
' . ;:• . ' •• 

•• ••••••. (6)1 • • -N ,,,,, (7) 

AM'" bi<r., <Uot!tuyrnde ""· la <C\O~C16n (2) <1 v~loc de "(;" ~·

do por la eo.~acilrn ( 1), •• ''"""' 

y ouot>tuyrn~o loo volorn do "A" y "•" -=ontU~o• m lu u

~rul..,•• (~) y (7) •• ,¡.,., 

F • F' 

"2 ~" o, 

,, ., --- ... 
' 

ll-o •v• al 11<'•<> volu.Utnco ool ao¡ua, ocr'• 

' '-.!! 
Otr~ """de compuerta Ud>al outomhtu, •• el de flotador y 

O\Otor. En Ute tipo, al oub.r el tÜiOIIto ,.,¡< ordl>o ~<1 nivol 

de O!!'H• no,.,...¡ .. , n.oee ou~ü "" tlotadcr '~'-" <>erra "" c!r~".! 

to eltctn~o, "" '!U< .. ,, ccr.eot .. do"" ~~tDter, <t•• OCC1011a '-"' •.t 
canU~o elevador. tote olote.,. r .. ulto •ene""lmenu ,...y cooto

oo. 

Un tipo de .. uuctura ••.h, para Ce•eocoar loo Oi¡WOO ueede!l 

te• y ..._ntoner eonoUnte el ntvel de a!j\<OS en un cano!, •• 

el M vertedor de 11f6n, el <;u~l eonoto generol~onto do uno 

o v•rios eon<t.>ctoo, do fcr-.a rectu9'Jlar 0 <HCular, con "" 

ra,.. •Kend<nto y oua d«e<nd<foU• 

rii~CI~A~:o;TO. Pua 1'•• ~P><Ce o rur.c\.,ar d vertedor -

de .. r6n, •• """•'"" que la l>o<:a ~e entro<!• nt~ oeru~•• 

y<!"<, al oo\><"col<VU« <l t>ronto, oe ver>f>qc< cm <>Hr< 

OiOr!~Uco P<>r mc<l>o de .il,;uno de lo• d!<;>os.t¡vo• de C<.b•

<!o <!"< <i«?Uh •• ~.nc<or""'"'• h<~ "'• .,~e ~·~.;.,¡ vn• :h.

•• <eruo. '!"" no"''"'" ent<aoa do otro O<l o.tortor Y •• 

,.¡,~3 '"~~cr.~t<nt3 nOltga o •olio d Atre ~; nt.< o!.Rua 



., ro,..,_, 0< '""""'u, ~> ... >M\'<'tldD lo pr~•iloo. Y po~ cono! 

'~"'""'• p<r .. lu~o 1• rn<r•d• <Id • .,.._, o~h~•da por h -

F<»6n "'""''fh>c~ c•u•J.ocih«!oo•"" flQjo '-""Ltlft•;o qu• 

podrl cottano .ut~dc"'"o"u C"U&"do el tir..,u ro<:ob.ra 

•~ nono&lid-.1 y "'""ita la ent<~U de drc por -.!1<> de -

~1;4. aiopool<i..., coao lo• q...c oc l"•d- vu "" lu H9\0-

••• ~."'· e, 9 .,,o, 

FlG. 8,.[PITIIA0A DE Alll[ CON 
[L LABIO 1liPE~o011 AL HIV[l 
AGUAS NORMALES, 

FtG. 9.-EP<TIIAOA DE AIRE COPI 
R"'f'IURA Ef'l [L NIVEL DE AOVAS 
JOOIIIoiALES. 

FIG. !O,.EPITRAD.l 0[ 
A:R[ DE TUBO 
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FIQ,'¡z;_CIERRE HIDAIIU...KXI 

CON ESCALOHEI. 

Con o1 eo~~to de b ..... >nterior uc.l-..dc· E"• dioP!;>_ 

S>t>VO c<>r>oiote., dnle ol cOft<lucto do h ,._ desccndonte, 

"".¡uiol>te ""'""• .¡ue Meo .¡ue el &>rlto do o;¡u.>. CIIO'(I!e,c= 

lo l"'••d do ..,,,..,.,._, hacl.,do ool el cierro O><ir.l.uUeo. 

Oti'O diOpooitha o..eJ&Bte coo,.hte en"""' oin n=eoi<!Ad 

de "*"•• ol .-blo bru&co "" tod.o lo oec<:IÓI!. del tuba =-
do hto es de !1'1""""•• di-oloneo, se coloca ..,. oall.,.te o 

.,.pol/¡:o "" la l"rod lnftlior del cond~Cto <¡~~e deovh la ••!. 
yectorlo dol ogu.o., to....,do >gu.o.l,.,.,te o1 clur• hidri~Ueo. 

btoo d>opooitiYOo uUn il\ll.tr&etoo "" loo tl1711tao •<>•· 12 

y 1 J, 

,. 

.. 



• 

• 

FIC. >3.-'.>F<f<E ~I!.'>!.OULIOO PO!i 
LA I.AMINA V[RTIEI'<TE 

ou·o-•ist...., de hocer d cel>ldo de un o!f6n, oln no<:ooid~d 

de colocor od,.omentco ou•il•aru, eo Oindole o la uaye<:• 

tona del coMuCto, un rotroCeoo CO"'> se IndiCo en lo fi9',! 

rA N" 14 de Ul -.era o;.1e, o\ """'"'" el 0!11'0 por ¡o - -

creo<• M lo ~ar9&nto, q~oed• fo.-.ado el cierre. 

N .O. N • 

FOG t4,.CIC'IRE HIORAVLICO CON 

LA Lf.MINA VERTifNTE. 

~~ ~,,,~ ...:,~J<~o :o.oro el ,royecto hldr!~Hco del v~rtedor 

de: <H6n ••quiero• 

1) )¡jar :a pr01i6n ~lr.l~a o.Oooluto od~!Oi~Je, 



.. 

~) u dot<c~•n•~>"6o> de J¿ ú<t.,. ve\<><:>~>1 correq>o~rl>e~tc ~ 

l.o o••9•nt~ y 

J) L~ ev•l~•c•6n de lao diferentoo phdldU en todo el tute

,.. do cond~oto co'"odo. 

• 

P•r• dotoc='""' loo cond;c>on .. ~· lo pr .. ,r.rt •••ol10U en 

lo crnu de la gac:¡411to ~<l vorudor de .,r6n, oe po.¡ede

apl>CU lo ec-••••6n do ~ernoulh (Ytue fH• 1,), 

' 

FIG.-15 

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

• • u-a 
" • " • 

"· > ' ' ' • " • • • -'- • "-' • rA-B • " • ... .. " ' >,. 
• • ,-¡ • • • ' • 

L• preu6n en 9 en n1n9,:.., NSO oo~e oer ~enor a lo pru•6n 

de """" l"ra la tn?<rot•,ra <n!xo~• dO! Jw¡or, cu•ndo no-

• 



• 

' 

•• t><n< en cuenU 1~ ..,-,torLor,~""el\1~ \a Hn~enci~ no ) 

co•r><1H< a '"''"u« do h <r<H&, r~,.,....,~, d.,._,ru 4e -

va:-or de a\j'UO 1'-'< Lnducm la cavtt&c>6n • lo lor;o de l~O 

J><l"d<o en h gor9anu del vertedor de o•6n. t.te r.,.¡,! 

no oc ocooonpa;\> de W\0 VlbracL6n perjod>c,.l. 

" ••n• " ..,. • .,6. " " crcota de •• ~ar~or.ta " ~-" ' 

" .... .,..., ~!r.L&O •>-•1 • D.J !!, "" <;.le r.o ., ··-" 
" .. cvapor.oc16n del ·~· ' C""' conoecuel'lna ,, '"d'oe~ 
bl< fon6,~eM de co•>UcL6n. Por toll'lto, n .... .,.;o luA o l• 

d!tere~c•• de cu;u de pr<0<6n ~ ~a se tten• '1"• 1 

hoA - !!. • " • 
hoA • Q,] !! • 

•• • 

,. n •• conv><M en ll.omor hy• ia •cnga de veloc•dad en • 

lo crena de lo 9ar90nta, la ccuad,6.1 de BHnou!ll anto-

rio""""'" at~ouda, quedo rcd~cid& • la exprcoi6nL 

hVO • hOA • hA • hlA-8 ,., 
Poca obtener"" ruuludo •eronoo&do, '*oulto ~ul a<l.~•

tH que loo voloru hA y hfAB son Iguales, con loo que oc 

onohn "'-'tu&monto y la f6"""'1a dO aornoullJ. quod• d fi~ 

rodoc•d• ., 

o ou ••• • 0-7 2 • 
Ob<e~>da <>ta f6,..,ula, 10 puodo calC'ulor lo VolOCl~Od "" 

la ''""'" do lo gargonto. 

n,l •• lo carga ~od>da dueo el ni•el del owuo m 

el """"1 • la croou de la ~0<9ana, m lu

cor.d1cloneo cu"'>~o ol oir.S.. oe cebo> 

E tL ea lo ''"'"" do tod .. Ju ~rd>d<oo do carga or_[i 

~ do lo garganta. 

L• cir<"lllaC>ón on la curvo su~~rior de"-'" $if6~ •• ,.,. •• -

)4.~« a ¡o que •e ~roolucc "" "" v6rtico, eo la G"-'• d -

agu• g>r• cor.ch>trlcnmt< alrooodor do~" ojo cmtral. 

tn loo vóruceo, lu vclo-c>daC<o do loo ole. ... nto< do la 

corr>"-"to vadan >nvon.,.,ente. a: •• .. nto d< la< dhun-

OlU dd centro d< rotAt16r. ex;'"•••~do '"""·~1tlc•~ento lo 

antHlOr' 



' 

• • • . 

v~ • ''"~ conot"''te (2) 

Pco lo ur.to, ~·••o tr.Cenru '1"• h ~•locl~od ~n 1> o.>rv4 

o~p.>rl<" do\ u;6n S<r~ ""l'<l' •" d l<<t<r>or de 1~ =rva 

que ••d ..,. lo~""~~. h ~·~g'"'~ (v~a'e Pi!i• H) • 

•Vob6Vx • ... (J) 

FIG.-16 · 

l'onde Vz eo lo v<lOCldaO o lo dlo< ... octa h dol <.,t.-o ~t -

c..rvaturo, y V, u h veloc:>~ad en la ere u o do lo ~ar~-

t~ donde el rodto •• ;<c. t... de~cuga, oq, de "" filete M 

dr~ulico o h ~rofun~cdad d Rx ., h co.or~o •• i!IU&l a 

Vx lx 

dq • Vo 

Suotiruy.,.do el valor de V
0 

de")&...:. U). 

" .. ... 
Intoqrondo eotre lo• l!~ltoo Re y h, donde h es el radio de curva• 

turo en lo e•~• de lo gnganta, reoulto l& «!IU••nte ecuoci6n ¡>uo -

lo d<O<orgo unttorto. 

qoVOIC 

s~uttuyendo 

' . 

' .. 
nvo, 

... 
q ••• 4272 ¡-;:;:-

dllx • Vo le loq • ;; ....... (4) 

... 
" 

ilc ~ong e:~ ............. (S) 

' 



11> log e!.! .•••• (6)., lo que B •• el 

" 
De .. ,,, """"'a !''""• verse que h d••e•rg• dxl~• •<!.!l•nDle 

paro W\ v•lor OMo •• Ovo, ~e;=~~er.l de lo <:utvnura do l• curvo ••~ 

r.or, Ufl.l ve• que~· ha <ota~l«:l~O lo <:urvoturo, loo coo.~r.enteo -

reoto,\<o del •1f6n dek, ""'~ d>o<er.S>o:teo ulu, """ lo corro U~i· 

tt de puoi6n ~· npor ..-. b cruu •• cenoerve. 

SuotitYy<71<1o e>te valor on el vdor en lu Eco. S y i, re

oulto que el ~o no ..,, uno -.~: .. .,., e01 

~ • 4o4212 ¡ O. 7 PAr 

q • 4.4<12 • ic • ¡rc,c. ,co,.c:, 

~uto total. 

O • 4,4~72 • e • ic • (o.--;;;; 

iclo9e:~ • 
,,, 

log e 

........... (?) 

" " 
........ (8) 

o 

Lo ducorgo por d vertedor de otl6ol do~en<le do lo cargo 

~upcmlbh de lo ou;>er!lcte del ogu> en el ,....,.¡ ol nivel do uhd>,· 

••r.o• lu l'ftdldu de corgo •=l~u, 1nclu¡tendo loo pfrd1du o b 

entro~•. h< P~tdl~n por frieci&., loo l'irdidu dobl4u o <r&noldo

., .. y c .. btos 4e 4ir<=i6n, y la <o4rg• ~·Nido o lo ;.~oU4a· 

• ® • 
F!G- 17 

-----

. '-



•~H~>n~o ~~ r-ore~• 1o "~~r.o•;H1 entce 14< •occ1or.es ~· ~ 

'"""~"·y d• <•111J •• tlen.: (vhS< !J~. n). 

.. . " • 

••• "- ... .. 
... 

,, 
• .. • 

. ~ . • 

'" ·-· 
de-do . " 

" 
" -

" -

~ ~· 
,¡ 

• 
.,, 

•• ,, ~~· .. .. 
' .,, 

"- <• '" " -" - -· 1 "-

gar;¿ot• del verte<lor de »lM. 

[le + ~cd • lf' • If • [; ••. Ieo 

--- v/ ~ Ve~ 

' ' 

] d. 
" 

Si loo tb'll>no• dent..., de loo 

u, la ecuact6n •• ¡ruedo eocnoir ••l• 

• eoreOotOI •• ropresent., por 

K • lL 

0 • Ag 

L.o< co•ftcientu de r>üdidu,ordtnona.~ot~te oupu.eoto< "p.ara 

' loo 11f.,u roct..,...,lore• tlo;.coo que no• pu.od<11 o<rv1r <o~o ,.,.; P.!. 

ro un dlculo tentotivo1 oc''" 

entraoo ............... o.' •• ( nv en ,, gorganta ~d 

• olf6n) 

• Fricci6n .............. o. 2) •• , .. ~ " garganu) 

• 



lt " ~.~b ,. ' ~-,_... 

7n ' 7'-T.. • ---, .~()43 • o.óó:; 

o. >.j • 1,¡:;. o.ó•j • 4.4272 ("il. 9.~lb {il 
>• uo..lan lo< V410Cel ~· ~ por~ d>fHente< Valoceo en ~. 

