•u>< o/ ~m"'"""' r<l>lod ·. . 
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OJW .-¡JO 110\>0j P<~I"IHI"n>Jmb>o ,o~¡ ~uowy P>'J'!'"" >OO •IU>W>Hnb>¡ 
1"!,..¡, omoo JI ~ <o "·'1"1 ;w;¡ 01 "'""''''d "~' "!"''"" '1"'' >~1 ¡nq 
't JO .(,[1\'np r""""" UC Ol puod"""' "'"' lj >i.>J>IIU' p>:UOJU[>J ~U[IO[!>l 
\U>WO"' (l'.,pl<! Jo>j _, 1>['<>0 ffuop1oo.¡ (![.) "·'"·'\~ .(q r>~O>:><J• '"'") 
1""1'1 li'J <JO<OI"J Uo[>·'"P" "»UCI>Ui IIIJ "I'OW ·'lll'np ~!1~ 1"1"!·"'"' 
><0~1 >OOJ·"l P·''I"".>J "1 11' ~ JO[ 11:11·"><1 )" ")"01 '11\Uq 01 !'><iO.>J ~~~ ~ '•'"" 
l!W'I W~\ '""·' >•11 "'1 l¡o¡oqrqoJ~ ~01 111"·'!·''11"' r 01 Suopr>l uo,r¡ {l'j"< 

jo"'< ~~~pe pu•· '"!"'l"'l 'III'"P <q I''''!'"·"''"'P "oq1 ouruuoo>p ~>pow 
""l!'ll"'""uol .l¡uu.•p! 1>nW ouo "JOO>l">.¡."><l '1''·~'1' uoouo 01 1'1'"' Ul 

·uoo¡;;. """ ""'"' "1' 1' >luoq ·'!I'I"IJ >pl>np o JU IU>W~Upl.'l' ·''11 111,'"'~ ir m '·'""U·WI":>o[ O JU 

iu•ll'"q 1'"'1 ·'""""·''~ ''-! ~'1'1 ·'I'I"'"·'J '''"""'I'JO '! '""""' ·'"'1' JLI "'~ 
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('<~',.,¡' 10~ ( ""~! (1 <tih ''·'~' ¡U.»tfp• jo UOfl>" p>¡dno; 1uop!>0Jd 
JO) P·"" 1\llO>q I"P"'""' IJu~< {"\JO"''' """JI"""' u¡ ·u;uoS,.>J 
>q IOU "nw <.>)JO) 1'"" ~H~ .. 1.'1-"'l~Uj 'lqii,L'~ '11 .(~ P'P!"P Uoplod 
p>UO!IU>w >41 J<l <pu.• >41 u: "!l!ln.l"l OUIPU"' >41)0 wn< >41 urq1 l>~l'j 
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""''· t~o l><~or lho r.tlu<'lion. •• '""~" in Figuro J ]1 !O< a roinfortt>d 
«in<r<'< <~lumn o( ¡o~<n •h•n<""";'~ 1 kne< th< <rn<rion lhat '"U"'!' 
th" pi> <tÍ< hin,ot ''""' ·'' oh.-'"~ Mb.:.lm>, ••tlt<r than ol ooluntn>;th"''" 
b.: '"""'"PI"I"J iitlt "·"""·'~'' roli.thtl<t y by """tú•, sli~h1ly hi~h<r 1"'" 
f.t""" i'·'l IU "' 1<1'~;¡ for udunm th.tll fur l><.•m do"~"-

'lh< ''"""']'""''" oftle>Íf"'"~ '"1'"'"1) r,, 11ton¡tlt, »i>lt n<t<k•t of 
,h,.t "''1 '""'iJmti""'· '"" ¡,, '" "'"'''' " ''"1'1'<)<<1 in l'isucc _l 1 l. ~ lti<h 
, 1 '"~ > 1 ¡,, h ' i " 1 , r,,. 1 ut ,. <>f ,, 1,., f' nu '"'" r uf' " 1 '" '"" ,r ,, bu ti.J n '~ h.» i n¡• t 1>< 
<rU>< "'"""''""'"in l'i¡uro .111. """"~ tlkO t'>••'" <••tlt4U•I< uf 
19671 ''. /ni•llo>d> .tu< tn ~r»ll)' lur<O> >n.J '" "'""''' '""''""' iml"ir<J 
th< """"'1 o/ ti>< otlt<r"'i"' '"""S oolumn• lo dO'olop >uffici<nt duohlotr. 
tho ,;,.,_,,ion rnoy h>" ltttn 'fS'"'""" b..""""' th< upp<< ""';•~. kÍ"I 
"'"'h otron~r io >h<" '"'" th< lo~" """· "'"" h"< given pi•« oo th< 
""""""" or >f"-'I.Í.tiiY lti~lo<r ""'"''') dem.nd, " oh< coh>mn< unJor 
<on<i>l<r.ltlon 

).4 SAFETY CRITUJA 

J.4.1 Strucronl .. r .. , 
UnccTJoinly ¡mJ ...¡_,, In '<'i>ntlc J,•,i¡¡n ~cith<r lo.ad> O<Oin~ on buildinSO 
""' otrcn~oho of >lrumr•l nt<mkr> ron b.: r«Ji<tcJ "•lh >Uif><icnt """'"'' 

,th.O ""''"'''"'Y'"" k no~l«!cd in <IO>Í¡;n. Nutnin•l ••lu" of lo•>l• ano! 
>trongtO> "" moil ""'"'"'·'blc "'"" ooly in''"...,,,. th•t tite pro~obii•LY, 
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S<'"'"'"'~ ,.,, .• ,.,.,., "'~"''"' •·-•"' '"''"' r""'"' "" '""""""''' " 
lh>\ tho>< lood; ond """~'¡" odnpl .,¡.,. m<no d,n~crous for .1hO 
['<lfotmon<"< of. ~1\00 i)U<m "IUfl'.C>OOtfy "!\<111. )f th< O<lu•) >O]Ut O[ 11>< 
tnt«n>l lor<"< octtng on • <rilic:ol «<tlun ot >Ub>sS<mbL.¡,~ ,,¡ 1 Olru<luto 
<>«<dS th< '<lllol •>lu< o[ th< rorr<>p<>r>oling Slr<n;lb, bolurc O«or>
Str"'lu<al ,.r,,y ;, mu>ot.-.1 b) th< prob;rbihty ol '""''''· tlo>l ;,, th.>1 
!.tilo« docs nul 1>~< rl•<<. Wh<n only • ""~lo lo,d •rpli<>lion ;, 
oont<mrl"cd ti..: prnh_,b,llly "! '"'"'"1 1> dct<rmtr>eJ by ''"' rrubob<illy 
''"'"buloun> uf fooJ .on~ """~lh" lh< '""""' whcn 11>< rn,J "•rrl•«f. 
rru• id'~ tho <.tfd) m.,.~in, ¡_. Lho d1ifmn<:o b"""" >Lton¡th .1nd lo•d """ 
""' ,¡""·'"" ~;,, """· s,;,,,¡,. <><it,,llon """"":'""';,,. ol • ••ll<iom 
"'""~><' ol "'"''' nf '·""'"'" '""'"¡'¡" 1 al.;,.~ ~'-"' " r "'""'" '"''"'"' in 
time, onJ "'""" ,,,f<t) '"""'"1 l>e ,¡,,.-,¡o,-J by·, •m~l< prohoOol>ly of 
'"";,,,¡ undor ' ¡llm h•.•d .>ppi1Call¡on, hui '""" by "' linl<·d<)><ndon\ 
r<IMh1hly lun<ti<on I!T > c~u.oll\1 LIO\'ptol,.obilol) lh" th< llru<tUI< iUt ,¡," all 
cumbm>t i~n> of ~< •J. ¡;, < a itJ !o<i>mT< "t io "' 1 hat afl«l il d urin~ .1 n i 01 or ••1 
ol lon¡oh 1 llanin~ ol th< '"""tinO< •• con•tru<lioo. 

Lim 11 ' tion ol ""' t<ti.o! ¡.,.,,..., ,,..¡ 01 he t lor m• o( d> m• ~ ;, ., i m p<>rl an1 • n 
aim of <Orthqu.~< rnillon• <l"i~n » ;, wf<1y o~oiml <01f.1p><. for lhc ,. .. 
of ,;mpl«lly, th<>< '"" ubj"""' oro ••u.tlf¡ P"""<d by d"i;n <O<l" 
1h1ourh lh< •r<<•f.:o\Ton of • d"i~n ""hQu>l< for "hi<h coll•p>< oof<1y 
and dcform>lion ""riction• h.1>e to be •crif><d. Somo •¡>«i>l '''""""' uc 
onal)=f lor '"" Joflcrcnl <i"i~n <>tlh~U.1lc1, '"kty l<qUI\Omonll "ilb 
rc>p«llo <Oii•p"'lomll '"'" oto t•L•bfo>h<d fot an <>lf<rn< in"""' Y"'"~ 
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wh•l< hnoit>Lion ol """-'"""""'o.,,.~,;, .oim,J lor lh<oo¡ h Ll'< conuolol 
"""" onJ Jdorm,.,oon> lor >hnc<> ol 1no>J<r<" '""""'1· lol.<ly oo b< 
u«<d<J ><><~•1 11m" Ju,n¡ oh< >liu<Lul ... lol<. 

Complyin; ~uh coll>p>< "l"l' J"i¡n condlloon> d<><> nol m<>n 111>1 
r.olure prob>biluy ;, •nnulkd it ;, "'<il p<»>iOio lo ><1 >uffi<i<n<l¡ lo~ upr<r 
bound> lo ''"'"""' int<n>ily o< > ,;,, nr lo"'"""''' <<>!''""' oh>< d<»~n•nJ 
for lhcno .,¡n 1>< rton<>ml<>l or <>m k•>~bl<. ll<oi.l<>. ncilh<! UrU<Iur>l 
>lr<n~lh nor p<oform•<><< for > ri"n '""""') ''" b< ptcdM.1N •llh 
«<Wnly. [uohh>hm<nl o( dc.i¡n conduion> full""'' <O>I·"-'nrl"ot oludon, 
• O<r< oh< onooi•l '"'" r<quioo:d '" pro• kl< ¡i• '" "f<t) lpdi '"~ M¡«" ol 
ptOI<"<IIUn "ith «>¡>;<\ to M.t"rld))o»" >10 <Othf"!<J ""h lh< pr«<Ol 

>.tluo uf 11>< <op«I<J '"""'!"'""' oh""' tur.l t><h" '"'- Th" """"in<d 
by aoiJi11¡ up ti" <0>1> uff•iluro onJ <1-•"'·'f' Lh.•t m.t¡ ''""' Ju11n~ ¡i><n 
tim< '""""''· muhopli<J by th<ir '"'"''P"""•n¡ P"'"·•h•hll<> .tnd b) 
"" "'iii"LII>Il f,ICIOr> Lh"' COO> c•n "'""""J >.t)U\'1 .1l "hU!dl) iO>LaOI> 10 lhO 
fuluro inw <•¡ui>o~knt ,,,)ucs " 11" "'""""' of m.tlin¡ 10< imiiJI inl<>tmcnl. 

E>Jiu.1ti"n nf ¡,¡¡"" on<i u .. n.¡c ph>h•O•I>li" ompli<> on "'>1) "' ni Lht 
unw¡,;.,,,., ,...,.¡,,..! • ilh "'"''"' ,¡ r"ammr.. '"''h » m.t><. """~Lh, 
•lliTncu ond d•mri•&' ''. ond ••Lh lho>< d,f,nin~ ><hmi< '''"'"''""·'"'h •• 
n>cnion inl<n>lly omf rdoi>On uf th< ¡,.,,, tu 11>< or~'""'" of lh< "'!"""' 
>p«lra lor ~i•on ['<noch ond d.tm['in; ••1•"'- or 10 "'h" "'"bl<> clu><:lf 
<Ot«41od .. ilb "'"''""' <e>l"'""'· Con>cr><l)'. oll.oinrn.:nl o( ¡i><n »..<1y 
l<•olo >od 6o¡r«> of prot«IIOn lor m .. t<ri>llo.,.. " .._-,om['li>h<J 1hro11gh 
lh< 'f""r""'''"" o( no.ru,.l '"r"'' ol d<>i¡n ~'>'•""'"" u,.;J t~ compol< 
"''"""'"''""''"Y ami re>¡><>nl< >Mol 1.1l<ty l...:to" lhol "'"" rol•l< 11>< 
l.1L1<r ••ri•b~ ' , . _ ... _. 
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" Di_W¡~ """·"'- i _ 
Or""'""' ~·rm· n, fo<m..l ->~rli<>~ion ~~ ""'·l'><n<fh """"'' "' d«i<ion 
m,ol.in< in <'.L!I~>]O.II.< "'~inwin~ 1> ""' n hl"<ko,~l h¡ r«>O~i'"' ih.u '"'" 1n 
Lh< ,,:,¡,."iun cr "P•"<tcJ r"'"'"'·'"" nf ''"'""«' l'romin<nL ''"""~ 
ll><m ;, "" oollicully lo "P"" ololl" <'111 1) r<> .. r f,oilu" '"""''1"""~' in o he 
~•me oni1 or. rnor< >f""< ¡fc,dl¡, 10 ..,;,, "'""""') <.>luc~ in '"""P" <och ;u 

1""''· injory, dc.oh •od '''" 1<»> ol 1"'"¡~, uf d.:>Ífll«<. '"""""''"" or 
rc~ul>lin~ >ror><i<'l r<>ron,hl< lor .,r,o¡ pOiid" Th""' ~offkollb e•n 1>< 
o><I<Omc thB>Ofl> o.l<.pLion .,r <i<"<O>ion-m.<l.in~ nw<iol• '"" "'""""' Jur 
"""'"inl) in lh< mcniH'>"J conco"r" ,,nJ ,,¡ p<>licic; fur ''""''"~ oh;t 
"""'"'inty. An imp<>n•nl """ ol >lcmion on<ro«J co>L-h<·oo~l >loJi<>, 
ho~•"' inlorn"l 11><)' n») b<, Í< 1 '"'" ('rO\ iJm, of moig~l "'"' lh< r<f"anl 
.,,¡,¡,¡" ond oh< m:rnncr in "hi'h ~plionum d«i~n inl<n<ill<l •<><~ ,.r.,y 
f.><lorr ohouiJ '"'1 ~ uh '"~"" 10 lhO>< oari>bl«. l hu<. io i> «>ndudo<l oh" 
opl '"'""' <l"i¡n '""""'Y i> >n inm,.,in~ fu•><lllln o( lh<:~lcri>,¡l»< of miliol 
'"'' "''1' "'P'" lo ''P"") In lhe "1"'"'"1 <O>I ol f•duoc, und "• 
""'"'""~ fun"i"n of """'""'""Y " ' ""· 

1 he ''"" conclu>ion ""'"' '''" lh< ¡,,~¡"' >il< ,,,;,.;¡y <1>< hi~h<r th< 
op1imum l<l<iohio~ 10 b< >«<rt«l in d«ign' ''. Thi< i> oll<n ll<llk<''"''·" it 
<onU•dÍ<" th< ill<fdy "l<n<l<d <011<-.:pl lhal in ><'i¡mi< d<>i,:n <On>i>I<OI 
l.>kl) ""''"' 4<>i~n f<>r '"""'"'" 1<.» "'" > "'"" l<lurn 1""""'• "J><dlc" uf 
Ílli!i.ll '"'"-

' h< lx ~:<fi<> ,,¡ ,,.lnplin~ ,,(")'.l<vd> 1hat ,¡, P""l 0!1 th< "'"'"'!'"""' of 
(.nlur< h.<>< 1>«11 "'"~"'"" in ""'" moJwo Jc>1~n "~"'""""'- For 
'"''"""'· '"""'"'" '" d>o<>r.«l in Me~ko r>l¡ IJu¡ldins CoJo''" in lhr« 
cat<¡om> '"~~rd~ng 10 ol><ir ""'¡<. namd¡ provioiunal. Ot<lin•r) ond 
•r<mlly imp<>rl""- Tilo I<<Un<l "ll<gory indudco ap.mmrnl and oiTO<< 
bu•l,lmp, "'" ''" ohirJ mdu<l<> "'"''"'" 1hc f,oduro of ~ loiclo ""'"~J h•>< 
<<ro·wll¡ '"'P""·"" """'<l""""· tiO< 1"'"' P<• lorm·""' o( ,¡,;.-J, i• crllical 
juol af1cr '" cartil'"'''' thu•ri"''· r.rc 5Uotoon>l. nr th< '""""" ur ~loirh "' 
'<fJ '>loable (nou«ums; S""''"'"' in th< foil\ C>l<tOTJ Jo> MI rcqoire 
~'""' 1 '"""''"''k '"'"'"' >loi~n. "'ho~ lho1< in oh;: ot,irJ ''''ll"IJ "" 
''"i~n<J ¡,, 1.) '""" lh< >p«lr.ol ordm.<1" 'fl<'Í~<J foro he •«onJ r.roup. 

In th< r<mllly I'"'P"'"'R""""'""''«I Cuu>r«h<nSi>O ~.-i,mi,-11.,;~,. 
I'M i,.on> fur lluoiJ"'~'' "'. """ """ "" ,,,._,.¡;,.,] inw ti"« on .. iu e• uups 
"""'J'"~ lo, t.:ir ,,,-.,,r.i< lw.<>J "P"'"''· oh 11 ;,, !ll< "l.oli> o ""'"'" o o oh<: 
publio ba"d on th< in"'l<f<>l ""' of th' buildon¡\. In dcc"'~"~ orJcr o! 
i"'!'l""'""'· O~«< ~roup< in<lo~o. <<"'p<cti><ly, buoiJin~> h~u•ing <ril•col 

r .• " r " '" " h i<h ·" , '"'""·" 1 , , P""..., "·""' "'" , "1 . ' h " " " r ,;, 11 "" ' • 
hi~h o!Cil\11)" <>! """!'""') "' "hido "''' i<L ti" 1!110\"<I~Cnl> (O('~'"!'·'""· •nO 
"''"' '""""'"· Smmic <i«i~n 'fl«''" "" b•ocO in oll ,.,;,m;.- "f'""' o o 
'""""''" llwl ma~ 1>r: e>«C>!cd ~¡,¡, 10:~ poob•bolity in lO ~,.,~ 
I)J;rr'""""' in ohco¡>limum ul<1¡ lr;;cl, for M!oronl build•nc u .. ; .. >ro nol 
r«Ofni«J in o he aJ~ption of ,¡,¡¡"'"' ><i>mi< ,...,mcir:nl!, bu o onl) in 11>< 
"'lfl<liono '"""'"'"" hrq;h! "'" 'H"" u( •IIU<IU!Oi 'Y''""" ,,nJ in 11>< 
"nn,mon1 of "" ",,,,;, for >1 ""' ,,,¡ ,n,<ly>Í> ·"'" J,•,ign, "¡,;,r. ore mado 
o o <l<pcnd un oh< ><i>mic '""' anJ oh< ,..,míe ha .. rO cxpoourc. , ··-. 

¡ 

-'-•-l l)<"ol•• ........ 
:>~omin,l "'"'' of d"'i~n , .. ,¡,~¡.~ on,l >.of<l) ¡'""" -- •~'~<~ h<n« of 

impl"'" ,,r,·o¡ 1<"1' - """ """" "'-'" ·,,. ,11¡ N.ohl"l"d h¡ "'"' .LnJ mor 
,onJ <~lti"'""'"~ J"d¡croonl ,\llliuu~h •·•pl!<lt "P''"''"''"" L<l <ic-<flb<J 
"l"'" "''"" ohc idc>l (r.m<~•"\ ¡,., ,r.-,1•n, "' """' ;•ppr;,.,;.,, b¡ 
,("¡~"'" ;, >1 (ll'<><n1 imp,.<IÍ<•I. """ o!..• "'•P1inn. p<rh•p~ of <>tremol y 
<•fl<:O>i>< Ur...:IUf«, 'OCh,; Rodear r<OCIOO<, <>< llruOIU"> buJII in l>r~< 
nuonbers from oh<"'"' d<"~"· ,.,,¡,, <>IT,III>r< Jr~llm~ pl>lf<ll"'' D«i~n 
'"lu<> '1''"'"''1 in,, OuilJm~ "'"' oh<>uiJ ¡,,lo.""'"" ortLmli.Ltlon """'" 
1-mori»p Lh< L)f'" ,.¡ "'""""' onnl<mrl.11•·d 1•~ 11>.11 <<><1<, ""~ ophmi,~l ion 
oiluufd be rcf0110J ID Lh< <>r<<L••J i"'J'UI.!OiO>l o\( Ol>c>" >lrU<!Ur< •. 111< f"' 
oh>t e>pli<>l cpoimi,aoiM i• neo d"'"''~ •rf'l;,"<l •~ c. eh indo>iduol "'"""'' 
impli<• ohal ~< '" d<alinv ~i•b '""''P""'i'·'''""· Oh.ol i-.oroim.,.olmn ~>ithin 
~" '" r<ltri<Li""'" d<'•!n (otm>L• mu\t loo '' po >i<npl<. '"" lh< numb<r o! 
"1"·"" ',,;,,¡,¡" ""'11. '" ''"""""""'· ""·" "<>rtioounl r .. , ·' pupul.olion 
o("''"'""' "") no! bc op,.num for e\<1) i>lJ» 1du;l "'""l><r. 
:-!"'""""'· oho 1 il<<><) o( "'"""''! r<J,.bd•<¡ ""' pru1 i!kd ''" f~Jm<· 

~"'~ fo, '""'"' ""'"'V" lo •tuin <On>i>l<n<¡ b.:t-...con •b""' tul« .ond lo 
e>trap<>)o!< \btm 10 0101< i<Oml <onJ>Ioon>. •implificJ fOrmula!ÍOO> 
Ocri"J from Lh< """ <OII"P" ""' kd !O ,l<>i~>l <rll<rÍ• oh;o op~ro•<il 
'"'""''"'Y ~lulo nol <i<r"""' (rom 1hc '''"1'''"'1 "~""''.! h>< pr.•<lical 
npplicaLIOl\1' '' ·' ><. N<""Ín,>l • ,,In« of ll>< ,¡,."1" • """'" "' • ''"''" >UCI\ 
''"' '"' pr.•h>hilu¡ '"" '""' ""-'"'' "oll """P' ' """'' un(,"'" hlc '·''"' 
J""' nol ~ •f<«l • «>l>in lo mi~; uf1cn. 01>< l'f"l"bii"J lomil >p..-.;ifiwion i< 
oul>oi>IUI<~ ~ llh o cr>I«ÍO~ >l•!lh~" >lUmbcr uf >l><><l>r4 J<> i•<>~n\ abo>< O< 

b<io" th< m<>n ;o lo< of '"'" >.ri>bk C'on•i"'"' <.~kly k><l> """~ on 
""' ·b<nor>L ""J"' "' •PP''"""J ohroo~ll P"'l"" h'n<ll1o~ .,¡ lo.od r"""" 
'"" ""nglh """'"'"' !•<Lo<>' "· 
/'"'"'"""' /""J' De>d >nJ li<e load\ aff<<l ><i<oni< ~.'<i~n conJ.tion¡ m· 
,,.;cm• m>nnoro· lh<y ~¡" rl.c< lo inl<rn>l f'""'' pr<>Jo.:<-d b¡ ~'"'') -
ohuo ,.,¡..._,-,, "~"'"'l »Óo't.rbk '" ,,~;,, ''''"'"' furco< ~ onJ 1 !..~ inolum:c 

'"'"''' '"'!"'"'""· b<l1h "ith r<prJ to ti><'""''""\ ''""'''"' f'"f>•><i• .nJ to 
thc rcl01ion bot~"" mm, '""!"'"'"" ·"''1 ¡,., ,.,. Tilo 1n~"'"'"' "" """"' 
p<riod5 15 "'"•'IIY Ji'll'f·"J,·J "¡,. . ., •t~·Cif¡i"¡ ,¡,.,ion I<>.,J,, lnll "" b.: 
, """ n<od (or by '' a 1 in~ pr" h.> tole r. n ~'' ,¡ "" ta """ o ( 1 lo ""' J'l'' ;, ><.1 > ~ JL h 
"'fl«'' to thoir comput<>l '"'"" B,·<.oo'-'J<"d ~'·'"' '" '"''""'11) <On>l>nl 
in oim<, o he ir ~.~i¡n "'"'' f<>r 11" comhin•li>'n ,,¡ ¡><rm>n<nl .or>d ·'" iJo·nt•l 
¡,.,u, comciJ< wlth '""" ,,,f¡J for <he ·'"i"n uf 1h< ¡,,,.,,, ,ol'"" D"i~n 
>Wiuo• for ¡,, r ... ><l> oo t.:'"'";, '"'""'""i"n '"'h '·"'"4"·''' "'"'' l>c 
obl;1intd frt>nl U>< proll,bil>l) """''"'"""' ,¡ lhm "loo"'" "bi11ary 
it»t>nl on oim<, '"'"" '"'" of oh<ir m»imom durin~ • ,..J,thdy loo8 
iol<flo~ lh< !..:< '"'' lh< '"'' o(f,ilur< in <.o>< 11 "''""".o fonci>On oftl><: 
•<lin~ li>< I<>•J lo>< t.:<n m~uni,..J for m 10m< "''""' <oU·l>cn<fll 
¡LuJ¡,> "· Til<" '~niiJmLl .. O> \Uh>l>0\>,1!< lh< "~uil<mcnll O( >011\< 

""i~n '"''"' ""' "'" J.!r,,.-,., ""'<" '"' lo.,J> rm ''"" '""'";"·"'"" wi1h 
r<rmanonl >nJ ..:coJ<n"llo,~• or ""h l"'m'""" lo>J> <lone' '\ 
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N"' ,.; "' r• .,¡ ,.¡, t J """' ,,; "' ) i n "" "", 1 ro: ,;.,.¡, " < mi" lo O ,;, -,,;, L '""><i• "J 
"''h m.m ton.l >11lhom " woll " wllh >nol·"'"""" inlo·t.<IÍon; itO 
IÍ~nofocon« """'/""" Lile""'"¡' it) ol 'i'''""' omlino1C> lo lh" l""m<t<r. 
l h•t un«ot>Ínl) "" b< tal. en mio acco""' h¡ •~opoin¡ unf,.nroble •al u .. 
dcmcd <llh<r by •ppl¡·in~ rorrccto•< la"o" 10 lh<>>< <omputcd m l<rm> o/ 
n<>min•l '"'"'' oflhe """'"' poram<!<l> or b) <O><nng lhooc: un«rt•into<> 
by me>ns ol ouilablc moddk•tion> '" 11>< ordin•l<> ol !he nominal dffi¡.o' 
>p<<lra. A1 a rulo, <orrccli" fa010" ~r<al<r lhan unoty "' appl"d 10 p<t.o.Jo 
l¡mg in th< •« .. ndin¡ branch o( th< "'''~'"'"" op<<trum, •nJ ,., • ., 
'"'•11<7 oh•n unlly '" .1ppl1<d ooh<rwi,., for imlan", Fi~m< J 14 oho"l 
"'"gn >r<<tr" lor Ll.r« "'"'"'"""m M'"'" flt) bolh for """"'iniHic.lly 
<oo~n >nd '""'''""'" ""'"'·'' p<rind>' ••. r.,, '"""'"'<"' of rr,,J.,m 
>)>«m> lhl> cri10rion "" on 1hc .,r, >i<ic. "' 1t "'~l<et< probob,ioui<: 

. corr<i•L>on •mon~ "'""1 pcriod~ 
Do•<i~n '!"''"~ l)c¡,ilcd char:.clori>li"' <>f r.voh<¡u•~•• '" nnly •rrro. 
>ion•l<l¡ •r-·cú"d ~ hcn • d<>ifn in10n•ity ;, •dopO<:.!. Sr«if<c.,inn <lf de~ V' 
'r«''' for hn<>r S)"11otn> inool'" m;rlon~ .!o<nion< ~it)l r<>p<e11o oh< 
,¡,.,¡~" in10n~1) on.J to oh< ¡wob.~bohl) d w:t<d;,><t <111>< propo<CJ '1'''""' 
or.!on"'' ~'"" th" inocn>il). Bcc'""' lh< lroquoncy conoono ol ~round 
motion '"""' ~ith ""~n•tud<, lor:ol m«h•ni>m, ond ''"·tO·«>Ur« di!l•fl<<, 
<.lrlhqu•l.o """"'" ¡ h¡ nsdl dO<> not J'itrmino Lhc probob1li1y <li>1nhu11on 
of '~""''1 ""''"''''' f<>r all ""<" of "·''"'"1 J"f<Od> Unlm smmic ri>~J.> 'i. 
''" "" !><: ·""'"''" '"'">i>e1y Lo >h<>ch ohat "") ~'""'" " tho •••no 
>ourco, ""'~" >f'<'<lr. "" noo be m.1dc lo corro>pr.>nJ 10 lh< 'wo!ll proh•blc 
<•rthquolo'lo br: «r«l<d .o oho >ito; r.lhcr,lh<y •hou1d br: obtomcd f<om 
tho PfOb>bÜrly dirt<iiNJoion• of m.»imum <<>pon,. lor dillmnl noiUral 
pctin.J>, rcg.uJic» o( o)¡c ,.;,mic .ourcc wh<re ""'Y ¡wiblar il>o<k may 
h .. , on¡;,.,.,.¡, •• _ -'-'"'" ... ·--- ----.... u ..... _,. •• _ .... ~ 

·- "' ' 

.:: . -

.. 

. ··. 

~ .. ' 

' 
1 

' .. _ .... .. 

. 1.7 

.. -. .., '., ' -
' i .- : 

.. 

• ., ... ,., '""'"/'-' I>/J>""' < y•··-~ .......... ~,,~, , ... ,. "' G.,.,• "1 

·n, , '"''· ohi p<oi>.ID•Iity d"'"b'"'""' of ;,,.,mum •r«"•l nnhn1i01 
rcfc;u:J 10 in lhc forc¡oon~ P"'J"Ph> c.1nnu1 be d1fcCLI¡ inl..rrcd f<om 

"'""''"'"'"'" r<eord> obi>onod,. Lhc '"'"' '""''''·" onl)' <•«rtion.ll¡ ;, 
• 1"~' cnou~h "'"'PI< of tho>< <c<ord> ""l•bl< lo• o he ,.,,_ 1 n>t<1d, lhow: 
di>t11bu1ion> or< u>u>lly c<n<t>lcd frnm IIOCh>>IÓC P<OC>'>> ...-..Jch of 10C,1 
><i>mir:rly in '"' nc>r-by .,..¡,""" "'"'"" ond oh< lr>n>fNmlhon of 
"''~""""" •nd "'"'" loca<ion> inoo inl<nllh<> al oh< "" b¡ "''""' of 
>IO<nU.IIÍnn 11~1 tltOI 1<1110 il>c f>.:rtOn<lot \lto•bl<> ~oth >ii<-IO·>OUIC< 

"'""""' '"' ''. Sp<CL"I ordmo1<> """'~""""'"~ lo ¡i• '" P'""'"'''''" of 
'"""'"" fo• ' ~'"" "'·'~'"'"el'' ..n~ di'''"""" oho~n '" l'oru>< ) !~. 
ob"'""'' l<om ,.r, )9, lf 1"·'' ~'"""'' ""'ckr e~inn ond ><101.-rl) "" ¡io en, 
""'""'·''""o/ >k>l¡n '"'"" nr "'""'"'"'~"'"'¡,"~lo fÍ"n '"'~'"'" 

· poob>OollliCI lor J,ffcrcoL dan•rin~ .,¡¡,,.<In be IC:tdol¡ <>linl.IL<d," 1ho~ o 
in figu" 2.1. 

U <e o/ cl.l>lic '~'«"' ~" r,,., ¡:,...,.,¡a> o he "''''loo'""'"""¡"~ incl•!ti< 
dni&n '!"'<\ti ;, illu>1<:tlr:d on Fi~uoi) )_ Tt.. ><tlklli<>< ''~""'"""" "" rl;r>iio 

d<>•f• >['«\ ru m '"""' uCtcd "''"'.!•n¡ 1 n 1 he " "" ion o/ ~d. ,\ .. 10; >'rdon1¡,. 
:trc f'\<udmclncoll<> •nd a ~o..:;,..,,'" ""'""llr<~u,nc·•n. •nJ "'''"><:Ole> 
oro1o&J~uhmóc:. Thc d"h<d ''"' "P'"'"" lh' ncnhnc.1r 'f'-"""'" !ot thc 
"""" J.tmf"08 :ti lh< d:t!tir; >f'-'<IIUm .1nJ > duclllol) f,<lor ¡O: 1¡>.'1:1"1 
""'"·'';""' "" b.; "'""'' .,,,J IH>m o he .J."I"d·lon< pi"> h¡ rdming >1 to 
'" ""'~"·'" 'l'""' of '""thl ''"" ''"rin~ """" hnm \h' l,·ro. anJ 1<>1•1 
di>pl"""''"" ol ohc incl.,tic IJ>I<m "" obl•incd b¡· mullopl¡inJ \hO>< 
<Orre>pond•n¡ o o oho da>hcd l<n< by tho du<loli!¡loctor ~ 1d.,h•¡><t<nl hno~ 
Tho f<l>lion bci~«n oh~ .,,;ou• ><gmon" of lh< uduccJ ><'<tler.,ioo 
'~""'""' P'V'"''"''• ond 1hcir oounwl"'" for 11>< <i>>li< "" i> ., 
lollow•'· ... Thc: u\rcmc ti~l-tllnd -•ion d ll>< >¡>c<Uum, >ohero oh< 
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• 
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.. 
' 
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'' I>I"<'N.GI.~f"'l. 

r<lp<'tl" i> f'"'ifn<J O¡ lh< "'"''"'"m l'"'""d ·'"-''" -•lion, rom,.,n> ·" th< 
'"'"'' .o<-.·lcwi"n bol a• r,, tho dNo.: ""'· ,,nd th<"f"" " " com>ponJ
in~ io«<•>«l Wlol ~ .. ¡ ··'·""'"' kod; ti>< o<Jon>lc\ ol "'~""'"" IJ ond \" in 
th< '""11 """in"'"'""'"' ffcqucnc¡· rot~¡"<\, <<>r«ti"ly, >r< di''J<In! b¡ p., 

.ond "" o.J'"''" o!"~"""' A''""'"""" """"'"~'";u cqual-<n«n 
'""""": ~ hich lar """"- r!·""' >) """' " """·"""" "' lo ""'"' "'~ hy 1'1' 

' ' -11'· 
n.e >«<i«o~<am> ol >o me <O!Ihqual<> r«o<d<d un lh< '"''""' of ohi<~ 

"'"'""'"" of ,,¡, .. ~1 '"' ch.or.o"<««d b¡ 1h<ir loog dut>li<>n ond by '"'" 
"'·"'J """'""'' "-''""· Thc•c p!<>r<fli« '" "flw<d in ohcir lon<>r 
"'P""" 'f"C1!>, "h1do •loo" \O!)""""" '"" p!on,U!I<'CJ pcok< el""' Of 
"'"" ''"""'""' p<<i.,,l, 11 '<guro J.!<•l. 11•< ',,I,J.o¡ «l ''" r,rcgoin¿ 'uk1 lvr 
"""("""i"~ IIOC,H >r" 1 r ·i """ II>Cu nonl""" "'""'" P"" ],,_ UHI '"'" 
""'"«) '''· bu o >uno< >if'>ofi.,nL "''"'" h•" l><<n 4"''"" '"'' •rrli«l in 
lh< l~omulaoion o! do>i~o '1""'"" lor ti>< "''' >nil «~ion '" ·''""o COl,. A• 
l"i~u" 3 !~ '~"~ ~ o he""'~" >¡o<elr. """'""''<.J loo unwo.oi,t¡· in n.otur•l 
1'-""'' '''"~'' ~ •de r'·""'" ni'""''""' ,,,¡,,.,,,, ~ hido i> inoem'<d lo"""
oloc '""ICIOC)' of ><ru<:IUrc> P'"''"'"~ n;<ur.¡l¡,.,riu,Js >h<li!Of Lh.LII ''""' 
Ju"'i"·"" '" ''" ~ruunJ "'"""" tn '""" ¡,,,,,""·J "'P""'"" ti"" ,rr,cti ,, 
po;ri<><l• ~~o~ a. • '"""'~"""''o( non !in<•< O.:h>~i<lf. 
ri~u« J ;6 >!>o >ho"' • "'"J«lion lor ""<<rt>inty in n"urol p<<io.!s on 

bolh >id<> ofthc «~io>n nf "''~-'imum ordioaO<~ '' >1><> >h~"' lh>t on th< lung 

!'<""" oi.Je, 'l"'"n'J '""'"·"" "' "'""' '" doc.1y" • ,¡~"'""""''' oro~er 
"" ll>:on '" Lhc "'""''" 'P'""""'- 1 he l.oH" "'!"'""'"" '""'"' ¡,,, tho 
'"""ni<n« of '"' wn¡ 11" J'"'"·"< '" "!"'"""'' J '" '" lh< P'""hil•t) or 
'"""' ""'' of > la<$< nutnb<r ol r.;!u<o "'"""· ond ol r<o>jdmg '""" i<>n•l 
pro~ertion ~nh '"'!'<" '" unl>~mobk bdo01kor cou>«.l b, pho:numen• 
1) rk:.<l o( Ion¡ ,.-oi<><l '""""'"' '"~ nol nmmo!ly ,....,,;,¡.,,.,J in ""·''' ~'
"" 1 o ,, "' "" 1 u ' "'' of ,.,,_" "''' "" i '" ,.,, " ion . '"""" 1! "'ion ' o( J " ' n 1 ' 1 , 
dcn •. noJ. ""d ''""''""" '~"'' ¡, """ "' "'"'1"'"" ,,,lo<> 

IJ.""r""' "'"/ Jln'HIII¡• lbc '"'"'"""""''·"'fl"' .,¡ ""'" nu'd"n t>noiJtng 
,-w.,' "-' '0 ·'" !~"''"'""" '" Lloou~O .Je>i;n <f"<l!" ~·crc <~<lo;lly ''""1 
on lm<or '"'~"'"" '~"-""' fof 5 to ur: >i-..:ou• J>nopio~. -..olh corr<"<tion 
f"'"" inlen<!.'IJ In '""""' lor ,,,..,,¡,;,,in ohc •rrro•ino.ok ""!' oll lo 6. 
ll"' '""'""·'¡ J.,mpi"~ ·" ,,,,¡¡ '"·''"' i• mu.-!1 ""'llcc oh.on o,.-nly 
,. . .,,~, i '"1 "' ''" i l' " 'P"''"'. " i , " "· 1 1 , " •., n 1 " 1 , li " '·" '" 1 ""' " ' r<> " ,, 1 lw 
P'"'"'' lh•• t>01i> lm 11., ""'""'""'"'·"""" ,r 1<,1, ),I/, '"""P"'"I w • 
d•mpin~ "'"' oro U\,¡ «uic.ol, '"" "" ·"""' '""' 1 '""' •uhj"L<J '" •"'•11 
amplotu~< "b<:Oiion >hOw lh>l ohi> "'"' ,hould 001 <><<"<'IJ 2 to J7., for 
«mlvrcc~ <onc«l< '""""'" <>r O.l 1u r~: for ~ddc~ >1«1 "'""""' v.oth 
lo~ 4'""'' of """"'"""' ,,1 "'"""" -'PP"""' '""'"'i""''"'"~ ,..,,.¡,., a 
"'""' ol ''·'~'''"" ;nJ uf""""'"'·""" tll'n ,¡ '"'""' >>I<Ly," mo>l 
~ .. opio¡,"'" ut :u~ "'"'"· "'"" b, ""'"OC-d to nm•lincor '"P""" ao.J 
~""ior.lion r>lh<r '"'" to >i><:OU>, "on·dam>~<n' b<l"'ior. Nu•nin•l 
du<til< <•¡oaci<y lo! ~l>en mu<turco h» nol io«n den ved (rom ~rol>obohu;, 

' < 

' > 

··----------

''' ,1(,~ G<~• •~e " 

""''''i' uf tho "'"''""d ductilllic• d<1dnp.oJ b) , ""'" "'""""' '''"m' 
>ul'j''' 1«1 tn ,lyo,mi, ,.,. "·'"""• huL '·''"" h) '""i-crnpirio,ol •Jj"'""'"' uf 
,bi~n ,._.,m.-iml< 1,,,_.1 "" <llginc"i"g juJ~"'""'"· """""'" '""'i'l'' 

'·"'""'"'"J ''"'IJ or '''' ""'""d "'1'"'"' ,¡ "'"<'""'' ~~~""~ n r•~P<""' 
to "'"" ,rounJ '""~inJ. 

J.ü Rdi .. bili<> an.>l)>i> In,.;,,.,¡, d"i~o 

A> ""'"ioJt<d '"""· tho r<li,ohoi"Y luo••ion or, 'l'""' in "¡;i,<n 
'"' ironm<'ll! ¡, ''" rro•b.<hility 1 l>uo oh<,,.,,.,'""¡,,.,,,¡¡, he u<liun><><rt<d 
"P"" it b¡ 1~< 'n"""'""'"' Jorin~ " ~il<n titn< in"f\'.01. lh <ompol.ll ion " 
~>Cd "" ohc prob>.IMLoly ~o>lnbut!on O( t~< mínimum »lety m•rgon durin, 
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' lho ~i"n inl<"'ol, '""' ohio pr<•h>holiLy i• in lurn d<r<nrl<OI M 1ho 

prob.lbohl) di>111hu1iun> oJ >)>1om >1wo~1h ond '"' ironm<nt ••<ion" ''") 
inuonl "'ithin tho in<m•l. In ,.;,,k "'••hohl) pwblcm> lh< en>il~nn><nl". 
d<1Cul'><d b¡ uochl\11< moo.ld> <>1 .Jc.d. h« ond w:;,.i< lo.od>. ~hilo >)>l<m .,. 
>U<n ~th ;, .J..·«rot>...J b) pt ol>.o boh 11<1 o/ occ ur r<O« o( ~i><n l•il ur< mo.l<> lor 
1:"'" <omhin•oiun> oJ ohe ""'""""'" lood• \lnwt•inl) in ><i>mic loYd> 
ori"i lrom """"mnm in eonh~u.o\.r ori~in, mo~nuudo, '"~'"" me. 
''""'''" and """ prnp.•~-nion 1'-'lh, ·" ~<11•> from """"''"') in d¡n;mic 
ro>r•n>< for • ~hon '"' h~uwlc '"''""'1· A hml .J"mplion ni 1 ilo ¡,,,, 
mnccpL> of >d>mic l<h.Lbllol)' '""1) "' i> p«><lll<d ;., 1 hr follo" in~.,.¡¡¡, lh< 

'"""""" '''" n ~•11 "'"""'' '"""'"'""' ¡,,,,.,,~"'~ fut ''"' """"'' 
~<l<lminM•on of .,(<¡y l"cl' '"~ h<n« oJ p<tlln<n< d"i;n -.lu<o '"" .. r .. y 
la<lor>- .\lo" <omf'l<t< """'« ''" b< lound in Rol~ l.ll, J.lJ •n<J J.) l. 

Sá•"""'f l" !"b< wll>qool< inl<n~ly, "P'"'"'d in oormo of 1 '" or 
p>t10l<l<" (ouoh " l"<•l ¡tound oecd<raoion ot ><lo<ÍI), >p•:<otol !<i¡!On>< 
Jor ¡t~<n l"<ti<><l •nJ <l.•mrm&l thol ''" bo.: ""«lly oorrclJI<<l ~loh "'"""'"' 
t<>pun>< or f"'!l"""""' S011mi<lly ~111 b< ""'"tx:.J by lh< >!OCI""'c 
pcOCI'>S ol o<>.urr<n" ul 1i~n•fi<anL el<nl<, lh>l ¡, ,;uohquales ha >In~'" lh< 
,;,. or """'" an '""""') >Ufli<,.nOI) hi~l> "' Oll allocl <to~inwing>Uu<l "'''• 
•nd b¡ oh< wnJ,Iion•l probob1l"y Ji>nibuoion ol '"""'"Y fi><n tho 
octUmnooof an '''"'-Loo roe 1h< intot>al bo.:l~ecn ocourron« of•ua:oui>< . _ 
>i$nifooanl "'""· T, oh< lime lrorn lh< '"',."' ob><a·11ioo"" llonod 10 lh< 
fonl '"no, and /(1~ /,11) lh< t<>po<ti•• probabolily d<~»ily r .... r:tiono. Thc' 
pt ob>bi lil y don111 y fu n<l oon of 11>< oime 10 o 1>o '' h oil"ir.ani<V<nl i• ob1> mal' 
ocnr~•<IY .. rollo-..~ • · 

' . 
/,In~ j,J.- 1 11-r)JI•~'· (l \) 

ohu~ 1h< p<O~>bolrt¡ dcn1ity lun<lion ol ohe lime 10 Jotst <>«oolonoe of 
inlrn>il)' J' equolo " 

• 
g 1(1)- LJ,(o)PQ"- 1 ().)) ... 

~ hm (-'(,) (,"'"""" inol<i"<nJcnl ol ¡ ,on.l rl " th< c<>nJioionol oumulati" 

~"'b>b•IU) ""'"""''"" ,¡ inL<n"l)' 1i><n ''"' • 11gmf•:.nt "'"' h1> 
<><<um<l, >nd 1'~1-Q. Tho prnh•h•l•ty Jon>ily luncllon ol the 1ime lo 
foilo1< loo''"'-"''"" ha. in! • Jole!min.,li<•lly lno~n """~'" Y~ oon be ·' 
obloincd by m<••• of EquoLion l.J, m.olinl Q•Q(Y,~ 

lloiTmnl "~"'"'''""' h.,, bc<n prop»<d loo j -,-.nd ¡,' "· Tho •impku 
o( th<m. olohou~h no1 1h< most «>li>ll<, mumn •i~n¡['.ci.nl c><nli 10 •••• 
pla« in ocootdon« woLh a l'oi•wn p<<><<n, 1h&1 if, 

• • 
[- / 1 (<)•/IO)••up(-•1) . . ....... -.......... _, 

·• 

.. 

• 

·' 

• 

~locro,. i< th< rnc.m oat< ofoc'""'""' PI thc mo:noio;nod "'"" Und<1 thi• 
O»UOIJ'Ii""· Equ.Oion J! load> 10 

(l.J¡ 

Tl>o Ji,_u,;.;on th11 foil•~• ~•11 1>< mnf>ntd lo ohi• a>>umpoion. 1\ mote 

8'""'' "'"'"'"' con be founJ in Rd. ).JI. 

s.,.., """' "''P"""' l.co 1> h< lh< ""' ol "''""~' """" b)' '" <>llhqu.lo 
"" • ol ouelur< 1 L <Jn 1 "Y b<t" "" 0 •n<i 1>0 + ~. ~ h"' /J0 i> !he too.\'"" of 
oh< , """"'' ond . 1 ''"' ol 11> "'"" "'~ ,. •··11 •• •11 '""" oon•~, '""' 
(>U<h a> lo» ofl¡um•n ¡;,., -•nd •nd"''"o <ff«hl <lpt<»o-.1 in mon<I•O) ·,.,m\, 
domin"IK-d by 11>< .,,,.,. ~>luo. A rw••~ihly d<n>"Y Jun""'" o( 1> 
(Ondl!ional to '"O) pO»ibk 'lluo ol int<n'IO) <on b;: O>l•blioh«< 1 ». U 0,.1 

fun<lion i> dcnolcd by f ~J.I!.>l "''pro¡,,¡,;¡.,¡ dcnoioy 1"""""" oJ D "'IJ 
tim< • •iJnlf~<•o< "'"' "'" ~1,,. Lo 

' ' ' ' 
' 

f ! ... "''' --¡,.,(<ll.!ldy " . . 
h m• y bo •d'"""G'""' to "P"" o he Jomoin ol p<>uoblo d•m•r• '"'1' o[ o 
Ji•~n >Uuctol< b) • "" of p<>otnll•l bilut< modoo lf r!! )u r~t p!<>lo.!Mll¡ o/ 
Jooi~D~in..,.¡~¡ ~i;cn on inl<n>nr<quol 10 ,-, ond l>,il rho <o>n<lp<>nd>n~ CO>l 

o( 4•m•g<, lh<n the rnaofin.l pooNbihly of f•oluot io modo i ~iocn 111< 
occuo«na: of • •i~noli<>nl '""o;_, 

(l 6) 

lh< fo,'• ore fon<1i~n• ol o<lin~ P.''"'·'"'"' \"-'"'· ,~;-,i¡n 1'"-'m"'"· an~ 
.. r"l r"o"" "ioh o"r<" '" •• 11 od"""o '·"'"" .,,,,,., 111 "'""~;,~ '"'"''' 
'·''"" ol '"""" I:Of<l) ¡_,_,.,,. IL ;, P""'"'' '""'·'''[,orlo" m,,¡,, ~iLh oh< 
hi~II«L <on"qu<n«• ¡on ~<ncr.l. hnllk moJ''' m u> h "" l1lol¡ '"'" lhO"' 
lo..Jin~ lo lo~<r "''"''' 1<1<1~ 1 hu•. •J<'plinn ol hi~l~<o I""J ¡,.,.,,. loo 
<olumn lh>n loo b<•m ¡,.ioJonJ """"'"" m•) N ad• i ... hl< ~!>en >i~nof1<1n1 
••i•l k>.>d> hin.!« lh< J<><I"P""""' o/ <O<'U~h duchl< "~"'"1 ;¡( culomo 
tnds; or il m>) be od•••••~'""' lo m:ol< > "'"""" .,¡., ,.ilh "'~"" 10 
""""'"'"~ mom<nl ohon lo'"""' ¡icl~'"f· Qu>milalh< ••><>>m<nl of 
odoqu:LIC IO<IOm<nh Of lood f•coon <•n 1>< <>l•bl,hcd Ioom «onomic 
'""""'""""' .. iohin lh< <o>l· bo.:n'f" fromo~oo• od;<>o:;¡I<J in "" oeq"'L 

-~-· ' 
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Opiimmu "''"''" Lel Ci,' 1, , , ., ,,¡"" 11" inil ial c'USl .,r' ~i>cn "'"" n«, ~nd 
>,,,,. 1, > "'' ,,¡ ~·'''" P""""'"'''"'"'"'""'· •"'''"'''"· olu<L•h"«l 
Optimol \ll<.><> o( tb<»< f"' ""''"'' >« thQ..: m,nimi¡in~ th< [unthM 

v~II-C-Z (.1.7) 

~h<« B o...r 1, •'"' ~"""'"' ofth< "'' of ~""'" """""''"' '" p«><nt 
"'"" 0¡ ti«''~'-""~ '"'"f'" und [.,lo« "'""'q"'"""· re<p«ti•<l¡. In 
o>th« nords; ifl~t) ;, tho '''"''"~"'"'uf ¡,,,,r,., "' '""' < ~crh<d frorn 
¡><rfurman" of '''' "'"'""'· •'"~ ;· ;, ",¡;""""' 1 "' >o<h Llo.o r''""' '"1"" 
o[ Jo tu« lol>" or b<nefrh cun be "bl>onctl rh1ough onulliplocali<ln <>!tOe 
l;or<t by "P(-¡r), then 

8- ~~·l>(ll<'hlr)ll . . . 
(l.8) 

• 1-.¡ 
{1.9) 

,.¡,,,, 11<) ;, tho rdi;obilot¡ fun"ion ddineJ ubo•·•- ni, me>niri~ of lfr) io'
~qu.Liion• l i and J.9 ¡, ,,,, proJ"'""" of """('" anJ 1<>>><> ;, sub¡<"'~ lo 
''" cond>lion '""' tbo '""""" ""' '""''"" oill'f<'iou> lood~ For tb< ,.., 
oJ dotormini>ti<•IIY l.nu~n otl<n~tb Y,. Eq""'"'" J.) lud, to 

(3.10) 

1•, •l'{ Y,) 

from ~qu.,ion, J.i, ).lO •n.l rhe """mption lh" bj!)•b ;, """'''"'· 

·- ... --·· 

' /J-
¡+>P, 

. ., , ____ , __ _ 
·-· r+>P, 1+•!'·--

(l.\\) 

(J.\2) 

' (l.!l) 

-------------
'· . 

!>LSIG~ '"·""'" n. 
H Y., ¡, tlo< """'"'""' inron"t) .,¡ •igno~'-'"'"' '"''· 1h.r ;,, '" int<n>iLJ bo:low 
~ ''" h "" "'" " ,,,. '· "' "" "', , 1 , "' •••• "' ,., ·' r ,. " " i ., .,, "' 1 " r "'" ' ·" ¡; 1 i" '. 
~ D<rc ¡; anJ r <kf"nJ M lh< ,.,¡,¡,J ,¡ "''"';" '""""" """' Lh< ""' '· 
UOO<r ti""' con~llio<><. 1', • o;.rr,r. 

F'r""'"g IL, /',_.- ""J 6 in'""'' of th< '" o[Je<i~n r;rumOI<r> •nJ 
oJ ,n,·""' ;, m~ ~" ¡, '"''"" '" '"'"'· ,, , 1 ,,,.,., .. r ,·, 1u.LI '""' " .,¡,,,""'" from 
"hk.h optimum ~al u,., of Lh•'" P·"·•mOLm '·'" '"' •~<l<rmin<d. 

lf '"""'"'"' "''"~lh for • ~i«n "' nf J,-,;~n ~"'""'""' ;, unwro;n_ 
Cq"'tinn> l. JO •nd ) 13 "'-""""' '"l''"'i><ly 

li<J•I.[" ¡>1- '1' ,o¡] ¡)_14) 

¡.115) 

T11< "p<et>rioJ» in th< a\>.o" '~""'"'"' "'' l.>l,rn ~ith r<>p..-<1 to th< 
pwb>bolory ~'""'1 fun<linn, .~ >1 '"'""'·'! >"<nrth 1; . 

Don<rcnt "P">Iiom h\1 U ""' "' ub"'""l, •kJ'-nJin~ nn th' ,._,¡,,y 
O<!npi<J" r•w>l nilh "'·"~ 10 ""\·'" ·"'~ <•"""""""'"" ""'""'" LU l~ 
"len olw ""Y J;ui"'E'"~ <«nl' 1• Oplimuon J.,ifn P"""''"" m.o¡ t... 
<lron~ly innuer><¡ b¡ rh>t l"'h<y. 

Sp,•c,r,, . .,,¡,, of '"fdy ;., ,,.¡,r,,.,¡ ,¡,.,;,¡,. M'""''"~ to thc uptimiwion 
critcr ia JO>cHI><~ aho", Jdd min.Liion .,¡ ""'''" '"'"""'""· "oll "'"" anJ 
duchliiÓ<> ¡, nor b.l"-"0 ~n ''""'f'«''-.l «•!"'""' In • <in¡l' <><nt.J,fon<d hy • 
f'"" 'J"'" mm Jnd •'<unl<"<l t<> """"I'""J tu' ri•cn '""'" p:fiod ln•ro•d, 
~<>il'" P·"·''""'" ·'" opllmum '" tllc ""'"' th.ol ohq lc;J to rbe be" 
'""'tmcn1 of '""""" L:olm~ "\\" ·'""""''' t .. n; L<rm <>f"LILJ b<~wior 
unokr thc >dion ol • <•<.l<lm nuuoO<r ,,¡ r.onJmn loodl 11·'~""· by 
comr:ui.on ~orh "r"l on¡uircm<rrl> Jur f"<mJnont ),»J>. it ;, u.rr•lly 
"''·'"'·'>"'"' '" >P<<of) "'""'' >.of"¡ in lcll\1> o>f J Jc,i¡n C><lhLjuJ><, 
""""'<~ '" '""""""'' '" ., <'"" ,,.,,., ""'"''· ., ,_, "' wl<> '" J.r .... 
n>ini"'u>n ~,._,¡..,~1< """""'"' from ''"" <'l""'··J ••\"" ·'"~ ""·"'"" 
codro<icnt•, •n•l • ><t ,>flo;~ 1 . ..-tor. ~>f<l) nnJ<t ''" ><llon g( oh< 'l"ign 
wth<t"·''' i> ""' "~"'"'·"" by il«lf, but be<> U>< rr ¡, '" inJ""' '""'"" of 

''" "''·'"'!") '""'""" 11•1 
.IImb<, auJ 1¡ ,,,.,..,..¡¡~¡,¡., ¡· ' 1 n rh< arrli<·'"""' ,¡ Lh< 1 hoor¡· of '""''""1 
rdiobolil) 10 th< formol>tion of '""''"'"' wr<t) J<>ifn "'""" for • >in~l< 
Jo,rl :orpli'""""· nomin;l """ili<> nf '"'"'"'" or ,,.ricol '''"''""' >r< ol«n 
dcfincO by <111"' of '''' [.,\louon~ ''''"'"'"'"' ''·'" 

' 1 

' 
R'•!l up1-•V,) 

II'•R/{l+•V,l 

¡1.16) 

11171 
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' 
"h", l', i1< <O<mcicnt ~r '·"'"'"".""" • • '"""""' th>t doren~• on tht 
prnhJb,ln¡ tl>•l ~ ¡, '"'·'11" th.nl il> nomin,ol ••lnc.'lt iscbr \]>al tho rotio 
11.'¡'1/." •malkt 1han un>t) an~ """'"'' ~hen 1', incr<o,.._ 

Th< <>p.>< U) ,.;,¡, '"~""'' 10 "'"" J.nlurc moda in dU<Ui< '1'""'' oon be 
uprn><d;, thc '""'o{ lhc con\robutions oflh< <•p:tcili<J olo numbor ol 

. ctotic•l >«tinn• T.~, Jor imtan« thc •hcar ''~""'Y oJ o ~i-.n owy o! • 
!rJmc bulld'"g .nd '""""" 1hot <Jp><IIY to bo niJtlo up ofthe contrtbutJon• 
o! 11" moment '·'f'''"i" "' all >'Oiumn cnd•. The coemcicnt o! •ori.•toon of 
thc otOry >hm <>poony is cquol \o '. 

. i 
' ... 
~he re R, i•th< """~'" 01 lhc ith <riho.l O«tlon, 11., and V. re•¡><<ti,.ly ito 
np«<<d "'"' ond eo<ffi<iont ol •oril1ion ond p,1 lh< corr<l11ion <O<fficieol 
bot~«n Jl.1and R., 11 lb< l.>.t«; >ari•bl" "' Olocl!o>ti<ally independ<tl~ : ---. 

ond ~ •11 1~• '" cqual too, 

' 
h<n«, l'iir •ntl tht nomo;.,¡ '>luc o( R. tbat wou!d bo <>btai"«< by dJier:l 
apphca<>On of rquouon•_i1[.o[ "' ~ ~ith th< >dCquot< .,,,, of 1'..-ill <>««! 
th,., Phtoino~ ·by "mpk .,¡~"'"" pf thc nonoinal "'"" 11.: ol th< 
,·unt01hu11<>n> .,¡ .111 ,,.oic.l "'"i<>t>> Tl>i> '""h i1 an anJI¡ti<JI w•y ol 
"1"'"¡"~ ·'" <>lt<n nn<litJ•<i) ok""" P'""ipk th-•t und" ,;,.,¡., ,f<ty 
<<'ll<h1ioo>> lor '"~" i~uul <riti'"l >Wtons o he rd"ob1hty o! Ou<tJic >ytlen>s 
~ith '"'!''" '" ¡,,,,,. n>odoo lhat ''"~"''' thc <l<~dcpmcnt ol thc cop.><lly o( 
" crtt i< ,¡ ""'' inn< do<«>''" ~ 11 h Jo<r<;»in ~ "· lko:;ru..: d"'ifn <t it<r io for lile 
,.,;,ion uf ,.roo¡· '""~nion• ·"'""'"Y >1.L1,-.I in torm> el tho r.oio of 
"'"""rJI o;•P·""J 1o •••«n•ll"·'~ .n '·"1' indi•i""'' <ti1i<'l <Wion, tho 
1n,•1 t unJor ""~Y lu< 10 O< J"'"'""'d f.>r by '"·'''"~ "'qni"d <.<kt)' Jae1o11 
"'l ~ ith thc numbcr p[ m<i<al "' ti<m> in•ul•cd in ; foilurc rno.Jc. Thi• io 
11>1: to.o•i• Jor ll>< pr<<eroption in lh< 1~16 M"i<a luy Uuildtng Co.Jc stating 
thot th< r<n<rJIIl<d for<O ><tin' on <><r) '""" ••11 or column th., '"'" up 
more lhJn 10','; o( thc >IOr) ~cncr.oli«d !orco l>ht,, torquc or o>e<<urnina 
momcnt) O< '""""'" 10";~: or h) lhc r"''"'P' ion conccrning n~n!<dunó>M 
>yilom• in A TC r<:<omm<nd"il<>n>' ' >\J\01\~ tllOI wllcn a bu>IJm¡ oyllem 10 
d<>tgocd orcOn>trumd se thot th< l01luro o! • •ingle mornbcr, conn«tion or 
«omponont .. oulol ond•nccr 1kc U•b.ility ol th< bull<hn¡, that mcmbcr, 

.. 
• 

• 

'21 
. . . t>l.,GS Gt"'"'- .. .,. ,. ~ . 
'~""'"'"" or .~m(l<ln,nl •hOuiJ 1>< pro•iJ,·J ~ith • ttrcn¡th" lo>ot w:: 
~"·"" 1I1Jn otilO<~"' rcqu~rcJ. 

S"J'<'I''"";"" ,.¡ •••/,¡/ '"""'h"';""' \1"'i"'""' contr>b<ttion> ol •11 notur>l 
mod<> '"; ¡:h<n "'~""""' -int,•rnaiiM« •• > <ti1i<1l >e<tjon.Ji•rl.r«m<nl 
or d<form.>tion - Jo not tal.< rl•« .. mullanoou-.1¡. Tlu: ,¡.,;,. -.111< of o 
"'""""' p.>r>mctcr ¡, o»umc.t r~o>portiPnoll~ '" •<•ndord d<>iJtion 11 the 
cnJ .,¡ th< omh4u.>l.c Mt<r somo simpl>fi<Jtion>' ". thi> Cfll<rion I"J' \o 
thc follo~ in¡ nprmioo; 

' ' . ( " )'" s- U:¡-T,'-. . 
" " ,. 
--~.-: .. _ 'J 

C.:;:r+~~ -< 
ond S, ;, ti>< mnimom ob>olut< 1 Jluc ol ti>< contnbotion ol tht llh mo.Jo to 
til< r<>pon>< uf i"'""" it ;, to loo,.¡_," ~ith ohc >i¡;n odop1<.l by thc unil 
impuloc "'fH'"" func\100 of thc '"!'<'"'-' of 1n1<reot to u~"'""" ><IO<\Iy 
>l<p-inmmont ~ hcn tbo rn<nti<>ol<d fun<t><>n '""m '" m.>>1mum numm<&l 
.aloe. ' .,- • ·•· 

Jn [qu.,ion l.\9, '"·. und.ompcd ci«ul.r l«q""'"'Y ol nh "''""' rno.!<. J 

e::::?~~= ~~j ;· ~ ~:; ::-;~ ~ ~~ ~.~¡;;;r; .~ ~::;~;· ~~. ; ~:.:-.;-;;;-o.j.. _::) 
, 1 C" ·-·-·-- ....... ----------

1 - _________ ¿-__ ,:::f;+l!~!'._:_;::> 
~·(::d~mpin1 IJIIO of "h n>luf>l m.-..Jc l>"omcd equal 10 0.0} unlon o 

ohn" '"" \Jiut ;, ¡..,tofi<J~ >11<1 < • ~.,,,;,. .,f "'"""" of '' Jt ionoll) •h • < 
""i" <qui> '''"' '" th' r .. n,l¡ .,¡ ""'·'' ''"''" wtl1q"''"·' nu¡ '"'1' f<orn 

• 

/~ ...Mtn :10 ,,.,,.u,_¡.,,!'"""'<~'""'!"'""' r.m~i·~ ftom r .. m !'"'~"" lo thick 
<lopo•n•of '"Y,,.¡, mJt<rtol. Thc "'n"'"'' ol ,,.,,h,_,.,. '"''''1'''"" !>.:t~«n 
tl>< in>tan" ~"'" th< '"1''""' """d•«J ••th <•<h n•>.Jc re><h<> ill 
ma~imum ¡, <enn:tcd in fqu•ti~n ll' thn10~h tll< J'>ni<i['>tion oJ r.; ~ hca 
••: J,n,, ,;~"'"""''~' \mm , ,~ r,, ¡, l.r~< "'" S' •rrr~•'h''' th< '"mol 1ho 
"1"'"' o! 1110 ind11 iJuol mnd< contnhu1"'"'· LI,'. \lo• '"'· ~ hon w; ;, 

' . -'-
<hl"' 1o ... ;. '·• ""~' 1o wo '"~ thc ""''"JII•><lu<l to~m• s,S~ fot r, .. • J, -r 
bt<Pm< >i~noft<aot. no fJ" tl\.rt <a<h oJ '"'"' l<tm•nn be <otl\1:< Jl<l><tllt O< ~ 
"'~""" •«ounh Jor th< po•,.;bohti" of '"""flycnud.oto'd m<>.fol ,,.,.,.,.,.. 
tol.in~ rl.cc ~•lh rh><< on¡~·• """<o <o1h<r O or 1!0'. 

In buold111~•. crO>>·pro.J"" "''"' "" "'"·'11) n<¡h¡ibl<. E "•'rtinn• <>«ur, 
Jor in< tan«, on th< modol ""'l)>i> of buoi<J>n~• r"'"-'"'"~ '""11 to<>ion>l 
"""'"" i<o1i<~ • kon 1 orsion>l U<~«<> o! J¡ «<1 o m ;<« t ,¡_ < n intn •«ount • or in 
th< •••Ir••• el on1 t)p< o/'"""'"" •h<n lh< "'""""'· of •• •rpend''' 

.' 

'. 

.. 

... ' 

' 



" 

9> 1>1 "GN, <)1 NI "l 

(P<>rlionch•r•coor;,.,J b¡ , '"""m<><~ '"'"11" 1h1n ti>< "'h'" inl<> ~hl<h 1hr 
•P'''"' ''"' t>.:.r. J'"'"""'ol) ;, "'"" " o J,·p« o( (r,..,Jo'" 1n lhe 
"""''"'·"'"" .. r n>t~l.ol >h.lj><l ·'"" r,. .• ,,cnci"' ". 

S"J''<j'<>>rlio•l •1 ~ruoonJ """""" •""f'oPO•W" 11 h" I>._.Cn CU>IMI'-IY IU J,~ign 
>1 "'" o "' w 1 lu 1 1 h•· ¡ «>i" 1 h«n " ¡, p.; ,¡ rtr .~ " ul1 he 1 .1 1 ion o """'!•""'" t> 

"' '·" '''''""'' ""'""" '" """'~'· '''"'' '""!'<"""" ·"'"' "'" ·" ,, ''"" 11"'" 
i• ¡r,•~"'B "'""'""""'" "'"' ,¡,.,;~., ''"'"''' '"">'""'<he'"'"'"·'""'"' 
;.el"'" ~f ,>ll oh< ''""'l'"'•"""· ·" .. ., 0ml><o ul "'""''"'"' ha-. t>.,n OJ'"""'" 
~ h«c '"I'''P.""'"" o/ <hn"' '"mi'<'"""" ,¡~,,.r,, ... ,,, '"""" ,,,,,_ r '''· 
lur '""·'""·' ~'"'""'~ r'""'"'"'' """'"'"'"'h.,.,.,¡., 1"0 ""'"'<''""1 
J iro<Oinn<. ;<nnll"r \1 uh "" •'') """'" ;"olpl."'· ,,,.¡ ,, 1<>11~ o ""tin<oo"' In ,,r~c 

,.hh ''"""' '"1'1"''" lf ''" '"'"""" '" tlw fout '""'"""",,,Jo'" ";"'""cd cnn"''" >lkl !''"'"", •q"·"' CfO•< ''''"ion,lhc m.,.l ""'·""'"bl< 
"'""i"n of ,,pplico1 '"" of ,..¡,,,;, ¡,..,,, n oll he .o Ion¡ oh<i< oli.•r•'"·''· "thcr 
ol•·"' r·'""'l "' u1l"' ')'''"'ni onll•o~'"'·'l fo:omco. In .oJJ,IIOI>, ol lh< 
nonl1n"r '"P<'"" ,¡ lllC """'"" ¡, '""1) "J •..J .Ub>l,llliol <J uctllol¡ ;, 
dc\Oiop<J >t ohc column <n~>. ,i[ccli" <Uff""'"' ~r 111< lrom"' in one 
<lif•"<lion 11ill J<¡>.:nJ 01 .lO)' in>ldn\ on 11>< '"null.oncou> ""'uf oldorm>lion 

ofll"· "'"" >) "' 111 úl lo""'"' "' <>111<1 ""'Jo, ·i~n'f"''"' ;,,, 1 ·'"''"" "111 "'" 
be•~'"" ~""''") "'""'"!' in b,Lh "'""'""' Fram" '"'"'"' oo Lile 
J i h'CI ion ni,.¡ "'"""y i 11 IIIC >=llkl Ca>c ore >U hjcc1<J tu 1 he cl'l'"" o[ dir<el 
'""·" prod•.r<J h¡ Lnc ¡,,,¡,onL>I ~'"""'' comro-•ncnl r•rolld In'"""· ""d to 
1 I1C l0t>i011.11 <~o'Cl< dl>t•<i.I"'J n i1h 11" "lllof hori1oon1,11 OOillp<><IChL ( )Ul of 
ph>" moti"" ol ohc "''i""' >urporl< "' tho olmJ "'"""" oiTect '1"·""
,,;,.1¡ ond quo~nhl,Í>d1 o he J,ujl>ll<ion o( inl<rnol ¡,.,,,_ 

"'" urP'"""'"" «<t<""" o o""''"'"' IM oh< Jore~nin.11 clf«" h'> b«n 
"'"''111¡ "'"1"P'"' 11 <>ui"J 1""" " ,;,,,,l,~<·•••on o>f, "'"'"1 momeo< 
fornoul,<llon .,r "'"""' ,,¡ '"1")' '", ""'' '""'¡"' ol o he lollou·¡o~' ": 
¡1 1 C'om¡>H< "" "'~""'"""~roo io ¡i<.,l»nd o o oh, '"'"P<'"'"" ol ~round 
"'"'inn r<~Jid«l ,, p<>ocnoi•lly >i~n•fo<,onl. 1.<:1 100>< "'P<'"'"' be •rr•nc«l 
Íl\10 '"'"" R•R, ,,,J ~~ <«f"OO'IMI), ~•111 1•1, l,.,, n. 
1~1 ObLain I<Cio" 

,.,¡~nin~ plu• '"" minu< >ign> 10 >,R., m~crin~ lh< R;o in.a11 ¡><>>~ble 
r<•muto~i<mo;onJ r;,;n~ ohc ,;, oho "'""' '" Toble J.l. , 
¡_11 lJ oh.; rrúhl<no ;, "'" ,¡ """1)•i>, ¡;,.,¡ QUt u l~o•n,., •llr•oinli Joll *Ílhln !110 
f.t<lucc ""l,tcc. 1111" pw~l.·m ;, ""' ,.r ,l"irn, ,,.,;~., Ll10 <i<>i~n P'"""""'' 
'"'" »luo·> ll»t tho ... r, ,¡,. .. ,;, ~ 1 11 '""""" .oll lh< poino~ 

1 n lh< on.ol¡>io oOO dcoipo ol '""" 1 '"" c~'•mn<y ~ ,,c\, > 11 ;, od ,;.,.tor. to 
'"'' '• <qu•l LO U.l in<I<.<J ni U J Jo<< j¡; 2. Thi> '"Qinm<n<i.uion '"m' Jrom 
1~0 con•IJcr,,.;,., on '"""" 1\,,¡,~ ''1'""' or "''""""1"' pl,n, '"l'l"''"''l 
on lou< e~u•l ''Oiumn~ •ppi•ctllion of Oh< fo<e~omg criocrian wllh o, •O.l lo 
uf<ly <hcckin¡ ,.¡¡h «>J>«1. 10 ui•l <lf<»n produe<d by o><rou<mnx 

- . 
Lll'l<.'~ r.>~IRAL, 01 

T.Htl.f. 3.1 li<h..·!<.¡' '• ond ""'';""" -,,,.,in "mr/<r•J•·of ,.-;>mic-r,·lpun>< 
,.,-,., 1"1"" u • .¡ J.l7¡ 

M" error ~¡ .. ,_ <1101 

m••· error ,,¡, '"'' un<..ll< 

"'" '• 1/.1 '' 1:;¡ ,,¡, 1"~1 

·~ 00 .. 00 00 

' O.JJ6 ' ' "' " ••• 
' 0~50 ••• "·' " " ' O lOó 1<1<1 "' ll. 1 '" ' o ll9 11 .~ "' !(, ~ '·" • O.!t.O uo "' lO-• -ll 

' o. 1<6 'J.9 "' l<.l -~.S • 0.1 Jj 11.7 O> l1.7 _, 
' 0.116 '" "' ll.l - ll.l .. o liS .. o "' "' -17.0 

--· mon1<nl loodo 10 >Y'"""'" "'"" <>n th< un<.of< «Ó<. •nd in >1ru<1u"'' 
nQmi,..ll¡ "'"in¡ rodi>l >¡mmcu¡, >u<h ,. <hionn<r .lJcl~ '" opp.mnoly 
in•i~'"~''"' "')mmwy ''""' on urrr,-ó.<lolc <i<~«< of '""PI•n~ O..·o~<eo 
moclc' ,,¡ >'Ü>mllw< imol>ill~ orlln\!""''1 hu1 iW>H,ol Ól>pl,"""""'· 

.U 4 R<p>it >nd W<o;ol.-nln~ "f .,;,,¡0~ '""'"'., 

II,.Lnric.ll "'""""'"""· J.lm"g,-d "'"'""" ,onJ 1 "'"' '" he ,, • .,,oJ,·I"I 01 
tll< "" of ~11;,1, ;, n\<>Jor.coJ, o>ltcn 1'"" lit< jH11Iokm d '~"iJin~ ;l><oul 
•J<•1""'' <>f:l¡ !"el' """ con•r1•""" ~ilh ''""''" bui1,1,n¡ co><l" lo •om• 
"~'001, la<r< pouinn> ni ino¡iouonl bu,l.l,n~> h.nc O..· en ,¡,,¡,,,..J anJ b0\11 
'"'"'Jin~ 10 .,,,nJ.rJ> llw ""' >li<r" ,,,¡, J,.,,.,,.J '"'"flio·i.:n11¡ >tri<t. onJ 
''"" ·"' 1.,,., uumb<<> .,¡'""ni'"""''" .1-.o'll•ng '""" ,\Cnr""" of 
"''"""J' oppl1<'>1>1< o o"'" "'"""'" i> cumbcro,>n>c anJ ''"''"''e in mo<t 
'""" tn<rllionc,J obo.nc_ Tilo ulu>Oinn mu>< be <oro·.l uioh lw in~ in mind 
Lh,,, •h• ""l""''" uf cn¡i"''"in¡ Jc,~n ;, '" "r"'"'"' f<>r ,.,,;"Y· Do-.:i>ion 
moJikl• Jc,lil"l' ".,¡, Lh<>< '·"" h,,.,. 1 "'""1)' ''"" """"r<J' ". 

llEHRlO~CJOS 

1 
) 1 1 "'"- L '11,1'"""' "'"'" Ali<'~'-·""'<' 1 ,~J, "'"MI-\) Ouol"''m' '"m<O ., 

' ""'"""' "'"" ~ " " ,.,, .. , .. ' ,.,, _¡ "'• • ""' .... ~ ., ""'"'""' "" "· j "" " ' 1 "' ,.. .... 
,_._ .. •f ""'"''"'' .... '"-""" ... ' "- "'""c-.. , .... ~. 

n ~,. ... ,~ •. "· ""''"" • _ • . ..., ~ . .,., •. [ P.-,.,~,,~ .. ..,,;, .r ''"'' "''"' •• 
('ol•""' ,,._,~m~•;<o; ~"'''·•~'· '""'~·""' •.-~• r,.,.,, c...,_,. ,¡ 
'-"""'""""· • .,.,, '·''"""""- u. k e ". '· ""''''''· e., ""'l 

B ¡;,., .• , 0 h, ''•>""""~''" > A,"'"' J " '"' >"••'"•"''• 1 , ll , ., ... ,_,,,,, o1 
'"""'"•' """""~ o., lo O<ol ... ,.,;,ul e;, .... "'"'""'· "IT """'""""' o1 c,.o .. ....., .... A,_,,"'""' A>• 6!1>"1 
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•o<; Jo curva b •• tlp!ca d<• ~.ompo;t~d• ~o bloQue< 

~ hueco< con ""'" roluor:o. Para e"ructur" que de~an 
soportor sls1110<. no puede lnfedr<e co~portamiento diiS 

• 111 simplemente de obSHY>r curva; carga-defonr•OC1Ón 

¡>aro el prlrer el do ele cor~o, ya que el ct•i•O producl-

• M durante los prke..os ciclo; puede detedour la co

paddad de ob;or<H!n de energfa del sht..-.. rara c>

clos po<teriores: la riglctoz puede degradar>< en for.:.a 

¡ op,-,clable, c...., ocurre en ..,,os de cort<r.:e de alba~.!_ 

lerla o en <lllrCO'.I ~e conereto r.fonad<l ~e:alh~o< de 

man.ra ctefk1ento. 