" 
¡-;¡· 

1 Q. 9->~6 " 
'' ' '·".2:~.-·~-'7 L.. 

, J, 1 

''' 1,414 , 14,C~ > 13.7 

1 ' .. 1 
, • 370 

1 

1J. ·~ ' 1), 7 

1 

El valor de la ea<9• de t<~bo¡o H 00\.,Uda,noo oecv>ri <!; 

~~~otvneo.te pua el truo geo~hr•~o oel vene<l<>r d< .,f6n. 

Uno vet he<"o el ''"'0 Qeom~trie.>, oe <leterl»nan lu p!r• 

d>d>< • ., ,..yor euetl1:ud nlu...,do el •-uto¡ gener.l~<•><• •• lle~• 

a"" gano d>fereMe al do proyecto. PJ>r• of!nar el dHoñ< •• pro

e<dorl • •~tn o r.Wc!c el valor de H, h>.tta que obt.,ga....,o el 

valor del 9•oto de proyeCto. ~ara ello reoult• convornute <t .. ph

ur venical~onto loo«• oOojo o nosta ore! M, oe~ conv,-,~a, todo 

el tra~o co~pren~>do entro lo oecc>6n td y HO, con ¡o <t~• Oos ord<

na<ln do todo• lo• puntoo M ene tra."" ~el vocte-dor de oif6n, ~•·

duin en""" C-'nt•d•~ • .,.,._,,.; ,.,o u ¡oooiblo, d<Mdo o o;ue la 

iong~t·•d del '""""' vect>cal entre lu ~«clones LD y Kii, o;~• !'-"><>,!! 

na co.o !uollo, •e ;>Jodo "-'COr vuur do oc~u<lo a tu neceoidodu 

~· du..ao. 

Ol iner•~•~to de lu ~rdoo•du d• todoo lo< "'''"~• conto· 

mdoo en el tr..,.o w y KO url igud al >ncre~ouo req..orOdo de la 

c.uga do tr•t>ojo H. 

El Valor del '"er.,.e>'lto on lao ordu-odn ¡><ITa r.uootco C.!_ 

•o fup d• ).4 .,., co~o podri ooocrv•n• ""'-• odolante. (Vhsc F>9•" 

21 ) • 

!>:SdO COO.~!:TlHCO ~OL 'IF.i!O!>Ci !>O 5!f'CN. 1:11 el ~rtoento d1Sci;o te 

e.-!l?leorift h• upee.E¡C.OC>MU a4oot.od~• por coto Dopto. d• Cano

le<, porto de hs <uol<< oe '"'nOlonan .,-, la O!>r-o ":>uo.~o ~e ~reno 

Poquean". ("1~••• f>g• 1~). 

!>«i>uh de vor>oo tO(lt<o•, <e concluyó que loo dtrnenuo-



' ~ P.ver~ent< 

!_convergen te 

-~~ ,n 
o • A9 e /c·,c,·,-

~- .· 

o.' l>hv; 

1nv tn l~ ~·'"9._.,,. - nv "" -
~~ ..,,;.,.¡ 

(nv <n la toh~a hv"" la-
garYaota) 

ol 'fll" << '""" <r. C".1enu la• ~>f<rer.tes p~rd'-~a• en ol vene<!or ~e

oif6n• 

Valer de C c.(n¡~l/2 

" """" ....... ~ ... , 
GaSto de e•<:C'den<:U.t • 13-70 ~J/oeq 

lira~•-• nor~al '" d canal -~ • 3-59 " 
~rdo llOre(de '" a :10 cm) • o. , 5 " 

La• di~er..,oneo ~· lo ucel6n .,., ¡a guganta lu s~p.ondre

...,, d< fo,... <!-'" la relac1~r. ""'"" el AnCho(~) y la altura (::>) eoU 

<omtrendtda entre 1 ,a y <.O, euo noo permite dar"""' d1menuonu de 

2.5. l,Jj ~-

• 
o A!; x .,,..-¡n 

• 4.42]2 

t<11er <m el vertedor de uf6n para \& co~c1dad de <•<<d<Oncia<, oe !!" 

pleon """o oltlteproyc<to lo< eodic>enteo de ~r<!idu o~;oue«os pau 

u'a eotM.Lct,.ra, ;.:e •• dr!>r.i<ron ant<rlO""""-'"' 

Entrada 0.20 •• 
Friooi6n o. <5 .. 
Comoto '" '•r«=c16r. 1 • ló .. , .. 

I.O~Q) 

' 
• 

S~lida o. 2~ .. 
1.20 nv 

hv • G•c~a 1e veloc1dad en la 1US.ltlta del vo"edoc d• •if6n. 



"''' dr lo o=~·~n tr...,sv<rool rocUn;ul,;c, •n el '""""' un>form~ del 

•"ón, '""' 1 

Oo1.)~0" 

Con M>e ~~ e>to< v>lere< ,. or. b; e>e<eonc~<'"-""' "'"""'.~ 

n~dos, <e c&lcul•t~ ¿ CoM•~u~oo6n lo< eoocdena~os de todoo los ~ 

to< qt.O ~oflnen co.•plet<>.~ente la ><~<.<<r!" dd c<>l'du<to del o;f6n. 

t.oo ooOTden¿d .. do\ punto O, <ott• 

o, (o.o, t9o.9oo) ""' 

que eo<respon<!en a W> '"dio<, • 190.900""' qu< oe ••<>~• acepuOlo 

para l.,.¡car """ ""''"<!• ""ave y rM'-'<>r In ~N!ida. de cargo y los 

volW.ene> do concreto. 

l)l>c conO>ponden a un rodto de c>rcunferonci• de )~ 00 que oe eoth.o 

&<cptaole poca la entr&d& al conducto va"" uoo;•~•••<o 4<= 

u,, oopoeif.=oe;or.<o <»9<n wt ano~annento i<¡Ual o mayor 

que <1 20:, por 1~ 'fl'~ li.~O~ eot& deotro de h oopoeiric•do. 

r,r '!<cd•er.t<, e\. '..>~lQ •,r.ferior ~< '..~ O<o<• •e pone abojo •d 

ntvol de 1& crosoa, ,..,. e•>Ur nut.o donde •ea po<ible,

la entro<!& d< e~o.poo ilotant<<, por ~H oou,. ot nece,.-

n.> pr<>v""'r ~e <ntra~U ~e ~tre & la ~&r~&r.to del vertodor 

~o >if6n, pr<etoa•<nto al ntvd .-n el e~o•l « d"<• 'f.lO la 

aect6n <>f6nico •• •~•pendo. Si Uto no se provior•, el -

Otf6n continuar!• tra'>dJanOo nast& <¡Ue el n;vel de 1& •~-

;oerhde l:br< d<l •gu•, O.so"brtora el h~oo infertor. 

(v! .. • Ptg. 19). 

l'uedm to11&r!I.C doo claoe. ~· <tfoM> e'"'" """• <«?«=<o • 

,._. lot"!o> do de•ear¡ar, loo •~• dcscorg•~ li~c.,.,.=t<, lo$ 

que tanen '" ·do.oar~a •l>ogMa y ~cr.tro de esto< los o¡uo 

al pr,.teopiar lo 101carga hto >e '"'cuontr• ltbro y <loo--

;o--:• e~ no.,..liu, 01 >one~or de so!,lr. ~· n·,.Olro OJem-

pl~ •• en""<<tro er.tro loo o• esa t>;>o. ('l~O<e F:g, 20). 
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e>= 
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¡w·:~_:?" LV:> r~<.<\r,.u:; 

1-2 13980cr,, ---- -----
2--j 15~.69 

3-·l 168.12 " 

4-.~ 22.1.8•\ • 

r 

r--7,; ---;-:c=o:'--1 
coorm:.::~JADA:> DEL 
VERiEOOR IX: SI FOil 

PUrTro x-J~"> 
190.9 

.----
l99 o-
?.S'.l.O ------
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~~. 0.04~. ~.<>S 

' 

••• 1'~ V~ 

' 
. ' 

~-(~"m) 

•• ' uYL 
" 

L • U 

" • ,~.,,,,.,'~·'i'~'P'"'"' 
k~ •/J 

•• 

• 0.7~6 V~ 

por lo ,.,,o, 

'~· ,,.,, ···~·'-''1'~'i'C''-"'~· ,,,., " l·9l' • ~. )4 •IJ 
~ 0.017 

2. n oogo~<l<> en lo lonqit~o de oo,c>6~ ccr.>tonto, tenili!!. 

~oso""" lcnq>tud i-l a 1,.~4 • (t68.12, 22).84. 09, )],,7• • 487.4 

<.90) (v~ ... flg. 21). 

L • 0.01324 L 

Kf. o.o>n• x ''·941 • o.211 

e~~;;: o ;Jl Patce:o:¡, No •• """ '""liu<lo ,..Ita onoro, "" n1r..ero do

""'""'cnto< ouh~L.,ntco pua dedoc" """ i"6,.,..ch a~oa.oda 'i"• o~ con 

"·"""'" •pro>l,...C>6n la p~rd>Oa de •~1• "'" c..,.Oio do oirecci6n, 

'". ,. .... ""~" •• " o>g>;letiUI 

• • '7 "' •' • 
, ,, ,, " 

< • 



o,, nue•tro <>•o •• "._,_. un c...,bio d< oecc16n en la entN

d~ de\ vocto~~: d" o\florlo ., . , • l;lU 
• •• 

Sxcuen nwoemou f6,.,..lu ;>ora v~\uaroe, h no.h uuda on 

la Soeretarh de •e<-urooo H1drluhcoo eo lo de Ro.,rto Kan1nng1 

</J t/2 
V • r S • 

de lo 1"• •• deoi"'J• s, 

' . ( 

¡<>r lo tOrttO 

<ncontrar ... oo loo ooeflelentu ..,. ~o• ""'"""' 

>'RC?l ól>ADSS H:llltA\ILlCAS &11 LA E:<nA!IA 

' ,. .. • ~.~0 • 
• "' • ' ( 2· ~ • • .. ,; .6 

2.64 • 6;60 ,., 

2.64) z 10.28 

• •• • PO • 10.2lí • o.H• ~ 

.. lA ) 1.:.lli z[...i Vg a • 
. A e ... 6 Vg z o.,\1 

1 

• 

•• 
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' 

---~----

•• t>óO • e / 1~.6 • l.24 W> •• tonto 

' 
~-~a rH*- • ~ • 0.61, • ,,~.6 • 2.24 • o>.626 ~ 

' . o. 61 

Aphc....., el Teor.,.., de ~crnoulh ""trc la .,.lid~ del vut,t 

dor y h "hd• de la tro.ns1c16n (vlau plono 2104-C--114~) • 

ouponier.<lo 4 • 2.02 ,. 

. ' -'-
" 

• Q.2 

-' --' 

' ' 

a
2

• w. • • '··<.o<. <.'l2 • 12.12 ••• oa. 16,a a2 

., 
• ' . , • !J.:.U a.. ,.¡ H.2 • o. n ·~ ' 

••• • 2.:.l.!.tt • 9-03664 ~ 19,, 

o.< (o.68l- o.o39) • o.1294. 

dl • ~v::~~ •• o.z (nvl- nv<) • 2.02 • o.o>i64 • 0.1294.2.186 

Cola. lar-• la pendl..,te .., el'.,.,...¡, po.ro & .. ili>TU' el· tir'"!l. 

u de d
2 

• 2.~~ a 

• 
' 

' • (o.san • o,QJ5} 
1,241 • 

•"' • 1 .241 

• 

' ~ (0.0239) • o.ooo57 

• 

Si U ""hda dd ver,.dor de &il~, utuv(cu cOf> u.uo pen

diente lgu.ol o .. yor qu• la crluooo ae tOI>Cir!& un o,_,to d• guto. 

' 
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n• • Altur~ de 1• •eooi~n entre 2 

'-""" An<¡u\o del OM~io de d~re.,\6n 

)' • coe!t:teote ou¡-~ ,-~\or p.ar• colt<!uctoo de •ecci6n rect...,ou• 

lor • ., 

Edst.., ~acto• co.~blo• de d><occt6n que neuo de>tM1n•~o C_Q 

""' ve, /J, d, G l (vboe tt9. 21); encontror010<>o loo • 

v . .tore> de lo• coef>ct<-nteo de phdtdu (te o ) ~·ro coda ..no de .. -

too ~-;oulo•· 

l:ntr.tn"o con el 

,,..,.., el vo\or do Zeta 

..e. 66' 4~' 

" • • !:.E.·. \,t' 
1. ;¡;:¡ 

Pero V ~ , o.H6 

_, " ... ,¿ ,¿ ¡-;. a.])ó 

" 
• 0.~71~ 

" 

• 

·- • .:\.~ll : C·5715, 

"' 
!f.• G7' ,. 51 ,;¡• 

• o.6n 
• • 1 ·~·~ • 0-47)6 

••• • c.¡~ x o.n - o.27 

,¿ o.n 2i 

t. 90' 

' •• 
' "f • Q,)b *" 

.r • 13'' 

}-c.~; 

¡ 

,_,._ 
• Ool04 

" 

)· o. )6 

t ,. . ' 

""' • ~o • o .741 

:.l. 
'• 

~-
6?.~97 

• 0.7~0 

" 

uo • o. )6 



' • 0.47 -"': Í"i .~ O.)b; L !ll 
' ' 

, , 
"' • c. Jó • . . "• • "·" 

•• ' 
"' 

. ~- )4 

" • • w •• 2].j" 

J· 0.!1; 

<oo, o,1J • u.¡oO • 0.099~. 0.10 

' . ••"-n., • • lg 

• ' . , 

• 0-168 

>;A¡,Jl>A. la phd>~A de c~rgo a l.• undo ••,P<•ede volun

•or, la fGr~ulo do Elord&• 

<r•< para el ca., prese"to u Gbllv6 • quo tuera igual o coro, ya """ 

~1 f·.<.ocoor.M<iento hidró>~hoo "!1"""" """jo •• dloe~6 p..ora que procio~

~•nt< •• =•pHera. 

TRANSIClON ¡;¡( !.A SAli!IA, 

""-) " 

... -·- - "'-(' ' '') , 9 29 

•:: 
·, 
• 

•• 



' ' ' l..:.,ll) 2 ,¿ • .. ' í •• r " ( ' • • 20 • "' " '. ' • ' . ' " 
• fl'·mf d • ().61 

,¿ 
• ' J.]) " " 

Coo anter>ond•<l •• opl1c6 el ·reor.,.. de ller~O<IlU ent<e H 

en.r•~~ 1 ,al;Jo ~ •~ ob'""" "'"' (•~~•• »~· 17) 

' ' " '"' 
Y! - " ' ' . ,, 

~~2 • Ye2 G· 81 V•/ - o.26 

' ' 
u • lo •·' ~. 

" 
• • ., ' ::'2.. (le 

" •••• 

' 

" 

. " • "· 
• • ~ (0,00> • o.N • <h011 

1 ;¡.;al •• 

2. 24 • ' 2 ój2 !2.. . " 
'' ·Ir¡,;.,¡,¡:¡.~,¡.:¡, 

2.0)2 

. ' 

. / 

,¿ ' o.,?;-
" 

·~ • 
o.,) J 

• 0.211 • 1.,7. • 0.5)) 

'· • " • e¡-;;: eo~o V • o.Ob8 ..,;se~ 

•' ' ~ 16.5406 
0.1;.44 "' 

" 
• '9-• , " .. • 

' 



' 

i 

-.-----

~u¡><>n><'l'lo <~~>• lo alU<"d del oiü~ doMe oe encMtrara loc.t. 

Uuda lo eotruct~u f~e<a de ~CID~'"'"''"" 

• 2.810!14 - 1~00 

Preu6.o. •~.,.;•f~r>ca • 1~ • 0-705 • 9588 kll/..2 • 

().)~00 ~~/<:00.2 • ~.;S& • de CGl.-.. do •910<'· 

Lo pros16n do vopo>r lo encuentro d&d.o "" lu ""'"" .. que opo• 

• ..,.., .., lo l(IJ"r• JI" U, 

Puo uno t.,.p<utl<u do 60"C lo preoi6n de vapor u d~ 0.2 • 

•ll/oo2 62 ~di col"""'" de aguo (vboo figuro r 2~). 

• 7o1D7. 

$e pr<>=~~ror¡ """ la presi6n .,. lo gorgonta tongo C<llao •1n> .. 

lo pro<>lo\ do wopor ,.,.. qye no •• pn:o<luoco el f-o do e.ovlucl6n 

1 o lo ""' no t.e lntu,.,..po lo aecl61o do olf6o\, 

Sor~ .... urlorlda<l oe dijo qo.o el g&ato o• ti Ullitado por lo • 

t6 ...... lo do •• ,.,. .......... vlrtlco. (E<:. a¡. 

0•4·4n<~s. k.¡ o.' ••• ·~ 
... 

• u 
• 

o • 4.4272 ••• , • (),], 1 (),] • ~.,aa • •• 2. 1 o • o.E 

o • 8.)01 J "·7116 ,., • a.a 

·~· • • 
2.3026 log 1 ()¡ l"f • • 2. 302, • log ••• 

·~· • • 
2.302' x Oo447H9 • 1.029& 

c.,., loo ""ter>orn reoult.o4oo oe Juoti!>c& ......, el t\mci

olento l>ldrluhco dol Ya'te<lor do nf6>1 eo correcto. (vkoo rLg. 2~). 
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1 

' Grodieote de en~r~o'c 

~ 
1 

Entrado 

' 

" 

' , -' •• -' ,, _, 
-<; 1 

~1 

~¡ 
T'~ 
o 1 ~ 
"" ' "' ~¡ 
t.:! 

FIG. 24.- FUNCIONAMIENTO H DRAULICO EN EL VERTEDOR_ DE_ :SIFON. 



. --· 

••• 

1 
' 

••~~· tat.ol ~-·~• ,..,..~.,¡~ ~u C<o$t", o.! o. ·.o !o<~l<udo J"nto ~ wo

··~•-11~• t~<-•1 '"""''""~''"N" ro4>olu. 

T.l~Mb\ so loeoH••~ """ <=pu<Ha• 4uhur."•• utoo ~~-· 

,._,, J,->:i<• O• lo, 0.:..~< COl> d....,..~~,.~ ....... ~~ f<;.t\~~. '':! 
•• pi.,.~• 1104-<:-i\46 y 11]1. 

Huta ao¡u\, la~,.,.,;&. !>o ndo puuta m el ceb.odo y m

el ''''''"""'""'1-to Mdrlulieo. v...,., onora, la to,._ do >ntor......,pir 

la occi&T. oltlmlc.a. 

t. --"~00 quo oe ho1• Wl~ dlopooic16n od...,.,.da, lo• oHon .. 

COM>nu&ri""' OU OpHOClÓn haoto qu~ el Mv<i d~l a!II'O b&JV~ lo ""'i 
uootc p.o<> d<OC..D1'tr d lobto ""l'<"or; d arrojlO tdcol, oer!a_-

oqu<l quo ouop~•u-o la oC.:>Im ,...,_"'"""'o eo.o ol-o~o ol~onnro ol 

n>vol duoado, ooto ~· ""1 conveni..,Oo Cbten~rlo por aat~•l~n ~. JI

re*" lo _curvo ouper.lor y"" contldad """~ante- p.ora 4o0tr-ulr"oi v!. 

c1o pon;=••'· !:11 loo •Honn p•l~itlVI>o,eno •• ¡o~ab.o """i.,..do el 

hb>o, ouperlor • M_vel do lo creou, pero cuNI4o ette lnic oe ...,__ 

cucntro a"" nivol d.o "'-Jo, eo n<Ceoo.r!~ 1'01'-•• ..,_l>o d0 VOfttllaC>6n 

~ol<>eado en la cu1o dO Lo gorg...,_-u con ol ,,;-,..,.,. d• ¡a entr~~• col.2 . 
. · 

c..Oo al n>Vol do ouperl1cio """""'-¡ del osuo, o Hgcu,.,..te ~b.o¡o 
e 

Av • 14C!O aol 

CUAC'Iill.HICAS OS LA nJBUIA Dt; A':tiO !CL:l.l!M l'O.I USISTE!ICIA ELEC-

ri!CA. 

M~ a,. u•- AnA nrr. 
~ ~ ~ ~ ~ .. }). )6 ,¡, c.6l~ 92J.•H 

" ~-~ •1• o,6J~ 1217.34 .. 4).72 ,¡, o.6, 1)~1.79 

" )0.80 ,,, o,6J) 1926.70 

" )),88 ,,, ·0.7'>4 2)1).]) 

" 6.0.96 ,, 0.794 n~~.JO 

' 1 





.. 

,;, c~ftVet\L•nte ""'"~ la ..,,.. 4~ un, lo '""<'""'-""'' 
\oJO> ~. la aot~oi4a de le< ur.,.u, ¡>o.ro M '""~" p<rturO...CI""eo P"2. 

ducLdu por d ••·.otiaL""t<> dd &gi<O "" b entrda. 

n d .... 91le t<>td ti•o-por o~jeto, poo\u d<Karg.or todo .t 

ea;odol del ~~ en "" __,,o d~o. iota moccoidad puede ou obH~ 

g.O. por .olgwL& do l.oo '''""" oifll.lent .. , 

P<n "" d .. pcrrocto .., '"'PI'O• de las ut,.,.c=u dd c..,..l 

quo dUo ocr ropu-.1,., '""lcodo .., Ooco d '"""' do h puoo avarl ... 

da. Por <OoloiguL<ftto, d dou¡¡\io dobo euar loc:alhado &gi<OO arrU11 

Je dicl\.>o cotructurao, '~~'' """""" ur """""' canal, dfonco invorti .......... 
f&llb>in debcrin colocaroo doo.o91Joo totaloo, all"'• orrl.bo. ~ 

de leo J,ugar11 .,. que u ,..,. puoOo h&bcr ddlovu quo obotn.o)'An por 

eoo~ploto o:. ~l, o on loo quo •~ t<=. lo ~oot"'C":i~. do loo t>e>l'<los. 

Otr'" raz.&.. que obli;o • ,1• eoloeaciM do dcugllo total, eo 

lo de poder oxtrur loo oodiltOI>too quo oo dopooiten on ol c.or~al ""''!!. 

do hto Í.oo Uovo. 

¡,.,. capac:ldad puoo la =al do,. dlo...,.oo la eot,....tun, •• 

<d ¡uto total, incluyondo loo oxccd.~cuo " loo llevo (voa plon~o 

21G4-C-1212 y 2104-C~11~6)·o no oo proyecta daug\lo eope<:lol puoo

ollu, o ouopl...entc pu'& el ¡ooto nonul oi no oo eopor;on exccd.cn

cLao (vhoo piUlO 007ooC-3,)j, 

5e procuro loc:aHur a leo dougll*' corc'" do "" drOfl puoa 

apro~Kh&rl.o CO<OO • ..,,¡ do d~oc.arp. 

¡,cop«> con4i<>Oft<O eopoculoo, lo iblico varioc>tn quo oo 

puedo p,..,..,...,. .., "" deoogl!o totol, u ., el upo do a:apuert.o. 
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D< •e>.<eroo - d <e<>r-.a de k..,,...¡¡¡, de lo CGO!oe,.,aci,S,. 

de.,ergh, y t_.,do_ooooo plano de c""'p.raei6n ol 4'• puo P<H' la • • 

punuUa del cOfto!, ,.,.S0100o eocr•l>lr• 

" . 