.. 
• . . . < 

- --· '¡: 

·-- .,.,energla mediante comportom1eoto histerét1co sirve de 

apoyo a lo< cdterio< convendonale< de.ctiseiio H<mt
co, que-r.,quleren que.lu estrUctur"' se dl;eñen para· 

fuer:.-" lateral•• de ""gnl\ud "'".Y inferior a· la nece<! 

~ ria p•~• ~ntenocl•< dentro de su Intervalo de compor-

«.:lento lin .. l durante te~.blore< '"'"'"'· A<l h se-
guddad contro col<pso ante <f<mo< pue~e logra"• ho

cierido u.U"e$tru<tura"re<\Hen~. hacl<'n~ola ~úc:il·o· 

diseñando paro uño cor.Oinaci6n econó=:ico de ocbas pro

pled!de<. Para alguMS ti~• de ~.auna le< y ni-ro• 

<>tTUtturole., la duct~lidad es dificil de loo:;rar, y 

la ooon<nh dicU la convenie<!Cia de diseii>r ¡>Ora car

gas hteralu «latlvo,..nte elevaóa;; para otro<. es 

""-'<hO ...;, borato lograr d.tt1lidod Que re<i<tencJa, y 

la pr.lctlca <lo din~o reflejo en• hecho. Poro el 010-

pleo de ~~!eriales dilctllo< no in'?lico necosada~ento 

el logro de <iH"'"' d"ctiles; por ejem;lo, la< CC<'Ite!!. 

tr.<iorw• de esfuer.o< .n junto< soldadas ;>Ueden prop! 

ciar la ocurrM<ia do tollo prematura, de r.oturale>a 

frlgil, en dlth" jun(.,, y lo< efecto< P- ~ (intera.s_ 

dón rntre defle<lone< hl<raln y fu<rzas lntorn., 
" . ' 

causad., ¡>Or h ac<\6<'1·~• car;" ;r•vitaclonol•< ac 

tu•ndo so:>ro lo estructura ddor~<<•J rue~en oca,ionar 

falla por lne<Ub!lid"l!d cuondo la rlgide2 lotor•l efe.s_ 

ti va ., do•.ashdo ~aja. - . 
En e<te trob..ajo so do'<trlben 1., rehtio<~« cuantitati 

' '" que ligan d""•ndu llc Cu<otiliCad ca. resiHench y 
en,¡,,...,~, >\lrpl., """"~Id~< • e•titacl~n sh . -

~leo, .,¡ ,.,.-.,·al;•no: pro~l'""' q"e se encut-ntron al 

trotor de r<tra;><~l;r dlc• . ., rohCIVIO. a siH<"'-'< co..,.. 

plojo<, ...,ore;~'l!Jti.O< do l_o• que oocuontron lo, 1n~~ 

nloro< rn h prO<Lito do dlH·i,o. lo doscripclón t1Uda 

~~ orl~nt• oh ld,•otlf.litcióo1 Ce condldono< q._., In·. 

fluyen en la c•J•otiC>d do lo> <'lructuro• paro rnpon• 

' . 
• ' . 

. . 

der dOctilll'ento ante terr.lllore< sin fallar. y ah do

flnlct~n de lo< criterio~ pertinentes de di5e~o e•

tructurol. 

'. 

El <""?Ortmiento d.lct1l no lln .. l ~e slsl...,.s tOMpl~ · 

jo• '"'"111 en g~neral de.las ~<fo,.,.olones d1ktiles 

lotalos, o concentradas, qu• ocurren <n los <etciones 

por\iculare< de uno -.tructura dodo .., donde se ~~'"!!. 

un d•forc:.oclor.e. de fluenc\a: la ductilldid de con

junto, o glot.a\. es uno pro~lodod de uno cur-o urga

de~o.....,ci~n ••P'"""' en té=inM de la resul\!nte de 
ln torgas enern_as ~ue actO•n en una porción i~por

tonte de•un "<tema dado; por eJemplo, lo• marco• de 

edificio< suelen tratarse co""' •ign de cortonte para 

fines de e•tim>r <u respuesta dinómica no Hnool onto 

"'<itaci6n slsmica. Los ductilldade< glo~olo< •• ••

presan .ntonce< en tOcminos de las cur.os ~"' l!gan 

fuerzas cortante• <en Oefor~~cione, hterale< en <oda 

"ontropioo. !n seneral, el ,·.olor nomfdco odcpta~o por 

h ductilidad glo~ol en un ent.repho no colnt1de con 

los ••lores do lo< Coclilidad•• C011<<"t.U~H ~ue •• 

d"'orrulhn en 1M ¡;o~:.Cs corcos~ondlontos del entce-
' pho, y• que la du<tilidod Oel COOJunto e< funcl&l de 

lo rolaci&l ""'"" la< contribuciones a la d<!or:-.aci6n 

de entr•pt.o do las defo,....clooes déctHes concentra

da< y de•h< e11Hica5 d10tri~uldn. En shtc~~• Gue 

no pueden id.,liurse CO<IIO •i~•• ~• cort•nt•. ln re

l"!ones ~n\re du<tili~~des de ccnJunto y \oto los de

prndeo d• 1" confi~urocioncs dcfor""d"' de dithO> 

•htomO>, y por tont.o voríon durante un sl,.oo Codo. 

En Iom~ apro<i!'l.l~•. p,;e~en a<loptone lo$ n•\ocione$ 

ontro ductilidad 9lo~ol yloc•l que corre<~or.doo • la ... ,.. ... , 
t""fi,droci6o GUO <e obtleoe de COO.id<«r GUO .~ .. ,~~ 

fo,..,..atloon r;hi~~• de los ~•ft<epi•o$ ocurcon >l~uhf 

lo ductilidad glc>•l dlsponi~le puede cont.•olor'" ~..,. 

du.ÍtJ •1 dlioro y la ejecución o• lo• ~otalleS(1-
' · 1 !f"Utturoln quo remit.an el desorrollo ~• do:t.ilido·. 

d .. lot•l~• --•orlo •ntre 

od•cu•d.,. la d•"""nd• loc•l d• d .. t!illd•d .-
puntos d1fer~ntcs '~ un""'""-' co-plojo. 

En un punto d•do. dlth• de"'"~' •• func16o do lo ro
Sl<ieocla lo«l y do lo varioción d• la rr'h:onclo 

on todo el si<\O<"a. t<to •• ton•ocuoncio o,· l• lot•

ro<cldn ontro h Oi,toacl~n ~,. onrrgla ror hl•t.'M"<g ... 
• • 

. 
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d~b11Mad en la duc:!lldad requerid• er, di•o"c' P•!:!. 

tos suele ser con•ecuonc\o-de la super~o<i<lón de 1>< 

fuer<U lntern.oS dP~id" a torg" ver:oaoentcs y • e•

ciUcior•" accidentales. Influyen on dicO> duct\lid•d 

el orden en qu• <O •lc•nc~ el limite rle codench en 

los diverso• puntos y h lotorocción ent.e ""'"'nto• 

flHiooanti•, fue'l .. cortante.• y fuerza• ,.hles. en 

tre otro• factorn. 

4. ~Colftlc.li.l .u,,,¡;,...;Cil. d~ a-iH<>••'-> ~.iJnp!M <Wto·p~ 

. .uc.o.. . . ' .•. 

la ldu1izaclón ..Ss u•ual de onructuru ~'ctll<S •• 

el •la~ .. elosto-plá<tico (flg 2). Poca ello• se de

fine el factor de du<tilidad COrTll Pl cociente de la 

defor-...ción 111hl~.a ~e,.rrollada entre la q"" corr.,. 

PQnde •1 liJ>ite de tedencia: Q • 0!0
1

. SI •• analiza 

la re•puesU de shte~as elc,to-plástíco• de un grado 

de 11bertad y de rtgid<l y ma" dados onte o<citacio

nes •h~icao, y •• ob:ienen curva• de las defo...-.acio

ne• de cedend~ c;ue -.~n caractorhdr a dichos si• te 

JI".IS por• lo;ra< d..,._n~as de doct\HC•;l que no O<eeCan 

de ciertos valores dados. •e ob .. cvOq~e, pua perio

dos naturales de vlbrat16n que no sean dema•lado tor· 

to•, h• Mformacicoe< de cedencia que <e re~uloren

y POr Unto los corre•po~diontos c"""fi<i<mtes de coro 

tante eo la b•s•- "ri:on en r.,ón inverso con la duc 

tllldad. la fig 3 1lu<tra e>U afirCJOC16n para el te"'

blor de El Centro, l910. En lu ob";s._ ,. tleoen 

frecuencia< natur~les f en escalo l~oci~ica, y en 

ln ordEoados, Sei.Kio-veloc\dade> (O:.Uni~U ce- el 

producto de freCuencia natUral por dc:omatl6n de ce

d.ncla requerid•) en el misCJO tipO~" escala, éUa d_i_ 

vt"o' valore• dol factor de duotilidad. Oaja la for· 

"' en que •~ definieroo las ordona~os en <Ho f!gur., 

~• ficH d""''trar ~"e 1" d~fon:.cior.~< r~~ueridas 

dt e>dencl• pu,,den loccso re\Hiéndoso o un <htoma 

do ro<tO> o 4)• Que so~rn de iJquierdo • dorecha, y 

que 1u seude>-a<el<raoior-es (2~f)'Dy p~oc•n leerSe !Q_ 

.-..ndo c"""' b,_e un sis:.,....a ~• '"""o~>" ~"'" bajon 

do l'quicr~a o d«C<~·•- l" tur~« ct.teoi~<S •~g.;n •• 

'"~' d• describir toc<tit".-on lo; <;rootro< d• dolor 

""ciOn p•ra ,;,um" tlosto-;>1Snicos. ln lo r,,.,,. 

,. o<S<na _qe~ ~·" fret~enoias noturolc> Q"e no <>C~ 

don do l cp~, lo• oNoood-. ospoct .. lc< '"" •~•o•i ... -

dJmont• ;>roporcio"le< •1 roof~roco d•l foctor do ~uc

tlli~Jd. lcniocdo en cuento QllC lJ óc•f<'"'·"l6n lato

cal Des 1~••1 a lo de <~~<Ocia ~Y nultipllc.¡~' por 

- - 2G • 
'' 

el f.ctor de ductili~o~ Q, lo proporclonolidaO in.er-

u a;>roxir:-.. da ~ntre OY y Q ~~~Hca que paro perio.:los· ., 

not,.ole• uyorn qee 1 •eg, O •• pr;!ctiu=--nte in~•

P•ndiente de Q y por tanto de la re>i>tencla later•l 

del 'istomo:rara·¡:;.,-;-;oJos o.turale< corto•, la defo..:. 

~acl~n de codoncta y h se"doac.leroci6n ••eectrale< 

re,.ltan poc~ Hnsi_~¡.., o la diiCtilidad, y en el li

!Aite, para periodos n•tural., nulo<, o estructuras 1!:!. 

llnlto•mte rfgldas, la seu~oocol•roción •• lgu.l a 

.lu máxirr·• ;.tol<roci<Sn del terreno. y la deforma<liín 

'total D • QDy es proporcional a lo duo\illdad. En 

otras palabras, la defo.....,cl6n toul •• rr.!cticament• 

lnsen_siblt al facto< de duccUi~ad para periodO> nat!:!_ 

rale• modorado• y largo<, y tiende • <er pro~orclonal 

• dic~o faoto< poro ~eriodos -..y ccrtos; h ,¡,udo"e-

. l~'Otión ••roctrol ~• in,«u,..nte proror~lonal ol 

fa<tor de ductilid•d ~ara periodo< natu<oles <>odero-

dO> y l.rgo<, y se torna casi insen.,ble a dicho fac-· 

!or par•.perlodos ~"Y cortos. tn con,•cuencla, par>. 

•l<~e~" ehstoplásticos do un sr_cdo de Hbutad y de 

periodo natural r.o r.~nor que "o.a se<¡, opro>imada~en-

to, las acolora(io~e> ~•poctral<s óe dise~o po<>Jen ~ 

"ir>e ;;uales 1 las q"e <orro<ponden a •l>tem" line~ 

lo$ ~ivldida< entro el fdttor de duc:llidad peri"JliSJ· 

blo, se¡:Un el tipo óe <H<uttura; para estructurO< de 

porido< corto• hs "~"cclon•• G"" pueden logrorSe 

en las fuenu latero les~~ al .. ño •on ~'""' sec<i-

ble• a la ductilidad. En eltcvctur" Qv> hayon de 

<On<trui"e so~re terreno blondo, el lfmlte aproxirn-

do de o.Bs.g del>er;i tal .01 >Ubir.e, t•ni<nOo en cue!2_ 

lo lo> periodos do:>ir.on:es del .,.,;.,;ento del terre-

no. La p-oco •flc!•ncio de la duc:ili~od poca redvd< 

la' orCeno~as <'rectrale• en el in:cr"Olo de periodo• 

lrlenores quo lo; do~.ir-!ntes del rr.avi~.ion:o puede :a~

bi~o in:trpretorse eo ter-;,inos del alargndPnto Gel 

perio:l~ de vibcoción efo:tivo de uo ;iste"" queoMul 

\a do '" rC<;>tiOS!I no lineal y Ce la te,.d!ntia seno-

rol de creclr:de"to ~o 1" Mdeood" , . .,,«trole' ron 

o] periodo naturol •n el in:orvalo CtUdo. Aunque •1 

pro~l.-..~ r.o t.• <l~o scflCI<nt...,•nte •>todi•do. las 

n~r.::as de ~>H~o ,,,~.ico'" la Cio~od de lh!dco vor~ 

non e;ptclro• de acoler.clcne< en terreno blardo u

racterioa~o• por oróor,'~" corscanto< poro un anplio_ 

lnten•lo ~' rorio~o• no:urol•-• ~-••~··•• ~uo los doe>i

oar.:e• (:1 t•rr~oo, cl•c•..,nto Jdcn:Hico~os •n lo< 

e<pettros elht!co< (fig 4). 

LM conclu>1cno; que an:oo••kn '"" •ólió" P"' -'iHo_ 

~a; G'"' P"'~'" ld•allra"o co:>O ohsto-pl.!st\cQ•. "•-
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,, olgunos <i>tefi'OS ~•lr'Jct"r<les Ul id"Hn:t6n no, 

e< •Jltd&. la cuno U~>·def~r~ .. d4n puede coro.c:erj_ 

"""por H"'ites de ce~encio d!Hintos poro cada '"!'. 

tido 'oe opllcaci6n de lo <<"go; h copacldod de absor_ 

d6n de energla poc hlsti'resls poro una ddoi"'lOC16n 

dad• puede reduciroe drhticomente de ciclo a del o • 
• 

'"""' <001'"cuencio de In defo,....olCI"es resid•ales en 

"tlemen:os, '""" lo• cables de ordoHra~eien~o. que •!!. 
¡0 pueden to:nor fuHzn rlÓ un mismo signo; los ciclos 

de ~d<the<i< 5011 muy angostos en m>rcos de co<J<reto 

presforudo; 1a"ccurrench ~e da~oSpu-ede """"la 

de;<~d.ciOn de In r!gt<l.ces en 1., curvas corg&·de
fo"""ción despui'< de unos cuanto• ciclos. y la In

fluencia de efectÓs de esbeltez puede dar lugar a 
p.-dlentos r.eqo:I•U Ólgnificativu en el intenolo 

¡>a>ledor a la cedonch: Cudlquiera de estos efecto• 

puede conducir a cooti'cient.es sl>miccs superiores o 

lo• apllcoble:_•l ca•o ;,losto-plhtico convencional. 

• 

• 
ta flg 5 reereoento el caso tlpico de '"'P'"'·'" onte 

carg> altor-ente sin de!eriortL Se trota de uno jur.U 

Mtte trobe J col\11"1." de una estructura de acero, so

~Hida a OO"'<OtO$ de i~ual •l9no en los e.tr....,S de 

los "ah<s (~rao<lnOl.c H al. !976j. En hs ordenad., 

•• r:>Jestra 1• suma de mo,-,ntos y ~n los ob'(i"s la 

dlstoni6n on;¡ohr del ta~lero en-la lOna de unlcSn. 

So •proch en elh el 

lo de•apori<i6n de lo 

efecto B .. sch1n;er,·_, dKir,· .. 
In prlctica~•"te bi\ineol tor-

90·defor""'c i Cn- ,.¡\\Ca para la pr!,.,ra ap l><oc ión de 

<or;•, J h sustitución ~e la rurv• cor,..•~on~ler.:e 

por ot•• rn qur lu pon:!,.ot•• .orlan gco~ull )' <"-Cn~

tOnlcoo"nte. desde u~ I!I.Í>'<IO ;;¡ra car;., peqoeli~;.' 
':,-:>-

hasta un l!lÍr.imo, p•ra dofo,.cLon« ;rondo<. lo• cam-

bio¡ de pendiente•. y'por tonto en la oa~ocldad de d_!_ 

•i•ocl6r. de er.er;ra r<>•· ha:tre•l•, ,~., •igniflc.otl· 

•o• sólo tnlrÓ lo pd<>ui ar11cotión ~e r<r91 y la 

curvo de d<Han¡a lo~edi•t.a. A partir de ella, lo• <i 

do. do hhtho;ls "'" pdcU"r•ote tstoblo• ~oro un 
' ""'~•• de n~oti<too., suoorior 11 que pue~< ocurrir 

b1jo lo a<eidn do •~•• cu>ntoo't~lorc,, ht• cond>

"6n fa•oreco la dl•iW16o d< .,..,r;io ein~!lto dur.!!. 

te ,¡.,00, ir.teo.o. y cootrihuyo a contról.r ··~~lttu· 

dos do r<•P••st• 1 ""ele> d< d<r.o•. 

·;, toln ¡,. tonH•UCtlonn 10 u•actorb;n por tur

'" uto~lo• 1 (' 9••n co;·.;cld•~ de dlolpoti6n ,,_., 

•. 

.. 
·-

' •:t "1 ,, 

c<Us: un ~jomplo de lo contrario •• moHr6 en h fi~ 

'. • lb. EHas propl;dade> dopendon del onator1al O'>pl .. do 

1 de lo• <IOdos do falla que r1jon el coo:o¡>on•"!ento: 

en S\ste~.as ~SinJCtarale•, dependen de lo• dotolles 

conHroctivos •n los mie~bro< y e~ 1 .. unlone,. [n 

constcue<!oni• di acero •oldada,, h condlclón'p"a 

obtonor cur•••·cow la< de lo fig 5 •• contar con fa~ 

to"'s d• '"9"ri~ad '"ficlente.,ento olov•d~• coo:ra 
· inostabil\dad \o<a]; sin ont.argo, l" <>beltetes de 

lo• mielltlros que se ""plean conducen con frecu•ncia 

a curva• '"'"" h• de la ilg &. carattedSIIC!s de •i.!.. 
\.,..,en <¡ue "' ,;~,ficltlva la ineotablliC<d de con 

jun>a. 

!:n estr"ctucu de co"<reto, rl lo;ro de dutt.ilidades 

J <apac\dad"' 6! disipaci6n de ener9h ade<utdo• ,.., • 

quiere enudlo cuida~oso de un1on.s. anclajes, porte~ 

tajes de refuerzo, factor"' de '"<;uri<!od en distinto• 

eodo• de falla, entre otros cooceplo>. [\ enu0io
1
e•· 

pork.ental ~• esta, .ad•~les ~• recibido Uención d!!, 

cante lo• ojJt!nos afias. Bortor-<O y ?opov (191~) "tu• 

dlaron el c""portamiento ante "'9' olternante de SUk 
conj~ntos tOf'Hituldos por !rores d• vig" y colcr1>nos 

(fig 7). l" •ari<ble• Mollzo<l•s inoluyeron el ¡\p~ 

J cui'ntia do r!!ueno..;, las junt., y on lo• e•trr.<>< 

de los miubro• (f\9 8). la ir.fluoncia de la inoH•bl 

lidod (fi9 9) y do lo fuer>o cortan« (f\g lO) y el 

doslizomionto <lo l" junta; (iis 11). E• claro la in· 

f\u;;ncia 

dad y "" 

quo ~•t" 

cap•<l~•d 

••da~le, pueden ten~r en ductill

d~ ao.orci6n de enor9r;,·. 

tal ylgo. de aco;>lamlento oro! re rnuro< r\~i<fh•n!el •• 

ctr~c:cdun • c.enodo por r•hcionos ~lo.aoo, de p•· 

rolte a cloro,,!:!. ~"e oculon• ro ladones elr.ada• G~ 

fuer" cortann·a """"""'". fh»lo"'nte. La fi; IZ "'"' 

lra <ur"l cor~o-doformat!ón paro lo• diferent~> por

cont•je< de ccfuer:o longltudin•l y tcor.••or .. l. lHu 

dio• cecicr.te• (raul•y. 1971) t,an ~e«><tro;o quo lo 

dl$po,;d6n dol,refuo<:o CO"IO en la fl~ ll to~ute_l 

tur.as llli1,,.ti;loctorl"' y o d•ilo• <le mono• cuontl1 • ..,._ 

' 
L• influ.-ncio.do·la corgo uial tn lo ductt!idod de 

<Oi<"tlros d~ concreto rdorlOdo '""et\Oo• a fle•otC»• 

presión ~· sido e>tu~loda to~rito••'•t• por r .. ~ y 

!'oulay (1915), consideronJo la'""' coq;•·<•forT .. -

ch\n dr <O"<rrto ,¡.,confin.,, (n lo fi9 g S< ro<u

.,.. la• ~l~ill<"$ 1 h• conc\"""'"' ~· Ul•< <Hu• 

diO'- Es tlHi lo coduct\6~ do la doctill~oj ~»~0"11· 

·-
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ble (<n térnin" de la re lodón """"'n:o-~;rv.Í.t"ra)) 
.. ociada aun con nholcs mo<era•lo> d~ corga "laL E~ 

te ef•cto <u>tenta el criterio de dlse~o de.lgn•do '2. 
1110 colu<Ma fuerte-trabe da>ll. orientado al ~e .. rro

llo "" deforcaciMes lneUstic .. en ln tro~es. con· 

.... ,_ 

De naturoleZa t<6rloo •on UtrbiOn los estudios (POri<- · 

y Pauhy,·J915) en que >e bO>an ¡,. curo" corga·do

forrac16n p.lr4 l>tlros de conueto ~~· hll!.; en fle

•lón (flg IS) .. En·lo figura citaOa se oborva que'""' 

dianto c"'nti4< y dlotrlbuc\ones adecuadO' de refuer

zo •• po>lblc obtener ductilidades elevados en eHe 

·tipo do ele~entos. Otros faÍ:tores a cOn>iderarse, po

co "'tudlados a la fecha. son la posibilidad ~e pon

deo do bordo y la Influencia de carga vertical y fuer 

u cortante, tanto en h cuna ante la Frirnera apliC!_ 

dOn de carga como on l~s qu• corresponden a carg" 

!"ept'tl~··· 

lo< ~IOQbro< pre<for~dn• ,velen Ctracterizarso por 
-curv"' '<mejant.s a la fig )6 (Sponl'tr, 1Só9)o la rl

gido: ~ecrece para deformocione< grande. y los ciclo< 

hl•torhlco< angostos l"'''lican poca Upaciclad p¡!ro d! 
sipor enorgfa. 

6. Rupuu ta. <Í< oi-1~"'"-' ~.-...;>tu ~en d.r:veu.u !~yr-> · 

OM.ga • de ó oM.; <.<:6n 

la flg 11 ~resent• •lg~n" idoollutlones usuales de 

cunu carga-defo.-...clón .,~leados para re?c«entar 

a lis descritas •n los 'pdrrafos antHiores. [1 caso 

billn .. l de lo fig !lo es una boona apro•lr.~ción a 

_la< curv.- de la flg $. (1 coso 11.b e• el el"toplh

tico con.-endo.,.l, nientras que el He se caracterha 

ll<)r nheles do fluencia dislint..o< en lo< ~o• sentidos 

do aplicación do l•s corgas lo\erolr.. [sta condi

ción se pre,.nla, por ejemplo. en ~arco> C0'"' el ~e 

la fig lSa, en dO"~e la de>carga sobro h vi¡;a ~S <n 

O puede actuar a f.,or a·cn contra de 1., c.rg•• 1'<1"

Nnontes. ld poodiont~ nogatha t'n la flg lid •~ deb~ 

o la otción de las '"~a• gravltocionale• anu•n~o ·~ 

bre la tonfig"ratló!l deform4d! {doo~lo<an1<nlo hto

••1) ~el •i•tc.T~.'y o• función do l& •u"l do CH9!S 

•«tlc~lo> ror encl"" dd cntr~~l<o que Interesa. de 

1• olturo de e> te y do su rl9ldez lot<r•l {~o«n

~lu<th, 19óS). la flg 17e os uno l~o!)l,.ción de los 

ctclo; hlstcr{\I<OI •ngostos tlplco< de ele~ento< 

' 
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presforado.. Y 1• 111 reprelent.> casos con deterioro 

moderado <le rig1de1, ,,.,., es de"'~""'" en miembros 

construidos p!rcialmento con ~.ated•les fr~giles. y 

en don~t no a han tO<"ado precauciCIO\es especiales pa

ra evitar doiio; uculvo< on cacla ciclo de ca•~•- Tal 

es el cuo, por ej..,p)c, ~n dlof"!F"' de cortante de 

o\arr.posterft o en rr.arcos de concreto re forado pobre

""'"te dotallado$. l.• curva de la flg llg suele deslg• 

••,..• ,.,.., I>Odelo de de$ll10~íento (en lnglés:·sllp

ly¡>e curve) y es tlplcÓde casos en qu< lo carga ht!_ 

ral o• rc<lstída f"n<!<~entalmente por el...,ento$ de ·-• 

arrtostr,.nlento (flg ¡ao) o_<at.l~s otlr•ntado• (fig 

!Se) que <ólo puedon resistir e<fue.,os de tensión. 

l! ocurrencia de nlvelos de fluencla dl<tlntos en Cl• 

~a sontldo de acclén do 1 .. cargas laterales (f\g 17c) ' 

ocasiona h acu-:>.tlaclón de defomaclones pHstic" en 

el sontldQ del unor nivel. El problen\0 fue estudlido 

cuantltotlva""nte por Slelal (196ó), quien ~etermin6 

la respuesta sismica de •lsteoas con cun-a carga -d!_ 

.fo.-...cllln el•sto~Ustlco <n"" ser,tldo y eUstiu. de 

cap•cldad llk.itada, en _ol otro. Par• el tOtnblor de 

El Centro 1>~~. 101 rosultados se ~uestran en la flg 

20, y doten co.-;~arar<e con los de la flg 29. ~ue co

n·esponden • shtenas el~>to~J.ístico•.usuales. n fa_s 

tor de fluencia e es la relación entre_ la c.p•ddad 

de fluencla y la ~ue '" requerirla paro asegorar COIIl· 

porumlento lin•al del •lsten\0. 

Ra~(rol {1911) obtuvo lo ro>puesto do dlvecsos sale

O..s de CortoMe de vario• grados ~e liberta~. inclu· 

yendo la Influencia M "'beltez (efectos P·.'.) ante 

acelerogra.-.as Hploos ~• lo• G"e 10 obt1cn•~ en la 'o 

na do >uelo '""~r.,lblo de la ciudad de ~:Oxico. [n\r~ 
los colo• onalizados se Incluyeron si\ te~•• con per!2_ 

dos naturoles do 0.5••9 y"2.5seg, que son. resvocti•! 

... nte, mcr.oro• y apro•l"'->da,.nte igual u a Jo• d""'l

nantes del ~ovi,iento (ver lig 21). La r>boltOl •• ~!:. 

finlll por la rd•clóo entre el valor ab,oluto do lo 

rl9lde! de la "'-' n09otiva ~e la <orva car;a·dofo""!. 

ci6n (flg lld) y la do la ro;c.a lnl"ol. [n ttr.::!r.os 

de lc1 por.!~otros de dfse~o y de resp.J<st• bajo un 

on.!ltsis or~lnuio quo no incluyi lo• electos de es

bol 1'1, .,to parimctro e< igual , ~ • J .2l/Q<. en do!J_ 

do e e• ~1 ccof\t10nto do carg" hter•lo' a~ootodo 

en o1 dlu·iio, Q el f•ctar·~. ~uctlllda~ y~ 1• r~la
ct611 entro la ~ofo,--,<~llln lotero) do <"!repiso, c•lc!!. 

Joda con las fuer:" laterales de dho•lo, 1 la oltura 

do ootropl;o. [o toJo\ lo; coso< .n•llu<lo• •~ torn6 
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a•U.Ol en la planto b"'i'Ja, y valOro< neñor., on Jo;'pi 

<O< <uPeriore<, deporw:llente• do la diotribLl(:!6n'do d· 

gtdece< ~""'"'de todo el siH..,.. El .. Jor cttado,es 

peque;;o, yo Gue en e<truotcros usual« >on do .speror· 

'se con frocuencia valores del ordon de 0.01, Se doler· 

0>\0>0ron ••loreo Ml hctor de '"'~\Htcod<ln de:defo"''!. 
' clone< ht<raJ.,, doflnido <011'0 h rehci6n ontre h' 

defo,.,c\On do entrepiSo obtenida "'ediante un arHil-isl< 

din!mko que incluya h influoncla de lo< efectos P-~ 

y )4 d~fon-..oci~n que so obtendda para el,.¡., er.uo-· 

-~·¡.;.¡, Si'dtcha influen<:ia'·se--despi-ectara. Olcha< facto· •. 

res se comvororon con lo< valore< opro>lmo<Jo< delen'Oi· 

nodM bajo lo hip6te>h d• que el <ist•~.o de \nter&< 
' >e encu!ntra '"""!ido al sist...,. de carga< literales'· 

·-

con oue l1po o~ curvo 

elastoplj•ticas. 

- . 
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MI ln d"""ndas de ductilidad por entrulso en sfue

~~• qu• ~uedon \<fcali>ane cono "i;as de cortante, ni 

la; <lo ductilidod local en lo- e>tremos de mierr~ros 

·de cortos continuos suelen'"' unifor""'s en los 

mas estrocturale• ordinarios. 

Influyen en lo d1Hnbm:16n do dicOo> der.JOn~J> hs ca 

roctedstio., d~ cada sis01<1, ••1 "''"" ¡., diHd~""!!. 
.nece••rio para oonlonar, "'edionte su'· acción "titioa, 

el s;;:t.,¡,¡, de d.-pli:aroiientos obtenidos de un anal!"' 

nes do ""''''• rigideces Y. resistenci" en la estruc

¿,~"' toro en.corsti6n. rran< el al (1976), doteminaron la. 
que 01>ita los efroto• de esbelt ... la <O<>POcaoió"·se 

... estro en lo< fig•n y 2J para e>tcuotun• coo ¡oeri.2_, 

dos de 0.5 y 2.5 se~,respecti'"""'"te, y ductllidade~· 
nrnoioale~ de dhe~o de 4. Es claro qUe mientras para 

" 1<><' cHas ~s tu<hadoS · ~ 1· factor do •"'Pli flcadón <stót! 

cono •e apart• !:'""''~o de 1, el factor d1oi~1CO pu~ 
' -en oca>ione> alcar.ur '"lores·oxce•ivos.• 

lO< ce•pu.,tas do !Hructuras presfon•d" d•pende de 

la Prt>PorciOn en ®O port1cipen el..,.,nto• pn,.forzado. 

y do concro\o refor>odo or<11norio on la disipación do 

enor9la. Spen<«r (19~9) ha <o~orodo 1•• n•pue>tos de 

l.,. siH"""s do lnt<rh pora ciertoS .. Jaros de lo• P!. 

ri~Hro$ pertinente•. [n el·caso e<truo, un sist...., 

pre>lorudo pwde 1d•alízane mediante h grilica elh 

!leo btlineol de\¿ lig )7e. la reloci6n rntre las om• 

plltud~s ..,;lxi=< de la< c~•purstos del sts:t=>~ bih

~••1 r h\,tedi~\co so presento rn funci6n de h fre

<uenc\a norf"Oilzoda PH• el acrleh;ra~a de El C•ntro 

rn \1 ftg 23, poro •·orio> "olores Oc la rrlanOn de 

fluencia, c. la rolo<i6n rn eHucho,cron <on lo fre• 

cuon'h: ••. 

[l '""'¡>orUe>ionto"dr sh1.,..1U de d"'liu~.i•nto (fig 

lJg) .•• de<crite en 1~ f!g <~. En ello u c~sonon 

~H ,;,,.,.,,_do dhoCo ,¡,,ito do la ci•;Cad ~• ~<d 
co lu po<>~IN co~:;ocoon<in l!oHovoro~l"' "o ••t.o
d1scre~•noi• c•t.!n <u~iortH ror lo 10""·" <O"·'''><dO 
ra on <;ue <e npoe>ficon lo; c<rcCtros ~• d"d.o. -

'· 

. . 

; .. re>pont.a dinhlcÓ de •iste1t~S de cortante do cuatro 

:~H grodo. de li~rrt.od <oto uno h~ilia.~e te-...blores cu
< le• nor¡oali,.dos a lo ~~s .... a<rleraci6n mhka dol l!t_ 

rreno, y •nt• otra de temblare< .,·muhdos. Paro coda' 

.ttot>lor se de\e.,.\n6 el espeotro,elostopUstico Oo di 

<e~o que corros~ondía a un fo<lor de ductiliCad Or ~. 

y <e detoer.in6 el pro~e01o <• CicOos "poctrcs roro 

cado""' del" fa~,¡,., cit•clos. So dis.i\aron eotruc 
tor., de <ortont~ de~ cuotro ~ra<!os do '1\bert•d, ~oro 
ooda'uno ele los ••Pettros oh$toplhttco•, """"""'" 
un onlli<is ~oOol convencional que incluyo Onlco~on

te el modo fundoO>e~\al de "broci6n. Paro codo uno 

de los ace\ero;r.~~· ;e detorninO, la rupuesU cid 

>htr.:o no lin.,l re<ult•nte. r.edionto un pro<~dl

ml<.nto de intogrooHin numo! rica pooo a pno. Se •ncon

tr6 Que los cooficientes do ••riaclón do las <lem•ndas 
' ele Cuttilldad de entrepiso eron ~·U.l' elevado•, 1 q••. 

les 'IIÓres ntdlo> isU~•n r-u.)' por ern:,a:.o, en lo>·U

tru.os '"Por1or ";.¡ntor(or del edificio, del -.lo• d~ 
4 Su~vesto ~n ol diseOo (li9 25). Esto imp\ic~ qu< 

,¡,poro <>tos slst"'""' ~~,..~\••"' unl!orm•'- lo• trile . . -
ríos conv<ntior,ales de diso~o b•sodo~ ·~ an.ilisl• 41-

nbico ...,dal conducen a dis<reronc\as •Ut<d!lcn •!'. 
\fe los el retos Slsmicos rules y lo< no01inale,. En 

"" 1nten:o por <'lu~ior los de;;-~ndu do d\1<1\Hd•d en 

rdtlido< COl\ Clfoceotc• podo~os noturolr• y lo""'' · 

Co oad•ción do lo dgid<> <:o rntropho, ~vorra 1 Es

!NI (1911} d~Urr.inoron h Tr>PuO<!t de sht<'"'' Co 

cOrton\o •nU lo• ocolrr"'l"~" de t"'< shN> ti"'¡ >S

Ira.;~, oo h :onJ ~• torrono co•.;>rrsltlo do 1• clo~U 

do Mi:•\cO. lOI .,l,.ctros linr•ll"S ooo•t•abon opro;iN

~J•<:ot• <1 "u"" rorlo<lo d..,-tn,.te (l.~ sog), y ,.,t· 
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bh • lo fueczo de dlseM predl<ho por el an~lhts 1!-

n~al, vario apceo1abl..,ente do una a otea "cct6n cr.!. 
tiro, los de~.an;!as d• ductilidad pue<l.n ruoltor llllJ

cho rr.ayor<s que 1., que ocurrtrfon en l~s <OJSm•s HC

<Iones, con 1M "isiiiO< factocn do <eguri<lod, si es

tos fueran uoHo""'s en lo euructuro. lo> ¡,~Hcoci_g_ 

nu de estos r..suludos deborfon tr.,\adone a la 

prlcttco do dl<e~o "'tructur•L 

LO> pocos utu1ios dhponiblu so~re i!emonda< local os 

de ductilidad en ""'''"' continuos ""'"'"'" ~ue la dil 
tr(bución de di<IIO< d,.....ndu en sisHnas con fo&tor 

de <egurld•d constonto p.-esento •i.daclones 01eno, a 

acent""d"' que hs de.ccit"' para si >tornas dO cortañ

to. Se hon propueoto di><t$0$ <r!terios poro definir 

',__ las ductilidades locale<. Ha;l_and et al {1~7&) pro

ponen do. alternativo. (fig 2~): lo primera e. la re

laciOn dol siro ~n ol extn•:>O ~e una bHTO 1l QUo oc~ 

rrld~ e.i ~1Cho ~.tromc oo•n<IO en aot>o< •• olcon•or• 

simultin011:'1Cnte ~1 mo<nento de fluencla rnp<ct.ho. A 

••t.o lo donoun ductili~ad roUc1onal. ~·segundad~ 

•finición, designo~• co<I'CI ductilidad de""""''·'" o de 

<unaturo, es lo rel.ción entre la cu"ot"" local en 

una •~cd6ro y h ~uo cOrr.,ronde al IIID/000\0 Oe fluen-
• tlo. La variación do a.Ou ~did" do la ductilid•d 

locol luo ostudiodo iior lo< auto;os citado< en dher

,.,. ~ .. n:o• di,~ñ•do<'pora tllvenas <luct!li<!aóeS nomi

nales or.ploandQ oni\l<i< r.""ol eiOH!co. (n h 119 30 

so pre<onta un c"o tlpico O<tudiado, y en la< ll y 

3~ lo> nbl<'<l< fletaros de ductilidad poro tro~<s y 

Uhn.,...s en e>da nhel, cuondo h ductlhdod no~lnal 

M di<e~o .ra 4. Sólo ~Eb<'n o~t•"<r><' conclusiones '.".. 

b,y \~•·•olores rolotivos y oo so~re lo• ¿bsolulo<,. 

.., c~~"ción "'"lo ductllt~•d nc..,inal de 4, ya~"" 

lu figuro• <e reller~n t ductili~ad local y lo ¡j]\1-

.,. cifro cHodo" duc;tllidod globo! de ent.-opho. 

Los <'>ludios ~<><c(to< s~ ~on "referido a <llo"OO< "'~u

loros, <in •·ariaciono< brusc05 en las dlnen>lon« de 

Su< roi~ros r.t m sus clHOI h~,.i:ont>le< y ••rttc&· 

le< .. la ocu.-rcncio do tole> vodactCifiOI os COI"I lre

'"cnclo cou,. de concentrodone• l~rort!nt•s do d""'!}. 

d" d~ duct1\1dod, Y,"' •• roro Ciue lu <O<ldlclono• 

~""' ocJ<IIl'l•" tlln ~...,JnJJ\ •Un u->olfn rotho de 

l"""'cldod de \01 »IC<'Ilros of~<tod~s roro <OIPOndcr 

• .n.,, A,!, por .;..-~lo, la rcnr!cdón quo \";>O

""" lol r;ro> d< h !!; ll • lal col,-,,. ~ h>ecn ~oe 

el cloro ol"tl•o do dl<hU tolu=u >N i9u•l o su 

31 

-· longitud libre, entre el <l<ler .. de cuhierto y_el 

bord• superior do\ muro; h rigide< lateral De coda 

ur.o de """ col_,., re1ulu m<Jcho lt.Oyor quo hs ~· 
\" qu! no se ~ncuentran rr<trin9l~u. y 1 ... fuer<., 

cortonte$ <e<P•tthos --y poc Unto \as de~r""~" de 

~ctOldod -- ••dan de igu•l "''"""· De~i<lo o <U bo 
J• relación de chro • poro\ te. ln tol'"""" A su•-

• 

len ofro<en n·enore5 factor., ~e 5egurldad aote ten

•i6n dlagonol ~ut ante ten'"'" por fle.,ón y por enGc 

tienden o pre<Mtor c""';>Orta:oiento poco dúctil. Condi 

tiOn« """"jantes se pre••ntaO en 1,, trabe• di menor • 

cloro lonliradu on ~~otrcos con ••puooionO< muy d.,.!.· 

gua] .. ~nve ejes de ool'""""· o en tro~es GV<' inci

den en punto> de tOs bordO$ de muros r1gidl<onte< en 

doM• se ;¡resenton giros y despluorniento; vortil:ale< 

lc:¡IOrUnU• (119 l4J .. [n todos <11.0< ca<o< loo ¡¡ro~\!. 

. •·" pu•don alivlor<e ~.odllicondo rlg1deoes relativas 

(por eje~plo, r•duoiendo poroltes do claros cortos), 

o ~i5e~ando de tal ""-""'" de lograr qu< dO<>ln<n lo' 

~o<!o> de falla dúctilos. la lig ll, por !'je.-;>lo, M<!. 

tn el tipo de refueno '""""""dable para e\e""'o:o< 

perol todos QUO Hgon do<"'"'"' dgidn•nte$ O<Cfbdo< 

(Pouhy, 1911). 

e 
s.'c ... or.a-:.<<> ;.:r.o.tu 

• • 
A pesor de que h kporuncio de h copocldod de d•sJ. 
' -pa_<ión de ener9i1 ••<llor.to e<c;.'<>rta,:oionto dolttll ;;na 

're<i~l!r sl<~o• >overo> ho •ido bton recor.oc1da, no 

•e cuenta a h foO•• coo criterio• de ao.ilhis Y dh!:_ 

ño que cü"•idoron • lo< d•~•nlos de ductill<iad. o a 

\as dofo,..,.,ocloo•s inolhticos, <0<10 \as .aritble> ~e 

control. lO< procedl<.loo>\os u\Ual., do anllhH. hn

,to rstiUco <O""' dinl~i<?• odopton \" fuor>a; lntrr

na> q~ provl<non do <>tu~lo< do r<'~"e•t• lin?alr<. 

con:0 , 0q;o .. do 1• «PHidod que d•~• prooocclocor<o 

·, lo~·,;;ie•.bros •Hructu•oles P>ro ~,,.lo< do•""'~" 
loco lo> 'ce ~'CtlliOad H I>00\0"9•• 4en:ro do llmit,; 

"tolor•blu. ~ero dlch" d•~•n4U <on ~euy .. ~.slbl., a 

lu coractoriHic" ~• 1" <Slructu.-.,. y t lo' leto

llos do <a~a e><luci6n $i><~ico, J r.o o; raro en<on

trtr quo su< volor., 1< olcjan llSnHicati••~'-""t< d~ 

lo< no~inalu do di,.~o. ror ot!"• roete. no r•htrn 

·.crltorlo< sufl<lont<=>e:ntr prt:>fdos ~.,• rroloclr 

.,;.,¡,ro< estn~ct~•·•l<> (1¡><<<'5 de ~•••rrolhr ''"<!!. 
Hd,~ «r•dfltu. A lo r-il que pore«·n l"'l<~" "1''

rar los loJenltro5 on r>tr ••recto on un futuro«::. 

. oono <>o ldtntlll<•r lu io"<Ciuhri~J'<' 
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, qu~ pueden e•"•'" concentudones e>e"i"' de ducti

lidad~ 1 tratar de evitarlas. (1 compo de fn,·estiga

.<16n ,.. lllllJ vasto y estiii>Ulante: •borca el d0Hrro1lc 

de p.-ocedl~ientos próctico< y eflclent ... para prede

cir lu d•~>ndas de duetllldad en ntructuru d•dn, 

j.la forn>Jlocl6n de criterios de di•~ilo parolo>grar el 

\duorrollo de ductilidades especfflcas. 
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a) Concr~to reforzado b) Concreto presforzado 

Fig 18 .. A ' com"ortamiento his!o'rético Comp"-rac¡on ""' ,.. 
reforzado y presfor~nclo 

dd concreto 
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a) Ikfor-maciones 

b) Rclnción momento-cun•atura p~ra dintintas CUOlltÍaS de refuerzo 
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[n ol di><"' o!~-"' n !-po•,.nte el onllhl> ~· ~•«'> do t<IHio!os suJotos 

o [L''""' loto"l" y ol dl<ulO d< '"' •Wd""· "" cooltulo d"<'lbo o 
!lu¡lfo con <)<'"',lo>¡., <•lnolpolo¡ mltoOO> •r•o<lmoJO> y""\"" on.lllsl> 
oi!,~I<O, <u¡o "ll<ociOn" <•lctlu en ~"'bl..,., ,.,.¡.,_ >• ¡,_,;.), '" .,_ 
do <U> un"""'" <t ¡., hlo<to>h ~< P'''l~o. o fh <le """ltl• el Juicio so 

b'< lo opllu~ll«od o co~o pcobl""'' ""'""· 

. Se'·"' fnfuh en lo< •·llOóO> oHdclole> y'" lo> ol~piOfl"'"· po•qoe'" 

lo octoo\11,,, '"'""'so '"""1'"" •<>oltoolo> '"""" <•«1<• .,,,,,. ''" fo 
<llldo<l P"<OJI,Ientoo "''"''"1<!, debido o lo •lpf# y ""lente dl!"f:n d;l 

""do co•¡utod"" ~"''"y p<q><f•"· '" n•!todO< >lepllr!<'do, son iltiln 

'" ¡,. '''~"' p"llmloor« de <nl\hl> y d'•'"'''""""''· y,od"":o. pe,.,lton 
•<dflu• 1., G•<o••• do "''H•d do '" ,.,,.., obto'·"''' con •'1'"'' rJ• rr,! 

<ho., •• .,,.,,,,, los"'"''''"' do'"'''"" do '""P'tooo ... 

' 

So '""l~o; o contlnuoclln IOI!to<" ooHu~IU o nor<o< en lo• qo• los ofo<~o 

do ó<fo"'oclon<> "loln ;, lO> mle<n~•O< "" dolproclobl.,. 

1.1. 1 

C"""' '""\todo Ml <>tudlo do un gcon """"'do • .,,, '""'\tos por •llodoo 

•.,oc.l»" •• no '""""" on e< todo '""'•!•~•• •• """''con 1" olgulont., 
M~to>l<, \"f l. o) 

), ¡,. pvotos do lofl.,ldn ro¡,. troto>""''"" « '"'"'""'" 
o~-" do 10 '"'"·o'""' do'" ,.,,..,. o<t.rlor. [o trob<> 

lntorloro>, o\ ~•nto do lnflo•lln >< oneuontro •l coot•o del ciJl 

••, "'"'"en lo c••Jl• untr<l "'""" ol ""~"" •• cruH"., 
'"""·o'" 1., do< «nt"l" >1 «por, !n "'" croj!oo lo~ 

>l<lln '' ''"''' "' ln'l<>iln <n ln tro~., <>ti !or!ld< f">• CO!!, 
dl<looe> do >l .. tdo y oqul\ib•lo. 

2. lo! runtO> do lnfl••<ln en In oolumn» dol odm" ont,.ploo 1< 

'"'""'"" • O,GO de >u o\turo, o portlr de \o""'· 

(n r•"" do do> o cJ>, '"'o,¡,, o cuoteo o -'• entcephoo, 
ruroctivO~""· lo> puntO> dt lnl\.,ldn on IH <ol"""" do lo> 
tnt•orl"' Oltlmo, p•oJltl~o y ontopon~lttrn, ceo,.otl••~en<o, 

"'""'"'''"o 0.61, 0.6~ y O.¡s do lo olturo '"'"""""''""· 
o"''"' '•' '''""" >uoorl". (n e<llfl<lo> •• <loco o rJ, ••· 
,,.,,,.,, :o• """"'do lnfl"l~o '" coluon" po;, \n ""'\"no 

so ho oooecHI<odo lo poslcl6n, "'"'"'""'" •1 contro ;, '" o_l. 

'"". 
[oto""'"""' grlff<O,..nte'" \o 119 l.l. 

3. ll r.,.,, <Ottont< do udo '"'''"''" ,. dl>trl>uye '" lo r0..., ,,,,., ... ,., 

1 
' ! 

1 
1 
1 
. ' 
i 
' 

'1 

' 



¡ 

l¡uol o 

H • O.S 

" • 1 
• 

•• ~"'""''' dlrO<t..,.nto on:ro lu cot"""" orooordo•oloon« 

a'"' d¡l~t<u. lo lutf!l '"""" \ • V- V0 •• dhtrlb<o~• 
<Otro 1" <'uJiu P<O;>ardoool.,,;t, • lo rt¡tdu do 1o ,,.¡, 
quol" n~•u" lo pone •·•~<rtor. U <Crtonto ~· oodo cnojlo 
"dlitrlbuyo on_portu lguol<> '""• lO> dO< <olumn" que lo 

llolun. 

In pl<o> >uportorol: 

" - ' '• ·m • 

><distribuyo dlrocto .. nte <.otro 1" col"""''· LO cortont• 
V • V. V >o dl.,rlb"" ontr. ¡., "ujiH '"""so nl>o paro 

' ' photo bo)o. 

T '""" corunto totol on "" onUoploo 
H '~''""do «uJin dol ~""'"el ••"•oho conold•••~•-

' 

111'10 vorlon"'del ,.Ctodo <0.,1$\0 en"'"'"' \0> p.n:O> 1 y l, ,,,., dete~¡,.. 
los ..,..nt.o>'" \u tro~« oqulllbrondo'" "" NdO 10 >umo óo """'""''"loo 
<1\r"""" do \u co)u,.,., con""''"'"' prooor<to"'I<S o 1o rigidez'"":" noto
rol de codo t"b<. to fl¡ l.l" lo opllcocldn de ooto método ol ool\1>1> ~o\ 

.,.reo ~· h fi; 1.1, [; lo 119 1.4 """""''" olgu""' "'" totor=<~lo>. 

' 

1.1.1 

n ~!todo "obt10oo olno«oo1o '" ocuodoon do ooodl'""·dofonn"l6; (>lopo

dofl"tion) Y "'"'"dO tn ''5"'" '"'' !'.t•modlo> lu >l;ulont<> ~i::<ll<>h(rtf 
$1' 

' ra .. o\ dl<ulo d< lO> d«olu"''"''' , • .,, .. y ,.9,,.,., on "" 
·oliO $0 CO'<Idtro ouo ti "lo• do ~ on d01 .otrtpi>O< con>tc•<l•o> 

<'l;vol. s,.,,,,,.~,~lodll'''""'''', · , ·- .... _ """""" ''! 
role> d< ••• nholt< ''"'""'''" di•IOido '""' ¡ 0 olturo Ool .,_ ~, 

''""'"· 
2. El ;,,,,,.~lontO ""'"'"''un n·,doy•l dt '""'"'""'''""'''do 

toó" ,,. "'"" guo toncur;on ot ~''""' "" 17"'1<>. 

L C.l<ú"" '" todo .. to ti "lcr G0, ®O 10 do""'"""~ fOC~r ~· 
Vol-<, lguol o t•,,l",;· olo<><lo ••en ¡1 ,.,.,.. do ''•""'" ,, 1,, 

colo.,., quo '""'"""o ••• oudo. y u, ]o '""' '' r1¡1~"'" •• 
toó., In ~1.,., Q" '""'"'ren 11 of>"'· 

Cale;! o" <n codo nu<o ¡
0 

''~"' 
•1-.G,. 

' 1 
; ~ ,, 
" ' i; 



J, ~bt!,;»o por• ""' ptou, trobo o oo\u011o, oo codo ••"""'· ol 
,.¡,.do lo'"'"'~.'" factor ~h lo ~!Ud do\ footor oorro¡oO.:'_ 

dl<c.te ol .,,.,...,''""'"do lo mi•~• '''"· loo~"''"'" "los 
txlreroo ó< colo~nn dol ml>eO O'!tOpho soo prOforcior.oO" • los 

,.¡,.,le <(C + C'/1) "" "'' O<t•«<'O do <od• <0\o<oo. Le> •9. 

~"-'"'"lo>""'"'' do troOO> '""""'"'""o uo mismo oudo 
"" P""""""'l" o \Ol "loros do ,{e; •G'/1) cocc<>poo<loote>-

• 

[n )o flg 1.1,. op\1" "" wó<OdO o\ ool"$11 <ol m'''" do 1> <19 l. l. El 

prbor oó-..ro on codo""""' ot ol "lur dol '"'" C o G "'" \o ;,,,.<o
''"oor-dt'"to. () «!•'''" U mHoi dol ,.,,,do\ lo<tor poro •1 "''"'"' 
"<""""de h mh·•,C'o G',y ol ''""' <> lo"""' do lot dOI ontoriO;O<. Po 

o;ul" o~\""1'"'' t(~ • G'/1) y <(C • C'/1). '""' '"''''"" >ub""'" con 
lfnu ;,..,.,,"lo flg""· 

A contloo><'~' ''colee U U(t • C'Ú) on udo ont-.pho y •• dlstrlt·JyG <1 

"""'"!<> ~• ~\>o (rO) '""' toio< lo> .. v....,< ~~ \u co\.,;nu '''""'P''.:'""'''· 
Tino" '""" d•=~lo o\ ut'"''" ••~«lo• dt lo col•"""' «ntrol dol p-l•or •"''.!. 
pl<o, ~ora ti ,.,.¡ t(C + C'/1) l.!11, 

V~ • l~U. !<(C • i !') • 38.600 

" . '" """ 
1 ).!N • \S.1S 

Lo>""'""'., ¡,. '"'"' "<'lcul<" d""'' óBtrlbUJ'""' 1• ,.,,.do mom•'· 
tos do lo'.,¡,.,..,, do'" <O\u'"" on "" n•JdD prooorclo"'\~ooto o\ ,,¡,, 
~(~ • G'/2) d• "do tr>><, 

l.l.l 

[> .. rHod>" rl"''"''''"" "ll<lb\o •GIO <' """'"' <I~Hri<O> ~· uoo crJj!o 

1 1 o;Jo1lo< do"'"'- ""J'" CUJU rlgldt<:U ~""''" rolÚ\onu tole> cu• "' 

po•~>l• dt!C,..;<:•-"·Io' '" ,.,¡,, "'""'' olo.ftrl<" do uoo <ruJio «d• ""'· ~tn 
,:¡,,.go, poe<:o opllu•" 00 ¡,..,, 'P"'•'•~d• o\ '"'lisiS do euol<;'JI<r ~"'' '"' 

u ld"ll" '""" <lo!tri<O 1 do""' <'11Jio, l90010..!o lo ,,.,. Oo ri¡!Ooou do 

' 
trobo• y colu<ou '" "~' <nt•<;l>o on ol '""<O orl;lnol y on ol ld,.lluclo. 

(>to O>lul.,lo o'"""""' oo< """ 1" eu!o> eo un~"""' nhol sofron lo •ls· 

~~ '""<llo (rol 1). 

Pcrmlt,,« ol dO!plo;o~lonto lloo•l de todO> lo>,.,;,., """ ouo 10 \0<¡'0 ol 

,q,llll"\o do'"'"'' cocl""t"''" "d' "'''''"· rn "'' otoP• lo. rn"''"" 
'""'"''"'"-M, <•o< don <1 g\'0 d< '" noOO< (fL~ !.lo).' (H~lnon>< '''"' 

"''' ""'"'" r<'lnltlondo sl""\"""~'"1' !''"y""""' <l"o\uomlooto< Hno_! 

l .. ''" 0"' « oltO'< lo f"'r" ""'"" d< ""' ,.¡,.pt,o \ll¡ \,1<), 

ton>ld~ro« "·" '''"'"' (11¡ Lód) o,,,; <• '""'' .,,,_,,. "'"'lt' ¡lr<> 7 
,¡.,;\oz..,lonto '""""'"¡ ,¡,....¡tln<o. P11tl<n<lo <o oo• •• ""11 lo corunto 

"'" trovlono do"" doforn"ldn. ¡.,"'""''""do P<n<llonto-dofo.-...tldn ••· 

~lnl<tron \n 1<\0don" 

"" tf(~ (10, · Jo~ l (l.ll 

'• . ¡¡<u (o, + ¡¡~ ) ( ul 

" nonob01 '""" '"''"-'"· 
"·· . . "• (U) 

o.,.,"" 1.1 • l. l. 

••• 10,, 

M~···~·• 
( \ .. ) 

Ton1 .. do on ""'"" ¡., '" J.l ¡ 1.1 y to••l•oro•<lo q•< \o defo""'<l~n do lo <! 
vu<\"' '"'' oo«••<>f<-1<4,>< """"o\ >tobl""' o 11 ooluol~n do lo •ltod ool 

morco""' dl<t1lbo<06n •• """"'"· [o'"'"'""" In •1~'~"" do 1" ,,, .. , 
,. u\cu\o• <=<> 6 (<, ¡., •• \>< eolL.COO> <«>> [< 1 ol foctor do '""'~"'<"'• on 

• 

' l 

1 



" 
ho ,,,., • .,u .J. 

11 ~!to~o u o~II<O on lo ft¡].latl ""'" ~' h ft¡ 1.1. lo rl¡f~U do <•lo 

tOlo""'" oHuYO <cm lo"''' do ri¡I~,<O<_d< todn lu col•~•" d<l en\"•!. 
.o, 1h d¡l~" de ¡, tr•b" "'"'' 1' 6 • ¡¡ '"'" h '""'do rl¡ldc<" de 
1" t"t><' tn ol nivel coo,ldo•odo (El cocflci<O" ~ '""" on c;oo\o lo •1>!. 

d<z "'di Iludo 1 ol 1 ""'' on <otMO h rl¡ld" d<.<OdO \"h' <n '"' Oo. ,.; 
¡,,..,,¡, 

Lo "blo quo ''""'"lo 11¡ !.lou ldfotl" • un• dl\tdb"Oidn do_.,,,. 

pOr ti mUodo dt ''""• por lo"'"'~"'" .,pii<Octdn. 0"'""' solo•.,te 

""' ]0$ """""'"de <!Opotromlcoto >< otwvl"'" '""' ol proOwcto do lo '"''" 
corun:o'" "" tntropi<O por lo ~1\0d M lo oltu" ''""''"dloo<o. 

C41cui«O> los.,... .. ,.,., tolo "tructu" ''""11Fiud<, •• "''""''~ o~\O<>Or 
olt'"<OI01 rÓ..:loltO>, oo ol r~roo orl!l"'l, '"' •llo U O.<td~yen lO> Ouo 

•• ob'"'""" eo '""<llo p•o;<>•clo""lm.,te, In rl¡l""'''"" ¡.,pi"" do 
f!tc. !l ,..,ll!<o ~'lo Oporocl~n « con<l!"' •n <1 "ngl~o 1 corr"OOOOI<!'_ 

too oodo ''"' '" h f1¡1.10. 

~Jo;o "'"'"''' , . ., 0¡ '""!\!~rlo do'""'"" co<lo ontrep!>O" "'l"o

<0. ""ni ol ,.,.,llll•lo do""' nudo, yo""' 1o >lpdt'"' '' ~'''" !guol., 

(.o "m' ,,, """"' ,¡, ,., ,,,., """"'''"'~""'"'' "'"""'"- rn lo> rO"'Jio

""~"' fiJOS 11· ... l-ó " 

""1~'"''· 
"'". "'' ""' (n ol '"·!l~n ¡; 

dhtriOUciOn do e"""''' ton los 

"'"'" ol '''"'"'" l!nol de"" dlo\rlbucl~n. 

~1 <fr<tuo• lo dl<t•l~ocl6n ""'''" >• d<>ooulll~r<o 1" ""'"'"do <ntro

fl"'· t11o •• '~'""''al "'"F"" lo<"'""' do !K''" '""" "'col"""'' 
~.un ontr<;l<o <0. ol producto'" '''"'''"dlon\o. \0< '"'''"' <on Un ••

<;'"''" •• '"' cuo '""no Justlflcon un "11nomltnto ~Oyoc; oo obst•nto, lo. 
ruld""qu<Oqu! u ohtl••on puod<n '""'"''""como un nuovo >1$\.,.,. 0< "' 

~ .. t.ociiOntoln" '"'' ""''' ooll""' ol •-1<""' erot<dlm<on•o. -

-.pon(.,do lu col.,.nn ortlcoh~u on lo cl=ontocfdn 

• • ' "' 
[

In, <h, • "'] 
n, n:- • "t ... ' , 

p.,, ol '«l"""' ootropho: 

!.opOnlo..:o la< col"""""'""'"'" on 1• tl~ntocldn 

' . '"' 
' . 

h, ~ "" 
[ '"' "· .,, "' ' "' l "" ",,_ + -rr 

$upon<<n<lo 1•• <o<vmnu "'l"l'd" .o lo cl ... ntocl6n 

~ j~[ 
•:·-[~, n, + n, 2h • "'] 

·h, rr-. -,-,-' _,... ",,.,, 

,, .. ..,, .. ,,.., '"""""'''" 
"' •, 

[
lh,. n,•>, "·'"•] 

"· t¡,r;,;- • ~ • ·~ 

In '"" """!""'' 
rlgldoz dol ontropl<o •• cu<stlón •, . ., · .. "·"·o 

"''"•' 11/ll do"'"'' dol nhol <Obro ol on\<ooho" 
rl9ld<! 11/ll do colu~'" drl '"'"01<0 n 

•, 
Indico> <w• ldontlflcon tr" nlvo\01 con,.cut1vos do 
obojo M< lo""'' 

ol¡,.ro dol ontropl$o "· 

. . 

" 

(U) 

(1.7) 
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" 
tJ ~~J«I~o ~' ost" !(""":"y su a~pll"lln poro ol O"' do •lgu <1• ooc

cMn •••lo~lt u P"""'' '·' 11 rol¡, 

•• ,0'[ 
• , •e~ <lo • •eo •~a >rs-- • -----.;r.o • ' CC>'l • 

' 1 
4B' 1\~C:.OO 

••• 

.o.co,:a-.:o l.s hl<>:lt.,lo do '"""'"""l'"to olhtlco l<"<ol.>• ru«~• con<l<l•••• 

«rr """'' • loo r{to"'> '"•lcfol"- l>too ~todO<>< cl.,lflcoo <n ~'" 
<1< dol<"<> o Co <lnol•""''"'''• y <1• ll<>lblll<loO<> o de,., r,.,.,., los 

"""'"' >loC<n 1 lu conl!'><le> qo.o" coo<IO"on '"""' '"'"'""" <" ol ol.,
t•~'l<cto <1<1 problo"" d< ••'11>1<. r.-b" ~lto<IO> ''" O>i<cobl", toCo tipo 

<lo «•;• y'" 11 Tft"O\"" "'"""""" "" """"" dotal1o ¡,;,.,,por deo::! 
Pb 1" rol 6y9]. N""""'~"''"""" d• edoflcl"''l mHodo m·~• 
<~«c•<o" ol do •1?10."' quo, ;,.,..,.,,,, "'"''"" • oootl,uoelón con 
fr.r.,¡, on )o> nooo<oo roloclooo<loo con corgu llt<••l ... 

1111 protoólmlooto 

G••<~o do 111<rta~" h potooclolldod quo '''""" oodo do""'"''' on fomo 
!odopoo~lonto. '" cfort< dlro«l~o. E• ~orco. lo> '<>•l~l .. to. ""~,,..,o 
~o,lnoml'"t" '" lo> nudos como •• "'"'"' '" lo rlg l.8b. SI oo •• con. 
''"''" los d,,,,..,,,.., "1•1•• do lu ,¡~., r ,,,..., .. ,lo> ~rodo> ~·libo:<: 
Ud'" oolo~•" lo> ><i< ,.,,..,.,, Ad..-h. '" "" oJ..-.lo f'O'tlcol,., oor:e. 
vo<><ndo 1& "~otrlo, "OUodo roduclr ol problor_. a uoo O< • g"dO¡ do llbor· 

Ud !fl9 l.Bc > d). 

to l·rl~•' !•~"·'' 0'\feoo lo ~otrU d< rl91d0<" do lO! plot" ololod" 1"· 

'"y oolo•oo<) ~oc''"'"" lo "\cuctoro "'' lo, gcodo> •• libo•tld qoo ,., 

''"<'PO•doo. (o"'''"' !01 pi"" "'""lO<'""" do llbortod '""""" 
••• '" h llg 1.1•. 

(1 ot...,..,tO .'IJ •• ""' o.~ tri¡ ( do rl~ld«n <> lo fu« u o -''"" quo " ".!. 

'"'"' ool lu• • 1• o>tru<'"'' '" ol ><'<Ido dol 1""' •• l<borttd 1 r>l" ""' 
•• prO<!'"""" d"P'"a~t<OtO '"""'o <no\ ''"'''o del ;rolo Ot \lOor:.~ J, 
11 <OnjuotO ocdeoo~o "• lO>"'''" do 'IJ <On>tfteye lo ~Olclt do rl;fd<eOI, 

l.s '""'1<0$ de rl¡ld"e' "" '"""'"· •lmftrl'"! su '~""" l¡uol ol 
"~""""do ¡coOO> do llboctod. 

¡..,~o tt ti do leo gro~o" llb•nod, Jo m•t•t• do rl;ldocu '" 

!_•(JEI,W {1.9) 

1 

-i 
1 

¡. 
1 
¡ 

1 

1 
' 1 

! 
1 



" 
" ·¡ ¡¡ " 

" ~ 
_, n, -· ~ -· ~ • ,. ,. ,. ,. 

_, n, 
" 

n, • :.:.,_ • ~ " ,. . .. ,. ,. 
• • (Lla) 
~ 

~ n, n, n -. • •- ' ~ '" ,. ,. 
' ' 

n, -, 
~ ~ --. 6 . ---' ' • " ,. ,. 
' ' 

lo• r(~<"o< =-~no> "''""'~'" o lo r.=roel~o <lodo • lo> ~,.,~, do llb.,tod 

<O lo 11~ l.;o. ¡n h 11¡ l.~~" """" "''" oo:., .. In.,,_,, 1 y 111 
do ]o <~tri< dodo 1"' \.\~. Los"''"'""" 1.9 y l.\0 >ln<n o•« oolc.\" 

lH ~"''"'(o rl;l~"" do los,,¡., y 1<> <oluc"nÚ dol oj..,Olo "I'Ji 0'!. 

""t<1o, .,.-,¡.,-;,leo"'"" "'''"'d''"'" e. 1, !1,). o, l, de 1, (1, o 
l,)ydoh. 

lo <~lrlz do r\jld<OO> do ]o 0>\r<tC\"'' orlglo.l <><lo 6 • 6, y lo do lo"'"'!. 
tuc~ r•d•Jddo u do • • l. So oMio,.n '""'"'"lo>''"'""" d< 1'< n>lrlou 

·'' rlgld«" do lo>,,,..,'""'" lo> I•Jg•·" """ ,,, corr.,p<>n<lon. oe '<,<'4o 
Con ]o """''"\dn do los ;cado< 4o llb"to<l; '"'lomo Oo prOo<d<r >< dOO<Im!_ 

r.a ...,todo dlr«to de rl¡ldo"' 1 •• P'"""" do<>\lo~-nte'" lo rol 10. In 

<Sto •J..,p\o •• ll•>• a: 

'· 

,_ 

j; • f.! 
" 

o to"'l>!fo 

J!tl' ]1( 1 L 6EJ' 

" ,. 

,. ,. ,. ,. 
!?El, 1111t 6! 1 ' , __ ,_, 

H' H' ,. 
IU, ¡¡¡, U!, 
l-•-) 

-'-' ,. 

" ) " 

_, 
" 

•Clo o¡¡, JU, , __ . --. --) 
" " ) 

• 
" 

¡!1; !l..!.!¡ • L~ 
H' ~~ " " " 

(l•l•l¡ 
'TI' ' 

o!ooiltr1<> ( 4 .• .. l;l•l¡ u-

E -~ -. • 
"' ,. 

" " _1!, " • • ,. ,. 
" " ' -f • • ' ' " " • • ' " " " " 

" 

(1.11) 
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1 teo:;>1ozo ..!o •-• 1.15 qvf;l" 

(l.!BI 

U\1 pMl<r<Jf;donto n conoot "'"'' .. ,d.,.oW• "tu.1<4 y n~to•• ou< lo ~•trU 

do rt,td..o" do! •! u roWJo o lo "9"""" de¡, z, 

l' l < •• , ,_T 
-01.-11. _,. -·· -1~ l\.!9) 

!'o! 10 d"q,l"' "'-4<'1 d< <.igid«u WL"'-1, <<l'~V< <>ti r•fort~o oo1o .. n<o O 

loo ~ .. olou~lontoo lo:trll<', ol ""''""!u "lo porto""' •• :o<->t•U orl9_l_ 
NI corrt>pO•d< 1 die~• dO!?Iuo~l ... too y <1 r<>to !"luyo In ""dlflcoclon., 

dobl<" • ,.,. 10> o...-Jo 9""' dO 1t~or«o .,,.,. "'"" dtforcnt" •• coro; lo 

<•P•••I'n \.18 •• con•torto '"' 

. •• 1 • p _,, - - (!.10) 

(""\rlr do rl<¡ldooto 1Hrrol), ¡d.,phr.,hnto• 1oto,.l<O) • (Uro¡o> 11\VI· 

h>) 

A <Ont\No<l'n •• colcu\o !i;, d«ut!C>lo In oporoc~o~>eo r~trl<to1<> doto'! 
Pr"l~n 1.19, · 

" [" -11. ' . -'- ["' . :] r-~. 
.. 

• ffiJ -1 ,J" !u .!:¡, 

"" ·• 

• ~ [ 10 . ' l !¡, !·;, 
JIH' 

' " 
• 111:1 e :J • \6[\ [" J !'¡¡ ,. llH' •• • • 

•• • !!!!. [" ... l 
-~' !1~' ... " 

" 

... «?e<l\,0 1.10 so o.-du« ~·" ' . ~··· " 
,. "e<el'l 

[::] [" 
:J [:..] ["'] • ____!_!!l_'_ -~ 

bl1U1 11l4tl ¡,. "·' 
,, • 80.11'11' • 0.<1<¡¡ ~ 

<V< O 

,, • llPtt' • o 
¡e<¡\ 

[ '·] ,,,, 
•• . 1108[] 

" 
11176 ~ 

" 

(J.tl) 

"''""' !; """""'""'yo ••.,. ''"i 
Aol "o~tl"tt 

[ "'·']· ['·"'" '"'"] 
0!8.1 U.\~8\l ~'f(l 

(l.m 

'lo! •1"""""'' ~•do<co> •• ood• ""' d• lO> •'9" Y <ol""""· •• Ulculon '"'" 
,_ 0¡ ~'""'""" d• \o"'''" 0:. ''~'"""do 11 o!uo oorno;>o,¡\oot< ""'lo> 
r<>Oo<tlvo, d.,piO!o~fon\oo. tO<loo yo <or.ootdo> . 

' -· o J(0V 

' 

" . ' - -· 

¡¡ ' 11 

l.IH " "' 
" 

(~.l!6Sl "'<'¡ 
¿:; 

• O,l'l-IP>I 

~ 

1 
1 

1 
' 
' 1 
1 

1 

•• 
'! • ., 
' ., 

:1 
" ' 
" :. ., 
' ' 1' 

'' • 

" •• 
" 



! 

" "' " 
«[] • 140 ]2lJ • l1t 1 ,. ,. ,. ,. 

-~ ¡([( ¡z¡¡ IUI 

" ,. ,. ,. ,. 
,, • 

]1¡1 11[[ ...lli ..!ll "' 
(1.13) 

,. ,, 
" " 

- ]1[1 111! !!! ., 
" ,. ,. " " 

lo• "'"""'' ....,...,;,, " "fl'"" •1 ordon do loo g••doo do Hb<•Ud •• lo ,,¡.,. 
111 (ff¡l.?o) loo~¡,..,,""' ,.g~n \o flg 1.5 yl" oc ].11 y 1.12, "loo: -

•• O.lilliH 

" o o 

• f!!.'._ 

"' •• " O.IMil 

" o o 

thttnon<l<> ol o•o•Mto O::, oor lo< d«ohto~lonto> se obtf.n<n 1" -'"'''~y 

'""''" '''~"'" • (• un giro lo''"''~"'""' un""''"\'~ •"" de>plu.,looto, 
Ulll fu<ru <Ort<O\O), 1• llog• o: 

., •• '0.161>1 ' u. 0.115\l p 

•<• j ., 24, O.lólló P • !! • 0.19851 p .¡_;ap 

~~ 11 '" 0.16!16 1'14 • .. 0.1!5Sl tK -0.351'~ 

"n '" 0.]1116 Pl4 • .. 0.1!851 PH -l.l5PH 

lo puO<lo ,.dfl"r l!cllmoot• O'< 0>\00 tl<"<ntoo me<lnlcos "tJn en «¡u\11-

brto, 

Vu y ~IV "" 11$ r .. cclo"s en 1• b.,e, y lo fuo<zo <orl'"t' "1< l.SP, lo 

'"'\ wodo doclod"• oor ln>p«tl~n c!o lo'""'<'"'· 

l• flgl.lO '"""" lo ooiu<l~n del ""'"do lo llg 1.1 •odlonto o\ mHodo do 
rlgld«<>. "' •• con>ldor>con loo <f«IO! do ollr.;""''"'o y ocort.,lonlo do 

1 D< mi"" bcos, ~'" ~o o lo> r<>Ul Udo$ '"", tomporobl" o lo! do mhodoo opro•l-,_ 

r~do!. 

• 

Codo ~Ho~o ~"'"no F"""'"'" t1ono '"'"t<IHI<U ~"'lo'"'" odo<uo<lo 

poro ruoher c<octo tll'O '' '""'-'""'· """tonto,.'"'" notar ]u •ootoJn 
o l"COn•<"l<nl<> qu< codo uoo o<•••• . 

t>tO$ ~!to~" '"" opll"bl<> >01o~on\; • .. "''''"lo> quo 1" Olmonolonn '! 

lott"' de lu P'"" "'" .,,,. 111'' lu <'"l" "'"''" prod""" ¡oun\o> •• 
lr,fl"l~n'" ,,. '''""""- 11"'' ¡,.¡ 1!). lu«¡o do '"'11"' ''""' ..,,.,,, 

ho ''"~'"' '""' •""'""' poro óotc•mlr,oc oi ,., ''~" "'"'" rl9ldn oufl
d<o\0 p.oro lov•or lo"·'"'"'· \o rolocldn 

o • _Dl!ll,_ 
[ !lit), 

1 u ol """''"to <o ln;rclo do uno ,;,,. y l, '" lorv¡1\ud; lo> !Ublndk", y 

e l~lcon •lgo y <Ol"'r~. •<>P«tiVo .. ot"l" '"""''" ,.r¡,,.., • :o<!O> lu •.!. 
9" ~ <ol"""" do uo tntrepl<o. Bl""odo,.,.,lno lnd1C< d< roaclón <• nudo • ~. 

, ... , •••• dl<hO ....... ;, •• "'""""' ~,,"''"''" ... o ... •""'""'"' '"l"" &1 .... 
ol O> 0.1 !t fom,.r!n puoto> do lnflo•lln tn loo ooh"'""· 

• 
' ' 
¡ 
l 
' 1 

., . ' 
i 

:i 
: 1 
" ! ' 

li 
! 