"" la quo1 

'' ..!. 

" 
,¿ -· " 

u. [ 

'' ..!.. 
" 

c.,ga de vtlod.d&<l en 
h vdoclda<l u ""lo. 

w • ptrildo do O&rfo por fr>ce<é~ 

k • tirai:u ~hico en la oeccoon 

' ' 
' 

(y2 • V 1 l 
P<fr•hda do C#VO 

" 
• 

(1) a lo oeecien 

que volo '"'" por""" -

~· """"""'"*"" 1111'&1 • Q,QJ .. 

•• control 

por nonoici&, .. lo ...::<:>61\ • 
( 2). 

El tira"'• on 1• ucci&. (2), lo ,.,.s ... o CDasideru FkUC!, 

....... 1111'01 • 11· 

Su_i....,., ~ ''"'""' 11. a.oo • •• t....sr1 """ lo ,..,..16n 

•,. l. ;u "" 2. 214 .,¡,~ l,b ~ ' 
• Jo78 • 

' ' .. 
y ·-·-..... co. ........ -~ ·;-" 

' 1.9~ • \,,de • o.o}4 + 0.1 •;;:2 

' pÓJ" ................... . 

• 
1.1!? - o.on 

e • 1.} 
- 1.:!1!. 
• 1 • ' 

¡>U'OVe•/114<= ·/ 9.8ol.22 ... 
y por lo Ul\to B • t.!;. .. 2.412 

• 1,22 • 

•1.22• 

. 

-~ '~ 
So ocoptul"" &~~che do 2.00" con ol 'l"t •• padrh. dua

g¡.or..,. gano 

·-
• • • 



Q. 2. 1,22. J.«. 8.44 •l/•ell 

Con el ..,cbo de 2.00" y d<$o\r.und~ los 8.]7 ~lloeg •• ,..,.. 

de! "" obau .. .onto do h •uporf;~¡e del •:N• y u pro~UClCi W'l nuev<> 

tirAnte ~rtuco ot<nor. UU cUo-.1!0 oe hoce I'Or •«l>O do lo oigu .. n<e 

' ' ' < '2·+ su •. MU~ ·~ 
~ .... l • 1 • •-•u 

' • 
r'1-r•1/«•rn-< ... 
LHOr 

'-. '. ' '- 9 • ' 

• __._ .. o.,. 

""' 
).4 •• 

01>141 

0.0>0! 

-'lJ ...... 
' ... • 

O).o<~f•l 

o osg ¡ 

QoA< \ot 

I.)H 

• , 

u..., ""' t-.i- el tir...,te ol ca.i""'<O ~e lo coldo, oo prs_ 
codo •1 clleu.lo hidrlullco de lO •¡..._ (vb.oe coplt\&lO corru,.....di..,• 

te o coldoo), 
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nn u pcaibh 

4&1. d.cl río aa 
darlYado, 

'·'' 

• 
a) ·fom. tliNicta.- Eh alCUJUI.D c-eio-

te- ~UI'aCb CIIIIIU\0 11 ........ · 

ca.,araoiU o;~on al ow~al -

lllob.,-,n protej!ena da lae avaiudu 11.ht 

mn la. obra y al oant~.l, par& evitar ur daatru(C:oa pt.l 

_4hn_do,fo~r un li~lo :rtcto ce>n W 1!-a da con-1tD

te del rfo para ~adir aaa azolYUa. 

hra'c,..plir con aatoa ~v.idtoa 7 
clia~nar todoa loa i...,., .. .,, .. hotaa ola L. t-... Un<~h, a& 

_a.c~a~abla raoiUTir.a w.a pnaa d.tri.,adon, 

b) ITa•• h al.ar.ca...,.hnh 7 CUMll -
prillcipe.l o 

o) Prua da al.ucc& .. iento, pnaa da

rh,;dora J canal prhiCipal.- Al adaHr praaa da alqce

Mal.anto con tiDaa da· rio«< u p\Md.an pru&tltar laa doa-

• " aoluciOiln acnci<m~~h.a, J>n(ctlcnanta da la CD111p&nol.4n 

' 

-,. del eototo-entn el ca"al p:riGcipal J la'praaa dedndon 
con "" cOUÚ.l h ooa.d~&ecUQ · '1 aatb....So loa ftldllaua pe,t 
414,_ por condltcci.S... en •~• ouu, aa dafina la ..r. 

' . 

' 
• ··- d) P>'olta der1n4ore 1' c.....t da ciiiiO!IIS 

cifSQ,- Se p:rueQ\tl' d 'p':obln:a de 4 localhact.SQ d.- la.

aetl'\lct....,. deriY&dora p&r& rhao. D&toa Qece•ario., 4•
liaitacidr¡ de lell hl't'enoa, •,itW.oi~n del r{o y vol""'"""" 

·.mediO ...,.al diaponiblll. t 

'l- DI G•ncr'lll al ccQoeerea loa da toa pue-

·• """ hQeTBe eiertae Yolriou:ion .. ., de diepoQibilidRd lo 'l\'0 
ind"'"" n penaa.r en lne dgo~.hntu alhrilath·aa 1 .• . . .. 
la. -~ IJ\Ip&rticie de rte41o ¡rlllade 7 el voluae~~ dhponi

ble ueaeo. 

ble ablUidente, ·. • 

·'' 
}a, La 8\lperfieie de rie«<> y d vol'-'""" 41apon~ble b.ll -

l11ncero.doe • 

• 

• 

• &deCIUid& 

' " 

. ·-
DI ol prü.1r callo.ce·uolaocirma la bo _ 

y •• trau IW 1Cenal con J'\lllbo e ¡.,. hl't'!, 

. ' . . .. , • 
2 
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"' 4 '·' 

bn~NI ur. dique h '"'J'OT lcnr:Hud y UM cnr,o:n 1111nor qu<t~ 

en l'lanb ract ... S.ta.\,oll\f1da Ud coato ••nor debido a

w Ion¡¡ l. t"d 01enor • 
• 

Ea .t. eonvminu con el ·~· noraal a 
las Unua clo eorrhnh quo "" eje uvhjn<!.o. ya qua ia~• 
pU~de ocaaiolllor ccrri.entn paralelu n ~~~ p;opi.O OJG• 

El IIUI>'t' con&ti"\>Ído a lo ancho <l.el rfo

podr4 ~•r ver~ador totd o porci11l. 

La nortinll vertedora ain control, ae -
aquella qua Hena lQ alevllci~n de ln eraate con.tan\e an 

'""" au lo!li;Hud :r pa ... t h el paao de c11arpoe flotan~ea
~cnrrtadoa por al rfo. 

t.. cortlM. verhdore contro1,..¡11, U; --

4qudlA en que ae po.ede variar la elevación de la ere"• 

y roquier• do oparandn adecuada para "" runciona:o.J.ento. 

Lloa vert~dor,.e ein contrcl eon. recome!.! 

dabhe en r!oo de poco 3-rrastra e<!lido en doMe la Tllri.! 

cidn del r&¡>:i;~~en '"'oa"do en euent.a la ehv•eidll 4• la -
crut .. , no ~al!e le& hTreiiCl riber.Jice, C1lan<!c u t•llf:'"

poc" altura de ec:rh..a y ~• "roqiUIJ'I. una cpe:raci.S" aep
ra '1 eecn~mica. 

La• co.ntrcladae """ para cu..,clo al 
f;IUtO III~ÜIIIO de lu BV~nl.dU no tel\¡¡10 COlbidA ton d C:AU -

ce del r[c por el autrecll,...hn1o d• una pr .. ~a-de creatu

f>j" o ~• el r!o trae ccnel.¡go un..a snn c•ntld.ad de aacl-

ve y los du~r~n .. dorca a~n l.n~at1c1enhs. Etotol.n foTmll -

4'1~ p<>r una n~rie ~e a~e::"tura• aepardaa por pita., eon

Wl puente ds m&niobrt<e en la parte wperior p:ra cperaT

ya aean aguJee, """'J"'~rtu radiaba, cempUersu 4••UJ.Il!! 
teo e co.puert~ft abatibleo, etc, 

l'o:r lo que •• )"efhn • 11 c1•e,.te~1dn 
d.; 1,. c<>rhne n~ \U\~ J'lrh vU•l de le ntruetur11 por lo 
que debe dolrule 1111a ahnci6n p.-eferente. 

En r.on~ral ae prenntan dce cuca Up! 
coa da einoflnt~d6ru 

Primar nB&o: Q'~• l<flore Lo. roc11 o bien que 1>a en~ue~:~tre

" pce" pro!•ondldll<l en el ""UCI '1 la• 1a4e
r~>e. 

Sa¡~ndo cnoooQuo ... encuentrQ eubl.lrt11 1• roca 4el lecbc 

• 

. 

. . 



··1 j ~ pr~ferencht "' busc11.r4rhll.e•· <pa>'ll'l) 
le obra de toma y el e,1e de la corhna, 

Para au eetudio, ae conaideran lao ai-

VJ.ientu parha: 

de la toma y& 

Entrad& 
c;cnduccicln 

Salida 

t 1 j 

1'111 1 : 
, . ~~c:_ibiend~ ~;,.-~<!.:r.~~ cono. la torre -

quo-u"la parte· de""la obra de to,.~ en h --

que están instalados loa OIBC&nls~os de contra~ en el ca 

110 de WIB. elevaci6n aupor1or al nivel d~ las agua~ o:o!.xi 

"'"" e:xtraord>n~riaa a au paso rQr la creat'' vert~dora y 
deb~ri &stO;r localizada en la proximidad' d~ ln estructu-

ra de li:Etpia para """ loa azolves deposltados !rente a -
elln sean remondes eficazmente. 

Loa mecanismos de control pueden ser -
deade ngujaa do mndar~ hostn compuertas radiales de ncaro 

ntructural <h gr&n tru:tailo ""cionadae para nu ·operacl6n,
..,.m,.,.l, .. ectinica o eléctric,..,ante. 

Cooducci6n. 

!l vaeo del agua de la tom~ hac~a el e~ 

n.ü de conducción pu~de ser a base de cond·~c~o~ de d~fc 

un toe form"~ ¡¡cotodtr•oau, .. un tlinel, o d>recta.o:enu. 

Salida, • 

La salida corre~pon~e Bl tramo d' la 
unión •ntr~ loe conductoa :¡ el canl".l de c<mducci6n. E&ta 

un>6o ¡;enerol.,ente u a base de UM tnnnci6n. 

e) ES"I'R:JCriJ!U. D~ LH'PIA 

LB !inah~ad dn la ~etr.tctura de li:npla

e~ corno nu no,.bre lo ind1ca, "--irrtener hhre d~ az~lvoa la

~ntrad" a la obra de tOita y .:Co=nr u!l canal defln>do fr~n
te a la obre de torn,., evi\."'ld~ h ~ntrada de m:ltoriulea

r,noesoa al caod y regula,.lo e~ n1·al del agua d~n~ro da-

6 



·..• . ' '.'. 

'. ,.. -...... 

' ' 

dtl rfo por ll'!a ""P" pohnh da relleno 11111 -
Ylal, 

Pan el prla.r nn,· la h11pb debar¡l.. 

UIYUII huta eaooft,Tar roca 111 'oda al Uaa de Olaant,a 

o16n. DOIIJiran41da dentro de laa trua, 41 la ccrU!\1. ver

tadon, pa..,. lo 0\18.1 daharin raUnrll to4Da loa aatlr"l~ 

111 lruln1ablU taha coao 111110 con 1m al.to contenido 

de 11ter1a or~lea, ncoabroa o producto de 4.:rTWibn

da ladlrae, roca intpparicada, acarreo• fluvial••· 

Par .. d ngundo ca10 , uro! necu .. >'i,o 

1Snicuo•nte dncubri:r laa foll'Oacionu de g:rayea y annu

Uapi.u sobre lo. cun.l u duphn\ILl'' la corhna ali.a>""!! 

do loa m:oterl.ahe de ... 1& calidad q111 plleda.n produel.r -
aaeataoo!.entoa 11 o\ro Upo da rellaa. 

Deba hnoru en cuaata qua todo dl.que

.,.,Ttl<lor qua u conetruya dcacanaa en !ormacionn·geol6-
llcae que 1ran utabln antae da la con.trucci'n pero -

ll"• ••h•rill> au~etaa a condic~o"ea 41!arentea debido pri!! 
cipal.eante a lu carga& l<lictonalee qua u le illponan, -
por lo tant~> aer4 necnario tomar todBO lu •~didaa qua-

11 ooMidaren convenianua po.ra que la cieentaci6n u& -

.. ,...... al c ... bi&:r lu ccacUcionee ori.ginalu. 

D<operulierulo directpante del tipo de -

cetertal de la clae~to.ci6~ •a e•ldente la utili~ec!.dn de 

loa 11\erialn <¡ul !"""""la cortina, ad por aja.,plo, -
m 11.."111 ciaenteci6n en roca 11 po4r:l uUlizar .,..,.poatarh., 

concreto, enrco,.m!.aato, mJ.entrae que an 111terl..>ll da eca

r:rec dal de acle ea podrof. •AUlicar anroc""'ianto. A u
te tipo d1 eecctén verte~oJ'ft aa le ha denom!.nado oomdn -
•ente•Fl.,bnte•. 

b) OBAA !lB f'O«A 

Pan. al aprcvechllllliento afichnh dal -
qu.a reten!.da por la ciirUftA u neceeario cona\ruir ,...._ 

11\ructura para di.apoaer de eata al.Incanaaieato. A di 

ella aetructura ea la de"""'ina c..,.d..,.ente Obra de To111.1. 

Se 4ebcr4 locell~&r an UD. l,..r o.pro 

piad". para evitar otru ollro.'a coatoaae, coooo t1h!.elea, -
corha prcrundoa, ruante dol canal de c0Qd\lcc16A nrri.b& 
dd hrrenc> net\lrl\1, 

• • 
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f<:~uef\oa H,.itu cuando 1&8 variaciones en tl r!o eon pe

qlU/IU• 

t.aa pnrtta de qua oonata aon1 

Canal da antracl.o. 

Eetruotur" de l•mPiu prop1,.,.onto d1clln 

Can11l ~e nHda 

Canal de o11~rade.." 

Este debo quedar blen deflnodo para I>r_!! 

pici!lr la ant:rnda del flujo 4,;1 agua hácu, la obra da to -

Ea la parte en qu~ u locali.>Oan lu ce,: 
'JlUBrtas da control, laa euahs ue """'tunen cerrada& man

tras paaa el a¡¡u.n a la obra de toza. 811 convoniente que -
el nivel do puo ae coloque J)Or dobajo d&l uo>brnl da la to 

""'• pam tenor un pequei\0 m<>rllen P""~"" azolves. P&ra la-

li,.piCZ~ do ta ~'ltruc~ura debordn 1\briru 111a co"'p"'erta.a 
en loa !IIOD>entoa on quo haya sufl_cunta agu.a en el río. 

Cnn!>l do Ba.hda, 

Concentra y dertn• al afecto da erras -
tre con velocidades fUertu. 

d) E3T!IUCTURAS COTJFLEMEtl'l'ARIAS, 

BOrdo~ de prohcddn. So puede detert<~ 
nar, si se eon~Ldera nece~~rio, lo curve de reManso ~rodu

eida al eou8trutr la cor~~na vertedora, obten;6udou loe
uivele~ pro~1!.ble8 alc!<n?-a<l.oa por el agu11. 

~pendiendo de estos n,volas eo ver' ln 

necoald11d do ccnstn~1r bOrdea de pro~eooldn. 

Tamb'~" podrt\n uuliznroe ncu•u abaJo -
<le la cre3to. vorUdoro cN1o pro~ecc;dn el canal de ccnduc
ddn. 

Fuente-Vado, s, ee quiero comunicar -

...,bao rnárgene• 3 trav6s de un vado, ea necesarco ediclOnRr 
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uri'~Ucl\t.,.l'en.W'_e 1 lf¡?·on .. ~. cornpu~rto~ y gl 

du d" la ""tru.cwr de hlllp>n, 
•'' . 

En la ucctÚt vort~(iora 
de tornRr on cuanta el vado. ' ., r •. ,. 

cannl ~e uali-

Secoi6n ~o vcrtu~ora. Ser~ necaaar>o -
constTU>rh en donde 1<> topogrod~a pr11sunte puertos, o 

incl.ueo an 111 zona de la cort1nl& varudon. pano CITT&r e1 
cauce. 

4. ll!S~O H!DnAULICO • ... 
...... ~:.:.-.-.--.:.·.-- -~-F.n'ol-diae~o hldráahco u cons1dero.n

loe alGU1entes ele3entoo: 

Altura cle la cresta vertedera.- Se flja 

to=~ndo en euentn el nivel que tendrán hs agu~s nonoalu 
e:'l el canal <le conduCC1dn o:áe la car,ga corraspond!.ente ~."; 

ra vencer lae p~rdidas a travh do loa cond.,ctos de la 
""' .. totta. 

•'<·""'"~· Lon«itud de la cresta vertedora.- Con -
el p:a~to de la avenid<> midcta de Fr<>yecto del r!o hay ne

ceudn.d de detenanar la carga naeesari.a y la lo:lgHud de 

18. aecc:i.dn vortedora. 

CapacHad de la toca.- Se datennna de

acuerdo con laa demand~a. ya 3&an parn ri.ego, Kenera<:Ldn

de encr,v.b eHotri~a, agua potable, etc. (Ver Capítulo 
Coe{LCLontee Unltari.oo do RLRgo). 

DlmenaL~nes de los conducto& de la 

obra de to<On.~ Ea neces~rlc obte,cr el n\bc:ro de condue -
tea y sus di11ell810nea. 

Capaddad del duan!.Wldor,- Deper.de 
esenclnl10ente de la <'ant:dad da azolve acarreado por el _ 
r!o y deba ner diecf"ulo pnrfl produc>r unn veloc~dnd <le __ 

nrraetre alta a todo lo largn de le estructura. 

De acuerdo con lo antor1~r y en fun 

<'i.Ón de ln capacldad de lH toma, ue pueden prcoentar doa
aolueLoncs: 

la. Conductos y cc<r.pn~rtuu ele ,;~''" taOiaf,o obtc':nda~ al ~ 

ccnsid<Jrar veloc!d"'lt.~ bftj~s y por lo t..n\o poc¡ue!'h•n 
Jlfrd.idas de eo"'-~U~c•~n • 
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··~~~and~oo s~pv8~~ uoo •r~ vu;l~Oo <un ~oo op 
-g~ad~oo so~ouoa oo~~n~uoo l ·~~~~nd~~ uoo o~t• &nbtp vn 
-ap Ol&oo t• o~oGtn• .. ~ a~u""'t~.:rauol! "and aapun.d rro1onpuoo 
-~ 8101.:ttnd,.oo ap oan t" •tc¡npuaa;oou ag 

·pn"ull'"" v;,o<i ap 
-uyo~aa o¡.1 tao ca,¡a~ot ~~t "P n~•ooo~o.ld dl ·~~•1•~• t•P 

-01UO~~U010unJ (Q o~~UJOlS~.I\ na~n~o ao~anbod ua aa.:r~p 

-tt.lP "·a\Ual.UOO Vt ll \l&rúiH<¡O anb ~<111-'0~ ~t ap ll'l1.l.UI 

-a..mJia 881UO'¡..ZOd11'; UA(0~8 118011\po..td qq tnb .1apa~n8 ap~nd 

-a¡ltn!l.!:il ,.,..,.a.ro ap ~\ l~Ot •un .<auat tY 

·a¡110uooa .J.ol ... •pnn:ñ<ot ..1011•• " 

-anb .1100p ao~apod •opat o.:rto o~od ~~ 

·nnd 
-.,. •l'• UJ.Ias OJ.< t•P seua:l..t)IIO a111 ua "9'FO~Olo-ld •1 •ao1 

t• .,. a'II.H\OlUIII'II ap eoa;d Bot a.,.<a.:r,..uooua .<od "•P•':J."" 

-na Ua .. ,u &n.lnPTI.Z\OO '"'1 ap O!l••lP t• "-'•d U'OI.18Pl..,OO 

-n_anb au.:ren¡ a-,: •ao¡¡a.I~~.z eoua..ua~ .zspunul 10pan<t .y 
-enhd 11.zope~.z<tA ~~~n.zo op pnnhot aun 

·npvlht IIJI~n euea10o•u ~.zeo •t .( ~nn»uot 

--n~ 'VUl~.ZOQ Rl 8¡> R.ZI\~111 et SUA 1\8 y 

"U¡>lO"Uado .zofem "8\n\ .zeue~ 

-ep 'lllJ e seo~ .zod RO\onwoo aop er OR1UJ• tm .zeuodo.zol •1-

"~luu.uoo •• en~ 01 .:o;od '•OPH>.Zfd n1 .z't11111-1P e.zW "ro:' 
-;¡ .. eu upnu11 op tetnoo t. ••aonpuoo ao1 a.Z\UR upeploot•A 

-ep "10t:Rol~J1P •1 anb .C UAt0211 t• "'"~JAU ep oufqo re l.IOO 

-:ilu/• ~·te OO"t ap P"PlOOtRh 11t1t1 .Zal.la~ ~e.ze.<noo..t<l J.Z-.:t 
~p 8<101-ut ~p ~0\0npuoo ROl e opl.IRlA"t:O~ 

'"l¡llU.ZOO Rt ep -.rnnv 

-81 eP "R~RlCI,O.Zd tR 81-UUU.Zd U RU.Z0l.Ze1-11R Sel.IOl~lllOI.I"Rl 
-ap U.ZRlllbtel\0 .Z81dOpe 18 SIA .. 1 11 O.Zfd 

·uptnu:il IUl>lP"''d t. a"' 
-tU U¡>OJ>lOO[OA UOO S~\!~nhd sUt.Z1>1\<I"IIlOO /.. S01011¡>\IOJ "11Z" 

• 

•"<""'····-. '" 
" 
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QT n ,. A ¡ v da 1.00 a l.'i lljug 

,, 
l. • .. • 

10 

Ee conven1enta qua las di~enaioBas de -

loa con~uctca aa aju~ton a las clic•naionoa {le COilpUert~u

Up<> d" la Secr~t":d" da llocuroob H1drául1cca, A conH-

• nu&Hd" a u detallan: 

.. 

•• 
COIIIPUERfAS Cl!ICULARC:9 rARJ. DIA-. 

liiE'?Ros De• 

0.457 •. (16") 
0.610 ,, {2(") 

= . 
0;762 .-·.: '(30")· 

0.914. ()6") . ,,,, .... 

' 

.. 
• 

. . -. 
·~-

' 

' 
•• • • 

· .. ¡¡ 
. ' 

[J. 1F'1 ,. ¡, Jh~ ~j. 

JLJ[Ll :.· ~~·- r ,¡_ .11~ 
..... • _) b ~ -- ..... 

! ' -~ 

--. - ' 

.· 
. 

-- ,.._ 
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Dooh"'lnndón de le nltura de la erootR verhdor ... 

lo1fo~o J 
1 

1 ! SoMo dol c.,...< ., _lL', ooool l 

1 -¡ 1--~ 

' . / 1'1~ 1 • COIIIlJCTOS ·-o-. G4~~ . pl--.'&o 

1 1 "'ooM• 

@ 1 dJdl b 
Pleno b.oruo~\el de O<>lllparneión--

-'--

' 

Se p~te '"' la eeee16n 1 hacia la 5 ya
q!:o ro d~~" la ehvaeiól\ de lu T~OAll~~ 1 lna carechr!eti 

""~ dol eM.lll ~G r<>nd·•cei~n. 

Por arheacion•a aueuivn.t> de lR ecW> _ 
c:6n d.h tarnoulli hnn:ooa: 

Po l" ~e,..c16a (!) <1 1& Qteción @ 

4 1 + 11v1 + r. 1 + h.rs .. d2 + bv2 + 1
2 



1.n. }l~r~id:: J•Or tr10nal.ción de n.li~• 

11,.
5 

ln Fodc:oc.,· V:thaar <·oa.o 

..,, . "' {hv2 -hv1) 

Da la sección ® • '" uccidn (j) . , • llv 2 + • . • 'J + hv3 
:_¡ 

• • 
ya 'l"e z

3 
~ z 2 

h8 • p'rdida por Ullda ." 0,4 (llv2 - llv 1) 

llo h oeccldn (!) a la oeccJ.ón @ 

, 
hf ~ p~r<Hda por f>:"icnón • (~) "" L ,.,. 

'• • 

"-¡; " p'r<hda fOr antrada ~ k h., 

0.04 5 t o:, o. 78 

.. , 

Velor de 

Etltre.d& >~bocinad" O. M 

Aridoa rodonduda9 0.2] 

ArtBt&a roctn~ (J, 50 
Col\d\lctn e11tranto 0,78 

' 

Como aa vd, el problo~ •• reaualva 

. -

por tanteos ya <tU• n con< ce Úlllcsmente ll,n 111icahro de llo.

•cuocióu, 

Dete...,l.Mdo 111 aHur•• de le cortilltl., u 

fijo la longBud de lo cresto y oe ot>tüno h c..rga eollre 
el vertodor. 

• 

• 

-· 



14 

!'uncioll<Uilitnto oo01o · .. rte<ior libre. 

• " uUliu la eiguienh f6nwla1 
• 
Q~CL,H0 

)/> 

• 
• • &•ato da daecar&a 

' • coef1ciente de gaeto 

'• - lonr,>tud efect•va de la creeta 

'· • carga aobre la creaU del vertedor 

Do acuerde con el cr•terio del U.S,D.R, 

el coeflciente e eattl influído por Wl. «""'" nú,ro de faeto 

r~s, a eaber• ,. ' la creata vertedo. 

'"" 1 el pieo de &ecuo, dun.>.vel n .. ado P. Para va

loua de la ':'_!hC~~n P/11,;' ~ ... el coaficlanh cree a 
·y cuando- r llague a cero;·;,¡ coaHciente aarll :a!ni•o ra ----- ' . que no exicto·contrncci6n on al fondo. 

' -. 
2° cuando P,ea p~q~e~o en rolaci6n a'la carga de d1ee~o-

Hd dl~!linuie el valer del cceficiér.ta C pel"<l •i u

_h.riee varinr el P''~"""'ento aguaa •uT>ba de la aartie&l -
el e aUDI~ata, an ct~.~~:bio al ,._...,hr la ralllc>dn 

PfHd, el per11.11entc agu.•u arriba vertHal- u úa ef~ 
ciente, 

3" lh ol vertedor trabaJa con l.ll\!1 carga d1ferenta " la de 
ói~eño, el v~lor del coefie~ente e vor!~ de acuerdo 

con h rt!lnndn Ho/Md "ande l!o la ccrg• de traba,10 r
)!d Le de dioeño. 

4" ."lull•rgenciB. Se dice que un oiiOBci~ tr01baje u.bor,01d0 -

cu•md~ 1• ouperficie libre del"«"" agu..n.a ~bajo ~obre
p~~• ln cresta, y eate ,recto hace die3inu1r el ooeft

ei.ente e • 

rela.eidn 

Con la nlec:ida Hd + d ,, 
en lo que Ca e• el eoef1ctant• 

aa obtielle la -

de a~mergenc1a, 

En e1 li.oTo s-u ll:!.!aA dat prop~o 
U,!,fl,R, u e11cueot....,. esta~ ¡:r~f1eu. 

• 

.•. 

• 



• • 

• 
' 

• 
donde: 

'· - lor14:Lt~d efectiva de la crn'" 

"' -lon«itud neta de creeta 

' -nW..ro da ;p1laa 

'\> -coe!lcl•n~e de ccn\raect~n ,, pl.l .. . ' ., -coatícionte da ccntraccid11 lahra.l por &\U"Ot 

'· -_ carr.~ da oparae!.dn 

!:ontracc>onn, La preaencia ,de pilaa - · 

para el soporte da laa eoapuertao ae! coao loa auroa lat~
rahll, pr<>duoen'con~ra~'ei~ne.i en la vena UquU.a qua dahn... 
t..,_ru en cuent,. para red1.1c1r ln lon&ltud_neta de eruta, 

' • 

' 

• 0.040 

• 
~ C,OJO 

¡-· 
l 

"' ·o:oJ5 

- o:10o 

• 
.-... - •• 

' . . , ...... 
• 

' 
~ ' . 

15 
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P'Wicion...,lomto CQOIO orificio. 

Co~rto <oOiol 

Q • ~ ,f2;.' CL (Hl)/2- H}/2) 

p.ara o•·~ficioa do baja cárga an dondo 11 1 y 112 .on laa cnr

¡p;,.. totalea gadidaa da la eruta a la auparficio l1bra <1al 

~· y " la parte inferior da la compuort.a rupactivuoe<oh. 

El coohoionh •e• da p:'utn ea difeTt'l\
te para cadll tipo de COI!I)>IIerta 7 for.a do h. croata, cor d_i 

cionu de llegada y ducar¡o;a aguu abajo, 

Siguirndo al criterio u.s.R.R. so u\111 
aan lBS gr4!icna anuiiB on au ll.bro S!llall Da:o!fl, 

I'erhl del ciru.cio, 

La for11a del ci.,ano so conatl"J,)'e por .. 

1>ed1o da un perfil que ue ajuato a r.c¡\uol qo¿a tendr!a 1" ve 
nn Hquid11 al .,,..,,. Hbrnanta. 

donde¡ 

"" 

UHli>IUldo la f~m.ul"' 

1' 65 
' 

.• 

.. 
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L& tabQlaoi<ln dt la téuandn ptni te 

Uhl"l!lillllr lu cocr4tnadu 4tl perfil dal caado, 

Flln la lip dt l& cruu dol c1.ola~~ o 

ctl:l la plantilla dtl a~CtllO u llact por mtd.i.o de ILM'O& 

4• t!rculc, v&loru d.o.dot tll f\u!.cidll lit la ca~lt. d.t dl&e

flo Htl.. 

Pano duipar la antrsh. C>dHct tUI.<¡Ul

ridt f'O., tl "f:Ua tn el U'1UUICilrtO dt la cdd!l tobra 4d -

yert,.dor u proPQnt un dotlector, localiudt al final del 

ciu.do, a lU\1. cota t\llltricr a la del rtO>antc, au cona
t..,.cci<lu u ~ por medie da l.& unidn <la doa C\1J"YII9 clr

eul~ret t!l.ll;¡antea1 la ll:ltio dttc&rgar' al ll¡;u& con un ~,._ 

~lo de 45°. 

9i8'Utndo el cr1teno li.S.I!,R. tt cal"'!!_ 

la tl rad1o mtnimo da loa curvas tntrendo con tl n~aro -
dt Frowda 1 •• obthnt la rel,.ci6" Ra:lti'E· 

B " tlltrf:h. upadnc,., 

Z. nteotario ob~antr la ditt~cia dt al 

c&o.ct del cbo...,o, u calculari """'' Uro P&rab~li~C. 

' ' . , x2 _v;¡_ 
S :::! + y-,, ' ' 

dondo u deopej~ >< y U obtiene un >"eault ... ~o tedr1Co de -

ln d1at~c•a a la que ll~~ar' al chorr~, pu~e la valocl -
dad no pa=!Uiaca con,.u.nt• Y8 qllti la "rricel6n cou ·~1 !il>"e 

o>:tiond~ el c.II.<>M"<>I do lndn~< '-'"-"•raa as un lndi.os de ls 
d¡nuncu ~lewuada, dtJ.l p•u·., .ju~gnr la ar.ot•oci.a rtal _ 

defleetor Y e .. ber aí no euat·> al pall.gro do ¡,. aochva --
<ndn, 

El ér~a toul da lu co .. punt_aa llana -
d nivol d" la eruta deber~ ~•r el dobla da la aocc16.<> -· 

da l"e cn=puort..a de la to10a. :.a enpftCld.~d, d<>a vacea el 

go.at<> da la le,..."""" 01!1a"'o 0 fijr.I¡do la valocld•d da_ 

..... -~--
' ' 



• 

. . . 

., . 
pluUlb 1¡111 11 aju.h a l.u CO.JI<lar~u radialu tipo -

, ... 11 V.tilbaD .., la SI~Ht&rla <la l&t>UraO& Hidriulico.o 

•• 
'todu 1 ... pruaa d&rlv&doraa da e10al 

quiar ~t~ o ttpo dabar~ ew.plir loa &l~iantaa ra 
q~>iattoa da ae«Uridad, 

~,.,., ...... . 
' 

11 Raahhncia a laa tuaroaa de gravedad 
t ' - t' 

2• Rniatanoia a ¡..., tuarzaa 4i~icaa 
t< ' ... , ' ' 

.)• 9ar iapanoaablaa. 

.. llnhhnel.a a laa f\la:u ... da gravdll.d. 

CO...idaraAdo eo.o f'u.aru.a eat,iicu 11 
. ... . ' 
l'no prcpio 

~- .... 
Prui&l dah llB\I& 

l'.alpula da ti';;.._ . ' hao 4al "'~~'~' ' 

"' ' 
•• • 

• 
AVll&r'l 

• 
h-',.plaatUté•to. -· 

cualQuur ncción di la corhna,deben aar 
1 .. al ufuano paf.t;ibh _ 1 · 

• ¡ 

f " f ' dr · p.,.miaibl• 
• 

Col>dición 
r - 1 

da volt&...,i&llto. • 

• • • 

El cociente aotre loa moaantoa da car -
«&1 vtrticalaa 1 horiaontalaa con raapacto a un aiSgO pun

to, ll&lll&d.o co~ficuah da volhqhv.to, hbeñ ur .ayor o

t,...l 11 2. 
' . -- .,, .., . ., 

;¡ 
..- '·.· ·-

. ' 

' ' 

' 

18 



... .•. ..., " 

"''1'111PI~IIP 111P!Pt~'1niO~t tp Ot~ozt ~~~·· l 

Ot~-.fo,¡d ep IO~UJI\bU 101 11 t•i:.J ~U l<liP Up11~~~·"~;0j;l.JU 
-~odnl 11111 ep 10.rnt••t ,/. OtU11t ..... llttV t:i1 

., ~u 
·f-.>>1 ,·• •¡¡ ~-<J•t.~ t• hu.-.· .• ·• , . , .it• ;~•~&, 

. . ·~-

-..t-~119' •'•A enb•upl~I'T\J' 11t aoot•t'll~•~o1.:.e~'!"'ll1 1~ ;'!~,. 
-o~¡ o"' o~"' .... l •t>· .¡nraraa•t "l'""l-"•d• '"" ~"•u. ''"~'" ,.., . --.--'" .... ., n,noÑu• •P•oc~n··•ot'UtH>t 't&.~•u_. "11..;· "'~'" .. ·~~ r•o 1 ,~ 

' 'u'[~~ !O IJ--~1 '"'"~ ¡ '' .. ~-• 
:u~aue¡tp .. .,,~~""'" •11 .noint"UJI»t•·ue:oll••n onz,.op; 

., -~·~--· ~""'~--"'--·---. . •ta~t •hnf enb oto•.Ccu<f ~··· ''"'''tdn•-•-.ntdoo 11'1011' ou. 
• l pwpt.,lTililee 11p 110\ lllnh-' IOtUlO .:i'ndllno ""'"'IIP OdH o 

;. ' . ' •pn~tull .. -'•tnbtVI\O IP 11n.ld '"'!, 111~,¡; t '· ~ 

-• 
·'IIUOl011PI~eGOIH 

J"'ttMlli> '"' ·~ .. _."~· t•) ~-''"' 
"f'""'"''" v· .l~:~''~' ~~ .. ~~"~"'' "4 

•••t•l·""'" 101 1111 •~,,..._., 1111 1..-y onb .. ,.oa•• 

UpiPfOOtiA 111\1 l pnt tuhoÍ'"íifJe;¡¡itiJ•' .ieoi'UJ.Z"'IP 11 ... 111.011Í. 

-· -t .. d lp l UIIOUL1Hl.J llt;G~Xpl~tl•;l~'ll~ ,..~,IP.1,1;IP~! 

-~eilli:""o •t "'" -l•·•l •t'I1110dtlt'l11~"1101d1!!-'"!'~!-'T ~~~~q 
i"•lli•dl't'•u"•Mn·t•••nll,ep P-'•t..Z\\'11) • 

'PIPl nq1o;,";.:¡,d,,¡l '~";( 
11H!I' ~t '<~t·I~A. ~ '·"--'~t·~ 

·~-~ < ,.._., •• ~) ~;; \;'~•-.. ~ .l1' ~'"""' l"C t •~·¡ •' 
-:r.·o:o •.;'"'""ou •odnn~ •P tdtoJ' t• ,.od 111\bJ~P~1:i¡.•-... 

_ ~. •· •· ·• 1•~ ~.t. ~~·-'~--~-• "'t' ""-'"' \: '~> -T;o 
t-Ul • ...-. ep llllzeo. 'l ,,.qo• otawd•l n¡ ·" 

. . . --.. ···'··'1 -_, .. ~,,.,, ... ~-.. '' ·-' • . ------·~-·~·''" 
· ' • ...-.... • ., .. ~ ~f11 "' an~• ... ••••~ •t u~'''' '" ••• .. --· ·-"--.. .,.¡ ·,;nb' .l'.&Oplt.r•A 11RlllP OldChld ,t• 1eaotiO.r11 011 0Ji!1111JP IJI 11P 

-lliiA" •t •i o111d 111 11nb ..uo; tl't ue .' ... u.,o~d •q•p ..aop 
•' ~J 

i\-111A 1\111.10 •t 11p 0~"11 llnh e~.nd 11'( 
• ' '• ·-, ~· •<>"'-'l' <D<II"{IIA ,, -a t.r"'·,. ., ·'"' Uf 

J I , ••• ~:!'Ol.,UlP 11n.:llnJ ~"'fl: 

' ' 
• 

-· ' ' 

......... , ' 11 ll~~"t'l'"H ,-,, 

" '1111111tOOSl.Z01( .... .lln¡. IP "-!"' • 111 111~1_! .!"1' 11 ,¡o.l 

-.. O t•nil .... I'II'P 'apt~olo.l'¡ 1¡1 llUIPUIOO ll .10-d. IO'l'U 

J.; • . • "'1'1¡ 

SI 
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, ll Pr'OJ'ICh olll Y&l.lt 111 O~inqa '11\1.1 -

foru.ri tl Dh\rUo hl Ba~o R.fo co...,llu, •• loG&l1u 111. 
la pll'h ll'or-Orhllhl 411 b\&do h Cllib:\&a.IA¡I lA la 1011-

0IItriUa b lo1 do e Concho e 7 III'&YO, c.,.pnD411114o u._ 
no-e 111 Abal dJ'C'IUI del rlo C0110Aa1 1 7 h la aufe 
derecha del IUo llra'l'o. 

poblaeidn la C1u4•4 de 
1'11111 ooao pi'1Aoi)lal ctD'IoZ'O 4e -

Oji~La~~t C\17& latU\14 7 loqitwl -

10111 29°33'" r 104"25' w rupectina ... u. ·Todo 11 Vlllle 

11 loealin al ''"'"' .<111 11\miüpio 41 OJi.Dq&. 

lA prnt '!l Gra.~~.tro• ÓOlltrol• 7 alaa
,,,.. laa aguae del rto Co,.ciiGe. La capacidood para riqo 

de la IT••• "Bl era~~ ... •>" u 11 260 a w6 a3. 

hn 4thllir el JIT07'''' 4e la hna de 
·Rht~"O del Valle dt Ojill~, Chlll., u el.abor&nll cua\ro

aateproJeCtoe, 11 b!c11rOG loe retpeo11YOI eetu4ioe eco

ad.iooe, .. ,.,.¡ \aAto '"'' c-•llieDte 7 ''~''• la al -
'-"-U Ya qu. COIT81pollollt 1 401 dlt'i.Tadol'UI l&ll.a .._ tl lj, 

Uo d_,.,.do Pacuh Chic<> 1 otra ... el ti U o d-1-
ol.o 'rtrebn••ra, coo lu c•lu 11 doti,.. 11!1& .u.perf"ia1e -

de 6 5 00 Ht. !ti nAW'da e1apa u preU.IIda coub,.ir -

- UDida4 d.e 1 500 Ha repd.u por bo.beo. 

!:n la aolu.ciOII de&J.d.a, ·1a d.iltr1bu.c:1611 

de la• BUperftehe repdae eon la Preaa "l&lia t.. Lada.• -
{11 Granero), Chj.b.,, q11ed.:h 

GraYedad1 Vallea .,.,..,. d Gru.ero 

' haute Chico, ] 500 ... 
G....,e<la<l: Vdh d.e OJi.....,;a "00 • 
Ch,.v~dt. n !flllato eobre aar~~:e11 dereehll 

del Rh Bravo, ,. 500 • 
. a.,.b,o: Vdh da Oji.~~a,t;a I,I, del con.-

cl¡oe {2a. ehpa), 1 500 .. 

lJ 000 Ha 

n Yol...,tl'l lliWal neceurio para r .. ar 
ae\a auperfieie u de 202,l7 ••Ulo11u de •3, 

Caul Principal ...,.,..,." i~q\lierdll, 

O • 3,50 .u}/aog t " l zl 
b,l ... 0.)0. 11 .. 0.0)0 

8 .. 0,00025 



• 
• 

J>;lo~rne16A de ¡,. rceMh a la salida da la t.,.. 196.50 

Cllnal Prineipi\l •ar11"'- dereeba. 

C1 • 2.40 •3/UII 
b,l •• 0.30• 

t • lol S • o.0002S 
D 10 0,0)0 

Ela~rac16n de la r&I&Dte & la ••lida de 1& toaa 796.50 

Obh~16n h lo. ttrantn non>&lu ell el CUI&l PT1ncipall 

Kllrfi&A O.raehe 1ar11•n i'quur<la 

' '" a3fug 2.400 ).500 

• '" ., 5.120 6.645 

• •• &/UII 0.461 0.515 

' •• • 1.600 1.650 

' '" • 1.600 1.650 

' '" • • 6.12~ 1.o62 

< '" • ~"' 0.966 
r2/J 0.887 0.977 

'l'....no de loe cCJ\ductos y de laa com)!\lertae. 

1.22 • l. 'l2. 

...... , eompuert~a 
'"' cartel u 

ir&& neta 

Yeloci.d~d conducto 

Velocida~ conducto 
)(. I' -
1: • D. -

--
-

1.19 111/oe¡¡ 

0.61 .. ¡ ... ¡¡ 

2.9766 •2 

o. 0400 1112 

2· 9)66 102 

Carga necuarta en la l&rgen Izquierda para deri1rar 
3,5 10)/Uj!. 

Cál~ulo hldr~ulieo de la obr .. de tom6 : 

• 

• 795.00~ • J 

------- -"'--i¡- __ ___, 
'" 

2i 
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,.__J 
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"1 ; . , .... r • 1 
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1 
·~ ., • ), ~26 • ' . J • 1.220 • . , • 1.850 • . , • o.= •!• ., - ~-192 .; .. ., • 0.5ll •1• .. , • o.= • • l:IV') • o.on • 
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<t¡ •"·1.2('0 ¡;.-... 1•'·'. '<· 
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. . ~·. ' , " 

antr<~.da • ;.r' • .. . 
~U- \e l 

0.015.• '· 

· •·· • v · n -• .-~--· 

friceidn t:h:Jl 2 L .. 
• ..... ·---~~-

• 
!<.o'...,., •• 

TranalClÓn de aaltdB .. .. .. ;.Ir,,.,., 
O.V(h.v¿- ~~~4 ) • , ..._11 ~ ••- , 

0.0)1 • 
0.010 • 
: ·~· 

•• . ' 
0.002 •• 

·' '' "Total',. ·"'o.06•·•t• 

' 
, 

' .... 

• 

• • 
. ' 

• 
• 

... • 

Co,;¡Íroliriñct" -h 'e1iVae1ón 'nacn!ll" ia · dal·-
a¡t:t~ "·'iR 'e'nt",;,·da- <té•¡,;·;eó~niétür&;•c. •' f.t> h · · •· 

;>o.·r r ,_ •• ,., :-..:.¡•a•;; 1 • ~,.,, ~-• •, • 
nev~ción de ln. ras .. nh C!U\al 796,500., 

Tn..,nte normal canal de conducei.ón 
SUma de pérdldn~ . . .. .. 