' ' 

'"' ol ~.reo de lo ffg Ll ~''.0'"" •oluor o''' ••lo,., oromod\O 0'" IU 
colu-r.O< ~·loo ••tero!>>< a;"'' y ''"'r>,<>f: 

• • 1.4l > "-' 

too <i:.O<o< •o•••l•odoo '" .~..-¡, opl!<Oblo. ><llo >1 oon ;,,,oohbiU los 
oft<t» <• ol .. ;•~lonto y ""''~lonto do ooh-~" o•od•.ro:tdoo p:• lu <1'1" 

ul•l"; ;, rtl 11 ""'«" '"' '"' p;odo "'"'"'""'"lo ,.acf<ln o\t"'' 
so~•• "-'~' d<\ rorco"' lgo>l o""''' qu• l. Me tea~ Ir<! lll 0"""1' •~ 

'"'1'"" y g"<lcn q.o ,,.,¡,,, "''''" "' '''"""'""' oo lo<""""''' 
lop<'locc> de'"'"'"'""\''" un\o ""' 11o<<On, 'O· como ooc ''"''~lcnto Y 

~tort<cl<e:.O de <Ol""""· '•· r '"91"' ouo <1 'A''o u mc-or que O. OS.>< OO.!. 
ton'""''"''" lo> tlt<'>> '' 101 "'9" 1<hl<>, ""ti c~lculO oe lo rl¡l

~" tot<l <el •~'<~. co-o on ,¡.,.,¡., mt<lnlco> lO> "'<t" ''"~'"""' 'l"t tn lo 

rl¡ldu, •• F"'" """' llmlm "'""'· 

'"'"''"do e....,., y del""" puodcn ,_¡¡,.,,_ ,, >ollhls ~oflnltho •• 

..,«,. rt-¡ol"" 1 ;, dloooslon<! ""1"'~"- !1 do a"""'" r"""" '"'""1'"".". 
el" '"'""·'• oh ~hOdbcclln do h fo<'!O cort>nto quo <0 "'~"' 1 <•· 
~· oru¡h. r• qoo '""' '"'"'"' >6\o lo dqld" do lu '""" >u;><'ioros .. , 

ont•o~\" '"'''""'· !>lo'""''''"'''!.'"""' I•F''""'" on ""' .,,.,. 
m< do vorloolln do rlgldcr ~' '"'"dO doo olv,t" CDOIO<uthol. 

.ti titoOO dol l"t>r puO'l< <en> Id<"'" <e•o uo lnl<ffl<'llo ontco lo! mllDdD< 

OfrO<bdl< r '" ''""'- [> ><oclllo do ooHcor 1 """ '"'"'"" to•u '" 
.,,¡,~¡,, ¡,'"'""'"· lb ..-.!1"1'· ;,;., '"' ~IJI'lto<l<. •n -'''"''"" '"'" 
rl~ld"" .,,¡, dl<t•I~•Jid" •ur lrr<-9•¡lonronte IP" oJ""lo '"'"'' >< tl"on 

V>b<~ '"'''""·'' llodbl<~ o'"'"'"" do"""''""" rlgl~"" '"un •l<•o '!! 
tropl>o) lo> ruoltodO> puodon ~lf«lr "''"d"''"'' dO lO<"''"'''" por on.!· 
11>1' oJ> r<11r.od01. [1 c.itodo tltn< lo vont<jo do ouo In OO<r«io""> ''"'! 
r!n f"' <ll<ulor IU rig!d<«> ~~ ootropi>O >o .,-.¡>1010 toc-b!o< .o o\ >nllhl>. 

[o,., op\lcocllno\ cll<olo do rl7ld«"•'' m!\odo dol foctor e< on "'"'"¡ 
..,..,, proci<O quo ol con~l<tonto '"opllcar ,., ~~"""'"do ;¡tour. • ''"' 

" 
do >u mo¡or com~licod~n. Ello" dobo o ~uo" ""'"" prt<!<O ol volor d<l 

¡1ro ••''' do 101 nudos do"" rn!~-.. nlv<l que propoN:!o"'" 1n "'-'"'''"' quo 
''""' ;or• do•hor die> .. , il,.,ulu. puo lo'"'' no<<,.,.,,.,, ><"'h .upo>

"'' l9uoldod 1< dl<tor<!ono> l•aroln on <ntr<pi>o> '""'""""' •- •• In 

dol f""'· 
El rHodo comoinodo '' Cc!ntor-I,.o-Cr<,.,, 1e•O'trd '" ol ~h prlc\ico'" ol 

m"co '"'""''en.,,, m'""'l y en otro que"'"'""'" lo ref l. No" 

"'" "" "'"''"''' ,.~,.. '" <flcocu. """ ro•oc• '"'"'"\' .,,.,. .. '""""!".: 
""''"" ,.ttsfoctorlo •• lo ~,,.,,u •• lo<'"" uo••ln." 

(olre 1" 1"9'"'"" '""'"""''' hon tonlclo gron dtlvl14n mótota< •onoolu 
mll pr"h" '''"~"' to..bl,óo •-~< lol<lflo>O<. 00'0 •1 do (ro«. <1 '• Uol 1 
o\ro<. TodO> tiooon ol lnooo,.o1on1< do qo> tomooco ton<ldoron 10$ •l<<!O> do 

"'9" "'''"" h< <01'-"·""; r ''"Ido oc•di<ndo •\¡onolo por o\"''"' 
N1"r 0>0 do <t'";>u!Odora> l =\n\C"'""'"tadOTI<. COn \u~" <O .,,1 .. n lO> ÑtO

clol utcldol••· roro~.,¡,,.,,. lnt<to>IO oún'" "'"'<~todo>" ou¡ioro 

,.,,,., 1• pre><n\"16n r loo'"'·""''"' t."""''" 1• ref z. 
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r""'"' on loo<lodo•, Ion;''"~" •• "'"''"' 

·1·10.000 cm• E•1500,000 >~Iom' 

Fl9 1.1 Morco empleado pero iluotror e¡e~plos. 
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F19 1.2 Locoll:ociOn de punto• de infie•iÓnsegUn el metodo de Bowmon 
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Resullodo' oblenldos oplicondo ol meto~o de rl~ldec .. ol '""reo 
de lo liQ U 

!n "'"""' "'" prlct<ca> ""' ••• o los o-dificlo• rl9iOt< y"''"'"'!' <Wf! 

ciento< oot< "'!1" lotcc>\" <O"'"" ol '<O do m"O<, nomoi•O"tt '"'"1"!. 
to"""""'"' rlgl<lo>. tn "" !<<e IOn'' d<«rlbcn •HoOos o~ro•l"'''' y 
O>Oct01 qw. '''''" P"' ""~" rl!lld<e« y ol""'"'" ~o<lni<01 tn olto tipo 

•• ,,,.,.. .. .,¡'"''""]. 

1.1. \ 

In''"'" do ""'<IOn '"''"'""lo' <•y• ,¡,,,, toul no""''"" t.rclo do'" 
IO"VItt-<1 y c.yo b"'" !>olio oor<•lmo«""'' ...,potroOi, lO< Oolo....,<lo .. < 
por lle.iOn puo-don """''', 10 o¡;"'" clento ool toto\, o oin ''""'·do

pondlendo de"' cond«<on<> .. loo otro< tro, ~orde>. S<"" contdb"'"' 

"juzg• d<W<"<I•blo, '"<do "lc"l"'' lo riOid" do ••tr•¡ho '"'~"'"''" 

'"'"" sol'"'"'• lu <l<fo.-...clo•t< d<bld., • <o•tonte. !> '"'""''"' op\!coblo 
h f~I1"Jh 

R • oGL/h (Z .¡¡ 

.. 



" 
••• 

• • rlgfd., 

' • •Molo de dgl¿u of«II<O dol ~'" 

• • '""" dol """' 

' • loo¡ltod dol moco 

' •Hu" dtl oo\c<~1!0 dondo" ooloulo lo rljldoz 

(n l""<rll :>aro""" con "'<Ión dl!ortn\U do lo r"tongu\Or lo rl!ldn do, 
.,.tropt.o .,¡¡ d•d• por 

••• 

l.l.l 

P • •• ,¡ l•" of<«!•o do <o•W«; ., ti cuo dt "''""' oon 

col"'"' o con~"'"' """"'dlcu¡.,.,'" "' "'"''"'" 
~uodo ""1!"'' n <g·JOI d ¡,,, dol •1•• dtl ~uro. 

En"'"'"'""" "'"" l~o••tonolo ''"'" 1., defo""o<loo<> poé "lo"" no~ 
,.¡ d<~ldo • fi"IGo como¡., pro,.nlont<• do fu"'" <ortaoto. Por olio, lu 

rl!l~"'" dt;ocdon do lo dl>trlbucldo do fu"'" ho•I!Ontol<>. M"'!', lo 1!! 

tor•«llo <On lO> m'""' de lo <>t•uctu<o olto" lo rlgld.,, prlnclpol•onlo 

on \0> '"'"Pi>O> >OOOCIO,<>, 

Poro '"ll10r un tdlfltlo do O<otrdo con ti crltorlo quo '',.,pone on ol u
pltolo >l¡ult"t<<>t.t<t>Odo conotor lo rl~ld« '"'" d• O~'""" lo dHtri~J

tl~." óo ¡., fuo•tn~rl«otol.,, prro oqull\o., o"'" fon<f6• do <>U O\ 

ti••. fe" ocr$lgultoto, •• ¡ooorll url ""'"""" o ... ctdor ..,, tt«ocl~• 

(rtf 11 y IS). 

" 

lo,.,,¡.¡., •i• $lmol< dol m!todo F'"'.""'"' ~'' '"'' ou\O<O< ¡,..¡ lS) <<"
,,,, '" >u<IHul• uno "'"<\uro"'"' 1> ¿oh fl¡ 1.1 por otro Oqul,.loi 

\o"''"'' q't •• "''"'""'"lo ff~ 1,1, '"lo ouol o1 ,,,,., ~ ,... 
"'"""'" ol "'"'o""'"' d< CJ<Idoz' ,¡'""'"''¿o lnorch do"" •••t•
m.>, '",,,,,,,.,piso, 01 lo '""'do le<"'''""\" do ¡,.,d, <o todO> lo< 
muro• <o rl>id<Z rorcoso·:o<o.. El >l<t .. ,o F (~ortO!) lnduy< 1 1" ool""'. 

""· •I~O> y l010> qu< ''""""''"o lo rlgldo! l>!orol. ¡., rl¡ldo<o$ 

(ioo•chtlon¡ltud] do IH <oll>'lr'l 1\1 y •lg" (!b) >00 lo"'"" do,., ri 
gldo<r, do '"'" IM ''""'"'" <<rce!oeodloOt<< on lo "''""'''· 

l"' >1>10''" W y r >< <oO>iMr'" H~OdO> rO"~'"" horltOnUlt> d< rigl

dfl ,.lol lnf'""'· y 1• dgldo: • fl<>l6o nulo, dt fOml U) oo< loo d<>· 

~l><o~lonto> lot•r>l" <• •~'•• •i<'""" '"" l;o;oln, poro no lo> giro>. 

rboo Y ~~"""'1> oro~"""" <•• 1» <>'g" l>t<ro\., ""'"" ,, oo\1""'" '" 
'" totolll•d Ol >l>t«"o ~ """ >1 "'"''"'oH lodo, y .O <olculon lo> do_!. 

phn•iontO< 1""'1" .,; P•o•xodO<; >< pu<dto Incluir 14< dt!oc-,'<IO· 

""' dt~ld•< • "'"""· L"o-;o" '"~"'"" """' d<>oluo~l•nto> lottrol<> 
p>ro o1 ''"'"' r; o"'"" Ou<" <uOOt< con""' ~<Jo• >u~o>lciOn, iO!O> 

>oein l¡uoiO> o lo> <01<ulodo, '"' <1 >1>1<'1> ~. Po• •odio de <l>tcfbu

dón do rnomool" >e p"Odon conococ los •1..-onto' m«!,.lco> """'~"por 

1" dc·splo¡,,~;<ntO> '"""'''"'y 1" '""''"" "''' ol >i<lo~o W, So <>1 
<uhn <n<o~U>d; ¡., ~O<llflc";on<> OUO producen"'"' e<o«looo>, •;lidn

dOI·» ol '""~' "· "''""'"'' oisl•do. Se<~'!''"" lo> d.,plo""'"'"' 
do "b" >l>t<•os y se""'" o\ prO<tdf~ionto '"" Q"' OI<Ooo O.>plo"
~¡.,,¡., $010 l9u>l<> dontro do""" toloro"'lo. 

tu f"'"" fino!" oo lo. dl>tfntoo muro>"~'''""'''" •• o\ ''""" v 
"'" rrooordoo•l<> • /o• ~""'"'"do lotrclo y.cooo<ld<> lo.~'"¡".,.;'-" 

'"' on 1"' .. r<o> ,.,,., •• :.~., "" ol ''""" r,,. ~"'"'"d.,.,,,¡"'"'"' 
ol.,.oto• ""ciMcO> coo ooli«r uno >ol• '" dhtrlbuciO. do~"""'"'· 

'"'"'"loo g•r<oo :"'"" ""' P"t• of!nHt<otl" lfo l•o ur¡u totol<> ti 

,.;,.,.:0 O>P'""'" p•J' ''"'c-.rlr óo "''" <lc:oo ~ poc tonto ><r "'"1 

1 

i 
' ' 

¡ ' -



\oborlo>o; pOr di<"" ro:ho loo outor" ''"'"''" ~rlfl<u oondo "\ore< 
''los dnploao\""' Id cor!"" ~-f <n 1~,.,-_\n>o do\ d<>~l"'-~l.o'.o lol 
""'"" on '" utr= '""''"· htU ¡rl_f1<<> '"ro¡rO<!''<'" <o \u f\i 1,J 
a 1.9. ''" ont«r • o\ In In unU1H s,l\ <•~• colcuh'" ~O<It•n:, ¡, 

¡;,..,¡, 

" 

''''' t, o 1, 1on. r.op<c\t<O~on\o, ol ~M,lo do <l•"le\dod y o\""''"'·' do 

lo<rctl .S.\ sh:.-o W, E o 1 '""los "''"""''1'"'" "'"''do 1'> col"" ' ' -.. ,¿,¡.u,.,.~ r, r H .. ol moro <• pHo> « 1, ,,,,..,,,.,,_ 

!.<1Qn h rof 11. ,. f<'<Ú h"tr ""' ''"'"~'" •• coovor;oncto, cooshtonto 
on .,,¡,.,(<>'O,.¡,. l>l:lol '"' ol '"?1!!•oltn<o '11(n.'l) on o\ Pl>o 1, 

on O\ <1<10 n • 1, o\'''' por h """16n 

; 1t!lnl • ';qnl . - ... ,_, 
1•! _!_•~¡ 

~1\{n) 

{>.3) 

~\1(n) U o\ dt~olm".1'"to lnlc\1\ ~ti pl>c 1 <"o\ <lelo n, '•<(n)' •1 CO· 
""""'·dl;n" do¡¡h"~''"" o\ lino\'' dicho deJo. y O¡ u ti do>plu~•l•l 
tb do\ >l!t<r"O W, ''"bl(n on o\ ni,.\ 1, coo•.do 1t lo'""'\' o lO> ca·~" to-

"'"""" ,.,,.,," ''" >l~pii!ICI' o\ r!lo<o, •1 colcw\or h> lwo"" corton

tn <' •1 •1•:.--A f," ruod<n ""''"' ¡., f~n>Jiu ~• 1;\\bur, '"'"'de «•~ 
tuor dh\rlbu<l6" ~. r.cr.<nlO>. f•U ~\tic>,. wod< t.>.«' cu<l"lo '' Oo_v.o 

'''"'¡Ido \0> ""l"'"loni.O> 1 '" ol "'«' <<>'Oloto, no on o\ .,.:~ .. lento, 

9'" ~«<r un •l"''' lino\. 

Ceno e;o-olo de 'Pli<O<IIn >t no ono\I!Odo \a t>\nJctu" do 1• f1~ ¡,1 <00 
101 dol" odlclo"l" dod01 on \o ft¡ ¡,¡, ro tOdO> loo cltcwl" "hon o:'. 
pl<odo '""" uol~odo, ~ttco• y tonelod». 1<! t<•"" 

lb • 0_.11' O,I_D'/H • 0.00!6M 

¡
0 

0.<~'/lZ • 0,~01\ll 

l •• 0.11' 1'/)1 0.8 

s •• 11~1,_ 

' -~ 

'.!l .. k 

' 

lfO ''lO' \1; 0.001\U (-;) • 110 {•" ,.p,..o\6• 1.!\ 

tu ''"'"Ion<> ol«tuod",. "'"""" •• \o to~\1 2.1. [n od~•• \u~"'' 
hoo <>lcolo~o. too ti mltoOo "' ;, "1' '""l'9'~'' lo>,.,,,,,.,¡'"'" •1 
do\'"" >ujoto • u, "'i" ""''" •• p>rtlt"'~" ti ~t>Ohu•leoto tol 
p\10 '"''"loe '• '"'""" O.oogg m. Lu<~o" Oon Obtonldo 1" rlgld«O! dt 

<nlr<ol" ~odl>ott In fó,.ol" '' O'll""r, '" ml>m>1 "don'" lo col"""' 
R¡ ('O Mn \"'luido on $U dl<u\o toJo• h• vt¡" y col"'"" dt ¡,. '"' 
~,,,., 

• 

(n ,¡ orloor <lelo''''" "'do'" flg?,l y l.•. '"' '""'" 10\ ,.¡ 0,., 
do ~1 1 1',: t""" 1, "<O•od<o, \O col<uUn '""!>Id• leo "w con'" «~• 
1<> <o <oto,.,loon lo. ~<lpl.,ooi<Olo> do oo\f<Oi$0 ¡ 1, y, ••ltopllcondo 

e<los '"' ¡., rigldO<" "• ontco;"o corcc'>rOndl"·'"· 1., fwtr!" <Ott'"t .. 

"' •1 ,¡,,,,.,. f, v11 . '" !'""" "'""'"' qoe "''" '''" •' """ v '"" ., 
\;•,lo> • '" """'" lo\01" V ti~'""'" •<>P<cth., v,. Cooocld" 
¡, V~ 1 "!"'Odo~ <~lcul" \01 ""'"'"lcoC" o01 qwt h> •1~ .. , ~'"'"" 
on ,¡ ~'"'· So coo~o"n' lo> 'el"" \01 o11 ""' "' ,¡ son .w11Citnl"''!!. 
t•,P"tciOo•. (n "" •J"""io o\ p.; .. , ciclo no¡,'""""''" uthfott!'. 

rlo>, 00' lo ""' ~1 ""' ,.,,,, lt<r•n4o. 

Poro \nl<t•c el l<~;odo o\C~O" h• ""dO o\ <'it•rlo o, <On"•~<nelo dodo 

por 1• «prO<l6n 1.3, '"'',.~lustro on Co\011< '"la u~l• 2.1. "'ro

oultidO< >on ""'''',.,,..,de , 11 , oon lO> quo >< '"'l.on o •Jt<wtoc 101 

'""' dt~cr\too '"ti e lelo\. U• tgwol "'""'''o. pro"""'" loo el-

-.. -.--

'i ., 

' 
1 
i 
' i 
' ' 
1 

i: 
!' 
• -· 



clo• J 1 4, oo ~odc opllooodo "u~• <lelo •1 <rHor\o do con,.cgon<l• ••~ 

c\o,.1o, le o•co•tcl ""'"!'"''' cn ol c;orto cl<lo, y" ocoptl ~''no u 
'"""lo ole«uor ~;, tt<•« lo'<> ~"'"~' <r" ¡,. do>plO<r.t<c.tO< :In te To\n: 
1 f!"'l" dlllor<o • lo> ~h tn i,i ""'don,, c..., vo\or.o flno\C> •rt •• 
con>ldcro•i o !01 q'Je "''"lt" del crltor\o do convorgonda con loo do\" d<\ 

Gltl .. ciclo¡ "o~\1"·" 

o,. 0,0144 

o, • • c.~1a 
o, • • 0,0118 

o,. 0,0051 

'• • o.c<l1a • • 

t•~• rt~ulto~oi d•o lu¡or o In olgulen\<> f"'"" "''"~"en 101 ''".,." 
W (Y~¡) 1 f (Vft): 

'•· 
''. 
''. 

0,0119] 

7J16 (O.OIJ! 0,01!!) 

JJ¡• ("_oua o.oo6JI 

11, • ll4ll {o.~'IO) • 

ll.l~t ' .. 
4\.99t V •• 
co. 11' ' •• za .óa; ' •• 
N.ll; ' •• 

~-li.9l •-6. !O 

!C-<1 .11 •41.01 

•110-10.11 •1!.'1 

•140-10.60 •!lLl! 

•110·10.11 •129.41 

lo $0loclln de\ o•o~lo=a tlu!tro~o on \0 llq1.<" ho oocootrodo to~~lln con 

co-¡oto1ora, u•oo1o el c~to~o ~e lo coluc'-' '""' qoo >< .,p\1co "lo o~c\anto 

,,; .,¡, O<Oitulo. lo> do<olozo.lonlo> '""lt'"" ''"· do ocrlbo Ooch obojo, 
0.0100, 0,011~. 0.~!17, 0.0000 y 0.00:8, quo ¡rlctlcomoo\o col<clden "" \" 

u \tul"" coo ti mltcclo oqul 1\u>tro'O. l" r,..,., <Qctootoo" ol $IHO"'O 

w, o~"nld" con'"'''"~'"·''"· tO"~I!n do orriO. "''" oboJo, ·6.41. <1.15, 
1~.$$, JOS.CS 1 1J<.O'l, e'.,'""" '"'1 >l~tlo.-., • 1 .. qoo conduco ol oitodo 

~· p_;, y S~roool>. hto •• Indicio d< '"'lo ro""' cn <r",. llo oollcodo o; 

•H~o " boot~oto ~"'"'· 

[o nt< oJ.,plo """"'" tncMdo ¡., ~•!•'""'''"' '"''"""'en Oo <llculo 
do dnploz .. l<r-to,, ''''•, •h do quc oo ''" cno oo fo"on >l!i•lfl<•th&!, 
<>tono olocto lo 11uUroclln do1 ~!todo porquc, do ••• "'"""'lo, loutarlo 

"'"" • ;,. de>ploU•,Ion\O< dobldoo o rle>lln O<tUI colculodo> loo prov<nltn . -
tu do eo,tootc, '""do.l\or«tóo. Eo el el1c"lo do foortu coruote• r 
on 11 •pll"'"" del crtt<r1o '' '"""e~o>et• oo '' prodvco '"""' •1•'"'· 

<n lo,.,:¡ ""'"'••ton '""'h ¡rlflcu <tU• ,,,¡,,, .. u~ .. 1" '"""' 
""'""''"le> >ht<'"' N y '• "l•n<l~n •• lo> P"!•etroo s/;0 y s,ts0 • 

lo"''"""'"''· tooo(ln con <O•;>uUdoro, lo >olucllo o lo""""""'"'"'.!. 

U, ''""' •• C"""" "1• 11~ 1.!, to orrl~o ~"i' o~jo lO< dt>>l«~•lontos 
ruult"'" ~.e101, 0,0112, ct.:o~, o.OO>lr o~e16, 1 '• '"~' •• ,.,,,., "!: 
UMU '"loo <uro<, 6,14, S4,~1. B\.6, 111,! y 136.~. 1.<>dl!C<on<l" <On 

loo"''"' obton14" con el m<todo ~c "'"y Sl>arOJni$,. d•O.n ol "" Oo 
1• <>l•vcturo '"""':ente, >In""""'' el ~itO<!O do""' l<oo O. <tonto bo.ooo 

do como "dhtrl~>yon loo"''-"·'"""' muro y •occo '""" pl$0. 

<n lord ll,Mc ltod P"""" un pro<•dl~lcnto """ pornlto utl""r 11 ¡,.,.,. 
torto•t• y d Oosplo,.mlonto loto'"l ~hlmO< d< '1"'"' ~""""'""· .,¡ '""' 
el mon,<nto do 'oltoo on 1• bO>< Qe lO> mu•o<, o p>rtlr do >uponor quo muro y 

'""""~In coooctodoo $010 00 '" """"' >YCOTIOre<. 

Por• "'1" latorol<> "" dt>trilo-J<!6n trl•~•lar, lo 16.-lo 't" oro;oorclono 

1• '"'" "'""'"~·ro y <Orco, r. '" 

.!:. 1 1 ~·~ (1.0) 
~ 1l "r • l.'), 

dond< r1 " lo rl¡l~" 1ot•rol dol ~arco, oot<nOI~• ""'lo foeru ''""'"'" 
<o ol "'"""' '"P"'" dol ~"" ..,, ~.-od"o un d<s;lou•lonto lotorol unH•r!o 
<O" l(c•• do 1<<16n. 'í. <> \o rl¡ldu j<\ "".-o doflnldo tn ol mi""' ><ntldo 

y W" 1• '"1' IO:<rol totol opll""· 

AotN ;, "lculor 0>\01 cootldodes y "m"1" •• pueden "P'"'""' lO>"'"" 

y l., morcoscon•• !Olo muro y ""m"'" •• "'·' !Olo <N) lo""",. ""'"" 
<1 ol'toOo ~·""'"y St>lro.nl>, Poro eoltulor 11 rl;ld« ~•1 ~•reo, "r· •• P..!. 
don""~''" Ou !6,.,_,¡., dc o·n;..r, yo. (lVO conocl~" lu rl¡ldc«> do los on-

' 

i • 
1 

' ! 
.¡ 

• 
! 



. ' r.· 
' ' 

' " 
" 

E1 ~<>olu.-too:.o lo:o«l "~''"-' <0 .. tt•• «>'> P{t<1• y h luo•n oor\on\e 

lth!" '"el""' t>tl ~·~• pr ),lp, tl ~O"' .. to << •Nt<o., 1• ~<~•• 4ol 

o..ro •• IOtO•I•·•~~•ont< lgool ol ""'""·'" W•l••""' PH, doo1o lt •• \a tltwra 
(Oto\ do\ •uro. 

e= 0)0"'",\o conoldlr<" ""'"""\'o\ <dlrl<lo "'"dotO<<< don en In flg, 
l.t 1 !,1, l" 'i?ldoo<> do on\reol>o, R1 ,<!\In dod" <Oh toblo 2.1, por 
tooto, 

., 1 l 
r.·m• 
' 

1 . '2 .. 1 
mr',-m'm; 

Jl¡cl<ndo o~rodo"<> r<<uit, 'r • l>U ton!~: c<r<> '""" tneluld., todu In 

•t;u 1 co\..-nn ., ol cl\oolo do In o1, '"""'''' 'r • < <1. 
. ' lt ¡ : 

En'"'"" t '),. • ---,f>"'", ~o·<o E" <1 ...e;dolo do oh,.lcldad do loo"'"'''' 
!w >U. -ooto dt lnorclo y H >U o\toro \otol, A1l 

''''el'"'"'"''''"'-''''"'"' !!),·~ -•1lllton/J:I w 

t<r-<1 w • ~~~ton, P • 0.11!<!5~ • 15.11 ton. la .,,1~«\óo <ol dn~lu.,lonto 
c.l<l-.o <<PI!'¡ • 11.15/1108 • O.C/11 m; o\ 'IIOr corr"to {do lo nt"""" 

",..,,<\, ro;uolto<On '"'"'"joto) o> 0,0101, odno, oor tonto, un"'" dr\ 
9 ,.,,. clonto. 11 .,,,,do,,¡,.,,'"""'' to<ol •1""' <n lo• moroo• oH! 

d•Jo cor l.lP • Ll>l\.25•41.81; ol ro.ull•do ,.,. '""' ¡, '""'"'"'"" 

IJ.a6 {4 por <lrnto ~· •••o• l. rlool~onto ti,. • .,, ~e volloo on 101 "'"'" •• 

"''"' co-o ll•II•<O•l1•lC•9 •1C•6•10.l•JS.!I•ll • !111; • uda nu.ocorruoo~o 
1111/1 • 160.5 ton.~; lo '""?U"''" do '04,1 (16 por cio."o do, .. ,.¡. 

.0.0'1"' no ~roporciOfti ,,,fo,.,-oc1~n "b<e h dUtdt.lcl6n de cort<n«s on olturo 

lo flr.oulo do Me ,,., P"''lt< •orlfl"r ruul todO< obtenidos por ~ltodo• ~ls 

oolht!"~''· 

'·' 
U.l ~.élodo tel el...-<"to finito 

En h o<tuolld•d. el"'""~' <iol el..,onto flni'.o constituyo uno podoro,. ~.r·~ 

•.lonli poro ol onill<l> Oo ''''""""' compl•J» '"'-" cl<•t, ~,,.., ~. ''"~".!. 
d'" y/O g-•t•lo co.-p\1"0'. '"' fin., or1<tl"'· ¡., >ol"'l'"'' o>toot~n 

"""""lo opllco<i6n '""'"'"' ~<1 "<!lo., • oro~¡'"" oll<ti<O> llnNin, ou_!: 

•• ""',.'""' <<:= '"'"· 

6lslco<ento, 1• opll""'n tlol mHoc!o •• cuoHI6n co.,i>to .o di•IOir lo'""'"
'""en IU~•cglooo¡ den"''"''" ol"""'''" finito>, "'"'"do 101 cull<>,. 0"'.!. 
ccl~o 1• lomo on q"' "'Ion loo doopl•lOml<ntO>, '"funcldn do lO< "10•" co

rre~poodlo•.tol • ''"'" ~·-·''' <<"'"'1"'"'" nu«o> tfl! 1.10), ''" b"' '" ¡., 

Joyos "'>'ll'.tl•" dol "''"''"(tito"·'"¡.,"'"''""' ouo "'""" '"'" 
"'""""y Oo(o"'''''"''' por oj.,.,plo, \o \<1 do Hoo\<), <n lo luoclón '''''! 
01 parO prutrlblr lO> ""Phl4~I<Ol.,, y on ]H rolo<lonn '"''' ol<to,...oclo

,.., U"!torlu 1 Otsplo'"'''""'· '' .. ,.,.¡,.. h ~otri> tlo rlgl<oco> •• "" 

"•otrl¡ !'.do rlqlaoc<> de \o '""'t"" '""Plet• '" ohllooo opll""'• ,, o± 
to<~e Glr"'' do dgldcco¡, '""lto O] """ tl pco>l""' do ••'"'' "decir, 
'"'"'" <n dooc!o 1•• corr<!pOOdo, loo t!nnlooo •• ¡., ~<t•l<.," rl¡ld«" do 

loo ol"""''"· 

l<> OO>ploz••>ontos J! •• los""~"· u:. un >1"""' do"~''~ oollcoou"" 
,., ~,,.,.,, so obt ''"'" "" 1, l'"do o\ , ,.,.,, •• "''""1"" 1 loool" 

tor .. cldO> lo!,.,,.., Oo!!." puet<• colcul" ,,¡,.,.,,,y dofo.,oclon., '"cuol 
qulor pun<o Oo cod• eó'l"'ento, O! lO "• on cuo1qulor punto do lntor~<. 

'"In ror 16 • lB,.''"'"" con dot<11o ol ~''''· '" ''"'' orlontodo l>O<Io 
,, ona\hls do"''"''"'"· 

Au,..uo lo: o\"''"'"' finito> pu<doo ""'' di••'"' fo""''· '""' trllo;,IO> o 
'"'dr!lllcro>, tlodo que¡,.""" do'""'""'''" U>uo:m<nt< ro<ti"'/UIO>. u 

.. 

• 

: 

.: 

i' 



" 
•~""'"" 01 ,,. do ole-ento! root'";ul.,., [v~" h ,., ¡6) ""' >e""'"" 
on lo fl9 Z.l~. C•~• not<r ,.,, "d' ""' dol ""' "qul"' "' '"'" <!<-""''~ 
~! '"' >or ropre"nt..,, lo euol ~'" ouo ol n~noro do nu~O>. Y PO" tonto 

oJ """'"<o <Cu<tiOn .. por e<lO),.r, !N •l<vOOO. (!\O 1\e" O «po<i<od" 

1 !l.-o:> <• <7"0''""'' ''""'~l.,,y diflc.IU lo prop.or"l!n de""' y 

lo '"'""""'G• de '""ludo>. Oer lo.,,.,,,., oo lo o•l«loo, ol "'' ~·1 
..Cto:!o «1 ,;,c.,,O f!nl:o" li~IU o""';" COSoS"'"''!", '"""' ~"'"' 
coo g«-~otrh eerolludo, yon ,., do.,,¡¡," ni un dlflelo =oloto, •• 

troun ,,,_,,,, ''''"' '""' dol ol<=. 

hl!t.n 0'''""'" '"' eo>putodo".'''' 
finito o di'Or>O> tfpo> do eHructuro. 

ducrfbt u lo rol U. 

U.! 

0''11llton .,,,"' ol ~~todo 

Uoo do loo mh dlfundldoo 

dol <l<m<nto 
' " <1 quo •• 

¡,~~!lO.:<>" Nu .o quo ol ,.,,,,,.~l•nto lot .. ol 6 <• un~""' do >«<16n 

re<Un¡ulor "'" "" "'1' llt<rol p (flg 2.H) •• puo~e col color coo ""'~' 
P"Cl>l~o M<looto h "''"llo 

' " Ph' 
" (2.$1 

"' 
d<'"<< >. <> h olMo do\ *"J•O, 1 y l. el :<O•tolo <e 1"''''' 1 <1 !r .. do <u"! 

cl~o t•oo>v<c"l, t el ~6<olo de olo>llcl<o<J y Gel do'""'"'· (=> •• '<>'"!. 
th "lo fl; 1.11 lO>'"""'~·"" """'" coo lo« 2.5100 ''"""' O'JO 

~ r<" cl"to.., "''"'"¡' "' '"'1"~" <ol <!todo do o\""""'"' f<oite>. 
~unqoo lo 111 2.ll <Oio cu~re ,.¡,,,.de b (o-Cho 001 •u•o) '"~'" h cooo•c•dl 

do! oot>e 0.5 y 1 O, lo te 2.5 o< opllcoOI• to•biO• fue" do 0>10 lel•mlo 

P"'q"' 1'"' ,.¡,., eoyoru ;, dlcM rol"l6o "' ,¡, l<oortootO< <O lo'" d.!, 

''"""looo. P:' cort,;Jo coooldorodu coo Pn/W\, y poro volorO< mcooro< '" 

o.l! lopc>t.-.t<> :n dofo""I<IOO<! 1'" flexlln '""''"" cuenU coo t''!ltl. 

lo .,.,ru!lo 2.5 •• opli<Oblo o'"'""~' '""1~• <lfo•..,to ~·lo """"'l•h• <1 

•• ., ... plu• ~ ''" ol '"' eft<'ho 00 '""""" n ouo u lguol ol ¡,., dol ,¡,... 

'"'""''" 10> col"''" y'"'""" ;!~ldu '"In •1-
coo roforoocl• o lo• 9'!. 

1' 1 1 
~li' 

1l !1 HE! "'"'"'" -- rr• o¡nr () - o)o' 

"' ' tf"i'"'}'iif ¡¡ 
••• 
o) h! 

~(1 

' " . (2.6) 

"' • " " "l (! 

n~ ¡¡ o)h! ,, o)lí 
,. • a) El ,, o¡fi 

o o o o " • 
o o o o " .. 

" • 
' ' .. , ........... ,, .. , ,, '"' .... ..,.., ·''" "'' 
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tootro•enl<o~o y'"' rs:o., slmltrh en cuonto o ¡., ~'""9" que r.olbo 

1 • lu '"clooes '"""'""¡"<le >'H eJ..- .. to< o>!nJctu,lú. Ado"!$" 
<o;x>no ~"'lo>,¡.,..,.,, o.:dzootll" sao I•Oolo.,~blo> y>< <1<><«<1• lo •.!. 
;""do 10! <entr.,lc•.:OI ,. llt•l~o. ¡)lo no quita qwo en cfon.o> ""' 

po~rl >te!<"''''"" portlr do 'lolto>l> ni> roll"'~"-

" 

De 10 flg1.!6 '*·l<l<ndO lo ley de Hoo>o. Y por co"'lderi<IOn« de <q,l11brl0 

' '' <<><"pHI~<ll~>d <o .. ,,,,,.,,.,,," ll~o 1 lo sl¡ulon<e "''''''~" '"' 
h futrH ,_,,.~, de pre<O<'-;rt<ldn'" lu dl•¡onole>. 

' .... , 
"• " ••• ' o • ' ' ¡;;r; 

~~ """ ¡., ,,.,,., ~r!toctol<l ,.,,, '"''" qve no ll«goen o '"''"''''' 
ton~ lo"' ''"clobl<>, o q,. 1» conp,.o!on" lnlclole~ "" despcoclobl<> en 

ccc;.o"<ll.-. ''" los ten;<o''' o·•• lndomo lo "'1' ,.,,,,, o bien""'''''<~ 

pr<>IOrU lnlc101U y'"" ton>IOnO$ "''"de\"'"'"''"' de mo¡nHod, tn 

ot rrl••' "'•" """1'" l¡,.tos '"'" >1 ¡., rl9lcl"" <le ... ,., ••. ,,,¡,~ 
to<, ton>l""',.¡' G'" lo> dos uoi•J•" " «>"'"''14n. En o\ >o;uo<!O <'>o, 1• 
rtgl~u ~ti '"'"•k lO do oc•p•t<lto" to=o•l• <oo>fdO'Ondo lo occf!n too

¡, d<l """'" '""" d<l O<trc lOn?it><lool dt '"'"'"'· mfonl•" lo rl-;ld" 
del <On\tiYI«<\0 (o :.nSid., >< col<ohdo (e<~ >t de<uibo 1 cont1""""'"· 

•1 51 lu lCO>IOOO< !On In""'" d< •1•ltt" ol conoreto, <• 
tcot• el ''"'"lo•:o ~· t<n<l<ln lguol q.o ol de,.,.,,,,,¡¡, 
por lo qoo ro<poctl • <0 clgld.,, 

b) SI \" \t•->10'<> "''"'"" "'""" <n '"'" dtl ""'di or_!. 
gtn ol •>dtlomlc·.to d<l <On<coto, lo clgldor del "'""'"'" c2_ 

fr<$pondf<n" <utdo «tl•o•<O como ''1"'· ll 11!- Z.ll ,._ 

'"'"'" 00 nl..-~'0 de cooc•oto •o'o•Uóo ;uj<tO o ttn>lón. 
So '"pondo!"'""'' llmotdo <0 lo o~llca<l~o de lo coc

VI 1 '"lo coloco<l~n óol •d"""· Al "~'""'lo tonol~o 
n>ht<nt< del """''",,.,,,.,¡,~doto> o""' cle•to di$-

eh ~"'"'11'~' • lo '"1' 
q.o '"\o $OO<I~n •- o' ol 

' 

1 "'" ,, ··""<::'. 
SI >< >Wp0n< 

too< lOó< too>l<l• <t,f ,; '""' ,,.¡ >u)o<o • un"'""'" 
r,.. lo¡,,.,. ~>lo\ totol, T, "ob,.odcl """' 

T • ( \ - ~.) f, • A.<,. 

[n lo .. cd6n og•lctod•. >1 10 <! ol <>fuerzo ''"''1>1>"· 
4\or.to ••1 "'"'· •• ""drl 

T•A,f, 

' '· ... - '· -
'· 

" 

U.,,,..,,. •• •1 ""'· por unto.,.,¡.,¡'"''" un volo• .,¡,¡.., r, 1 ,,. •!. 

nfmo. r.,. ¡lto "'l""l'l '1'' "'"" '""'""''' • \o \orqo 0.1 .,¡,,,,., S< 

lo odOoron<l• unl,.rl•" ""''1•• '"''"''" """'""· o\ dio¡•~"' '" .,fut!_ 

, .. d•\ ><<r<> poJtdO <01""'""' ;»T '"91'0CIO> •O<tO>, """ " lo fll l.!1. 

El "'""" ~··;·'" ., ""' '"'· ~" ..... 

'•• . '· - • •• ,-.. '' - • 
" 

1 •. 
A, '' , 

¡1• ~cro,-_.tl~o unltorh ~..,¡,, • po•tl• Co h <u•l f"td< .,,.,¡,.,.lo ''1!. 

d<'_<focth•. '"'~ 

'

' 1 1 ~ ... 
-'"-· (1-

' ' ' 
'"' .._,,.<16o '""lnhtCI "" llmlt< >•p<•lor jo lo •1gldtl, ;ru<> lo OI<VIbo

cl6n '' ton<loo"., ol '"'"'"no" too r .. oc•bl< oomo >• "' po<tw\odo. n 
' 1 

' 
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VIOO> ''"''" d• <t"m <• '"''""' O.'Q" d• ,.,.,,. 

l"q 2.1 PbnTo do un edilicio con mures 
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Flg 2.2 R•o••••ntoción del edificio de lo fig 2.1 en el 
métod~ d• KMn y Sborovnl• 

1 
' 

-cq, 
----Co<" •"""'~' '"'";'~' 

); 
FiQ 2.3 GrÓ!iccs de Khcn y Sba•oun:, h! \5) 

''O•rlhlo"o ''lo'""""' o lo'"""''""""""" 
~. ""''""' '" • ''''"" "'"'" «1 ~ ... '"''ó""'" '" '""'"' ....... H• A a,., '>tdl 
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-e''''""''"'""' 
----Cor¡l "'"'''" 
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1 
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' 1 
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f19 '2.5 GrÓI!c~• de Khoo 1 Sb~rounldrel 15) 

Ool•o•IÓ'" lo"""''"' o lo'""' """'"""" 

" ~""' ""' 

,,.,. """~' 
'"" ''''"''"' 

fl~ 2.6 GrÓIIco' da Khon y Sbcrounlsl ref 15) 

' • 

---C.•O' ""''"~' 
---Co•p r·><••""" 

• h 

. fit¡ 2.7 Gró!iccs óe Khon y Sbcrcooi• (ref 15) 

. .,,,.,.,, ,, ,, """"'" ' " ,.,,,. """""'"·'"" 
'[)o11«ÓO dol ""'m' """'"' "' m•" O>l•<<"'"' '" 

___ ,,, '"""~' 
---CII'OO ""'"''~' 

'"''" '"''" 

Fi~ 2.8 Grcificos de KMo y S~orounis (ref 15) 
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--- eo,,, .. ,,"'~' 
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1 •Difl!oiÓ• "' ~ "''"'"''O 00 '""' "'"""'""''"" 
1.1 •O•I••·l- <ol ,.,,...,. '-'""'" ;,t "'"' 001-<ÓMOI< ~' ""0•• """' " ........ ''"' 

HJ 2.9 GrÓiicoo d• K~o" y Sboroonis (ref 151 

' ' ' ' ' 

['•~'"'" ....... :::¡::r~ tp:~t~~ _ 
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rofod<O> • •Jo> tri~IO<O!IOoOl<>, '""'"'"'""'' oht<~ 

'""""''"''""o otro;""''"'"''" "'"1 llcil 

P<• lo'"'"''''" oolll>h trie<~.,,¡,"'¡ •• "" 

"'"'"""""Y ••oo•uot<~o • ''""' ll•<to""' •• """''"" "" """'"" ""' "''"""". 

1 
' 



oto1, ""'' t.a<tr ol of'llhl$ trfd~'"'loool, lo ~rlctlco •J• l"'"""t•" ido,!. 

Hur \o con!tr'-"'<l~n '""""" cor.Je·.to do <'JO.,tro<tu"< (m,.COO 1 .,,.,,.¡ plo

"'' y<r\1"1", ll¡o<" ''" lo• <1"..-~' d• OllO. lo< Olpd'."l< y ol P"«dl• 

•l<oto quo" '"'"" do:ocfbor. '"lo <l¡ui<Oto me IOn. 

Ent,. JO> pro~"""-.'"' ••• <H.-; ido'" .%d<o y'"" ""''<>Un ¡¡o¡:;¡ 
\rtf JO), O"<""'"'" o\ ""de .,.oo< y,..,.,,,,., trldl~oo!lonol<O y SAP 

1• (rol 1!) O"' odo-J< ¿, ••••os y,....,""" ""''1' o•oll•" p\""· '"""2. 
''' 1 oll<<os ttl41=<•<1o,,ol«. '• o-bo< :•o¡""" ••1"'" '"'>lOO<> ~d•••· 
dU, 

tn ""~' '""" l«)"blo '""'""~-"o\ odfff<lo <>U fo..-4do ,o• ~.,. 

tO< J{O ''""' '""' ol <• lo 1111.11. Oigo;,.,_,,, <1 "'" <htoro. do ol!o 
o lO$~",. co•<l~'"-' lr.O>forc••tooo••u;l"'· o '" , ""' <•nclo.,.n <~ 

.., dlof,.¡-U lnflnll•·••" "!"" <· oll•t•. '"' 1•>11<1 "'"lo>""'"'·'· 
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"1 r"\ond c..,,.¡ A"octotloo(1911J- ·. 

'"""nbluoth, t y Ho\tz, r. "t1Htt< '"'\fds or '"''' .. ,,, 
bulldl•9•'• ru"-', "!1, Vo\ Sli (Jun 1960 . . . 

tn to\1 

15. ,...,n, F O y lboooonh."J A, "loi<'Octlon of "'"' vo\h ond ¡,.,.,.,Jo......:. 
sUuu. ... c V<•Liioo, r .. u, .ucr. 90 sn (Jun 1961) 

U. '""'loolftt, J 1, T~•••¡'oj.....t..ú o~ .....C10U, H<Gcow-HI\1 
to, lnc, ~.,,. for< (196) 

'"· ,_ 

'"· 

"· 
"· 

"· 

too>,~ D. C"«i>U ,.,. '-/l'U<..U. .. •1 jl><l.tt •!•~•"-' <oal~o.:O, Wl\oy 
(191<) 

11 '"''""' < '• O C, TI,. ¡io.(l< <.!""""' ~tl""d bl '"!'-"'~"-"! '"'"""· "'G"•· 
Km. lo td 0911) · 

11\ho, l J, Wl\soo, [ L 1 Pot .... o, fE. "SA• ¡,,A 1trv<tu"1 Onllyolo 

f""!"• <or stotl< and '"''"'' '""""" of ll"'" """"'"· !ortho•"• (nglo•<rln9 Ooo .. •<h Conto<, Unl•••otdld dt Co\lfoonto, !><(, 1l·ll ... ~.1., (191!) 

111< LOO<I, 1 A, •ut.,ol ottrf•" •< ,._.,. ... 11< vlth optolf19<", .. ~Ht~do 
•n T<ll 6 .. itclinl•· (Edo, A, Coull y i. ltoffocd Smlth), rerq••on ''"!· 
Lid, lond•n (1%1) 

"'' l«>d, 1 A , "Anolyoh of '~'" voll bolldh"i$ Oy "" ,,,., .. ¡...o•, 
r•ou, ter.'"" 1. vol lll>oo Ull). S9l·óOl 

Wlhoo, ( t y OO•oy, H H, '1""' dl~"''''"'1 '"''''" of bulldino¡ """"'' 
!MI", [orthOU4h [oll"'"'nj """"" Cont<r, U•h•r<ldod do Colffoonlo, 
w•: 11-8, lo< .. 1oy die t91 1 · 

Wllso•. 1. HolHng•.J p y oo .. 1 • H H. ·ro.,.., .. .,, ... , '"'''''' of 
!>ull"ng '"'""' (<otond<d ""loo) • [JAIS", (lrthquHo "'""'" Con\"• 
Unl•orsldod do toltforniO, HOC, 1!-ll, 1<•<o1o1 [l91S) 

14. fl<\1, o •• ,.,.,.,¡,.tonto ''"'leo 
_l..r...,¡..w, ...._., )!1 (abr ltr.;) 
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!5. lltp0¡oor, ~ 1 y !trtoto, 'f, "lnf11lod ''""''lo Nttf>quoko-reohtont 

<Onstru<tlon", ["thquo•• [ngtn .. r lnq Ruoor<O Conw•, Unl><ro IO.d do C!. 
1\fornlo, HRC 16-)1, l<rhloy (1916) 

"· 
"· 

lodn, 1, """"''do"'"""'"''' ooto oor¡u Iot.,-olo>. totudloo ono11tl 
cos•, Tuh OOetorol, foc.U..~ 4 Io,¡....:t'lh, ~~ (1900) -

'""'• L, "Ron.,,,. undor 1\t<' .. tlnq loodo of .. ,.,,., OhP'"'9"' '''"'' 
~1 rolnforce<l con<rot< _,..,.,., s,..pooh"' on tho EII«U of Ro .. ot.O 
loodln9 In Motor,. lo,.; lt"'cturol ¡¡ .. ,,.,, ~!LUI, ~!<loo, D f ("p 1916) 

1"1, S, •studyon '"'"!""'"., of "'"'""'' <l""oot", 11 Co•~'"'' """.u..t 
do f"'lf}L(c\lA S!Aooú:o, lo"o (1!160) 

l'J, l"ln, E, 'billo" oi,.I<O do e<ltfle\oo '"" """'' rlg\dlnntu•, r..::~c. 
j), 11, llblco (,..,_,., 191B) 

30. llllllllD, 'Stnooturol Engln<odnÍ Sy<t"" Sohor, s;;;rss•, IW••d•"<-I.U 
, .. ~_. oj To<Wios~. 1111 C•bddgo (1961) 

ll. ·~¡""'y '""""'cel6n do utructuru do ....,.,.,.,do. l!tulo IV <lol ••· • 
¡l .... to •• Cooneutc1o .. , poro ol Ol"el<o fodrrol'. 1 .. ~ do lniW:!. 

. W, ""'·"· IOl (Jul 19/1) . ' 

ll "01"'' y oo'lt<utcl~n d< """"'""'do ''""''''• lltulo IV d,l Ooglom'"to 
do o;onotMKc1on., poro ol Dlot;lto fod .. ol•, l"'ut>.to d< lnj ..... o.<L<t. II>WI. 
401 Uul 11111 

33. 'Dh..,o y consteuocl6n de <otrucl"'" ~•tlllcH. "Titulo IV dol Ro~h•<nto do 
<
1
onottucolon<> .,.., ol 01<\elto fodO<ol", lnouru.t<> <i<l"'lil<.<i<W, GIWI, Ul ,<,• 
Jul 1111). 

34. 'llinuol do di.,!o por,¡...,, lltulo 1V dol RoglOm.oto do Constru«lon., 
;o ol Olstr1<o ftdorol", ¡.,en.e. dt I"!]..U~. """"• 1116 (Ju1 1911) 

3S. Hurty, W e y Oubl.,toln, M f, Q~ .. oj •to.•......,'"'· Prontico-Holl, In<, 
""'" Jorooy (19M) . · · . 

J6. el....,~, R W y~'"''""· J, Q_. .. •ó o~otu.o. .. , M<:G• .. ·Hill 9oo>, lt>t, 
""''' Yor> (191SI 

31. No...,.r>. N H y Ro,.nbluoth. [, f•"'"'"<>Lt.' dt .(.¡Jtn..1<.W> o.w.!co, 01ono. 
llhh;o, O f (191~) ·· 

31. ,.1,...,1tcn. l. U_.... oj ua..au.o ...tv...:., ll<.~eo•-1<111 ooo• co. ¡..,, 
""'" ..... (1971) . 

•• 

lt. Tl..,ohonko, S P, V.;!>....UOn ,....,l..., <• .,,v.,......:.,¡, O. Von r.ootrond Compo..,, 
lO<, lo od, Prlncoton, ""''' "'"'''' (1951) 

40. N-M, f, "A b,.o<l fo,....lo toe Utl .. \1no¡ ÍOrtN¡"o>o fO,..ol On OO<I]lotors•, 
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• - EnUqoo do) Yolh C.•• 

<!Ort.oo ""''•ruloo do <onocruoo!~n¡ ~oJo conu<>&C10n o lo ocwouh 

clh do do~oo ocultoo. o •1. - • .-
t<ovoo do .. rloo te&bloru, oon eopocto-

" ' 1 • 1 ' u or.on o oop<>ootoo o ulz do un ''""" tntonoo, Oontro de otonoo . ' ln.<O<V&ioo, ontu ...Jo onttquo ooo uno oOnHruooldn, .. yor urO l& 

Prot.obllldod do o•• ,,,. "" ·,, ' ··- oo concopt.oo Ontoo ~onclonodoo 00 
unHiooto, 

Uno do loo P<""loa&o quo ouo)on puoon<oroo oo h hl<o 

dloo ~·· u . ' . un olorto luqor do lo tUHo o) rloogo oh•lco oo olovodo. 

oo Ubldo, loo pododoo do rocuaonclo do loo Uoi!ICo loton•Ó• 000 , 

olonunodo,...Mo, locgoo, lo quo ~oco q~o ;""<~U voceo ¡¡,, pouonot 

00 olv!don del r!Ugo quo COr<on y Oll'ptocon o rolojono lncluoo ¡oo 

uglo~on<.<>o o bhn, no 00 p<oocupo nodU por ootoblecorloo on uoo 

• "'"dot ,,.,,,. .. ''" ol '""" Ol"'" 1hol<0 

'"" "'" '"""" .. , ''""' '"""'"'"'' .. .. '"'"'' "'''"· .. _ '-'''"· '"" '"""· 
•• ldlfltiO>, ..... 
loooolodo "'"'"· 

do~·· "" .. hun, 56lo cuoMo oo prooonto un 

. ' 

• 

' ""YI&hn<O,lntonoo y 

provooo 10uchoo doñoo, '"'~' lo nocooldod do •-ponor lo oU .. ol~n, 

¡>ero ooto otorvooconcU por duqroch oo poujoa y 0 ¡ <abo do ""'' 

~···.·· doooo ol lntorlo. 

O«ao peuonoo coOo!doron <•Ablln quo ''"'01 do Ndlono 

lntonotd~d oon ouh<>lontoo poro probo< loo bo'ndoo!~o do clutao 

do do~oo onto ootoo ..ovlalontoo lovu, 

otnpro ~ono, o p•OO< do q~o t.,.,loroo 

lno<o<on on ou 9rlctlro, no 

fntonooo hon d....,otuolo, 

qUui on Otro porto do! au~do, quo f1G dobo oogulroo y u too oopo• 

rtonch o oon' do , o u cOn<>el.~lonto. 

' . . 
· >oco o ~""'"' o trovlo Jo '"""' y trocoooo, ol hoNro ' 

h4 ldo lO.undo ol porlooo.ton .. lonto do loo ~,,,,.,., conot<ooalvoo, 

ao! =.- ol NJO< conoctatonoo dol •-po«oouonto do loo -•uhloo 

ol oor oo-ttooo 0 loo oho"" •• oh"'"' '"""'"'' un o""••••• 

oeln tolto aucno por hooor, oob~o tC<IO al nlvol do YlOhndo,popolor, 

on poi.,o ¡;oco dooor<ollo~oo o on y!oo do dooorrollo, doMo h 111-

' tarvono<oln da! lngonloro no ooloto y U9uon ropt<UI'olooo 1~• •rro• 

"'"· ooooo ·por oJ-plo. dol uoo do ... poo<orh 4o odobo, U11 roTor-

•••• Olot._; <lo toohoo pooodoo 

• h roolnonclo, 

''''UOO cot<""<uroioO• 

""' rooUtl< lu luor••• htonloo provocodoo f'Ot loo 

' •<•moa, oo dlopono ~ioloo~n<o <lo otatoaao oot<ucturoloo & ~•• <lo 

••roo, '"'"""' ootrucouroloo o booo do •orcoo <I~Idoo <onnu•l

doo f>Q< t<•Ou y o<>l""'"oo unl<loo o<locuo<loaonto y dno ... o oot<oe<~ 
' <a loo ~Ono<ftu!<loo f>Q< .,_,,noclonoo Oo .uroo Y 1oo.r<Oo •loldoo 1«1 

• 

. -

1· 

' ' 
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' 

.. e de ooor.croU relotUclo. ~n gone<Ol •~n o., unto of1c1onteo pou 

reohtir !ouuo ohv&dU on 1>1 plano o1 ~· to,..n pacouclonoo oo

F<C1olo• poro ovltor probl.mu do !Olla !cl~ll. U duetUlóM ~uo. 

puod•n olcomo< ootoo Uotomoo, como oo vorl on otu pocto dU ou,t 

oo, oo vorloblO, PHO on ~onorol, oo menor quo lo ~uo oo aloon•o 

con o<roo oiotomoo, 

En ocooionu ,o o uoon grupo o •• "'"'"' unldoo ontu d y P!. 

U tormo< tuboo vorucal .. , <¡UO .,-..,den c-rtuoo h -noro ~uy 

oltclonto paro rooinlr ~oo oloctoo •:o~tooo, con ducUUdod odo-

cuoda, 

En muchoo coooo loo ~uroo no oon conoidHodoo como olo-

,onto• <">lotentoo ol ""'"'"'" do colculor h •Hr.ootuuo o1n omha,¡: 

~o, lo ta!Oo do'indlca010n do Óoto oo loo plonoo ~onotructivoo, 'lt 

n•~• • pr~cc<c"' conotructlvu dotlclOc.tu. ouchu voooo do buono 

t~, pero iqnorontoo dol prool .. a q~• puo~o ccu<onoroo, heo ~"' 

•• •~«9«n • loo ol-ntoo quo roo:ntr~.n leo .roctoo o~o!lúooo. 

provocando oortoo proOlo,..,, oo.., ,, ver~ ~.Jo odolonto. 

<.co ''"'"""'" eotruetuu!oo.o,Oooo do ••uooo ri9IdOo oon bootonte 

ornploo<!oo on lo oonotrUOOIO" do odllloioo do Uoo 900orol, on loo 

¡uo oo J••conooo h dUtr10uo10n do !oo eopoc1oo, duunu lo .copo 

Jo ollculo y·doou d&r ompllol<bortod do.uoo, S. conocon to,.,1fn 

'"""' .,cruccuroo ooquoUt<ooo y oo oonotruyoo pr10011'<1l"*nto do 

:oMroto ro!orudo o 40 OO.ro ootructurol ounq~o ''""''" ouolo u-

o&<IO lo .,.~ora on c!O<too,ooooo, 
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' Eoto Upo do uuucturoo puedo duurollor uno buono dUJ!. 

ttltc!od b•jo lO oc~l~n do loo otoctoo o!ulooo, eoao 

' 
uiii>Un 

' 
.... 

d eo otro puto do! cuno. 

'· Su olovUo blporootatlcldod y ol CO"f'CI'tulonto "" olll 

,,, ' l!"'to ollotloo, 
' cos y ¡oo boco oopoo<•l~ooco odoouoOoo· poro r•olotlr tu••••• !oto• 

u loo on ooutcloo ott~., ,o<n olllbuyo, oo troouonto quo ou compor• 

.u~lonco •• voo o~otoculaodc por olnonto• no ootruoturoloo, ·lo 

quo con<luco o problloaoo do moyor' o &Ooor loportonoto, 

000 ... 
olonoo •• 

' Lu doloro.oc<oooo lotoraloo do "" upo do ootruorutoo 

' yonorol, 

' holvuroo 

' 

quo loo do ·~~uooo o booo do 

conotnoct1vu nocuor(oo para quo ouo 

' ornploon •r••~ovlontoo o¡oyonoloo 

lu dolor....,clcnoo. 

u oll!'loo:cado vu ...,, uocuonu,do eolll'utodoru 
. ' 

loo por~ ol onlllolo do ooto tipo do Olotoooo ha ido dH•lnol>do 

. ' ' lo• problouo uociodoo o ~~~oot!aoolonoo o oob<O oott ... olonoo do 

' •~o proplododoo oluUoo-9oo""'<rlcu por ol o~apUo do m.Uodoi' o• •: 
1 • 

¡.,.o.,,.d~• do ontlloto un vo«!Jcor 11 oo CWI".pUn loo rutrlcolo• 

' ""' <lo diohoo miOodoo. Puodo c1touo como o)o,.plc la dotorm1nooldn 

' do rlgtdoooo do ontuploc, y 
. ' 

,,,,. lotenlu quo outrld lo 

por conuyu!onu, do . . . 
ootru.:<uro, on .. rcoo conot>OU!doo por 

.. '.,. .. 

·' 

. '" . ... ' . . :;1, 
,."• 

' '· 

" 

. ' 
•• ' ' ! . ·• . \;, 
' ·.",,' 
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h bu tanto !rocuonto on nuootroo dlu h oood>lnu«~n do 

,uotom.o.o o b .. o do ~uroo· V o bou a~ IU«oo, ~~ probte~o !undo""'n-

td do uro co.o..blnocl6n u lo dotonolnoeHn do h ooapoUbl)ldU, 

do ddo.,..cton .. do o!d>Oo uno ... , al uur ooootl<loo 0 !oonu 

horaonÚlu, yo guo ou CO"'p<>rtomlontO ohhdo oo comploto~Onto 41 

lor<nto , PuodO oor muy ol<oicnto ooro co~lnoclOn on odl

tlcJ.oo do !jUO dtuo, U o¡opioo h COII!'UU<Ioru d1!i1toloo on ol 

on1Uoh oo lopruotndiblo p.oro )O!jU< uno proUcc!On odoc .. ~o dd 

oo~po<'L~Uonro do la oot<uotu<a. 

l-o utruotuución quo. u odopto oo lund&JMnt&l on ol hl 

too t<ai:uo do un odU!olo, ~1·1ngon!oro ooHUOtUrloto <><> puOdo · 

lO!iar ~uo Ullo '"""" oot<uctunl pobro, tal voz por couu do un "! 

prtcho o~qu1toot6ntoo, oo oompcno ,.u 0tootorh,..nto on un .. ,... 

blor. hllto un.o ooUo do roo"""ndoolonu do <lpo, ~ononl (rolo«!!_ 

cU. 11 ,, quo eo con,..Monu ''""" poco lo9n~ ~uon<>o <&ouUoJ.oo. 

i 
1 
' 

', Aun·c""n<lo no uio<o ""' !on.o ""'"•••ol poro un tipo p&<tlOulor 

~· oot<uOturo, oH& do~o do oor, olo!Dp<O ~uo ooo poolblO> oiJOplo¡ •. ·¡ 
olaf.trlCÓ.J 110 d.o ... uoo!o ohr9~•• ni on planto ol on &loncidno ' 

ou unlforM y tonor ou <a<!Honclo dlotribuldo on lo...._ ""Ho....,,· 

oln c~IOI bruooOOJ tono< ~~~~roo norl<ontoloo on loo ~u• oo , 
ton.on utlculoolonu plhtle .. , ontu quo on l<io aioOIII>roo """O! 

loo y unor ou rlgldoo on r.loctGn con loo praph~od•o del oubouelu, 

~"' dltl- oon<llc<en no oo h>. '"'P•••<~• en "'"~hao nc~

o<onoo y ho o<do """" de problo,..o '"PY"'""'"'" tn •••oral, '" '! 

... '<"' W'lo OOt<ucturo rloolblo " e-«• -)or cuon<Jo u ti d .. -

plan<odo on un ouolo 1191do y una 1191do c""n<Jo lo oHI on ou0l<> 

blon4o, hnqua an uto doUnícHn quoJan do""'ohdo ••soo loo -~~! 

/ 
• 

•·~' ~" "''''~···~· • .,'""'"f" y ouoloo, lo loporunto oo quo h.!.yo 

~oHant~ <ll!o<&oclo, <lo '"' PQolhlo, ontr~ loo porlodoo doalnonuo 

~co~<~• d~l t•tt•IIO 7 do lo •Hruotuu, co.o oo oiul on otro porto 

q-"' "" C""tflb•yen, <oÓIJC .. OR<O, O lo uolo<onolo dO lo OIU...,tU

<• ol o~< oo~atlda o loo Uoctoo olo=lcoo, toloo '""" outoo dlvl• 

oo<!oo O do colJndono:to, ho~odu, plol~noo, lnotoloclonoo ~ldtlv• 

l!coo ollctUcu. o do ot<O t<pQ, '"""""'• ontono.o, o<e. 

L.oo ftlncJpol.•• problo ... ~ oon couoo<loo p<or lo unldn lno

•J•cuod> <la <otoo ol.,.o.,too o h ootruot..,o, p<evocondo qua, al do• 

' loe,.. roo 6oto, oo ro<orquo con -yor o""'"' lntonoldod on '"""' 

lloo, ;uo ol no oot.or dUoAodoo poro rulo<lr loo oto«.<> o dol u o:. 

' ...,, pu•d•n outrl< olohoo conoldorobloo. 

~n """""' toMlouo nclontu, lu -Y•••~ ?Ordt .. o oco-. 

.,&oicoo hon ocur<l<lo on ol ... ntoo 00 oo<ructu<oloo, 00010 to.lo> on 

' ""'"' d>vloouoo, do 

do ri~ldoo (no "'""""" cci~patoblo con ou uoutonclol ~·· ·~~~~~ 

lo d<lornacl~n ao lo ,.,"""'"" 01 110 ha~ hol¡uuo conotnottlvao 

Eo lrocuonto QuO lo utruc<un ,...,¡,un roolonto Gohoo 1!!, 

1,~e<ontoo, ~uoo no ~otl dUo~odo poro to.,.l loo uluouoo quo lo 

•oou\U ~""' o.,..aonto '""'""""" doHnl< ~louoonto on 

loo plono• oonot<UC<IVOI ouoloo oon loo ol ... ontoo ~·· '"'""" po«• 



·-·· 

' 

~o lo Eo<r,o en quo -.o~o~ co:ocoroc, :~, ioc~<¡ur .. eor.Hrocu,·.s ~"e 

~cho.o ~•J•••~. inclu~on~o loo oeüo~o• y ouoo preeoueior.•• ~uo •• 

J"''"" ~on!o,ntc•. 

~ <Oocjoooo<~:. oo <luotror!r, y ~honidn ~O> prir.olp•los <ip•• ~" 

e•i.oo oh«rv•do, en tor.~loro• rce!Onteo, tc,.,.-.do en ouenc• lo> c.> 

l'-' r.oco~orio to!:~ir >' le• ~~f.cs po<eo,. poc.or <r. pc!;

gro la o•<•Oi!od•~ ~o¡,·""'"""~'" o •o~ or, ~lo:ooot~s 00 ••<=""'" 

·~=« c•,-,!ontos ~!~eros '" occL•~os ' "~=·· "' ootr•ot;;ro:e. 

¿;rlc ""'!cr.co• !uor<co " oeo~odoo ' "'"-' o o oocr~cturol~• 

a;r:• to~ier. too l:9oro• '" r.oros ost'"" c•.ro !o, 

• 
~ol;·.·o eontc~ eon•tr·•o<iono• v~ein .. por !l .. ibil!~o~ uouiv• 

fnc'"" ~· lo'"" 0 eso.l~r;o, 

Lo• ü.tcrr.o; ~·• oo &oonn • coooinuoc,6n, •ohr" lo• tor~lo:oo do 

""''·'"' el n ~~ "•'~"-' · -~• :In Y ~el oocrrido en un• ••-~H• 

<<?16n <• -·-~•••• el H ~· ·~·oc~ do llll, llu•t<an la ,..yo<!• do 

tr~ot·.r,. •n l~• ~.:>Oo.; ~n!rlo> • tcov5> da J!vonoo tcc.!.lGr~ •. 

Co,_, cuc~o ""'"""'" muoh~• do io• d'Jio• 'l"" u h>n 

. ,_':-

,_ -·~ "' ...... '·"···-··· .. , ..... ,_ .. , ........... , __ ............ . 

• 
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' 
~"~''"' '"l"< eHoo ofoe<oo en """e loo un <enor quo oo~"'"r a 

q'o oourron olo~oo '"-ton;co <¡OJo ~Ooou~ran un "uovo t!po ~o !dla, 

oo: ec~o ooonpr ~!•!!ntd• forma• ~o ~•¡onr lo reo!o<onolo ~o t .. 
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f1~uro 4 2 Stmple rul« lor el«•tion <hopo:; o[ .,.,.mio buildmgo. ¡O~Iy "'ith d)n>rnk 
onolym ond ca<elul de10ihn¡ should <hose rulei b< brol.en) 

4.2.3 Thc overoll >hopo >hould not be too elon~a«d 

The longcr a building is in ¡>Jan, the more chancc there i< of different 
c.mhqua•• mo,·emenu being applied <~mullancousl)' lo thc two e<1ds of ''· 
a "'""'ion which may proUuc.: diomtrous rc>ults. lf lar a gi'"" plan arca, 
,¡ >quari>h plan •hapc ;, no1 salisfactory for archileclural rca<ons, thcn two 
or more scpJrate bu1ldings may be the an>w<r. This ;, S<Hnotimcs <lone by 
;licing a long bulldmg into •ectiom with muvcmenl-gJps lxtwccn. Llut thi; 
c~n only be considered a panial soiUiion bec~uso of the dofficul!y of properly 
J<1oiling lh< g;,ps, which ha;·c 10 be 100 mm or mure "' ,.,Jth lo P'"'""l 
~Jjacom scction• of lhc building bancnng each olher. 

,\n imporlant aspect of pian layoul is ¡he general und••irabilily of re
"'"'"nl "nglc, ¡Figure 4.1). While T- and L-<hapcd plaros are Joubly lo 
be con<kmneJ, H-blocks allhough symmetrical •hould nol bc-cncoumged 
ei•her. Whcrc lhc lf proYidC> liule more than light modelling of " f>~cadc 
with a >f11ail 'ct-back, this plan type cooiJ be adopted wllh rc,.sonablc conli
Jcnco, >0 Ion~ as •he el\'ects of lhe discominuilies in the horizomal mernhers 
on 1he >i<ppcJ f~cades can be propcrly undcrslood and dctaikd against. 
bicrnal hf1 anJ stairwclls pruYide similar Jangers l'.·htch lend 10 ""' on 
1hoir uwn in <Jrlhqua~cs, wilh force conccmralion•, IO"ion• and ou1 of 
b"l .• n.:c force, which are diflkult to prcdict w1thout complc~ and ••pcnmc 
J¡nan•i.: onaly<e;_ 

Fur 1hc ele•a•ion i1 scem> reasonablc lo'"&&"'' a limi•cd slenderne;s for 
"""' buil~ong,: Heiglll/l<'idth :j- J or 4 (Figure ~-2). Thc mo•e >lcnJcr 11 build· 
"'~ <he wor.c 1h.: '"crturnln~ ctfecu of ~" carthquakc .Lnd the grcdter thc 
,._,nh<jual.c >Ir<'"'' m 1hc ouler column•, particularly 1he ovenurning corn
rr,;,nc force> "l11.:1t Cdn be ;·cry dilllc•dt lo tkal wilh_ 

Un """" "'"' 1hc ~round cundollo"' rnay be ;uch 1hat the founJa1iun. 
,.,n >lrungl) intlucnce thc overall proponio,u onJ 1hc layoul of thc "'rtica\ 
>lru,·luro, i~r hdlh pral·lioal and oconomic '""'""'· Thi• "'P""' oi' thc Jc,ign 
i; Nn,ider<J in more detail in Scc1ion 4 5_ 

. , 

1 

This concept is closcly rob10d lo th.ll of simplicity ;mJ >ymmctry. Thc 
;tnJCture will have lhe ma•imum clw11cc llf lurviYillg an ";uth~u:tke •f: 

(a) thc lodd bearins member> are unoformly d1>tribut:d: 
(b) :111 ,,,1,11nn> :~m! walls are .;ontliHJo\1< antl wllhoul oll'sel< from r<Jof 

to foundation; ,,, 
'"' ,,, 
10 
(~) 

.oll beum< "'" free of oiT,cl>: 
col u m"' '""1 bcams are coaxial: 
reinforced concrete column> ami beam< aro neorly the same widt~: 
no rrincipal membors chan~c >ection <udllenly: 
1hc <lrtJCllii'C ;, as <:onrimouu' (n;,luml:ont) .tnJ monohthic '" ro"ible. 

In qualificotion of 1hc above rccommcml.ollom 11 c.n he '"id lh',ll while 
they are not """'Jatory thcy me wdl 1''""""· .u11l thc le'' thcy are fuliowcd 
the mure •ulnerublo and expemi>o thc >tructure "ill bccomc . 

Whilc it CM rcaJil) b-e scon how the<e rccommendariom make •m•ctures 
mo1e ca<~ly analy>cd w1d avuid llmlcoirablc "'"" conccntr;11iuns anJ tor· 
>Íono, >Omc lurther expbn,.tion may be """anted. Thc rc.triction• lo archi· 
tcciUral frecJom imphod by thc abu>e, >Omctit)IC> mal.c thc'.r .Cccp•.ancc 
dillic111l. l'erhaps tite mosl conlcnlioll., ;, 111.11 or uninlcrruptcJ vertical "ruc
rure, c>pecially 1<hcrc cantilcvcred f;oc:~d"' ;mJ columns •upporting >hear 
wolls ;ore f,;hionablc. lllll •udden ch;ongco i11 lateral >tilfnc" llp" buil<ling 
are •wl wi'e (1'1gurc 4J), Jirstly beca"'" oYen with the mo<l >ophioticatc~ 
and e<pensivo computcri1.'(! analysis 1he eanhqua~e strc,;c, cnnnot be ~etcr· 
mincd adequalcly, ami '"""'"lly, in tilo prc>CIII ,¡.,te.,¡ ltluwlcd1.; '" rrpb
ably cuuld nol detail thc 1\nL<;ture adctlll:lldy at lite 'Ctl>lliYc 'P"" C\'Ct\ 
if "" kncw the force> inYa:""L ll>c tlan~;,ge lo thc Slol:fah>ll· \bculo t lntd 
in the 1%7 C:~rac:LS earthqt~;tk•' ,¡¡""'"1"' thi; poinl, whicll i; furtlwr dj,. 
cussed in Scction 5.S.2. 

Thi; kad; natural!)· into a di.cmsiun of thc lo-callcd ·soh Slorey' conccpt, 
In princirlc it is ad,·antagcocl< to Í>olale a mucture front "'"""ivc vound 
movemcnts by sorne ;on of 1pongy laycr. h ha> bocn propo>cd thal a ba•i· 
cally sti1Ts1ruc1ure could be prolcctcd rrom 'hllrt·period vibrotions by mak
ing tilo bottom storey columns rclati>cly nc.,blc (Fi~ure 4.3). Unfortunatcly, 
many mo<iern building< ol this typc ha~·~ not performcd well in enrthquúct. 
Recen! studic< )>;o>e shown thc >Uft <lorcy cunccpl tu ha\c lhcorellcal as 
well as practie,d prubkms, ami lcading cnglllccn in thc U.S.A .. Ncw Zcaland 
and cl•c,.here are aJvising ngain>l it at the prescnl time. Chopru "' al.' 
fuund lhat a ycry low yidJ forc·c k>d ami '"' e>Scnti.dly rcrfcctly pla>lic 
)'ield•ng mcchani>m a1c requ1rcd in ti'" ''"' ;torey, ami th:ll th< rc~uired 
di•pl~cemenl C"jl:JCÍiy or lhc for>l >IOrC) nlcch;tni,m Í> very J;trgt. 

licm (e) aboYo recmnmend> thal in rclllforc-c<l corocrcte >II'UCtllrc<, Conti· 
B"''"' bcams ami colllmns •houltl be ui' ,imil.tr w~<lth. TI"' prometes g<>od 
tletoiling and oids •h• tr~~•':· o'""''"""'''""! sltcar> ''""'''~~ t 1•~ .'<·~o·'~A' 

' 
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Fogur< ~-l Simpl< rul« lor •erlial lr;unos in i.><Íomio bulldm¡o 

of thc 1ncmhors Concomed. Very wi<lc, •hallow beatn< ha ve bcen fmJnJ 1u 
fa•l ""'" JUilCIÍOn<¡ wi1h nurn1al ;Í>«I columns, and al prescnt tl1cTC IS a 
largc1rca of i¡inorance in thc bchaviour of such junctio<\s IF•gurc 4.4) 

Thc remaining main poinl worth cbborating is otem (g) abo•·c, which ;ays 
that a mucture •hould be as redundan¡ as pos>Lblc. Thc c.uthqu;t~C TC>Í•"'"Cc 

of an cconomically Jcsigncd mucturo dcpends or1 Íl> capaC1Iy (O .,bsorb 
app.orc111i)' exLc»iw cncrgy inp'"· mainly in rcpcalcd p!a>Lic doft>rlll;llion> 
of it> mcmbcr>. llcncc tho more COIHÍtlUOU> aiH.l monnl1thie a litliC\Lit< ;, 
maJe, thc more pl:1>tie hinge• :mJ >hc~r ano.! thrust route, are ;wail¡¡blc 
fm <n<og~ ab>urption. Thi> is v.hy it ;, "'dotliL"Uiito m~l.e preca>t concrete 
;uucturc> \.arl. for mong carthqual.c motions. 