Cr>r.,;a ·dé YoitocidBd <in"'el' C01ñ..1 dt ~ondúC;--

1 ... :. •• ··~..,__, :., •• ,.. ú • ' . ,..,,<4 

< e~· 

tedorn n ln 

' 

' " 7')8.50. 
' d~Jará 

• • 
·' b tle..:aelón el~ -•. . 

1,650 .. 

0,064 • 

0.014 .. 

796.428 .. 

• 

• 

,, ''" 

• 



'11'-J .,, 

. -. ~ 

Lollgi tud d.i' la eruta .-erh~ora 
A'l"~tnida dxl.&a CDrl014tl'1lda 

Coe!iC~Int• &tdio de dt1Cir6a 

r6twulat ' . '. 
Carp aobrtola •crute " H • O, 75 a, 

< '' 
~ . ,. 

ll•·75ea 

-· 

• ' • Q 

• ' 

' 

' 

23 

• 617,00 • 
• 650.00 11)/ug 
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Ea-IIUY uoponunh para el d.,a,.rrollo 
: de loa t:rnbo.Joa· <1~ una obra, fonoar un plao. · dl! con,.truc . -
'c!~n, dab,~ndoae ~1'1lnr lo 01ejo:r qu& BU. pouble e peaar-

d• la 1ncartiduo:bn qu~ preuuten lea condici.onu aupuu
tan, y _!~_niend<> an c~enta: 

.,. a) 

.¡ b) 

.o) 

. dJ 

condicio<lu e:tiahntu en el aiuo ele trabajo, 

Proc~dimiento de ccnat:ruéc16n' 

Di;,p<>nihlldad del equipo 
'1'1~cpoode.dUTGc16n,_,.:_,..._. •¡ 

• 
' 

puntoa, dab~n eetar tnabi•n .. ~- --~ ,_ 
aayor oconoata. 

_..,¿,.._,, 
. ' 



' 

>.·
 

' 

' • • " " o • ' ' • ' • • 

,, •
 (:·

· 

' ,. 

-

'' 
' ' 

,., ·' 
' 

.. -. ' 

1 ' 1 • • 
1 

' • 
l'il 

' 
111

 
• 

. "1
 

,.
 

¡¡
;. . 
. 

. 
' 

' 
' 
. " 

' 

•1
 
'w

 
' 

; ·
: ~-

~ 
r ;

 
-:' 

¡ 
;!

 
• 

.
.
.
 

' 
•
l
•
.
,
o

,
 

' . 
a 

' 
. 

' 
-

' 
~ 1

 
r 

R
 

'1
 

J "
 

'· 
' 

i!'
 

;: 
¡¡¡ 

lj
 

·, 

' ¡ ' 
' 

' i l
j!l

 

: i
i! 

i 

" .. .
 ' 

" 1 1 '.
' • . 1
 -

• 

' 



¡, 

·' • 
:¡ 



OE, EOUCAC/ON 

.,,. \-

V CURSO DE1CAPACITACION PARA INGENIEROS PROYECTISTAS 
DE ZONAS ;DE RIEGO. 

,_ 

··--- ..... ~....._ ... _ --· ~-~-- ,.._.., __ . -... 

MATERIA: HIDRAULICA 

TEMA: HIDRAULICA APLICADA 

AYUDAS DE DISE~O 

PROF. ING. MARIO CARVAJAL DIAZ 

AGOSTO 1982 

Poi6COO do M- i• Coito do T ' 6 ¡ ,O.F. Tol.: 1-.40-20 A¡ldo.,_M 



V. CURSO DE C~PACITAC!ON PARA INGENIEROS PROYECTISTAS OE ZOI1AS DE RIEGO 

MATERIA: HIORAULICA 

T E M A: KIORAUL!CA APALJCAOA 

AYUDAS DE OIESriO 

PROF: HIG .. \1ARIO CARVAJAL OIAZ 

AGOSTO, 1982 
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TABLA DE CONSTANTES AOIMENS!ONA-

/ti 
LES PARA EL CALCULO GEOM ETR!CO 
DE CONDUCTOS CON SECCION EN"HE-

/ 1 \ 

RRAOURA MOOI FICADA: 

S ECCION 1 N_TEP.lOR 
1 .~ ". " •l'l'4~· S6" 0·~6'30' 

1 p "' 
~· - B • 1.2011421 '• • 0-~~~~7 11 .. C.B2~0H 

1 1 ~L Ao•l.ntl67 ,, . o. 31087& e,· o.~87GGS 

c,-o.3a4I09 ,, . o. 10213~ c •• 0,4&68~3 

1 "~-
C, •O .26454G ,, . 0.119~62. e,. o. oun~-

r -- - e,· o.S497o_o c •• ·o - 20:.7020 Co;~ O.Z14~97 

. 
1 ., •. \ 

~ PERIMETRO EXTERIOR ' 

' • p- ,. ... '- ,. . "4 3' .o· r '/~/4 >hor.•l.!71052 IITDT 0 ?.0309'.10 E<D 1•0.00210~ -)< '/ \ • o z 
C•~2·0.078947 • o¡ 1 

110• 1.394736 llo1e A•07H9472 
o o 

•·/ -\ · ol\ C.• 0.731793 C..,0.261902. .~~ .......... 0.~7' 

' ) -
<"Ce ~ ' \ . NOTA

1
S: • 

01 
11• /"_ ' R:, ,: ... 

o \·Poro eolt•IOti09tOmflolo tel<..,do<IO,"'"I-
1 P/ ' ~,-~1-
/--- ~ ¡1 '-' i'_L 

!lpiOquen" loo valo1u delolobla (<a• e•repeiOode loo 

f.d'' On ~· bo 1 el Or o o nela\ por lo alt.ra .. , eon4..clo 'li '.-
' ' • • - ·- - Ut• On9•l01 .on e~n01on1< para <•olo•oOt tOlo.- Poto tal· 

: 
'" ' • 11 ¡r oulol ti o'rio do COfi<Uio, m~lll pl ! ... ,. lo <O M loo 10 de 

' ,, 1 
a' roo ni!O p>r H' 

• 1 . . 

' " '• 
1 ' GE o ME TRIA OEL CONDUCTO OE 

"H E R RADURA MO DIF ICAOA" 
'"g,I<Lt4~VAJ4~ ~ 
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DIV/SION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE /NGENIER/A U.N. 

V. CURSO llE CAPACTTACJOX PARA 1:\GE:-.'JEIWS l'ROYECTISTAS DE 

ZO.'\AS llf: RIEGO 

MATER 1,\: II!IlRAULIC,\ 

PROF. JC<(;. J¡\Hfló [";llt:l.IDES C,\,1~\RG\1 ll . 

.JULIO, 19~2 

Pal•oio do Monerio Callo clo Tacubo S primor pi>O Dolog. Cuauhtomoc: 06000 Mé~ico. D.~. Tel.: 521-40.20 Apdo. Ponal M-2285 
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cualquier instante dy/dt i O y e\ flujo es no pcn..:¡nente cuand~ dy/dt 10. 

~"q . 
. ,-" . 

• 

...... 
2. ·F¡I~ujo uniforme y variado. Obedece a la utilización del espacio como crite--

rio. El flujo es uniforme cuando la velocidad media permanece constante, en 

cualquier sección del canal,.eHo implica que la sección transversa) del ca

n¡¡\ y e\ tirante permaoente con5tante, y" cte, dy/d:<- O, Sf" So~ Sw- S. 

El tirante correspondiente al .flujo uniforme se conoce como tirante normal.· 

El flujo uniforme solo puede ocurrir en canales artificiales, pero no'"' los 

canales naturales. El flujo' es variado si la velocidad media cambia a lo-

largo del canal y por lo mismo posee C<lracteristicas opuestas a l:>s del flu

jo uniforme. los cambios de velocid<>d se pueden originar por- car:-.bios en la 

sección del canal, por un cambio de pendiente ·o por un" e~tructura hidrául i· 

ca tal co.ro vertedor o compuerta inter-pueHo~ en la linea de flujo y m cte, 

dy/dx 1 O, So 1 Sf 1 Sw. 

Para m,:¡yor claridad, la clasificación del flujo an canales la podemos sinte· 

tizar- de la sisuiente ~nere: 

1 
1 uniforme 
1 

flujo per-manente 

variado 

flujo no perrMnente j variado 

1 

gradualrr.ente 

riípidamente 

espacialmente 

gradual..,er;.te 
rápidamente 

3. Flujo laminar y turbulento. El comportamiento de un canal está gobernado -

principalmente por efecto de las fuerzas viscosas y la gravedad con relación 

a las fuerzas d<7 inercia internas del flujo. Con rel;~ción al efecto de la 

viscosid;~d, el flujo puede ser laminar, de trar.sición o turbulento. ón el 

flujo laminar:l.as líneas de corri~nte no se cruz,.n, en el flujo turbulento, 
. ' ·, laS líneas de corriente si se cruzan . 

• La fuerza vi3cosa se mide a través del número de Reynolds, def¡nido en este 

caso CotrO: ,, . 
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siendo: 
1 

Para 

V~ vclociGad ~edia, m/seg 

_RH, ~ r"adio hidráulico, m . ' 
,;·v = v•"scosidad 'dnemática del agua, m/seg2 . ¡, . . • 
propósi~~s .. prácticos, en el caso de un canal se tiene: 

' " '." 1 . ' 
flujo laminar, para Re_<5~0a 600 

flujo Ge transición, para 500'<Re < 2 000 

flujo turbulcntc, para Re> 2'000 .. " 
"'' . ' l . ·'. . ..• . ., 

:El efecto de la gravedad con relación a las fuerzas de inercia internas del 
' ,. ' ' 
~ flÚjo está dado por el número de Fraude: 

,, V 
~\ • 

,\o • > • 
1 • 

siendo: 

' • gravedad, m/~2 
,, 

•• .' 
o • A/1 • . 
A • Srea hidl-áulica, m2 

T • 
.., " ' . 

espejo del agua, m-t 
•• 

Para propósitos prácticos, en el caso de un canal ·se tiene: 

flujo crítico, Fr ~ 1 

fiJ'jo subcrítico, Fr < 1 ' . 
flUjo supercrítico, Fr > 1 

•, ... 
••• 

6.1.3 Distribución de velocidades. 

-
' 

,. 

la presencia de la superficie 1 ibre y de curva~ a lo largo de un canal, la forma 

de la sección, la rl1gosid;:.d superfici;:.l, el gaHo y la acci6n de corriente~ ~e-

~undaria~ en el plano de la ~ec<:ión tronsvers~l afectan 1~ diHribución de velo

cid.1dPs "" 
¡'a scccoon di~ un c~nal. '" ' . fig.6.1.1y6.1.2~" ilu:Hra el ,np.,cto-

gencr~l '" ' . distribución '" velocidades en un río natural. ' Dicha'distri~l1ci6n 

-· ;.-. ~>· 

-· ' ·, 

• 

' 
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se pre~enta en base a las curvas que unen puntos de igu¡d velocidad. Estas ClH' 

s normalmente se interpolan a partir de'- los di! tos de mediciones con mol inctes, 

obtenidas en diferentes puntos de \a sección transversal. 

Como resultado de la distribución no uniforme, se ha determinado experimental<r.e~ 

te un coeficiente de coriolis, o, (varra entre 1.03 y 1.36), para corregir \a vo:_ 

loddad, por ·considerar un valor medio de la sección y un coeficiente de Bussines 

6} (vilrra entre \.01 y 1.\2), pua corregir el efecto de la distribución irregu-

' lar de la velocidad. 

En la mayoría de los problemas de la práctica se puede suponer GUC a"'S~I y, a me --·-nos que se indique lo contrario, así se considera en lo que sigue, 

6.1.~ Dinribución de presiones . 

• 
Si no existe curvatura de \as líneas d(l cordente (fig.6. 1.3 )la distribución de 

presiones está dada por: 

' 
p 

cos2e --- y 
y 

flujo uniforme 

' ' --. d e o sil • y 
flujo gradua\~r.ente variado 

siendO: 

' h - - .. 
y 

carga de presión 

y" tirant~ vertfcal 

d • tirante norma\ 

e • ángulo que forma el fondo del canal con la horizonL'l 

Se considera que un canal o un rlo tiene una gran pendiente cuando sen6"'0.01, lo 

cual equivale a que cos2e•0.9999. Por tanto, en ¡., ¡r""yoría de los casos se po-

drii considerar a \a pendiente suficientemente pequeña p~ra que cos2eool y \a dis

tilncia "y" pueda·considerarse igual" a\ tirante "d" de la sección normal a la 

.plantilla, 

el caso de 

esto equivaldrá a una distribución hidrostática de presiones como en 

un depósito con agua en reposo. Sin ombargo, habrá casos cxcc;>ciona-

les, tales como los canales de descarga d(l vertedores, donde cos2s11 y una dis-

tribución diHinta de la hidrostática. 

'· 

.. 

. i 
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• Pilra el c~~o de una distribución hidrost<Ítica de pre~i,ones en \a sccci6n de un 

,,,.,c:~nal de pendiente pequeña y flujo paralelo, la energía total en la sección se 
• • podra calcular de la ecuación siguiente: .. 
l : H • Z 

,, 
• Y,,, 

y el'l el caso general de gran pendiente, la energra total en \a'sf.cclón sil pOdrá-,, 

determinar con cualquiera de las dos ecuaciones siguientes: 

H "·2 + dcos9 + 

,z 
'0-,, 

,z ·,, --. 

según que el -t~at¡¡miento sea con base en el tirante "Y" de la se'c'Ción ve"rika\ o 

.-- "d" de ;ta secci6n I\Orma\. 

Cuando existe curvatura de las líneas de corriente será necesario hacer corre'ccio 
• • • 

nes a las ecuaciones anteriores con el fin de tomar ~-': cuenta la corr.;>on"nte nor--

'· . ' :<r.a\ de la úeleración debida a la curvatur¡¡ de_las líneas de corriente <;ue ti~~e ( 

efecto ~obré la di!>tribución de presiones en cada' sección al incluir la fuerza -

centrifuga que aparece.c'El flujo curvilíneo puede ser cono;avó o convexo (fig.6.\.l¡) 
. . ' ' 

en a~bos,casos la diHribudón de pre!>iones no lineal se representa por la línc~ 
•, - . ... 

AB' en l~gar de la dist''rihución AB que ocurriría si el flujo fueril p¡¡rálelo. Ef, 
'w ' ' • 

flujo concavo, \¡¡s fuerzas centrí'fugas son descendentes ~u¡¡;entando la acción de--

la'gravedad de tal modo que la pre!>ión resultante es ~ayor que la"hidrost~iiCa r~~ 
sultante de un flujo parálclo, . ' En un flujo convexo, las fuerzas centrífuoJs Son . -
ascendentes disminuyendo la acción de \a gravedad y la presión hidróstática es rr.e. 

n'o~~:·· i.s d'ec ir: . 
' 

' • 
' h re a 1 • h • e 

e d ,, 
• 

• • gR 

donde el termino+ C corrige el efecto de la curvatura de las lineas de corriente . . 
sobre la carg•1 de presi§n y tiene signo positivo cuando el flujo es concavo y ne-

gativo cuJndo el' flujo es convexo. Por 5impli<:idad se considera como radio'de' 

• 
,, ' .. 

.. 
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curvatUra de las líneas de corriente 

:le concava o convexa d~! canal. 

igual al 

. ' Ju 
6 

radio de curvatura R de la superfi-
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F1G."6.1.1 OISTRIBUCION DE VElOCIDADES EN UN CANAL R[CTANGULAR 
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FIG. 6.1.2 OISTRIBUCION DE VELOCIDADES EN-CANALES EN DIVERSOS TIPOS DE SECCION 
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fiG. 6.1.3 DISTRIBUCION DE PRESIONES PARA FLUJO PARALELO EN CA-
NALES DE G'R'.Iirf"P[NDIENTE.· •·· •- ·• ->---~.>-""'" ,.__ ·· 

' . " 

' Coobo ~ •. 
~ .... v<llv•• .._ _ _,, 

... 
. --
. . ... ' 
"" . ··: ' 

• 

FLUJO CONCAVO ·FLUJO CONVEXO 

fiG. 6.1.4 D!STRISUCION DE PRESIONES EN UN rLUJO CURVILINEO EN 
CANALES DE GRAN PENDIENTE . 
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Por lo'que re~pecla a la velocidad, se observa que el efecto de fricción se pre· 

.nta en la capa límite por la modificación de Su di5tribución, variando su velo 

cidad de ce'ro, en la pared, al valor medio Vo. Las fuerza'> de viscosidad son i~ 

portantes dentro de la capa limite; fuera de ésta, la distribución de velocida-

des es prácticam"nte uniforme y las fuerzas de v,.scosidad son despreciables, 
• 

Si la rugosidad absoluta es menor que la subcapa laminar, se dice que la superfi 

..... cle,de la pared se comporta COn>:> hidrául•"camcnte l•'sa. Si las rugosidades son

muy g'randes, e:<tienden su efecto más allá de la subcapa laminar y producen dis-

turbios en el flujo; entonces se dice que la superficie es hidráulicamente ru9o· 

La distribución de velocidades para flujo laminar uniforme, flujo turbulento con 

pared lisa y con pared rugosa fueron vistas en el subcapítulo S. J. 

6.2.3 Fórmulas de fricción. 

a mayor parte de los problemas que se presentan en la práctica son con flujo 

turbulento y por esta razón se h~n desarrollado varias fórmulas para calcular 

las pérdidas por fricción en canales con este flujo. 

Todos los esfuerzos han sido encaminados a valuar el coefidente "C" de Chezy, de 

acuerdo-con distintas fórmulas. 

siendo "C" un coeficiente e><perimental 1 Jamado de Chezy, "R" el radio hidráulico 

y "S" la pendiente hidráulica, que para régirr.en uniforme coincide con la pendic~ 

te dé 1 fondo. 

Como se ve, la f_ormula de Chezy para tubos, tiene la misma estructura que para

canales con régi...,n uniforme, variando solarr.ente, los criteriOs de valoración-

del coeficiente "C" que en ella figura. 

En la tabla6.2.1se muestran los criterios más usuales para determinar el valor

de "C", que a_lgunos autor .. s 1\a.,...,n "fundamentales".·En la tabla"&.2.2 los factores 

de rugosidad para las fór01u\as de las tablas &.2.2. 
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1'.; 
Oe \as fórmula~.:roHfadas, la más exacta es ~~y Ganguillet 