Mol, in~ jniom monolithic anJ fully cOt,inLJOU> i> nO\ only impofllut\ for 
en"g¡· .ii»OrlliiOJt; it .d,o climlrtdtc• a frcqucnt >onrcc of;crioLJS local failure 
Jue to high local >lr<»C. cngenJorcJ soldy b)' thc vcry largc movcmellt> 
anJ rot•oion• c.m,.,J by carthqoako:s. This problem can arioe in such pi"' .. ' 
a• thc conn"Ction of major lxams to slab• or mtnor bcdml, and bcams to 
colomn• or corbck 
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Fi~u« ·1.5 Sionplo rule fur r<l•<ion<hip bo:t""''" oolumn •n~ bo:IUII otronJtho in •..:iomic 
[o,om<> 

4.2.5 l!oriJOntnl uml ><rtknl mcmbon. 

lu fnunccl buil<.ling >Lru~turc; it "u ftiJidamcntal ca.rthquuk• roqoiromcnt 
th~l horilo<ltal oncmbcr> >houlo.l lail hdorc •·cnio:"l membcn. 11 ¡, a •·ory 
impumull lifc·•a•cr iu tli:" it r><hiponc> cun1plctc collapsc of u >lru<~urc. 
Bc.un• ;wJ >lab; ~Cr1Ctally <lo m>l f,oll Jown oven altor '"'ere dau110~c al 
fl],,Lic hi11gc pn>itit>l», whorc;" C<>lllt\11\1 "di rapitlly roll.opoc un.lcr thcir 
VCIIÍc•al lcotL<I111g <li>CC 'lLiliciOI1\ sp.olhng ha' I,Ü,Ctl pi:OL'C. llti> lllCtUI<, f<H 
""'"'plo, Lh¡tt colltinuOU> spandrd, un light col"'""' lLrc nol npprupfiatc 
in oMtho.¡ual.c rc&i"'" (Fig""' 4.5). lf dc"p down>lal\d or Uf"'land bcnm..: 
are tloirablc fur :.rchitcctornl '""'""' tlt<ir eiTccli>c o.lcpth """Id ha1·c '" 
be ;ubotanti.dly r<duccJ by a dcq> mownwnt ~a¡> on cado ,¡,¡, ,r "'' 
c·ulumrt>{Fig"rc ~.7) 

In thc p:1>t thcrc lw> been mu,·lo ""'"'"h·oJ di><:u»i<>n of thi> R>[lCCI uf 
<lcoi~n. lt rcvolvcs aruund •ho r .. c·t Jh,LI of thc loc"l ~rounJ motion i• l:orgdy 

'" IJ cqucndco el me '" tite n:nur:1l frc.¡ucncy uf •he llllll<lnl~. 1 hetl thc '"""'"'" 
will L:J~C thc m;"imum puniohment. lf thc locallub·•oil will!Lltcr out much 
of thc high frcquoncy ground moti un la> in Me•iro Cny) then a 11i1T struclure 
>hmJid be >Ubjcc\011 tu lo\\er ><:ismic f<>reo.-, than n lle.oblc wuctufe, and 

vice ''"''" (Figure J.JI-
UuL ""l«'Jilt>Wildiu~ thc above ,1ucotion of '"""""'"" wilh the ~rolln<l, 

thcJo otill '"" ""' odouol; of thnu~hl arnund the wllfld, Lhc ¡ti!T >lructurc 
>"huul, and tho.c "h" r • .-oor ne.ihlc >Lfucturcs. For nnn1plc in the e:orly 
1970'> it wa• allegeo.ltha• in San F"oncio.'<l thc ne>ible philo>ophy currconly 
pre<homin.LteJ, whilc in Lo, An~e)c, th< slilf •chool was in vo~ue, ahhou~h 
hn1h ciLics IJ,JI'C" oinni:Of rangc nf ,.,il c·<>n<litinn•. Thc doief ntgumcJll' for 
w<l .o~ainol c.och 1<1111\ <>1 >lrucltJr< "'" g11c<l 111 'l';ohle 4.1. 

Ootc ,lillicuhy ;, ~<cighing ur ,,, pro> '""1 """' nf llc,iblc "'"1 >1111 '''""' 
lUIC> """'" frum thc l•d• uf ckar .ktir,.liom uf lile term, 'll«ihlo' .<nJ 
·,nn'. 1'~• hap> Jh< l><:>l that "''" be >aiJ al pre>Of\1 i> th.n une >tru,·ture 

-



l"lwiok 
SLruclLH" 

SonT 
SUUCIU1<'> 

(11 Spc<>ally >UJiablo for oharL 
p<rJod "'"· for buJ!d,n¡¡s 
~nh Ion¡¡ p<n<><l> 

ill Ducillll)' arguably <a!Í<r 
w achio.c 

!ll Mor• amcnabl• to 
.malysi> · 

{11 Sui<Obl< ior Ion¡¡ ¡xrooJ 
SII<S 

(l) Ea,i<r te r<inforC< >lllf 
"in!oro.:J <<>nor<" 
(L<, wHh >ILC.Lr wall) 

(ll Non·muctu" <~sior lo 
d<!all 

(11 Hogh r<>J""'"" on IM~ 
P<IIC>lJ '"" 

m F1exibk fr.•m<d 

""'lor<'"l ''"""'"" " 
dolkuli L~ '""',""" 

(l) Non·>lrUc~urc m:l)' 

iMalida" ,,,,,¡),¡> 
(4) Non·>Lfuclu" •hliLcull 

lo detiol 

111 lfigh "''"""" on 
'""" """"" .,,,., ill ApproprÍ•I< dllcllhly 
llOI "'>)' LO lnoWIII~I) 

""1""'" 
(l) L<" amen.bk lo 

an.oi¡>Í> 

j, '"ff~r than,.or less ncxible than, anclher. Wc shall now con>idcr •omc 
c·urrent >tructurat forms. 

f"IIJ' jkübl" s/rucrur~• may be cxcmplificd by many modern beam and 
column buddinss. whcrc non·structurc ha; boen carcfully ;oporatc<i frorn thc 
framc. No ;ignifocant shcar clements exi<t, ,tctual or poi<J>lial: all partiticninM 
and inl\11 walls are isolatcd from framc movemcnlS, e•cn thc lift and •lair 
>haft walls are completely separatcd. Thc cladding is mourllcd on rocker 
""'1 rollcr brudcts {of non·corrosivc malcrial). This _typc of complotcly ductil< 
frame is currontly fairly popular in Japan, Ncw Zc~land and California_ Apart 
from thc points listcd in Table 4.1 it·ha< furth<r disadvuntagcs. Fluor 10 
llú~r 1.\leral drift and pcrmanent ¡ct may be cxccs.,ve aftcr u modcrate cmlh· 
qu"''- In reinforccd concrete thc joinl dctoiling is •cry dtfficuh. Thcrc is 
'"' hiJJ<n redundancy {ex!fa sufcl)' margin) providcJ by noiHtrocl\llc '" 
i11 if.Jdllional conmuction. · 

.\lodi¡id jlnibiill)' is dcliberatcly sought by som• cng1nocrs by incorporat111g 
limitcd Sl1<:ar w:tll< in a framcJ mucturo, proJuci11g wh"l is >1111 :t rdall•cly 
tk\ible lo~~or·poriod mucturc. O~• approach 10 thi• has bcen Muto'• in 
l.op.m, wbcr< currcntly all building> o•cr fourtccn Sl(>rcy• h.1vO ;tccl frmnc<. 
,\lut~ irnroJuc"J >hlled concrete •hear pat~<ls into the stccl framcs, lO redu>=e 
homonl~l "'~Y in typhoons and modcr~le car1h4U.\I.<s, amito ilbsorb ener¡¡y 
i11 '"'"'~ carth4ual.c, (Soc1iun 5.8.2)-

~1.'"'' <nglll«f< bdievo tl\,\1 rCir~forced CO!\Cretc 'hear w.dls should be in· 
duJcd nl more lramod build>nHl- This would 

¡a¡ 
lb 1 ,,, 
(di 

fc·dLIC~ i.tlcr¡ll dl'lli, 
rcdu~c rcn>f<>r~cd concrete joint •1-·tailing problcm>, 
hclp tu""""" th'n pl:t>IÍCÍI) ,lc\dup> lmiformi)' D\'C1' thc structure, 
prcwnl cuh1rnn failllrc in >W.I)' duc '" tlw 1' ~ ti cll'ccl !k 'CContlary 
bcnJin¡¡ rc;ulling frnm the pr<>.tuc\ •JI' thc vcrtic,tl !uad an~ thc la toral 
dclkction¡_ 

In condmioll ,, ca1t be oaiU thal in """'Y >ilualiurl> áller a "ilf or a 
lle•ibk >'tll<'lllfC c:rn he ma<lc lo wod,, butthc :lll>:nllagc• anJ di.adl·antagC" 
of the tw~ fuun; rlccd .;;1l'dlll COLI,idcr.LLiun whcn choc>>n>g bctwml ihc>n. 

~.J CIIOtCE m: S'fi!UCfUIUL \lA'T!CI!IAI~'> 

~.J.I Soi .. nic ''"'"~oh of material' 

111 tho dclenninalion or thc form of a >trt~cture tilo choic~ of material 
¡; nllcll '"' iu•¡><!l'lalll fncwr. SomCLim<> thc ;iiUCiur.tl malcr.al will be llob. 
>Un·, Choice. di~t.<teJ i>y avuilalllhty, ur puht ical or cconomic c'tln>idcrntion.. 
Whethor ,, fullcr chuiw i> po"ible "'non, <be following de>i¡¡n critcria c•i,t. 

I'Brcly in '"'"" oi' carlh;¡u:>~ e 1 "'''' '""'" tl1c ¡,~,, m.Licri" 1; ha ve 1 he follow. 
ing propcrtic-.: 

(il bigb ductility: 
(LLI hi~h >trcnglhjwciglll r:tlio; 
(ili) homogcneity: 
(1'') úrlhcllLnpy: 
(') ""'"in making full mcn~th connection•. 

Generally thc ]orger the Slr<tclure the more imponant tho obovo propenics 
·""-By "'"Y nf illliSlrlllic>n thc u¡>plicahili•y of ihc n¡;1jor llrncillral material< 
lo building> i> ~iwn '" Tablc 42 bduw. Tho tcrm '¡¡ood rcinforc.:d ma•onry· 
refers 10 propcrly dctutlcd 110\low concrct.: block as di,cm>od in Scction 
(>_6 4, 

~lo>l fully precast concrete 5)Slcm> are 1101 suitable for earthquúe re•i"· 
~ncc, bccause of the dillicu!ty of ad>ioVing n monolithic, contillUOU> ~"d 
tluctilc <tructure. 

1 he orJcr of suitubility shown m T:>blo 4 2 ;, o! coun~e far Ir o m Jhed 
as it wolt l\<pend on many things >Uch as the qunlities of moterilll< "' loc;dly 
,\\'ailablc, thc typc o! >IIUCturc ami lile >kili nf th~ local labour in "'i"g 
th<m. 

All th~'" (¡¡clors bcing equal, tbcrc ;, argu,bly lllllc lo chou>o bctwccn 
<tccl ,,,.¡ ¡., 1iru LCmf,>rctd concrete l'<lr lllCdilmHisc bllildin¡¡,, '"Ion¡¡ :1< 

thcy are buth wdl dcsi¡¡ncd :.nd dctailcd. For lall buihlinp <tcd·wnrk ;, 
gcncrally prcfcr;ohlc. th<>ugh cad1 "'"" 11\U>l be comi<lcrcd on i¡; mcril>. 
Ti111~cr pcrfo1111< wdl ill l<>w·riw buildin~, al111011 'okly l>eelll"C .,¡ ih l•igll 
>lf<n~tl<jwciyht nuio, hlll nlU'~ he <lciai!c•ol with grcat c~rc. Furth~r d<>\OU<Sion 
of ll>c ""' nr <1' ;;rco1 m:ttcri:tl< i> ~ivcn chewhcrc.' Un<lcrdovclopcd co\lntric' 
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'11~>< '"" "'"""-•l>on•¡ )u>l ""'''IJ luo u«l"""" m Ll" '""1'""''"" ¡,,,.,,.,, luol,.,l ""·"'1 
....... , •• ,, "'"'"" ~""'" ""' "" '"'"' ,.,_,, ...... 1 '" '·'1"" '""'""'' .. ""' '"''"""'J '"' 
b"IJ'"I• ol "'''" ,¡,,., ,¡.,,, '"'"l' 

hJ<e •!><<Íal prublcm> in ••lc•ring bLJdJ,•g m:orcri .• lo, from rhc pOJÍu'> of •·icw 
of ''"'• ,,·,ilaboluy :onJ rcdu1olo~y. Fuflll<r tlisctl>>ÍHn of rhco< facrors h,,. 
b.:cn maJe by ¡:¡,,,,• 

~.J.l Sri, ... ie r<>¡>Oil>C uf ouurrur.•l ,,,,.,;~¡, 

Ir ¡, 'woflh bcJrin~ in míml \\hile d1umiu~ n~;ucoi;ol> rlo;tl if a n~"bk 
<lto.;lut< ¡, r<~oircJ rheu SOu\~ 1\\,0!cri:<l>, oudr '" "'·"""'Y· :uc '"" >llit.rhk 
On the otll<< h,.,,¡ >tcclwoul. ¡, ti>C<I "'":uri.o\1¡· lu o>lli,Lill lk<ihk '""""""'· 
allh<lu~h of ~rc,Hcr ,ulln~" Í> olcoirc.l ,¡;,,golLl.Li hr.oo;iiLg "' ,.;,r,,,·e,l '-'''"'"'" 

'""·'' p.rnch .,;_,y s""''''"'" be'"''"!'""""' in "'"'1 fr.11nc •. ('"""'"'' .,¡ 
.:Olui>C '"" r<.L<Iily be U>C<I lo .odoi<•O: ,,¡,,.,¡ .ony dcgrce uf >llillle". Scc 
Jl>11 Seco"'" 5.1 ,,..¡ Ch.opocr 6. 

,\ 1\üfol ,,¡ w.o111ing >llülllo\ he~¡,.,., he~ e ah<~ol\ lile dlecl ul Jhlll·>lrlleillr;,l 

rii.Mri.11> 011 lh< '"""'"'·"'''~'""'"uf hui\,lillg,_ The ll<HhlfLLCIIICC, u~;rillly 
in""'¡,,,.,¡ p.<rrioinn>, u~;oy '"""'"""ly >1111<11 ·"' <>li":r"i>c 11"1hlc >iluc
""" ""'\ h<ne< m11<1 be .LIInwcol fur ill rhc >IIOICUII.II '"'·"J'>i,_ Thi, >llhjcco 

"~''"'"'J in "''"' dcrail "' Sccrinll 4.4. 

~A 111~; EI'FI·:CI' OF NON-S'! l!l)CTUII E 

In ,.,,.,;J,rin~ thc form ,,fa '"""'"'" u ;, ""!""""'' '" he :ow.Lfe th:or 

ounN """" whi.;h are normall)' """"'""""'"'' '''"""" '"'"lur;dl¡ <~f)' ,,_ 
•!'>"''"" in c.lllh<JU~~"'· Thio me"'" ,ul~rhin~ 1<hid• will ioncrfclc woll\ lile 
(,..., Jef~rm;oiÍ~Il> <>f thc >lrUCiurc .lurin¡; •"' ~.orrl"l"·'l.~. In houiJin~, lhc 

1 

1'"""'1'·" el<lllCIII> ,.,,.,,~rned :He d,.,lolulc, j1<fllnel<r Ílllill 1\:olh, ""'1 uu.:rn,tl 
l'·"'"i""' 1\'h.:o~ the,e c!om,•nh .u.: uo.o,l.; uf '-'Y IIC\1~!e "'·''''''·'!', ,¡.,-,, 
1>~11 rwl ;oll"'-'1 r\rc ''"'""'" ,i~nili.::nnl)'. llul 1-.:ry uft<n, ·r wo!l ll< ''""'·"'!.: 
(,, "'"..,""'""·''"·"'"" to c"'"""" '""'" <>f ,r.\1 m:orcri.1l> "'"h "' prr.:."t 
coruor.:tc ur hlod> "' hri.:l.>. Suo;h ekn•com can h •• w :o <i~niri,·:om <11<'.:1 

'"' rh.: h~h:,.;,,,. :oml •afer y of rhc '"'"''·"'· Alrhou~h rho.c de""'"' "'·'~ 
h.: c.ttr)in~ lirol,• "-'Olio:~\'"'"'· thcy "·'" '"" .os'""'" w.olh in :on r;orrh,luÚc 
,.;rh thc ¡,.u,,.,iu~ imrunanr o:lfecr>. Th<r m:oy; 

lhl 

,,,, 

l«lwc 1¡,0 "·"'"·'' rcrio>J .,fvihrarion of 1110 >llu.:rurc, he"''" o:h.u•~
in~ o loe ;,,,,~.: nr' '"'""'" """'~¡· :~rl<l clr.ll•f:in~ 111< ><Í>Onie >lrc-,.•1 
,.f¡l¡o; '<llli.:~;l' >llll(\me; 
,,.¡¡,,,¡,,.,., thc l,olo:r.LI >idfllc» uf !he''"'"'"''· l"m•c .:lr:on¡:in~ rl•< 
'''"'' .li>lllhulinll; 
.;,,,,. 1'"' "·" 111 e l:oi \u re ,,f 'he >1 "'"""" "'"·" 1 y "' <hcror nr h¡· 1'""'"1· 

"'1' : 
"'""' , . .,_-,"i'" """'·'~' '"""""1'"· dLJc 111 >hc.tt r,,, . .,, '" P""'"l"'~· 

'l'hc "'"'" lk<ih'c ri>C ¡,,,,;, '"""""" ;,, rhc '"'"" ohc :d•.w~ ~lferh .. ill 
h.::"",¡ 1hc¡ .,,¡¡h.: p.oni,_·,l:~rly ,¡_,.,~""'" wl~en rhc ,¡:,,,¡¡.,Ilion .. r ""'h 
'uuoHirmhu .• l'.-leii>Cill> i> ,1\)IIHUCIIi,· "' unr ihc """" "" '""'''''"'" 1\,,,,,, 
Sto.llr;o ,.,,¡ F,:!olrn,•u' h.11·< o!'"""'"'l """"uf rh.: dlc,r> .,¡ H\lill ,.,,!1, ''"'"'~ 
th.: l'.:rLI<i.Ln carrhqua~c p[ .\1:>)' r•nn_ 

¡,. :oncrn¡lliLI~ '" 'o!c.ol 11ith ;oh,L\C pwbkmi, olfh<r of two nppu>ilc 
arl"'"''·loo, ru:oy he "''"1'"''1.11" li<>l arl"'""'h ¡, ~nowiugly ro indLLo!c rlr<>•~ 
""" '""'" ~:lcmcnl> into th< olli.:ial '"""""' '" :lloaly.cJ, :unl '" .ktail 
"''""lin~ly, 'lhif merhO<J is appr<lpri.uc of ti>< buildin~'¡, <»euri.oll) ,r,rr 

:11\)W.oy, "' if a >1111 "'"'"'" i> ,k,ir:ohlc fnr low '"""¡~ <C>i'"""" "" lh< 
,¡,., ''"'"''""'\. Ir """"" th:rt rhc '""'" demcnh """' \1< ~rl.:,ri•d• locJ 
"''"oh.:''""''"'"· p.ttli,·Hiarl)' rl>c "",""'"· ,,,¡ ''"'' rho o!u:.or do'"'""",¡,,-,,. 
,.¡,.,,,u 1""¡,,,¡,1) I<'<!Uiro ,.,ci>JIIi.; rcinf"''""'""l. Tlw> 'ol<Hl->ltllCIL•r<',. 
.,,_,.¡, i"'" tc;ol ''''"'"""· For nole> "" rloc ""·'!y,i< ~r >Uch "'""!'""'" >lrtOC• 
1\Lie', '"" ~.:CIÍ\In S.~. 

TI'"'"'""" ·•PI"''·'"" ¡,ro r'""'" thc ,,,,.,rruclur.d olcmcruo f,,,., ,-,urri
htllill~ rl 1eor >1"''" ",¡¡,,..,ro rhc '""''''""· 'llli> ""''1""1 i> appr .. pli,uc 1'·"" 

,,,,.,,,;ly LLhe 11 a fl.:<ihk '''"'''"'" i> rc.1,ir.:d for lnw '"'"""' "''"""'"· Ir 
0,111 1>< .rr,.;r,-.r hy '"·''"'~a ~-·1' "~·"'"' lloc '"""'""'· 11r \he ,¡,le, •""1 
'"""~ o 11< ¡,, 1' , ol' 1 '" de"" 111. ·¡ h~: ,.,,.,_,, 1 ue111r:1l clcllre<\1 ",u """'1 1 ''' r ,,¡ 111 
,11 iliC 1•11' (\\i•h ,¡.,,.,¡,,>ay) :q•aio"\ LI\Cfi,Lirnillg hy OLII•Of-pl.lll< f_,,,.,.,, lf 

the g.q• 1>:" '" hc lilled, a "'di) rl .. ihlc malcrial nHI\1 be '"'"· • e. "''' 
·r IC>c.:JI'. S'""" .L<I>icc "" ¡¡,, '"''·"1"'~ uf 1111111 w.LII; ;, ~·i<Cn i11 ~e.lloll" 
6 () 5 .... ,1 ~ !. 

u 11¡,,,,,,,,d)·, ll.:irlro:r of '"' _,¡,,.,, '"l"r;,.,, ¡, very •ati,r .• ~l<"l, ·" ''"' 

li'"'f of rhe ""''""·")' ""'· ~~¡,¡,,,-,.,;,.,,, olow.:h, '" ~-•P "'"·'""""" i> ""'"' 
..,, , ,, " ¡ , , . ,. , 1,,,, , i ., :o , .r h .u J '" , " 1..: , , ioc 1'" '1''" 1 y . A 1 "'· 1 1 "' i lo tc f' ·' r ltll e " 
"'" ""' ¡,,. ~.,,,¡ lur ,,,,.,¡in"''·"""'-
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""P"'' 0~1 >•t [O ,o opo¡odp<o ·o¡ op U9i'f>!ldl I('UOIU"> U>''" t> UJ 

ITI 

·;r¡ ,., ¡o uoo opJonot op 

>io><>., onO PIPilll>"P •0<1 uppoop>• >p "'"')¡o n b 'UPI"'IlQOd "'' 
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.... ,.' •••¡pu¡dt ...... ., ''"1'"' ""'(<o¡qt¡:»Jdt .... ,. .. .., "1"""'''"' 

>>oop~_...o¡op '"' ''"' ¡op ,,, .. o '''"o) .,,,¡.,op ¡o 0.'10' U~l"'"' uo 
'"'' ., ••• , '"ll' 1[. \1'1101'.0<10Jd ., .. ,,¡.~ "" •o4 1" -·· '1 •• O>><l 

¡o ¡oo~! •• 1 ., .. '"" '"'""''' o<,opuop ""'"'" "'"' '1 .,,.. ... "' "" 
...,,.,, """od"' 11 ..... , <O>ond <o¡ >p "''" <Ot> ,.qo¡ .,..,...,,. "1"""'1' 

.., ""'"' •o o¡uofoo> "" """'"'"""'"''''"1" ,.,...., """""" '"" op "1"1" 
<il•>•OJ<O !01 •• $i>¡w<¡< U\"'\'0> """J 50\"0011" I'P 1 O<l"'l [O ooó>S 

O_»),)p> 
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lo o~II<O<IIn do o•t..o fl,...lo "•J""l'llflco en U Ublo <,l poro ol edlftelo 

uqu-lllldO en U 11; C,t, So co"'!d"o quo lo utr,ct'"li:ldn, Too Nlorl!. 
tu 1 los deUilu coostructloos ..,pl11dos s.on toln quo ol fO<tcr do ductil! 

dod Q """"' <Onlld..-orlf lrool o<"" lo dlcoccllnl,o 1~01\ o¡ en \o dlrtc

elln T. Obolr.tlf oue loo"¡"'" do Q no tlooon q.o '"' l¡uolos .. In""' 
dl'f«lonoo, porquo Tos """"""cflnoo puedoo sor dlforontoo, 

Se ·oupaodrl q,. 1• ost"'c"" ostl ublcodo en lo''"' •• """'"' oaooprool
bh (l!l), y que u \coto do""' tonotruocldn quo por ou l~port .. ch so el".!. 
flco como do tipo A. 

Coo onoo dot<n,.., lo Ubh <.1 10 tliCU .. \ro c¡uo 

e • 0.1< • I.J·· O.Jll '• • 0,06 • l.l • 0.078 

on Jo dln<<ldn J: c/Q • O.l!Z/< • 0,0]1 • o0 

on 11 dlroc<lln 1: t/Q • O.l!f/Z • 0.110 > 10 

Por tanto e,. • 0.0111 c
01 

• 0.15.1, (nlo ubio o,¡ oe oro<,.,Uin., fo"" 111 
t ... cludolu op,.O<IO••• poro obton.,. los fuor>u cortontO! eo lo•. cntropfoos. 

u!"'"' '" O'OOlcldn. 

4.1.1 Coso on ol quo .. hu" opfodtc" 

En tsto cuo no u opllca la fd...,ulo 411 po;o ,., • ., lu '"'"'" rn los pisos 
~obo..,plu"ohxtuol•ooto ol p.lrrolo 1 ~ol ort 14~. 

p,., dttr ... lnor In fuor>u tn on oo!odlct·IO Oollo Opltcor ol o'ccofo V del ort 

11~, oeo¡dn ol cuol so oupondrl octooodo sobro O icho op!nd1<o lo •lwo OIHrtbu
Udn do oceloroclonos qoo los oorrnpoO<II'IO ot ,. opoyo dlroct-nto .. ol '"! 
lo ..,1\tpllcodo por {e' • o0lfo0, .,,., e' es ol foctor por ol ~ouoooltlol1-
con l~o ptsos o lo olturo do dooplonto dol oplndlco eoondo,. vol-'• ¡., fuor. 
uo sobro todO h constrocddn, 

" 
1up6n;ou Q. 1 y qoo" trota do""' construddn dol tl)lO e,o.,plontdo 

on '"'""' flt'lRo, Con t.ol" docos '"\o to~lo 4.1 "oncoontro 

e • 0.16, o
0 

• Q.Ol 

(1 cooflclonto ol<~~lcO., ol "")'O' entro O.H/4 y O.OJ, u Ooclr 0,0(, E1to 
qoloro doclr qoo v¡w debo s.•' t¡ool o 0.0( utoodo tnc:loldos oo V 1., ~ lu 

''"'"" lotor•l" y )OS pesos, rospoctl""'"""• de los opfndlc.,, 

"' r • .,.,;,, olll!ltcu co los pl•os 1 i 5 oon proporcloool" & los'""' v1 "' 1 .. oltoroo do d.,plon\o h
1

• . .. oh <o••to•t• do propo•do,.lldod, ootoncu 

•• • o v, •• • 300 ' u o • ·~o 

•• • " W, '· . ·~~ " 11 o • 1aoo o 

•• .·o w, •• • 400 " " 3600. {4.1) 

•• • " W, •• • 400 • " • 2400 o 

r, ·ow; •• • 400 • l~•lZOOo 

• 

st los apf.Oio., est•'''' .. ,,.,,..,, dlco<to .. oto o• tl ouelo,u.o .. t .. """' f"!. 

«• ol ... tcu 1¡ .. 1os • 

• • o.o• w,· o.o1 •!•0.20 
• 1<.3) ,. • 0.0)1 w • Q_Q.I •10•0.40 
• • 

p,,., ol apffldl<o qoo po11 w .ol .,,., do e' os ol foc<or')lOr ol '"'l 1< multl• 
• 

pllco w poro •~'"'"' h '""' r, os do<lt, SO<Ji• lu oxpreoloo01 <.t, <~ • . . . ,. 
0 h • ):, . ~ollog-oto, 1"'" o\ opi.Otct q•o pno w, u tlono e; • o\ • • 

• 
lu '"'"" oo lo .. prutdo 4,3 tlooon qoo ""ltlplleoroo por (e' • o0)t•0, """' 

olpo; 

• • 

1 

• 

1 

• 
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p1 • 0.:0 (lo • O.Dl)/O.Ol • 10 ~ • 0.10_ 

p, 0.10 (1!.;.. • O.Dl)/O.Ol • lOOo • 0.00 
(1 .O] 

Poro u\<ulor o".,.,,,, lo condición do quo lo '"''do lu fu"'" P, o p, 

ontro lo""" fo los ••••• w, o W, dobo '" l""al o 0.0.0. U""''" 101 "P"
olo'fo 1.! 1 1.1 •• 11~1 o: 

1!1111> • O.! • 0.04 (1910] 

• fo dondo 

•• ' 1 .11 •• l.ll 

•• • 10.11 • • 11 .>6 

•• 11 .11 ' •• • OJ.II 

•• • J6.n '· 19.90 

•• • ID. 91 •• • 10.61 

•• • '·" •• • 0.19 

•• • S.l9 •• 16.6) 

loo "lor01 <On tontlodu. 1 "'""' •orlfluclo!n V/W • 16.63/1911 • 0.04 

Dpcl .. ll"'""'· 10 jlll!clt ,,.., .. ., l,norlndo .o prl•"l lnstonclo 101 or>f!! 

flc.,, opllcondo lo ""'"lln 1.1. Aol •• tl<n" 

'· • 0.04 , f\O\I] • D.M o '"• ••• • 1900 • 16 Ton 

'· •• • m. " • •m '· • 1100 • D.004W6 • 10./l 

'· '· • IDO o " • ·~ •• • 1800 • 0.001~6. 11.11 

•• '· • 100 • • • ... . ' lóOO o 0.004606 • 1 6 .>6 

•• o, • 100 • ' IODO •• • 1100 • 0.00<606 • 11.05 

•• ~ •• 100 • ' • ... •• • 1200 • 0.004~6 • S .11 

'•Ji~ ló.CO 

<1oodo 11116100 • 0.004606 

· Lu l•oruo qo¡o <orru~on o loo 1)11o•ll"' , ... sl .,,,.,,;on cluplontodo• 

1011ro ol ooolo "dln .. lo oopruldn O.l. Poro ol or>fnol<o w., <' os ol 

" 
-------

foctor por el cruo ,,..,\llpllco w, p.oro obt"'" P1, hto" e; • P,(O,• 

ó.ll/400 • O.Olla. Sl~llonneoto P'" ol opt,..lt• W,. <1 • P1/0, • 10.Jl/31l0 • 

O.Oójl. Co"" o, • 0.01 lo• "1"" do 4.1 ''~'" multtpllcor" par 

(<' • D.Ol)/0.0), u dtclr. por (O.Olla • O.OJ)IO.Ol • 1.1¡ po<> W, ~par 

(0.06'11 • O.Ol)/0.01 • I.J(I ¡oaro w,; u olotlono: 

P, • 0.10 x 1.4ó • 0.19 

P, • 0.40 • J. JO 1.32 

Coopo"OndO ¡., .,¡.,,. '• • ;, """ lo• ob.,ololo• con•ld,ro;<IO ti factor ;o 

pn>porclo"'l"l" o u''"'" '!'JO"" ..Ur .•1~11""· l., '""" '"""''' 
wn 1horo; 

So ~orro 1 lgoro.monto do\ 

-."'do 0.04. 

,, • 1 .l1 

•• • 21.0$ 

'· U.16 

'• • 6ll.ll 

'· 1\ .11 

'· 0.1! 

'• • 11.61, 

lodo do lo "¡urldod 1'"'" q"' 11.61/1911 • O.O<OS 

v..tuot.Uo do j"u""" ot.AI<AO ... ....,,.¡, <1. P~'-'•olo ¡ ... ~.w 4<1. 
edij«.<o 

El pl;rolo 11 dol &rt 140 permllo "'" ¡,,,..,. '''"""' ~'""" q" lu col e~ 
too .. u~an lo ducrito on lo ucelen '""'''""· Por• osto" '"''lo<o tole'!. 
hr ol ptrloOo f.nO..nt.ol de •lbro<l~• dol odltlelo T, on lo,.. •pro•I•Uo. 

con lo upr.,l6n •l¡¡u\onto; 

.¡w,.¡ "' __ , 
;"tP1 'l 

(l.i) 

' 

1 
• 

1 

1 

1 
.:::.1 

i 
' 
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4t ot•rrdo <On ti p<ot«!IMitnto., q<lt 1'10 lt ntl., <1 ¡><'rl~o, 'l •1 dO<plu• 

a\"'\1> C'OlTnl'l"lltn\e on h dlro<d~n do P1, y V \o '"hutl~n do 1& 1'~"· 

dod, 

Do ocuordo <On ol "lor rosult..onlo do 1 ,oo op\!c< '"' do In troo op<IOn<O •.!. 
~t..,tou 

••• 

l.l.l -

~~ 51 r, : r ~ r, (T, y r,., dan •• 11 ubh o.l) .., •• Pf'lll'" 

rtduccldn 
¿(j $1 f > T 1 lo futTU lOtero! tft \o DUO 1 1> l;ual 1 

,, • q(¡:r(l q))tV1/(IW¡I>¡ ' • • I.S r q " '" Wt'l t w1 l>~l 

• • ll¡/T)' 

• • lotto< do roducctdn por ductilidad ., n ""'"~onto h olturo do h muo 1 "b" 
,, nlnl .. 

ooophnte, y r, ol ,.,,,dado on lo tobll 4.1. 

"u.¡¡ SI t • 11 lu fuorru lotorol" .on lu obttnldu ton ol 

proctdl•lonto '" quo 1'10 ot oo\11111 ol portodo, poro do tol 
.. ,.,., quo 1& ro1oe1dn l{V tft lo l>lot '" lg .. l 1 

< • ( 0 >t<. o ) T/T,}/0' ,, • o 

Q' •1•1 Q•l) ,,,, 

tdlfltlo trotodo u 1o ot<:tldn 4,1,1 

(4. l) 

(1 ,B) 

ec.oo nunroctdn so euoiNrl ol u poolblo roduclr lu '""" oiiiRI<u obt! 
o!&oo tn tl oj.,p!o dt lo oocefln 1.1.1, tn \a dlrocc!6n Y. Partiendo de'! 

" 

lnr>• ~·In rf,M..-;t< ~•••s en lo ff~ 1.2 ~de los "'"lua, <ltonfll<<.., 11 
10011 0.1. •• pruen!on on lo uoh 4.1 loo <41culoo nooo11rloo P"' obtono; T, 
<<gln lo f!moll 4.~. 

tl rt<•ltodo u T • o,S1 oog, ~'""' q"' T, • 0.6 oog (toblo 1.\). por lo e;" 
la rtlt<ldn i/W on lobOSO 10 puo<lo tomor'!~uol 1 lo dodo por lo .. prulOn 

" 

1.8, do.Oo llay quo .:on<!dot>r '• .o.06 • 1.1 • 0.018 ~e • 0.2& • 1.1 • 0.111 •. 

A<f u obtfono; 

1 ) 0.11 ... • 1.60 

e • (0.078, (0.111.1l..016)0,Sl!0.8 1{1.64 0.119' 

" 
lu luorzu p11 colcuh<ln on h tob1o 1.1 don .. ro Vfl/ on lo"'" ol •olor 
IOI.Il"\10 • 0,156 (l;uol • e ), poro~· dl<fl.l rolooldn vol¡o 0.131 My 
quo multlplloar P1 por U.ll~'!o.1$6•0.6!1 y,. Ol>thnon U! loo "loro• ro 

'dod<IOI. 
1 

' -

4.1.1 Edlflelo trota<lo on lo u«ldn <.1.1 

P"& utlmor ol p<rlodo do o<to odlfl<lo u f;noru lu fuorns 1 puos do 
los opfndto ... En \o toblo 4.4 u prosonton los olloulos qoocondo«n 1 

T • 1.11 sosr. part1ondo do ootos 1 tosultodos do h lo<<1~n f.t.Z, 1 do lo ffg 
f.l. 

c...,'" fSto <Oto!, • O,B,ontontoo! > T, por Unto u opllunlu h>•oslo· 
no• 1.1, on lo formo pruontoda on lo Ubio 4,5, 

'·' . PU.l/\.llo=/4• dt W ó•tll,... &~ ....... W ,.¡.,.,.....,. •uU.t<n.tu 
Od ui<j<W> 

!n lo quo sl~;oo •• duerl,_ dO$ """"'ll•font.a< paro 4\<trlbofr lu fuorus 
o!SIIIIC&S qoo "t~on on loo plsoo do un edlfltlo entro los dlforontOI ol.,•<>
t.a• rulst..,tol vortkoloo (,..reos yfo ..,,..,,¡, !n U>boo P."'<o<ll~tontoo •• 

' . 

r 

• 
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l<tpll lo "poltt!h dt QIJt lo, pl<o• "" ~lofrogm" dgldoo oo '" "''""' O'<, 

'""' u '"''"t6'" lo <t< l.l,pot1t '"' '"'~'•'blo'" ''""" "'"'· 

in OHO ~<O dol O'llll<h ¡f!~I<O ll<y qwo con<l~"" qwo ol ort ZO~ t<potlfl. 

u, •• •• ~'~"oro 111, ttu• ol -""' ""'""""'' « ,_.,, 11,., olor,.,,. 
<«1".10 do'"'"''" ""ltlpli<O;o por lo "'"nlrl<ld•~ t¡o¡O ~'"'" codo ~orco 
r01u\u N"• dOifooot~blo do ''• <lguloot<<:·\.1 •, • 0.1 o.6 •,. 0.1 to ....... 
•, n lo """"l<ld>d to.,lonol ultulodo '"ti .. lrooho '"""'"'do 1 b ,, 

lo Ñ•l~o dl•tnslón tn pl'"to do""'" ont .. ol<o •Mido ~"P"""'""""'"" 1 • 
lo dlrKtlln Oo\ ""'l•loni.O do! '"''""' quo '' "" onollzondo. 

To""'lfn •• dtbt ''"" '"""'' quo ti "' !J1 ""P"'' q;o In"'''"""''' 
,,..,,,.,,, bojo lo occl6n dt .. , '-"'""' '"'""'""'•• "'"'9""''" do.,,, 

•ltoto d<l ''"'"'• 1 out'" <odo ""'~" <dtlco u d•b" ""''''"'"lo ""' 
Yt<IO•III •• lo, olt<tO> [d.,p\uooltniOo 1 r,.,,,. lntornn) ; 0 "" '"""""'"" 

do ""''"''"o dol ""'"'• <O• O.l do lo, ofo<\O< <ol otro, .. ootct~n o los 

oft<l" do '"""' ¡r,.1tHorlu. 

~.~ .1 

Lo flt 1.0 '"''"" •• p\'"to '"ontupho do"" tdHi<lo 00 ol ,,., ,. tdo•tl 

"""con "b!n41<tl.,, y, loo'''"""'"' ("""''y/o muroo) qoo '"'"'" turr~ 
'" ~nloht o lu dl•«<lonoo l, 1, ,..,,...,¡., ... ,., Lo rtgldu do'"''"~'.!. 

.. fo codO''"''"'' lt dt<l¡" ""'! o! So'""""' q"' '"" "" cot>O<I J• Jy' -
"'· [o ¡onorol n ""'lblo "" "'''" ooro•< .. doo poro tlnt! ; 0 '"' dl<l•l 
bo<lh prol loina• 1 Ttflnorlo< ton tondO " '"'"to t1 1 t ''"" •• '"'"" lottToi"" 

Gbtonldu on codo ''"''""' •<di'"" lo prlmoro .,11.,.<1~• do rl¡ldo«<, 

[1 pn><tdlolooiO do dhtclbuci!n dt fotrrn ''"''"' '"""lO< ,l.,..ontos '""'! 
tootu < .. <lito on loo ol¡ultntts ~001: 

o) U fooru hort•ontol ~, ooli«OO on ol ''"""do ~'"odod 
do <oda oht1 ( u <al colo,_ u dt«•lbld '"lo'" o:l. 

b) 5o ob"'"' ""' tltlllu lo 11noo do o«IOndtlltort&nU>f! 

" 

-

oi<O on ""' onlfepi<O P"' ¡., do• dlro«lon" orto<¡onole< 

ii'IITOltlu o lo• o1-nl.o< •osl<ttnto<l. 

<1 So ul<olon \u rl9ldoc" do '"'"PI <O do loo tl.,.toi.O< " 

''"•"'''., oll>i< dlrt<clonu 1 tn todo< lo• ontrophO<. 

di Se dt«"''""' \o '""l<lln dol ""'"'do lot~lln •• «c!O OOtr.!. 
pho. E<lo otntro •• o1 ponto"'" ol ~"" dtb< P"" lo lfnH 

do &«lln dO Jo '""" cortonte ''""'" ""' ~"' ol • .,lmlon
\0 nhtl•o dt lo• 00< ol"l" """'"'"'"' qot llolton e\ '!!. 
trop\<0 "' "'l"'l"m<nte do tr.,ltcl~n. En"'" <Ontrorto 

"'''" tonlc!n o "'"'IOn rolotl".'"'" "'"'" nlvtlt<, 

o)l• futrzo '"'""'' qoo dobo '" '"''""' oor un'""""'' 
,.,lutnto cuolqule" " l¡"o\ o lo'""' de do• olecto" 

ti d<bldO o 1• luerlO <OrtiOio del oho. '"~"""" oetuon
oo'" ol een\TO do to'll~n. y ol debido ol momonto tor<l~ 

nonio dol pi <O. SI lo Olrt<olln onallrooo c!ol ••- 01 

poro1olt tl ojo '• "obtfono lu <19•1tntoo cortor.\01. 

!n lO< .......... "'''''"'" •• por tlotto do \o r .... .. 
eorton\e opllcodo on ol <<otro do tot~lln: 

.. 

(U) 

( •. 10) 

(O .!1) 

• 

1 

1 
1 
' 

--
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' 

,..,¡,¡ hl t.t••- '"" O,l doln dol otnl. !1 o.-oced¡,ltoto ~""o oontlriUO

<IIn u pn>pooo 1>""'1\o '"""'"" coonto Ul" r<quhlto!. 

COnrldlrou ""' 11 notrlr do rl¡ld« IU<rol del edtfiC1o ~ " "" portldo on 
lo ,.,..., 

' [ ~' ''] 
!':\& ~~ 

doMo loo o•blndlc" l yl oo rollor'", '"P«tl,.moott,o 101 ;.,,,.,..,lootos 
htoroloo 1 o loo v<•oo do tu ohu dol ÓdHt<lo. lntonc:oo so,..,; .. oogulr 
loo puoo tl¡ul<nt"' 

t) So'""~'" .SO• dltoctlonu or\oqonolot (l,l] "'lo ollnto 
dol tdlftcto. 

~),,,.todo ot .. <cldn: 

b.l) Ir;,,.,.,,, lo!""' OorttontoloOllcldo •• ol «•· 
tn1 do • .,., do codo ploo 1, do""~ ton lo o.,. 

cr\to on !o ooc O.J, S•• t ol •tctot fo""do ¡>Or •! ... '"'''"· 
b,l) 5t colc.l'" loo dnpluo•loot<" tuoroloo !o dol !<1.!. 

fleto, oln po"'ltlr ¡lnu bo•ll""tol" on Too nl•oln': 

'· • l'' , 
- i.L -

b.l) So eolculon lo• ..,. .. too ddl!llo. o lo "'"'"ltldod 

dlr .. to, q"' "''"' 

' !!;"·.!t.!,. 

1 ulot .. _,,,poro obt<oOt lo• • .., .. ,., '""'""'" 

" 

-----------

tu on lo• '"\<oploo< ~· i .. 
b.•) So ul<ulln lo<"'""''" torolooo•"• ot<ldo"'o\n '" 

\" ootrcpl•":"'· Po" o\ ont•opl<o 1 "ti•" " . 
~: 1 • C,l b

1
v

1
, dondo o1 n lo dlo'"'lln oh IN do lo 

p\Onto 1 dol odlrlcl" .,.dldo o<'Poodlcu\o"''"'' o 11 

""•cc\ln on quo O<ttn •pllcodu \u'"'''" ''"'""• 
~ v

1
, ol corunto on ol ootoepi>O 1. 

b,ó) P"' c<d• ,¡,.¡ 1 ""\oolon lu """"'" cO«!>I"'· 

,, ... ,d.-... '""''"'"1'" ~·¡,. l.Y<dt. •:, 
y llh • lldi • M;¡' Aqul H;1 lleno lqual !19"" quo ~di. 

b.i) Con loo "loro• obtinldos on ol P"' ooterlor,!O "l 
cuhn lo• •noo<<l.a• _,.¡,. •• 101 nioolos.~1 y ] 1, 

do h ol""' m'""'""""" pued., "\ouhr \u !""'"' 
opll"du"' lo• nho\u o"""'' do lu '"''"' cor• 
unto. on lot ontrepi$0S: O! do<l•. quo on cuo\qult< 

nho\ ol -\0 opllcodO u h dll .. eo<h ontro ol 
...,monto tor~lon<nlO dol onttopl!o lnforlo• 1 o\ dol 

ontrepl•• 1uporior, 

b.l) So c•lcol•n lo• giro< 1 d"plor,..lont., qut p""d""" 

101 _ .. tos~~ 1 ~¡ ,.,,¡,ton<lo lO< •"tomu ~· ''"! 
cloou: 

[
,, ,, ''] ['''['' 

!¡, !, J·. ~J • J • ¡,¡ 

b.8) lu doo cooob\not\onu ~· ""'·t•lcl~•d•• ulgldu, u 

puodon co•s<doror """'"'" ¡., st¡ul•ntu ''""blnoclo

""' do ¡\,.., 1 d"p1U,..1tOtol: 

.. 

' 



4,!,1 

CCHilfllCIO• OESPlo\lAI11[1110S GIROS 

' 
"' ,,, 

,.., lb<loo lo< nlvo\oo do cado <ht,.. olono • oo col 
culoo loo do<ohnmlont" do ontcoplso pcod•<ldoo por 

OitU C"""I""CIOnH ~ 10 O><Og .. !01 quo Uft910 N)'<M" 

.,¡,,. obsolu\0. s .. ~ ol ""'' fot10odo por ostos 
,,¡,.., eo>ndo ol ,, ... &<tolo on lo cllrocct~nl; 1 

.1,! el <orr<opondlonto o lo dlro<ddn T. 

u con>ldoro ol ••ro• do'"'' dos rosult&4os c.., ol do! 
pluomlonto dol ontropho t, 

d) .le-lo""" los d.,plu..,lonto. do ontropi<O •• obtlonon lo< 
duploll~l<ntoo do loo nhol.,, on todo s!st""" pl<oo, y so 

ulculon o"'""'' do olloo loo ol .... ntos ••dnlcoo ~ •• 
f'puso on h ""ldn L.l.l. 

[n 1o rol 11 oo pros<Oto, como op!ndt", uno"'-"'" oficio~ 
lo poro of«:t ... r !U op..-IOIOMS ,..¡rlclo!IO O•t l•pl!<&n 

los poo01 ontodoroo, Eoto proco<ll•lonto mnrlciol roq•l! 

ro do \o o)'\'do •• cuoodo _,.,, ,,. .. •l<nl<OIIp.Jt.uora. 

Requisitos 1 clucMpel6• 

¡N ocu..-do con ol ort Zll •• ocopt&Olo ofoctuor un U1l1f111 o1Ut1co o!oplll1<!. 

.. 

1. En oado phnu. ol """"'ti 11 por <1•"• <lo lu '"9" 

vortlco1" .. torln "P"'"'" 00' ~"'"' liqoooo ootro •1 
..,.¡¡.,,, loou oorr1d... Dleh<lt .., .. , do~or1n sor do 

con<roto, <lo ....,oootetla do ploz" ~"!'"o do ••~P••t.!_ 

r\o do piO>U '·''"''' ~·• sotllfo¡on lu condlc1o~o< ouo 
e•toblozco o! Doport.omonto tn \u"""'"' Hcnl<u tompl! 

lll<niU'IU. 

11. En codo nl•tl ox1S:I•~n ol ••no• ;., ..,,., porlmotrolu 

do corgo porololol o qUI fo...,on "'"" 11 un lngulo no 
.. ¡<>r do 20 ¡<>dos, o!londo todo~"" llgodo por lu lB, 

••• '"''' <lt.odu on """ loo¡lt"" oo por \o ••nos 50 por 
ciento do lo dlmon~ldn dol oOiflclo, modlda on lu d"~ 

c1on01 <lo di<""• '"'"'· 

lll. La ro1l<ldn on~o longitud y oO<huro do h plonto do\ l'll 
fle1o no ,,..,¡.,a: •• 2.0, o •enol q;o, poro fin« do onl-

11•1• ol•mlco, so r>Jooi& suponor dl•ldldo dlcbo plonto on 
tro=ol 1odo...,.1onl" cuyo '<locMn ootro loo¡ltu.l y ••· 

· <huro 01\lsfog• .,¡, rutrl«l~n Y <&~1 tromo rosi•to '.!. 
¡iln o1 crttor1o quo urco ti "t1eylo 2l'l do olto Rotl•

oento. 

'¡¡, 1.• rolocl6n ootro 1• olturo y lo dlm•nol!n mlnlmo llo lo 
¡,,. dol odlflc1o"" <>«<lorA~· 1.!, y lo olt"' oo1 O<ll 
flclo no ,.,, •~yor do llnl. 

poro opllcar ol •Hodo slmpllfleodO, ,.,.an lo """rito tn ti ort 21'1. so horl 

""'omiso do lo• do<pi&U91tntos ""rlzon~ol.,, \O'II.,t< 1 _...,,.,do .o\t.o 

y u vortfloorl únic•on:o qyo on codo ptso lo •- do In rt<lstonclu ol ''!: 
tt do los muro! de corga, proy..:todl5 on h dlroecldn on quo 10 considero h 
ocol..-oc10n, ••• euonOo ~eno• lgool • 1• foerzo toct .. to totll quo OONI on di· 

ehO piso', caleulodo '"'"" "«oer1~10 on lo •<<cl6n 4,1, poro "'p\oooóo loo 
coofl<ltote~ s1SOI1eoo rO<luc1dos G"' u tod1eon tn lo uoh I.J, Y dtbllnoou 



' ', 

" 

"dfl<" "''lo .... , da• di•«< Ion" ••W90"''''· Mlt1o ""' '"" coofi<I«J_ 
In'' locluy<' ol roctor" "''"«Ión por ductllldod. 

tn ol cllculo do \u '"lotoncln ol con•, Lrolltwl"' do"""' cuyo rol•Cidn 
rnt•o lo olto'l to phO> co,.t<uliYOo, ~. 1 lo loft91lud, t . .,, .. ,do l.ll, lo 

roohtooclo" "'"'''' ofottlnololo dtl cooflclento (l.Jll/h)'. 

~. S.l (Jmolo 

U 11¡ 1.6 munl" '""""""""'"'' '"'''"'"• olto•u 1 ,.,.,do uo o<llfi<IO 
ol c01l u trotorl do opllc .. ol _. ..... ••~o\!ftcuo, 

Obw,.odo \u pllntu '' oor«lo quo "''do\ 111><" clonto do IU co•¡u ••'· 

tlco\oo '"'" <O!JO'""'' po• ~U'O< do ....,po>lo•lo d• pi«U •~<1tU. (n lo d! 

rt<cldn Toohloo dao .,,., o•••~•t•olo< <o 101 '• ,.,....,,.,_,,._ ""' o<tln 

\l¡odt< o lo lo" on ""' l~n¡l"d no¡<>' q" 0.1 o JO • $ ~-

lo rolotldn '"'''\o oltu" y lo''"'"'''" olnloo do lo'''""., 1/10 • 0.1. 
""""' qut ),!, 1 lo olturo do\ odlflolo,,la, u mono• qoo ll•. '"lUto •• 

""'~' "\l<1r ol ~lto&> •••oJiflcldo, 

.... 

o) C•"''~"'""" ou• lo .,¡.,,¡.,,u ~ol 1"'"" 1. ouo" 
conotrutri <obro to,ono '""'"""dloo" o \o '""' l. 
1 .,., '" ol\utO u 1 •; .. lo Ubio 0.1 "o!ltlooo .,., 
o\ co<ll<ltnto ,!..,leo, yo rO<I•cldo por ~;o\1\l~od ,._ 

lo o.oa." 

b) c .... · .. h.ot oofodl«> o\ cllculo .. fu'"" <I<OI<O< 

"P""'' hoctr con lo "'''''6" 4.1, ,_ '' ""ll" 
on lo td\o 1.0. 11 corL>nlO <" lo 1>0" u 

o.oa, n!. tD.S6 ton .. 7 " ,.¡" iltl~»., 
f; • l.l o 10.16 • 11.'1 ton., doodo 1.1 "o\ fo<

tor 4o '"9' "Pf<llleodo on ol ort !10. 

-- - -· 

e) U \on<¡ltud to\11 do"'"'"'" P"•l•loo 1 h dtt«clln l., 

21•, <lo lo< cu&ln 2' o corrto.,.r<lon 1 ""'"'con ro\oclln 

h/l "'""' quo l,ll. En e11o. ol ,.¡"'"" ro<htonto. <lo 
ocuordo con ol ¡ncl•o l.l do \o rol 11, o.t.t dodo por 

doodo FR" ol roctor <lo r<du<el<ln ""' ,.,¡"'""''• l>uol 
1 0.~. Poro~· • ),1 l.¡/<111, 10 Obt!OM V0 • 1.1 '11"''· 

Eno\MO,.,.o.(f!¡0.6), <0 plonto bOjO,l'l/1 • 1,0/2 O • 2.0 > 

l.ll, por toMo o\ ,,¡,.,,. rO!Iston\f ,.¡, 
1.1, (!.ll• 1!21' • o .. ~i •9/co'. En el.,..., s. 
0/l • 4.0!1.0 • ~.oo > l.ll y •\ .,¡,.rzo ro<htont•" 

l.S (1.).1• 114)' • O. JI <¡lea'. 

t• cop.oc\dod tot.o1 <> por Un<o 

" 

(1~00, l. S • ro<\ • 0.16 • !00 • 0.11)11 • Sl<OO 'l • Sl.<~ ton 

quo t< mo¡or qo< 11.0<. COh<> \o plont• o1to << l<;uol • h 

baJo. •• lnn«<"''" ,.,,.,,lo P'J"to quo lo fvoru '""! 
te •<toonto '' m<nOr. 

ti plrrofo 11 <lol ort 1l1 ospoclllco que <leborln ''"""" on cuento ofe<tO< do 

10gundo O<lon (tOIIblln co..,.ldo< como o!octO< do O!bOit"l '"'"""lo óofomo

. c\ón totol de'"'""''''" d<vldldo '""' !U •lturo, m.d!., do pi>O, pi••• 

"' .. ,,, quo 0.08 '""" lo rolool<ln '"''' lo fuoru cOrtonu Ool '"'"'''" 1 
¡., fuor<n •trtlulu d .. ldu o occlonu P'"''"'·"' y "'lobl" quo '""" 

oncl .. <le'"'· So entof'dorl por •n.llhh do"""'"' ordon oouol quo '""1•1_! 
tre lu fuoru• lntomn y .. ro,...clonu ""'"'"" on cuonu lo cootrlbocil•• 

de lo a<cldn do lu [oorliS "'"'"'" 10bro \o"''"""" dtfo"''''· "'" vo 
\uorlo• oftctO< 4e <ogunOO Orden,,. op11corln lOS proc .. i•l•"'"' "'""\tl" 
'"\u~'""" Hcnlc" Compl.,<ntor~o •• 

' 



~ -·---· 

' A tontlnoo<l~ " r<<\01 por nto <OO«pto •1 ont,..pho cu•rt• del ed\fl<l• 

mootrodo on lo fl~ 1,3, l9noroodo tOs •p!ndlc.,, 101an ]o Ou<r1!o ·~ti '" 
.. o;¡doo•l ~r« .. ldo en lo ""' ~.2,1 u tltn<: Y- w,n, 21.11 • 

12,!1¡ <>&ron oobro "'' Ql5o ~ • lOO • 000 • 100 ton., do "'1'. oor\lcol. l& 
rt9ldt< do ent«ohO (ff¡, l.l) nlt 100 to~/cm, ol duolu.,lonto h<or•l ., 

por Unto: 01.64/J~~ • 0.0) ""'' '"' rt~ul<odo ; 0t.o multlpHcor>o por Q, ""' 

•• uto uso oo 1, u doolr quo 0"' lo ro•lolón 10 ut'll'"' d • O.ll, o • 
1,72 <o>, Hoy que"'"'"" d/11 • 1,11/JOO • 0.00071 con 0.08 V/W. o.ae • 
• Ol.64/100 • 0.00090. CDoo 0.0051) u III)'Or quo 0.004!1(l,floy ""' consldoror 
efectos ;O n;undo orden. 

Uno· do loo procodl•ltMOI quo proponen hs ~~o.,.., IknlcO> c.:iopl-nurlu 

por& "tru<turoo d• <Oncreto 1 Ut"'c"'"- ~otl]lcU (rof n yll) CO"hto 
on ..,HIQIIcor los ~-ntoo y dt!pl"*"lontoo dtbldOO o con¡• htecol, obt!. 
nl~o ••• •• ,.¡¡¡,u ,,,,. .. olono~, por ol foctoc ~· "'Pl!fleocl6n 

' Wjh ' ' 
'•" 1 • ,0ó*1'.C¡1,_,nor,?lh< ,..., ~.-~.~ • 10o·n~ o.od• 

, • 1 • -· 1101100 
, lb0/4 • 1.:1 , mnoo • l.ll 

Eot0..:01 loo dospTuo~lontoo deudo •orco de .,to ont.,plso,. '""'''" fquo 
In • 1.11 "'"loo "loros obtonldoo tn ol '"'lUlo stn <""sloo .. c loo,¡;; 
too do tsboltu. Loo m011ontoo on lu columnu tomblh doborln ""ltlpllcocu

por 10 r loo ._ntOI"" lu Vlbol toO<lrjn qoe <Ocrt~~lroe proporclonol .. t.\t 
o"' rlqldtcts on!luhroo poro~" u utfsfo~o ol '""lllbclo dt -ontos., 

codo """· 

!'iOn el l't 242 .. 1&1 dtfo"'O<Ionu lotorol .. do codo ontrep!" dtMdU 0 
foor~o '"'""''no O>Cidorin do 0.0011 ""' lo dfforoncfo do elootolonu" 
rre~o<llentu, <oho do""• loo olMontoo qoo no fo>W<n porto lnt«¡rontt d; 
la ootroct,ro ootfn ll¡odoo o ello:.., ul ro..,. q'f ;o oufron ;,.,,por 101 
dofo..,.<IO<It< do hU. rn eoto coio. el llalto '" ""t16n dobtrl "'"''" 
t¡ool o 0.016. ro el cll<ulo de lo<dupJu ... lonto•,. t<••orl'" cuonu lo 

•rt¡ldu do lDdo el...,to que lo,.... pone tnt'llr&nto do lo estructo..,, 

" 
En "'' e)..,plo 14 ilef~"''<l~n lotorol relo:1•• ~o lo 1,72, 1.12/lOIJ • o,oac;~2, 

qoo no ucedo ft\"'l•" do lo• \la!lu .... lo"'d"'" ol p.lrr&fo onttrlor • 

El ¡>Órnfo VI ilol ort lOO, os!IF"II qoo cutndo ,. hact uo onllhh utUico, ol 

-eoto de "\tto p.oto ""'morco o ¡n~po •• el..,tntoo ruhtontOI en un nl••l 
dado podrl ro<locltOt, tcalndolo Igual ol colculodO EUI<Iplleodo oor D.8 • 0.2< 
(olendo Zlo rolootln ontCe h olturo o lo ~uo st cotculo ol loctor ceductl" 

por -nto do "1100 y lo olturo to\01 de lo eonltN<<IIo), po.-. "'moooc ~· 
ol producto do 1• futr<O cortan\< en ol nivel on <Ueotlln =ultloii<Odo ''"su 

dhtincli •1 <tnt!"O do ;r.,O<IId do lo p&•<• do \o utn~ctun quo " "''"""' 
por ontiiM do dicho nhol, 

[n p!ndulos !nvortJdos no" pmolto rodue<lln do -onto do •oltoo. 

p,,.. •J..,pllflcor ol <llculo do -••to <lo vol too, de otutróo eon lo onttrlor, 
conslólrt!o el .. tto do \Í f\g 4,1, ""'do do lo rollO. rn lo toblo <.9" 
pr10inion loo dl<u\0> oorro•pondleotoo • 

En osto toblo, M, n ol •""'"" de voltoo o lo rodu<lr: J el lictor ttduct!vo 
upec!lle.Oo en ol p.Jrrofo Vt del ortlculo 140; y ti \o dlotonclo dol n!vtl 

conofdorodo tl untró do l"""'d de lo po•to do¡, estru<tuto pOc one!"' do 
dicho nl•tl. [n ntt eooo, ot >Olor do Vy

1 
r!¡e OObtt JM, poro al dheM tn 

todos \01 nl.,lu. 

" 
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TheLA ~ l VAlU~ES OE e , , T • ' ' • 1 ' ' ' 
lO N A· ' • 1' ' 

(st~) 1, \SEG) ' 

' 1 t ...... fl•• ti Q.l~ o .010 o.> o .• '" " {""'"" " troO!I<IIn) 
0.10 ·0.~1 o.> 1.0 '" 

"' tu"'"" ol b 1 0 ) ""''! Q,10 0.(11;0 ... ,_, 
' 

1) a..'"""""'"" do! ""'"" '''"'' ,, '"'""o tlpno" '"''"",. ho<' 
•• Ol "' Hl 7" ,,,. .. .,, •• lo !lo 0.1. '"'"' """lfn "'' '"'''" 
loo oh loo '"''"'' •• '"' ''"" "''"'"'"'" oo '''""do )n "" 
""'''"' •• """'' ••• 1• "''""'''"'" "'"' .,,¡.,¡,, ••••• '"' , ... 
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'"'"'" ow "'b • '!OJ1"~'' oo¡ 'op !Ooopo¡;" u¡ """'Q '""'~ "~ anb 
OlUIJ•OOI)l'"'' [ip t)>IIOO[JU) 1[ 1 U¡>OJ6 'tli)A 1-"'•)'~ 1 .OOp oj.opod •1 

u onb •1 op t¡>uot•OO•¡ "'"'" ouon Qll>"l ""'"ll~f-'0 o¡ u¡ ·-¡• un o 
"''ll'IP "'""q '"""' ip uopuoO<o. 'U>i•I•IP U>¡l'¡;ollUOl '""'1~ ni 

¡<o> ,.¡;.,o¡ onb "'"""''" oop '"' o¡q1100 u at~n 'Od 'l'-'lll'" opo¡;..t 

)Op UII>UOJ UO 110)'"' t1Und1U 1\ UO """'q OOUO)OO)JU UO\UOS'-'4 ( ,o¡n6 

-----,-·.~---'·---

O!o,.., '"'' "'"''' 'O'< ''' '' • ''' •• , ' -10110. IOJOiq.IO\ lp Uu¡»diO tal 

.,.,..,lP tp IOJ\>Odo¡ IT' 

¡r.r.ro.tn ,.,... 1)1/J,., ,., 
'"'"'"" ou ~ •uo¡"""¡ op n .. ;lo;o¡uo ""td..o oo O>).,JI •91> 

i"1\lT0 O[ J)O)JII' .... '""""' '"'ql' Op ...... 00( .00~\ .0 .. ) .... U0 OpoO.O\WhtO 

""'"~ 'i•,.o<! '•¡>Op" 'I•P""•IO opond "11""1 o< .. 1 01.;. 'I">IP ll ·ov • . 

'0110 op ,.,,,4,. •o l '"~1' •o "P"" •• '""''""' ••1 •• ••• t• "Hd•¡ oob 
·Jod ' l .,,,.4,. .\.,.,. •1•11ru• ,.,,.,11 oqop popo ¡dOJd '"' •o> '"" VP<>o 110 

·IIJUI opttJ¡.,..op ¡op OJJOd '"'"'"' •• 1"1"1 o¡nl)OO> o1u op o><6¡1 onb •1 

·o>nnu _1,. t• "'11'' o.od "'l'l" 
onb '""'I»H•Il <o¡ UOlOJipn n ... """'"' ''POli• IOJOO OP "'nl¡t •Utd'"' 

'" '"~11 •~ ·soo¡¡¡>iOu U-'O¡qw¡ 11110 ,.,., •• ,., op ond o ou<J a¡n>tr> ¡o 

· l \0-HSlll"' -1° "'1..,.\P '1'11':"' op lopolf• ...,, o>¡¡¡>ldu lll,l" ll 

' ' 
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UN~~ lu •ontoju dol onlllsls .,d&J noldo on quo <Olo •• noc01orlo doto,..!. 
Nr \u roopu<"U do~ldn o uno> cuootoo do¡., prlmocos ..,;,., por~uo On 1•• 

..,-,¡ lo porto do lo "'P""II to\.01 <lo t<llflcloo quo oo <lobo o oodo• oupod•· 

,.., fo '""Y poquono. 11 hglomonto osp.olf!co (o;t 241) quo "~'" coosldoror" 

<"'n4o .. nos troo .,~, do •lbrotl6n on codo dlrtttl~n de on41~slo J quo o• 

llonon q"' •-• on cuon\.0 todoo loo ""d'" oon P"lodos "'l""" quo 0.4 ug. 

l.t.4 [j,.,plo 

h I>Orl oqul ol onll!•h sl,.lco do lo.,,..., .. ..,., oootndo on lo flg $.7, 5o 
oupon4•1 q"" troto do'" Olllf!clo dol qrwoo A, quo "conotrulrl en lo Zono 
!, 1 <¡UO u opllco~lo un loctor <lo rtduccldn oor ductllldod Q • O. lo< oodos 
1 f.-.cuooclu do vlbr&T u I>On colcuhoo por vOtlos procoolmlonto• on ol copf 

tolos, 1 u ti .. ., 

t} [ '~} [ '~} b 1,151 b • 0.8Sl !· • • o.aoJ 
2.541 • !.!~! 0.321 

•' • uz.o 109 -· ~· • S6l.O s.,·· ~: • \J1$ • ., -· • • 
'• •O.S69ug t, • O,Z6S O"'l lo • 0,\69 U<¡ -· 

So 1>0 doi'IOt.odo o loo ~or\Odot c.on t (7 1'10 T) pero ovlur ~"'"IOfiOS ton los 

d&t"' dtl "P"""'· 

Sogln lo oxpunto on \o uc 6.2.1, los dolos poro dotona!nor ol espo<tro do d..!_ 

ltflo H Mil .... to lo Ubio 4,1, 1_ <On •n ost< c.ooo: 

•• 0.16. 1.3. 0,208 

o0 • 0.01 • 1.1 • O,Olf 
T¡ 0 0,3 I"'J 

r, • o,a , 09 
r · • 112 

'"' 
!lg;l.,.,o lo lndi<Odo tn 6.2.0, poro ol prl~ormodost "'"ntro quo t 1 tstl '""P''!l 

dlilO .. tro T1 1 To. oor tonto 

,, ••• 0,2a!, 

~os ptrlodot_t, • 0.265 <og y t 1 • 0,16; oog de los"""" u¡¡un<IO 1 t<n:•ro 

son ~•no•u quo T1antoo<os 

o, • O.Glf • (O.tca. 0.039) 0.16$/0.1 O.!SI 

Q' • 1 • (O • 1) 0.111/0.l • 3.6S • 
•• • 0.039. (0.108. 0.039) 0.119/0,l. 0,))4 

Q' • 1 • (O. 1) 0.169/0.1 • 1.69 • 
Roco.-cllodo quo los •olorts •, uUn txpr<Udos ,.., froool6n do g, ¡., t<thrt 
clonu "poctr•l•• de d\><~o, A1, ostln dodH por: 

A, • 0.100, 981/4.00 • 5!,0 ""''"'l' 

A, • 0.188 x 9Sl/l,6S S<l.S Clll/<og' 

A, • 0.134 • 181/2,!9 • 48.9 <~~~/sog' 

donde so f>.l <OO>Id..,do 9 • 9Sl cm/s.-;1• 

""' cotfl<!ent., do partl<1pacldn "ulcolon con lo oc 6.2. RocorO.,oo que 
•• • a, • 0.401/S 1•1 • O.Zrl308 (<n ton-ooq'l""), ,. ll<no 

'• -:,¡_¡,j,.},~.~.-.~.;.~·'.-~';;: o.zm 

_, 

'" 

• 



1 ! 
-_i • • ¡ l ¡ 

·. 

.. 

• 

• 
• 

• 
• 

~~ 
o 

o 
•
•
 

• • 
~ :3 
.. 
o 

o • -••
 

. ' 
¡:¡ 

<; 

-
' 

o 
o 

• 

,. ! • • ¡ • • • ' • • -• • • • 

...::¡ 
~7~ 

¡ • • • • ¡ • • • • 

' • " o • • • • 

• 

' 
" 

o • 
• 

• 
• 

• 
• • 

• 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
------. 

• • ¡ ' ; • ' ' , ' ' ' • , ' j • • ' • • • • ' 

o
,
 

•• 
--

' • " o • • ' ' • i • , ' ; • .. ; 

• • • 

" o • • • • 

,. ' • • • • ' -É
 •
•
•
 

!l 
!l 

S 
~
'
;
¡
'
;
~
 

:: 
;!'; 
~
 

• 
• 

~
g
~
 

::: 
~
 
~
 

o .; .,; • 
" 

~
 . 

». 
~
8
~
 

"
'
~
:
;
 

... 
.,;.;., 

"' o .; 
. .. 

• 
•
•
 

• •• 
.. 
. : . 



' 1 ' 1 1 1 1 

• l 1 

• • ' • • • • • • ' ' ' ' ' ; ' • • • • ¡ ¡ • ' • • i ' • ; • • • ¡ • • ,_ •
•
 

• ---

·---

' ' • • .. • • -• • 

. . -.-i • • -.-o • .--- • • • 
• -• 

.. --
---·-----

-

' ' -l l • • ! • • • ' • b 8_ 
' . ¡ 
'· ' \! ~ . -:; 

<
{" 

' ' . • 
o; 

~ 

' • 
.1! 

: 

-· --<
 • 

• • • 
• . -• ' -• , • 

.[ 
.• • 

• ' , 

-o 

• • 1 



J~J..o-. ,.... 

r .!.: 

¡,, ,: o;t N! u,.¡, lb,."'"' •- 0,..,.,.u~l•nto 4< oolllsh 41rll~lco el 

e!!culo ~"'"o pno de Ju r<Spo.,\u, t....,Joros osp..:!flcos, ostlll"ll~ 
'' o¡ut poddo .,.,,,.,.,. P'" osto fin "olorog,.mu ~• '"'~loru ,.,,.,o 
ol~wlodos, o '""blnotlonu do 01\0<, ol..,pro Q''",. """no~'""' do cuotro 

,..•1=1.,\0> """''""-t! .. s, lndopoo<lonttS '"'" sf, '"Y" lntonotdod., 

"'" coorotlblu '"loo'""~' <rltorloo qwo conol¡oo <1 ~ogl•••nto, Y~"' 

11 too¡on on cuont> ol ,.,.,porto-•looto no ll,ool •• \o """""'YIU <n
<trtl.-•n q" ~o1o on '"'""o'" pocl,..t•oo. 

'"' onoll10r "" tdllltlo utlof"lon~o los r..,Jhlt" onttrlo'"·" tlonon 
'~"' .,-,0,.,, ~!todoo •~~tri<" ;oro rnohor ""'tlonoo dlftro<\tlol.,, con 

lo oyodo do'"'"'"'"" di¡Holn "" owond•,. omolo<" Olpdt"" •l•pllll 

"""'· 
un pro!••,. ""'<lol~cniO duorrollodo por• ol <nlllsls <lsmlco ;o lln"l 

do odtf1Cio1." ~!!1.1-'111, pr<,.ntodo on lo '<f 16. !In ~·~o,osto P'!. 

11 ,.~, no u ••trl<t<•onto lridl.,onolonol, pon¡uo oon•ldoro ol odllltlo 

form<do ¡¡or """'y/o "'""" plonoo, 11!• .. • 1'0' lO< dlofro¡m" do pho. 
IUo \11/0 do MoGtUio .. l<<>toble SI ,. ton$1Cor0 tOOI>O•t .. IOr,\0 tllstlto, 

puo 00 <1 "do«o tomor on '"'"" ti '""'"''"~lonto no lloeol, OO•Ow< <•· 
to, "''' tooo" IH coi""'""• ooU lnflwonclodo .. ,¡,;,.,.,,,. "'' lu u~ 
11" '"IU "'' dlrocclo•o•. ~'"'"' "l>ttn otros 0"1'""" con lO> Qwt" 

podrloOO<O'on onllhl$ no lln"l trldlm'""'"'l, no •• tl<ncn •• lo O<tuo· 

lldod <Ono<lolonto• •ufldon<« oob" IH lott< eonHitutl•os ooo rl~on ol 

<<>";>ortonl<nto d< olO<"on\" ostrutlwrol<' ont• '"g" clellou'" "" Oir~ 
<lo,,.,, y'"" u oto no so po..•dcn doso,.ollor ••d<lo< onolltleo• i:O•.pl<to~<~ 
to confloO).,, Un probl""O "lelo"\ u QuO.lnt\U<Ocon ¡., ll~ltotl•n<s <! 
t•dH, el onlllsl<"" llneol tonsumo ""'~'""""'do to•pul""'· ""' o.rn 

<1 so tlono quo ''"" P'" '"los toml>loros. 

Por ¡ 0 ootorlo-,ol onlltols ,¡..,.,¡,."""o~"" no ltn"l do<OifloiO> M 

a~¡o•pll"dO. o >IH....,, ploM< on tro .. ¡os oo t .. utl~.cl,n.Y '"plon" 

"' 
quo., toc:o•lo looprlcttco ""'<oto tipo do onllhl1 .... 

So tootl•~on IIOclondo tn><HI9"1onos poco corroloolonor 1& '''''""no 1! 
n<ol Oe edificios. con lo"""""" olhtleo, quo ~onolton ol di><'·""'¡,.. 

tororo<or ""jor loo ruoltodO< dt Ullllsh que eonoldoron oolo '""pom•l•_ll_ 

tolln .. l. 

SI,. dosoo hocor un anllUII po<O o p.oto llnool. ""'''"' oncontror" P'1 
mer '"1'' los modoo do"'"'" oel eOIIICJo, poro lo090 coltul"" •~•l•lcom•_ll_ 

tolo '•'~"'"' '"culo""'"· lo <U•I st~nlf'" trotor con,¡.,..,., Oo •• 

<Olo grodo do ll~ortod, pw<Ho ~"'los"'"'"'" 11100oloo uUn '""ool•· 
d" ,.,,.,si. lo tlono ooa'll• lo,.,,.¡, do Qwo "lo u nocooorlo cono lO! 

ror "'"' cuonto< Ot loo priMro' """"· ,., o~moto,,.., quo "'"''""'con 
cwldodo <lorto; O<PtctOI <0"0 ol .,.,,.\llw!~IOOlO Y 11 "doc<i<ln por Ouotl• 

lldod "o<loOo< o Ud> o<~do, 10 oelee<l!n do uoblorn o•• "'" roo\~ontO 

lndoptMUot•• '""' <! 1 co"'Jruontos con lu loton<IOOOrl l~plftllH on los 

"~"'"' oo di><Oo, > 1o "~""' •• oonoiO<cor '" """'rleiOoo•• ot<ld•••!. 
1 ... 

Con ol p•oplslto do llwotror olguo" cootoptoo ln.olucrod01 on ol onlllolo 

poso o.,,., ,. prn .. u o <O"'"""I<ln "" ~to.:O pro,..uto por,...,.,,.,. 

ro ul fin (rol U). lo f""""tiOn,. ll•IU o"" oluom• do un gr•do dt 

llb<rtod,""q"' ol f'Octdlmlonto r>w<dt •ollur~e o"'"'""' dt "''o• !" 

dos de HOoft>d (on lo <el ll" "",."" on ejmplo too un ohto"' do dos 

grodoo oo llbortod). Uo trot..,l<r.to mis omp)lo 00 <1tt oeto<IO Y otro< sl•l 

loro•,. "'"'"dOS cooitulO< do lo rof ~~- 000~<. "\ro otros o""'''· u 
'""dton lo nUbiHO•O. Jo oroc:!siOo 1 '""'"'l'"tlo •• ,., ~~~"'"· 1 , ... 

blfn,. ~""""" ol¡orillrlD> "" olobe"r P•'l""'' do <O~putodoro. 

6.l.l l<o!todo a~. N.,...,, 

En un,¡,¡..,, no llnul do un 11rodo •• llborud, "'""ti de lo ftg ~.l, lu 

fueiru <t ...,mgooal•nto y 40 r19l"f yo no >On rO<po<th.,tn\0 P"'J>Or<l!!, 

o>1<S • 1• voloeldod ~ ol d"plozO>Ieoto r<lotl" (U y u), 1 '" g<n<rol U· 
r&n fw~ionu 1, 1 f, dol tlo::po, [otOn<:<> U coO<ilcl<lo do oqolllbrlo di':!, 

mito " "P'"'" 

•• 

' 

• 

1 
1 



;:; ..-~"1'" oOHitloo" frocueo" <O"'Idor., ••l...,Molo ""lln .. lldod 

":" ¡,.,.,., <• rl¡«t> 1 ou¡Ur quo ol '""rtlgu..,lon\<1 u •1I<O<O. ~•1 

h """ldn ontoriO< ~"''' 

• D +e~ •_f,(l) .• -m 1
0 

(0.11) 

[>,odrJ•.c.-.Gn quoln ''""" f "•••""""""" fundo••• no lln .. \n ~ol ' . 
dupluoolonto u y" po«lo .,crlblr f [t) '""' f (u) ' ' . 

•) ..... ,. ~~. •, ... ''''"'"''"" 1oo ••1"'' dol <oop1o,.olonto, lo .. 1o<idod .. , .. , ..... o1 ........ '•. 

., 
,, 
.. 
•• 

' • 1 d.ooto • 1" nntl4•d., """ .. ""''"'" ol tio•po . ,., • '• • 6t • s,p.6 .... , d ••1•• •• "Hl' 

,.,,~ .... 
"1•1 ., • '"• •• ,.,1 ~· /l 

ColtGl"o ""1 . , ' .. , ~· • 'Í . 1) ., (At) 1 •' ~¡,¡lA<)' 

''''"'"• •• """'" ..... .. "¡. j • •• l. O< ¡, 11 ' 

.... ,¡ .... ,, ..... ..... ,. . •• {d) ooo o\ ........ oo (ol. 

" " loo '""''''" ,,r;.,.,,..,,," .. ,,.,..,, ....... ,. 
• ''"''"' loo <lloulo• P"' <1 •'•"1'"" '""'"'"''do 
<l .... ;""""'""'"''"'" "•""' lo• ••""• 1>1 • (o), 
<Oo <1 volo• do ' ' <>l<•lOdo ,. ., ¡d). 

[o lo lltoroturo (por oJtm~>lO., ]u rof JI y 41) •• rttOGIIond• uur '""" 
lntorvolo •• lnte<l<Cl6o ~~ un •olor ool or<on oo 1/10, o un "lor oh oo

~ooño """ P'"""' '<P'""'"' '"""'"'""·"lo '"'"'6"'" ol tl.,..po •• lo 
oulorocldn dtl t<<r<t.o, 1 « ol poriOO:o dol ,,.,..,.., 

COI'I.o o)o>olo paro llu<trar h •P""'6" do t<t< •!tolO, oon•ld!rut ol si•· 

t= ~· uo ~r>dO do ]10trUd ropr<S .. todo on 1> fl¡ ó.l o, cuyo htrl& •• r! 

gldH "'f' ce«>" 1nOito on la 11¡ O.l&. >•>ll•i•" quo ]& o«lonciOn do 

1> '"'''lo ..ootrodo '"lo flg 6,3<. 

' 00 IOI doto< de lo lig 6.10 "OO<'O<•<O 

~ • 6fl/911 • o.OB\~1 ton-o«¡' le• 

~ M • ofi')-¡¡;ro:w¡,- • li.O "'1" 1; T • 2•1~ • O.ll"!l 

'cr • z ¡r.. 1.111·<•• "il<» 

e • 0.1 '" • O.llll ton·>t'll"' 

'""" 0.11 • 0.011 "~·•• odootorl ot • O,Ol 1<9; '"" o<to lnur,.lo u rt
pros .. to con ou<tltud ]o'"""~" •• lo oooloT"Idn 10 . So oon>ldororl 

•• 1{1 . 

m 

oo lo 111 6.lb "do<lu<o quo cuor••• ol dupl""'l"'to "•'" "'•" .,.,., quo O.l, 
lo luo"' do rl¡l~er r, v•l• 100 u, en too, ~~u •• ,..)'0, 111'< 0.1 Cl>, onto~. 

"' t,. ,~ '""· 
t.• tcuotlln do oqulllbrlo Oln!mlco dO\ o In..,.. 01 0.0811! ii + 0,!111 "+ 

• r, •• 0.00111 10 . 

tUS) 

.. 
1 ,. 

' 
i 
1 
' 
' ' 1 

j 
! 



.. 

~,·tiCCt 
,,,, 

10 •~0-Z!.O'Jt poro 

O~t'O.l<O<J 

O.l ' t ~ 0.1 t"'l 

¡ 
' 

~""~',"'"'" ~~ o.ot y~· 111 en,.,,,,,,.¡,,.,~. loo'"'' lb) y (e) 

"to! 

u
1
,

1 
• u

1 
• o m u

1 
• o.M011 u1 • o.ooooo u1+I 

Lu o .. roclon" "" opl'c" ti ~H""•" """"" on lo Ubio ~.l. (• <&~• 
In<'""'''" do ti"'J>O '' "'"' ln1<illmonto ouo 0¡,¡ '"''el ,.,,. flnol 
do\ ln<r..-.ooto oot<~l"- lo ~O llego<o 1010 ""'' 0,08 "i· porqut en"'' 

" ""U liDOol, llu"''! 

do" ni <1 on>cUI~I•n'o pOcl t<tt cuo. St•-lcloron 11< '""dooO< not!_ 

,.,,., , ... '"' ,., "''""!"" '"'''"" """' ,,. '" ,, ... u "'" 
"¡nHicotl"· 

ton.lont """'~"'"lo< llpsO> en"'" h rlqló<Z ,.do Hn .. l.,.ote con h 
ótlo.,.ocl~n l<londo 00<•-h llnuT ol omo<tlq,.•ltnto) ti ~!todo nc tlcno out 

'" Ho,.tho, y oo•o ulculor lo>,.¡.,., do nolt•W6n, •olocldod y •••· 
plou~lonto '"""pofl'lleottl o un ¡,,c;..,.nto do,,,. .. , con bno on lo> dtl 

tl<l"'po "'""'· "'"' 'O<oh« ¡.or '"lqul" m!to~o, ol oht<'"' do'""'!!. 
"'' fomooo por lu ""'""""do los 0"" \01 y 1<1 y P" 1& ocuodln d• 
oo,tHbrto •lnio'>lco [q.,. ,, '"' "'" oor!o lo oc S.l, con e,; y,¡ con"! 

lndlcn 1 ' 11. ~'"' q·JO >O t«U" 1 """""" \lnoole> (con cooflcl"! 

t<> <Onlllnt"l; IU lncO~niU> son U1,¡ • ;,.1 Y • 1, 1 · Opclo•""'""· ,," 

'"' "" ,. ¡x.od" consldor" como lncO¡nl<u \os '"'''"'""'" « ooolor"l~ 
"''• vo\ocl<!o•"I"•'Pl•u"lonto" lo <oloc\6r., <1 u.,¡, o>tl ""' oo lo~ 
n upl!ciU" 1• rol ~S. Cuonco ol <!S:.,..'' llnui,IU ltorocton .. oolo 

constltu~en ,,.. lo"' .. do ruohor ol <ht.,. de oco>clonu. 

'" 

(] onl\hh dO odlflclo< SO 110" • UI>O >u¡.oni<'"'O quo el 01>•1•\onto quo lt 

opll<> "'" 0010, o qu< tu 1""" oltltlcu tqoholont" quo """" on '" 

dl><lnto< nt•oloo,IOn >ndopon<!l<nto> <!o lu '""'"'""''do lo ci•ontoddn. 
Sin ...:»r~o,.,llt .. "''" <n ~·• ol oo•\•1<•" on <u<l~•'"'" ponto •• lo !ro•· 

"" <u<lO-.,t•u<twr• "''"!b\.,.,ontt O!f<"'·" dOl qoo l\l.bd• ""''~• •• 

d1<l~ poolo ol lo"''"""" no "'"lo«''"'"''' <n o<tO\ 0010<" dl<t 

ooo ""'" int<""'~" ,,,,,,.,,,."""· 

Co:r~ >< 0>Pl1U on 1'> .,¡ !! ~ 11, ""'"'1 •><•"" el,,,,¡,.., coooidOto~ 

do P''""' 1" dH<r<nCI'> on o\ mo'i~looto <ol to.rono quo ''''''"'"do 1• 

rlgldoo d<l """"' <>tro<\oto·<'•o•t•<IOO "'""">1M'""«"""'· lo cool 
>• d<n .. lno int>"«iln cln,...Hu•, pOrqo< •• ,.,., .. f,...:l.,onu\~tnlO ,.., 11 

Q<"'o<do c!o lo cl•<ot"iln. \O< dH.rtn<,.> con<l<ttn .... 9'"'"1,en on 11! 

'"''do las""''"''·''' ''"1"""'1" ••1 "'"'~''"'' <n cu<>tlón (OI•~Ir.o
c16n do'" ..,.,]t\,d on o\ '"'"'lo~< lr<eoo•cli\ •lto< y o«<h<) y 00 lo 
.,c!Hiuclln do""'""""""' totocionolu y tot>\ono\o<. (>tO> oloct•• por

<1•1monte '•·""" Qo< <n lO> •091'"''"'" ""llrwlon """"leido<<> oe<l· 

dontolu. que 1'""'" '""''""en pl"\1 '"" on .Oiflt"' ,..,plot•~ontt •!. 
~ltdco>. 

En"" O<!•""' puo." oon<tdO"on lo<'"""' •• lnorc!o quo" !'""'" "' 
lo •lb,.<lln do la o •u•• dolo clm<nt«lln ~·· 1• '"'"''"''• q.o ~'"\o~" 
r.o $01~ • ol"''"'" ~cante.,"""'" do lo< Oi<llnto• •'""''"' ooo lu co.
ponon. s\r.o '""bl~n 1 1'<> '"""y tr<> oomento< (tof.,ldO< 1 dO> <jH "2_ 

rtzootolos ~ ""' "'tlcol:rn ¡, b"'· SI ol .,,,,no.,~·~ rl¡\do,,H., 

¡,,,.,.,y''''""''' prOdot1rln dofO<mO(\one> q•< O\Od1floon ol ""'io!Onto 

en 1• tl.oontO<t6n. S< n.b\0 on e<lO <nO do'"'"""~" inetel•l. 

Poio too.or en'""'' "" Cltl"" t\00 do \nto,.«l~n • nhol•• ~· ro¡looonto, 
""-'" «<pl<>~o do> pro .. ~l•tonto<. [1 pd ... ro consl>to on ooOif><u 1" 

<>pO<tl"O> ~·""'"'·y •• pwodo ''''' o•• <> lo '""" ~wo do •19•"' ""'·"• '" 
h• '"'''" ol Vl>ttlco !od<r>l. pocHO qoo no" don cloQ""' quo tro<tn 
<>po<rftcomonto ol pro0\<1!1.1 ~ ¡., <>Pot\ro> "'""''pro~"'"' "\lbrln4o

lo• coo lO ,rl<ttco p.o"''• otn qoo '-'Y' Noto ol """'"" !nilt<l•• do<"'! 

'" 

• 



' 

'" 

~toron mdlflto<l<n" !>'" '"""'" on cu0"\0 lo 1""'""~" on od1flcl" .. ,. ... , .. _ 

lo otr~ fonno do oon>fd"'' 11 lntoroccló' lnorclol cooslsto on 1110Mii<1r lu 

'""todotl<n dlnlmlcn dt lo '"'"''""· [n 1., rol 11 y S2" trOU Uto 

oofoo¡uo, 1" O'DOO•< ""' ""'"""con lo qoo ''col" lo ol lo<n,onto dol 
p<rlO<lo """'1 Cebldo • 0" lo ""''""., •l¡10o; t!mbión so do""' "~"
•lOO p.!rl ,.¡,.,un ooolt>lo '"m<nto on ol omorll~uom"nto, 0" ""'' on cuon 

U lo dl>l;ocldn do <•<"¡h OOr "''"ltn do ondn" ol '"'''· Es:o ~•no;, 
h CO'$IC<"' lo IM<"«Idn 10 odo¡to on lo ,.r Sl, dOc.dO $0 don coo ><rlo ' 

do"'""'<;"' ponoltco fn<h"l.' "'"'' "''"''" e<poctrolo< o <Otl1<lon!" 

>lsmlcO!, y ulwlor IH '''"""''"' ''"''"!" ''""'" 1 lo fl"l>lll"d 

dol ''""'' suolo-<k••"<ldn. rro '~"'"'"·'"''''"' \la~" lo oteocldn >obre 
qoo ''"' ""''., puodoo no'" ofr«U.,onte oollubl" '" ol Oht<ito r~ ... l. 
por lo QW< """'"'en4o «Omln'd" "" <ol~odo "'"de tcotl' de"''\"<!" 

... o\¡On "'' por<lcuhr, ,_ po~r!o '""" odlflclo ••~•lto o do i"" alt"'· 

'"' <l<t'->lo,.,. udo corrt<to '~"''' f••"" norl1ont41« por"" coo<oP<o, 
11 IIAI\!Jn<ooOI'Ito no '""""4<"'IO>Oi101<11""<"-'" <n 111 to .. lo•<l. 

TABLA 6.1 
METOOO ~DE NE~.'\1\RK APLICADO AL SISTEMA OE LA fiG 6.3 

0,04 lOO 

0.06 110 

0.08 zc:J •l.II'S 
.¡ ,;!o 
.¡ '"~ .) 69<1 

.¡ ''" 

.O,Dl~l 

·0.0''' .o.om 
-0.0??1 
·0.011\ 
.0.0111 
-0.0121 
-O.Ol<1 
-0.0111 

-0.00'1 
.o.oOJ4 
.O.OóJI 
·O.CSJS 
-D.CólS 
.O.OóJI 
.0.00)$ 
.O.Góll 

0.00 
-0.<0 
-O.ll 
.o. 34 
-O.l4 
-O.H 
-O.H 
-O.J< 
-O,ll 

-1.01 
-1. 1' 
-1 .11 
_, .11 
-1 .11 
-1.11 
• 1 .11 
-1.11 

-UI;---1 

-10.00 
(conuont<) 

• 

•• 
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b 1 Curvo corQo doplo!omooMo dol rnorl< ( slml. 
l•ico con rnpte10 al'''~'") 
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Fl~ 6.~ Si•lemc nc ll~eol de un qrodo de libertad 

¡;,n:MnO DE A~~LlSlS Ol~MICO 

"'' or. oetovlo A. ~·••6n 

Calcula< 1~• '"""""" cO«OO<C• do ~loo~c ol""''"" ooglln ol ~••'!. 

'"""''del ~CF, de uno nuuetura do <loO Otadoo do llbo<tad, con 

m1 • 1 y,., • l ton oog 1 /cm, y >1 • '"y>¡ • <G <On/Cl'. 

l[x]- ~·1~11 ·e- uoo- •~'H<O- l~'l • •a' ·o 
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C:onoi~ .. OIIIOO quo oo t<oto ~· un~ ~ot<uetu<o tipo g quo oo cono• 

tnHrl ~" la '""" ll. 

~" u1 """"'e· 0.10, o0 • o.oH, T1 • o.~. T¡. 1.0 y r. 111 

ConUdtrooo Q • 2, El ""poetro elht!cO 00<~ ontoncoat 

ZONA TI •• 

"' 
' ' .. ,. ... ,. .. ,,.,.,. 

' 

!.---,,i;,-'------,,;,------------~M· 

"' .... T- 1.10 ·~q . • - O.I!HI - 0.11!~ 

zT ~ ! 
o • ·-¡• -::-:-

1 1¡ ~ ;, 

O. l Oq 

z~,•n 

'"'•'u 
•• . 11 -r.¡r 1 .11 

-[:':.] :] [::] 

·['• ']['"]·[''"] o ~1 '11 "'1'1• 

¡f ~ 1 ·[•u •nJ[::]· 'u M¡+ •,. m, 
• o.HllxO•lxl• O.l7 

~r~~~·[ 1u 1 n)!"''u]· .. ,.~¡•M, 
m¡ 121 

Ao510<J.,;onto 

Z¡¡ O¡ 0 1¡¡ "'¡ ., . 
•., •1 • •u .. , 

• !0.~911 xO+I xl•l.H 

-O.U)lxtolx1 

(·0,1031) x!OI xl 

' ... 

• 

' 
., 0.090 • 981 • ¡.ll r . ""l-l ... l -'• • ' .. •• • •. 11 ., • 1 "·'" 

., ~, ·0.18 • • • . '" ['"" ]·[' "] -,, • ~ '• . ., ¡ ·O.H --------

ilJ..!~Io.omlootoo RoloiLvos: 

r"'J . t.y,• L~-90 cm ' ¡'-"] • •• l. 38 
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• 
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H thc ginkr no" "e~ ion is ron"""'· C1 "' 6. K~ 1/1 .. 
Tht sn.,lbt fl" an~k is ¡he nnr cnrro.ponrlin~ tn <h< flra 

¡>I~SIÍc hingr (in F1¡; . .¡ 11 has bt-cn .l<<ll!Ot'd th:n thc first 
hinr.r de, dop• "' thc lccw.vd md <>f lw.or11 . \!l l. 1 \'hrn ,¡,,. 
angk is kw>wn, E~. ( 10) is '"'d w ''""1''"'' oht· rnumrn" 
llthrcnds of each bcorn torrrsp.,mhn~ 1011. The sum of 
thc Lean" rnd momeo,., ':::,1/,. , is t.l~<n intn Eq. ('J), and 
1hc l.1tnal di,riJcrmcm <ic«rmi nrd '" .:J, /¡. fin.tlly, Eq. 
(6) GÍ><< thc horioont.ll load (! th.ll pr<><lu«> th01 dis
ploccrn<nl. Coordin.ucs of ~ l~'int in 1hr (!._:¡!lo cur,-c .uc 
now ~no"·n: thc stroi~h¡ linr from thc <1ri~in In thal poin1 
is a good rcprncmaimn of 1hc fint ¡urÍ of thr Q-:O.jh 
<1Jf'C. 

Tioc bc~dim; mnmcno dionam rorrn¡><;ndin~ oo oh< 
formation of 1 he fic>t pl.t"Íc huo~c ;, oiia~r.Lnt l. Fi~. ~ b. 

TI oc !<Wnd stJ~C Í> <Ím ol.u <o 1 hr 1 Í o\t. but thc stiff nns 
of be a m .\B ;, rrduccd hcrau<e nf o he pi.Nir ILin~r C"<l· 
orcd ~1 lh< kcward cnd (Íf Lhc nu•rttCOL <>f Ín<rLÍ:i of tho 
bcam ¡, o:on11~no. thc >1iffnr.• ;, )f:/, "l.., 3El.")~ ol>o, th< 

• 
o • • 
• 

o 

• < 

~o~ 2 • 13 

1. 141.7 

o 
• o 
• 
• 

o 
• o 

Mz•4.0 ft'"''-''-53.7 
M

3
'f2.6;t.. _ _:~1!_3_~"'o 

.- .-· 

momcm at o he pl,.oir hin~r loc•oinn d11rs not rhon~<- Tiot 
!o("(Qnrl "~~• cnd, "hen a"'"' pi'"'"' hinco dr,rlup<. at ohr 
Jco,.·ard cnd uf l!e~m BC. for imt.tnn· 1 Fi~. 4r). 

¡,, thr olmd ""'" nf thc lo.tdl·rt~ i""'''"· l~>llt l!e~m• n,_, 
pl,,tir hinscs"' the lrcw.<nl rnd, .liHiroloornn C dors no 
conoril!utc any.lungcc 10 thr mJry's I.ILcral ri~idLL,_ Ir• 
montcnt rol incrtia ¡, not tnrludcd in'::./,, t:G. (~)-

.A numbcr of plastic hinc<> •uflkicn< to ~ran•lorm oh< 
1tory'inoo a mnh.tni•m C\"C"~tualh de, do;» ( Fi~- 4d) .. l' nti. 
thrn. thc Q·J.Ih <ur>< '""'¡'" ,¡ •r•«.ol m~id11 tin~, 
ronn<cling th~ pnin" ,;hich ccp,ncnt <he tnmin~tio~ o< 

each SlJS<- l'pun f<>rm><ion ni oh~ mrt~-oni>PI- ti-.~ .-r~
tion>hip bw,·ccn h"cizom~llo~d •nd l.urr.ol di•pb«mcr.• 
;, ~;,~n by~ dc<ceMin; '"·"1.:"' lin~ th.ll 1'·"'" throu~T 
lhe puint '"""'l'""'iin~ to ,¡.,, l.m pi.HlL< hin~c- Tho 
~quotion nf thi• linc '" 

f'j, .11, --+-• • 
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1 1 
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1
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whote M,;, thr tnt.ll r<<1r.1ir1ing momrnl P"""lc·oll"·,,ll 
of thc l.<:atm in thc Llory "hco lh< L"t pl.t"io· lun~<' 
deyrJops. 

Thc tumplcl< lwri,ont.oll,.,d-I.Ltcr-<1 di<I'I·"''IIWm nmc 
ca~ now b. plnncd. 

t\um<ri<·"l "''"''"" ,.r ,, ~¡,m ¡Jtul.km ¡, ,,,,;,¡.-.ahly 
facili<~lcd ¡,, ¡abubtin~ oh<' < ''"' putOriun>. '" .Jwou n in the 
il!u"r~IÍ<< ~~-<mpk. h ¡, ~cun.oll~- ""'"·ni<-nl '" ¡ol•" ,¡.
muhanr<>u>h lh< ht'nclin~ ""'"'''"' ,¡¡_,~, ·'""· "' in ¡·¡~_ 4. 
lo choo~ thc ;,u n>ni!'.ll rnu 1 "- l'he rli.o~r.•no ¡, "'"' '"·•n· 
if dt< •ctond pl.NÍ<' hin>< ir\ <>r\t' <>r 111<" e h<'.Lnl< ole·< do '1" 
in an int<rm< d <.Lir "'' t ;.,.,, Í<l'<r.ul .,¡ thr " i<O<I" .~rol rn<l. 
booc;oU>e thc hinsc f• ><Ú>n .1mf 1\ j IHI" .1nf """"CIII ,, 1 l' tbm 
grapbin lly dcttTIIII nt·d ( l'k. < d l .. \1 '"· 1 , .. ><1 'tnc "" •mcnt 
diasr .m" are nr< ""·"'' " hen 1 he '"'·""' :ond 1 hr n,. •r ,l.d1 
work as r<><npusitc mcn•hrn, ¡, "rdn '" f1Hd thc "''""' .,¡ 

~nd , t din t. 

' 

' SI 
~~ o 

0.015 0.02 

CW.li~(N IH.SIG:" 

Colunlns mu" ltc .1hlr lt! rC>Í>I '"i.tllu:~ds and ~mdin~ 
mun1cn1> a ppJ ird "' thrm l1y thc hc.1111> unnl furmation uf 
the "Of) nolla¡»e mct h~ni'm Thc mommts JI the wlumn 
fue• mu" br intrr:l>«l h; ¡·,¡ • . '~ to nhtain the dc5Í~n 
n"'mrnts at thr tulumn <<mrr lmr. "·hcrr ¡· ¡, 1hr shrar 
fnrcc a< thr cir<lcr rnd Jnd •( ;, tk wlmnn dcpth. 

1\< the f' '3, cr'frct h." ,tlrc.1<Í\' Lnn ff'll>i<lrrcd. wlumn 
si :e< M< che< J..rd u sin~ a fttrmu l.t ¡, •r hc.tm-tulumns " fw-. 
rnd' <>n not d'"pl.l« l.ncrallv. 

lf 1hr drsist>er" ·"''' tn nt;1~r '"'" th~t nu pl.t<tic !>in~« 
"'ÍII dc•·rlop JI thc rolumn t·ndl, ""<.tri mr :t lo.ta {~'"" 
Li~~·cr lhJn thol rm¡>ht~rd in hc.\fll <ic>i~~ (Ji lhJ> prc<·ou
IÍ.,,; i< nol '"l. en. '"'"' pi.Jst ir hin~c< '·"' l"''"bh· dc1 do1p 
in thr <>>lumn' bcuu>r .,¡ <1 iffcrcn< C1 he!\> ccn thc """"''d 
ond octuol ""!'""''uf 1hr """'"'< "",¡ f.t<<<trs n~t um
sidrrcd in on~h >i< >mi dr>icn. >Ut h .1< <i<flrrrn< C' locl'•<<n 
rc;l ~nd >¡>r<ÚICd 'icld r~>iti" or h.1ndl•••~ .1nd actual 
¡«tn1ri<Í< pru¡><nirs u/ r<>llrd •h"pesl. 

'1 
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.. "' 6 () 0.0090) 

~1~ . 1 o o --" . 
• • ' • 
[) THIS '-!(THOO, GIROEAS ClEAA SPANS 

( ) TKIS I.OETI-<00, CENTER·TO-CENTER SPANS 

{ ) REF.2 

llt.USTI~A. TJ\'1, u;.\~ 11'l.l.S 

F.umpk ! -1-'i!>urr S sh""-' ,, ""'1' ,¡ .1 muhisw~- fr .. rne 
bdonsin~ tu,, l.olildio~ which '' ·" ~,-,i~,,.d h) ohr ,,lluw
abl• "'"" rnctiLO•d in Ll.r "''"'-' ·, ,¡~, <·. \'rrtio .olloud< ar< 
mu!Lipl ir<l h¡• üu· l<>.od f:" "" < ""<>p<>nd"'~ '" 1hr 'omhi. 
n31Íon of l'erti<"31 ¡ocrn¡,,ncm ~ud ¡,.,,¡,_,,,,,¡ .IL<<d<m~l 
loads. 

Compu""ions aro <hown in T"hlr l.IK'II<iir~~ rnumem 
di•S'""'' fur <ver¡· ¡,,,din~ "·'~'-;u e dqoi, 1<·•l in l'i-~ 6, ""d 
thc hw;,..,,., .. ¡¡,..,J.I.ucr,,] <knc·«,,n <uno is ,¡,"""in Fi~. 
7. . -

t:.,,,plc· Z-Thc "'utturc '"",¡ .1> an .ltu"r.Ltil'\' c.:tmplr 
in l<<f. 2 "'"' .,,,,¡,".,¡ ¡., ,¡,,. r .. ll,"·ins ""' "'""· <J<ins <h< 
mrdtod d.-rrihcd in this p.tpeo: · 

(a) Empl11;·ins th~ < k.1r 'P·'"' ,¡ ~irdcn. os •o~~"'"'rl 
in 1hi• p~pcr. 

{b) Cnno¡ouoin~ f<'lr;oillin~ "'"""'"'' '";"~ ·~ntct-1"-
<<nl<r girdco 'i'·'"'· ,<;in lü·f. J. 

Rcsuh, ,¡ l••th ,,_,h-,,, ·'",¡,.,,.,in r,,,_ ~ ·""! ''· ".¡,¡,¡, 
al;u <o111ain Lh< ~-.l <u,-.,,. ,,,,¡ oh e "'Y'"''" ,. ,¡ pi."';, ¡,¡,~~ 
formltion found "' Kcf. 2 .. \~".,-"'""' ¡, Loirh ~""1. h 1< 

do< wril<r'• lo: lid 1h." r,-,uh• ¡,_,..._,¡ un o k.or >!'·'~' ~rt' do.,cr 

lo thc """ turr \ tru< l><.·h,, ;,, . 
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Rrpo,¡ ¡\'o J7J jJ, ,-.,,= /:.'n ~"'"'""g l.iJIP•ml"r¡, Lc~<~C 
Unlt•t"'"'· fir<. Jl)<;f, 

4. Dono;,¡,, j. 1/. A. lh"i' .\kioml for l'oOr.«~ From< 
llosogn Engin<mng j,.u•nul, .-1/SC, ¡.,¡_J . .\'o.~-""· 
1%6_ 

5. /)><f<'v/1, C.(.'._ j 0 .-l,naon!l "'"!¡¡-_C. /Ion,.,"/ Pi.I>m 
D<Si~n of ~ !uhi-Stor~· F '""'" '" ( :nrnpu«r ¡.,,, md cf /.é,· 
Slw<lurol 1J1t'> ''""• ,lSCt.'. 1 ·,¡_ .¡¡;, .\',¡_ j)'/ f·"' 1 CJ:¡/1 

6. Dt !Jum, O Oi><ño pl.iS<ie<> d< m orcos fl~ido>, no opmr ,,. 
•<OI'>do> /1 Con<"'" .\'acw•nl d, lng,,,,.,a S<J>n>eo. 
Yoa"uo,,\loy I%S. 

7. /),· Buen, O """"ism<e Dr•i~n of ~!uhi-'i<Ofl' St<d 
rram., by Pi.l>IIC ~!<th<>C!s /)'u;,¡,¡ (.On/rm«C "" 

Ea•lhq,alt< t:n~on,·m n~ • .\'m.ria~"- (.'f.d,·. Jan. 11ol;r¡ 
8. /Ir Hu,·n, (/ ;\ ,\I<<HL<',lUOn 10 1hr ~uhl<>ombbo< ~!oth<<l 

of Dr<isnin~ t.:nbr>cod ~!ul<i-~10"-' h.ln><< .':.'n<<n"'""~ 
}ourna/, A/.\'C. 1 '"/. ''·_\',,_J.(/,/ l!fr,U 

9. !JiJq<«, R. O ,\pp!iod p¡,,;,. ll"i~n of l'r.Orotrd 
~!uhi>lul)' From<S En~<n<' '"'-~ }<"-me!, .l!~C. 1 ;,¡_ ~- _\',., 
J,(k¡, 1971. 

10. Sr<<ifocouon for th< D<Si•n. F~~"'"'io~ •nd E«nion of 
S<ru<ourol Sto<l lor 1\mldi"~' .~ ISC. f; ¡,_ /'JI O' !m<I~J,.,~ 
SuÍ>p/,-,,..,_,, /, J "",; _;, dof"•-d .\'ot•. JYiU, ¡¡,_.,-. ¡~:¡l. ,,,¡ 
Juor 1~7J). 

1!. .1/o( C.,-g..,,}. C. S<>boj,,- d R<onlom:d C'.-nrrn< B~ildin~ 
f r•mr• Stol' vi.~ •< fl.,{'.,l .\', 1, ·¡; ,h~K~I (¡,,,.,,,,.. _\',_ 
JJ, lr.I<'T'<a<.•onol 0Jo:_l.-., "'' "" l'úwtm' o·,J 1~-,~o o/ '! o'l 
Bu<ld.r.~J, ¡_,/u(h l 'no: ,...,". A u~ ¡o;~-

12 .. ~./amo, 1'. F. Stobohh· of Thrc<·lltmrn.,onol Buildtn~ 
r ramr> S! ole •.f·~'' R,t""' -"·•- J. ¡; chn«·oi (,;,.,.m:J.-r .\'u. 
'''· /nt<maro .... ol c ... '\1<-···nu"" l'lann<n~ or.J /J."~" .¿ ·¡~¡¡ 
BuoldonrJ, /.<ho{h ( -.,,, ""'· ,{uJ:. ¡~:¡ 2. 
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,, 
!:>ri"" ~ab.::..o:-:. .,_¡.,~ -""~.:.~,·de c~/(1-'V? .. ), •1 y!'•~""' ,.,, Lo~ 

t~ol<>l · i'~ ':l "a Coot•¡¡......J~o"l~> 1). Le.. ~\u.-::.. 1 l·.>r-~:!...,¡.,_ ~-~ •~• 

\o.• '>~,.,..., W. 1::.¡ \u.::¡>o,> o:.•~o.b ?~ !:1 lt>.1 tt>.•"!U cr:l:eQI de_ i'"'"h' •• 
c\ó.:.'r.'<o ?~<'e .._~, i.l:o> <.J.,..,.,.,, d•\ e .. l,qo:<o tl•\ .'\"<~ \'.,.-~"'- tO.•\t lo. 

co\..&.......a., j ~ ..\:l.: u, :~ ... "-'6"' ~ lo>dt.t ~ ... b. tt. >a.; \So.· 

C~ .,,q <>.\1''""''""'-• \ou tel. 1'1'\ lB ?,...'~'" UIO.<It e.-.\<¡_ t<,c ... <>,. 

'Pv + Mvo; + Mooy !Ó. \.O (<''1<>) 
~-~·M~, rl~y 

~C.:OO"\<U <>.~t •• :.,,.,

..... ~ •• -<>1, 

+ c .. v ¡.¡.,, 
(1- ?.jl',.)lll·~ 

~1.0 

~"'\""" ~ ).\""' ~"" \o¡ ...o,.,,.,k,, dt d:;,:;0 ~ut o..r.T.:a, o.ln.J•~<>' <'e 

lo~ ti•• X ~ ':l de l:n !«o:'c"'l 1o<>~lot!lob, ~ l.t._¡ <.Q,.,lr,d>J,¡ •~:~o.:\<¡ 

1:e"'" l.o1 ""''"-<>-~ ~:t,.;:~:oo.~ol '<',~.<~ t., k._¡ tll, ll '\ lB, 

~¡r;-"'~- Dá.,..,:.,c.r ~~ v,.,Q 

P,Bo -;;..,/j 0«!0 ~l(,, 
L'lo ~<¿/,.;., .Jt.. 

o:.o\..._.....,q. ,;, '"' 

;, 
1 
1 

1 . 

i,r--8 i ~ ~T~ 

.. 

' ! 

!,'.,e"'\...,,~k .:i ~~ \o•·•h"'•"'""' "'".,:_,.-~; . " . Con u ~Qn.]¡.., (:t ~0.1~<> >,cit. ,;Q"<>JC>o 

T'ro(Q!~_d¡ \<t ""'-~ "• 

A.~ 2JC0,1~c~>, d• 4~,") ,.., , tr ~ ?.~1 •~> 

~ ,. ' . 
,,,.,,~. 

l, .. Elb$!,_•, '5, ~ ~bob •-\ z, , ~~~~ <-.1, f",. 1-::.> 3, _ 

yr-,,~o, L¡r)•51' (S..~ 1....:ado ~ •• KJ•I,o) 

~,.,::'"' .Jr ..-o-., .. lo> ~~h~o~o~t•l :! C<>tl.·c~• ... ttl C..,. 

c,.~,o.{. ... o4,(,_g w0.1b ••. o 

é~~. o.l;.~ o.~f. ~) ~ o.%<o.~o 

.·.e,;., :o.4o ,,..;,~"''"'" Jo1.~) 

~L'5C ¡;' CQ ~So ooo/~"-'';' .. ~~o 1<~/..,1 

k._\· ,_ 1 ~"""'"" 41¡;, 1(,(,.,1. 'h,\ ,.· poo -.o,. 1<:-!. \l.!k•' 
1..'. '~ Hto<o . o ' \,; !:,.1. '""'" 

'f"" 11~'5 U~/,~1 i 'fb ~ !lO <~2.:.!.:2 • ~4111<¡/<-l ;>IHr:> ,•, t~, a \~1<> 1(!/' .. l. . o •• ,...., •• ~.~ 
,.,, ... ~¡ 

F¡,:l "o.< 'S 1ij ~ ¡S")S !<¡,/•-' ; "\"~; "' 'l~ '2~ 1<~ ¡,.,1, 1'-~l ; ! 1 Í l \<~ ¡,,...t . 
l"<v:..:.:, ("2• ~ .... >i'n\:,~\~,1'3~ ("'•1:1'.-JQ) 

_h _. C-. ~~. -t _b ~;, -&. '":> 

ii . (1- ~: )"\o (t :~ )'· 
' ... '" 1 '/ ,. J< . ( /f , ... r~ •· ... ,, •1 

. ~-----0·"'· ll.ol .,. o."<'l1 + o:HI•r:>, H~+O.~~h<o !.H • 

(
\- O.<g )111':>'~ . . 

lll 1 "" c.!'; i o.'l.\1 , o. U.!. ,. o.1.,4 < t.oo 

Ho t 0.'~' 41b + 
11•'5 (1- .+.,lQ. )1~10 

.v.oo 

(u.l.(,..tb) 



Dpr ~6 M¡ : -r. '5)"~ : o., • "•O'>, t!i"' ,. a 'lll ooo '1'"'" 82. !l T"' 

(e- ;-... !.4) 

~ = n_?.o. r.~, (M,\. . = '<'ter ... , (~o~.~,.: " a.~;..,, (11,\ ,. ;.or ... ,(J.<¡)., • IL~r...;, r . {.1.. .... 

?,._ "'1'0 ~ ~J : o. g5, ~ 11..1') , 2, S'!.: 4'-'1. <:J2 f.., ¡ 11:, , 1~ A;t I.S~S~~:lo.\~: ~':>'s.l T""' 

M "'Ht C1 f,, 1 1 1, ai,'S.G.'ST'~)Mj 
'• L-¡r, 

.•. M,.= '~-'~·p- gl,ll í~. IJo oao;. r.•nl<>.,:o r..~::.,r l<o. ~e: 1>1. 

H0~ • '\,. •, z, rl ~ o.~.~~~1 •H'o = ~ ,.¡, ooo y~,.., • 2" .. ~" r ... 

-.::,··= 1:~ -a-'oi,/("-L),t = o.SS-:r1• ~ "'' ooo• 84:0S~/"""'~ =~«~o~ 't ... ~~ ....... 
'P,_~ • tL '11 i ) j/{ 1<l)~ :. O SS-,> o !o~"J OO>Q>< I:>~<Jj4,J : 1 \ H' -.o ~m 1\\:77""' 

c~ •• .,.1¡;,, '""'04o 

• f •. ,., u-or, ~ + !34 t-.!!:l...,o.l4lto.1<>2to.~'5o•o.~-:.~ o(\,'>0 
~G.~~l BM 1~.~~ . 

t,-.r¡tg;,~J;or,~). "P,. t C•oH,,, .¡. c...,,l~oy ·.._1,0 
ll< (1·?·/~,)1-';, (1-t':j?,_,)Kn1.-

1\l.O t 01iollp + O.~<>•"·~ ,o.18)+o.1'lOoÓl$6t0.414oo.\'So., 

~~n ('-~ )81.11 (l- "1 o)'~-~" ¡;:---;-;:;-- "'~ :..~ 
:o><>O ,JlO ''·" """IMOo ,-~o;,'"'Y 

= o,l\Hto,\<;1'1 to.1o:> ::.0.'-SO<:.I.o<:> 

· ,P. d~[tr!~c:o. dt Dl~C ~'>~, '3•n ~~~:cQ. (],,.,- l<t ltu:ó,., ti <0'1""',;,_, f-!'o> 
e~l<t "hob~~<>-,lo orá~;:,~· . ..,,~Jo q lu, <"-><>C:-'o..! "'~·.:~..o., :;;:r. 1(:, ~··~<<>.. 
O 

' 

' •' •••• ' • ,,, •• '_,_ •'. 
'\"~ <>. .t<<·e<" ·~" ~eoto.~<>:. $.3ut ¡,o,..o "'"''" • ,,_,,~...--..:> •"•"''"'· 

lQ!o ;,_',.,~~o~ g~~ <o~t~'~'" o. ? ;¡ o.. 11, 1"" '"-'~ ~<> .. <:>\;¡ ~" 1<,_¡ 
e;~"""'""' ,.lt '"-''..;e\ ''i''O:~'t.<tC:oNII¡ <:.., <<>;-b:o 1 U,¡~~"' ,,.,_.,,.,,.,,, 
O. ~-'.."> '""' <>l·"''ol.it-t~~'- ~<:-~'0'<<1 '" 1<>1 ;.¿, ..... ¡~, .¡, l>!>>' 1;., <J<~.,:,1., 
a <l,•t ,,, ,,¡:_:,, "'' 1~.,.,.__ '" ""''~~"'- \<>.. '~'l'i""'';"'- -<>·-.:-<>. <IL '"'--
< • ' '• • -' ' ~ (1 •• ' ' ' .e~ ' ·'-"<-O-'r' '' ·•-'·'~ "'- ''"'"'-0. t"-t~ <>-'O>'\ 'I•W>tt>Of '-". ~ tl "'"'~oc:> 
~"'~~~· -~ "h•hok<- dt. ':>!. ('" iQ. 11<-";,;~ d¡_ l<l~ •j•"'~lo, -r,~ :>,fS..~ 
1.1~, '-:o= z1¡sj"' 1-'-4). 

to.:,-..;.., ~ '" e~~.,"~ '?" co\ "'~"'~""'~ :N~ "'-T>• 11! 1<<1 •u ,.,;..,.-..a 

~ 

~ ... "1 """Tn""""-· 
l'o~ '"'~1""';'-~><•to-

~--

-.SS.'.!i" 

• 

T~(jotlz~toO (E><jl>. ><>~, 4.'0'b) 1\.0; :"t., 1'>-4;>5<1), ¡,. "'""'" Q.>'!' •• 

(.01.\)~~~ ~E~tq" L>) c•~IO·) G(U~ .o¡\,~v ~DliQos "lL<. 

r, • l.tl,;l~.;?.>-~~ -~~~-~~ fou; \YI'~ • "S.</~•&,')1'.: ?-ll~ 
l'or,•-"•S ~•ol.B \"~, '~tj." 2~\>j" • 2')4 r .. · 

' 1 



., 

tYP. " 1.(;, _ o. Hit ~ J.'-'01 
2L~(P/P,) 2 l~(o.Z3~) 

~=t.<.-

Ma,,.:. J.ts (1- (t>/P,)j "l~, = !.l't\ (1- o.n~) lo2.'0 = ~2.'~ T., 

t.\1'<~ = US [1- ("/r:SJ ).\f1 : I.IB(J • O.B'I') 2~-4 = ~2-~ T" ?' '-\~~ .'. 1-\f<l" \.l.tj., ~'\ ,-., 

''El ~tli~L ES\~ .,¡,t¡!)r.J:,O; E.S <-t:~¡':'cA l~ IUE~f"'C.iLill~l> • 

. l:!.Tn~ ECS. 1'\:<:DE\l IJ{7~1>:fltll.t: TJ.\.11:\~EI.l f>.Q~ Cfll.CI.A.M! tl 1.\ol-1<::>.:>\0 t'lo~":~'[t!JfE. 

~TO~ '101.1<\<Jft:i so\1 
1.\\X•to 1-\~'fO~ti '\\.'E: LO> 
<:<\V:.vt.~'I:>Cs. Ce,¡ L~~ Ec~. 
~L Qb< '/~ ~ 

b.Til.'O~\>.· SG..'-To.~)•.o.G 

(8E..b/4ok= 2.J'=:,j 

' 

1 
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~· 
~Ú· 

' TV~<ttl"• 

z 
horf'~""t<>\!~ t~<'nc~QS. u\~\r:.o ... ~o 5, 5(. drter ... ';'r-a..., 

lo' oo?~'·'h"~~..,~o~ 

4. Le~ ~le"'~.-<\:o¡ ' . ..,tc..o. ... to:>l t.l~ S~u.....Jo 

cr<l~"' <'-1] 

o,¿~" ~e oo\.~:'!'""" '<>"' 
' U'> .r.u:"o q...O,\:'l~l J, ~~~ .... n ....ct<o.o ~.,--';,~0 ~ 14 

f•0.\!1 " ctct.c .... 

..... ú ~.¡, 

'f~......,\~.;:.,..c:t cl~ lo1 <::<u~O¡ ~.,\~cQ1 !l 

; .... ~~¿o! ~:t'I~..;Q, ((1\c.u,\.Q~rn ~"' '<\ 
j h<><~~'"'"~o\.o¡ 

r!l'"' '1. 
e:) i\~T<>:>o ft c :.,~~¡:o ~'-l ~L rn/~L¡:,~lol¡,:, *.L ::>:r. L<ll 

~,...,~..,bl d!l ~?~u . ..Jo o~•" ~" l..,¡ '<.~tt€, ... 0:. "'.e, lea c..,\.u ... .u;¡.l 

d~ u,.., ~..,t,.l"'·~o. t"c.<.hH_::do 'rr cor'i\Q' ""T:t"'-\!1 ~ \...""~~;;..,1;-oln 

co,.,1~"...,<l..1:::.t, :it. e'a]cc.t\l:l.,. C'l.\-,IO<?.,.QJ;:¡""'Q~t~ 'o" lA \,' .... ..,l<l, 

(o) 

, 
V. f.>..= l + ~i':·/1..; 

12.- 1,'2.:.: ;:}¡;,.; 
(b) 

4. :S!.. s~l""'i""''" \o1 '!1"\~j,.¡ "~!!: l.t>t ~Q~~ 1 :1 ~, -. lo ~"t 

~~ obt"9..,'M l..,~ ~"'o! f..-...,c\ro .~ ... ~ .,..,,9~> d~ "~•1Q' .f. 
o:o\....¡...,,..,o¡, o-¡:.'l:ku:..clo, t¡o< ~¡ .. ,+o~ cle :;1'3v....&. ctcl~"'· 

~""~""~ "'"''" <:;\,~o. .,~ l,o" cl."io"':'<lo los <"'i~th•l '?A ,,.M'~:.o..lo 

cQ.1 ~Q~ v<t~:'c;;>'¡o U~ 

·~,,,...,. .. . """='"'~· h<•·'-'01 

~<<>'t.~o, "loto <Uo--~•..d:., "\"~ )¡:,, \"u~<O~ 

1 •• ,_ , ... ~ .... ·.¡ 
~ <<>c.... ... ,., C.C>vl ''" CSl.<~Q:¡ "t' •<Q ·~ ,.;¡,.,,,,Q-;'0. 

"""~~i'I~Q~Jo l<:'P; 

lo bo ' ' "'' ... . ..,.,e,.y., 
\"'' .,¡ i<.t~,..- .,1~ co 1 ~(\ }... '"'"''~~ .. "~ '.;;¡, . 

-d~ ~d.:c..:i-.Co,.,t> ·~~ te- ~.~d l!""plto.,do. 

;.,,t,"ll., 
'r¡ LS¡ 

. ' ·~ ,.. . 
. L<> '"'"" o~ "" '"8"'q "~'n'"'~ N, \1. k. (i + ::::'f}fL...¡ \ 

'' 12-<.t"Z?¡¡h;) 
~ ~. 

%:'?¡,V; .., 1-:; 1~•.-.e"' \o¡ ... ~:........:.~ ~~~-,,''\,"u..<k> o"~~ ... \e <tco.o.~~é,...~ 
. ~ . ~ ~ t 

_....---.... .d. to..,j=,t« ..... ~~ ... t., <lt \Q ••~<u,":'ut"' , 
. ' hojo <<>to~\l.l ...,.,\:r~>.\Pl 'f' j ~.Ct~~""';',.l,,: ¡e 

d•l .....{\: .. .!., D j í2 "'' tq rl~~..;~~ d.\ ?.-..'r<tí'i.;o (coci~'lt oolt ttl, ;i t, -~ -,_ 1" 1 j t,1T~ kM. lo• Í•<.tno~ 

fu.~tUI. eorta~~ ... ~trt •l d:Jp\Qt<:>~~ .... -!o \""'"'~~\ nl::t\~,., clt. ~ 

v.¡l 1 =:,.:_ IG'••a'o:l rct~•r......l~! .... "';.·, "' v .... ·:·'t 
bl r:~-t~l 9."t \o 1!' .... ~:-::o .. ) .. 

lo1 .... ;,..,hte>~ t,.•,.,t:t'lt> ~ ... lo1 ~''~.....o\ ~~ \o¡ "'!"e-!,1.,, le 

cakuW.... c:.e-o ~;~ut : 

l. >lt<:k"o..-':"~ ""' c;¡,..QI.,•,~~ ~ ~~~ ... ~r o...d~., ¡,~ o\.~"~" lo1 

... o .... ~"~"-l ~,., \o¡ ~<t«?...,OI rlc ~·~q, ~ t<>t4,. .. ,,\U, ~<=lu;c:'<J~l. 

·te"' k<• dlr~o¡ \'!!~··c.t~.U. u.'~~"C'l.."''"'te. 

l. Ca.., c'í<o CI..-.-6.\J';~! cl~ í''~ ........ H oÑ<,.., 1oe e<>.\c"\Q"' lo~ 
'"<> ... ,.. .... \ol ""' k1 ~~"¡,,.-~¡ etq~~OO'QJo¡ '¡'(l~ \¡;¡ ;.,;,,.,,:::., ~.o-:~~\.: 

~<>.\~¡ €~ch.:ivo-~-~t. 

~. Lo• --.. ;\e¡ do>~~ ... :¿,. !" '2. ~~ .... \'l:~;>l.U. .... t:="' ., ~.:-o,~ 

<:le C'l..-t~'Í,"c.Q.w;.._ da<lo i"'' \Q te.(b)~ 9¡\l.t ~r"'>7r"t dt 1C'l..(9). 

o "'' .bf: ""• !:><.~f't.. ""~:2. 

clt u.'lnz .... '<:i-..1 n'l<ue'r<><ol (o¡.<>,:,;.;.._ 
d"'l t:.M«o cl~ \l.u.,..c..~<;;l e> 

~ o' • ··~ - t· ,_ ~. ' '1· ' ' ' ... ' • lC' ...... O.<...:>.._ «'. """ \'''-'"IQ Q.t •.:U"''-="' \'"'' otOJ'J ,t.i .. ~ IO~Q¡O 

\:..!u.l '3\J<:I<,IQ.., ~t<! ..: U~Q !9\q<..o.~ci,, ~u;Q\ Q\ [0,\.,, <k <tl!~~ ),. 1 
t.\ c\;o•t.\o;:o.~.::o.-.\., t::>., r-•o•\,,:.Jo \">' ""' ~· .... o~Jr ~·<~: ).o.~,\~ 

q~ lil. d?\..e q loo IIÍN;<>l <.!.¡ ~t~u .. -.] 0 on.l~.,. 
1
1 

'"' e\ "'"0.!2.~.1 de fu!t:o¡ l.c<~<o:o...,'lo\j-¡ O:t\:'t~..,; ~ 1 . ' · E] C<"~.eo 

CQ\t~\o,Jol CJ:>"' b:>J CO<~Ol -.rtt'l~o\t¡ í' ... ti'C>t~~<><-'<.n ~v.>."\>0\t Q. 

C<>\u.,\'>r d ~;~o~co 'Pó~ 't'ohc.'i';!0 f""' '[o, <.0<~<)> ~ ;,,;,o;o, c.o ... 
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"""' ,.,d!o" •¡doto ol '''"'"' ,,,.,; d&<'« y lo"'"""''"";,""' 

... to .... ,o. ""' .. .,,,,. ..... ~···· ''1'' .~ ..... ""' '"''<· "''' • 
o u '""'o"" •• n ... do 1 .. t•no• ... '4<t.l<u.l".it"n pU•-«<•' mo I>J. ,., 

""""'•o •• "• ""'"" ""'"""' '""'~· "'''" •l ''"''' ... "'""'' •• 

loo,,..,.,,.,, lo'"""""''''""'""" '" "'"" "'"'""'"'"loo 
"""'""' .' l•o '"1" o•• oo '"'" ,..,.¡¡, ,.., oqolllb!l•- '" •j,.plo ol ~ 
•<.Oto .... ou¡,_, .. ,,, .. ( .._~ o~ .. , •• •l ""' .... ,,,¡ •••• "' Oq•i 

"'"''"""'\o"'"'~" llllt<j<"iJ' H' (•'< r!g 1o), <!"""'"'' J, oot«plon 
......... o•j<!O ....... ,.,.,.l .. (\'l!) ,,,, 00< ···"""'',.,lo ...... . 
....... 0 .. '" ......... , ... "' ,.). S( ............ , .... ¡,'""''''" ................. ~ .. "''''"" '""" "'" ........... "''"'""' .. "'' 
o«<llo, o¡ oo '""' '""''' "" d "''"' oomonto !oo•tlt!<O o> t•nd<l lo •l .. o 

,.,,, "''"'"'· [o'"' o•lndp!o O< h"n loo olt..,oo d< onllloto oilotl· 

<o (.1 lfoit<J <o""'"''"'" <• ''"'"" (,., "' 1 PV "" • )U), 

•• "'"~'""' •• """'" ••••• .,,,., .................... o .......... . 

-'"'"-lo no< Id•" o lo ,..,¡dóo dol "'"'"'' '""'' "'''"' o•• ol dio-

,,,., •• _ .. , •• "'''"""' ... ; .... '''"'"""" o .... ,,., .. ,,., ...... ....... ,. "'"'"'"· .... '"' ... , .... , .. , ........ , "'""" , ... "''"'' 

""""'"' '"""""••l•o o loo'"'"""'" do on '"'""'"olio<!..,, , .. ., 

In ,.,.,,,.., '""'" ''""'""'""''"" <• ""' '"'' lol <Oopt>rt-lonto o ot<o 

y"" !>Obt.l p<.l<t!"moO« «dbt<ib"d~n Oo """'"'"' Tod" ¡,. o«l<ol.,lo-

"" ,~.~,, .. 0 ....... , ...... '"' .. ,., ......... ,,_ ""'"'" •• '''"' 

,¡ .. ,. ""''"..,'''· .... ,., ... , .. ,.,. '"''"' ...... , ..... ,,., •••• 

¡,, '"' "'"''"" ,,, ""'"'" '"'"''· ""' '"' ........ •1 ., ... , .... ... 

to '"""'"'' "' • on• """'""'"";o ,..•ootoo'" ''"""do b•jo lo 

o!o,, "'"' '"'••) ........... •'"' '""' '• ''"'· ...... ''•·-· ... . 
'''"'' •• ,,, ll••··· ....... , ••••••••• , •••• ,,, ..... ,,,,, o ... ,,,,,.! 
"'"" ,, """'""'· "" .......... , ........ "'"''" ...... b ..... "'! 
0"'" O<tituhol6n rll"i" dobo, >'" lo !O<OO<i6o Ool oo•••!ooo, 1<00< <o

,.,,,.., "'''"' "' '" , .. ""'" •• """""· Lo d!fitoltod •• "" 
<OOO<Obod0n" lo <O<Oo O<ln<!pol do O•< loo ofto.Oo do .... !o!o pliO!ioo 

" .... ,, ... '" .. '''"'" .... """""'" "' ""'"'' 
>!lo"""'""''' •• ..... ,.,..,41ft oto'"'"" •• Lo'""'"· '" '""''!. 
'" """'"" OOfO lo Jo,-.O<L6n d<l OO<oniooo "''" '''"''"' ln '"""' 

... '" '""'''" ''" '"' "'"''""' .......... ,, ........ .,,.,, .. ¡.,, 

no lo '"'"'" u '"'"" ••o ol dio'"" •• _,,., o lo follo " •J•""' 
• ''"'' ... ~. ,, ""l •• ,, ., .... , ..... ¡. """'"" ' '"' '"''''""'"'" 
• .... <i&i<<«O «)Hjv .... 100 ...... ,.,, '' ... , <OOVOO!Onte, OÍO """l 

... "'""" lo """""'" "'"" ,t 4ioo•oao •• "'"'"" ".U.t.:oo• ,o ••• 
"" otlo .. """'' "" .¡,,.., .... , ........... ,.,,.,,,, .. 1 ... , ........ .. 

'""'do lo f•llo' on "•'"''""''"'" 6rtlno •• """''""'' •• ""''''· 

Loo "•""'"''" o'""'" •,.,¡u~,;l>u<-t' loo_,.,,,'""'~',.""'""" 
, ....... , ••••. "" '""'" ....... , ... («< l) •lu ......... lo '" ' .... . 

'"" ... , ''"""'"" '"'• ........... , ......... o, "'"""""'"" •o .. 
''"'""do '1< oo ''"'"'" ,_,,. <• ,._.,,,;o.,o,ol o lo follo oi oo ~ .......... "'"'"'· 
On <!ohoo '"''''' lo •«• NOl o< ••f•t•6 •• ••••••• ••• o1 d<•o•ooo do .., .. !. 
.. ollotk" ,, •••• "' · .... , .... ; ... «olotl< .. "'···- •• _,, .. .. 

••o •l .. ,,, ...... o,..yo '"'"'" ..... ,0 ........ ·~ '"' ......... .. 

• 

,, 
·¡ 



In poold .. o on <1 ''""' <d <luo o< '"'""'"'"'" on "·" '"' ~••••••• 
ol '""' _.,, !oootl!!co "''"'"''· !.o •••• U" cdo«~ roto ol do"' 

.¡ •• ,. .... "'"''"•• ... lo u '"" .. ,¡,,,.,¡, ""' ••• ,,¡,. ... ,, ""'"''' 
•• • 01]0 ••t••' ""·'''" •• 1100 ··1·~'. 

Jo ''"do , ... loo <roo o!¡oo oop<ru<On ...,. ''"'''''o'"'" lo oh~ «<1• 

""'"'· '11 )l. 1 ...... ''""'"", ,,, '"'''""''"" ••J• ....... "!. 
ol<lo '"""" oio!l.,,.. " """'"' ¡.,·,,¡,,,., '' "'"'"''' "'"'''"'"' 'P'.! 
<Lo«- <0 Lo •!u \.Oj "''"., uol ol~•lt~o .. ~nto lo [iuon<!o Oo\ "'"'!. 
••••• .,, .. ,J.t ""''""'· '''"'"' , .... ,, ............ """1 ., .... , ... . 
... lo""'''"''., ...• .., ..... ",, '""1' .. • .,, ...... ""'""'' '''""" 
'" d poolH" '""'""'' tooho "'' t!;Ho""'' h.,to ''"""'lo !loooolo 1 

lo follo '" ••~•<'• '' """''-· 

L<>o ,.,, .. ,.,., ""'"" oo o\ ''"'"tojo do"""''""'"" qoo odoitoo;•l 

do) Dlo<dto ''''"',.., .. lO:'"''''" (d~«i!oo) olootooo quo ol AC\11 

""'"''"lo"""'''"'"" o<lolol"• •••~• 1o ., .. ,¡, <• ,., .. ,.,. ,.,.;o 
lo f~<"hlo. 

L.oo ,.,,.j., •• '''""'"lo toollotn'•<lóo ~ ooo •vr '""'"· to "''"! 
poi oo ,..,., ol,.ll!l<"' lo dlot•ib•dórt d•l "'""" 1 , .. .,,,.,"'"" ••· ... •• ... •• ......... •• ,, ........ ,,.., .¡..,.,., ••••• , .... ,¡,, ... , ..... ¡. 

c ................ ., .... ,, '""''"'"'' •• '''"'"' .... b, ... ,., .... "!. 
1"• "" "•oh<Oto '"''' "'""'"''"'"''""'"lo "<iotdbud!o. 

••••••••••••••••• ,,,,,, ... ,, •• ,. ,,,,,,,, ... , •• , ••••• , ••••••• ,¡ ..... .,,,, ............. , ... ' ""'''"' .. ,, """"""·'" , ...... ... 
,.,..., .. ,., '"" • ..,. .... , .. .,,,¡,, <0 .... ""'''' ~- ""'""'' ,,, ····"!. 
.. 1 ,¡ _, .. "' .... ,,. '""'"' •• '" ,.,,¡ .. ,,. ""-'" ...... , 
....... '"'"""' '"~ '"'"·. '"' "'"''""''~' •• "''""" ""'"'". 1• 
~-· ..... '"""'" '"'"''"'""• , ...... "'' """"'' '" ..,.,, .. '! 
bldo o !o oodlotrlhc!lo. 

Poto d oollLolo olooloo •• '"'''" «>"'""" lo• '"'''''''' "u=<eou• do 

···-"··----

loo .. ,.,¡.too;''" o1 .M•l• lo •lootlddo4 ono boo .. oO<o!-<1~• '' .,.,'!. 
no'" lo ''>'"!In'.\) oo'.r; (ACL 1\); oln ~••o• loo''""'"' lol 

O!otc!to ''''"' t!oo~ oilduloo do <]ootlold•d "''" ''""'" ""' .,,.,.,. .. ,, 

,¡, """'"' t- to ooo•¡;-{ .. 01_,,, o.r. '~l . 

''" loo """'"" lo {n<edo h•> """'" ""' <lotiotoo. [] ~o '"'"'"'' 

•• 0¡ •• '""'""'' .t _.,, ¿ 0 '"'"'' do h o«oilo ''"" pon ho to-

'"""'' 1 ,, ...... ,o.'"' ...................................... ~ 

'"' 1•• ''''""'' '• Jlodln P'"" oojoc .... ,,., ol _,,,. •• loottlo •• 

lo ""·•, ''""''' "'"''""''' <1 ,,.¡poto '""'l" .. ,..,.," ,.,..,,,. 
<O«oop<rul< ''"''"'''~'""o óOl do ol do lo '"''1• "'""· 

to !lo • ¡¡,,.,. .,.¡¡ ,, to '"'""''' •• loo _.,.,,, "'"""""' uaGo o• 

dolloo •1 """""" d• '"'"'' d• loo ,.,don ... &n\o '"'h' o lo"""""~ 
........... , .. , .. ,,,,,,,,, '"'""'" ...... dlotl•t" """''' ''"'"'" 
""' ............. ..,. ...... , ..... . 
to ,.,..,ldod do,,. loo""''"" oootoor.oo """'" '"""'"" 7 '" •"''' 
........ , .. ,¡ ........ h "'"""'"'·" .. .,,,~¡., ...... ,..,. .............. . 
""' '"' ••••• "'""' ,¡,..,.. c. ...... """" .. '" ..... """ •• •! 

"'""'•'" (,.,,., ,, .• '"'''" '"''""""''" """ ''"""'" .. "" ''""" 
' ' ' . ' .' .. ''''''""" ............... _ . .. . ..,. .. , .. "" ... , .... ' . ·~ 

tloo, ''e •J .. rlo; •ot• loplLco ,,. poto'''''"' lo'"""" do"" •h- '"~ 

.. ,, """'"' ''"' '""" '" "" '""""''' '"'""'" •• "'""" ' •• '! 
'"''" d• olio 0"" <OpO<!dod do olofo>~odóo y do .t;o[poclóo do'""'''· 

tn :o olruodln ''""'"· '"'"""" •""'" oolo pudo'"'''''" opto· 

d"•lood<" '"""'"" ¡., ooyot<o ''"'"' IOO«o<o "'"<o quo io """"~ 
"'"" '""" , 0.,..,, ... ,,." ioolloti<O. """""' ''' "' .. ntojo ,,...! 
''"'' ....•........ ,,,,,,,, ..... . 
'"'"'"'"do uo onHiolo <1"""· 

'" ..... _ •• _ ... ,._ ....... •1 

••••• '" '"""·" "''"''" ''"'""'.! 

""''' ol "''"" ,¡..,00 0 lo """''' 1 " ""'""' .. olloo "" .do!"' do ''" . ...... ~. '"''''''''· 
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'" .. , ..... '""''' ,,,., .. ' ... ... ..... _,, .... ,_, ..... , .... ""''""' ¡ ,.., ., ....... ,,, .. ..,, • .., 

. . ......... •['1'"" 

'' ''""'" t• •·• • '""''' ... •n•1 .,, •• •·• '"d <"'"""ro •• 
,, • ., ....... ., ... ¡ ., •• , ..... ..,.,, ... .,, ...... ,., ""''""""' '" 

--¡•f¡o 001 ''"" oob <oq •n• o>OJ ··~•> " """'"' "1 "' u¡o '"'1' 

.. , ... .,,.,,, .. ,.,, .. , .. , ......... , .. , ... , .... ''"""'''" ..... , .. ,, ....... "''"' '''"'""" ""' ... '''"-''' .. , '"' ... ,. ... "'""( 
.. , .. , .. ,. .. , . ., ..... ,, . '"" ., .. "'"' ., "'""'" .. ,.~" •• '"" •••n " ''"'"' ''""""'' ,,.. """ '' , .. .,, .. ..., "' •• ..,,.,., 

., ....... ""' .,,.,...,,,.," .... """'"" .. ,.,,.,. '"'""' ""'"!0 
.• , •• , .. ,,, .¡., ••• 
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.. , .. , -••• •ro UJ""''"''" ,.,., ·(¡ '"1 "''"' '" "91""' "'""; '' '"' 
..... , ........ ,. , ......... , .... ' .... ,,.o, ., ..... , ....... ,., ..... . 
........ ••T'"""'' ... , • ., .• ,. ..... ,. '"'"""" ... , ..... ,, .... ,, .. 
.... ,._ !1 ,,. .,. .... , •• , , ••• ·:"""'' " ...... , ... '"" .... ,., .. , ••• 

.. , •• ,.,,., .. , """""'.' ., .. , •• ,. ...... ,. "'""'". '""''"' •4 .. 

.,. .. ., •• , .. -""' ot.. • .. ,., .... , ., ..... ""'""' •• ""'" •• 
""'' ........... , ~ ........ , ........ , ...... ,. ., .. , ........ , ..... , •••• .,,., ., "''""" ., "' ..... , .. ,., •f•¡••• ••• ,., ., 

""""'''" ·~"<'• , ••• ,. 
.... ,., .. , '""'"'"'"'" •• "'"""" ... ,.¡ •• ""' .... .,_,., 

.. , .... ,.' , .. , ........... , ""'"'1'1'"' ., .,.. '"' '"'~''' ..,, •• , •• 
'"1"11' "'"'1"1"'1"' oo¡ '"'"''' t• •=<"' o¡ " ''"''"'; " "'' 
., .. ,. .. , .. ,., ......... ,..~ .. ,. ,,,, """''" ...... ,.,... """""' . ,,,,,,,. ..... , ...... ,,, ...... , .. ''"' .. ,,,,., .. , "' .,.,..,11 ,.,,, ¡op .,.., ... .,,.,,..., "''"'' "JI">¡foo¡ •1 '!'">"' '"~ 
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R> 01 ........ "" ~ • 

'' '''''"' •• '"' n 
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•• """' ., ., 11! •• , .... "". , ... , •!'''"" ••. "'··~'"". , .. ,. 
i• •• ., ... oo4 '"""''"' o¡ •• ''"'" ¡o """"" "" """ .. ,·o< • .,. .. , 

., ...... ,. .. ., .. ,., .... ,, '"' ••• "'1'1""'' ·~.,. "' .,.,, .. 
('''""'"' '"'' .... 1'(" ..... ¡ •• ,., ¡' " 

·· ... ,., "' ''"V"!P"-"'~> .,,,., .,,_ " .. ..,,,, "1 "' ""''' " 
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"'" ' """'"'' '"' '" .. 1°' "' 'P 'll"ll '' "P'PI"'"' oo¡ •• Nno •1 
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..,,.,,., ......... ,. '"' ''""-'" •• >#>>Ol ,. '" 

..... ... o ""' , •• , • .,., .... , .. ''"'""' ,., •• ,,.,.,. ... , ......... , 

. ..... , .... , .. '' ... , ....... , .. ,, .. ""''''"""" ., ''""" ... .,. .............. , '~"" .... , .. ,. ... ,., "''"''"' "'~'" ''"" .... ,. "1 

uo GI 'P "'''' T•P P•PIH»•P •> '""1 on """"' oo '"'l""'""' '"" ,., 
·~r••tJ "~ •n•J •• ""''"'""'" """"""' '''"' '"' op p•O!\r>IJ •1 "" •• Olo3 "1 0¡) .,..,.,,_. oo¡ uo •~]l]O oo10•oc.o oo¡ um<>¡o oo 

'""'"' •• ,. ,._ •• ., ........... """'" '"''1 ., ........... , .... . 
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. ·' 
1) , .. CD>Ojl.woi(Ato¡ •• ¡,.,,, '"'''"'""'' ol ........ , .... ,,.., , .. 

""'""' •• !.o ......... ,, '·. 0.4 'b' "''"'o'"""'' •• '"'! 
boo ...., oo ~· '""'" •• ¡, ""il" ""'"''" ,¡, '"""'' 0¡ 
'''''" •luo"" loo'""'''' lodoo <• '• co.u!So, lo ,.,,,.,u;, •• 
"'d"oo , .. ;, •-•""' ol ~oblo. 

J) Pot <4<lMl<¡ lo '"'" '""'-"' """"'' oo "'"'"' '"" <J dlo

,, ... óo """'' llbco do lo ''•! ''"'""'"'' '"' •1 toluono 1~ 
o!tudlool P•<<o "''"o t<al>ojoo o,.."'"""''"'' ... '"''' .................... ,., ...... '"'". 

• ... 
\ol • IK.,¡, + K,)f" 

l.o ........... o"""'' •• Lo¡~ ...... ,, ... ~ ...... ,_ •• '""'! 
·-'"" .. <Oloolo ..... 

V • •t ,r,;' ' ' 
n '"' '¡ ., ol ¡,.,do lo ]vnto; Lo"'""'~ oo "~"' ol 1!fo.t 

ao oo1o«a >lou 00 1" <oO<<o oOToo do Lo too<d&.. 

n '" "'«!<!jc ..... ,,,.,, .. t<uto,..o ... , ••• " ... o do '"""'""· 

11 "'""" 1"''""'"'' "' ... «>••"-'1• '"'""' ............. .. 
huto <l ""'""do! odo<oo """"''y'""'"'""..,''"~".,_ 

"'"'" <o !O". !.o •=•""' «<to, "' o<tl "'"" '"" O .. ,., •- 4<! 
.. , ....... ~ ..... L) ""· ,, ... 

¡oh."·"' f "" 

~ {!" 
' 

..... ""'""'- ol ''""" •• ol '"""" do lo bo<n oi lo lontltud '"" '.! 

...... t., pOTO ••••• .. ponLto 

,. ·~"''' .... ~. ~. J() "'· 

'"'"'"' . JO ... yl.ll,,pooo 

Cooodo o!'"''' 4• Jo "1"""' no oo o,fldoot• '"''"lo loooltod to<to 

.... , •• ,o ... """"'' ........ ,''"""' ....... ,., .... o_,,,., 
.... O• h .. h.-o. o'"" -Hod .... o .., lo .,,., .. ;, lo ¡..,,,. o '"" 

o--.i< o oo<loj" ""'<lolooo o t<'>lo do ool<•<oTO '""uno ;lO<o '""'•«'>!. 

··-·----~-

Loo ,.., .. ,¡._,,. '"" oop\looooto .. ,, .. •• odi{Ldoo OoO\do o dl .. noo "'!. 
toj" "_, lo ooooilln do lo dobn 1 ol poulto tod,.!Oo ouo don lo&Of. 

"'' diotiotoo ''"'"'"'" ..,. o oio oopltoloo, r ... ,¡.,,o olio""'"· 1!1 

11 • ._.,, '"1'' ""'"'" ou •-••t-hnto ooti...,. oo< .. iodo 7 looP'!! 

«dl•l<"'"' do''"'" •"'1 ,_,.,.,...,, (ACI-Tl). 

'"lo'""'""''" • •• dld'"'' P"" "''"''' '''"" ofool<oo, ho7 ••
•••• "'""'""''"'· Lo• li•lt4Tion<O •• ""''"" o •• """ da«•• ""'' 
,., .... lo«toh• '· ••• ..,,0, ... , ••• lo .... ·~·"" ......... o ....... . 

'" ••<• ,.,, ... yo quo oo ""'" .,.,,,. quo lo follo ooo "'"' poo <Or

too«'" lo oono Oo tooo.tln "'" •<•• Y'"""""· h """"" pofooo •• 

oo """''' ''" oo opoovooho oot< olo<ooo '"' ;oolult '"""' ofooluo¡ 

'"""'' " "" •• "'"''" ••• ,., '""'"·'''"'"' ., .. •-•·• <"""'-!! 
to .. , .,.,., •o '''"" • o«oo oiot..,... En •.l•<••· oln -"•"· oo ,., 

''""'"" qoo ol ""' .. looo plooo•ool.,..o •••• t<<tot!T ..,, '""'~' ,_ 

'"""' '" 1" '"""" o!•ol<'•· 

•on ""'' •• ..,;,,¡, "'" ...... 14<«0)<0, ,, ...... '""""'' po< .... 

• ............ •••<•ol .. to; ol• ............. opllu•lo ....... ,, •••• 

•C!-:1 '", ... lo,,,.'''"",,, ...... lo,, .. do""'' ....... do 

<l·•<o• ''"'"'"' aolliolo "'''''' '"'"''"'"..., , .. , • .,,.;,.,. o!lotito 

dol '"·Junto ioO!oan '"" onto '""" ''""''' "'"'" ""'"''' ol """'" 
nc«if< .... " ol Oool•-•<• dol D.f .• "''" oi '"' ol ...... do looo o"!. 

<o 1.,, do Lo <oh~• '"' oo of«üvo pou tubojOT •- •<oo ,.,.., ul<o

'"'' ""'· ll! 11, 

'., 
o.) ., 

• 0.1 ,, 

•••• ,, .......... ~,oloo <••<•o• , .. loo ,,,,, ••• o ,., •••••••••• <OTOO 

• .. ""''" ....... """" 000 ....... ••o '" "''"'''" ..... ,. do 1• "!. 
p«oih '"'"'"y'"' ol '"''' •o•lvolooto tot•l <• lo Looo •• •••o tooo.!. 

.... ," .... , + dh, '''"'' ., on "''' <• lo oolo••" 1 h o! O<<Olto totol 

do lo lo .. . 

roo lo ""'"'" l• •'•'"" ••<• ,.,, .. '""''" dol ,,.,._ , .. , ,,.., ... _ 

,_. '"''" ......... ,. "'"'''' ' "'"'" ""'" ·-"· ""' , .. llo.lt.!_ 

,,.., . •· .. n •• <~•• '"'"'" ·•~'''"'"·"""'" ''"""''"'' ... '' -•• ..,, .. 
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•• 
o ,¡,.,. ou ohoñl<o ro• h '"•J• •• <"'""' ,.,¡,,¡.,..,,. 7 Oo ""''"! 
...... '" .......... '"' ¡:, ... "'""""""" • ,. '"'"""'· 

11 prob!o .. pdod"') •• "'' •l•to~ •• lo""""'~' Ool '"""'"' ~. Oooo

••Llih!o •• "'"'"", •lt•. l<o 1). &! "'"'"'' dobl~o • '""" •• "'"'"" 
, 1a ''" ,., , .. ''"''""""do fl,.l¡, 7 ""'""· "~<• •• follo" lo>. 
Ul 1 oo ,, .. Jto h fo..,oulo lo""' oulruholto ollotloo, oloo ... do¡.,... 

'" o ""' tollo !o<O) '" •• ••r hlllt ' "'"'' '"' " '"'"""''"" "" '"'"'.'.. 

oo "'" "'"'"· Oo loo"""'''''"""'-'"''' d< "'""" '"'""'' 
,, ., ... ,¡,'"''"' .. ,, '''"""''' '" ""''""' , .• """"' •. '! 

''"" .;,,. ''''1''" ., <l "'"'' lo lo \on, '" "" '"''' '•"'' ol do lo 
to! .... olo Oft t<<<lt< d< lo looo, oo loo <UO)oo ,uodo ooloooro< O~On<Oot< 

........ "'""" .. 1. 

ti ''""""''"" do <hoOo '"''' '""'''"" do! '"'"'""'' oot ol '01-H 

on '"' •• '"''"' ••• ""' fuod~n ;,¡ ~"'"" "• ''""""''' (on """'\ 
~011 ., to .. do '""' '"""'""' ol '""' oQt !o vod .. !ln, '"'""" ltn.,l, Ó< 

Loo lo<tt" <Oflont" oo lo •<«l~n <fftioo. flo U. 

'" ......... ,. "''"'""' ,, '""'""· ,, .. '"'"" "ml<tooto .•• , ""'" 

!O"'""' """ """' .{JO (ol do.blo <"" '"' ,Jo.,)! lo oon«iOO<!Cn 
' ' <lo loo'""'"' 'o" .,!tolo''""'' quo •• •l<'• (rlo JO),,,, ... .,~,'"'! 

jo 00 •«•'''' '''"'''' l• oontt!>ooito ••• '''''''' dobo '''""'''' o lo •i 
'"' J"'" odoho '"' •,' !.Ir,;: Avo,vo ol '"'""'"'"" '"'"'""' f" 

'''"" .. , ........ "'""""' ... ll•"'''· '" '""""' .. ;.<J., .... .,, 
0000 doo """ du'llll<·'' o In lollo. 

'"lo'"" oo ho jo«olto" ooldonto qoo '" oooo <o,.,¡,., •"' oht.,.. .... '"'-"'' '"'"" ,, .. , ... ,,, ............. , '"'""''' ........ "" 
'""~"' ooo • ., lni«!O«o o loo ~·· ••• doloJOioo .. ,. ~«"· loo '""" 

"'" '"""''" •• '"'" ''"'"" '"" "'"" '"""'" ''"'"'"" bllo<n 

'" 00 ,, '"""'""'"' "''''" u• rootot d• <Oduto!!n "'' '"""""' '"'r'""" 

''" ..... 

4. !'"-XII m: JI:!:;= 

to od!!!doo do"''"" -.11•" O ouodo """"' .,,,.,,,..,,¡,, oro,o<d•-r 

lo,¡,,,.,'"""''"¡""""'"'"''''"'"'' oon .,,.,., ¡, oolo<iln do 

..,,, ......... ,, do<< .. y ""'"""' '''"'" '"'" ,, ............... ... 