en cuenta la pendiente hidráu\ ica, pero la (.ÍÍnima inf\uen~:ia de ésta, 
' ca a ve~:e~ su <lifícil aplkación. 

por to¡n¡¡r 

no ju~tifi._ 

Wl fórmula de·Kutter por loo simplicidad en su estructura es ma;; usada c¡ue la de 

Kutter y Gangui\let. 

La fórmula de Sa~in la er:l+'lean más los ingenieros latinos y sus resultados eHán 

cor.lprend idos entre l'os de Kut ter y Gangu i 11 et y 1 as que da la fórmula de r.ann ing. 

los resultados que se obtienen con la fórmula de M.anning se alejan de la r"ea\ i-

dad, sin embargo, su ventóilja estriba en su sencillez, lo que facilita su aplica

ción. 

la diferencia en- resultados entre una y otra fórmula, es aproximada1:1ente el 5 %; 

y en lil práctica de la profesión dicho error es despreciable. Todavia,,más, para 

casos comunes ninguna es preferible. 
' 

Hay que tomar en cuenta que las expresiones anteriormente estudiadas, se-estable 

cieron exp.,rime'ntalmcnte y que por lo tanto cualquier comparación teórica falla· 

r.i si no es!ii comprobada por \a experiencia y apoyad<> en 1:1uchos en~ayos. 

En consecuencia, de acuerdo con la comparación de resultados, la única recom<;nda 

ci6n que cabe ~aceres la de adoptar, dentro de lo posible una de la·s fórmulas -

anteriores _Y trabajar siempre con la misma, con el fin de poder comparar los re-. 

-~sultados'propios e ir formando, de e.ra manera un criterio que permita el<Ígir -

adecuadamente los valores de los coeficientes del materia\ de conHrucclón er..---
• 

pleado. 

' 
6.2.~ Cálculo de\ flujo uniforme. 

Cualquiera que sea el tipo de problema, son dos las ecuaciones que permiten e\ 

diseño del canal, éHaS sor>: la ecuación.de continuidad y la fórmula de Chezy. 

" 
CR112 

' 

' 

(( 



el ga~to se expresa 

Q .. r.. v b e A R 112 s1n .. 11. s112 
' 1 

conocido como factor de conducción: si se usa la fórmula de -

1 A , 2/J 
por o que K .. "--",,--

" 
La expresión Zn • A R2~3., ni< se le llama módulo de sección para flujo uniforme, 

o tarr,bién se expresa: 

A R2/3 ,. Q_n 
- 1/2 

S 

El segundo miembro de la ecuación anterior depende den, Q, S, pero el primero 

excl<¡sivamentc de la geometda. Esto demuenra que para una cor.:binación partic~ 

lar den, Q, S, hay un tirante único "~n" llamado "tirante normal" con el cu¡¡\

se establece el régimen uniforme. La condición recíproca ta.,bién se cumple, es 

"~cir, dados n, Vn y S, hay un gasto único, con el cual se establece el régir.-.en 

iforme y se conoce como un gasto normal. 

Con el fin de tener una reladón sin unidades, es conveniente dividir ambos m1cr.-. 

bros entre una_dimensión característica de la sección que puede ser el ancho ~e 

la plantilla "b", si la sección es trapecial o rectangular, o bien del Ciá"-~tro 

"0'' si' la sección es ciro:;ular o herradura trabajando parcia\r..ente llena. La di

mensión carao:;ter!stica deberá de tener como eJ<ponente a la "8/3" para obt"ner -

efectivamente una relación sin unidades. 

Por tanto se tiene: 

secciones rectangular y trapecial 

• 

sección circulao o heroadura • 

La fig.6,2.3pre~enta lns curvas qu" relacionan las r"ladones obtenidas anterior 

mente v se encuentran lJs relacione~ Y/b 6 VID para las distintas secciones indi 

cadas. 
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6. 2. 5 

, . 
• ' 

Canales de sección compuesta. 

En ocasiones, la sección transversal de un canal puede estar compuesta de vadas 

subsecciones de forma y rugosidad distintas. Por ejemplo la sec<:ión de un canal 

aluvial o de la rectificación de un río, ambas e~puestas a avenidas, for~da por 

un canal principal, generalrnente menos rugoso y más profundo y por lo mism:>'"con 

velocidad media r.Js alta, y los laterales, fig.6.2.~. 

El dílculo de una sección compueHa se real ila aplicando separadamente la fór.,u-' ' . . 
la de)1anning para cada subsección y obteniendo la velocidad media d., la r.~is.,., y 

el gasto correspondiente. La suma de estos gastos proporciona el total. 

Si,.A¡, f..2_,A) ...•• :A¡J,,representan las áreas de cada subsección,.las velocida

des medias rcsp.ectiva~ sedn: 
• 

Vt • ~· ~1/2 ,, . . • . • • Vn ~ 

siendo: K¡, K2 ..••.•. Kn los factores de conducción 

S = ptmdienté 

,, gasto. total será 
' ' • .. 

o 
KiSl/2 Q • " • r VI " • zo 

• •1 ¡ "1 

Q • S 1/2 ,o Ki' 
i = 1 

y la velocidad media en toda la sección 

s112 t" Ki . __ _;•c·II __ 
V • -

' 
otros criteriÓs que se utilizan en canales de sección compuesta son: 

• 
l. Horton Einstein. PJra valuar la ''n" equivalente, supone: Vi., V2 * .... Vn 

o nil.S) 
i ~ 1 

(pi 
o• -

213 (Pi ni 1 .5'+ P2 
• 

...... + ' "'' "' o Oo 

p 

• 

' ··- • • 

• 



• 

4u 
·~lendo P el perímetro 

2. Pavloski - Muhlhofer. Supone Go" .G¡ + Gz + ···;···Gn 

~' -~!·~'-'-' _"e~¡ t/2 
p 

(Pi n~ + ' Pz "2 + 
2 1/2 

••••••• Pn "nl 
• 

siendo Gel "sfuerzo cortante 

J, Latter. Supone R¡ "' R2 "' R3., R 

p é/3 p RS/3 
o - R .s/J -o 

( p i ¡Pi Ris 3 ,, RzS/3 Po ' ' ) ... ::: •• + r _, • • 
ol ol "' 

' 
' 

' 

RnS/3 
) 

"" 
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6.2.1 FLUJO UNifORME 

6.2.2 lONAS DE LA CAPA Llt-IIH 
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• . . 



• 

• 

6.2.3 

• 

. , 
• 

CURVA PARA DETERMIUAR EL TIRANTE NORMAL 
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6.) Energía Especffica. ' .. 
JJ 

'. 

6 • 3 • 1 Curva de energía específica y aplicaciones. 

El concepto de energía específica fue introducido primera.,ente por Bakhmetdf en 
• 

1912. la energía es;>ccífica en una sección de un cana\ es definid;;~ como la encr 

gía por Id logramo de 3gua que fluye a través de la sección, medida con respecto 

al fondo del canal. la expresión de energía especifica está dada por: 

v' E - d cose + o 
29 

e > 1o• 

o para un canal de pcquc~a pendiente y.o~l; 

E= V+~ ,, ¡¡ < ¡o• 

que pucd\". expresarse también corno: 

E " y ~ 

--

se puede decir: a pequeños tirantes corresponde una velocidad grande y a grar.des 

tirantes corresponde una velocidad pc~ucña. 

En la fig.6.3.1se r.~uestra que para una determinada energía especrfica exiHer. dos 

valores: Y1 y Y2 que reciben el n(I(Obre de tirante~ alternados. Cuanco l<o en~rgíu 

"especffica es mínima, el eHado de flujo que se de~arrolla recibe el norr.bre ce es 

tado o régimen crítico, existiendo para esta energía un solo v3lor dei tirilnte, 

que recibe el nombre de crítico y al cual corresponde una velocl(!ad cr;ticil. 

Cuilndo el tirante es mayor que el crítico, la velocidad es menor que la critica 

p.1ra el gasto d¡¡do; y en estilS condiciones, el flujo se encuentra en cHado o re

gimen subcrítlco. Cuando el tirante es menor que e\ crítico, la velocidad es rr.a

yor que \¡¡ críticil y el flujo se encuentra en estado o régimen supercritico. 

6.3.2 Régimen crítico. Sección de control. 

Como se" mencionó el régimen critico se pr.:oscntil con \<o energía r.1ínir.1a con cuc pu<• 

de fluir un gaHo (l. dado .o travC:s de la sección de canal de forrr..; cspeci;'icad.>. 



• 

Las pro;>ied~d'JS analíca~ del rCgimen crítico se yueden derivar atendiendo a 1~

'1nicr6n antes dada.se llega a: 

cose 

V . ' 

para fin.,s pr.ictkos el coeficiente de Corio\1 i o. es igu~l a la unidad. Cuando -

la pcndientec es menor de 10" cose se considera la unidad. O • A 
T 

' para el caso particular de la sección rectangular 

se puede decir que se presenta una sección de control: en aquella sección donde 

se conoce la curva elevJclones- gJstos, donde se conocen las caracteri5ticJ5 ocl· 

flujo y aquella sección que altera en alguna forma el régimo:in del flujo. 

En un escurrimiento supercrítico (Fr > l) se dice que el control se encuentra 

¿;:,, "aguas arriba", en un escurrimiento subcrítico el cofltro\ está "aguas <Jbajo", 

• El estado· o rég1men critico en la secc•on de un canal existe cuando el tirante y 

la velocidad adquieren los· valores crítico~ para un gasto dado . 

• 



• 

1 

• 
• 

• 

Si dicha situación se dese<~ hacer extensiva a lo largo de un c;;nal pris...Stico, 

ello ~quivale ~que dicho canal tenga un flujo uniforme de tirante nor..,al igual 

al crítico. La pendiente de plantilla Se necesaria PJril que ello ocurra recibe 
---~~ --

el nor:~bre de "crítica". 

Si un flujo uniforme se presenta en un canal con pendiente menor Que la crítica 

(So 4 SG), el flujo es con régimen subcritico y la pendiente se llama ''subcríti

""" o más comunmentc "suJve". Por el contrario, si el flujo unifonw es ccn pen 

diente mayor oue la crrtica (So >Se), el régimen es supercríti_co y la pendiente 

se llama "supercrítica" o "pronunciada'' . 

6.3.3 Cálculo del flujo. 

Para el cilkulo del tirante crítico en forma analítica, de cualquier sección Que 

sea el canal se utiliza la cxPre~ión 

9 T 

', 
obtenida a\ considerar o~l y e~ 10" 

Otra forma sería el utilizilr las fi9uras adirtcnsionales6.3.2 y6.3.JparJ ccteminar 

Cl tirJnte c:rítico y energía especifica mínima en secciones trapezoidales o ci,-cula 

res y en herradura respectivamente. 

Paril el caso de secciones trapezoidales \os núr..eros adimensionales serian 



• -. 
Q K3/2 KEmin KYc -

b b 

siendo K el talud. 

Para el caso de sección circu\Jr o en herr~dura. 

E min Yc -D D 

fuerla especifica. 

El ca ... bio de regomen supercritico a subcrílico se produce de una maner2 violent~ 

(únicamente a través de\ sillto hidráulico), con pérdida apreciable de energi"a.

El cambio ¿e subcrltico a supercrítico si es posible de m.1nera grndual (sin sJI

to) y sin pérdida apreciable de energía . 

.'ara estudiar el fenómeno se requiere aplicar la ecuación de cantidad de rroviroien 

to debido a que en principio se desconoce la pérdida de energía en el salto. 

De la aplicación rlc la ecuación de cantidad de r.'!Ovimiento, fig.6.3.4 se concluye 

que el fr.nó:ncno se produce única:nente cuando se iguala la fuerza cspecffica en -

las secciones antes y despues de! salto representada por: 

expresada en unidades de peso de agua. El pr1mer término representa la cantidad 

de movimiento del flujo que atraviesa la sección del can~\ en la unidad de tiem

po y por unidad de peso del agua; el segundo, el empuje hidrostático por uni~ad 

de peso y también el momento estático del ,Jrea respecto de la superficie libre. 
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FIG. 6.3.4 ANALISIS OH SALTO HIORAUL!CO 



Flujo rápidamente variado. :.JJ 
. ··-

6. ~. 1 Ecuación general del Salto hidráulico. 

AunQue la condición general para que ocurra el Salto hidráulico está exprc~ada -

por \a fuerza específica, para cualquier forma geométrica de \a ~ección se desa

rrollarán ecuaciones particulares para las secciones r.<is usuales Que, aunaC:,s a 

sus representaciones gráficas, permitan el cálculo directo de\ conjugado mayor 

(tirante aguas arriba 'del salto), a partir de las condiciones en li'l sec~iór. Ce 

conjugaCo menor (tirante ¡¡bajo de\ salto) o viceversa. 

[1 salto hidráulico en canales de sec:ción rectangular para régimen subcdtico y 

supercrítico conocidos, se tiene respectiv~mente: 

los subíndices indican: el "1" condiciones antes del ~alto y el "2" ccndicicnes 

después del salto. 

Las expresiones para sección trapecial, sección circular; sección herru~·ura, etc 

se vuelven cor.:p\icadas, ootivo por el cu<Jl convien~ utilizar soluciones gráfica~ 

como los indicados en las fo'gs.6,4.1 a 6.~.8. 

las características bilsica~ del oalto hidráulico ;crían: 

1. Pérdida de energía. 

La pérdida de energia en el salto es igual a la diferencia en energías especi 

ficas antes y después del salto. 



' 
2. Altura del salto. 

üV .... \ . 

la diferencia entre los tirantes, después y antes del ~alto. 

hj ~ altura del salto • Y2 ~ Y¡ 

). Eficiencia 

La relación de la energía específica después del salto a antes del salto es 

definido como la eficiencia del salto. 

• (8F¡2 + 1)3/2 

er 12(2+ 

• 1 

4. Longitud del salto. 

La longitud de un salto puede ser definida <OOr..o la diHancia r..edida des<;!c la 

carga frontal del salto a un punto sobre la superficie inmediatJmente aguas 

abajo del "Roller". 

Se han desarrollado algunos criterios empíricos cor.>a los ~iguientes 

aplicándose a canales de secci6n rectangular y trapezoidal. 

Si el número de Fraude está comprendido entre ~-5 y 13 la longitud to:c.a el -

valo;deL~6Y2 

Los efectos del tirante de la cola de In curvad" remanso (Tailwatcr) en la fcr-

mación de un salto hidráulico bajo un vertedor o una compuerta se muestran en la 

fig.6.4.9 mientras que la clasificación de las condiciones de la cola de la cur 

va de remanso para el diseño de la protección del revestimiento aparecen en la -

fig. ó.4.\0. 

6.4.2 Salto hidráulico en <Oanales con pendiente. 

En el análisis del ~alto hidráu\ito en canales ton pendiente, 9 > 10" (<ijez gra

dos) se considera el efecto de la comooncnte del peso del orisma del \lolur.en de 
,, ·" •·. 

control, fig. 6.11.1\. La expres•"On es •ir:1il;>r a 1~ obt~nida para fondo horizon--

tal. 



siendo 

!_¡ m _1_ 

'• 2 
(/1 .,_ 8 G2 - ' 1 

/f 

,, 
G • [ sené 

jcose ' <lr d 1 

K'" factor de corrección al considerar 1<> superficie libre del agua plan.; 

dl g Y1 cose 

d2 K v2 cose 

La fig.6.~.12 muestra los resultados experimentales de Hicko, Kincisvates y del -

U, S, Bureau of Rec\amation y la longitud relat{va del salto se ~uede obtener e~ 

función del número de Froudc Fq y de So, cOn>O ~e mucstrJ en la figura6.4.13 ?Ce 

sentada por el U.S. Bureau of Reclamation. 

6.4.J Disipadores de energía. 

En el disci\o de obr.¡s hidráulic.~s e~ común utilizar el car.-.bio de ré5ir.-cn de su-

percrítico a sul>critico con>? disipador de energía, así por ejemplo, al pie de la 

caída de una estructura vertedora, la energía cinética adquirida ~or el agua ·,e 

disipa al producirse el salto hidráulico, flg.6.4.1~. pudiéndose presentar los tre> 