"'''"""" ... ,..,., •• ''""""· •• ,,_, '"'"''"' .. ,, ''"'"' ,, "'! 
"""''""" •• '"'' ·'-"" .................... "'"'"•·1·- ... ..... 
.o• •lt•o '" '"' '' ''"'"""''"'' •otl "'"' "'""'''''""''"loo,.."'!'. 

too ""'"'"""'y'"''""'''""'''"'"' ••• loo •1•~• "'""""'"'" '"''" 
,., ""' "'•"· •• ,., ""'"' o.¡ .. '" '" '"' ''"" " ''"" '' '" ,,,.,_ 
""''"'"'ro< <Oo<Oot< ... O«O tomo,.'' ""''" ol onS!hio ofooi<o •• 
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do'''""''""' '"ioblo "'"" <ijo 1• fl••ll• o ol ''"'"" J oooh '''' 

o.., ...... '"'""'"''"' ............ "" """"" .............. ··~ 
1'" ........... , .. """ ... ,, "'""' "'""' "l'"'' ............. u .. . 

,.., '""'""'' '"ho "'"'"' ¡·' • '"" '''""" '"' ''" '" '"""· 

Loo pto«<l•lontoo do""'' do"""' ooth doOoo. O"' ojoorlo. '"ol AO!-llt 

., " ""' '' ,.,., '""· """ '"' "'""""""'!' """ '"' ''"'""· 
•• '"''''" loo '''""' o!todoo quo "''' •iooo y <oluonoo; '' ""''' •••••• lo 

"""'"'''. '""'"" .. ••to•, ................ ''"''"'"''· '''" ..... 
""" "" '"'""',. '"t"l"'" butoo ""''""'''"• poto on ""'"' '""' 

., """''' ''"''"'""" """'"'¡" "'""" "'""''· '" "• l!. 

"''"''"". "'' ""' " ................... , .. ····"· , .......... ''<.!. 
<.,. So toqol'<< ""' ooontfo ofoi•~ •• "''"'" d< O.OO>S tonto"'""'<:!. 
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'·' 
S."'"'""""'''<' "P!<olo> "torlor<> q"' uno do loo uoo<t" IO'do-.,.to. 
¡,, dol dl,.!o de eHrutt;,n r<>lo(eote> • ,,,..,," ol ro1o~1vo ol dlmon>l!!. 

"'~'"" 1 'otoll• ~• ltl o1o-:-;,.,. '''-'""Otorolo> 1 '' '"' '""lont>.<e ~·
'·"' ~"' J• flt"'"" '' """"'" •·• '""'' ••~'"'"" oon lo '"' >0 ho >•
Foo>to., ol oo!OBI!\ o.,,. ro.oocto lO< P'Jnto< el> l•porunt<< "" lo< ro• 
JothO< • quo In ""lonos lnol,lduale. "'""~"o' do do.,rrollor ol ;••do 

~. Cuct!ll~•~ l~rll<lto on el ~1"'" y • quo 11 ,.,,..o<toro '"" <OrJuoto ~'! 

~ •• on <a>o do'"'' suJtL• o" >hmo lr.t<ooo, d<~•rrolioc ••"nl>mo> "' ,,_ 
¡0 ,..~cl¡r, lnolh".I<O quo lo pcmtlon dl>lp" h ooerg!o dol ,,,., ,,, lle:¡or 

,, toho>O. 

11 r<jlL"•••• pomlto. p,~ro'" """"' t>troctur>l dodo, dl:orontu ooclco" 

0¡ ~'''YO:tl<tl '"cuanto o \o mo~nltud d, 1• ero;Noción do los '"""' •h•l
'" Jo di><'O por of«~O> do d.ct1Hd<1. O t•n~< dol "lor d<l f><tor O. 
ll• '"'~"1'• loo"''"\\"~· .,,,..,,¡,,.clón, dl~ondo.,.olonto y dotolloeo 

,. """" oodo '" •h rl¡ure>O>, rnoMdo quo """"" ,¡ ,.¡., C< Q. Por""
lO, oa '·«•urlo•"'' 1• o>truotoco •l• •do<uo~o P"' ""' coostrucclón dado 
u \o"'' 10 ~1><" oor1 <1 ~l>l:oo v&lo• ~< Q 1lloltiOo por o\ rO'}I-.to. 1; 

~ror<otlito ~oborí <n ud• uso hl<<r una ovoluocl6n "'0<16mlu por• d<l<r"""" 

'" 
>1 <l cono q"' t•pl\co '""oltr 1., roq,l>t:•• t•puosto. poro ol "'PIOO do'"' 

Q ~o;ror ~••1111" <1 oh.orro qoo >• ~\<ro ~r 1• rod,«l~o on \" t""" '~! 
~1"' ~• ~l;or,o. 

loo !"toro< do ro~uccl~o por docttlldod ''""I~I<Odoo por e\ r.-¡lomonto "" 
ln~l'"' ~· 1• c>otl4od do ooorglo oo• lo .,truel"'' <ot>t '" uou do dlo<pu 
.o •1 r•ogo loo1S.tloo r"' <Or<'>:<tndoo i'"'"J~ooto o !"'""'do ducttlt• 

'''ro> l.,; •J, ~loo, lo dc·"lltdod ~"' do~o .,,. ''P" de '"'"ollor loool• 

~'''' uoo ""lóo <> oo 1"'"1 .. , .upedor o\ ,.¡,,do Q o~op!Uo. lo Cl• 

;ode•• do dhl••ddo do ooocglo do ceo ootru<lu"" o'"" r<!ldo ''" ol 

"""""do >«<b"., ""' J:og'" o'"'"''" '"""'¡" looU"toos r lo" 
pÓ<Idtd do dolorrnodlo (du::llld>dl do,,."""·"· El pro," <HU r••'• <1! 

gtr lo «truc:orool6o y dineO!IO"' loJ!viOuol•o•" lu '"'''""'do'~'"' 

~u< ho ><eclo.c" crl\lc" '''" '"'¡""""'" oou•ll••., qu• pu•~• ~< .. rn>lll!_ 
>• ~~)'>< duct11i~•J: por otro p>•lo. el '"!dodo •• pcoporc10oor doctlll~od • 

lo "'"<loro ooodo ""' ostrop,.do JXl' h•b<r 19""'~' que en ol ''"'""""' 
de hlli lotor·don<n ot'i< <«010n« o""'" do folli do Upo frl¡!l. 

(n ol co~ftulo ••torlor •• h•n dncrllo 1" roool>ltO> y oro<Ouclonn o,.. 

¡ulr eo cu;•lo • lo oloccl<h ~· lo "''"<lue«l~n y ol ""910 do ol11:'tntos 
.,¡,..,,,,.,¡.,'"lo quo con<l<'n< •1 ""'" , .... ,u~loniO >f,.I<O <¡<ot'IL rn 

«" "'ftulo >e'"'' do 001 rolUhltO> "I><I•OS o lo '"h"""' 1 <octl
lid•d "' 1&1 >Ocoloon y,;,~""' ""Uculoros. El~,¡.,¡," ro•t tn lu 

o>tr"turu do co·croto por'"¡., e~• ''"'"" 1 .,,,¡¡.,'" '"" "'''! 
r<·' ""''"'col~'~'' roro lo~ror ~u"iHdod. !o lnduy<l' 141 ro<-~~tlo

n<' ~J• '""'1•1<' '"' "t""''"" <• <eoro. No >< troton ,,,, roqui<Hoo 

F·'" o: truct'Jr' • Jo ~'"'"" t orlo 1"' '"'";o o.· o r q'" ., tln <ulolort" ''" ••ol.!. 
tod'" ;., "'"'" t<'<nl<l> oooruP<>odiont<> (rof Jl). 

lo< rocomoodaclcn« quo •• '"""'"" ''" ~~~ dol'll•doo quo '" lotloldH '" 
ol ro¡lomonlo. Por uno oorto. ol '"'"'' ~''"'' dol «!l••onto no oomollll 
~odi«r 11 prn~;~ ol ""'<lo o•• W!ol<ro roouorUo un trotom!tnto ~ln,.lo-' 

•• do lo• r~l<!to• ~"' lo< <l•<r<o> >itr~• o>trocturoiO<; pOr'"'· lo• 
ccr.ocinlontos y ;o "llooontacl~• ol rospo<lo •• "'" dourn>TI>do on fonno 1'!_ 

pot"ot• '" •'•• ~•Y '<<lent<>. do""''' ou. >< '""'"'" ooco<.rlo omolloc 1· 

t.• •'~"""' <1>0> to.•blfo <otr~lc. lO< r~.>h!to< t>J>Kifko< <•1 r"'h.,.nto. 

' 

• ' 

-



"' 

leo "Ion> ~· Q upoc\fl"~" '"' ol ro1h,...nto ''"' .. trvctur" do '""''' 
vorhn ootre 1 y 6 doo.,dtoo<o ~. lo .,,,""""16n, ><gin "''"-'o '"'do 
'""'"o óo ~ro> o'' cOI'blr~donu ~' .,:,,, 1 ;,,,_;w>do 1< los "<0101>1">! 
do dl~••>lc,.,tonto. 

En osto "«tGn "d"cdl><n 1 "''""""los roquf>t:os <Orr<>Oon~lont" o :os 
dlf"''""' ,¡.,..ntoo •>trJ«>•olO>, vl~u. col""""· "'tonu ~ ~''"'' ''" )00 
dhtln<os f¡<toru d• rodu«l6.: y son odlcfonol" o los "loblooldO! on ¡., 

"'"'" "" utru<t•·r" conHrullu'" '"'·"no •1!~1<"· Dlc>os r<qulo!to> 
" prU<nt<O ~dn<lool<>tnto oo ••= ~rlfko o tobut,. y on ol '""" so ""11 
Cl OU rot6n do >tr y Stl lnl«protoctln, [n ~<'<'01 oo .xlston T<qulo!to> <~P.!: 

clol" pot! lo odopcl~n óo Q • 1; <!101 son loo U>ualO> ~"'' oo•.ru<lo"> do <O, 

<reto tn :OrA> no ol,.,lcn, por Unto no .o 1-><0 roforonc\0 ''P"lOI o oliO$ .. 

lo ~uo >1>"· 

9,2,! llot<rlll" 

l.os roquloltoo """'""" oo 1o "'~"'"' s\gu!.nto: 

••• 

.. ' !" 1 "'"'lo os~e< lfi 
tolo <n <""Pw.ICn, 

~~ ! 1~ <;!"'' 

tc,la:IIO n:ind<c ~. 

~~ ~ J> •11«>' 

• • • 
ACt~O Dt 

orrut~z~ .. ' 

... 
Ninguno 
toco '''""' lo"'lltoollool, 

r
1 

< 4200 Nro ntdbos 1 
- ~11 le" 

11 ~ 4200 k¡/"''· 

fiU<nclo d<flnld>, 

'• roal < 1.11 r ""'lnol, 
. ' 

f lf 1.1! 

' ' 
r
1

" ol O!IU<rlO ;, fluoociO "<>'dff"'' d<l r<f"'"' y r,'" nfu<no •h! 
"" ,.,¡.:, •. , •. 

lo r•slSVncfo en '"'P'"fón MI ''"'"''!fono r•<• lnflu'"cl• on ,1 ,¡.,¡ 

do ~uctllldod oo• ¡>ucd• e,,.rro1\or lo '""'<'""· lo li~ltoclón ~·uno'! 
tl!loncll nl•.l~o <;-•< so jo;'O"< "" Q • S IIOO< lo 1Mtnct6n prlnclpc~l do 

.,¡.,,tipos do""'"'' en 101 qu•,. tlcoo '"9'"'"' un pob" oontrol do 
colldod: sr con>ld<" que''" lo odo~clón do~ • 6 o• co,'<nlooto ,.lglr 

'" t>-'"" cor.tro; '' colldod '"o\ "''"'1.0 .,, ••ltor q"' lo •••~>~•ltdod do 
'"' ,,.~:.ood" pc«!o "'¡,~.,o,,,,. mucho d< dl&ll« o•.o ol '""do lo 

o<troctu" r ~"en ellos c;.nJo o"''""""' lo 01>1p"16n ln.lhtl" do 

oooc;Jo. r«!"d'"'' •• "" r'"'' d.oUIIdod del <O"Juoto. "'" roforzl' '! 
to ;oTII<" <<ti O!t~on~o UO> Hmttacldn oo lo d<.,locllio Utlno:>r do lo ro 

¡\>tooclo dol coo<roto ,._,no doOo ""'"do ll k~l<~'. hlo llmltac\óo 

11ovo, "1'" •1 ln<l<o :c.l.l do los'"'""" («f ll).ol ""Ol<o dt '""'"" 

~o,!flc•d• ""' r••• y con con!rol do ,_dOd 1 •~•orctdn <" lo• ogr"l••os. 

ror lo"" '"feclo ol •coro do rdoor<o, 1., ""'"" od'""" """ '"" 
,., o.fJorlo roo><~l d• fb•nclo d• 6i)O(Ilg/oo'. hto< p•<d'" <""el•"" <! 
~• rcfo<•:o )o,.gl(odl"'l coondo" '"'~' "" O • 4, P'" «t<lbo• o ••ocho 
se ceq•.lorr r

1 
~ ~100 ~~le•'· Po" ,oop!Oc Q • 6 SOe<lg< ;>or uno poct< que 

el '"" :on¡o un• !looocf• dt!l>l~•. lo coo1 e•<lo)'< '" """' tor<ld" on 
fr~o. y por ot .. <r•• o1 '''"""de !IO<nch oo ,,,,.,de 42001;/"''· So 
pretc.,d• coo ello at;¡uca- 1• ro,oclln do ortlculoolooO< plhti<O< <M 11\1 

"P"IdO~ do roto<l6n y tO>bl~n <liminar lo ;oo>lbllld4d dO <lo~o• loCII"" 



"' 
"'""' fr11llu hro,to '" :"o)o, ¡, ,,.¡ ;•~• m<t<tr " co;•cldo~ ~· ~'~'""' 
c!6n. s<T<q•Jtoro od.,!s c0'1;ro~or q,, ,¡ ur""' ~' n"'"'a ,.,¡ del aoero 
'"''"'da do\ 01 poctflco<!o en ~l> ~' lS por clon~o. ~o~tdo o o;o ur, '"'"do rt 
0¡"'"1' del "'"'""'o\ cons\do:o~o., ol <IHOI.o do lo~oc o"" loc·<"'onto 

., h up10ldo1 por r¡.,t~n do lo. ot...,n<o• ""''"""'""""e!" en.,.,. "••<1: 
"" cdtlcO< otrO> o:odO> do follo do tipo frljll, '"otro porto, lo «l¡"clo 

de clorto ~roOo Oe cn1or<olmlonto por doform"Hh do\ ""'' ro(]eJod• ,. e\~.!. 
o~-<> o<l'>ltl~o poro lo rohctdn <ntro <1 ul,orto ~ldoo do t•1>ldn y <1 '< floe.!_ 

eh, tlooe 1• lottnct6' e, tviUr r;ue :, dofo,.,ool6n 1-.lh,t:> ;, '''"''" tn 

""' o<Ocld, "''Y ro<!wddo y do~"" PO!Ibh ,.,. 1• flutnclo " o•opoq" """' 
rogldn r~.' a-.p\lo, d'"clo ut \o¡or • uno ~oyor "f"ldod clo rotocldn <lel ol•••!!. ... 
1.!.J Aoqohltos port •lgn 

Loo rt~•l•lto. o~o! ~"''H" •o opl!"n a •~••101 ol""tn'" q,o t"•~•Jon "'"" 
e!l1non<o on n .. l~n. lo <;JO ln<luyo 1., •l~;u' y Oq'Jolln col"'"''«·'·''";"' 
.,l•lfl ~JY ~!jH q" no ""don o !G o« ctooto 1o lo~" con-.,;>oM• • ;, f! 
11• 0.\onceodo. 

LOI rr1ol•ltoo 11oltr.'!" en lo flg 1.\ !Ion'"""" objotl••• oor '"' P"" 
.,uor qur lo d.lt!l\ldo1 do \o vl;o "''' Hml:'~' P" ;ro~\<"" do oa·Jeo \! 
torol por lo"'"''' uto\W do'" oloo; o'" o::.~ocoo \0> 11~Hoo1o.oo• ~· 
¡n r<l«l"·" 11~ 1 ~~~; oor otro, so"""'' t<~blln "'!""' qoo 1< ,,.,_ 
~lsl~n do r""'on\oo '"'" •ISO 1 cohr'"' pwo~• real!""' •In 1• •POCitlón do 

"'"'"" l~;oruntu por cort&"" y tor~l~"' con l.i\ fin "limito lo •'"'"" 

vlcl<•< ,,. ~·~• """ 11 vt¡• coo """"" • ;, col""" y" rroMt>o o-Je 
¡ 1 •1!• !'")'un on<t• n<to~'"'' '"""" ol lo~o do lo col•~"' on ou• s. ~ 
potro. ht• Qltlm< 11mlt&<l6n loollco qoo •• on ol""'' do ~lso do lo:o '-'':. 

.. !,, ol '"""do lo" qoo P>Odo coo.>ld'""" >f«tlvo poro rl~ldoz 1 r<ol•· 

"'"'lo'"" ofo<too •h~lco> oo dot>e •.cl'du <1 on<"' de colus. .. .,.¡,"""feo_;_ 
<l~n dr\ p<roltt do 11 lo .. , que d•pondo do Q, o "'' loQ <le lo <Oh.~"-

'" 

,, • .,., """ "' •1•~1"' o on ],. oor" <<!opto Q • 2, do!>< <r.olln< 10lo '" 

,~,.¡;o, 1«!1:>> <' <r·•·•Oii• el "!1!>!>, ''"''"" t<•>foou ooro olguoo c"'bi
oacU•<• «<Ion" '• dh.,o; <"""~' •• ""'' <Oo Q- 1 o~-~,, nqulo" ol 
rof"'rzo mlnlmo on a<bOS loct-oo y <n todo lo longitud d• lo •1!11, lodepondl'"t~ 
monto Ce lo> ''"lt'd" dol onJihl1. 

lo do:ti\ld'd "''" <•p<z do de>oTrolhr ""'""''"do ooocroto r<fOTudo" 
rnayor o molido o•• 1• 10Col6n <> mJ, '"~roforrodo, o'""'"'" monor '" h 

r<loci~n on\"'" ¡,., '' '''"'" 1 lo"" tOHOipo,do • f•llo t>ohot.,dlll"" 

'" "'~'· ~''"""'"lo, ,.,._.•,lt" 1.,,,,¡., 1" Jo.""' '""'""'"d'" 0 

Q • ¡, >o1o" .,¡.,, G"' ol Ir<<¿,"'"'"'"" "'«l• • lo ll<lonc.,d•, "''odO 
10 di><""" Q" ~ 1 q • 6, <>t• dobo li.,ltor<o • 1> yln por cl<nto dO lo 

bolon:oaJo, rupoctl'~~"'''· l>5 "''"1'"" y crltodo< ''" ol cii<OIO del 

iroo t.->1"c"d' •• '" on lu '''"'~' {r<f 31) . 

¡., req,fo1too ~.corto do ,.,¡;1,. ttondoo, o.ltor ou• ''"""" ""'''"" 
por lo C:on•~Hión d• .,¡.,,,, J, odhor<nclo on lo¡""" doodo" '"'"do 
~" « ro""" ortlouloclor.oo plütltl$, 

TomOiéo ,., """" «i!<O ~" on l., ""''"''"' ''""d" P" 1u ~•tlcolo 
el o,'" ,IJ$\Itoo dobo oo•orobor•• quo <1 fottor do "gorldod o fl.,lón no ,;0 
,..."'":¡u< l.l "o",¡ ou<" tl•no en dfc""> ortlculoclo;o¡, So ol•nu quo 
o<:• roo•l>lto,. "thfoco o••:::dti<O•o•" ¡, •~)'O•f• •• loo"'" 011, \o •! 
pido ><r!ocl~n ~,; dl•gro..., lo 'o•ent"'" los """ .,,,..,.,., oo 1u •19" r 
porq•,. "ror'""" como ol f"'"" ortloolacloo<> olhtlcu ,.,.,,¡, o•pll•• 
~· 1•• quo on •••OlO..ct ob.>rcarán tolos or:lcohcl'"••· 

,, 
:o cooo!~ld 1 ct!o;>,.l<l~n do o!tribo1 tlu>trocto '"lo r1 9 !.l t1<ndo por""' 

><rle • "<'~'"' "'" •~ni:~~~ duottll~od o '"lqul..- '«<1~•'" '''"do"" 09rl!_ 
:.r:lonto dlo¡oo>l; I'Or otro, cu<n•o "d!oo!o '"' ~. 6,. prdondo que'" 

-. 

' 
' 

1 
1 
• 
• 

~~ 
1 

' 



101 .. ,,..,., ~• 1., •!~" lo> utrl~O< pcc~orc\onon <O"rtoo.~l.nto ol "''~ 
to y ovl:., ti ~··-~.o ~<1 rduor<O ~. <Yf'"''¡¡,., poro ;:o,.,t:!, tl d'"''-' 
llo ~e grood" ~""tll!do~"' ~or ollo se ;¡,j:, ~h lo !<¡>r«\ón ~· u:r1-

"'· 
" 

•to. jU<'tt"'' co\.1<>1-!<J dt <Uw<o <e 14 oigo 4t~<AJ.< "' W .-& 

du¡ovo..,O/u •~t" la~~'" "dctú'"" d< o;;U'-"' "" !'<1" á 
u•J• dt I,J • loo ""..u..<•• ó<.! o.UU<• v W 1" •<WC'<• 

"""do u ol='"" l<o o.!"'"" ~o-><•1" jl<uooor-tu ('>< ""'"'-' 

""""'""'< ., '" .. ,,....,, ~· w "«·''"'' r .. ,.u,. '" .. 
ut'""' 9 poU..I.i•" •• ti '"'] de "'"''"' "" <l "·'Ó"''" loo
~ct•dl•ol oolocodo '" diclo.u "'"''"""· . . 

•en ""A .U..!Mcü do •.• • po'-(.<c d< W """'' d.t "'"""" e<'L!>:
(<l.u.l """' l4 <e«j;l<!•c.:!• oi<! '"'<«lo o 1.:1 '<-1-iH<li<./O < <"· 
u.M<". 

'"" ~· d< follo 
>hto on q.o prl•oro •• ¡,...,, lo ortloollCIÓO plhtl" ~' m:=n:c noo¡otho 

on ,., <>tr<·oo y poH<rl"~~nto, ;1 ol efecto <lo•i<o "'"· '' llogo, ror· 

""' ""' •<llo.l&elón oli>tlco do r.omonto P"!tlvo'" el ot•o txtrooo o oo•

u do 01. ¡., o:r<ntO< ll«i<nontu '"""'ti'"' doo'"~"" do lo fo•r .. ' ' 

qoo so ~'1'" "'"'""' lO>"""'"' do la< <e<el""t" ;,,_ cortottu '~"' cd
flNn « 1\0>Iron <n 1• fi¡ ~.<, 1 pued•n "r ""l svporjc't< • los q•o r<· 
o.Hon d• lO< dl<gro•" p1ro 1" f•OCU< o.ptclfi<OdOI. 

[1 ·~udo ro~uhHo •• debe • quo los '""Y" do eleoen\c> do concroto "" 

'"~" oltomodu ~'" ~...,,,tr<do quo. ,,...,¡, ""' S«<lcin •• og·leto dlo<;ooo:
.,..¡,, h oortrlbuciCn del ccnc,..:o "deterioro rl~to_,..,,,, 1 Q'Jo por(.,,¡, 

u rocanon~•~lo 11"""1> "'"do,. t<Oteodo q"' lo soc«On ''~' "' ''>'' 

'" 

Se cu~ron oq•Ji ,,.,.,¡,. suJetos tuno Cor¡o ufo] do <OIOI',..>Hln que ••· 
o.do Ojo p:r ciento do lo~" oorr.,pondt • follo ~'l"<,.do, 

lo< dos requlslto. lh>trodoo en lo ff¡ I,S tfrodrn o oll~lnor or<>bl"'u 

óe pon~<o poro rlefonnooiOI'U lrothtlcn q•ondes. 

Q • , 

Q ' 0.~1 <0>0.06 

Mc,.-!..o U. =•o<d.ol '" á4•oc-<.ol~ dt l.o u:..O

'" dt~o.l ""<uuo "'" t;,., "''~~ .. "-<.:.lu 1 ~--
tCJ d< <ÍUt"o i•< " <.<tl<;<d.<o ,.., jn:to•.u do c••1• 
do l. '· 

Jo "P'"-'cf(O <•(,, ó=1<0 lDO¡I.t.~iM(U 00 ....... 

u "' !< "'· 

'"' ser""~""'"'' con,; <rfterfo d< di"'' •so<t•do 1 0 • 6, ;, .. ,¡, 
""'"'" quo 1• c•pocl~•d Oe 10! col•mnu fu"' '"flclonio P'" po.,1tlr 

lo f>mooiOn do '"tf'"l"l'"" pl!"l'" on loo""'""'' do ll< ''1'" U• 
14 <<np·c~~<lór. os, !in "'"b"9'· ~;y tn1orrou por lo dlf!cult•d "' fljor 

,; olvot Oo '"''' "''1 cor .. «><ndl<n\o 1 "' '"""'"'· so"""'""' q .. 
'" ••• foct<r de "111' '"'1""'; •• logro el •l"'o ~jotho, olr<pro ~ .. 
•• evito oo~ro1loe'" 101 "'"""do In •lg" ocr flo>IOn. 

U ll~ltociOo on 1• '''""(¡;,del r<fO<r<o looglt""inol tlonr '"'" fl• 

""' o>tr contctl:uyo ol ,..,f(n<~>~nto del"'"'"" hw::loido"' <1 oUcl~ 

~¡ 
1 

i 

• 



' 

1 

i 
1 

l 
' 

• 

' 

d 

P•eo ~~•~lnolr ol corl<tor o~ln<O\.-.e,to frl111 ~·lo rollo,ooe flo•e<"'~ 

pr,.lón, ,n ¡,. utr••-o. ~• ¡,. oolunn"" ''~"¡"' vooor<looor rofuorzo 

d< con!!ooolonto, tonto cvoo~o" ;;,.•, ''" Q • <coc-o P"' O • 6, '" 
tno loog1\U4 quo '' Cofl~•'" 11 flg !.l. 

<, ·¡ 
,, ' ,, 

"' 

q • 4 .. .,d, o..W:• .. ~~" d< «ll'"o 'd• ...,...,o.rv.l• .. <e•.looto 

eon 1t< ocu.-.ta, ;,,,. '"' dt<tt""' U~• ''d.:"-'"· 1t< !<"9<

-tud '"!.V.o.ú on4 <g•«l a (o'"'" U~to <i< l.>. e<!""''• ~!.:. 

""' "" ,, tfldo d< 1t< eolio• •• '" ¿, o'ét<cO.:~• da piMo do! 

...._,,; ·~· jig 1.1. 

lo >H•ocl&. ontodo· no'' o~I,._P"' Q • 6, por lo cuol ol """ ~.~.,¡ 

4o>ll¡"" o ob>"<" to:!> 11 ollu" ''Jo col"""'·'"""''"'~.~,,¡ ~ro
por<lonor,. coofln,.iento oo todo 1> •Tt'"'· 

Q • 1 lt.oho.! "'¿UW' cw.M<• jcc"'""<<o ""!.r.~ "" ""~"'' d< n:' 
o.Lt<dtdot d< «{ """'' "'"-' d< c.<<IA d" Óo~"'-' U;gU·Ii.:u!W, 
p(llb ..U,JWA bMIA !o;g~V.<{ qo< no '"'(~ "p<-tt.lÓ-1 C~l (,!. 

u~W.rt d<"" uWbo .W.t.>M ~ .ic ll<.O d< '"-"' l,.,;c•_., qc< 

ot ut~ "pou.4.. ~~'""'=U" dt .. tc<l>" '" •t\.ol: """'" 

•• 

"' 

s, ! 

'" ;n 

"" 
~0(1 d 
ff • 

' 
~b • ~'-'-'-• •• ~ ~""'" l<·~tr·d.i>1<t 

•• 

Q • 6 El «1•~"' ""'(,Ut: ~t """ u~ú«! o d< """ c""lk.-•c.<~ do 
utt.<~" re <Ht<'6<• v g•..,.,..r q•< ""'"' """ t....U.. •• .;.¡,. 
"'--..,_o<' lvu '·'·',¡,U.. """' .. • .,¡ lfl, 

r¿ P"-'' dt lo .,,._,u • lb. "'''"'"'~" d< .-.:b<>.o "" ue<d....to ,, 

"" ,,,. 
s, ·i c,tl 

100 d 
ff • 

' 
coJo~'-~"-" to•gW.d<•<-t de~"~ u<M '""<-<lodo b>lttot.-fo.<t 

ro. la"~""" rlo "" ut'Lióo o""" 9"r< -.u_,;,.o/, El ol.(!· 

~'¿'" ó<L <Jh.i!•o o~"'"""' •~~~ ~'"" ~"' '"" <uMI• r•>t< 
<et de lb. ¡,,. q,o dcóc >c~o~/.,. 

So ho '""~""~•<• <UO 1• ¡,,..., ~¡, •P•o;>lo<o p.>ro ••<ucl• ol "''"" ¡,¡. 
>il <o lo follo"' fl<>OC"'P'"''""" el cooc.-.to .,¡,,,do'' moolonto 

;~ >vocho ~o"'"'" h•llcoldol ~"' •estrlnJ• lo"'""''"" lot<"l <el 

<o•cce:o '"'''' "'" \lo¡o o "'"•"o> de """~ro• IOn""'"" ol ;, follo. 
n cofvorzo f>oll<oi~ol <1 •1 oh ind,.odo, pt<O ••'• '' "'"'''""''"''"t• 
'''"ico <n eoho;_,., Ó< <Otei6o clrtul.,, poro <Oh""" do .. «16o <«ton-· 

~"'''• lo fomo <O-;"O;>orclono•"" <oofln.,.l..,to oto'IIÚ· ol do .. ""'h<i 



.. 

•• .,.dfooto u:rfboo ~· •ortu "~"o "trf~o• ti"'P" poco <>p«fodos. 

tn 1< flg 9.6 •• m•""" di"''" f01"" do orroglos Oo ••tclbo• ""' ""· 
¡¡,~~l.,to. 

Lo ouontf• do r<fuu:o loto;,1 b•lonen~o,. óoto"'l"' "'"' { .. r J¡, loel
•• ~.Z.J) 

A r• f' 
p' • 0.4S (:¡- 1) f! 0.11 f 

' ' ' 
!1 ,,.., do ••t,lbo q"< ,.,.,.,,,.,,, '"' cu>nHo éoéo., !O;(o ol lncl•o 
~.1g do 11 nf lZ: 

' 
• (¡, ,. ·~ 

'h •• lo stporocf¡.., contro o con\" d• .. trlbo., 1 lo long!tw~ no soporto

~' <!• ootrlbO<, lh, pwcde "'''''"con ol em;loo ~· 1"0" qoo obcocon <1 
"trlbo o con nt•lbo• do"~" m~lllpiO$ (flg !.!) 

Q • 6 • '' ' 1~0 d ['" . " ' ' "" 
1-<:"'h ~ob••i ,.,15.,.,. lo '"hto•ch o cor:oo>o o~llcon~o fo<to"" d< 

<''10 ~. ).O '" l111or ~· 1.\ 

o ••• 
[

810/lfy .., 
e¡ • '• 

'• 

htM m,.htt., '"' loo "t•~locldO<" f=• ~,,...,¡ poro.,;,,,,,.,'" 
lo «ecll<> O.f.l d< Jo• No"'" {tof ll). 

••• 
9. 2. S 

L" f<lln'" unlono. vigo-col""'' h., sido'"'"'""' y orutnt" "",..,_ 

~o·:cmlon:o ~"''''''"~' frlgll: oor ton!o •• "'""lO di'""".,¡., ""lo
"""'"' quo tonoon ,., resl>ltncl• ••;orlor o lo• ~¡..,¡,,., q"' tono<ton, 

~' ~"'" ~·n 0<\0> '"'''" .. ,.,.~llor todo'" coooclood. Ir•• """''"' 
ll'•'d'" llo~or o'" c•í!leO> '" ""' oniOn v!~o-coh""" 

,, 

¡) "cloje do refutrlO ¡.,pocl>l.,.nte en col"'"" o<t....,4<J 
El conflncnlonto del conoroto on l. !On> dt unión y 

(• ro>htoncio'" '"'""'"do lo cono.l!n 

o •• o •• 

S< >.rq~i<'lt ~" <.t "i''"" .t-'"'''""'"t qo< " «r<<-iói<• o~•• to •••• e\!• 
tica tn ¡, «tW'N 0< lo <Ola-,,. J< ""/'"''" "" (o '"" de .,_¡~, lo<!o 

, 6ii •.11. ro'""" q.o "'""" •·i;¡.u '" t.• o=t•o '"'" d• .t. <««if• ,.. 
"'~ "-'""'1""' <tl d<Hc l< "~"'"''í!" del"'"~"·" tn 010 ,...., '"" '<•.-.<.t• 
<.t ""'"''' " t.• "'"-"'" t< l.u eot..-.,=.~. 

¡, '"":" ''"'"'""" ol "'"'"" '""''""'en lo col"'""'.,'""'"' do 
intoroocelón co•• ti >i.:omo do ploo: "" próotl" " lnod.c"'do, yo •"• 

dobo propo'Cionon• <enllr.,lonto ol ""'""y ""'l<cl~o ol "'""'" 
loo~H"""'' U•b•(n'" '" !OOo; <uondo 1e t"\0 éo uno COl"""' inlorlor, 

""' tle"! vl9u <" '"'"'"''"<os todo.. lo"'"'"~" •• ~"""" .,..,., crltl
<> >' q"' ti ttnc.-.:o oeya«ntt ~rOS>ordcoo ""'''«16n o ¡., dofo...,clo

"" ,,.,.,,.,,.¡.,'"lo""'""' poc to":o le• cequ.,ltM do rofvo"o '""'" 

'""' << •uohtn "'"" •strfC\01, 

o ••• ' . ' 

' 

• 

1 ~' 
1 
' 
1 

' i 
1 

1 

' 1 

' • 



• 

't"l >P.~..., 'P..,,.,,,"" >p >twp>)o ruq>p '""'7"~"~ >? ,,....., 

7>P"P!t>'"..,.'.'P Pl~J ·¡¡·, /;J) "1 "' cpNl)'OJ' o¡ •o> '1"""' '"~ '""'"'~"' 
") >p lOP>P>'1~ ~'-"'""''''"O) v> >!'VJ'nO> l><l O~ OZ:>Oj>\·"" 'rl<T'> 

>q>p ~ 11< )") """" "-7 >p /!TI ••r>•T 1> ""' 'P'~"'• >p '~'1' >1" )"> 

-.'7"1• """'' o <¡;>~>p "''1 o¡ •• '1""1'" '"-' l71"i '7 >n~•1•» '1'~ 'o. 
. ...,¡., '7 >p •tM />p lJ1>•d o op¡p>~ '"'l '7 op >n""" )> "71'"" ~ '" >•) 

"'"'" '" '!>""'I'!P '"" >p "'>>O)» >~>¡> """ 1l "'"'"'l" '7 'P 00/'l'' l> 
>•>•10 ><!>P --r• • 

0
P.><¡>p "i'!»ll --~ '"~'jn l>p >)V>!> ''" H """" 1Y 

'"'"''!'' "1 >p 
#p1..,., O ><O) "1 >p O>JO•>J )> >?J'"' 6 0<>0 t¡w >-'70> >p )> ¡•d"¡ Ot:¡ 

>p ''1''"' ""'""' "d l••¡pnr¡O.o¡ O>.onj>l )>p ·~-''"'1'" "1 "''"' ~ 1"" 
->10) of""' • »p_>ó.h "1 >p o;m>n>> oo~ o.nO>J> '"'''P)""" >po,; " o¡o~ 

"'"'-~!"O( Op -'OPOP"l' U 
-o¡ 1/ ""OlU'lJO> •00 [OlOj '!lO/ •oO >00 O ""'""1" 5fj o¡; "•>>p> .0[ ¡? 

11111 1( >00 Ol-1"11 Opj~i-1 1''"' oi~tte' •P O"'¡uo .. [O Á O;>")' >1<> 

"' '''""1"'"'5 "!o¡ "ou "61• "l "' "'110¡¡0 "''1''1"'1'"" "~1"~ 
-••J o¡ '"~ •• "11>••01>""'"' >P oo¡¡ "" "' 'l~l•to;• "ou ¡·O ••;"¡ tl 

"""1"'''" '''1'"1 '"'1 "' ""'"'"' "111 
-¡nbo.> So¡ '' "li>Jidooi '!"' '0 U91''"P'' op <o;onr¡ <O]u;...o¡¡~ >o¡ U¡~ 
""1141 ''" IOb IJO~ Uuo¡O <uo1 "l -'1'"'"' •>qO> •nb Sooq<¡-'0">-'» n¡ 

"'""74 roto¡ >eo.J t•l~<r"•>~ 

¡.'J....!....!I. • 11 <¡ 1"• • "vi -1A 

"' urpo¡oo1., ,..,. 'P"'I•O•ó• "1>"~"'' '""' "'5t• "l uo "'~''JI• """'l''t 
·O>)l•O n¡ UtU..OJ U Onb"' u¡pon¡¡s o¡''"' ""'""""P" S01" "•<;~ 
t¡ "' og¡n¡¡u¡ ·~ so¡unO <o¡ op •!PI<OO •1 op o;m~op .¡e> A '""""·lOO o¡ 

.,. ''""'"'"' 1• ,.b..oo; r.¡r.>¡¡¡p •• .101"'""' "91••->e•• 11 o¡ u¡pont••• •1 

1''•-'n''~. '\'¡ -'A 

"' m 

'"'11 OS OIJ-lll!Obo Op ""'P!P 
·•O> "l ~ "!1"' ~IJ o¡ oo '"'''"11 •• 'l'l""i o¡·~""'" "'i"-~ sol¡• "1 "' 

l>~f>r" 10;"'""~ <<( """"!' 01 O~uoo> o¡cnf t¡ "' '""""! op .... i>IPOOl F1 

.,,_,, r> ~ ••• "' •;17>>>".? '7 no• '>7 . 

.,.,¡ ..-; "'"""'"?"' '7 '? "11""' "1 >P o.n-»~> ·~~~ ~ •1""' T> ••• i' f, q 

"'-"7>>n 

"'""'-' ""~ 'P""""' ~"~ >p """'r• ~· ~~ ~ ~ ~J • "¡, 

"l""""'.r >7 

>p r.m> "'~"'"' 1"'1 "' .. /if., fi"'' 70 Qp ~ 9 ~J > "A 

, nrnr-fl• '"""1 
-•·' t>)" >p rymn •• rq.mf f"1 >p '"'"" "'1 ,.. tornm<oo '""!?-• >p =n

·m" n•>r>'7"01T·• '"""""'' • >...:<on "'P"·"", •: ..... 'P ... , >7.., ..,.,.,.... 

.. >ni >~.oo """''' '7 >OI >r.•I'J""'' ¡wq>p ' • ~ """" "!!>'7!' " OP""''J 

"""''"!'' t• "l"f"'" •r •I[OC> ·~5¡o """"i>-'"0.1~ "o '"-"'[0> O[ •O~;oo<UO O 'OJl~<liP -"'< ... '' II.IJ 

·<q JtOIO"' .<>0 ""10;; '~'P "'> '" oo !ltu¡;onl)ICO[ "'"'!'-' ¡t t]J><» 

-•o •t•t"• op po¡¡!.o¡ o¡ """"P•odoJO ,.,; OlU.J>IJ"' uso. '""'l" o¡ 

op O'f.'UO t• '"b •¡q¡<Od <> "'"'! <OJl"'-!IP •P lt-'-'iQ U0>¡~'-0 O< c;:o>O> 

\"''"'"""'! srw "1 op op¡< ·~ ""'"'1" "'"'1"" "' ojopuo ••11 o¡¡o¡ 11 

~;)l • 
qPs<~?o;;<---1 

q, •• 

1~1"0 O>)J V '"TT?/'1;' o> """""7» >7 

>:o "~'? "~"'" f''/76""7 '"" "'"'1 pn~>p >:"'1''"•:1 >P ,..,"l?"n opo<ol 

""F'P~>~ íi """"1""" "1 >p ""'f"t1 "'"' >7 ">'"'l ""'''""1'"' >t '•'"""10?·>1. 



!tt II.UUt..,<.ú!. 1.1< /t<<O<"''''"'(I" <11 ~· u.U!<l"OO de (.> <ot-o dt~tll~ "' 

~&'1..1< o= "" joo.t<>'. de "'"'4" Jo l. 4 "' !o!:~' ¿t l. l. 

[n <O!O de no '""'llr coo lo'"'"'"· ¡, o>troctur" "~e• los fvor"s 

1holcu '"" o~sorbldu por ol of"to do~''"" GO<" fono '"'• In ¡,. 

"' n<r~l~" 1 In col"""" doborlo di"'·""~'" Q • l. 

'.! .1 

t<J10d0 001 0"10 

du p<r "'''" ~e de ~ ~ot so •lootorl dopooO. do lo <>· 

'""pllru ,,. "''"'Hitos sl;ulon\u: 

W ~do •..tl•<«o ~"'"'''"''..: ~ •·e..Ue<t! "' '""" """'"""' ••• 1.(;,!; 
<.! upoc..i.,..i<"'o d<l "Í"'"' n~ ""'"t!l de il ""' v uto " co!c«t<4 «~ 
dr.• e<IP4.I •-i<'l-t< ••• <t <«<-'<' d<l ..,..,. '"'d" do ll,.. o lt "'Í"''"'' 
v>"..l=l< P'"""'"""' "' o.l """ debUo ~ l.oJ. .'-""'4'""' dt .U.o'.o >U '"''*' 
• ¡¡;. 

c.=.do f"-"' •.uiJÜ!t 1" ojodoo do!""""'""'"'¡¡,"' <.t """" debido• ~ 
,....,.,, u "q"''""' '-Í"'""'" lor'Jit.<W.o.l tu< ó! /H3U • """ "'..,.u,. uut 
"'""" d< o.oors. •< '·''""" "'""~":• P~" ;t'""""''·""'""" coto=.~ 
"' I<• «t·.e~" <<l ""'' v o,f~c.~ ,....,t.., "'' I<• ""~"<.t" r•"' ••~"' 
"'<""-'·"o U. dw~uWC..:In Ocl «6••"• tor~W.<Una! ~ • lA """..<.te V 41-

V.<Ix.c.</• ó<l '·'!''"' t'"""""<U..t. C<'"O 1'";.:1".1 ctU.i'-<1 • L "'"'" «•· 
$Ü"-""".iMIO « c<"'.:.l•:.o..! lA ,U..,o t<W do.l <r.~\<&U' <• t"" >< P\'"'<""..<1. 

lA <O•di<il• ~••eiooodo. 

W v<¡~• ~·• c.·,,.., ""'"'"' , .. ct•.c< • «• cot.ro.., d<~<...V. <""PU.. '"' 
l<• "~"C.<-(00 Ó< vi; .. p~\0 [ • ¡ oo=IO 10 .. toe.(/• lt•9L"fVÓ o p<Mlt< 

"""'- d< <=1-"1 o,""'-""• '" «lcc<tn l<n:Ji.t«d • pu.<U< "" ~"''' ooe '· 
de!><~!.. ul:.\ ,.,, •. ,.,w 4< =<Mo con~ uWt<c.<.do"' <.!.<<do t.oJ. 

""""" lotj J!l. 

'" 
rn ost""<lor" con""''"';, rlgUe,. h ~"""'"'' do ductllfó•d quo debe ••· 

,.,..,." co "" ,¡,.,., hHc"o" '""""" Qot '" «lnJ<Iuru a~ ... ót .. reO>; 

oor tonto l01 rcqulsHo; O."'""' >on co "" "" me•o• ""lctos. 

él"""""" ftfn'=o vor~l<OI 1 t.orf:oohl <""'1'1• o>oo<tol .. nto ffoo• do ••1-
¡,. ~.,, h¡·o o¡rf<t•~'•""' p•.,lo, oor "~DIO> "'u•ltri<o< '"'''"""lo 
<OpociO,J ~<1 "'"''' por• r«!Stfr ,;,...,,. lo onlocO<I!n d• d"' «001 do,.., 

fuo••o" >1..-prc ,..,,..,¡,,~,yo~"",.;":!"'" 11 •~•r\uro e, In 1"''" 
oo ol ab, ~•1 ~u·o. 

•• 

t:<M"do o SY ¡ron rt¡ld<l. los"'""' o~oorl>•o ~'"'"l.,.nto uno por<t6n ~110· 

ritorto ~o 1" fu<r>OS shmlcu ·'• ""''''"""'" '"'"'"'" llo• ""otrO> 
'"-"'" o="'" "' roe• .;,;;,. <• indu<on on olio• ~o•tn\O< fltd"'""'., <Jo 

'"" ""';"H"' ~·· d<=nd•-. uoo cu•nHo •• r.futrf> ""-'1 cn ""'' dtl "'"'""· 

''"'" po· '""'"''·"'''por uno "'•ice> <n lo du<tllldod. ""'''"' <olocO' 
elc~o "'"""" los''''""'" •• 1,. """'" '""' "'' ,., ,,,,.,.,,do 1 .. 
::""JrO< tro>o)Orlr. «r:-o cohr.nos q,. '"' '"' dlrt<cfóo dol >f<•O tstorin ••J•· 
'" o'""' oda le~ do coopre<l!n "'"''~c·nlo >llo¡; oor rilo O•borln «nollr
" <O tllo¡ iO> 'O":;Uhi!O> OOra COl"'""' t>IObJotldO> on i.l.O tO''t<PO""i'"• 

1" o Q" 5; lo >ntcdo• 1::-;>llco cn lo <~<i toUl,od ~· lo> '"" "" ongro· 
somlonto <n lo >ecclóo dol m•ro on , . ., lon)iWd tol oo• ''""'" tol<><>r •1 

refu0"0 óe "'"'" <•• SU c.,.ntfo oo .. codo lo ohic.o o~lt!Oo: """~'' ~rloe 

«htir el "'"''" '''""'"'' •io,,.. """"lUdo ooeo lo ''"' crftl" dc 
col""-"'• t,. '" Oodo lo '"""' dol •••o, 

• 
Midonol=onto o los requisitos "'"'''"''." Ooy qor opli<O<" loo d•l ¡,.¡., 

~.'f.1 O• ,, ''"'" ~JC rigto ol ••~"" dol """ po"' e•it<" orobl..,., do 
é''•<li!O 1o:oro1; ~.,. <ut r'""'"'"''" '" oocloJ• •fl<itn'• del .. ,,..,, "•rilon• 
<ol d•l "'" on ¡., •lo,.,nto< t<tremoo 1 hay G"' roforur odtruo~omonte los 
¡,,,.,, ;,¡ ~·•ro. 

-

' 

1· 

¡ 
1 

! 

1 



• 

L• f!~ ~.JJ .,.,,uro unt pon:t~n ~. '"~~"'do eonoroto roro •1 oool "h 
u:>e<tflo•~• 

~~ • z;o ~1!«~' 
1
1 

• '1CO li/<m' 

.Lo <or¡o ,.,¡¡"¡do !.e•!< jo" ~• J,!4 ,,,..,ton lo ""1 "t.o obtonldo 
ol dloj""' do'""'"!" <o>lro~o. 

So ho rullto~o <1 o•IThh •l•~Too !UponlrO<:o ~ • 6:,. h• •orlflco~o ouo 
\o "trut\urool~n ~,.,,., ~o lo ooostru«l!n .. ..,,¡ 0 ton los ro~·J!>!tos ¡¡.ro 

ol .,.pho do "\e fot\or do rodutd~n ¡»r luttllldod. ti ro("''" so dio, 

slonort <0. loo r•~uhlte> ''"' Q ··i.. -

Del tnllhh sl..,feo •• oMu'o ,¡ dlo•,r.,. do -=••••• o • oo O •o 
·~- ···~·· 

Po<ltl" •• e 

ro~ <"S' nrtlcol ""' >1>.., ~~ • 1.1 (11.1 + 1J.J) • l6.9 tO'"" 

Kot.>: [n ~ 1 1 ,.,,¡,., L"blln """'"·''' o<>1tl.es cuondo el >hmo tctd''" 

. """'":"de >!~'" cor.:rorlo o lO> de <1~' vortlul. h'""""''"IO> 
ton"'' peq"'"'' <n <!lO <"o no""""'''.,,¡,., 11 ""l6n 1<'• 

"' 

dooto 

.,t• ton<op:o, ya q;o •1 .. ~""" ~'"'"" ¡»oltl~ cru• ~•b<: eoloc&rl• 
r:r <>;'<1'\oac!do Too t•bro ocpJ1o,.,.nte. 

•••• • 

0b.o1 • 

0.1 pb.ol 

"" 

m 
0,7 (.:.t. 

•, 

•• ~ 
f
1

•fOOC . , ... 0.81 • 0.!0. '" • --· • O.OltOS 
¡ozoo ... 

51 " SU¡:<"< ""' ., lu '"'don., c•l<i<<> l4b•J """ cuontlo do rofuo<~o do 
oo•ero•lb !¡uol • lo ~l"d olol "fuorto de t•nol6o 

p' • 0,1' 

• - p' • 0.5 o : 0.0095 • ( 0.019 

,, 

El <m do rol"'"'" dotormlno • oor<lr do grlflcu «""'lude lu ""'"'~' 
Utnltu c~:.,.er"•l., de e<ntteto (re! 11). '"' oencl11<~ d•l •J...,lo 
OQuf" "lt•Jl"l <1 rofu"'o •uooniondo quo cl b"'o do polonu ~· ,., f•O!: 
'" lnt<i,,,. d• t<n>l~n y '""''"'"ldn .,¡,O. '!d. lo N ,..,.,..bi .. quo .,to 

>&lo•" \l¡e<>>oote '0"-""''" on todoo \0> '""' ""' "•studi•n en ute 

So s.r<>ntrl un rotubrlml"to • controlo, do .-.fuoelO do 4 ""on tO<Ioo loo t.!._ ... 
•, 

SounrJn 116• Z 18 •18,6"'' 

• 17.2 oo' 

19.5 
' • -- •. 0.0115 

10 • 16 

'" 



1 

1 
1 

U '"'":lo .. u don:~ do 1•• l!~tt., ·,~!tilo., E>te r•íJls1to n (10 1< •1 
Y!url <Y)>H<It~ .. nto '"loo«'"' >lgotor.t.s, '"" •• ~· ''~'""'''" '" '""'· 
~1 1:>1.,1.0. 

• O<orlo 4 1 ' ~ •• ll,l ""' . 

?01ltlvo rn e 

loro Mo • 1 Z,l too-nt A1 •7.90'111 

S. u<Orln ' " 

.. ll.S 
Se r<-;ul.ro A: • ....,-- • 5,8 oo ..,pleorl to~OIIn l 1 S 

1101" S. ~~ t••U~> Co <Op<OI~Iur ""' dl<trlbool(n ~ol rofuor~ """ '"''!'!. 
ra •1 '""~llmlonto ;, 1,. ,.~ul>l\01 ~• di"OO <On 1• seoclil., "'·':.,, 
tho 

S. r<o;Jtrro un ¡oncl'>o o>tln<lor •-h "" loogltu<! I>Orltontal lguol o 

'" 
• f y ·~ 

'O m . . '' 
6 l~ "" 
~ 8~~-8,1,9•11"" 

'" 

t ·S.:-1 
• dhponl~lo 

Se"'"~' [ 1 ). 

a, ·8•1.71·15"" • 
"• 
.,~ • ~61~ • ll Cl> 

Z4 ~. • ~~ • ~.15 • 11 c:rn (•• ntl su~nloodo [ 1 3) 

Por conffn>~lento \o "'""16n ~lnl711i1 on Zd '' do \1 "' fuora do '" , .. , 

•• d/1 • 11 "" 

R"hl(n ror cortont< óebldo • <or¡o vertical •h ''""" 1 con lictor do <1"11 

,, l .4. 

¡¡ cor:.,to '•bo: r<>h•••• • "" per•lte de loco" <e1,•1'01"· S. .. ,1 •1''<011 
r\ r<f""'" ro• <onfln~~l<nto" P.•'• reoht\r dl<IIO oortonte; 

• 

! 

)" 

'"1 

1 

1 

1 



Ccrt.<n" do dln~o 

V 'JO,! 'l4.Z • 
A' . U l,S too 

V" •l.~ (6.1 • l.S) • H.Hon (no r<;o) 

Cortlnto ~"'u"'"''"''""~' n ro"''" 1<> ortlcul"''"" ,U>ttc" do~ 
"''" "''ltho 1 .,;otho por >IV!O. ''" '"<llc"lo "'' q•¡• ;,:""'"" ol 

'""'"''"" ro>1$\onto ";ottvo en A t•O>!tho'" S, con tuo'" ,¡ "r""' 
rul.,nto <OIOCOdo <n dl<ó" ""1''" 

C<rtonto ,, a 

·~ . ~ '• ' 

1.1 (11.3•5.1) lS.Z ton, r.o rl¡o 

Va"'·~·~· 

Y0 • 1.1 (!0.1t!.8) I!.Gton 1r;g•) 

11.~ """" 

J,A too 

~; • {1•5•l•Z.!5) 1100.0.!I>.OS • !Z.l tón.., 
• ,. 
'• 

• . '• • • 14.! ...... 

, '31,3 t J4.l • JZ o : 
Cott~n~• '" dl<ono • 1.1 iJO.Z • l,ZJ • 11.1 ton (no rlt•l 

lo co•.trl~JCI~n del''"'"''" con•ldoto ,.,.¡, on ""' dltt,.elo Zd • 9! .. do 

1u <Oca> oo; '"""'· 

Con<rllo<.tdM do lo< ootdbOs por <"'rtn..,lonto [ 1 l o ll 

. d ' 11 r,.-· c.s. z, o.n, 4zoo• rr·to.o 

ti ro[""" ;oc <en[!no~!onto •• <J'!<I<nl< pora """'' ol <O•tooto •• todu 
In <oc<l<o<$. 

¡¡ ref"•"" n•'lHho "..,,,.,~,¡ h."l' ""'longitud do ond•J• d"poh do 

1o zono do "tleuloolln pll.,l<o con o:o •• '"b" ol dio;''"' d• """"'"t.oo. 

~~ '"l!"c o; •~Hielo supOniendo~ • o so ohtlono ol diO!""' d• _.,, 

•l¡ulon:e: 

,, 

~, • s.a, 1.1. u.J ton .. 

··• 

"' 

' 

1 
l. 

1 

1 
' l 

:1'>1 
->..' 



lis • 1.: (ll,( • :~) • 16,7 ton"' , 

" 

~"'!Uho '" a poro ~~ • 35,1 '""'"' •• obtl<no ~. • tJ.S cm' • ' ' • 
~O<Jitlvo .nA ;on MA ·tU \0'-<'1 •• • l4.S.cm' • • ' • 
Po!1tiYO tn ~ ""'' '" "'" on"riOT ". 
Uno d\.,rl!nt\6n odml>lblo ~.; nfuo"o long\tudlool oe •untro oo lo fl¡ 

7. 14. 

El aochjo del nfuorzo lo"'Jitudt"'l on \o columno •• Nrl tomo un cuo ont!_ 

rlor 

ror eorg• • .,,,.,, 

• ' d{t 

' • ''''''"';'';·'""') • 5.6 ... 

"' 

··--··· 

Cortan" dodl«~opor coro;o vontco\ • 1.4 x JC.Z •1~.1 

v, • c.a, o.s 1 o.S.l5V.J;¡,;<6 • 1.s too 

Contrlbocl6n 1<1 rofu<r!o mt.,!=o do'"""" (f !.5o !3) 

l • O.S.1•0.<'h4100.'1. 6 .& , .. . ' 
h tn•uf\<\<nte poro o\ eonont• '" a 

• • 1! ... 

' ' 
A\'ro•l•ar ¡., "''" ••"Ion<! '""'" ol rofu"'" llu•tro~o on ol t>QO- ft 

'"'''' 
C_n,.rto: lo~·" '"!"ola o\ rol""" do 14 Ylqo, roou\•o ooub\..,oo<o "'' 

ooonó.lco o\ di,.no "" Q • 6 yo~"' \o r<d"cl6n on rofuor1o 
lorgitud>nal "oprocioOlo, ~l•nt"' ouo el""""'" on rofuof!o 

tron"""l "'"'"·'' •<nor <on "''"'" ol di"'" oo;o ~ • ~. 

¡1 objO:Ivo dol <Jom;>lo" ll"'t"' ol '""Pll•lonto de lo> ••'IIII•H•• do dut 

t111d•d P"' los di foro."" f""'" d< ~uctl11do<l; "'"tanto" ""lllrl lo 
<>ploro<l~o <o ¡., dtforonlO< comblnoclone> de""'·~"' '"u\to "'' llborl9.. .... 
~< ,.,.,odrl ~"' lo <""hlco<l~n crltlco de <ar~• el lo ou• '' debo 1 cor¡> '" 
tlt>\ ol• ;1~"10 '"~heooi~n >, G"' orrojo ¡., f"""' lot<r•U oi~"(OftiU 

•• 

\\" 
-'1 

1 

1 

1 
1 



Cf1~ 7,JS! 

,, 

r • lOO too 

rx • l9,2 too':" 

~~ •'2,l too"" 

lA nr;o ulol "'cede~·~~~ ~• h !>.1\ .. eoo~o¡ por tonto ~'YIUO oo\!cor los 
n-:Jtslto> ;»ro col=,., 

' • • f• . ;¡.; • e 

l1 foctor ~. "'"~' o;uo ~el>< op\lcorn en o\ dl>t-~0 do¡., col"""" P'"' Q • 1 
•• 4o 1.4 

r, '')4'• JWO~O -. . 
A0 so, lO 

• zco <g/<m' 

" ~m'"'~" dtL "J""'" t•"!lu.ounat 

tob\~o o ceo e\ ""'":o oo Y •• muy poquo"o "Peede dO!oroclo"' y ~lsenor lo 
<o\""" por ~;e;oo<co-oro•lto ,,¡.,¡,¡ 

t 1. • 

' 
1.!5 

lu cor.~• ••w.~flcon FR • O.as p<'l eo\"""" r;r:c'»du: .,,. roo;of>lto P"! 
4e O<n>Hocor:;e ctrpl!1o cuoodo so coloco rofutr<O t'""""l ulsido p.!•o 
Q • ~ on ¡, «tr.,-0> do llS col""-""'· 

' . '1910000 
'• • ~UoM>. 6,4 "" 

' 

l&l 

ror ;., ¡·•porelono< ~• 1• columna o\ f"tor •• ln'PIIflc"lln por nll<\tee 1"! 
ou\to orlctlco~"-'' r;uo\ con uno r no •• <On>l~er<rl, 

Se •o¡>o:><lrl '""' unHer=..-~rte C!>trl~tdo en o\ ~r~ootro 1 ~ • U"' (fl¡ 
,,15); ontO,,.u: 

"'5 
~/t•n-•0,9 

!:M'"n~o • 1• ~;rifle• ~• l• ;•~ JSl ;; h rol lZ con K • 1.1~ 1 o/< • 0.178 ~ 
R • 0.118, 1,16-• a.:OG 

So ""' 

q • 0,1, 

A·qÜ.bt 
' f" 

" 
A, • lC 1 lO • 79.< e~~1 

50~ 50.,._,.,.. 

l• ~l>posle16n d• utos •ocm" ",_,,,.,.," h 11¡ ~.!S, <e eoloc.orln 4 
Yar1\1•• "los cacos <ocre<;oodk.t•> o\ - ,,...,W ,....,,, 

Q.Cl < p < 0,06 • 

'" 

.. 



1 

1 
1 

~ 

rl;o 

$l<oo.,nEIJ 

[. "' 
J:o 

'~ "'1 'T' 

' ., • 
,c.·io.,, P"" Unto t; • sa "" 

. A- .. f' , .. r• 
~· • C,4S{Í- l ) _f. 0,12 ..S. 

A• 1 • r 
. ' ' 

- ~ - ,. 
0.45(...3..¡¡-E.o,O$ !0<10_ 1 

A< 'r •~••• 

c.Ji-~ • c.11 ;~ • o.oo11 

'• 
p' • 0,0078 

A, • 0,7). Su di¡,""<> "'Y"" quo una c"r!a ""lo 
do ;o t>orro lon~lt""INI 

_tA, 1<0.11, 
'·--. 8.18 h l O' U' 0.0\JIO 

" 
[ 

lO <::1 

S~~ • Bxl,2 • 15.4 an 

• • 8 "" 

• • zs c:t 

'" 
c._¡ l<J\hh 1.,u\ta quo, oor ""'' v•rtlc•l ~h ,¡,.,,, nht• '"' '"""'~ '"r. 
tooto d• 11 ton, •nto"<<> 

v,•l.(•JZ•H.aton 

• o.r...'"l t' l 
• 

V
0 

• 2;¡;¡¡¡ l¡ • 11,1 ton> 15.8_ 

~l¡•loodo los pc1ncl~lo> upu,.to•-•n el •J.,.plo ont.,lor lo ...,blotel6n orl 

, tita'' cor;o o~tooldt dol oc!lhh resulto 

" ,, 

P•ll~:on 

~ .. 14,5 too.., 

' . 
' 

l .S ton 

loot"" do «'"9• " ... '"' s<"C<"blr.ocl6n .¡uo ln<lu)'< Uf'l:O O<CJd<ntll 

f•ctor do roouootdn .s OJ " "'" pcoporclo"' '""'""o )l colu110o, 

. .::'C•L~ • • 
r~ ~ t 1~ 

•, 1.9"" 

••• 0.05 h! 2"". o.os. so. ?.1 ... 

,¡, ~ 1.9 • l.S • O.ll 
' 

' 

totcoodo o lo ¡cUico ~·N d/t • D.9 oooro uolfom""onto dlotrlboldo 1 <on 

l • 1.15 1 ~ • l.l5 X D.1l • 0.?4 

' 
' 1 

1 
1 

1 
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so obttC"!t 

~ - 0.85 ,. 
' r; b~ - cs.o "'' 

St M or,>l .. n 6 1 12 tilo 2 1 JO 

V • a,m~ 

.F~to • 1011 • o,oo> bton 

' 

••• "" ¡'"""• '10~ . 000 -. ·-"'; b /11(;.(1 
• J.s • zg,J 

S. qloorlo ¡: 1 2,S 1 zo"' 

r"oro tola ]oo¡ltud <o,f\o,Oo lo "~or"f~o ,.,¡ lo~c•s<•Hopor 11 s•«tlo 
4,2,2 do lu oor.~• (,-,1 lZ) 

I
SSQ/rr; db • ll < 3.8 • 

.,~ ~s•,·~.o.o.79•JO 

,<,.,,·;o 

Se u>&rl • • 35 ao 

<9.4 

tl rol""'' loo¡t:,otool ,.,ult• olio rooror y •1 tro""''"l •1 
;o ~ooor '"lo ••lucl~o voro O • 1 'i'' on ll do q • 61 \o uot.!, 
dod ,,,.¡do aeoro on lo 10lu<l~• ''"' q • 4 pu«l• ndu<lrn ot11. 

oHtcotl'"""·t• •t •• co\oe< •• los"",._' do lo <Olcmo.o ouft

'''"'' rol""',.,,- ooofto .. t<n" ""' ood" ..,,,,.,fa •.D.a> •• 
,,,,,. •• 0.1. 

. Eo h dlr<ccl!o' •1 ooclaJo te lu t-orru do ro!uor1o ~nha M 1lda m! 
.. do 00 o\ OjO"")'iO ¡ 

"' 

Co}t~o o~"'·" o.t•t•• ''!"en tl>!n tu c"u llo \o eo\"'"' •• lo 1000 óo 
unt!n do~orl f'"'""" ol ml<rno rofuoczo '''"'"""1 quo oo lo• .. te-• d• !u 
col~,··"· !:s~o h< siOo "loul,do oo o\ oj..,plo !1! y cooshte Oo ¡: 1 lo 8 

~~• ;., i">" h-di<Odu" lo f19 !.15. 

Cob"l ,.,,¡,.,.,, io po>stbllhl>d ~• follo por cortante oo lo unl6n oo lo di,... 

:ICo • y oo la dlr.cetcr. 1 '"' 119 9,16) 

' .. .. •, " -_,_-) 
¿, • ¿, 

4 t, son los olturu do col=ou orrl!>o y ahojo do lo col..,..., 1 .. .,.. •• 

' 

. i 
"~'>l 

"'i 
1 



1 
1' 
' . ' 
' . 

• y. ~.~ox4too [ J ; t!.:ll¡. ·~ooo ~~ • IG.t'" 
ftl 

[1 '"''"''' ~• In •!los '" .. t• dlrt<t\C:t no so~· <olt•Jhdo; se swooo~r¡ 

'""" •• lo f!9 9.15, 

. ' . '¡~ 

v •• u.,, t ~,,1 'r t 1-l;'""7T,1 • 

• (ld,05•~xl,BI)IZO~ ( 1 :·w)• )C07JO IJI • 100.7 Ion 

flo oe re<;•l•r• rnl<lln por corton<o; ol oooloJo" t.a ro.f,.do to ol '-'""o lo 

1 11"'' '"'1\uo\onto ~<\>! p~lo"l"'' ol r.r"''" '''""""¡ ~''''"'·\"'do en 
ol ej ... plo IV""" los'"""'' do loco;.,,., 

~e ;¡,.norln loo~,,..,, do lo dlco.ello <Orto dol 1'1llf1clo cuyo pl'"t' •• """! 
tro on 14 flg 9.17, Se~on.l<lerorl q • ~. roro \o plonu !>ojo<\ oo•l<<ls ••· 

tru<tuNI do los si~•I<Ot" '"'lt>i!o" V • Ita ten," • l!IO tcn .. r 

p • ¡¡: "'"· 

'\. 1.1 x lSIO • liM ton ... 

p" 1.1' lól 617 \00-lll 

f~ • O.i • 250 • !00, r; • o.as , zoa • no 

Se >u;>Ood'~' <O .., d• <>¡e<or y " con«n<rorl el rofuo.-.o on los .. "'"'" 

del"'"''· <n ol ' '"'" co\ocorl <olo '"'""" '"" '""'"""'· ol cuol, 
pOr''' do mon" cw.o<!• y pOr""" meo01 bruo d• ''''""· oo '' '""''d!. 
nrl., lo,,¡,.,¡~"'' r.•11ttoc!o. 

• • 
tl)-........."...-)1 

t • f' 
' 

tn cootldo~•• ~~<rtcu ,. dofloon "" h l!f J.H, ~ odopt.lrl r1 • O.U, 
pOr con> Ido,., GUO ol muro" conjunto t<1lorl per ton•t~n 1 pON¡Oo '"l., 

e>:r'""" eolocorl rof•J<rzo '' confino•!•"'•· 

tos~jondo so obt!ono: 

'• " 
~/FR • 0.1 P0 l ll • P/l 1 1;1 

' '' ' 

So propo:oo 18 J Ja, A,: 10 cm'. Uno contld>d ni Justifica un .,9,.,,.,,.\.0 
'":o: extn..,s. '""' "r"""' on lo fl~ t.JI. 

lo'""'''~'¡ •tvoro ;, •••ht<ncto con'" o!IO<Io .,.¡, ll!"o<ho. ~an 1• l!f 

~.:7.;, '"''' .,¡,¡'"¡<lodo per: 

' 



11 "'""' '''"'"'' "" l¡uolo; y utln fluyonOo, "to""" 

'"" rR • a.ss,,. '""'"t" Id· 1J5.6 "'' '"lo rt; 1.1a ,, 
op,.cfo qo. or.bo> r<fuor<OI fluy<" !""' '""'' d•formoo!onn ~•ror<s ouo r¡¡ 

a.ooz. 1-d..-~," '~""' "" h rollo do "'J'"t"., oo• ¡.,,f~o I'Cr<;~~• h 

dtlo,..,.,ctlo dol '"'""" '"'""'"~''"'' '' ~-'-'""' • O.tm. 

5I "~!nllooon f¡O<I<> lu l"" de Otoro A, y A;. h CONJ• .,¡,¡ no <Om~f.o. 

w-;ooeo ld, nt h coe.trlt.rctln lel coocr<to ol c..-eoto '"1$\0f.te. E""·"' 

ti rofootto p-•K• r<'oclrso '""'' >1>''' 

~ f d' 19N, W' • 1 • - -¡¡:rr-

• • • 

S. ••orln 1< 1 a, ~, • ~; • )O ""'· 

1914' ~~· 
0.61<4100>710 

• 71.9 cr.:' 

fl porcontojo '' "ruorzo ro :odo '"",..,es 10/(30>50) • 0.00•17. ro"1'" · 
q-JO h ''" on c<Tptostan to,-,;• uno cuon\!o ~'"" quo 0.06, '"'es lo ~¡,¡.o, 

r«<r ... ..:odo p.oro col"""s: ooto Jostlft<o ll!::bl~n el '""'<"'· 

"' 

ror t10to •• r.oc01tta <Ofo<c•o es~!ol ""' confl...,l<nto .. los .. ,.._,. 

l• «ron< la de ror""" por esto éooc.;to 1el>o '"' 

' ••• 0.45 ' ,. -
f' f' 

llf-~0.11-f, ' ' 
f' f' 

o' • o.•s 11,;--us~ 

tn colLEtnu "" <!trfbos 

. " . . . ' z;;o;; 

!>upontor~o [ 1 3 y <"'~> l¡, • l0-l•.4 • ¡¡ 

2>0.71 
• ¡ .l 

¡z,o.oc:!n 
E 13a1_.., 

o.ocet 

Se colooor:n oo to.l& h ,,,., ,,, ont<O~Iso. Oora ol •!i'J!rot• rotropllO fiar 

~"" re•! sor si so r<<Ulore ;> > 0.1)1)¡"1. 

V"· l.l • zn • 210.8 ton 

• v, 1oooao 
'• """"O:JLT • ií.e:<oOr>l"ll" "lU ~9/<111' 

•, o.oo ID. S I""1N) • s.1 

'• "'e 14.~ >¡/"'' 

"'· '"' • 
i 
1 
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• !1.• 
~ft 0.06<i,Oil " 

•. s • r¡¡ P'" r l do> locOo< 
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Lu n~ruct"'" ~· •coro JI"~';" do"'"'"'''" lo> cddi¡Os ~'~"'"'' '""'" 
coroctorhtlc" nwr h"r<~l" do CO;>!d~a! do Ol<l;«f6n do '"'"9i• qoe 1" 

~><tn "'1 Id:""' poro r•shtlr ¡,. •f«tos sl.,lco•. ¡,!o ho ,¡;,""""IN· 
~o por ol bo<n duO">ooM ~,. on !'"'"1 ""' <>trJO\'"" Nn t<·.~Oo ,¡, el 

ofocto ~· <h"'" f•oort>,,t.,, Por.,¡, "'~"lO> roq•Jfsltos n~cfo1" ""' 
SO l~por<n P'" lu """''""'do ocoro oo ''"'' sT,~I"' no 100 '")' nc·••· 
ro:o<, ¡¡ re¡h••No o<><lto faUor<> do r<d•<eldn Oo O"'tllldod h•st• ~· ó 

pro niH "'"''\""· do;oodlondo prloolpoloonlo dol tipO do'"''"'"''· 
cfdn. 

l~r quo ponor uoocldn <In ,wr¡o • que lo <luctflldad lotor!••oc• do •<lo ••· 

!oriol .,,,;, ""' ,,,¡,;, por lo''"'""''' do ol¡'"" ...,;,, ~· 1•11• ;,~gl\ 

cont" los crJ< ~~y Q" :=oc prec.,<looe., "'"'" ••• f•ll• rrf¡ll '" •old•~"' 
o f'Or «"''"'"'Ion<> do"'"'""'· f•ll" p<>r Jl"od«> loo:ol por ~ond.c ~lobol 
do un •loo.,to, p<>r ur;> o.lol o lne>.,bllldod 1ot•ra1 ~ rollu lo"'"<·' 

<onnlonu, A n!01 l$¡>o<to• •• r<fi<rrn "'"'f•l•.ont• h• "'"''"'""Ion" 

"' 
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Flll 9.6 Conf!nomlen!o requerido en columnas de concreto 
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Flg 9.12 Refuerzo especial de corlon!e en loses nervadcs 
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1 
OAPITULC)" l¡,' ESTROOnlRAS DE ACEOO 

. .4.1 INTRODUOCIO;I. Todo. ln cmcrc!n <¡UD roc:ibe un ocl.ifio::io que Do.comporl.~ J 

ea al=cen~da coco oncrt;!o. do dotoM:I"c16n, y davuelt.~ dur:mto el l'loviz:úcnt.o on 
~ 

eomtido contr~rio.' En ottt:lbio,Vet CO:lportecic:'t.o oa 1no15d.ieo, unn p~rl.c de la 

o.lm~conn el resto, 

reopuootis-cucho momorac quo lao que corresponden n un cocpcrt~cnt.o olfotlco-

ilil:dtndo, bajo :ri""'os intensos SQ!'ren· defom•eionc:J plbticas en zonas loc;~.l!.::::_ 

d,.,a, en lu.a que ae ·d1111pt. un porccnt .. je olovo.do de h ancr¡;{a; adc!:l~~. n diferc!l 

c1~ do lu construcciono:r llllt.i¡;u.u, carecen dd tota~nto de 1:1uros diVisorios y 

otros elcmontos· no eutruo::turnlo,, de manern que lo cstructurn propi<l!!lcnh dicha 

dabc "'=""="" -dioipar-c,.~i toda: la oncr¡;!a i¡:p~rtidn por loa tc:~:~bloros. 

Una eotructurn reticular hiPorcstftica ddctil puedo n~tir dofo~nelonee 

inel.S:~t.ic:~a icport::ntea, locc.lizade." en lae t.o"n4s en que las aolicito.eionca acn 

múim11a,· las que so conrlert.en ovontunl.!:oento en arti_culoldones plbtlcu que per

' 111iton que haya'Wla rodiatribucié'n de elcmcntos"mecWeos, de.n:wen. que en cmcr-

~cncias scvcras_loa ~ochros menos cnrgodos acuden en asuda do loa 

y la rosistencia 1:ub:im11 dependo del conjunto y no del elemento d6b1l en el -

intervalo el.S:sti"O• Ado=!s, el el n.bcro do artlcubdoncs pU:Stien~ nocilld!ls 

con el t:tcc:mi110o do colapso o" elevado, dur1Ul1.o .U formac16n y rotaci6n ao disipa 

de llb&orci6n en lne zonas en que loo osfuorzos so c~1ticno~ por debo.jo del l!=dtc 

El acero estructural o:¡ lln __ ~'"torlol cuY ddetll, con el quo ae pueden obtcn~r 

o3tructuras hipcrosUUco:>. que lloru~,..1 _lo:>. rcquistt;-os do les p!rra!oa IUlteriorc:~; 

.,,., por cons1¡;u1onto, ~ adocuodo pllTo.ln con.,truccl!ID en :z;on:uo.ab::icu. Sin 



' 

-2 
' 

otll>nreo, BU t:>.et.1lid.:.d no se conserva noceoorio;::orrl.o en ln~ o:>lructurn~, por lo 

que el disoüo y la con9lruc:c16n daban hacor::o de J:lDnora quG no so pierda ou pro-
O b~ ... .!.........._ ~~,.-, .. ~ • ....;-~ ..._ •~....J,. \q,_ ¡-··,~:~!.:. ·~<" •'·"1:':-' .. .l, t- _, ... :· .. ;,... ·-> 

P
ied3d. •-,.,.~ -'r (~-:-,_;~~·• . ....:~ ........... .;',., .. _,~~. ~q ...._.... '-<> _..._t,._,_t-...,., ....- ._ ~ .. ,_,, ... '.. . (' ·,,,," -"'•'("-<.< o-••t••· .. ( OJ·•'"• - o -j , 

-1.'2. (oMP~TAU~L&Jf;o Dt. E.STilVCJ'-'0:1\<j, JJI. ....:O~IIQ r>I;IQ"~f.O ft>oll\lL:>Q'l:~ DEI'IItl 

4.1- l!.AR::OS RIGIDOS. El co1:1porl::a:dorrt.o de un no.r¡;o r!:::;ido coc¡:>loto, o de u.n 

"ntropiso d" uno de varios ni voleo, :~ooclido 11. la """.i.Sn de car¡;as vorllcalec con:: 

tanto:> y fllor::;as horlzonlro.lco crccicnlao, queda definido por su cr&~<:a Q-6 

fu"rz" horiz<mlo.l-dcsplaz=ient.o lat.c_rd (Fil:· .4.! ). 

Do:odo que "" inicio, el proce!lo do cnr¡;a, y hnsln que '"' fom:> la pri:nor:~ nrlic)! 

le.ci6n pU::1tica, todo el D:t.reo erl.& en el intorvdo el.S:~tico. {Par:~ sir:l¡'¡Ufico.r 1.._ -

diac.,~16n "" <>s't!S:n i¡;p.or:mdo los e:;fuen:oa resid<lttles y se ost.S: :~uponiendc- qu<> el 

f'actor _<]., for:=~:t. d<>·lu o<>ccionea e:cple:>daa en la estructura e:¡ iQ->11.1 o 1.0). 

Lo:~ ine.-.o,.,ntos adicionaae, de e:u'¿;a. son resistidos po;r una <>etructura. do ri-

¡;idez deteriorad:> por la. apuiei6n do la prii:ern articulnci6n pl.S:atiea, la que 

experlmonta ro1.11.eionoa cr-ecientes b2jo I:IOl:lento f'lexionrutto eonst...i1tc, iito.l 111 CD-
H, . 

noonto pl.S:stieo r<>d..-tcnte de ln o<>cci6n, QJI, cu:mdo alml!!ntnn lo" d<>.aplazmi<>ntos 

lat<>rnl<>eo 

Cuando aparece la <>O¡:unda :ortieulaci6n pl&stica d.i!II!rl.nuy<> otro. vez h. ri¡;:id11z 

d<>l conjunto, y el prooeso continda, for:c&ndose un ruZero cada YO:!. mayor do nrl.ic.!!. 

l...t!<t 1"'' laciones, ho.sts <¡U<> la e!l't:ruetura so convierte en un ll!<lca:nismo que ee. de,pluZa la
,\..\.;.\>.J.D..l.' 
~ ~ ~ <\.oralmente I:IS.entrnll di:<lllinuyo la fUerzo. hori2ont11.l. Todas. l:u:' nrl.icuhcionos eXP!!, 

rii:~Cntnn rotaciones ·pl&oticas, c¡uo son ¡;ener::~llJente m1Ótil:I:>S en l<>s qua ee forc~ 

pri=ro y dis:::Unuyen de n:..r;nitud en la::; si¡;uicnto:~, miontr:os loll =cntoa ae conc~r_ 

Yan ituo.los a los COQentoa. pl&sticos resiut~s d<> les llcccionall reapectivan. 

La c¡uo n acnba do describir ce h. forca de tro.bajo m.:_, ef1cient<> d11 un:~. 

estrueture~ do acero, YCI que le. car¡;a que oe~siona 1:.. for=ci6n dol :~ec:m1Sl:IO de -

cole~pso en h. estructura conpleto. e9 la cáxioa '1"" pu<>de aoport:>r y a ln quo corre9 

ponde u= ~r o.bsorci6n de ener¡;{a antcn de la f11.lla; dn e=bo.rco, h~ Wl riÚ!rro ., . ·.· . 
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1141 
The d,g,:al pronc;ple-; di..cu;;..J in ti'><' prevoou< rh,,pocr; h,l.., ~~ utol"rd In 
dew•e a K'"-' many doflerent d•~otal system;, The >pplic "''""' .l/e m~nv an<l ,.,.,,..,, 
lhey •ncludc Simple 5y<tem; ;uch as counle" and rlisllal doch and moro• «>n>· 
pie• a~pl~t:atton; ;uch "' d•gll.ll volfln<"o", A/D conv~ne,., l<<'<lu~r><y cnun•o«, 

, · and ltme-per.od meo.ur~ng sySI•ms. Among o he <110'1 <apr.tSIICOie<l d•~•loll 1\'Ston" 
deviscd are d•g•tal COn1P'JI•"· tnclud•e~ <~üal-purpo;e m.>choMS. ~mail ~enoral
purpoose compuler; l;uch a< lho D·~""' [quipmeno Corp. PDI'-8/f¡, ,,.,¡ iM~<· 
gen~rol-purpu;c compule" (such a; the mM 3(,0 and JIO 'Y"ems). In 11>" ch->ptor 
we c~nl>der <orne ol ohe t.a<ic pnnctples mmmon 10 dt~ll.ol con>pulN """""· 

After studying thi; ch.lplt•> you ,houlJ he able lo 

compule<. 
2. O.;cu" oh~ 4 main block' rn a ;:••nt•rJI Jlt"P""" comptCt"t. 

l. W"ic a .. mp:e compuler pro~""' """S """""'"'"e ende . 

. 14·1 BASIC CLOCKS 

lhe op¡:oat•on or cnn,...,J of a d'"'tal '~'""'" '•'" he cla•>•'"-d in two o:~no•r,,] c,u. 
ego-•e<-<ynchronou< and .,,·nchronoo<. In a ,ynrh•M""' """"' l~e ¡;,,,.nnl" 
are contrnlled bv lhe '~'''"m clock ood con ¡hcrolu<o ch•nge ''"'~' nnh wOen oh< 
tino: k chango> <late. Therdme. all tlw fl•1>-flnp< .1od lo~,c K·''"' chM~r lo••'' '" 
"me"" on >ynchrun"m) woth 1no e loe:.. An nam¡lie ol <uch • 'l'nrhronou• •••••·m 
'' ol>e P<l••llei count<·r conwucl<'tl u<on~ ''"' mJ<Ior/<1••·• ciucAC<I n,,.no¡>,, In""' 
<ounlor, lhe llop-nop> can ch.1n.;c ''·""""'Y wnc·n '"" <i<>Ü!t""• In .. ,,,.<.,"" 
nthcr ¡,m,• lnoiKO o hao a •v«om roulrll•• < nn<lructO'd ·~eh th,H •~• n,p.ol~r•• ~,.,;,¡ 
<h,ln~e ""'" wh~n lh~ el<><~ ~<K" ho~hl. On 11«• oth~< h,,..,¡, ·n •n •'·"' l••" '" 
''''""' ~~~ n;p.Anp< .110 ("nMrollt<l bv ,.,.,,, "~'' h "<'<V ·'' < ,,~¡,.,. '•'•' ''"•' ... 

... ' ¡.._. 
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·i ,--~l"''"'''''m< ¡CI•" "'" '''"' 

__jlJLJLf1SL _ruLJLJUL 

'" 
'"'' ¡,:p flu¡" m•> ch.on~~ ''·""' at ""d~m onri ••• not in wncilroni<m wolh any 
""""~ "~"·'1 <u< na< a< luo O An t•o,vnple ul <o<h o ''"""' m•~ht b<• tho• op~raloon 
nr ,, ~u•h hutonn '"' ,, hum.on o;><-r.llor. Depre>"M ot thr ¡J<J!h button would cau"' 
,, liop-tiQp 10, "''""'' •lote '""" 111!' opor,uor c,1n óe;"r" the h<>tton at any ume he 
'" ,¡,,. ,,,., . .,.,_ ,¡,. tiop-rlop would ti'·"'S" >Mir> at >un>t• ron<lom tomr,ano thi>" 
""'"'¡'"'' an ••Y•'<h">nous oper.li<M. '1n<t la<~r-<caie Oo&~~al •Y>O<'m> OJ)erate on 
,,,, .vnduon<H" modo; ol 1'<'" ~<'<" • loulo• tl>uught lo lh• <h<'< koul and .n•intr
n.>n< <' '" ,,,rlo ,, "'"""'· 11 "e.>< y to >rr why. 

'"" <' .olllnM' "•"""'•on< in a >)'nchronous maLhon~ o<cur 1n •ynchron""' wolh a 
_.;,"k, il'<' 'Y"""' ,;<>el. IM'COme< oh~ ba"c lomoe~ unol. The <y"em dnck m.,,¡ 

rmv,.IP ,, N''"'·"' ..,..,,,.¡""" '-hiCh can t.."''~ •• J •ynchron'll•n~ ,,gnoL Th~ 
"'"·'"' w.wc• ,¡.,"""in r;~_ 14-1.< "a ly~ocal dock wavelorm u•ed in a d·~•lol 
'l''"'"'· 11 •1~""'1 ¡,, notl'<l llo.•l th~ <lpdo, oeffi nnl ho• a petfo.<tly <yn,.neiOical 

'9'-'"' "''"' "' """'''' 11 tou0d >lmply b<• • lf'roe< .,¡ l~'"''ve pul<e< lor n"'!,>l>>·e 
1'<•·~·•1 ,,, <ht>~n "' 1 ·~· 14-11> Tni< WdVelnnn coulol. ol "'"""· "'' «>n.,dN<>d o; 

•"' •"l'""no•to.c-.ol ~1"·'"' W,lv<'. Tho· 0\,lon <N)Hif<'""'OI" <<n>~ly liMI lhe el<>< k he 
,., . .,,.,,;y P<'''"""· ·'-'''"'' 11>,<1 llw ''"'' delm~< a ba"c hmio1~ onl!•rvol duronK 
"."1>< h In~"· <li"''·"" o•>< "'"'' 1><· ¡~·rl.,mwd l h:< ba'IC 1 ''""'K mlt•rv•l " oH1o0~ ,, 1 
,·,, l <1'<1•• /<"·'' .ln<i '' <'~U.1I1o "'"' :>OMo/ ol\h' clock w.\velom1. Thu< ,:¡ ¡.,~,, 

' ,, ''"~"''· 11 '1"'"'1". tount~r<. ~·"'''· ••te .. m!J>I < o.llrl~le th~" t<an«io<ln> in 1~,. 

'"·"'"'"''Jockey, '"''"· 

Ü,nnplc 14·1 

\'.'o,OI "''"''""' '"¡,, ""'" '"' ,, 1\''"'~ whi<hUie\ ,\ 500-kCil <''""'A l-Mt/z 
o:oúl 

·\ < lrK k< ¡ti•· '"'"' i• "1"·'1 lo""'' ¡><•rood uf l>n• tlock. Ther<•lme, 11><• e/.,, k cyc/~ 
''""' ¡,, ,, "oilH ,: IJ <it>< k 11 1/(',u(l X l!l')• 2 "'· Íuo o 2·MII< {'lo(',, th~ clocl 

<'y<--<·1011><' o< IHI >. IU't .. O.!> 1''· 

rx,,mrl<: H·l 

; "'' '""" ""'!'·'•'·'' '"' <lt•l.w ¡l>ro>u~k ,, ,,,,.,,.,,r,/,¡e, · < :," k••<l rr,,,. llo¡> " ~"-~" ,,. 1 00 

h Wh.11 "11"' "'·""'"'m tlod ll<'<il'<'ncy thdt '''" 1~· u><'tl wtll> ll1<1 ti.¡< ll<>pl 

Soluli'¡m 
• .. 
~ 1 , .<\lern.ll"''' wo~< "' ,, , ,,.,,-,,f, olw r •"' '""'" "· ¡,.,, '•"' r.1n lh<• /ion·ll<>,• "P"'•'•'! 

fl><• •lq>-11"1' """' · "•io•1<• •1• "·'""'"'" on '''" '"·'" ''"'' doo'l ".,-¡,, o.m,·. r,, • ., .. 
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lnuoduction to D<~ital Cnmputer• 

Fi~ 14-4, Ü1<1II•W 
and oulput O<nplo;,.,, 

(~.""""' 

Non~ 0 ¡ lheos<ollAIO" ;Mwn '" f<R> 14·2 •nd 14·1 ha> • <.qu,,.e·w•"" oulpul 
waveloun, and il i; the<elme n..:e<>a'l' 10 '""""" tl>e ha"c l<equenc y '""' • <.quare 
wave \Jelooe u>C in lhe •Y>lOm. lhe simple" WdY oi accompli,hing th•> "lo u·~ • 
S<hmol\ t"g;~< on ohe oulp<~\ ol the o,,;c o.coliato< o> shown in fo~. \4.4 Th" 
prov,des twO adv•nlag<'!O: 

\, lt provide; a .c¡ua.e """" ol th~ ha;ir <loe< (<<'<luMCV •> de;, ,ro 
l. 1! en'"'"' tl>at tl>e clo<~.Q<J<put ampO!!•~• ll~e S<hmi n 1!i!',8er ;n lh" < ••~1 h•' 

enough powe< lo drivp ~1\ 1he """"''"'"" co«u•l' wolhoul ¡.,...d,ns lh~ b•>•c o.-.. 
oll•tor •nd lhu• chon~onR 1t>P o;collallnK froqu~ncy. 

14-2 CLOCK SYSTEMS 

Quote olteit 01 '' dew•ble 10 ho-e doc;; ol m<lf<! lhan one l<oquP<>t)" in • ,,·•tem. 
Alle<nat•vely, ol mo~hl be d<"<•<ab¡,. lO hove ¡he •bol<ly lo operalo a sv•t~m •• dd· 
fe<ont dock t<equenc•~•. We mi~ht then C.,K'" with • t>,;ic clock whicn " the 
hig\>e;t lrequency de>"ed anO de,~lnp other b,o"c el<>< k> by Somplc lrec¡u~n<> 

dov,.ion u;ong cou011e«. A< •n "'""'PIO ol lh<>. <upPQ<e wc de>"• a >y<lom who<n 
will prov•de ha•ic doo·k lrequen<•<'' o!), I.S. •"o 1 MHz. Thos coo.ld t>e ac· 
con>pl.,fled by u>inKihe tlock <Y"'''" shnwn in Fi~ 14-S We ix'¡:on Wllh" J-MIIz 
oscoll•tm fol'owed hy ,, S<.hmitttri~~er to pmv'•de th'' J.MHz dock The J.MHz 
"gnal 1< lhen led lhrm,~h one llop-llop whoch dwodt•, the "~"'''by 2 to provide 1ne 
1.5·MHz cinc<. The l MHz >i~n.rl "ol>o> lt~l lh"'""h ,, d•vode.bv·l counh'<,ll'n<th 
provide> 1he 1·MHz clot<. 5y"""" hov'on~ Ollo•l<~le <loe< lrequencocs c.ro be 
p<ovode<l by u,.ng th•> how melh<><l. 

J "'" 

"''"'"'"' 

J .,, " 

Jl_flf 
u""' 
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lntroduction ¡o.Digital Compui<H• 

,. ' 
• 
< 

" ,. ' 
Fog. 14--6. TI>< u•r o! • i!tO~ pul<r. (o) Th<~·onpul •~0 onlotmg.lO<'<I by • <t<Ob< 

fi'Jise. lb! W•••!Or"'' lor tho ••o g>to. 

p.ob:o;m ;,,~ .. ..ro•e not un;ouc in rnunler> •nd can onur onvwh~ro ,n • di~it.al 
'~"'""'· f<>• lil•> ·~•-· • <uob<o pulse " c¡uoto oh"" d,....olv¡>«< u>Ong '"" bo."c 
cloc:k. Thi> ••robe P«l~ i< u,...;l 1<> in!NIO~te tht• cMd<VOn ola ~aiO diO :•me wt>en 
l~e onpv¡lc•cl• lo'"" ¡¡ale a•c no1 ch•n~in¡t. 11 ,..._.~ale lc..-1> rend,... lh~ gato m • 
true c<Kldthon, 1 pul.., •PPI'"" al tho O\OIJ>Ul oi !he ~·•• when ¡O., \lrOI>e pyi"' 
;, applted. lf th~ ~:e;, (al"'. r>0 pul•c apPN"- )n fig. 14-8, a strob<- ¡JUI"' i> u<t'O 
10 oNt<rogato lho "mplo tn,...,..input •~o ¡;ole. Th~ v.••eform• cle••l~ ~w l~al 
oui;>YI> appN• onlv whon the thr.., ¡~pull"'·el• 10 '"">(ale .re'"'~- ll "al"' quO!e 
el'""' thol oo roc.o~ <•~ ¡><1'""'' n<<"' ""'"¡he <trobt- pul.,.., •"' piK<"d ..,.•ctlv 
midwav bo;¡,..,...n (IW 'npul·i.....'<'l tron>,lion<. Th•• <1 '"'"' •iRnol can bt- de,....•oped '" 
"number ol """'· One wO\' ''lo dollcr~nhOI~ ¡he cnmplemcnl olthe e•<><'-. e loe•. 
ond ""' ooly the l)o.)>it"e pul.,..< -'> si>cnnd nwth<>d would be lo d>ilcrenhate '"" 

c[nck ond 1...-d '' mlo on "oW' tran"""' a< >hown '" Ftg_ 14-9. 

14-3 MPG COMPUTER 

UP lo ¡h,, rx>'•nl """"'" <nV<"'' ~u• e • w.tlr >'"Nl ol il>e topo<> ~nerally en· 
countc•od in the "udy ol d'~''·'' ,,.wm>. >ome oltltc IUPI<> h>'l' been J'''"'"ed '" 
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~"'"' dc¡,.;l, whole othe" hav~ bffn lle•led on amo"' g~nNal woy. In any ca"' ycu 
"'ould now h!ov~ thc nP<:e<"'r; bJr~gfO<lnd 10 <lud¡· any digllal •y;lem woth 8ood 
cvn;ptehen<>on ond a mon..,um o/ ellO<!. tven "'· you moY !,. l<lffiew~l """''~ 
.1t>oul the O>etall oq¡;mi»l•on of a dig.tal •y«cm. In •n elfoll lo o....,«ome th•• 
;...,;,ng aM lo alleo•pl lo loe togelhe< m•ny ol lhe to¡>LC> do«U>..-d 1n lhe P'evkiu• 
ch~~lPL'>, we •'-•al! dl thi> lome con.oder lhe omplemental""' of a .,.,.11 spt•ci•l-put· 
po..- d•~O!al compuw. 

:.oe >P<"<ial-purpo"' compu:er we <hall con•ider ._...,¡¡ bo u..-d 10 calculale lhe 
..,¡;., per ~allor. ola motor vehicle, lhu; the na me MPC <;<>mpu/er. 11" a !P<'Cial
purpo<ecompuler ,,oc e th•l i< tl>e only ""' for wh,ch ot ;, onlend<'d_ }o, B"""'•l·put
wse corr.;>ute• would bo a more complcaoed macllone whoch ''"ghl he u><'d fnt a 
nu."T\be; ol d,lieten: applocatoon>. 

The f"" 1tep in the de-;ign of lhe MPG computer "'"" """"''"'"ly ~ the Ó~IN· 
"''""''"'" ol tOe >y•tem perlo<m,:>ee requoremenl< The ¡,.,, requ,.ement m•~hl boo 
'h•1 :he •vstem be c.pat>c ol ope•JIIn~ lrom a "-'PPIY vollaA~ of c!;6 or:!. T 2 V de 
>-oce 1he machone woll be oQ<'taled in • molor v~hid~. The >erond l<'qui<em~nl 
m,~ot <>e th,>tlhe readout of o he computer boo '" dec,mal fo(fn. N~Aoe tu be> moght be 
,:c>OO for the re•dotJt. blltlheY rOQu~re '" addoMnal pow.or >upply of around +.100 
V w o~~·••~ the lube> Dogo'-'i module< ate comm~rcially ova1labl~ which provkle 
dec.mal readout, and they oper.lle on +6 or +12 V de. The."' module• do no¡ 
:c<;~"e lhe +lOO V, and mi¡;ht be o beller choiCe in lhi> caw, Tht• imal deci>ion 
__.,:; ~· one o! e<:<mom•c>. The lh1rd tequoremenr ,, lhallh~ compult"' c•lculate the 
m.:o, Per g•:ion u•~d bv rroe vehicle loan accutacy ol ±1 mole per ~allun The' 
·o,.-rn req,,remenr we >hall ompu>e '' that lhe compuler petlorm' ralcula110n al 
lto•: Onc• cv<ry 1 S 1 who·n the ~eh,cle b "aveiHig ol o <pet"d grear•·r lhan 10 mph. 
.. • u:h~r woro1. "e woulrl lo ke w .amp:e lhe m iloage performance ol the ve'>~cle al 
:e,hl once ev<•ry 1 S , tl.llit"l •amplmg r,J~e> aro ,1(cepMble)_ Th~ loloh '"<tuiremenl " 
'"-" the compuler be caoahl~ of nrt•ralong '" vehicle, u"n~ fuel ao <ate\ l><twoen 
:o ""d 40 m>les pe¡ ~,1llon. We <•n now >ummonze lh• /ove bd>ic rrQ'""""'"•lll ol 
1"·• MPG compuie< a< loliow<; 

1. Pc.wer-,up,o.,· vol1.1~e "e"he< ±6 o< ±1< V <le-
l. The comPoJlrr "'"'' provode o dec•mal readoul >n m<ir> pe< Rallon. 
J. Tlot' compui<'< "'"" orov.1le thc tt•.uJoul toan accur•cy ol :!.1 mole po•• ~allnn. 
4. Trw com~uler "'"" prov10e a teadout ol mile> per 8•'11uo al 1~.1<1 once <•very 

-,1 > when lhe whrcle ""•~•·Ion~ 01 • •re«l we,lO~r 1han ID mplo 
5. ~ne comPute!"'"" lxo <ap•bte ol calrulaton8 m;le> per gallon b<iwt'rn th~ 

i 
1 
., 

1 

1 
1 
' 

' 

1 
·, 

J<m,;, of 10 and 4J miles per ~·t:on_ • __ __i __ 

.t ,nnu'd ix' nni<-rl 1:•ao tne •\'llem r<'í,•ll•em~nll lar the <ornPuler unolor >turly he<~ 
are Q~·le <omple "'"~ "'mewhat :e,, >tlio~ent than tn lhe "'"'1 <•""· l h• re<¡oore-
''"""'' :>r<e a<e •nlenloonolly made •·"'P••" rn ordet to <ornphly 1he d•'oCu>~i<>n. Nev-
ertho•>e" the """' o¡>oC'> ore 11>e '"'"'" re¡:.,dle<> ol lhr '""""'Y of ihe 'Y""'" •pecof,. 
'"'"'"'· and "'" ""ri y '' Lhe<elore 1n<tru< to~. 

we ""'"''' '"•• we na...., •vo•l•bl• ""'''"""'"ce" whiCh "" W l>e u~l •• ~n 
nle,,.l p•~ of !he MPG computer. Tlx• ;,,, <r.>n'<du<•• ;, u•l'<i lO mea su re tho ,.,¡. 
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lntroduclion to Oigiti!l Computers 

ol10 and 40, we u•e a fi•e--fl•p·flnp 5hift count€r for the uMl dig.t~ and a lhr€e· 
fl,p-nop >hlil count€r for th€ IMS d1gHs of mole; per g.illon 

Ono convers1on limeis the t.me bctween lwo flow pulses, antl we want !<> shi!t 
the accumulatod count into 1he d•splay fl;p.flops al the end of each conve"ion 
cycle. Not•ce ¡.,, of o'l tha!, when m, "low, the counr ANO gote "rl;,.,ble<f ,,.,,¡ 
therefnre the un1IS ~nd 1ens countef> cannot change stat.,.,, 11 "during t~i' t•m• tlw 
w~ must <hift the content> o! these counter> inlo th~ di>l>l•y fl¡p.flops. Wc u >e .,,,. 

leading Edge of 05, lo l'lgger the shill one-,hot and dovelop ohe shofo wa,olorm 
051. Thc falling od~e ol OS,;, a~pl,od to the sholt g•le>, and al lhis time t~e <ouol 
"orod in the units a~d reo-s counte<' ¡, <h,.ted into the di<play ilop.flop>. The fa:l1n~ 
edse of OS, '• oh<>o u>od In re-<el all fl¡p-flop; oo !he unll> a11rl lenl counle"- The 
wnteors nt the diSplay 111p---flops are ohen decoded ar>d used lo olluminate the io
d,catm l,g~"- In this ;y"em, the di'l•nce pulse• can be cons;~ered to be •he bas•c 
system clock. The flow pulse< fmm o variab'e con1rol sate by mean> of the umoro/ 
ooe-shot whic!, deterrn,oe. lill' penod of time thao the Coun< A~D gate i• en.>l>!ed 
and or.eretore the nunober of di<tance pul"" counoed. The output ol the >hJIO ooe
shot 05 1 can he CM;¡der<!<f ., a >!robe pulse wh,ch >htft• d•to from the couo1e<> 
in ro the di>ploy ~.p---~op> o o ,uch a way that racing ;, avoided. The •Y<teno cle,,.:y 
ha• an accuracy of "= one counl, wh1ch corre>pond• lo ±1 mile per g.1llon. 

14-4 GENERAL·PURPOSE COMPUTER 

The MPC computer d•scus<ed '" the pte\lious Se< !Ion i< comide•ed a sp~c'a 1-pu•
pose computer ''"ce ,, "designcd anJ con>t<ucted to perlorm a ''"~le funcllon, lo 
alter" "'thot 1l could p~rlorm another iunc~on would requ1<e a rMJO< choo~e ·~ 
des•gn On the other h•~d, 3 general-purpo>e compute< is de<i~nod so th•t it can 
pcrforrn • number of fundamental ope.ation>-additiOn, •ubtract•on, mulllpl·ca
tlon, divi>1on, conopamon, etc. The compute·• can t~en he U>ed '" anv nurnber ol 
d,oferent oppl•cO<•UM IJy 51mply insttuct~ng '' to re•1orrn the ·'J!PtoP"·"• upera•ion< 
in on ooderly fashCon. The luocnoos \o be periorn"'d, lo;¡ed in lOe o<de• '" w~iá 
thcy are lo be accomplo>hed, ;, kn<>wn as a pruwam (ln>lruct•on sc·\i. This !."o( i~
SliU<llo'>>, or p<agrrtn,, ;, normolly storod in the compultr memory; wOe11 lhe com 
puoer IS s•.uted, 11 >imply perforrm the>e insllUCtions in the order ""'""· Her~on 
líe> !he ddtere•K• between •n electronic c.Jiculator and a ~eneral-purpose d,~;¡•1 
compu•er-the cakulator perfo<ms a funclion (add, <Ubi<O<I, etc.) each lime ao 
operato• Mpre;ses a button, but the "ored-pro~•am compuler perform• the cofl'· 
plet~ 1 "' of <tnred in<truction, without human intorvention. Fu~hemoore. 1he '""' 
pu\eo ;, copaiJie ol completing the in<truction •~t '" a very •l•ort peroo<l of 1"'" 
[add•t•on 10 perhaps a lew mlctOse<.nnd•l. """ the opera;,on is wlu,,lly ''""' free 

The sirnphl1ed block Ji,¡gram in Fig. 1 4-1l >hOw• 1he b.'lS<C un,o; lo be• luund" 
any genera:-purpo•c computer >Y•Itm. The onpu!loutput l>lock rop<eseO!< tl•e '"'''' 
!oc e between m.1n Jnd ~\óchine 11 ooold simp1y be a telet)pe unil, whe<e inpl.' '" 
fmmat•on 15 typod in on tOe ke¡OO•rd and oulput~nlorn1ot•on isp.,nted on P'"•". 1 
rould n!so r~~resenl any of !he other inputlnutput med'a pr~viOU<Iy di;cum·C. ,ud 
as pun~hed p•per tope, pc:nched unit-<~cord card,, and rnag tope. lo a-C\ n;e 
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f,g_14-1l_ e..,;rcompurer 
"""bloc~ di•grom. 

mpUt dot~ ••~ ,.~.., ¡nto tf.e >V"""' a<>d >tored in the rnemory ac;co<ding lO '"" 

•PP<<>P<••te "8"''' •• generat<.'d by lhe cantru' t.lot k ~-mol•tly. t~e mntrol unit gon
etil.,; the Or>P<<>Priaoe •igt!Jis to r<>ad dooa lrom the memory and mo.,... il lO the 
OUIJ>UI bl<><'--

1"" •rothmehc UM consi"' oi the regi>te,., counte<>. a<>d klgic requlred lO< tb~ 
ba>ic <>p<ra10ons, i~duding addition. subtraction, complementation, shol¡ing tight ot 

lelr, comp.;triiOfl, ere. Sifl(e tP'Ie manipu<ation ol dota is .ICC<>mpli>hed in this umt, it 
">eme~'""" •ele<-ed to •• '""cenital proce,.ng unil ICPU). TI><> topin p<e•iously 
covere<l (number >y.,om<, d•~otal afllhm<.-t1C, etc.) provide an in>ight into tf.e logk 
circuot> iod configuraltons required rn • CPU. Again, •he control umt provid"' the 
""""""'Y siKnais ro mov~ data lrom lf'le memo'} unir lo the arithmctrc un-t, pe<
form th~ ¿e<ir<-d dJtd manopUiotion, and """~ t~e resulttng datd back into memory, 

Hte memory bloc<'"?'"""'" rhe are• used ro store the two types of inlorm•lioo 
plf~nt rn thc computer; <>il'l1ely, the list ol '"''"'ctions lprogrdm) and the dillil to 
l•• """'""" on ill well •• the resulting output rlata. The memory ihell CO<Jid be 
<ons!ructed ming an, of tfte de\·ic~• wevrously drscu>sed~m.>gnet•< cotes, mag
netic drums or dlsk>, <cnrfconductm nremory units, m.>gnetic tapes, •nd !O on. 
Readm~ d-lt• lrom 0< writ.ng d.tld mto the memory "ag01n undcr th~ guidance ol 
tire umtrol un•L. 

!he control unlt gencrally contains the counters, registe<\, and logic nerc,,_,ry to 
dovclop the control 1i~ndls requored lor rrroving data into and our ol tho n>emory, 
and ''" perlurming thc "'-"'"''"'Y d"' milnipul•tiuns in rhe Jflthmetic unrt. Thc 
>yltem clork is il pan ol the CO<'Itrol unrt, •nd 11 i> usually the nartmg po<nl lor 
genorating lhe proper control "gnal> •• discu;.ed in tho fir;t pan al this ch•pt<•r. 

lt i' inrere"'"8 lo con51der an acrual gener,;l-purpo;c drsrtJI comput~r in lisht o/ 
the abovc discu,Sion. for thr• rJurpo;e, o hlocl diagram of'lh~ Dr~it.rl Equipment 
(oc~ PDP·8/[ '' •hown in Frs. 14·11' Note how lhe ;ystem <lrogram <•n be 
brokPn rnlo the four ba••c b'oc<s pr''"rou;ly dr>Cussed-inpui/<><Jiput. ar~thmctoc, 
m~mol'¡, ond control_ A tah'c-mod~l PDP-8/E is •hown rn Fig. 14.14, and \he 
tollowing e"er¡>l grve• • ~ener .1l descrrotion o/ the sy•l~m-' 

Tlw PDr-8¡! is sp<'Crollv Uesi~ned '"a general perpoS<" romputt•f. lt i> fost, 
comp>el, ine•pensi,e, ar>d e-.y ro interface. The PDP-8/E ;, dc•i~r>ed to mee\ 

' .. ,.,.,,ti ( ~mp<H•~ >1•.-.jl»<>k.'' cl>op. l, O•~rt.ll !<rurom<nt Curporot•o•. Mo,n.<rd, M O<! , 
\'l/1. 
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. 
' 

lntroducuon to D<gitJI Computers "' 
The 1.211,4 mbn<e<Ond cycle t•me ol t~c m.ochone ptO'Irdtt ,, compuO.· 

lron ralt of JO';,OOU >ddrtr<><" per se<OM, tach addrbOO ""!U !CM 2.6 mrcro•e
rcnd< lwrth one numbe< in the •<cumulato<l •nd >ut>t<o<h~n ""'""''" 5.0 
mlcr0,.,.;0<1d> ,,._.,¡h the >ulrcr• hend rn 1 he arcu""-' lato<)_ MulhphC.llron " per
fornH•d m 156.5 mlcrotecond< orle« hy, «Jhroutine thdt cpe•JI<'' on t»'n 
;;gnNt 12-brl numt>er; lo produce" H·brr prt><luct, le.wrnH thc 11 n>O•I <i~nrl· 
icant brt; on lhe ae<umulatm. Drvr<ron of ;wo ,.~,._.,.¡ lH><t numb<r> i> per· 
formro rn l•l4 micro,.,.;ond; or le;, IJy a ''""""''"" rha< pmdutet ~ 12-hrl 
4""''""' rn the accumulatm and a 1 l-1"' rcmar~"lder '" eme memory. Srnul.r 
>rgned mu:llpliCOtion ond d" is:oo ore•.>tron• are I>"'Í"'m<"<' ro appcoximawly 
40 m..-ro,.,.;ond~ UIJIIzing lhe option,ll f"~nderl ArilhmeiK flenlOOL 
Th~ nc,.U~e. high-copacrly inpui/Ol'lpul c>¡Mbrlroic' ol lhe conrpuln •llo" 

rl lo Opt"role a lo:-ge """CIY ol pcripher.1l nr,1chrne< Se<rd,... the IL.lnd.l!d 
kcvbo•rd anrl J1.1P"'·l"i><" punch an<i rn>der .-qurp,.,..nl, lhe,.., compute« ••• 
capable o: oper.hng rn con¡onclron wrlh • numb<1 of oplion~l de.rc~< '"''" 
•• high->poeed perforated-t•re punch and read~r equ¡pmeol. <•<d reader 
eqoipment. lrne P""'"''· a<~Jio~·IO-Jrgrtal tonv<!rtCr>, calMe ray IUI:>e tCRTI 
d"play>, m•~"OI•< l•pe <'qU•~mcot. a 32,764-worn random-acc..,; d"l< fM, a 
2&2.112-word random-•cce;o; dos"• f1le, eocl . 

14-5 COMPUTER ORGANIZATION 
ANO CONTROL 

In oh" <hon chaplcr devoh-rl tn dr~rt>r con1ru1e«. we C.1nnot pr,;,.b:y ~w~ an 
exhau>'i;e trealment of all machine~; """"""'"'· we can Ur<cu,. "' ~eoer.<l tern>< 
lhose ••oec~> d computer OrRaninuon ond operation wh.ch are common 10 mMy 
dufe<enl 1) ?"' of digtlal computets. 

The intOrmaMn >IO<ed in the compuler rnen1or, "of lwo lyp.,~er¡her d•t• 
words ¡numerrc ,nlormatronl nr rn.<tr~ction rvords. In :;ce. 13-1, we com1riered in 
sorne ~~~ ,¡ ¡he va<10L.J< lorm<1tt av:,l,bie for ;turrng numl"'"· •nciodin~ l>oth fiX...d
porntand ':oalrng-point numbe". w~ mu;t now consrder an ,rppropr~~te forrn>l for 
a con>pulor >n>lrucuon word. 

In general, a <:omru1~r in,lru<lrnn wnrd ,.;:1 h;¡ve twn d "' rnct "'"'o"'· •• 'lrown 
ro Fig 14·15. In lho> <:ISc lhe word lengtn ;, 12 b1t<; howeve<, the r.un>l><>r of L•ll in 
a word var-el from mochine Lo machine ie g .. )6 rn lhe IBM 70~0170q4. )l rn lhe 
IB.\11 j60, 36 in lhe GE 6)5, and 12 '" 1he PDP-6/EI Thc l1r<l '"<tinn ltlre ,:,.,.. br11 
on o he left •n tCrt case) ><e u<e<l lor thc npecMior. code :nr·codei ol Lho in<lruCln>n 
to t.e porformed. The op-code> are rlcfmed b\1 the compuler de«~ner wiu:n lhe 
morhrne " rort••lly de;,Rned ''" e.ample. lhe or-cndc for ad<lrhnn ""~ht be 
delrncd., OQI 1_ In¡¡,:, c,,e, thore>fl" on:¡ Lhr,.. hrt< rr•<e"·ed lo< op-c;o<le<, amia 
comruler "''"g lhr; f"rm.ll wo,ld tlrNeio•t• ~e l1mrterf 10 2' ~ 6 op-ce><l<·l. 

The rer•>>inrng Lit< in ¡he 10Wucuon "'ocU s'>o'"' '" r,~- 14-15 ,,e u<<'d to <roe· 
dy 1he oddrc<> '" nrcmory In whoch ll1<• rn,wcllon appl•e>. :, lhrt '•""· ohe "'"" 
l101< can t.e u;c-d lo •pecd; any url~ of l" ~ 511 1"'·'"""' in memO')' "-' •n e>-
3nlri~, lhP •n<lru<;uon worJ 001 noooo IIIK1 me;n< ,,,¡,¡ rOOll 1hc conlent• ol oh<· 



"' 

fo¡. 1 .. 13_ lnWo<1•on word formal. 

mrocory ko<>lc•d .11 •ddre" ll" {00()(10 1 1 001 lu ihe tonl~nts of tne .>ecumui<Uor 
·~~"""' 10 11><- M·lhm.,,c unit. 

Fre<¡uently toe memorv '' brolen up iniO ><'<lion• callod "page<" i.o orde< 10 
P•~•·•oe for ""'"' elf<e,...,l .Kldlehong. f'or ~••mple, lhe POP-8/E ha< a b.>;oc 
mrmo>;· of 4.0ió twe<,....bol wurd,_ n.o memory ;, broken up mto 3l poge> ol ll6 
worm on each ,..ge_ Thus any wotd M a "'8" can bt• addr,....,¡ b,· mean< of <mly 
<.<"V('n '"" ,~, ~ 12~1- T!w on,¡ru<liOII word for the POP-8/f ;, 11>e<> a"anged as 
"'"""' on Fog ; •·1 ¡,_ 11 the addre<;s mode 1>.1 lbot ll '' O, tt>e 01>-<ode "mply refer~ 
:o .,.. oft;, 118 p.o~e addres"'' ~,~.., by 1he la>~ ""'"" bo!> in lite word, llowever, · 
.i l.'>e add•e>< mode b,¡ i> i, ind11e<:l ~r<:O<ins" indH.al.,.¡, Tho> meonst~e cont<ol 
••'-•1 w1il ~o eoln~r '" p.oge O or rema in on lhc cu....,nt p.>ge ld.-pendmg on "'hell>et 
b:: • " 1 or 0). la>e the contena of tho gl,en addr"''· and (l~~t rt a> anot!>er 
.,¡,¡,..,,_ Th~ irr>t irv~ ¡,.,. of th" """" add"'" <P<-"trÍ"; wtlrch of tile J2 page< 
r2' ~ Jl). and the rem,linrn~ ><·v~n ~"' give the add"'" on that p.¡ge (2' ~ \ 28) 
:on!Ornrn~ tho ~"'·' to whrch the op·code applie>. 

In lhr> w.\y, the rn>tructron wnrd lornrat nted only h.wc >even ~•!> oevoted toan 
,;"'""· '"d OOI\' ,,., ncc,lSoon,rl 1 !-b,l addre" W<><d ;, net-ded to rf'l~rence o ata on 
·">' m•.e ol o he otJ:w ) 1 av><lahle pag~<. Clearly lhl> wo.-d locmat "more ellocicnt 
h,rn srmp:v c,r rryrn~ 1 < 1!" - 4.0%1 l11t! lo< .ufd"'" locotron< In nremory_ 
'" '" .,,,m~le ol mdrr('(;t ••ldres<rn~, ><rppo"' the data bein~ operatM on are 

,,,, ,-d on p.r~e 15 o o' the memnty- rn nrrler lo ~<·t to Mother pa~e. one "'"" u >e rn
'""tt oodte"i" . .; ; .'-v rn>truc"on wnrd O!J 1 10 0()0 1 llll meon< add (00 11 the con
,.,,., o: 1:0e data located ro adtlrP" 14,,. rllOtll 1 101 on p.<~~ Oto ICe cnntcnt< of lhe 
.ccuc:~:otor ;cg.st<'< '" tire"""""~'' un,[. Note thJI lhe 1 in ihe founn brt ;>o<rlron 
,¡e<:rf•P< ind.,ec: amir~s<rc~. •nd [.\e O;., ti,., frf:h h<l PO•rl•on relcr> lo poge O. 
>O" rf lhP cun:""" ni m~mu•v IO<.t.on 14,. on I"S" O" 00101 0001111, the 
1,11>10 be add<'d lu ohe •ccumula1or wrll be lo-und on page 5.,100101) rr\ locatoon 
1,. ((}JO; 11 1) 

·~· 10.11>. POP-M <n>hucuon ""''ó lo'""'· 
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COMPU~ER !NSTRUCTIO~S 

'" lntroduction to Digit~l Comput~r• 

Hl T 100001 H•l¡, rnm~ut~r operouoo. o.,~,.oo. m.w rc.,Mtl>v dc~""'""g tt>~ 
'"''' buoton. ADDX tOOIJH Thc contonl ,( m~n>O"> le<•uon X "•d<i<od to the cont~nt n( tn~ 
•ccumul•ln• rcw>l<"' '" tlw O'llilnr~trc un•t. 
SUBX 100 hJ) Th~ contrnt ut m~mnry lnuhnn X " wbcr.ocl.-d lr<>m 11>< con\<'1'11 

olthr >ccunlUI•I:>r rr~i"N on tno ~roth.m<'l<: uM. 
MPYX UXIIIJ The '"""'"' ol mem<.><v lor•uon X i< multrpl;...d by'""' contenl ol 
¡he MQ ,.,.;....,. in the •riül~ uM, ond lile producl ;, .tn<e<l in the MQ f<1!t>-

~. OII'X 101001 1..., cont'"'l ni memoty locOI.on \ ;, dwi<k-d onto t"" c<J<'\t~nt ol 

th~ MQ '"ll''""· •nd tM quohenl" ""'ni in ti,. MQ r~g¡•W· 
OCAX (01011 TI><' contCIII ol tht- x<umul•W i< SO<><('d on memot'O' loc•tion X, 

ond tite occumul~to< '' cleored 10 oll•~""· 
OCQX (01 1(1) The con•rnt ol the MQ reg•""' ;, "ort'd on memor, k>cotoon X, 

ond tl'>o· MQ r<o~<>IO< "cle¿<,d lO~~~ tt<m. 
JMPA 10111) The ""'' inWu<hO<> i\ ... ~ ... fr<'m m<'m<>'V locauon X. 
!OQX 110001 1¡, cOFIIt•nl of ~<v lo<•••on X;, enl('!etl in10 lhe MQ "'~"-
IN. RWX ooon (ln<" """do! d.o.l.l i< re><l •1 ¡he inpul d"""'~ ~nd .,,...¡ in 

memo•v >1 .><ldr"'' ~. 
I'RTA (101(1) OfW' wo<d of d.ltl.l '' •~ad 1rom m<'m<>'V di •dd'"'' X~"~~ P"nletl 

on li•c 'ou~¡~<~l de•i<•· 

Th•<lo>l o( ;n<I<U<I<on< i; o('""'"' r>OI t<><'>piMe """"gh lo ~llnw ""'""' l"'";ble 
nP<·<aloon, )ol)l ot •llow• u< lo ,nu.u••• !">.><•< m•d•"'"'IJn~u·~e pro~r•mm.n~ No
lK<' thal lhN.,. Me lour ~'"in ••<h op-codo•, th<; o< .,~.,.,.<v ''"''' "'" wanl lo 
ioclud• more th.>n eo~ht bu< loowN oh•n lb on<l!ucuon<. Futlhe<, <UPP<>"' oh"'" on
<l<u<too"' ''" u'-<'<1 in • <n>OII ~,.,.,..,,l.¡>u<p<>"' ~ompute< hovong onlv \ 16 mffi><l"' 

t.bl•"-' 
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0¡••<>1•01\ 
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loc.ltoom "'thot an in>llu<""" "'"'d is compo><'d of 11 10 bill-lour bns of op-c<>de 
J"d '~'"" bM for me"'1ory ilddt<'" 

"""· lt•l • ""lizo tht• ""'"" 1iun1to• uur h"tiou• compw·r lo >nlve 1~ prol,lem 
LooR+ ,,Y The progr,.,» wrll r••.rd l!oe val~t·l uf R, A, •nd Y, perlorm rhe necoi
>My ,,,lc-ul•t·<>nl, •nd print uut the ••!ue of z. The compl<'lt' pro~ram, •• .>Piten ,0 
m.ochone languJ~•· lmeemouic cocleJ Jod >< >1ared in m......,ry, woul<' "'f>l'l' J< 1n 
l•ble 14·1. 

lo inrt•••~ ¡!>(, po-o¡;ram, rN- op<"••tor '"" ~ oMtrucloon couote< •t O and 
~""'"""'' the "·'~ buuon. nw <om1>u•er ,no~·Jt,... J fo•rrh <vele and oboJins the ¡,,.¡ 
in><ru<"on 1~{0 ~Q) t<nnl memury ,,ddr~'' O. Thr<" lulluwt'd !,y an eu•cure cycle. 
¡¡,.. nt••t '<'"¡,<"le ohl.oon, ohr• '"'""'""" on meo~'"' odrh><l 1, ,1oC '"o~. T~~ 
1"'":< Jm ""'i' .lt!<·r ''"' lU<Ol(OlJI<·<i V JIU<" lc¡r l t> [Jr<nled Ol<l Jn<l !he Hl T •n<!ruCO :~n 

"oi¡[JiowJ '" '"''"'"'Y'"'''"'" 1 1,. 

STUDY AIDS 

Su<'l\m•ry 

Thore Jf<• \MI<CJ.Iy two IYP'"' ol <I<H<IJI <Omputt<>-11"~·,.1 pUfJ>O"' ond generJI 
PU'P"'" <;p,_.c,.l-purpo"' con<pule•" are d•·"~~c·<l furo ''"gle purpo>e un'y v.hll• 
~,.,,.,,,;.¡w•;>U-c• n•odHne> C.l" lre uml ., ""' nuo•t..>r of rllff,•~<•n: app' <OhOnl A 
~'"""'"1-pulp<»O m.Kh "" " d<">•ll""' ",,¡, -' b.,.ic ""' 01 imtructlun>, and a pro
~··"'""''' "'" "'" >uch .1 mm¡out,·r IV •olw ,~,.._,¡ <C pr<>i>l<•!l'>. The compu<cr 1olve; 
P«ohlt•<•'> ~~ e""-'"'"~ ,, .._,, of on>tru<I«Jn' "hich l>a>e b<..,n orde<ed Jrn:! p>aced in 
tlw u>mpu>c~ ""'"'"" by a i>«,;,.n>nrer . .,..,,., compul<·•< O¡>c<ate rn a ba>•c two
c vde i,•'<l>/n.-c~:~ moC••. and lho• J''P'op""'~ <ontmi "~nol• .,. g~neJ.¡of"d in ~~~ 
C<lt>IJOI YM '0 "'O(~<Qn.>.m ''"1 o tlw "'""" c'oc~. 

1 !V M luunou> wl!em A <y>l<'m i" v.hoch •.,~,, "~"'""""' .1nr! lewl c~ .. n~e' occur 
,,. r.LI1dom ''"'~'-

""' J. "' ;, ' '"'"" One tloá '""'""'; the <O<<P<OC•I o( e loc J. l<equcncy 
wm¡>u!•'' w<>w>m A:;",,, '1"''"' '""'u<t<On> wh•ch a «>mpo>'e< ""'cute> lo 

wiH• o ~"en proiJJ,.,.,_ 
lnt M~>.....-ul~ Thc '"" •''""'"'''"~ "'"'~''' o< op<'l•t•on in a groe.al-porpo<.< <om. 

'~"<'<· 
~,..,.,,,¡ r•u<po>e com¡Mer A < ompul,., d..-.ig"'-'<1 tu accoonpl.,h 4 non•!""' of ,,.¡,, 

Fo~ '•.>mp'e, all lh•· ,nHiuo"·l« <~'<!rol«JO• •< well ,,. ~<"'-l>ion m,o\.oo~ ¡;e, 
••quo! to 0«',\0cr lh>n. le·" !h,<n. ~u. no gul. 

m"""'"'" .-o•d 1'1 C<--'"'1"'"'' wurd ll.w1n~ lwo >f'<l'""'· <he o~-<<><ie '"'" "" •nd 
""' ''"''""' ><'<tion. 

mrn'"'"''" ln((•nded 10 ,,,.;11 1he mem01y. 
<'i' • < ,¡,' { lf"'' ,,·,n, < <}(h• Th<• ""''' wh<ch J<•hn<'> J >P<'< iloc u•m¡;uler op<'<>l<Ool, 
"" rl'·''"' .,,, '" ,., 1 "" ,,_,¡,.:,ty ''' ¡ho· lr<-querl< t' uf ""' ill,ol i.,n; "'"-'1 e\W'"''r:J 

'" 1'·'"' , .... ''"-"'"·""' "' 1'·"" pe·< mol'•<>" '"' • P~'""l oo ''"'''· 

o 

c.r. 
" 

o 
lnlroduuion to Digital Cornputers 

<e<orod•ry cloci 11 dock oí f<rqoency 'uw~' lhan th~ !:>J<ic '1'"'""' < '""-' "h'~~ t' 

de<ivc-d l<nrn the ~•"'- >\>t•m dock . 
>r"'- iol·!'u<Pm<' cum¡tu!~< A wmpuh-~ do<i~nc·<~ 10 occumplo~h ""'Y "'"' ,.,,,, '·' 

o>ample, 1h, ~·.I'G cmnp<Jier '" tlul d<Jple<. 
""'¡,.pul>~ A pul>e •'e•e!üp<'d 1<> interrof~He ~-'""' or 10 <h<n d-"·' ai •' ••rn• >Ud 

th•t<.O<<O~<>.Owoú-d. _ , , _ 
•~nd.,onooo r~><om 1'1 ;y11em on whoch oogoc """'"'"''" aod ••·v<·l chong<'> "'-<o 

in >y.-.chron:<m with a <)>tem dorl:. _ 
two-p~•"' e loe~ The ""' of two dod "'•""'"""' of t~e .,.m,• lrt<¡...,<l<Y whoc 

.;. IW" out o• p'!a><' wl~ one a"<lth~r. 'O< e••~•o'e, ~~~ l "'"' ll gu!p.JL> ~~ 
t!rp.ll~p 

1. E•ll'·''" why a c•oc< "'""be p.-rl.,.;11y P<"<cxloc. 

1. llow r•n the c'oc~ <y<l<• 1imP be lound (rom the doü ln·4~~"' r' 

'· 
•• 

Y.,1oy ""-'" J~t¡J-OOP'i ¡,, .• ~ d~l•y ""''-' •..,, lhan one c'O(~ <r<'•· ¡imo' 

Wh.OI ¡_,,0, •"""' oh e o'<CillaMg locoquoncv o• thto mu!To; •'~·""' in fi~. 1 4 

Who1 i< the pu<po<e ol lh<' ~<hmot: ln):!\C< tn 'ig. 1<-4! 

[,~1,1 ; 10 une metiroC :or·~bl.t"""~ J lwn-p.,.lte cloc~ 

Wh.LI ;, the m,>'n pcr~o•e lur dr•vei~P<nS a >t<Obe 1'"'"'1 
•• 
'· 
•• W~y ;1 ,, •dvantag«>u> 10 dnd<l!llhe wobo pu'>e •n Fo~. 14-q by lu<n·n,: ti 

u•n<hiO< un <ot~or :~a~ om 

•• (.p~•"' ~~~ dofler,C~ be"'"""" <f>l"Cial- ond ~.,..,,,1-po<po-.<" <un>~~'""· 

10. Whot ;, ,, compute' pmgf~ml 

11. ¡,pi,,,,. wh.ol ;, noe.ont by "'"h .wd ~·•<ute tn "'""'' ri '""'""'''' '-'P"""'" 

Pmhlen» 

14·1. Be~<nniog wLih • wmmelr•<•l >qulf<' wave, •Mw • <ndhprllor C<•velo~·< 
a doc~, U<1>i•tlng 01 ,, ,ero~> ot P<l>•l<>< pulw;, ,\ ''"'~' or "'"~""'" pul"-''-

14-1. 
cloc.V 

14·J. Wh.<t ;, the , .. _,,;,..,~m ~elay '"'"' lo< a ~•P 1~0\l ,; " <> •o ¡,., ""~1 '" ·' >l '" 

h,,.,,~ ·"' (!-~IH1 c•ocJ.I 

1·1-4. Al wh.l' '"']uenCy woll lho• owllo.ohtalo< 10 f<g, l-1-/,o "'<•liJO<" 
<!1, ( • ll)l'('f, \', d C\l v de . .lOd V; • 10 V Jic< 

•-: •• .. 
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~""' INSTIIIJ[O D< 
-V 11 IIW(St:c;,\(IONES 
~.J..L.J mor.:tAS 

.. 
~trhi!IJI111TO 

" Wt:EWIC~IA CIVIl 

too ....,...,,.¡, c> ~00 0< lO> ... t<dolo> '' <ao"•v«16o .,¡, OMI,..>.ut11__1. 

'no~?> oor cl ~<»>oro, lo ootlclo .,¡, ,....,,, .~.·" ,¡,;...,~.>V <ovloo" 

po<óo loor'"'' Olblh, dundo'" cl ""''"'" dol '~""''' 11·),1 ;r ....... 

'· ,,, ,,,,,_ .... .... ' ' ' • •.. • """' """". """ • rtll .. '. '"'"'"' •• •' 

•••••"· Aol, "'"'" loddllo>'" lu?•• ;, olod,. y''''"'""""' c• 1!!_ 

•" do .-..>.<lo 
1 

O.•ru<• <IJm>n '":'"i'" ·-• o ,;,:;;><cvlr uno cl..-od y""' 

·-'""' ••• ,,, ... ""'' •••••••. Do"" ..... ""',.,....,, ,....,, •• ' "' 
''"'""'' ""' '''•"'"""' oo• lo tlor" ;.:.::·.::.:.:.~------~---······· 
o>l ~~" ol <ciOio Oondo "'"'"""'~'• >< cooi'"'" '·'"~¡.,,In ~••ooot•• 

,¡., ,...., '''"'"''' """'~~"'"· 

1 

1 

'"''""" ,.., ••· 
......... '" ,., ·- "':!. 

,,. "''"'''''' ,.,~¡,;, .. ,'" ~ .... do ''''' loo•o • r·-••• , •• ,. · • "" ~ "'"· '"''!. ..... 
y '" poi.••• '~""""'"'• 

. '" ·~ 
·~· ;, "''"'' '''''" ,¡,..¡ .. ,,_ '' '"""'''' ' ••w ' • •• . ...... '""'""¡ 
do <diflcloo dol ""'" d< 15 phoo '"" .. ....,,,.,,, d< ........ 
In lló>ioo loo <on>ttu<eiOoOI ·,'"'do"'"''' do'"'' .. ......,.,..,,,:,.., 

o Ido "'i .. ,.,.¡,.,, •• odlfi<IO>·do po.oo ''"'·""""'•''""'"" ,.., 1,·,..., 

"''' .. "'"'" ,., ""''"' ""' .. , ........ , .. . 
oOifldoo ho o Ido~' 5o 6 ptooo. 

• 
11 "''" .... , •• 

lo vontojo prlo<lrol dol •~pl<O do"'"'" do ••••• n qoo ol ~,,.., '''""'' . 
to ""''''"';poro ioWivldl' leo"""''" T OO<o dot ohl-lonto, tloN 

fondó~ <>I<U<IU<>I, O"o> ~<otoJn ooo "'" <1 olot .... <Oe>ttootl"" no 

t<qul<<e do •••1- ,,·,,.,,,,;, • <D>to~o o ' 
,.. • " "''·"''"" '" O!o do"'"" do 

·e,,..&.,.~ ... -,, ""'~''"1~-hon '"'"'"'' •• ol ,...,. ".., ol~bolo ;, lo 

''""'"'do loo ooo'lo>, ... .,,.do ollo oon lo'"'""'''" folpto, "1•1· 

co, <te; o oh mlont""'"'' '" vl•lond" '"' tlonon 100 0 ""' ''" ~< '.". .. .. .v. · .. """ "· , """'""rt:., ''" •• ( o\><o -m"O •<o''''''''''· "" .,, O ' • 

·······•· "" ·-~"•'· ................ ,..; ....... ~ .. '"" ,, ,....,,,.,,, 
'"'''"''" ""'' .. ,, ,, 

~<1cocl6n do loo 0;;,., ,...., ., lO> p•o«>DO coootrwoti,.,, "" ·~······ ,, 
y oloO< ;, '"'" 

••• '""'~"···· b•J• •• ,·,., •• d •• ,.,,;¿, ... ~. ''" "'"'"" .,._, " '''""" 
,r .... •• olto .. ,,,,.,,,, ''"'" «•"""' •• ""'''·'""-'" 
... ,,.¡, ·~· ..... __.,,,d, ....... ""' .......... 

"''"do'"'' Oo mo•oooiorfo t<>vlto """'"''"" cooodo ol .,.,<lo,, .. ,. 

L<«<>iioo "'' -r oobdlvldldo r lo dht<(bUclt:. •• '"" • ,,,_.,., .to 

""""'""" "'"'" ,..,¿ <• olo•to "'""' .. ''"•clt:.. 

loo ''"''""'" dol <m0 loo Oo -••• '' "''' ... lo follo •• n .. lollldod 

on lo '""'l•l•lt:. '' loo <>oo<lo> ~ •• "'"'" ;, lo ·~""'""'''' •• '""! 
V<t '" ,.,,;., dlvl;o•l"; lo dlflcultod .. <Juc" ""''"''"' .;. .:,,..., 

ootri<Lo U;to <• ol ... todol ''""' on lo '""'""''liSo, y lo boJ• tooloto•· 
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1· ' • ¡· 1• "~"""'''"'' 0> <1 olo•lt"Lo "''"""''¡ '.""il'"\0 d< h oolóo óo pl<lOI 
·¡·lo'"'"" pcr distintos motoHol.,, n>turolo' o orti!lclol«, con""""'""' 

~uo ccotril·,yo o lo ll¡uóo ootro '""Y quo ln!l,yo •n In "'"todHion 
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l. ~o\ olo..,nto "''"""''¡ quo·•• lo=. u <Opaotdo~ do lo .... .,;.,,,,,;,'"'"
,. diHioto; ·~"""'"'"' ""<inlcos no .ori dlr<<ll..,•t<·PtO;><>t<looo\ o '" p~pl,t 

' 1;, '""''""""do 

'""""""'"'"PO> lodo '.,,,.,.·.· 

''" ....... ,., ... , ...... .,,. '"""!"' 
In di0tlnto> ploü• y "'"''~' ~"" P"<~<• llog•r • • 
y lo lnllo<ndo cuolH>thl QY< puodon to .. r"" lo·· 

1, ~AllRJf.l<S CO~rD:ItKilS 

lh ~,m,.,<terla! d' plo4ru ooturol<> •• cono«o ,_ m•"f'<l"•d" do 2o.'6 

lo, el"',.~¡;, J. ro~ulorldo~ do'" plodrO> q~< 1» com;>ooon. ~"" ••~¡oot,t 

rlo !lo 1o. se fo''"' <On <1\lor., do plodl'' l>brodo do forn•;_.~, o mooo< "'~',! 
1or; • •>te ¡;,,do ncom;>OHoriO, rdoc1odo o no, to"bl<n ••• ooli"bl<> lo• 

''"l:rrl" do dl><ño quo 10 •crin . .,;, odolonto. tu ""~rÓ•torl., do Jo. ,,.,, . 

• >On 1., fOr."Od31 con plt~rn """"\" lrrtg•lorol, '" dhoRO.<o roall,.rl • 

1
¡ oo lo fo= "'""lo <>P<"<Hico <1 oa~itulo 6 do In""""'' Tó'"l'" c...,lo-

••:orlo• , ~i><iO y Con>\ roe< IOn do ts :ructwro, do 1\o"'")<t<rio, do\ ~09"""2. 

' • todo ConHrocoloo" p•ro ol CincHo Fo<•rol. ¡ . 

' • ln<<>tlw<or, Opto. In¡¡. C!v!_l. ln,.ltwto d< ¡,,.,tlgoclo•« Eli<t•I<U. 
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tu~¡.,,. or<Hiclo1<> ''' ¡.,~-.,.~··~o con>tt .. l, "" .,.~>lo~lo puo 
''? '1'"'""' oo) !""'" 01rlod•~•s: 1) d" ~•rro, 2) ~o c=ntoy J) do 
""l<ttolo! "'101 . 

A'" ••• )., rtO>u <lo"'"' poodon <luHiu,.,, '"' o) ootoOo ""'"'•1 .. b) 
<ocldu 1 <) lnd,Hollud•;. 

¡,. pi<·IO> do~'''''" <>todo no\orol !""''" ""'""""!' ol now~ro ~o '''~'• 
•1 cool >1 " rro(o~fdo <ol lnL<""P<rl<co y roror:o~o <Onvonl<nt.,on\o, "' 
r< f 1 • <OOH ""Y< un •, IHOOO . <On<lructl <O <¡UO r<>ul\o O<OhÓml \0 y ><¡oro. 

[>11< Ol<'" do .Ool•< t1ooon 1<"'"'"""'" ,, •• ,,,~., d• 10•30-<0'<D·OD <• 

lrt"lto. ·~··~·•· \oroo) Y 'P"I< do! bo"o >< 1<1 ogro¡o "'"'l""nlo o""' 
Ilo poJo ""'' ••Jo"'" llgoro .. n:e o1-;on" do'"' proplodod" lr.,IHtn~.• o 
ttn<lóo. ·~rlotoolonto por >ocodo. <te). Obvio,.,nto lo> proplod>105 <ec>nl

"' dt lo> '''"" son n•,y '"''~!" poo> dopondt·n O!slco~cnto do lo colldod 
dolo tlooro <0.1 lo que >O¡,¡,.¡""· Út b to~lo 1.1 >'P"'""""'" t1UO>Iro 

no •~, ror''"''''¡" do lo> pro;olodoe" do Too •do~"' <lo omb"9'· "" 
don"" Ideo dol ordon M ur"tO<Ióo óo di<~U proplododo5. lo o~'"" d• lo 
to~lo ~··lo re<!>to:<il 1 too> IÓn por flo•l<'o ••do onl'"" 1 y 4.4 '11"''' 
~!entro> que lo r<>l<i<"<l• o c&.-rr<>IOn lo~'" ontro 1 y IG ~;/<~'. tn lo 
rol 1 <t ~1,. wn o:tudio"<>!>di>llto do¡., propiNJod« do \e> dl>tlntos •

"'~" , .,¡,¡,¡«!in< o >O eooo "lor<> "~"no 1" do ól"''' l" 1 ore> ,.; • ln•O< do 
diH~O o cootlóo"r) Onlc diHinlH "<iooo>. T" •¡uo '' muO>tran on lo lo· 

~lo 1.1. ¡., '"" ,.,,,., >< puo~o uloul>" lo ro:hton<l• de .,tructu_r" 

do odo~•- ro lO>'"'''"" ,.loro<"'"'""' q"" lo N"'''O>:or;, do odoll<
!~11 •• ootodo >t<o; !o no'~'"'"'" e>to <oo0!<16•.1• .«ó'><l!od dl>•lnuy• 

.!rl>IIU-'"t•lo <00"~ •• '~""' oo lo fl9 1.1, do olll )o co,.·onlonclo d< pro· 
. "~"'el ldobo d•l lnto"!'Orh•o. 

~' N<!H)<t<rlo <on>troldo '"" pluu do ~orro <octdu ., lo ..;, '"'"'" oo -
,..:,"" .,.,;, lu dl•<n>lonos nc•>¡..,¡., ''"In~"'" fobrlao '"" 1•1~•15 
•• 

p[rA~T!.J.It~1~ 

" 11/GI~II~IA CIVIl. 

borro oon '""''y'" o1~""" O<~< lo-

, "'" ""•'''!lelo; l<><lu<trlo:.s, pon d"p-u<' ,.,.torl" •'"' P'""' do <oe. 
<IÓn qoo ¡iono 1''" prlo<l;>a1 ro>UitodO> "'J'"' 1" propl<doolo> .,.,!nlcn. . . . . 

(. 

' 
i 

1 

¡ 
¡ 

¡,¡., pt-e~i•<l•!" oorondcn ~uoho do lo co\idod do1 borro u\111""'' '""" • 
,. P""'" ,or'" lo¡,~,. 1.J p•r• pl'!n do dl<tlnto P'""<lonolo. So ob!OJ:. 

., en df<M "~11 quo 1o ,,,;,¡,ocio. on .,¡,'"'o co••rr••lón. •• "'H vo

r!o~le. 

[>\O< pi"''"'""·'" do opllcor ol bor" un pro<e•o dr lnlro•liln o O>t<ÍJ·

>Ión q"o ¡<,.,Ho Q"" 1" pie;,~"'" do oalld•d d~ o ~'"•>.u~lf,.,.... hh

"" uno ¡r<¡i "rkdoO do fom" do prouoto<lón y do to~••••· lO>,.¡,"""~ 
ro.,,'" q,o ¡¡,.,., """" cir<u1or" o-cu•dro<lo< y lo< qoo forl""~n ,.¡ .. 
"<10 .. , >lpo P'"'l, Jo< ""'""' Ñ> ·,_,-., ><n de &•11"1<. 6•10-20 ó 

10•10•1~ ""' In proploC•d<> !opondon Ool borro quo !01 '"'"'"'" ¡ooro ohoro 
too.blin tiene lnfluonclo >l~olllcot!.;ol prD<O>O de tndUI\rl•li"ción. En 

h tobla 1.1 "~U<>tr<n 1>< pro>I•Codn do dlHinto> piO!U do borro Indo!. 

tclili!Od><i>e "'""" qoo p;eden \tnot ~ron re>i>lon<lo o <Oopr.,IOn, por 

lo QU<., ,;,,h.:, .<u Ion<> r.o '" <""l'1•t•'"'"'' ••igldO>. ;, do hou.-.o fiO· 

tor quo •> "· t tpo &. . pt.,.; n"o ítonu ""' ro•l u tn el o "'"" do 110 ~!1<>~1 • 

·tu pi""~"' coo;tenoo •sreg•'" pltroo> y <<"•ento conHituyon uno P"''
lmportont• óo lo; quo,. ..,,J,.n para lo conllr;«IÓ• do""'"· ~on prlnd-· 

tol~olo ''" '" ttr>O• Oo pl«o>: bloqu<> 1 tobl<tu«-

f•lotoo por lo gonoro1 tre> ti~" do~~·~.,.., llgoro, loto"..,~olo Y p<<odo. 
St ol 01 tfi<On ul por o!" poso d< 1u plou>. lo> blo~u" lt¡oro> o5tin fob•!. 

"'•• "" •>r<goCO> do ~oJo f"O voi...Otrt<o ¡Ú lo q.-'<• •«O<Ol<""" sv
ol.o >oOo on:lotodorn; 101 Oo tipo lnto,..dlo y ¡.o,.<~o· '""ti•••• por lo-

1 

.. 

1 
' ~.el 
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t¡rh~TNIC~TO 

" r•"GrNrc~r• crvn. 
;o,.rol '"""· 1 ·~ oculc"' '""' "~"1Hcu, oufrlon~o o\ Gltl"" tiro 

.. ·.., ~i«<>O ~. "'"0><\odóo ;or •l~ro~o o por fcO<Ión-quo 

ou po10 ,~¡~.,¡l~loo y qoo. oojoron su>-ur«tor!nlcu'~o 
h"' ~·· ...... t. 
r~si>toocl•. 

~ nlo\ ''lo>~<"""!"' ¡ononloonto <= t<bl""""' y ulsto uno ¡•on.rorl! 
dod "''"el t1¡<> do o¡r<go<l> quo n or;>l•!· por lo ~h<=>, .,¡,¡,uno !••• 
urhbll!<od on '"propiedad"-

[n h hbh l-•" r""""" .,¡,.., ~• mhto;olo o ''"~'"Hin do bloque> 
1 to>l<o .. , rn><lucl~"'" <l_iroo do! Yollo-Oo Khl<a, se"~""' Quo o.ls

¡, ,,.n,orloclón de "''"'"du, 

/.ttwol•••to "<>tln .,.pl.,ndo <-llodolu'dH<ronto> o lo> tridloionol., oo· 

"1o <lo~o"clón do?'"'" oigo"'"' do lo> cualu hon d<~o .-.>ulto<la> u: l.!_ 
f"lorloo, '""' >on lo> toblqu<> olllco·coldcoos y otrO>""' do oojoror,. 

'" li<"l<o de fob.!c"<ón "''" ••~lio~oo\e •<>do> <no\ futuro. ~ootco de 

"'" op:loo" <:tln 1" t•blq"" "fllti<o<, bloqvo< do y,.o. \oOiq"' do 
dt>p<rdidO< loOu<t<lol.,. el<. 

[n g"•r•l <oo tuolq•l«"tl,o do pi<" ;••'• <oMI•v.lr<e ""' ""'P'Horlo. <.!. 

rl ;or ''"'" l~oor\o;to "'"''"In pro¡ie'''" d: ¡.,oh~>< onto di""'' 

t>to!o> <lo ""l'· roro ello" "'""rlo '"11,., '""·"' frdl« qvo no. P'! 

•111 '""~'"" l"""'"\<d>tlt., <• 1" ''"'" cuonóo >e o~plun "" "'!:. 
lO""""'~"· 1 .. ""'"· 

.t.l ~"'"'' 

e""" •• '"""clon6 ton on\odorldod. lo mlstonolo de lo moll"l'oolod• no <nlo 

O•;><•d• do \u ~·o;ledod" do,., plon> >loo tom)>IOn do lO> do\""'"' qoo 
lu "'"·o. ¿o,tl"'' e>tuJ;os u ho .~,.,..,do quo lo ro>iúooclo o,.,.,, ••• 

olón •• """"''''""" •• o\ lodl<o ""'' "'""""tho ~~lo ro>l>to-.:h qoo 

rrrAr.fl~<rlrrQ 

" !J.'C[U!t~J~ ClVJL 

,, 
toñdc,¡ ""' ., mjoc ll>lllu~or ol ~'WO•<i"'"'• 

~lento ~ol ""''''"· l<lo ~ropo'<lon.,;onto "'"'' .. "'«por •oh.<l<n 1 •• 

''""""''~"""'''!re> ldontHicodor" l~:U:C): ol prl~••• ln~lco 1• 
eootl<';; do"'"'"'" Oo lo '""h;·,¡ "!uodo lo> Propo•clonO< do col q"' 
"tc~10•o r01rocto •l <NOOO\Ó y ol torcoro lo <ootid,o d• '''"' '• \o • 
~"do. <J<"JJlO l:D:l: 1:){1:1 l{l, Ot<. 

sl<\o clo "'""" proporcionomlonlo obt<oldO< do>~u.!> do""' 
llg"ión. 

••olh 

' 
.r,to> '~''''"' "•">'loorón o••• lo <on<lnmlón c1o .,.., ... ,,.,¡., •• bl 00..,, 
1 tobi<¡U<< t•odlclonol<> (!>o.'"'·,.,. .. ,. o >!llco-eolciÓ"o'l· 00 cno do •• 
pi<H< ·;, ~.,,,¡,:., ~i<tlntO>, Oeb<rin ."Pl'""' .lo> tipoo •• ..,,, 0, 0 '".!!. 
memlodos por ol l•brlcont<. 

r..<1. lntolroo '" "''"""'"'"lo gr<o >Oriodod do No;>o>lodn q .. ,. po

~rion con<lrulc y d< lo dHicultld GOe •• ton<lrlt poro q"" olg,¡n r<glo .. nto 

lo~""''"'"'"" >Olo"' clo !"Ósl>ttndo "~'"""'''¡,"dO tu dl>tlntu com 

· bi nocion01 do plo" i 1 mot 1oroo: o oto, , in """''9"· ,, '" 1 b lo '9'"''"'' JO> 

rutorl<lo> ¡oor •lguno< coroclorhtlr" porttcol••<>. ul """ ¡0 M« ,1 " 

twl rc¡lo""nlo do io,>ttuC<lono< dol ~i>tdlo F<d,,,¡ 1 loo ~<glnooto> E.!. 

Utolos. !n <>lo>. se rroron<:O voloro, do ro<lotooclo poro 9"'00> •• plou>:· 

t>l>i~uo rO<Oticlo, tol>lq,.c «\roldo. bloq•,o do"""''" tipo posodo y ubl·· 

<1n: pna '""'"'.'tocio los" )roporolono un vo\or •inimo olunuOio ,; '' 

<m;>loe <1 Pr<por<lon>~lonto do"""'"" <>potl.fltoOo. Lo ontorlor 10 .,,j'" 
dotollo .,;, odo\onto;· 

.L" P"Pi<O~d<> <;u<"''"" lntoroun '"' do\orint .. r lo to~otldod do..., •• 

ro> .r, ~'"IPOOic·d• >00 '" ro>IH<h<io o ""'><O> Ión 1 o "'""''• lo pr;"''' 
nO> ><rvlri ~·<O ul<"hr lo eopoe!dotl o U~O "111 :y lo <t¡uodo \o TOSI>· 

.t<nd•' l"''"'.l"•r•l<>. e- ln produd<!o> por"" >h""'. 
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vw\r.!~<n:ro 

" Tl.1:il~'!t~l~ CIVIL 

¡ 0,..0 ~o"" pl•za on •• ~"' 1"" un nV,ro 

' '' 

'••<oyoon ~!\u: 
l•l do hlhd" •• 

~·· h"'" ~,.'" roi"IOn lodo corto do lo ploza • ol\oro do lo pilo''' •·· 

pro<i,>domonto ~. '"''"• '" flg l. l. L•• pi""'""'"" Oo "''" pll" {!l_ 

b<rin ""' <>P<>d" con Uofro pont•e>on\or .wp.,flcl« nhol>do .. ~'" • 
lo'"""" opllcociOn do h '"9' .,,,1.::, h ...SGoln.l do """l""· (1 P•ocod.!. 
~lon<o do'""'"" t5to01«o <;oo ' ' onuy.,;n coondo mooo• nwovo o<pod .. n., · 

.P'" ~""do'"' rO!oltoo'" puodo colcu¡,.,, ol "lor non~lnol d• dl:o!o o 
<"'!'•<>Ión do lo <lgolon\o k•~• 

, .. 
• 

'donde r. u ol '''""'" rr><odlo do lodoo lo> onu,., Y,,~. rl 
do '"l"lón do lo"""'"· 

coofltlont• 

~ • .,,, ~n<oyo tJoillón ~oodi ulcoloroo 01m6dolo do oh•tlcldod do lo •••~•.!. 
torio •l '"~Ideo lu dolor=:.ciono< ~· ¡,. "I'O'l""r:o•. fn el RO<JI'"""I.O dol 
D.D.r. << upocHrco qoo •1 no •ialdo do"" on"l""· el ~olo tli>tloo >ol.: 

hro ~•mpe<tod• ~o biOG'JC> y tobl~uo> do '""'''to 

[ (.00 r; poro "'1" do <orto ~•c•d.Sn 

( 110 ~~ ~"' '"~" '"''"''"" 

' • <00 ,. • .... "'1" do <Orto durotlln 

' • '" ,. o Poro <O~!> 50H<nld" 

(oto• """'"' on <or;o u lo\ 
oo " jl'rO\ondon ~·· <<' ~ ..... oj"'"''" el< '""'.!. 

norlo tol "''""" ~'" coo lo, cilindrO> do con<rolo,,>lno' qoo r0$ulto ton
t<nl"'• ,¡;lliOrl., tuondo" trol>oJo too plozo• ~o p.-.codo~<io muy <lito·

""" o lo ,:,,..lt:lontt <aoloodo, o ouonOo,. protondo hotor un di><·'• ,.,¡, • 
t<rlnodo dt h <>PO<Idod.do "'7' dt '"'~ "trooluro . 

• 

·, 
( 

'"'''' ro>ro<llvo. 
lobiO l.l (do! ~<!1'"''"" do1 Dop.,t•monto 

'.'' cor.o<or ol tl,o rlo plcn " do "" ·"" 
"'' 0 '""~'""';ón do h -~todo. 

, , 

" 

noml·· 

• 
'''" doto,..lnor lo eopoddod' cort>nto,. '''""ltndo •• •fotl,¡t tl .,,.. 

· • El p< 1 .. n •• lo,..,. -· · ";0 .... ¡00 ; 0 do compro> Ión dlo¡onol .. '"''""'· <> < 
Y ,;,,. 0 o,•dl• 00 '"~"'y un n!omoro to\. do ~llodn '"""do "'""' con uno 

'"'ho~on ~·· t<n~o ''"'' "'''''''~·"''"" coodrodo; o>!o •w"l""'n" <n· 
q di ·o,,..¡ lo~· ono ~· '"' d!l9onol<>. ••• uyorl bolo ""' "Ol:' '""' r<«> 

• 1 1 • '"""' •1 rolor de lo '""'" • ·r· ) ¡ el ooruorzo rO!I>lonlo"" '"''' , 
'
9 

. ' ' foil entro el leO! de lo dlo¡onol. fluolmont<, 1> ,.,,.. . ~UO i•O'Odu<o ' '· 

'
" ,,,,;¡,..,. <Oitoloró <Oh \o oxpre>lln ton<io, ""''no " 

-~~·-~, ... ,. <.>(.0. 