casos siguientes: Si d+P>dz el salto se produce antes del pie de la caída; si 

d + p < dz el salto no se produce, el <>gua sigue con una alta veloci:iad que irá \.. 

dismim;yendo ya que la pendiente del canal no es ~~ficiente para sostenerla, cuaE: 

do el valor de esta velocidad comprenda a un tirante d2 conjug~do de C¡ se produ

cirá el salto lo cual puede su.:eder a una distancia consid~rable teniéndose necc· 

sidad de revestir esa 20na en formJ adecu~da. finalmente si d2-d+p el salto se

produce al pie de la rampa como está ¡ndicado en la fig. 6.~. lL 

En resUfl\en el problema se reduce a proporcionar una profundidad tal del colchón • 

o:;ue el salto se produ7CJ al Pie de la rampa o antes de ella, es decir: 

pBd2-d 

En algunas ocasiones es cnnvcniente aumentar la profundidad del colchón eara ase· 

gurar la producción del fenOmeno. 
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6.5 Flujo gradualmente variado. 

' 
6.5. 1 Ec'uación dindmica y sir.~plificaciones. 

flujo gradualmente variado {permanente) es aquel que para un gasto dado, la varia-
' 

clón de tir<lntes en el canal se realiza en forma gradual. 

De la variación de la energía específica con res~ecto al tirante se tiene la ecua 

ción dinámica del flujo gradualmente variado. 

o en forma implícita 

' 

el signific~do de ias variables aparece en la fi<_¡. 6.5.1 

6. 5. 2 Características y cla~ificación de los perfiles. Síntesis de perfiles com 

puestos. Secciones de control. 

La primera clasificación de los perfiles de flujo variado fue hecha por Bako.ctcff, 

y está basadil en la pendiente del canal y la zona en que se alojará el perfil. 

En un plano de referencia, la convención de 5igna5 de pendiente del canal q!!edaria 

como sigue 

los tipos de pendiente del fondo. 



steep, scarpada, brusca 

o rápid¡¡ 

~® 

horizontal 

los tipos de pendientes hidráulicas. 

crítica 

$::. >o 
"' 

adversa 

Mild, suave 

En el análisis teórico de perfiles, el tirante normal y el crítico son fronteras 

matemáticas, por lo tanto dividiremos en 3 zonas, que son las siguientes: 

1. Brusca o rápida ® 

2. Crítica -
Yn=Yc 

Mildo lenta 

--,--<P. ___ ® 
-·-.0 ·--.. 
'" -



a 

' . Horizontal 

" 

5. Adversa 

Los tipos de perfiles 

1. Perfil M 

2. Pcrfil S 

3 . Perfil e 

~- Perfil H 

'1.; 

0 ® 
-----· 

0 '" 

®_ 

"'-...(ii!J -------
---<·/@ 

' 

'i'ii",~ntc normal. 
tiende a infinltc 

Ti rantc normul 
no ex i> te 

Y c. < Yn 

Yn- (t 



5. Perfil A 
'/u 

---------
Yn no c>dstc 

[n la fig.6.5.3aparece un resumen de los perfiles para un flujo gradualmente va

ri<ldO 

la secuencia de cálculo ~<"r.'í 

l. Dct.-rminadón del g<"~Ho. 

2. Cálculo tirante normal 

3. Cálculo tirante crítico.- Se determin" la gcometrÍ<l crític<l (A.c -Pe- Re) 

oln<l vez encontrado~ estos datos se determina la pendiente crÍtica (Se). 

~. Comparación de la pendiente dada con la pendiente crítica. 

So < S< Yo > y, ® 
So - S< Yo < Y< (C) 
So -o Yo • • ® 
So > S< yo< y, CD 
So (-) Yn-. no existe 0 

5. Local izar a lo largo del canal, las secciones de control (véase sucapítulo 

6.3.2) 

6.5.3 Métodos de integración. 

Existen diferentes métodos, para resolver, la ecuación diferencial imp\ ícita. 

1. Métodos analíticos 

2. Métodos semigr<Íficos-semianalíticos 

3. Miitodos empíricos (casos particulares) 

a) Método de incrementos finito~ 

El método de incrementos finitos es el que tiene aplicaciones. m&~ <lmplias dcbi-



'/ ' '1 S 

do a que es adecuado para el análisis de perfiles de flujo li!nto en can¿¡lc' pr<.::_ 

máticos cu~ no prismáticos. 

En la fig.6.5.2se presenta el tramo de un canal prism.:ítico 1 imitado por \as sec

ciones "1" (aguas arriba) y "2" (aguas abajo) separados la distancia !JX. Al --

aplicar el teore""' Ge 8ernoulli en términos de la encrgí.oo espe<:ífica. 

• oEL¡ -'''-'' 
So Sf 

Sin er.;~<~rgo, es ne<:esario que las características c,ue se especifiquen ~3ra la Seo 

ción desco.-.ocida no produzcan longitudes /:.X muy grandes que induzcan crrons s~

r•os oado que se trata de un Procedimiento rie incr~"'entos finitos. 

b) Método de integración directa. 

El r.létodo de la integración direct.l de la ecuación general diferencial ;,.p\ici:a 

de flujo variado es pr.ii<;;ticamentc ímpo~ible sí se de>ea obtener para todas las -

fonros de sección y tipos de canal. Se han hecho muchos intento~ de resolver di

cha ecuación, para algunos ca~os especial e~ introduciendo hipótesis sir.pl ific.:lto

ri<~s que permiten ur.a Integración matemática. las soluclon~s más Utiles har. SÍGO 

las de Bres,.e (1860) par¡¡ secciones rectangulares muy anchas, las cuales tienen

la siguiente forma: 

'" [1 - (~) 10/31 
21'- ~ --'---"'---'-,, 

1 _¡Yc)3 

' 
,, -· ,, 

Primera ecuación Bresse 

Segunda ecuación Bresse 



'lv 
integrando la p~iw~r~ ccuac<on. 

X"'Xz-X¡~ F(li7,Nl- f(U¡,N) 

F (Vz. J)- F(V¡, J)l ••.•••••••••. (b) 

la ~ecuenci~ de cálculo seria. 

1. Calcular el tirante critico (Yc) y el tirante noma\ (Yn) para el gasto y pen 

di en tes dadas. 

2. Oeterr.1inar lo> coeficientes "11" y "N" 

(f igs .t .5.~ Y 6.5.51 

3. Calcular J 

N - H + 1 

~. Se calculan los valores de "H" y de "N" 

u"' y ' ,, . N/J 
; V " U 

5. Calcular la integral con la ayuda ce\ C.pen Chan~el 1-lydrau\ ics Ven 1e Chow 

F(I•;>,NJ. F(i• 1 ,t:J, F(Vz,J) y F(V 1,JJ 

6. A p;:¡rtir de la ecuación (b] se calcula la longitud del traro que separa \Js 

dos secciones extremas. 

,1. 

Los métodos de integrnción gr5fica y el de incrementos finitos gráfico no se rr.ue~ 

tran ""el manual por e\ desarrollo que han tenido el uso de las calculadoras--· 

electrónicas, pero en un I:'!Or.lento dado puede consu\ tarse el Open Channel Hydr"u\ ic> 

Ven Te Chow. Oc los métodos expuestos por lo dicho se recomienda el de incrcmcn· 

tos finitos. 
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Transicione~. Curvas y Obstáculos. 

6.6.1 E~pansiones y contracciones en régimen subcrítico. 

El flujo rápidamente variado a través de secciones no prismáticas e~ encontrado-

fr~cuentemcnte en varias estructuras de canales abiertos. 

El problema bajo consideración incluye a menudo una cantidad apreciable pérdida--

turbulen<:ia. En muchos casos, una solución práctica del problema puede >er posi-

ble aplicando continuiO::ad, energia y fuerza especifica. 

¿as transiciones repentinas al ocurrir en una distancia corta' dará lugar a un flu

jo riipidar.~ente variado. Las transiciones repentinas incluyen contraccione~ re~en

~inas y expansiones verticales, horizontales o ambas, fig. 6.6:1. 

Para el caso particular de una contracción horizontal repentina {fig.E.6.2), ce .. 

la aplicación de la fue na específica. 

' 2 ' 
~ (Y}IYJ) \(Y}/Y1) 2 - d 

2 t {YJ/Y¡) - l/(b3- b1)l 
(6.6.1) 

ccu,lción que queda representada por una familia de curvas {1 ínc¡¡.s llen¡¡.s) COO"'I la 

mostrada en la fig. ~.6.3. 

Paru el caso de una expansión horizontal, para Yz" Y¡ 

{b3/b1) (Y3/Y¡) l1- {Y3/YJ}
21 

211/(bJ/b¡) - {v3/Y¡)1 

ecuación que queda representad¡¡. por la línea punteada de \a fig. 6.6.3 

(6.6.2) 

lnveHigaciones experimentales sobre transiciones repentinas serán tratadas a con

tinuación: 

as principales cof"ltribuclones realizadas por Formica son \as mostradas en la fig . 

. b.~. Para el caso de una contracción o reducción repentina, \a variación de los 

perfiles del agua y de energía son mostrados en la fig.6.6.5 existiendo en .1mbo~-



casos una pérdida de energía. 

1 
PJra una expansión r~pcntina 

v,2 
"-,-

2v 
(bz - ,, ) l (6.6.3) 

el último término del paréntesis rectangular de$8pJrcce cuando Fr1 tiende a cero, 

es decir Y¡ ~ v2 ~ Y3 que equivale a Id condición de flujo a travé5 ae un conducto 

cerrado. 

En conductos cerrad?s, la pérdida de energfa en una contracción repentina (casos -

J, 11, lll y IV, fig. 6.6.4) pueden expresarse como 

2 
,".l 

2v (6.6.1,) 

la constante "K" para l vale 0.10, mientras que para 11, )ll y ]"11 tcr..a el v~lor ae 

0.06. 

Para una expanston repentina, la expresión de la pérdida de energía se expresa ce-

liE ~ ¡; (V¡ - V3}2 

2v 
(6.6.5) 

siendo V¡ la velocidad aguus arriba y V3 la velocidad aguas abajo; la constante L 

toma los valores siguiente~: 

Tipo de diseno 2 3 5 6 7 

0.82 O.B7 0.68 o .27 0.29 o. 45 

6.6.2 Venturímetro. Aforadores de sección crítica. 

Los procedimientos de medición ~plicab\es a ga5tos y velocidades son el result<>do 

de reglas e~tablecidas por asociaciones de normalización o de saeied.•des ci~ntífi

cas, entre estos proccdimi.,ntos se tienen los de ""'dición: volumétrico oe gasto; 

mediante vertedores; mediante canales de venturi y aforadorc~ con contracción de 

fondo, aparatos rotatorios (mol inctes); tubos de Pilot o tubos de Prand! \; rréto~o~ 

de dilución, etc. 



• 

. ' 
~ .. 

La mcd i<: ión de gastos mcd i ante cana 1 es de vcntur i se re a 1 iza o se 1 1 e va a cabo me

liante una contracción laterill Progresiva del canal en que se desea rnedo'r el gasto. 

~eguida d" una gar~anta de ancho const<~nte y de una ampl j,oción pro~resivu, hn>ta

adquirir el ancho de plantilla original. En la forma más simple, la plantilla es 

horizontal. 

La fig.6.b.bmuestra una de las formas clásicas para medición de gastos en canales, 

en donde e.l tirante h¡ se abate a hz en la garganta, después alcanza, mediante un

salto hidráulico, e\ tirante aguas ahajo h3. La velocidad U2 a la entrada de la -

garganta ~e deduce de la ecuación de Bernoull i. 

6.6.3 Pérdidas y tipos de transición. 

Las pérdidas menores en can¡¡ les, se reducen a la determinación de perturbaciones 

locales traducidas en sobre-elevadones y abatimientos del gradiente hidráulico; 

el cual se determina r.'lediante la ecuación de Bernoull i, interesando las pérdidas 

siguientes: por entrada, por cambio de dirección, por transición y por obstrucció~. 

,, Pérdida por entrada 

La pérdida por entrada tiene una explicación similar a la pérdida por entrada 

en tuberías y queda determinada por 

~h v2 
~ - Ke-

o '" 

(6.6.6) 

en donde V es la velocidad en el canal y Kc un coeficiente cuyo valor ser~ 

igual a 0.25 para bordos vivos y 0.02 p~ra bordos redondeados. 

b) Pérdida por c~mbic de dir<'CCión 

Esta pérdida es despreciable en canales cuyos radios de curvatura son ~uy sra~ 

• des. 

P.;ra radios pequei'ios es válida la fórmula deducida de la ley del impulso o can 

ti dad de movimiento. 

e) Pérdida por transición 

Cuando el cambio de sección corresponde a una reducción, la transición se Ceno 

mina de entrada y de sal ida en el caso de una ampliación, produciéndose un es-



currimiento que bien pu<Jd~ so;,r acelerado o r~tardudo respectivamente. En la 

fig.6.E.7i!, se muestra ~1 cambio de un;, sección tr<>pccial a una rect.lngulur y 

en la C6.7b:d cambio se produce de una rectanguLJr a una trapecial; para el ca 

so de pérdida de transición de entrada. 

. ... (6.6.7) 

mi~ntras que 1;, pérdida de tran>ici6n de sal ida 

(6.6.8) 

las pérdidas por transici6n de entr~da y sal id.l son apl icablcs par~ cambios 

graduales y en donde o sea menor de 45". los criterios nodernos para esta> 

condiciones, suprimen la pérdida por entrada. 

6.6.4 oiseño de transiciones 

Lu longitud de transición por una simple relación trigonomCtricu 

l _ B - b¡ (6.G.9) 
2 tan o 

en donde"- de acuerdo con Jul ián Hinds debe de tener un valor du 12•30' y '"~un IJ 

antigua CNI, 22°30'. Para longitudes menores de 40 m la pérdida por fricción es

dcsprt!ciable. 

6.6.5 Salto hidráulico oblicuo en régimen supercrítico 

Cuando un flujo sup,rcrítico es ap~rtado de $U curso por la presenciJ de una pared 

vertical, fig. 6.6.8, el tirante Y¡ se incrementa rápidamente haHa akanzar el 
• 

tirunte Y2, formando un frente de onda en la dirección CD conocido co= salto----

hidr5ulico oblicuo. la velocidad normal al frente de onda Vn1, es 

Vn]•VJ~en!:! •······· (6.6.10) 

siendo V]. la velocidad del flujo antes del salto. mientras que 

Fn 1 • f"l sen 5 (6.6.11) 

• 

• 

' 
1 ,, 



tomando en cuenta Vnl y Vn2 . 

""' ""' 
• vz • ,, ·6) 

combinando las ecuaciones 6.6.12 y 6.6.13 

tan 6 _tan S ( ..j1 + 8Fr 1
2 sen 2 B- 3) 

2 tan' B +JI+ 8Fr 1' sen' B-

8li 

. . ......... . 

5 ,. 

(6.6.12) 

{6.6.13) 

(6.6.14) 

una solución de esta ecuación para S en términos de F"1G es prácticamente impo>iblc 

Una solución gráfica es la mostrada en la fig.6.L<; 

6.6.6 Curvas en régimen subcrótico y supcrcrítico 

a) Régimen subcrftico 

A efecto de reducir el incremento de lJ pérdida por fricción y los daños prod~ 

cidos por e\ flujo helicoidal, en el disei'io de canales. se recomienda que las 

curvas guarden una relación mínima de rc/b • 3 

b) Régimen supercrítico 

Knapp sigicre, en el disPilo para canales, sobreelevar la plantilla, er,cauzar el 

flujo subdividiendo el canal, utilizando curvas compuestas, y Obstáculos esvia

jes. (n 1a práctica es común sobreelevar la plantilla, la pendiente transver-

sal se determina con: 

siendo: 

•' ,, . ,, 

St pendiente transversal 

V velocidad del flujo, en m/s 

g graved.~d, en m2/s 

r radio de curvatura, en m 



6.6.7 Pilas y rejillas 

El efecto que una estructura de cruce, pilas de puente produce a la corriente es -

mínimo, comparado con el efecto que la corriente produce a la estructura, socava-

ción al pie de las pilas. En ocasiones por pequeña que sea la p~rdida de carga-

que se presenta por la presencia de la obstrucción da lugar a un remanso considera 

ble causando inundaciones en sitios donde no se produce, de ahí su importancia de 

v;Jluar la pérdida de carga !J.y. Yarnell presentó la expresión siguiente: 

el significado de las variables se indica en la fig.6.6.1C. mientras que el factor 

de resistencia K es función de la forma de la pila, los valores Jparecen tabulaeos 