• '' '''' ''' oodh ~ •1 co<flclont• do •••lodón do • don~•yC.i.<on '" n • 

¡01 e>poci"""" onuyada> o <ortonl!. 

' ' 
, " "dobOd roollzu <oondo << • Como on el ""do'"!'" o _..,,,'" yo 

. <uloro doto;..lnor '"" e•-<<hfó<i lo< urottodsUco> do '"htrncio • cor·• 

" ... ;, ~'''"' u<o do 1" ubl". quo P'"•""" lo< •• tonto: do no'" "l.-~~ 1 

' 
•• 

''
'"'·""''''"'"lo ¡ 0 tobh ).! (Roglo<oento •• di• tinto< rO<¡l>f•ontos ,. ' 

. ') •on<!o '' Oro•ordonon ,.lorO> """IMlO> do di><Oo poro ~IHrlto fo~oro , "o" ,. 
·dhtlnto• tipo< do plozo< y .. rtiro<. quo ol l¡uo\ Quo por• •1 to>odo <or· 

go ••iol, roprosont•n ••1••" '""'""'d'"'· 

" i 

1 

1 
' 
i 
' 
' 
1 
1 
1 

i , 
le 1 

" ' ,1 
' ·, 1 i . ,, 

• 
' 

' 
. 1 

¡' ,, 



.. 

... 

tt r~.~:r IJ.![J,1' e 
oc 

11K.1":r~:A CMt 

Co .. t. oouyo" to <or:on:o 00 Ptt<do ileto"'.!nn <1 có,J,lo dO dg!d« ol Cor

\oMO o!" ~!don In ~oror"'clooo1 Y1'i:Orl" do lo: ~ll¡on•:oo dol "'"'el-. 
""· ._, rer z.:s• "',. '"H" r1 '""Yo. ol ••~i>•onto~<l O." D.F. ospo. 
clflco '" •• !""' ei·..Sdulo <lo.ri~!OO! """' 

G•O.l.E 

hitó ooll..,nto ...,.o!OniT <¡ut lu pll" ; ""'"" doloon '"'"' b>Jo coodl
cloo.< ro"-' lo< do ulllluciOn y que ~,b,¡n oo,.yoroe cuoodo '"'''"" troo <o 
~'"" óo~pu!, de con<tr"ld.,, To..,Mn '' ricomlooóo q,, •• <no;yoo cvonóÓ-: 

~•no• """' "'"'"""" por• "lcu:or"' ,.¡, confloblo do lo '"lstooch 
...,;,,¡do di"""· 

Coo c>to> P<rlootro, puedo P""'' o dioo~.- 1'< ""~root"f"· ¡.,que de. 
bttio '"'~llr con <lor!oo ro,uhl\o< ~ini""' ~. ootrueturocii"o con lo¡¡;_,_ 

lld•rl <o n~ Pr«onl•r on '"'"~'""'~l"to frlg!l que os <>r><t<d>Lico ~• 1., 

"''"" cu•nJ>"' cuenton "" ,.., rofu<rzo ,ofl<i<"to. rrlndpolmonto ont• -
loo tft·ctoo do oi"~ y huejlmlcn\oo dol '""""· 

4, R[Q!J)\1101 MIIIJI101 ~t fllRUCTU:t\CIO'I 

LO< •«<uhl<oo ~in<mo< ~o refu<rzo que!< ~oneio>&rln oJs •rl<looto !ionon 

"''" fln~ll~•d '"1""" u.-.'""~"''~''"'" od«"<do do h _,,.,¡, .,¡, 
loo or"too do ohooo y do '""'imlo·nto< <IHorondol.,. 1• coo,¡~'"" rli<!IJl 
tu •~dalldod" do re fuoroo 'i do ., t•uoturO<IÓn. 

•tn '"""""Ion« <11)'o <>lructuro ~r!nclpol '' • b"< do~"'"' do <oncro\o 
o """· .,hten fr<cuonto=enl< "'""' do ,...,..,torro ~~• llon,n cloroo onl•O 
colvtoO> form'"" uo dlorrot;."l'o Q"' bcre<oou noto~le,..nto lo rl~lde¡ dol_

conj"nto '"'' '"~'' l<:ocaloo. SI so d<Op<el> en ol oniH•h ol ofe<to do 
<U"""''' P""l<" c...,to"< <rrt'<> ~1 ><rlo• on 11 <<tl.,.clón do 1<> luo' 

fU ~"' oot''" on loo dl>t<ntoo ol,.,otoo. Se "'"'" .;., '""' '""' -'•s oo· 

[7;Cl 
, · , V r. 10/VI'·i:G~(IO~:S ·· C[ 

,, 
1

1
. ~l~.r;-~ INqLllJTO 0! rrr.u:rr~IC~O 

. I.:';...(J tuon:cM r~-::r:nc"A en•r\ 

1 
clono" d"ll~" 1"' '·'"''" ~'"'' ~uo 1" ~""'"'""' ~· o os!rU<tur~ oo
¡., ofocto ¡.,r,..to·~uy dHicll ,Jo lo~cor); o"' d"ll¡orloo y,.,¡,., •• 

~··loo"¡"''"' y defo..,,ct .. os qoo so lndu<en on lo u\"'""" ruodon 

'"' ro<hthkll Por¡, •·••tO<tC!f•. ¡ri cno ~o ¿.,h~or lo!""'"' hoy ~·• 
¡>•ocul"" ouo la hol$trro onto< "·""y"'"'" oo• sullciOill<~onlo •~~lio po• 
",...;ltl• loo ~"p¡,,.,.;onto< l•t.,ol" oln ~··u lit~•• '.""" coo·
t"to con loo ~vroo y prooorclonor o lo• .,..,, rotl«onc;o • loo...,,¡., 
"""'1" o ou plooo nor •odio do •ofuor1o. los mon>> oo d"ll~odoo ,,.,.,, 

'"'"''"'' 1 boso do~""' roclb<n ol "''":Oro Oo mwtO<·d>Ofro¡~o y <u fOJl 
,;on" rl¡ldüor o 11 """""' P"' ol ofocto do'"'"" htoioloo. t• 
«te"'"¡., col""n" 1 >i~u, u""''""' 1¡-"1 1 uno cou\o p .. to do
·,. lonJitoO libr< r•o<li" • cortlr óo codi «~uioa, <l<~or!o '" cop>«• do 
, 0,;Hir, Ud>,.,,,""" foor11 <ortonto l~uol • h cu•n• porto •• lo ouo 
"lú• ,.~ .... <1 "~loto. 

• 

[1 rofvorzo C:o """''con dollo y <utiiiO< on !ld,lco « prlctlco co..Un -

"" ~> oloo:O;:r,do dor l"'l" ~"" <o=;>Orl••ionto ·,r,.lco ""Y oco~t>~l• PI" 

"coost"'cclooo, do "rl"' ni"l" •otroctu"l" • bO<o '• ""'"'" ~· "•qo. • 
lOI roq"l'lt" do ro fu<'"'" roooelficodo• 1''" Ó<t> ~OdoiW<I ~o'"''""
on ol ".<"Jio'"""'" <lol ~.!U. y'" lo, (S\Holoo, '".lo<'"' • '""""""16n 
oo ..,..<tooorio; o """"" T<for>•<l•• on ou fo= « 1« conoco '"" ol ..,....._ 

·¡,, ~en!rlco do~"'"' co~flnodoo. 

¡., ~.1., o eonú"loo do""'" <o-"fln>doo dobtr.ln te••• "'"" dl"""'lóo ~1-
~imo ol «r"or dol tnUro; <1 "'"""' \tndti ""' rr<ht<ntlo • co~n,16n. 

'
• <o 110 >o<•"''• rol"¡"'"" loogi\udloo1 utor! r,.,,;, pore "' <ooor 

·¡ 0 ..,.,.,do :roo born•, cuya¡,., toul no <l•borl oor ioforlor • O.Z 1(.!1
1 

;-or ol ¡,,.do cutlllo. y oo\ori oncloolo '"loo olo...,oto• ... H~iton •1 

""'"do~'"''"'""' puod> deoorroll., o. osfuerto do <luonclo. 

JO¡X]• [\ .Ir<• del «l"'"'" ,,..,,,.,.¡, •"ribO<, no otr.l_lnf,dor o J7"il<• •1•!! 

do, lo "'""'6" ~. ¡, <<trlbo> y <le •1 p<r•lte olol <"llllo, • ""d<k 
: '" ~•Yor qvo 1.1 ~, ni lO cm . 

l. 

1 

1 
1 

1 
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SI h rol<elln oHvro o"'""' ~•1 ~""' 
<on <1<'"""' rl;ldlf'•t<' <;<JO •·dtoo 1> 

htorolu. 

u ~ ~ ,.,.,,,.~.,., •. !' •• , •• ,. ·~"''' 

,,,.;,<!o JO, i>l< <i<b< 
podbill•ld do rondoo'por 

'""'" 
"'~" 

con ~•ror lro<"'o<lo on 

' '

·.·.·•<•'o '"<llfv>lón ho >lOo llmito<io J>eln<lpob,ont< roHtl.,.,.n\o ollo>. n 

' 
'.

"<oo'• '"' uocvror ~VO ol "fv<é. r<' lo dl!lc"P.od do <UP«•h" • ''"' "' • 
, 0 ,¡¡ <olo<>~o ~· ""'''' con·lo diSp"tHo '' plo"'>· lO> r«ivhllo> do 

"'""" q;o ,, ~onclon,n ~•• •dolonlo rdloJ>n lo v.•.>cti<• "''~' """'1°.'.. 
...,0¡0 ;, Uvcvo ]olo;O:o y en Collfo'"l', con \o cvol " M '""'"'' '" <~ 
porl.<o!Onlo ""1 oooploblo onto sh>O>. [n "''""tvrn it91>rtont<> do " 0' 

¡ohos" 0100 ¡ llonor <o~o> loo hvooo> do,., PI"~'-''" vn '""":''O-
·...,,¡""""Y lluleo, obttnltndo 0,¡ "" olon>:nl~ prÓ<tl<On<n:O moool•l><n •!... 
,_1¡,., """""'do'""'"" y en ol '1"'" puodon ...plo" ~'" o1 oil<ulo 

rlol "''"'"" <rltorlo. >e<uojoo\o> • lo> O>oodfl"d" ~·"""'"'do '"""t · 
¡0. lo ol R<·•¡looc<.to dol ~"P"tomcoto dol ~i>trllO f<·Uo"l Y on lo> ¡,¡,\_;_ 

. 1 ,~ <o ''"''"" '"""' ''""'-rHoru~" 1 ntorio,.,n•.e 1 oquollo> rofor1od01 • 
"" •~11• 0 """ tor<u¡ldu do"'''· ~OThonu_l<>. 1 rortlulo>, tolou· 
d" 00 ¡01 h"'·u.-, ~' ¡., plou<, <n ;,.tos o on 1» junl"· r.,, quo ""m11. 

ro puodo ""''~"'""'""'"''""do loterlor•"oolo dobor< cuor>llr 105 ., .. 

:'· 

·1 

' 

~.OC1 J 

~¡r~;n l.'ttllrO 
H 

III!OIIJ1("~.\ CH'I( 

do r.furr1o l>orho,\>1. Pto• y vortlu!, p
0

, no dol>e 

ninguno do In do< cuootl,,> ,,,,¡ """'' quo 0.0001. ''' ~ono.· ~"' 

•• <uooli_< _do"'"""' horll<0\~1 ~· Nl"l' "''" r0 • '\hl<t, doodo A1h 
«el r<fuorz.> l>orlooo:.l quo •• <olocori oo ol """'"' t d•l ""''o...., 
,.,,.,,¡,¡, >; P, • A,,l:l, dond< \v" <1 lroo loto! oo cofur<>o ~··. 

'' <Oiooori vorticobon\o "' ¡, lo,¡lou~ L dol "''''· 

To~."P"io ~vr '"""'1' ""' l»rro do ref~<r>O d,·bcri "''"" ""' dht.,oio 
libro ~lnl~' col• o ol rolvorzoy ,., ""'"'do¡,, oiou iq"'' ~lo Oitod 
drl dfi~"·• Orlo bocro y" llo"orl o to~o to 1"'' con ~orto~ o'""'"!. 

· to. lo di"'"'\' \l~c< ~lnlw~ ontrr ""'~""do r<fvr'lo 1 ol ,,..,¡,, ., 
do)J1vro "''do 1.1 <m o,,.'"' ol d¡¡~ot1·o oo ¡, '""• 1• qur r«ullr 

~'Y"· 

--PorO rl oohdo do lO< h""'" d'<>Jr" o Tojo ol rofueno podri ..,,,.,,,:,¡ 
rnl>"l ~,,.,., quo" ""poro''~"'" PI<"'· o un''""'" do oliO"'! 
nimlo"\o, con O¡to!OdO •~•1•<> do 1 '"'Y r<>l<lfn<lo o con•Pr<llón no •~nor 

do~~ lq/uo'. '"' lo~'''"" •~ocvodo ooofl .. ~lento dtl '"'""" •trltul 

el huoco do'" plo"> ~obo>;i tonor VhO <H~o,>lin mlni~o ""'" Oo 5 e• 1. 

"" irO> r.ayor do JO<~'. 

!n lo> ,,,,_, dol muro so '<l<bo colo";. por lo "'"" ""'- "rlllo lfo, J on 

Oo> l.uocos '"""'"l¡,,¡ .,1 <Omo lo"'biÓ'I "' ¡., ln!Or>oc<lono< '"''" onJrO$ 
o o <Mo J •· [1 rofuorzo <ortiool y hor!lon"l On d lntorior Ool ""'" •• 

<olo<ori • uno oovorodó~ no ""'" do & '"'"' r\ <>puor dol "'"'" ni '~ ""· 
'loocnordoollo¡, 

- Coondo lO>"""'' trito<'<r>OI<> llf'9U<n o topo, 1ln truhP< do vl<>n, ,.,¡ 
•«o"rlo unirlos •odi•n10disposlthos que"'~""" lo contlnuldod do lo • 

'"''""""· 
[1 '''"'"' l>orizoot•l doi« ooc '""'1"'"' en lo lonolt..- dol "'""' 1 oncl•do 

on '"' <>tr""'"· )e Ooborin <<m•o11r lo• ~""''" r<O"i>lto< do oncloJ• quo 1'~ 
ro""""'" ,rofor,.~o. Mo•¡>, ó~~e•ó ~ol>or rofuor10 con~l>tonte on ""' b•· 
rro ~o. ~ "·'" equir•l<nto, olrodo-dor do todo obortvro ,..,., dt..,n•l6n ••«· 
<• do W 011 on cuolquior dlroocl.in. 
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~~r~~rJ..trr~na 

" IIIGI'#!(tiA CIVIL 

,, 
lo rt1"16. olto••/;sp_..or do oHo. "'""'no .ori sop<:dor 0 JO. 0 ~"'" 
quo "''''"" ,¡.,,,,,. .rl¡ldl"ot•• qoo t•lton lo ro<lblltdod do p>ndeo · 
dol """'· .. 

<~poclol <uhiooo ... oto.!_ 
lo""' supc"!>iUn cootfcuo poro l«!ur" qu. ol roluo•>o Uti colodo do. 

"""'''o lo loikodo oo Pl<Oos 1 qoo 10< hu•<O> tn que •• olojo 0 ¡ ,.¡"'" 
,, '"" 
0.0 ~ na rtfor»do< 

los""''' Oo • .,,00 , 000 ; 0 00 • 0 0 , 00 "'" "" '"'"' ' '"'" '"' on '""" d• olto >1•~.!.-
<l~od. En los roglo•<nlo> noCtooo\<! no , 0 prohibo'" ""PI«>, 0.,0 " '''.!. 
<Hkoo 1~<.:•••• <t ttducoiOo do r<>htoodo ""1 Úht1co> do Nooro ~·•
¡olo on ""~o .structu"' "'""darlos poquo~" puodo rooultor <coo6mlc,o 
tllr"'"'" o bou do maro> no rolorlld,, 5o coosldor>r!o como'""'' "'. 
Jrlorú~,. • •o;uo!loo qoo oo >< P"•''" loclulr •• ol~io srupo do lo> •nt•• 
•onelonod01, 

S.l ¡,¡1f>l> ----

El 10ilhh oli>tloo rl~uco>o do >h~ .... , do""'"' d• """P""odo ~loo". 
",.,...,nto <o•eleJo oor ·""'"''do 'SI"'''""' quo no"""''" fic11-
...,,., o lo ~"'"'oo•lciOn on >h\oo"$ bldl,...nsiono]o>. '""" '' ol <UO do. 

to\cuctu"' con '"'"'· El or>Jlhh oliulco,'>uponloedo q'"' ¡,, unlonoo 
,ootco lo" Y muro >M nu~os d¡ldO$, no,. jU>tillu debido o ¡;, m todo-

·"" la<ol<> Q''' ocur"n "die~" unlon.,, Por lo <on\rodo,,. puodo '"P<· 
nor ~"'lo Junto quo >O for:» tn\'0 ol nuco y lo ),,. tlono >ufkionto ""! 
<l~•ó (e rolocl&n poro libo~" ol muro do lo> momonto> quo lo'puode '"'""'2. 
!Ir lo lou 1 con,ldoror <n ol di•,,,-,, -.., ,; '''' ,- · 0 · ,. , <> O lUJO 0 1 '"90 •<r\2_ 
col"''".,."''· En pruob" do loboroto,lo do..,¡.,., ..,;o.lou • flo.l6n ,, 

•• ho <oé¡robod~ ~uo h "'"<Ión~· ¡.,"'""'"'do lo ¡0,. ""''"" ·~l""'¡,.'l 

. · 

tcrA~r#!tonc 

"' liiG.'~I[~!A CIVH. 

too locolo> 'dol •.ortoro pO"oH\ondo \o libro rotO<IOn d; lo lou y quo por 

too•.o,IO> """'";" rlo•lonoo:es qv• '·" '"""lton • 1 .. "'""' •••• ,,,., •• 

Sin~.-~,, ~obon tO"Omo eo '""''en <1 dh<ffO lo, -~\0> <n el"""' 

~·"no pv•den '" rodl,.rlb,;d,. por lo •otoc!On ~• vniin con 1.; lou, <O· 

""lo> ¿ob\00> o ¡¡,.¡,., on ,¡ phno del muro. o o •OI!di>o> o<;>otrodoo 

on ol .. ;,.,, ,.,_:,;¡, t.oy ovo'""""" loo ~-n(O> dob•OO • lo "''""'· 
cldr~ con qvo ,-. •Ollco lo'"~' '"t\"1.,[1 ""'loo"'"" P<"'iUn Ól 11 
bro yho do lo lo" quo conflo,n, \~pi!<O ~" lo urgO OJO IHo /' troooo1 
\O o lO>.,,.., no'"¡ ulol; lo IOmvlo qoo propon< <1 eegl'"""'o del Do· 

.f"'""""to dol Dl>tdto ,,;¡,,.1 poro'""''" eu••" uto •lt<to <voont-

'"' 1• (i>\rlbuclin ;, "'"'"''' rrodvold., P" lo <or¡o •• llnool, >l•ndo 
<1 "''''""nulo'" ol pun:o doodo coolon:o lo lo,., vor flg 1.1. Solo '>1 

~·o toosld~or '"' .,tontci<itM Poco h torgo t.'oOoAI:idi por h lo"· .. 

-quo ~""""""'"'""''sobro ol'nur<l; p.aro lo cor¡o ""' b•J• do lo> ni· 
"1" sup.,lor" o•odo eonsideror quo -lo O<<eotrl<ldod <> ,10 <•oop\o 

cuando"""" onco<'\n!n fuoro do oJo. ••• 11¡ >.1, 

ror, d'""" ol on!lhl$ ~oc "'1" l!torotu. "<onsidoro """"¡'"" 
·~vo 1• rlgldoz ~'loo"'""'-,, "lculo tooonóo .- ovooto ""' •• In< luyo• 
-Unto ~<for<~><l;n., por tlO<iO. '"'"por'"'""'· Ouo >< ,,... •l oód•lo 

~' oh>tldd>d corr<>nondl<n" • "'l" do corto '""Ión, y quo ''" ol 
ti\col> do\ '"0""n:O ~o lmr<lo >< tOn>ldrro 0"' <0 lorm•n ""'""• 1, \, 

e o l '" '" In\'""'''"" ontr• ~""" Ñ> ad•lonto '' oro¡>ertlonon 11--
( ""~l<ro\0$ O O<guir N"' d"'""'"" o\ OOtho de lO> potlnU. hro <1 ci\t!!_ 

lo •• lo "'h"'C'' ol """"· o\ !roo 001 mu•o >ori h <Drr.,poo<lonlo 

a\ ol<>, •In cocslloror lo• ''"'"'· 

r.,, o\ dl.;,oolono•lf'\0 d< mu•o• do N"'f''•torio lo> r<9l..,.ntoo noel ... 

¡,. oropon<n o\ '"'""(e dos •Otodo,: vno deno~loodo '>i"TII!Ic•do" q" 

,. ,,;~;,.,¡ coaodo •• "''plon ''"'"' r<qvi>!<O> do .. trvctur•t!O•. 1 o-
. tto ~"""'"•do -.,;t~o dot•ll>do' qv. >< eo;~loori "'"do u,..,.;,., do~ 
7"' prochiOn'" lo> cl1tulo> o iv•odo"" •• "'"'loo \o> r..,viOitoo poro 
o~\lt>r o\ O.Otodo •l•ollflndo . 

·1 

-! 



Plri,UI.'IIUfC 

" ¡¡,<t;fJ:I(:tl~ ~/VIt 

'•tos ~uro• • los QUO '< o~1lQuo ol móto~o ol•p1H1udo dobor5o cumpHr In 
sl¡>leo\~> e<ndtclooF'' 

o) loo ~•«rlol<> <"'71<11 In nomo <1< <01ld•d e>lobl«l<.';a por lo Dlr« 

cléo Ge.,rol·d• !'""''· 

~)l., dcfor1'><1on0! <n lo! O>tromO< !U~orlor o IMorlor ;,¡~uro 00 1> 

dirO<clón nÓmol ol p_lono ~• l>to, o>tlo '"trln9ICas por,¡ si >t.,, 
~. pl>o"o por otro> ol<Oonto>. 

<)~o h!YO>e<nlrlcl~>óoo l.,ortonlO> oo lo '"9' .. ¡,¡ ·~l!codo, ,.,.. 1., 
quo f"l~" '"dobló" o follo. do ollnoomlooto" do •. ,,., Oe ploo> ,,,. •• 

r\"'' o • lo «lotooclo do <OioOiroo c;•.e lron'"lil•n '" moo•ento ol moro. 

!>tos requisitO> qoo >o lmpo"n N•·' orli"r d <•Ótodo >lm,llfi<Odo tlondoo 
.o cvttor !ltuoclon" c¡ue PI'¡,;,;, dor IU9!r o lo""""''' Oo oomonto> flo•1.<!_ 

"'"" I~P<>'""'" o • HO<to> do ••bcltoz on lo>""""· Por ¡10¡ 0 , >1 ". 
'""~l•n ,., <oedl<looo, • q .. O<\O pirr>fo,. r•flcro. oo" ,... .. urto ~'"' 

un.,¡¡¡,¡, lo,•nóo on <uon\o lO>~"''"'"' 1 <•<o•tdclóaóo>; bo>:o of~~~·-

~'"'' con dotcminor ,., '"9" vocU"I" <obro"'' ~uro, por\lr ; 0 '". 
¡,,, ¡.;,,,.,, •. 

t.ro ol onóll>il por >f>I'O ~· ntu '""'<luru. eo 90n<r>l sorO •plfcoblo 
ol «!todo •l•pllflc.~o do dho~ shni~o c¡ue prOsonton loo R~h..,nto> ~·
clono lo>. por <J<"-plo. vo~ rol l. 10~Vn ol cuol tomooco" roqolo« ~· "". 

'"lli>l! por"'~' lotero! ~o h <>teuc\uro cuo.nóo •• '""Pico cierto! coeó!_ 
clono, de oltoro y ~l<trlbuclón do lO>"''""'· 

Ro<htonc!i do'"'''' o '"9' ••rttcal 

,. .. 

V[FMT!..".t(l."rO 

"' WGIUl(~IA CIU!l. 

,, 

t> "'"'"''"'"'cado""'"''""'""' o t9·J>\ • 1• "'!'rO>\> tonto,<»· 
tonl<'> ,_¡ ~ultlpli<" ol o>luo•-~• •.«lo ton \e oo CO'l'<o>lin do lo"'"'~''>\! 

rlo P" ol irc" clo lo $r<cl0n u·.n.eer>al do) ""'·o y por un <oollclonte • 

rod"cllvo ~uo '"' on ccooto la O>~olt" y "''"lrltld•d oo <1 """· t>tt 
toeflcicnle >o dotc.--.1"0 cons\dorondo 1• O<belt" .,,¡,¡.,.. ;>o"'itldo ~"". 

ol wro [10) y""' ""'·'rlcldod occldontol ~,,., lo>.., .. , tnt<rlo"'~ d• 

""' o«ontrldd•d deo; e. o lo »1 .. \(Ío d, lo cor~• poro""'"' r•l'-'· 
. L• ;,Pr<>IOo opll<>b;o e> 

rosl,on:lo do ól>eño oo c..,prc~l<;, de lo ~'"'P"torlo 

footor do rodoe<lóo do,·, ,.,i>l~nch; ,. """'' <OI"C 0.6 

• 

f«tor roO.cttvo por """''lddod ~ <>bcltu q .. " lONri ,_, D.l 

poro"""' lntor'o'" ~"'"'"''""dorO> o~ro•l .. cl>oo•to >loOtrlc"' 

_on ""'" lodo> y'""' 0.6 P'" ''"'".,,.._,o con clon" ul,..trl· 

"'• y p.,..,"''''" qoo lo rol"'"" "'9" vivo o '"9' '""'"'do di 
""""codo <lo uoo. r;., "'''" qL'o r>\On HgodO< o""'" '''""""" 
-l" con •-n• «r,Oc<ó• oo "'Ir"<'<;~. lo> •.•lorO< de< ,. ¡.,..,.¡, 

"~' 0.8 y 0.1. r<>p<etho .. oto. 

Lo «•9• ooluon~c con la <u'l ~''"' "'•'""" )1 ,.,,,tondo del'"'"'·~ 
e! lo ~o]>!Oa O 1"' "'~" vortt<O:<> n•ulti~lli.td' ~or el f><lor do "'9' • 
o>~.olfl"do ror ol Reglo"'"" jl.4 oo 900<roll. 

lo fór,.,lo_ poro ol cilculo do·,, rosl>!oncll • <-ro>ión e<ti >fo<todo 

ooc ol !'"''"do rodocción do ,.,l>ton<l>. rR. qoo t .... on coonu ¡., in· 

«rti;uo,hr<l o; lo ~cedlcción dol Indico O< r<>i"<n<lo do 11 ~o.ponorla. 

.,¡COLO' lo ,,.,.O>Im"lón '' lo 16<>•ul>. [>te foclo• ~o·''"' doto""'"""' con 
<1 or•toclo ;, q;o lo confh~lll~o<l de"'""""""'"'" sl•!lor o lo· 

q"o >< o~tje"" on <1 di>Oño de"""""" do <on<roto j """· So,.. fijo
do f"' "" foctO' oo volor do, O.~ villdo ónlco .. nto por• '"'ro• nforuo!os 
con <>«•llo< y dol" o con rol"""" lntoclor. 
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~¡ r.\l:T I,<~[JJTO 

" l•"Gti:I[~IA Cl~lt 

& 1 <rJt rOcor~or ~"' <1 "'''l<o dol 1:01to~o sio;>IHI"¿• ·~ ,.,¡,;,"' • .,-
~- ro>,qu< 'to•1•0 un• c.ootlOoO ~lnioo do r<ruor10 lntodor, o Oo oo•tlllo• -

1 <'olo.l, P'" '"~""uno Oui<lli<'•O '"'""l>lo c;ondo" llo¡·•• ol o~d.!. 
t>,olonto onto <fetiO> ,;,~ltoo. Foco..,,..,""' no.,,,.~¡,. <>OS r•qui•Ho> 
.,,¡ ntc.,orlo"ol empico dol •óto~o do\01\do ;, ;¡,.oo. 

""l~ol~~i'coOCI 

U 5l~nHI<o'> d< udo timlno yo>< ho '"""""'óo con on:Odorlóoó. SI ol 
~uro !Ion~ rofuor:o !ntorlor, o d~l" 1 ""illoi ej.., """1>1<, con loo ro-

•quílitoo do"'"''""'"' <·Ho~\ocl~uo, ,•" 1~"''' do lo toblo l.o .. ro
r< "'"' ceo roluorzo intoclor >< J>Odrl !""",_>Olor Oo ~loof.! t ccr-
t.,.t< ó< lo =•·~•"orlo l.S •<:os ol utobloddo on dio~• tobl<. 

t• '""'"'"tonto '"l'to"!e .,; <alculodo "dob<ri '~"" '" \o rvo~ 
:o octuonto. •••. rcf J. 

-tn d diStf•o por'"'" lo!'"l" dcbor¡ ,,.,,..,,"' oo\o o\ <l«to do lu 

¡,..,.,., '''''""' ,¡ 00 ,.,biOn el do loo r=rtO> fl.,iao••t« q"" pro~""" 
dl<l"' '"'" lotr;ol<>. Puodo roqu<r1roo r<fuorfO ,dlctoool on 1" .,,,., ••. 

<»1 Ool "''" .,., ro<lo\lr di<M> ""'"'"lo¡¡ ol <il<olo" buorl on la< e;!_ 

toriO> ''"'"1" ~o Jlt<O<O<llrt>fón q"' •• ••oc<ll1cari" '"''·~• •• ''' •l -
oO:,do Ootol1•10 do~,,~ •. 

hlo "'/toJo" utllh•r! iuondo oo Oo"' ho<or un onOllsls fn5• rollnoOo o

cuoodo no" "'""Ion lo> roquloiCO$ poro orllc.; d mOto~o >lrnpllfi"O"· 

""'~'•• oh.ntoo un c;ltoclo ''"'"1 poro¡¡,.,,. • cot-o u0"d1••"' roclocol
ilo ,,...,,.,, óo ~•~f'O"<d> ooto" dll<ront<>,.,todo< do oor¡o. (>to pro«dl
~l.,to do dlsol\0)10 oolo u oo!!<>bl•·• ,.._,...,,rolo"'"" <on «HI110$ J <! 

( 

v~ 
:t\';"' I~STllUIO ~[ ~tr~~T/..'.tr>IIC 2~. 

'/¡1~\"('.\IGI.(IOI~B f.l: 
e:'\.. . ..< !LE(l~KAS l•':'r•aKJA CJVH 

li• o'"",.¡.,,,.,. IModoc. "'""'" ol ..:todo •l"PIHI<do, •1,.. to

bl!n p>ro mure> diofr,,~~· 1 "'""'no .-.fonodO>. 

' 
~O>ht<,¡cll o"'!~' "•orticol 

L• ,~~, ><rlicol que r<>i>lo un''""' doe<oóorÓ do la roloclón de eob<l 
¡,. óol =lo-:.o •. t• lo o.contridóod <M~"' O< ·~H•• lo urgo 1 ~· lu 
ronriccloooo ·, '"' ~•fo=><lonu lotorol.,. () >~lor do dl$0ilo de la-

:: 
cor;• ,¡,] rosl>tonlo" "lcula '""" 

• f R " t~nor;l """ O.~ poro moro o oooflnodo> o .. ror:odo• lnterlo...,nt• 1 

""" O.J roro'""" no ,·olol'"ó"' 
r~ _<>\o e<rg• vorÍicol tot&l ,..,,;,tónto do dlocAo 

h ol ¡,..,, do lo O«< Ión'""''"'"! dol ""'" 
1~ lo roohto"ch """ln•l ;o ólsof.o on <omrre>lón do lo mo.,.,tor!o 

lt u~ foctor óc r<ducdóri por uoontrlcldod y "~oltu 

clon~< r¡, q,;0 tomo'"'"'"'" lo <X<<nlrlcldod y lo <>b•ll" '"e\ ""'"• 
dob• "lculor>< ;ooro ""' '"'· l.d...;>." lnduyo' •1 ""de ••ro• no'"!. 

_.forzados roco le> cuol" ol foctor do roóuocién •• too~ri do lo ~rudo~ 

por> •uros rofor!odO>. "''' ¡•or o\ cori<tor to\al""'ot• irlgll do lo follo 

., <~to uoo rol M:<l"' ~· '11"' lo c.,hlonclo·óo '"" ~•ro• <> ""''ho Ñ< 

!Oooibl< • o>Cootrlcl~o~o< o«ldonlOl<> 1 dof<cto• <on>tructho<. 

r,-1-~e'/t 

>lonto t el ••po•oc óol ""'" J 
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'"""\\""' '"'l "" ''~ ''?'1!"'\l ""'" •••d '';¡·o ,H 
.,_.,,, '"' op oun •• ·~··•H '"'"~ >JOd 111 • ,H 

:>¡o>¡n51• 0!"11" ¡o u~!" '11 •op¡!u¡J¡<¡., ou u 

·-m¡o o¡ a;> Jll••d o !""I~•J>l>~ ~~ on~ ""-'"• t•P "ll>•J• ''"ll' o¡ ,H 
~-z..,¡u. OPiPI'IP o;nJq u~i'?"' •t op o¡>.J>u¡ ,,.,,.,_ t• 

' ·. i 

.J..i..!!l. • ' • u,• . . 

opoo¡< 

"!. [in!¡~"""' .. 

·~ '"p¡no¡•l>l~ O¡u...,...o¡¡un <01'""1 U~JO> O;> o;oa¡o [O.,.,''""" · 
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· ·ulO¡O "' •o ''1'11"" "t op P•P¡.o¡nhJ o¡ op >p-ooolo¡ ••~ 

P•P!l'•'l"?'"'~ op >luop¡¡>oo ""·""' 'P''"" >1 <>Wi"'' sop <OlU uo> • 

''"""l'"'!l """'"' ~'P"I'l~"" •t "b ouodn< •• """''"'" o¡r_..,~¡ o¡ 111 
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""[""l. U1>)0 U¡'? ""'I'""'!P <t¡ >} ptWII.Io¡¡uo O¡ op !JO;ooo~op'¡o¡ 

ÜOP!>'' Pirl>)'lU"" O[ >ob <u;w.:¡w '"'"'"~;,,.&JO> U[ op 1)\0<>J oot. 
. . ' .... •t" 'P'l"01" f'PI'1"'1"'"' •1 · > •¡o¡uopp" ouo <¡~' > 'o¡>•t•>tO> • 

POPPI.Ilu»,. O[ 11"'"'· u• "1"'•""1 !-''~1"-''l'P" (I)O¡ popp¡.j¡uo"o 11 
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tlrN:rN!fiiTO 

" ll1tói~I!~M cr~n 

•• .. 

s .. il«t¡¡• lo'"'"~' 'oimlhr quo poro olo~:ntos do <ooOTOto o l<'""· ts
_,,. crltorlo n,_,,~, <O"PCOb>do por"·" oúroro coO>Idoroblo ~o''"~" do 

lo~o,.toCio, dOndo >o Oo ll~¡•d• o "ecodtclr ton buoo.> op;,,,..,,lóo 10 -

tuh\ooch do~'"" con"'~' '"intrlco. 

"· 1'"' ol <llculo do ¡., propi<Oodo_> dol """'"· qo• •• ro,...on oo<el~r« 

l ~ 1 poco \n ~uo ol ontho ofo"ivo do ID> P"lno> r.o "'"~cri Oo ""'

'"" P"" do'h alturo dol r.~ro, orr1~a del nho\ quo >< "'' onoHto_!! 
do, ni~. do<O ""'ti o!rosor dol ~·•: t"''-do" lonnon on ¡., ln\<o'·· 
SOe<looo> .ooclonc< lo t, o\ '"'"' .._,¡ rotln oor! Oo <ol> "'" ol "'"
sor dol_rvro.ó l/16 do su iHoco ocdbo <iol nl<tl qo•" Olti onol1uo·
do, So \MI en '""10 lo <O«I0-0 o;rlotod• ro~uCI<n~o ,¡·_.,,,,do 
l,.rdo tÓ h !OCCIÓn bruto. 

rrocto do In ro>trlcdonO< o 1., ddo,..;.clonoo lotorolts 

[ft uso ~• quo lo< oxtrno,.,dol ="' on coo:!~'"'!óo on!n l!gl~oo o"'!! 
rOs '""'''"'lO<, o o tontrofuot'" quo ro5trlnJon so ~.r,,..,,16n loto
tal, ol ol"lo ~e Uboi"''" ol moro" re~•clrl Y to'rostuonolo >< -

ulcu\<,1 """ sl9"<: 

"''"~' 

P•P,•(P-P,)'U 
R • • t · • 

rtslslcnolo ~. dhtilo uÚul,do <In'""'' on tuonu·los ofootoo <lo

"btlt<> (F 0 • 1.~) 

«shlOO<I• <Olcul•d• cons\Oor>ndo ofot\o> do «b,lt<> (1'( .r~r,r;,A1 ) 

<oo/ltl<nto <orro"l" quo oovondo ~o h ''"""Ión do los oto-''""' 
rlgldlunto<, l', 'y que >o o~tlon< d< lo U~lo ol~ultnto 

l' /h . 

• 
,.. 
o.' 

l. 11 

• •• '·' .. '·' ••• '·" 0,3) " O.l'~ 
••• 
o.<o 

1 
' 

' 1 

; 1 

rrrAn .u:rmo 

" I~I'.:[U!C~IA Cl~ll 

los""'" t""''"~•ln 10 <On<l<ioforón ofottl•o• r•ro rootrln~lr el doo
Olou~ltnto lotorol >o lo tuonó:l '" \on'JÍ\"d >Oo ••1• o.,¡, ••••• ol npo
<or .rol.~uro ~"' rl¡ldilOn. 

El o•o:O<II~I,n:o rlo c;lculo "?0"0 ~"' •1 ""'" tlooo llbortod ~• ~ofo"''!. 
<o lot<>·o:monto On •.od, '" lon~ltud; sin o•b.,go. lo pro><nclo do ~uro•

bon"""l"' rutcin~o Olch" <lofo"""clonO! lotoroiO> ~o\ muro, hl<lon~o 
q,, oh lo"'"'"""'" r<>h\ooch .. 

\o <O~trlbud6n oo los uHI\Ios • lo r"lotonclo do...,,..,., u.-.¡0 u lo\ 

<< ro1ith·'"~"'' 1'''"'"' o ..-no>·quo >U CIP·"Io"'ion\o "' m\oy rodU<Ido -
'J>O«tU< lo.fonct6n prlnolrol ~·lO> <><tillos'' proportlo .. , conflno•<on

\o ylig," o los ..uros; oln emt>orgo, ol.11o~1"''"'' dol n.D.r. J'<"'lto 1Mr.! 

contor '" ~ 1~/ton' ol O>fUOr>o • '"~' '>lol ,¡el r<fuor>o cumelo con lo 

'"'"' <Hob\oddo. En lo quo '"Pe<to ol rofuoT!o lntorior, '" <<otrlbu-
·<iOn o h rool"onclo 1 urgo u lo) •• ,,.. on '"'"" ln<r<...,\onolo ro--
5D poc <lon!o, poro no ~l>.do 15 1.~/<m', o\ o>fu"" r«hlonto de 1o .... 
f>Sttdo ,;._ ...,f,oroo; >1;..,,. '1"0 lo UntiOod do refoerzo ,....,,,""lo~ 

Poro.lo «~otldod on:Our9o "r\ltol «cóntrico .... toO!Idtrori o] of•.S. 
to ~ol rofuorzo lntorlor si iHe tl•no "" "~•rotiOn ...;,¡~,do ,.lo,,_. 
«• c·l ""'"' dol ""''"· El có\w\o" rool\Hri con ol <r\t,lo do,. •• 
siuontlo'" fl~xO< .. pro<iOn que,·, .,~t<III<O o•n <on<roto "'"'"~'· 
y con b'<e on lO> hiJ'Ó\0$1< >lgul<nto>: 

o) lo ~i.,riOil<lón ~ dofo-<lon<s oni\Orl" longltodtnol., on lo uc--' 

<IOn '""''"'"1 de un ;l..;,ntO e> plono 
b) los "fuenos do ton< Ión'"" rosi<tldo, ooc el roloor>o 

<) E•l;to odhoronclo .. ,r.,to '"'"' ol rotuorzo y o\ ""'"lo o .,.,toro 
qoe lo rodeo 

d) lo SO<< IOn 1•11• <uon;o <o olunza, on \o ~·m~ost•rh, lo Ooro..,.cl&. 
onlt"l·~ o.htoo • ,.;,pr<>lón qoO" IO•~rl l¡uol o O.DO), • 
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• O')UO!•!P.,<>.J~ Un O¡u..,o¡60J [O Ui op¡n¡>U[ ·~"O~ Tt o¡qo¡ 1[ u;¡ op 

_-op '""IP >p 01°01JO> 01'0°)» [O U> 0\00!' Jod ~~ ¡>p 01"•"<'" un 'IOPti 

ii•n•• """t"J• '"l!'!""" ••t "'',,,d...,, o.b ''""!" "" '"'"" ,.; •. ,, 
¡;.IH":''~ """', '''"' •• •u~ ... ,,.u¡ •o """~ '"1 •• "1"1"1 t• 
· •• opno¡o> "'""!" t>~ •n•¡• ¡o"'"'"' u¡ .,,,. t• P•Pttn;np '""'P 
·-"Odl)..<d U U9pun¡ O> >nb tA opu>[<j<O, o[ r o:uo~o;pt;I)U!j> uo,in~p¡' 

-uo> Ou SOH>" >0[ "<"IJUO) onb >Oi!!l'" '·"I<P "1 <"Ó cpo,o.>~WOl "1 >~ 

'Op.,JO)>J 01""'' >p SOJOO u;¡ 0\UOlJO> 1 pop 

-podO> '1 "1"'1" "'" o¡p¡ "'' 0?"!111• '"~" "''ll~!' souop>Jd,o'-
• \Op>\iOd-•110 '"' "P-'l[OIOJ >Oconq UO> 'P"[dWo op¡> ~~ 1'1'' oeJO> 1( 

• op¡qop .,,,,,,, • ""'''"'""! t• ••t•>tO> op '"'"! U<l 'l'l" oSJO> •t 
. 1 OO¡q>p "l"'Po> o opu>Ht<>J o¡ .,,_,, ool> o¡ <> l"IP1J l'P-.o¡ .. (O 

., 

.. ' 
• ¡VId ,1! ,¡, ~,· ¡·¡--;1,~1:~1 ,: 1;\11 ;, ·~--~~J.~~-

~--.· 
,. 1'1'' 

•6•n •1 opuuap¡<uo> •1••1••> o prppodo> o¡ "1"'1" •P ~-'--'"! U1D 

ijo <O?!liOIOJ 101 Op U~P"'>>uO> U!I'"'!>OJ~O "'" J ("0 ;o¡OA-¡a 0pu01< 

:,,,...,l'" .. l'><l•• oP1qo.d..,, A ''""':'-,1'~''-'''"l" '" •• ''"'"1" ¡u 

Íl"' o6.!o> 11 >p •91"' 'l Jo<'""' 1' 1puo¡>p>J '1 O!' 01"''''"'"1 ¡¡ 

""pouopuow "91"'"1'"1" op '"''"J u¡ UO>np<u~.., onb ¡u 

""" 111~10 o'"""' >p """"' so¡ op o¡ l '"'''"~ op '"""' 101 ,;.,, 
·!1'"" '1"''"~''-' '1 ••w• u~p•t•• o¡ op op¡uo¡~o "'"" "(<o•r·••••l• 
1.0• 1'0 Á oo.\O'jOjp >0..0"'1 UOd 18'0) O)OOJ!. ;;;,. U> Up?lUO<OJJ "1"" 

·•9! ~1¡ UO O';OiiP ap OlUtlJo> O<J>.OJIO ¡o uopo¡o .-,!. "1"'P!JOO> <O] 

'"P""l"' ou '""'" "'d ¡;·o 
. ";'1' 

O¡qo¡s• ''ll'l"~' <o¡ uo> uo¡.:..n> •nb -'"1"1"1 ouoo; 
·•• oo> •.o'"" l•opouf¡uo>'.o,.., •..,.¡v¡of," ,O,o.u·.,;~ 

l!A!J ~lll!Hl~i! 

" O!ltlll'l'l~YJlJ 
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Tt o¡qo; 

• o¡ Ol OP'"~I'"O> \0 0 Ol,IOOj>J u¡< OJ"!IOd~•· "'d >OtOiu> <0( U> Op¡p 

.... -'01" jO U>>• 1"1 OWO> JJtl-01 O< 0A .IOJ .. \OJ,O<J>O)OJ UO> ·~-''-" UO~ 
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··.0>' Á ""'Id n• O> >10000J>>!J oouo="' \>P 'Ol•'l-'O> "-""1 °1 op 0l>H 

-·• ¡> "'d OUUJ'" J-"~'P """'un_ ap "l'""l "t'" • '1>"1'1"' 01 

"<opo<JO¡>J OU IOJ;_. OJOd >Ob ""'OJ 11"!~ 1\ "" O!Jt> Ol O? prp 

-PI"""" •1 "'"''"'"'"'"! ,, ... , uo "''""-"1." zo¡¡oqu op ••»•1•.••1 
·o¡¡o¡ o¡ n,.q,¡"u 

··J! !.lf'UOdO< O$ o¡<¡ _•o¡JOl<O"'"~" o¡ Op •91""-")0p-OlJOOJU o>Jn> 0(·· 
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tJÚj ll{(;;l;U-5 

Plrli~TIJ:(~TO 

" ¡;o-:;(N!r~IA CJVlt 

,, 
pon toleo1•c •·~HcHooc.,,. lo .ontdbn:lón ~•1 ,..r,erzo o lo r<>hiondo 

por <O"<IÚ,·or qo~ i>tO solo octüo '"'"''lo ••~PO<I<•i• ,-. ~~ o¡•l•:.do. 
Or~poh.~ol o¡¡rlotoolento, ol rofuo,rzo d•b.ri ><' "P" de '"lstlr lo her; 

u,<O"\Ont< totol '" ol ublnd\ un pro"dlolonto QUO s.-ho '~""''' ~'!. 
~orC:o•• bu.r.o •P•O~Io"hin poro ul<>l<e lo upocióod ~el"'"' ~";>"ls 
do o¡doto~;" ol que o eontlno.cHn ",..,.¡,.,., ••• rol l. 

Poro ulculor h r<>lllen,lo do\ muro do<puf> ';o o;c~otodo •• Oorin°·1n ;.!. 
~·1•"'" ••r••1<10nu: 

l) n ,,¡,.,,do\ •••• -, •• <Ion• ""''"que hto .. •1•lno. ,¡ 2) \o ¡rl<lo., ónl<>. 

l) lo tul>tonclo o r..,,; cortonto> ''o"' pH>;>ordonodo por ol "'"'
t.orhoo:..l, fh' la. "tclboo on lo> '"tt\1o>; v,.,1, 1 h fd«iO."_;.,.!. 
rrol\;o, on 11 ~floto, y1,'. .;• 

Co~ Ju <o;>O>!c!ooo< ontorlortl, 1• r<<l<toncl• 0<1 muro dt!~u!s do o¡rlc• 

Udo .. tui dodo por lo $!¡u.lonto ,;~,...,¡~~ 

YR·V~•r,,,•Y¡ 

<In ol'tl.,¡o, dtbldo • qu< oo" pos lb lo quo u 11ogu< o dourrollor totll .. 

noto lo «;>O<Idod ~•1·";,.. do ,.¡,,e,. por ol ~.t.,lo,.. pro;,..•l•o ~Uf'" 
'"' ,;¡''"'ante¡., •lterno<lonos ~·"'""';,.,Y • G'" so lntr<~ocon ,,.:
'"""'por llulón <n 1" b.,,., do"''"""'" •~1<\0n • 1., do \onllón, 
lo fónnuh o~t."lor puc~• ""lblr>O <n lo ol~ulonto formo: 

._yR" ~ (lh' 1u.,l . ·,~ ... 
• 1 •• el .,¡.,,,, ~rooodlo que ~<de dourro~lo':'' por Ir!« IOn~ 

"t tl ¡,., t''""'"'l bruto dol ou,.. 

l lo con$\'"\< tom• '" cuootl lo "P''"do '" <1 pl"olo_••"""· 

lo con\rlbtlclón do lo frlcdón on 1o '"l<ton~l• >< oupondrl t .. dop<ndton· 
lo 4ol ti ¡.o de_ ~torio\, ""''tol'tl 1 rof_o~«> quo lo.-o ol · ..;.;,, 

-
[?;U 
,,_4;_,,-., I~SIITIJ;o DE 
.,_..V r.l~"lfé·TIGACIO~tS 
¡;...~ m:;¡;.';:.'\5 

,- ... 

. ,, ~rr¡,r,JNJrwro 

" ]IJGI:UJ¡~¡~ C!~lt 
l'o tonstont• ~ 1 ol "''"'''" dobido o 1, f•l«<ón •r •• dtto,..¡.._.,~ • 
pulir~· Oo• ~1\0> ú,orimontol<>, ••••Jtondo 

~ond• 

~h" (A,h/<t)liT 

v,.,t. 

.,. 

. :.~R • O.l~ ('~ • Y0.,1) • ~¡ '" 

~,h "' <1 lroo do"'''" horlrontol oolocodo • '"' '! 
po .. <i&o, oo o! osp<oor 1 do\""'"; 1 ., ,1 "'"" ' . -<o o, fluenclo 1 A1 o! .lroo ~""" dt lo ""Ión \ron! 

""'"\do\~""· 

Cnp><fd•d Jol ""1\lo, interior o <•lorior, P'" •«lt 
tlr <or!onto; e• I!Uil • 10 '"""do lo quo re< lotO_ ol 
eoooroto .,¡, lo eootrlbuclón <ol rol""""¡.,,,,..,.,.¡ 
(o>tri~os): l, <•o«ldod dol concroto" 19••1 o " 

~,vr;.J~,~o "e" ol .lroo do1 co>llllo 1 f~ lo;~-
'>i>iond> o com~roslón do!"""''"· lo """lbuclón 
~· loo_<>trlbo> oo calcuh en l;u•l formo qo• 

''~"- lloy quo "''"" oo '""'U"oclán • to<lo• 
-tillos 'quo <enfioon ol owo. 

"''' -
¡,. "! 

'' '~"""' ~uo1o_frloeióo'<00(dbuyO o lo '<>i>loncio <On un o>lo"ro p~ 
oo:<li~_<o l kJfca•; opro'i"'~"""""· [) <oof1clroto nrloclón do lo rolo-·
<ló• <• .,¡,..,, colculo<l" ""lo ,.p,..•!óo ootorlor, • •olor., "P'rl"'n-
lnlo• rosultO do) lQ ~'' clonto. 

lo oot<rlor "'"'''IOn perMito d!so">r o1 rol~"" "• uo ""'" 

u~o. do >oportor h foor>O ""'"" <lo dl,.~o-
poro ""' ,., 

-~"""'"M oJom~lo >e colcui_Orl ol rof"'"' nO«o>rlo, norl,onloly oo lo• 

'"llllo<, ~'" 0"' b•J• •Horo"l'"" do otluo"" ""·~·• ''' """ d< "!. 
lhtlr ""' fuo"' tort<nto 1~"'1 o t• q"' InduJo o\ •ld•t.o•lonto;.ouponlr!!. 

Jo quo "" .. r.,.,, <o ·~rtot.,.lonto "' <1•1.3 <\tt<•'· 1 <1 -..ro toogo"" 
irto.<io 1190 '"'• \o [uorlO co.t•nto actuonlr quo lo p'O<Iujo oo 

Y· l.l, 119~. Silo <1 .. 
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'j"d ¡o uo op0z![tuo ""'"' 1• O['<l)<»ou on~ o¡ O "ot ... o¡uop .lod ~~ ·.J -•••> ton""""'~'' 1""''1"''" O»>n¡.., "'"" opo>o¡o> ·~opnuu ••111' 
•Hl '"9i>»'IP .o¡nb¡on> "' •no >p ''"d """1 ouo ""'l'' opuo¡~or 

'Ol"'f' 'O~ 1'0 op ""w f-'>< ou O.IOW [Op [0)00')~0'1 /i 1"1\JO. '"'"JO· 
•o 'll"'" o¡ onb [''"'"'' op "''"" "' "~'11'"" >p u~L>o¡odo.¡•• "'' 
·-u>¡~'"' OUj< 'IP\19< ><•o """U[< >lU"">IqOQO-'~) »>tq•><> >< •>~>< 
lo .. U>~ 'JOjJO)uj oz,on¡O.I •p t<>)U)~ POp\_lJO> OIJO¡> OUol ">0[01 <O)UOO 

-o¡!o. '"'""""' "' >p¡<J >< '"""'1 "'' "'"~ l' """''' o.•> ""id "1 J\ 

. '"P'IIq i opoo ['1'"'1'""' •11•) 6¡nd zrt; "lB"' J .I)POil ¡:ID l Opl> 1 <Ol[\1"' \0[ UO <OqiJl'O UO) 0-lc,:, \' .IOZ./0¡>1 <•[ ~ 

Ui'J'OO 0.10 :,~>/!1 0009 • Á¡ UO> U9.1~'"'[0 JO<O Op '"'U> ot> 1 '~> S'l¡.i 

'P" O <Opo¡"O" ¡·o., U~'q"¡O Op <o~l'l" UO O)J¡)Oj$oOO: ~>/G[ ¡ ·¡· • •' '"'"'"un o''""!"-!"""""""'"! •t ~'"""" "'"O!-'"'"' 
Ou "'""'"'" t• 'pn¡¡~uo¡ op ~ tt op oro• ••.~!~tl ·~ "'!" '" op oso> ¡o UJ 

'("o''ll" tt '~" >tiH 
•• IUO O) "~'l)q ~ IPo> &¡nd lt/S Op IIHIJ" l UO jJ)lS)IUO> 1'1"''1-1· 

'Oq O>J>n¡» (O l ~> 1'8 opn O sopo¡><~" -'!.U!JO~>p 1 ·o~ <OQ)-'lU so¡! 
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" ''~!NI!~IA Cl~!t 

rrofo ootorlor, ,o;onlooclo ~"' 01tO lo""'''~ ~o Pi'"'~"'"' y rolorH~O 
,>o lo con oooro ,;~;¡,¡,,¡,¡, [n go,.,.l, "'~'""' QOO <il<~o conlt<lod oi

ok< <lo roruo"o horltoot<l u:l oo <><OSO <1• lo "'"'"cli~o .. <lourro
llor Jo'"""i1•1 do! moro: sor! o "~'''"lo quo 1> ••~oo'n,¡, <lo un""'' 
ro <lo¡., ~1-.m;, ";"leri>ti<U '"'"loros lo• loro uo e>loorto "'"''"¡ 
•• <11;,~ •• ;.,_,,.,,, l.l ''''"'· ,,,. ~uo "" ,olo ol re"'"'~''''':>. 

. hl ruoro upu <1< "U'""' h fuor,.·cortonto rosl<!oolo' ""' ••• quo ol 
""'" oo ogd•l<. C" lo ~l"utl<lo .,,.,,,,,,., .,quloeo hocor "' q,.-
1o «P<·clfl<oción sobro <U!Ol\O ~lni'> d~ "'"'"'' P'" ~'"'Po< lodo do
pi""~-"'"' ;.,,¡ oo <''"" 1'''' 1o moyor(o <lo lo< .,¡oriol., 1 lO$ qu• 
ho<on "'"'<IÓn los •f'glo~onlco ~onclono~o>: !In ~or;o, 1 fallO <lt .,.yor 
tofo,.,¡<lón y <<tudlo sobro ol port!<oloc" ou¡foro ro•ro:or dicho dio· 
posldln, 

(o _kronont• '"'""'''~·JO IH corgos l•tocolo• pco.J;con no,.,, loor<" 
coctonlts on los"""· >lno.tu~lón ffinonto• fl"lonon\<1 quo frot""''! 
«oto r~uloroo ~• rotoerÚ> ••P<<I•I p"' r¡.,¡,;, oo lo• <•!"'""' del,..,_ 

"· 
Lo "sllttn<h • f).,lón y·o rlo>oco•pro>IOo on ol plono dtl """" >t col· 

<olorí, p<rl ~''""' oln-n!fu""• u¡;o 1• "orlo~' roolotonc!O dt .,.,.._ 

rlol;s '"ponlondo ""' dlotrfbuclón !local ~·los ,;,¡"'""' on 1o ••r)o>l!., 
rh, lo <On>ldororl GOO h mompoHorh hO r"lsto Ion! IOn" y quo h 1•·· _ 

.llo ''""' ,,..;, '''"" '" 1• S«clio crftlct "' oslu<"o Oo '"""'"''IOn 
1;"•1. '•· 

t• "p>eldod 1 fle>lóo o o f1<>0<o.tprnl6n on' ~~ p\ono do un ~uro oon '!. 

.r'""' ln1<dor o ••todo.-" <0\culori <en un ,,¡;to<lo"do di""' ~.,odo oo 

¡., h!pótuts •htup.,:o ol <o>o do "'i' •trtlco\ ,,;<ntrl<•· 

Por• ""''" "'""do> con b"'" co1e<<d" s!mftrl<Omonl< eo '"' e.tr<OOO>, 
¡.,·¡!,.,.1u •l"l'11flud" •I?O!tn\O> ~'" "1""' ouflclent-oto oprool· 

-., ... y,..,,.,-., •• ,., del """""lo ro>htonto do dl><loo • .. . 
''" fl,.fón >lmplo, •1 "'''"'" ,.,¡,_!ooto" ulcu\oró "'"' 

'• ,. 

~¡r.u:r""'~-r~ ~ " . 
!"G(M/(~\A ~JV!l, 

u el ,;;,·d, '";.., co10<•d• •• loo,,,,.,.,, do!""'"" 
h-~htoñclo ontr< lo> <<ntrolii.S del oooco co\ooodo en -• ••

tromoo ole\ muro 

-_tuoMo .,1,10 "~' ~olo\ ·,ol>rt e\""'· ol."""""'" do lo so«!&n ' '

dlfl<orl '' a<u'or<lo con lo otui<lOn; 
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.. 1• "'9' 
poUtl•• >1 

.,¡,¡ d• dho~o tolo\ 10bro ol ""'"• quo •• con~lderorl 

., dO com,,.Sión. 

- 0¡ porolto ofeetl>o del.roloorzo 11< ttn$16• 

lo ,.,hteO<Io o com;>r<•lio .,;,¡ 

,.·,.,,coso l¡,·ol • Q".ó 

¡,:u !ó,...;., o!~llficotto> '' d•~"""' ol coñ>l~eror quo ol di~'"'' "'· 
ln\eroccióo., 1\oiocm~,;.,¡,¡, (re''"'""<!óo ~ró(fu do In <..-.bl""clo

"" ¿, urg• o>lol :1 •~.,.,0 to 1\o.loo<n!<.~~· o<oo!O .. \• follo oeJ ol .... !l 
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rn 1cno> ~¡,.,¡,.,·, Peporto ~o ¡,,,,,¡r¡od~n. 

•Jn<tltu:o do Jn;oolod• v:::•r. (ls;¡¡). 

t. ~,rr R., Ho.,fndor 0., "tf•«•• do fomdlmlontoo Dlfo...,"<lol<> on 
Con>tcu"lon" o~'" do lluco• do f"••PO:\odo", 

/nfo"'o llo. JID, ln.llt.to do lng'"l'd' V'i/:1, (l!IS), 

3, 'DisoOo ~"SI o,·, ~.,Ión Pro\1~iror Ehbororlo ror rl 

lnH!\uto do Jnmr;~Oorono• rléctdou P'" Co~hlóo ftrl<r>l .ro· 
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Tobiquo do 

b;,o '""- " " " " + r; ;., JlQ';tcm'; 
<<lo -
Di"'!UO ~O . 
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"' 
tclboJ'" ol~ltr1c&<oo11to, ~·• los _.,too do .. aeo"" , ... "'<ul>os, 1 <¡wt 
lt <'>VI>cturo"" soo ""1 th.-go~o 111 plnu, 

Ot« ~rlnc!plo l'"'"' quo ~obo l<jlUh"" •• o] ;, buscor quo lo cl~ontoelln 

to~o "" •«Ión ;, conjunto, quo lfm!te lo ooo\~1< loo d«ploamhntos dlf! 

ronclol" Oorl'"'"'" y""'"'"' r<IU1to pu" r«om.,.<loblo ll¡or entro· 

o! lu ""'"· yo"' que utln oobco o_l lUCio o"~" pl1ot ... modlooto •11111 
,.¡,, '"' '' dl!;>o/'191 do un .,Jor crlt<rlo O!tos ,¡.,,,¡,do ll;o d<boo P2. 
dor tro<mltlr ol 10 por cfonto de h moyor tor~o vertlcol ~·'"col"'"" O,d1!. 
'"'"· (,.f lly ¡¡), 

~ .. "''""'' quo o0 ,¡,., do 111 fuo.ru !">duelo., '" 11 '""'''"'' oon _., 
too de voltoo > '"'"" cor<antoo, too ,,,,.. .. , "'"keoco "" con>tHuyoo un 

prc~l""' f'" ol edHtcto ,,.ploto o"'""' qu, '"' '" ""' uooi!O, sh r.l>o"

!10 si ;.>edon "'"""""' diltoulud.," los"'"' do"'''"' ~·• too:., lo,..,.., 
porto do 1., <>n¡u litoral u, n&:Ucol.,.ott •• ost<s cO>os ~o!>t """''" col~odO 
••p«IOI '" q., '" prulon" vortlcotu no.,,..,,, lo• »loros po.,.l>lolu ~•1 
tecr.,-.o o do los pilo<>• qoo con~ti"Y'" ol >IH- do cio.ntlciGo, 

El olro 4!PO<t0, con froc.,och ohldodo por los dls.!>doco>,., qoo lo ~lm.,. 
Uclln doto p<>dec tro.,ltlr \os cortootos ~•u los ol torrono. [o <f•ontodonn 

su;orf!clalos., uowol """' qoo lo ••~do ~·la '"lstencll o lo "'!l' lot! 
rol h pn>pO"I'" 11 frlcctdn ootro ol >J<Io y lo""' do loo''""'"''' quo '! 
sl$ton lo eorgo lltt"l. ~11, lo rul"'·"l' to<ol al ~ovlmW.to dO Jo o>truc

tu" ~·t<J• lo<arse Igual a\ prodwcto do h car¡a ~"'" ols lo cor¡a ''"m,. 
dh do h """""'• oultfplludo por ti cooflclente ~·fricción corrtSP<odlo!!, 
to. En la rol ¡z,. don,.¡,., t 1 ,¡>oro los l"lolos do frlccldn ont" COn• 
troto 1 distinto< tlpoo de !Ytlo. 

En •oelo< rolot¡,_...,, b1&040< 1&< oloeotoclo"'' so,orflclolos •• ¡>ortlcolor
~tnt< do rlcll ••1 tor lO< d"pl&~ul'""'' llfei-MCIIIO$ )>Orfro,.lo• y ovorUcoln 

"''"" on t,--~lor, por tilo ts 1-rU!'I lo prlc!l<a •• llj¡or ontce si In'! 
pato< Uolacl" ~odlonto tcobto, 

lu cl~<"todon., ~Js ~rÓfonlu no .... l .. ntt constan do on eaJ!n, euio rUIHon. 

el& 1 rl¡l~« notorolu "" am., paro dlotrlbolr lu foor<U >hmlcu tn ti 

•• 

"' 
.,0¡0, .. lta!>do 101 ~os;>l., .. lent"' ~lforon<llleo. ~oro tro,.,ltlr In f'"'" 
cortont<o •• <"4enU" osto coso \UOI!n con In protlont\ ¡>I>IYI< ~ol '"'" 

'"¡., por«los l•torotos dol coJ~n, '""'~"'paro'?'''"""" ts\0 ottldn dtbon 

U, • .,,. ~""'d" ad"'"'"" "'"' cold•r ~"ti ooolo •st• blon co•o><todo 1 qoo 
¡ 01 murOS,o<tlo ode0,.d•~ontt dlso~.odol P&ro ruto\ Ir dicnai pr.,lonu ;•

'''"· Cn ol <oso •• ;l~on>lonu '¡rondO! poe<lon """!""' "''" lotorloros 
ademls de lo< oorlfofr!CO> poro dor >Wflclonto rlgldu y ro<lstonclo • 1o ct
"'"'"llo. 

Cuando ol <uolo " ton 01•""" quo •• r .. oloron ol "" de pll'> o ollotu ~ 

,¡.,.,., ~· cloento<lln u ""''""""'' l~oortontoll¡or ontre >f lu "'"" 
o;"•t duconoan on ¡., pilu o p!lo<o> ~-<••'obtenor uno occ!~n fntr,rol •• 10 
el><ntoci~n. Us ca,-.¡n '~"''""'" •• co~• pilo o plloto l""hl<.ol "'""'· 
don de'" po<i<IGn con roloc16n 1 lu d.,¡1, (n p.<rticulor 11< plll< o pll'!_ 
1<> colocaCo< on ol porfmetrO do \1 eloontocloln, 1 ds a.lo IH uOicodos .. 

lu "lulnu ¡»o!deo vocso ''"'""" • Cl>'liU ••l•les ~. \on,;dn o <1>'',.''"" 
olevoa.s, en'"!"' coso •• doh uo~!oar si los""'"' clo •uelo odyocentt> 
a lu p\1" o pilote< tl•non 11 copocld•d >Wflclonto do odhorenclo, cortoott 
o '"!S"nclo, pon r<>htfr 111" occlon ... 

E\ nocoo do quo "'"'t"leron pllu o pflot" os u; Indico do que ol ouolo" 
ton 0\ondo que no P"'"' conflor" d""ulodo eo lo pre<fln laten! Otl ml~ro 
poro resistir r..,,., cort•nt••· Otro upo-cto lmportlnte" q" debo "111~ 

•• el ""do pilotos do frlccldn on <WtiO< "'"''"' ousoeot!Oiu de llcuor>t 
doranto un '""~\or. 

[1 D>violeoto do] ""'"" 9000ro dtop\u.,.lont" b:>rllontal•i rollthO< • 
dlotlnta< .u.,.., <•1 deodo\to do ouolo; tn CO•>ecvoncl• los piloto< •• "'l 
tors!onon ¡ooorl...,,. on ol\ot foer~u cortoot" y-'""' fl"l'""'•s, 
adds ~· ¡., eorg., Ulll<>, [1 dlttllo ~• "'" tl-=nto> dobo co••l~oror 
to\<> po<lh:es '""""· lo p.o.rto o.l> dificil., d<t.,.,loar lo u~nltuO do 

lot ti"''""'' moc•nlcos elto.,,, Eo 1• rtf 1!,. deocrlbo "" prooo<ll&lento 
do •o.lll>l> paro pilote< de ohtloto> lon¡lto4" '"'"'" COh<>hos Y,.. .. ~ .. ~'"· 
No se r<eomlenclo, por \u"'""" "P"""' on ti p.lcrofo ant<rlor, <1 o>O 

• 



1 

-

... 
dt ~!lotu Q ~11" oln refuorza lon¡ltudlnol, tn lo rol;¡ •• ~'"'"'"'un'! 
fn"o ,..,, .. , •lnl.,. ~·D.!; o 0.5 pOr ctonto, o de 4 vorllloo C<l ""='"' !, 

All.,-.lo, ox1<:o lo tO'dtO<lo, eo ot=s "''"''• t lo fo=etln dt onl:ulo-: 
clonn plhtlcu on \u cobono dt los p11otu por \o 'I'J< '' o~ropfo4o wnf! 

lllr ut., zonnlltdlooto rofuor¡o tron"""l• do lo maoora to<o so Mee en .. ,,..,. .. _ 

.,, > ....... . 

' 
' ' ''[- .. >O.h-O-tO 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' L __ _ 
~---l 

•• Enlrontu y oollonteo 

-'---- o .... , •• '"'"~ ... '"'"''""' o ...... 
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' 1 
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.. • • -........: ...... ..... . ,., .. ,_. 
~~ .. ' ' ' '"""' L--/: ....... , 

- : . .,!;;2 .. ,. 
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'-[""''"'·· '""'"'" ,.,,, ...... '""'' 

flg 8,1 !rrogularlda~n en planla oe~ún la ref 5J 

V 
---

• 

' 
• 

• 



.. 

• 

r-, r-, 
L.J L..J 

H 

bl IOo)or_ 

Flg 8.2 
. . . . ' 
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FIQ · 8.3 Plantas alargadas 
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O) Combloo bru1<01 •o ~•omelrÍo 
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Fl~ S.!i E1truc_luroelc'n con claro5 ~eslguoles 

. 

1 . 
. 

Fl~ 8.6 ReducciÓn de perol!e en cloro corlo 

e) Comb"'' bruocoo '"rl~l~ooeo y reolorenoloo. 

Fl~ 6.'1 llle~ulorldodn en ele>ociÓn (re! !i3) 
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FIQ 8.7 Pc•ibles meco~l1mcs de Un merco dgldc suJeto a 
urge lateral • 

--
o 1 Muro 

,r-rtleult<IÓ• ,,;,,,, .. 
bl Moooni>OlO coo uno o<llculaciÓn 

~IÓolieo on lo ~ ... 

G 

Mecanismo de follo~· un muro de rigidez oÍ•Iodo
•uJelo o car~o•la•eroln 

o 1 Muro• oco¡>ladoo 

. r· ··~······,..; .. ......... 

-
" 

b 1 Moconl•mo 

Flg B. S Meconl•mo d~ folla de do1 muros ocoplodos por 
una hilara de •l;a• 

• 

• 

' l 
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D!RfCTORIO DE ASISTEHTES AL CURSO:. 

DISEAO SISMICO DE EDIFICIOS 1982 

l. Josf Antonio Alon5o Garch 
Garc!a Jarque Ingenieros Chllel S A 
Pro! de llartfn Meodalde · 
Col AtlciU dtl Vtlh 
Méxt~o. D.F. 

t. Osear Angel~¡ Garcfl. 
D1se~o Ctv11 S A 
Vh Horelos s/n ''' 
Santa Chrr 
Edo dt Mé.ilco 

l. Qliverto Anos Roclllo 
Arol S A 
Cattlu~a 2-A 
Col Insurgente• Mlxcoac 
Oelegoclón Benito Ju&noz 

· ~!i;~~a ~F•6· 
4. Céur Oc~vlo Cabillero S'Nno 

Facuotld dt Jngenttrh 
Cerro de Coa te¡>ec 
Ciudad Unlversltarla 
Toluca, Edo de México 

S. Jo'd llanuel Cuatltyotl Samtonto 
UnloeMtdod Popullr Aut6nomo 
21 Sur Jio IIOJ 
Pueblo Edo. de Méxtco 
To1421252' 

6. Jah>e de la Colina llartlnu 
_Facultad dt !ngenhrla 
Cerro de CotUpec 1/n 

' . 

Abraham Gonllln 75 
Col Juórn 
Dtlegacl6n Cuauhtbooc 
Kf•lco, C.F. · 
Tel 566 9B 68 

Cataluftl 2 
Col tnourgentes Hlxcoae 
Dtlegac16n Benito Juiru 

~i~~~8 ~{sz· · 

Sin Marciano 119 , 
FNcc san DueMventura 
Toluco Edo de ~lhtco 
Te156825 

23 Oriente 111> 806-3 
f'llebla [do de Hbico 
Tel 4l ll 06 

San Francisco 104 
Col S•n CorlOI 
Te161538 

. ' 

. .. . .. . ... ·.:. ~ 
8. Aurera 011"1 Cyzún corh. 

• Untversldod Aut6noma •·. 

' " ' 

,. Cerro twtepec • ., 
Tol~c~ E4o de Hhlco · · • 
Te140B55 .. ~· 

'· 
,, .. 

·--' ·',;· .-··- ,. ·. . :-
9. Ju1n Hornindu ~lrn . . , . 

SACMAG de Mhico S A , ••• 
Nu!va York li0-10' piso 

·Col ~·~les 
Mbtco, o.r. 

-Tal 6BI6122 
. 

' .. 

. ' 

•• 

1o: .Jaime Eduardo Hl"capfl Henao: · 
F\lndar lltlA· r ( .. 

U. Jaif Uds lsln Holt111 
•. . _ Dupa ello Construcciones y Prcyectos 

•. Chtchyo 550. -;-
·'; .• ·-ca¡ Lindavtst.ll 
.".". Delegación Gust.llvo A lllderc 

¡.. 'Mf•lco, D.F. 
Tal !i86 81 9l 

\:\<.·:·:'.';'.. ' 
12. Arturo L6pei Porttllo Gcm:ólu 

Techtnt.S A 
· 111r11no Escobedo 510-9" piso 
'Cal AI\ZU ... S 
Mb.tco, D.F. 

- '· ; ' 
13; Jos' luh Luna Ahnh 

01vh16n dt Estudios ~~ Posgrado 
UNAM : • '' --

' ' 
--•.. ,14. Louh Mlchel.Hhon lllgloll't! Silnt 

' .. 
_.;:;,"•': .. :· .. ·~ ;·, ' '" 

"'· ••.• __ ,;._ ·<' ' 
_ .. ·. ; .. _. .. ;· 

. . :~ .... -· 
1. Glodo Djaddoh Djaddah 

Dlrecc16n Genero! de Obru llarltl1111s 
lnsur¡entu Sur 465 
Col H ~1"001:) Condtu 
Delegacl6n Cuauht!noc 
11htco, o.r. 
Te! ~ 51 01 

Newton 285 
Col Pohnco 
Delegación Miguel Hidilgo 
'lbico, D.F. 
Tol 254 2B 18 

. 
,·--·:,;.· 1 
15 • .'RIÜ1_Ma,.,lejo RaOL!re• 

· .-~~'Unlversldod Aut6""'"' 
:'·"-.'·.Ciudad Unhersit.arla 
·' Al¡uucallontes, AQs. 

,._- .Tol S 65 05 

,. 

' . " 

_....r111o 9 
[¡oallt tolu" 
TDIUCI [dO dt México 
Te1·5 13.10-

Tlacotal-0 No 2511 
Col Tllcotal 
Delegación l•t.acalco 
0812C Mhico, C.F.' 

. Tel 651 61 22 

• 

Cra 47 No 52-122 l.loeol 
lledellfn ColOIILIIil 
Tol 32 96 86 

. . 

, .. · 
·, . /.· . ' ., . . . 

Descartes 110 
Co h\nzures • 
MI• leo, D.F. 
Tel 543 13 ll • 

__ , 
' 

"' 

Calla Guadolajtr& 74·102 
Col Condesa · , .. 
06140 M~• leo, O,f, 
Tel S53 17 48 

.. i· '" ' ' ' 
Rlo Plrvles 21C 
Col San Pablo 
México, D.F. 
Te168l71 

. ' 



...... 

• 

16. Carlos folarti'nez Garch 
DirecciDn General de Obras Marítimas 
Insurgentes Stlr 465 
Col'Hipódrcrno Condesa 
DelegaciOn Cuauhtémoc 
Mi~ico, D.f. 
Tel 564'51 01 

17. Harold A Hu~óz Muft6z 
Unive~idad del Cauca 
ficultad de Ingeniería Civil 

18. Julio Murgia Gonzilel 
S AH O P 

19. Juan Antonio Ochoa Uribe 

20. Jai~ Ortíz Pulido 
Jama lngenierh Integral, S.A. 

· Clncinnatl 81-101 
Col- Noche Buena 
Tel- 563 52 65 . 

1!'1'. GlOria del Cai"'III!n Repetto Alnrez 
OirecciOn General de Obras Marlticas 
Insurgentu Sur 465 : 
Col Hipódromo Condesa 

_México, o.r. 
Tel 587 7049 

22. Gonzalo Silva Tamayo 
'CA 

23. Rodolfo Mariano SuáM!z 

.Cr2No3-19 

Laguna de TamiahUa 119 No 5 
·Col Anáhuac 

Tel 3 96 10 12 

Av Unh¡orsidad 1923-804-A 
Col Copilco 
04340 México, o.r. 

Calle ~rango 10-52 
Col Roma 
Delegación Cuauht~t 
06700 México, D.f. 
Tel 525 S4 30 
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1 
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1 