en la tabla,¡ final del pr.,sente subcapítulo y o.~ 1 - o,o"' b2/bl 

De la aplicación de las ecuacioncs de Bernoulli y la de continuidad, la reducción 

limite est5 dada por 

~ representa el porcentaje de pérdida de cargu. De presentarse régimen cri"tlco en 

la sección dos, Fr2 ~ 1, el valor de Fr 3 que satisface la condición anterior se le 

conoce como valor 1 imite Fr3l' de tal manera que 

27 <:' Fr~ 1 
• 

(2 + Fr 3l2)3 

lo cual indica que se presenta en la obstrucción un flujo subcrítico si Fr 3<Fr 3L y 

supercrítico si Fr3 > Fr3L; una representación gráfica es la mostrada en la fig. 

6.b.11 DMa E•1 (no existt: pérdida d~ energía), t:•0.95 (represCnta a un 5% de pér

dida de energía), etc. 

Por lo Que toca a la pérdida Je carga, por rejill.H, expresada en términos de la

velocidad de llegudu es expresada por: 

,, 
',, 

1 



tío 
C representa un coeficiente que se obtiene en función del esp_esor S y longitud L 

la barra, la distancia entre ellas b, la inclinación de ellas 6 y la dirección 

del flujo ll; Kirschmer propone 

e • B senó 

S se obtiene de la tabla siguiente: 

' 

Forma de la rejilla 

nariz y cola cuadrada, l/s - 5 

naríz cuadrada y cola semicir
cular, Lis~ 5 

naríz semicircular, L/s- 5 

redondeada 

aerodinámica 

' 
2.42 

1.83 

1.67 

1. 79 
0.7f. 
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FIG, 6.6.1 TRANSICIOt~ES VIOLEI~TA$, 
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FIC. 6.6.2 ANALJSIS DE U~A COt>TRACCICt~ 
. HORIZONTAL. 

""' 

FIG, 6.6.3 PARAI'.ETROS DERIVADOS DE UNA COUTRACCION. 
HORIZONTAL VIOLENTA. 

< 
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fiG. 6.6.6 CANAL VENTURI. 
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FIG. 6.6.7 TRANSICIONES GRADUALES EN CANALES. 
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3:; fe-so vol.uMoHT ice;. 
4.- $<.> {cnv.o. 
5.- Velcicicbd ~ cql(\o. 

rntiter!Cll. i~a\ qoe CD. 

a'Jlvtrnc:vi1L fUS<i1Ó ~-
4-orrv'lor o.mn ~pevl~'""' 
cd.o",dol. 

-J> TAHAt:JOc- -coVitos wdacb'> ·hoja R~ 1_ 
4 ""'· -s do:.i~ ic.at.i~-

- di'Cilla~ N" lO c:M.. A-G..:U. 
lo imp:>i"CCI>'I-tz 1'10 e!- el tar.~o~o.t.r"'O \A variozdcd. 

cri~«>riO~: CIJfVO <Jm.-.vk.métr;a:t. 
r,wslrg:;tdcn? ;- C'u!>OS, 
~el il"'"("l'lio.c :o, 
hON;v,al. 

/ 
"· 11 F'~

p.,o. :EP~D.o ~-
. IQO 

Pm.O•,o,D(':i,Dr~.t,..,.;, "~ obt."ene(l la!> 4 úl.\:.;...,a~ de 
ld curvo 'f""'lt.lln••~Q11itc. 

Hr,lf:Rtfi..UC!:.) d;q'rnct"ro.!> 
O.Dbm"" 

~·~ 1.'0''1...:\or.w<.r,'-:.J ¡:x;e-.:1~ 
!Qh,{"tfL-~: 

D'~ ,,---
• - 1 • 

t\1!-"TI'>IBtX.lOU l()6. 

i)OI'>~AL PE !'M· 
e.AP.l'L tOAOE.!>. 

1 ' 1 ' 
D~o ~ if .i<! 
..,... ... 1:roca. 

-,',, iull(1., wyu 
u..~ o v~ t 

oo;lL. 'T:) 
Q,., " D5o · e 

+ DEll~l::>t>,O. 

' 1 

VClfoO •nitfe Um\le!> MVU c:Árec'\"'\0"..,. 
t_Boo a '2,100 b¡/...?_· 

' 

FORHA. ~ 

• 1 

' 
• 

Le:¡ forma d..z b VlfttcJa p..-ede: !>(!' n~.v., vorioclo 
~ QfO!'C1:a <ll coMpoft~m(e>'\1o _M .. cQO'\iCO. 

n-dOVld.t>'t'"' rod.o eoq"'I"'Q"' < 1 rad;o c.,"rcu\o i~Ucri{o 

.r.-!.-{erit.:idod = <Í<So .zsierc icvo\ "«>L.;...,vfl ~ 1 
á~Ta -wper~ic.:e p::.itrcula 

fe~ctor dt> ~"' ;-¡;" D.-,o"1ir~d..:V.":~'t;_:cc:O' 
c<-b<!.a. 

-t VElOCIDAD OC cAI()A. \ 

jP 
• 
l• 

Pam Q)(l~-'fico.r d. cmo~tt" ck> _!>~·~.L,.,e~,.~ 
"b ~><.i$~ una 'J'~" ra~dod d<;> -~<>'l.,eJa:. 
emp1r•CO!> ~ !A~oen1P.f•CL~. e:.-, mur .• ,r-.~ 
dcz ~llo!> ho.c¡>~J i>1'tel'VE'"o\if corv~c Yl)f;q. 

blC>.::. a b wlocidad • de ca ~da (u.. k/, lo . ....¿l::t,~ ;doc\ 
r;,edLa ct lo q.,;e toe l!'o'cio el orra-l:\.re •• .. Lo:;:~
{..;er't.o coftaY1'tl' (ad. 

.. 

. . ' 
0 p..,f'e"'..o c\q b f'Clrl:w\.a,(.r~~r)1r-ti -\(.f<~<.........:. .nrti<W.}' 

6 í . ,-
~ <\¡~ z 

@ foc \vm:o d..._ Oó<nlp.Jj(" <t--""" d Qcpo :=.-:d 1 J..Q_ ll) •. 
"'ic-'1<:~ !>Cbr~ ra f0ftíw1L1. 4 l3 

\-,oia R-4 
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ttiOP,.t>.UL\CA UE 1-\10~ (J. CAH,t..P,G()). ~l:ll~.,..<l.:!. 

.U" vO-sc.osidad tl,.,emóLca del 
~lujo; iC)o"'l a: 

o.o1 t..,v~ p::.r<:~ -T~zo•c. 

i9uulo.-.do (J) ~ ®; P= f 

w~[t~(l)-l')o) 
.,, 

1!) !x:tfCl ¡nrL'cula~ plqJeiiO~

~ "'wt> < 1 . c.d"' z-4 
..V ' «? .. 

"'~-' ['' 
1

]
91f "'·f(o') 18 1' "'-' 

ztJ fCl'"Q p:it\.(evlA:!. grcn-d(~. 

' ' ~¡ 10 < ~< lO ; cd:o.4 
y, 

w·[~~( 1•,;')o]' w·l!oJ 

hO¡o R-to.",;, t,o. d•boJodo !, «p.-<•6.. d< 
R.Uii;IBE'q p3ra T: t0°C. 

1 1 1 1 r r r-

rr r 1';, U>·FI L2f-8D 
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1 

1 1 
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• • • 
HIDRAUL'-' 

• 
DE 

1 1 f , 
R10~ lJ. CAHAGr.tA 

1 1 
~~ 3\t ,!. ·~t' . .$, ~ 

1 

el c.o.,~imic'lit> dd nrrn~tr~· ':l ck·rD':>i.to de ='>ed;
"""ni:o~ f'·', , , 1; t,. l r 1 ~on li\i {;e q e: ;/., de· ll,~ Pt nl e ;<;O'-" -

de Ef'.u;,lúi.J '.' Dt:rtJ-:.áo, •Hodi{•C(-l\'IJu l.u 'cy:ow..e
trío di? lv~ cau(e~ nolumle~. 

r.+~"o.Jvio. 
(j) orra&rc de !>edírw2.-.ios <" lo ,.,.,_ 

" ' ' . Ctl , la~111a . 

® arro~re de !12diY\1e~o!> .. , ,¡ CQU((' 
.,aiornl, ''CaVIol". 

·el cu(r.:~~tre de- ~i!Vle~~"s. 

ce~uce ~ f(~ovaCteH'6ticos del-flujO;fYlat . .f-o¡.,do) 
hidtoqm!VCI O"l<.Xll D 

CWI'lCQ"- f( CQracter.'&;ca~ fo~ioqo-áficas; iht'l?l1'!-id.od 
tk lluvia J · 

l_o . de1.z rr.ti\IJClC ;o., ck> le¡!. c.ov~d.ic io~~ -de czcpili~io 
l'""'~ de OVl fo....dc orro..drob\.e., p~"r"M•i-e IZI. di'!-el10 ., ' 

at- protecció, <<?1'1 ev¡rocamieVito. 
l:.l:- coi"Qle-:. dOo'lde 1'\0 :.e ~~;t-.z el tra.,sp:orie 

clz ""oter:ol. 

E.T\ mo.te-riol~ de co"'lfOTto~irv~"'to -fricci0llqn1:t. ~l 
cnr-o~w :">e oriqi.-.a ¡::or occiÓVI del flujo. d~!:op~e\11· 
d;ev.do VI'IO q Vlo'\0 los p:¡ft(culo~, ~ <1'11. n·u•:i'ter•Q· 
Le !:o de contpor""ta""; e~ (;ohe_¡¡,;vo, ~ orra.;\: r~ ~ -
Nigi\1\o, de".pl'eVId:~.,da:Se tro?o!:o del ,..,o;t:ericÜ dd 
it.ll'"l8.o t¡<Je p:x,-{eriov-MI2vi1e :,e d•~~ecpn. 

lcg a.:wdicio~e!. hldróulica'!. de VI'\ I":!.CLIHi'>\ie~",i:o-
9V(' e•"pie·,.,q •"'D !>olo q Mover liq~~:n.1M.e'1ie o los 
p:iiiJcula!. dd {oVJdo, t.iV\0 Q ~v~ov,¿fl~:!> hqc.,i~ -
ctdelo.V:(' ~ PxJeVI expre~r MQ'd.ic::¡~ La velo

-c,idod tt~C?d.ia o "u e~ cot""t.a'l'teo: fl:"l rl"l 1P'v"Óo• · 

' 1 ' 1 1 1 1 1 
·-Cl vclo(ic.lo<~ ••wrLrt q k1 c\.lr::>;\ uno q o'"VI1f' i"-3 
!lo\_ ir¡ .. L o.•uvln-~• ,.,·,r,, d<" lo~. ¡qitl<:uln•, \., •.. 
o.rro.~hQ, €5 ~UV\CiÓVI d<"l i.an-10"'0 ~ Je\'i'!oidQd df 
La~ rorl rc • .Ao!.; pi" .O odC?WICÍ!o del -t,ro~ite dd 11'~
cvn·:•VI;('vít'-'; debido o lo di:.i.rLbxlt~h ck ve.loci --
dode!• ~1 UI'1CI v.:!ftcol , C"'_.. dEcir, M. requ;e 1<1:': 

YV~evtor vdocidqd f'Yled.<u ~YO ol"rartrar O... 1\'\~~ 
1\\o qrol'lt>, cuqV~\o mehD'-r" ;!>("Q el "ti"qVit_e. 

·,.--,~--

t-2Dil'UDO 

f:J.V." o

~tH6)'HP 

P>~ 

---
' , 

• 

> 
¡ ' 

. . . .. ·- -
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l!lf\f\Atll.[C'I\ D[ 1·\\0~· {J, (Nif\RGCJ) 

1 

0\ITE.P~tOS DE VE.LOCI(t\0 MEDIA· 

lt- Cri.lerio de 1. I. Lozvi. 

t-o.. f>; 10 < s!. ¿_ ro 
Dm 

y,. t4 -,ls o.· [ ,.l,{Tf.: l[º¿~.r 
11")4, ~· • 1\-1 

1 1 
'K 1\llUOO 

1 1 
u.-:..~ •. 1',, li''".C) 

1 1 1 1 1 
\,,,¡ .... R·b 

L~ valoc.lde1J M>ZJ.ia cro'~ico de UI'\Q p:;~fttcukt,ob~ 
-t~..,;bl.<Z de lo .hojc¡ P,-(. e~ nflicob~e o palt.'culus de 
Coof"i!O cua"'CÁ? e-L '"ti ro\1i:<? e~ ic:¡>Xl\ o \0 ""·; coo.Vldo 
¡zt i¡rovit.<? e-;l:ot' tOY>.ptei"\J;cb eñhe o.!O ~- 3.00,..,, el vq· 
tor oL"t.nido ,-;e n(ecto Ft'~"" UVI CO(>~icime. . 

ci(tnl O 30 O. <;O 0.7S 1.00 \.ES \."jO t-10:. i'.oo l-'50 !-.00 

"''!: o.eo 0$1 Q-'1') \.1)() 1-0b 1.0' \.\2 Uf; HZ. t.t.S 
es e me'todo foé ~l'iOrf'vlW odoft® en b\Qd.o!> 
\,¡o R·8 U.,; dos. 

* J.iETC>OO DE LI~HTUA~- LEBE01~V ( 1~15.,). 

E~te rnél::odo ~e bo~ ;50bre los ll'l<..f':'2rie-~cio~ que -
L;~t'ual'l li(Nó o c.abo Ql ~-!vd.iar lq 60covac.ióll -
qt~QfCl( drz cav:::~ZS Y\6\uro.les, ¡::orlo q..1e ta~ velocidg 
02$ dodo~: ptrwtil.e-11 12l orro.&r~ de p::~fli'co_la!>;Dero 
~~"~ p,rodu~<r e~i&l "'., el .fov¡d.o. E., \.a ~ola f.·b se 
rnoes'l-re':l. La wrva porq 1.0 M de i:;rqwíte i r ... lac:iow:trl -
do lq 'll"n-1. wr~ D. Tai'Abie-'~>~ -:.e i.Vldican olcy.>w::.~ v~: 
lote~ t'Y\ ~ hoja R-~ ('-.: 

~ f.IETDOO DE HJUL~iTp,Ql..1 ( t<J'3?) ~ 'B()E.Af\tll. 

En la ho)Q u~" ~ hojaR·B~ toiX'4fOVI loS vc:1..cct.!> f'lt'df~ 
p:trq on t1roV\I:e de qprc>ltiW~QdaMe>ti.E' {.O""·: ob:=;ey~ 
-..t:~~,do qJe ~t~"~ el Y'CIVI~ de arenas ~ qyqvo~, Las 
veloc.¡dade:s f'rl<Zd·,as criticas ~cm OO}as ~ alqu•1QS 
<:oi.,.,cide\11 COo1 las de Bo!Jlrd;. 

* ~ETOOO OOP.EAV OF P,.t:e.LA~ATIOP. 

'1)"-= H DM, d.) ~oelo-:. V10 cd.,¡.~¡vo~. hoja R·tO 

'lfefl-t•w d.c2 w~tlo,% co\1\.('Vlido d.e
eorHc~!. , qrQdo de: t.O!Mpete.
la ~61'1 J 'd\ 
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HIDP.AU\ 

' 

1 1 
OE -p_¡Q~ {J. 

1 
Cf\Hf\P,Gol 

1 

l(C:HirU _ _, DEL E~fUC~tO COI\\NJIE'- CP.lTIC'O. 

X' CHliEP!rU DE. 'SHIELOS (¡q;s{:,). 

OLtvvo la cvnd,-ci6YJ lrMi\;<2 de ·~rra1:rl!, d dib>¡Clr 
!O~ rt,....JJHorl.:.~ ,..., ~o-,ciÓ~'~ d~l qno6tre cle-_ -{ovldo · 
(l'.il'll l <o!-llru · b( , exlra¡.-dó .su!. curvo!. ~o~tb lle-

qar qar Cl OVI árraitu? lqoal a ccro. E,i 

'/ 

ta t.ortd;ciótr correspor¡d,"ó t::1 lo d.t 
i'licio de rrr"v'••·.ierto. 

' 

v .. ff 
* I-IETODO DE LAIJE (¡,sr,) 

1 1 1 r 1 ' 1 1 
' 

1 

Lo-. r"sultodo~ de c-::Ws c..:Aore:. ~e ~I.WidaMe.iito" 'o
bte v•nq e~MP,.<Cl c¡omo qe ~<p;::rier¡e:0.5 e>'~ labordtoroo. 
utili7ardo dl'o"C't:S~ rn:.itel'•olf~ ,de graYIU\.oM11'lrlc¡ u\1j_ 
{or.r.oo? '::l t\O \..W\ljÚvMe, lo toV\d!ciÓI'I d ... ;.,ic(o de MO· 
viMie•ito ~e ob iehe e1l c.oVIt.iderar ('V\ !>IJ tórl"'llula de 
orrodre de ~i,VIe¡::¡tv.., que .!~t' e~ nulo hoja R-sJbro 
D > 'Z!Yl..., <SU$ rE:,ulic:vlo~ !On ·li9erl:IW1C!'~ Me\-!orl?!. ·- • 

~ Lv:. de 6\.-ti"{d!. ~ ,;rv~ilafE'~ o lo$ de LaVIE" ;"1ie!! 
ltos qve ert IZ'!. ra"'9o de las. Q~s. di{ie-rE"I1 ck los 
de ~\..i"'-ds ~ ~1'1 1"'10ijof1ZS.. 6; D< & ..... ~'>~. lq vcuiQI:.·,&., 
de be ~ li>1e'tll . ..,iei'ifra.!> CfJe FQrQ 5hiel.d~ no l~~"'~:-· • 

< 

\.-1A~A- GAROA. (1978}. 

'Ik ocoerdo cor~ \.o vi~~ tcdo ~reot lv-.dioor c-.,x 
los. ex~rier~c;as.. paro ob""teo,er el e~veyeo críti
co "trodi'o'O !<:ll'l Má::. v·• .. H">1e'rD-'0.5, Wbrie.~ ~ 
~~ r<"OÓ<:. oMfliQ de ~·..tuac.io~!!> ~ ~ ~\1 -

.nzolii!Qdo iYicÜJ6o COV\ "MO!p widado· 
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HJDI\A,IJL\CA OE. f\lO!>(J. CAJ-\AP.GOl ' ' ' 'rv.:. ;p.. {, \\ ...... 4 :S 

,... ' 1 t-- r r· r· r··· r- r· -

El "><i\..o del,Yié·todo J.._ l\ow--GoKÍQ <"-!".ló e1-1 el 'rci
bzr ~"tQbk<:..ic.lo a\guno~ r~?:lac.ion"'.!.> 9..><: pen•·Ac•n ob
ic", . .,. ln vdnciclnrT ""'.'"cton e.., ~lWICiÓ<\ ~l ~{vn?.D -
cri~ko i.ra.Ctivo. Lot e><prozsi61'1 e~ : 

yl ~ '>GS P,Do"' o.~ 
Ve= os.?~; A D loo É,-- "'- • 

. J [l ~ .{' ... 2-7""'".u 

9-rQnl>\orv~é'tric.O el'\ i•~NO~ d<2 cla'!.f! ~ f'OfO 
Oi~<rreVIt:O?~. valore!:. ~\JpUe-~l:o!. de ¡; ob"t~1'('r-
.zl Dlil,.,.:,., Cl~<:iadO!> 1:\ valo'ff!!. ....,e-di~ de ~ 

A.s.-r 
r 

válido fC'ol"O {)>O.D'X>l ..... 

tl.}ortó..,dok ul'la curva doz ~\'"l'V\0, eo;:pDVll!:\o1Ciol. 

( prob:l,bilod<::>d de qult l.ll'\ déteri'Vl.i'flCldo ':}'1'0")0 
Yoo !oeQ O.f ra•.:trudo ~ el ~lo jo '1 {on.,e_ ~1\.e
de la cor(ll'la). l.{) c.vot iruplica qvt?: \os- c.alw
to~ ~~v1· laborio:<.os ~ 1edio'$0~. Cl-oic_l:.!>~a...,'t.
·~ Gordo, , prt!~e-vJ-ta l.ll'\0 ~iMpL-f;cac..OOn ui.;lim)l 
eb lo~ COlC.e~ d.~ Er~sle-f' e-Y\ for-MO t:~d.r-

' o(l TVIIZ\'\~iov"(ll , que e:l;r"t\iV1.a'1 l.o-.. cátw\os lo. leo-
~ rio-=-o~ , ·'!>iel"v1~re A'-:Je La: c.u'rva __ 1q-rewolométri

ca del ,.. .... a't.eriol del ~do f'Jeoq Cl}V'c>tar·~e 
.Ra U\'10 dislribotA~ loqqrit.M-a T'\Of~MQL; !.i eUt
.2 e':> el c,q"-0 6e puede d.é-terMivíar 

Vr;. = 4.7\l (o/ r tl-~~ ~-
trabo¡ovtio co.., lo ~cuoc.iÓ" _ o~rior, :Je. o\::rt.;e.,<= 
e.L ,,,jnoero de Frooo:k cr.-~ico, qoJe: d~pc\'\& M la 
ro~!>idad nz\..cit ivcA ( 1)/P,) ~ie-""'pre 1:1 c.ooVIdo el -
{Of'\do .9Ul plol'\0 \'¡ 'D O.:JS 

fe• <50'\- A(-.;] 

*~E:. lODO DE 0EY.>LE~ ~Ot>tf'lCA.L0(CF',lliCI(~HA.l:ll::.-"'-'2oA} 

Cut:l..,do el d;dMétro del• Móterial del {o-.1clo r,O 

e ""i~r~Y~CZ:, lo q.R cx.l.ltre c..; "todo!> \o~ Q::lllCt>'!:> 
VIQ"'t.Jrq\..es; el o-.-.;..:ior~e et ano!>"tt"t ele La~ PQY
'tículas m.á~ f•nos -e.li' produc.e ol'\ otorcn:oYI\ie~ 
t-o e\f\ que la~ ¡:;aftL<:.vla!> mo'-}Ore:!. qo..>CÓtlVl el'\ 
lo !.'-'pe.r{;c_;<2 del fonda >j pro"te~I':VI la~ P.J'
tín.lla!. de 1"1'\eV\(1'(' ta.,.....aY!O. AL aum~~r la 
velocidad, otra!> p::tfticolo~ de lt::l c,oYQéq -
~'1 CU"r'O~tn:~clo.~ ~ a~__,( Cl<JWI€~0 ~l c:\;Órvurt.ro -
"''"d.;o d<2. lo.~ ¡;urtícula!. de la c.oro'?C. E~"te 
pvex,e.o c.oVili""-'Q ha~ quoe ~ ~ro\1\ O'!DVI2'r ~ 
la~ part l'c.u\.Q' W\.:¡ ~res. ~ ~e -t; ene~ !':n--t..:;..,~ , 
ce'!> u VI I'VIOV iiVIieV'I'to ~ dYTCI~re ck todos la.!> -
p:wi.(culo~ del ~do. 

, .... f7T\ 
l-¿_-

f'tln::t dete.r""iVoOY e:.ie volar. <r.t: -
debe. pw--oce-dey- e:Vl ~or"MQ t-\U-

1"1112''ric.o ,dlvo'di~V\do ~ WI"VQ -

l!;c•O.I>\7(!;-t}D, o.,r-_ --,-----_ 

D• " ..,.\. '!-"' f .. O. 

Jrop R-1~. 
Oha~ ~..-ática~ d.e {.-.i.cni:-.. q0(: · 
muect.rt\n ID!> CI\Jton:s. "D.., \.q s 
~ 1131,) i en'tf:.., : 

u.,. -...... U,. 

u-,'Y~ ~·¡ .J 
~ 

u¡ IJ-=--ló 
~jt:1~ P.-14 '1 R-ts 

Di~hiboc.ic:M del ""!iktiC'A ori'3ilo\o\. ~ ck lo 
-p:t~ la tDI'IdiciO:., c:rít,·co. 

O..~.r,--..... A .. -__ --. 
~ , .. 

_.·:-··~--- ,• . 
, ~ rz·· _... f'IU-. ' •• . ~----·· 

O' D' 

-""" "''q'.,.,\_ --~- nocñ. coral!'a. 

e 
e· 

-' 
~· 

C.Oftll!'Q 
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:~·, 
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'<OOW.•l.o• ..... \.OoJij: fo ' 
~~wc¡a¡d~ ;u~ -~""'!JI.o~f ~l!9upa~·.lllVO))o:l ~.<o) -l~ 
·o;r~"'ol\:7jds<f ;l.& }o-o..-o:.,l~ f0fl~l~o+<;.<>-¡,~12o.uo "'·''1~10 ( 

• 
• 1 

' 
.1 .1 .1 

'"'9\'>Dt"o:l"""• "\"'' 
-t:lÜ!~f\\.1\ 9:l!.JOA ~p 'Scp~~i1-l 

·p1.3 
1 

C()(CM:! 'l3 dO') <10!))\J3'd 09' '0'1\101!;.1 H 
{)9 ' '11-:lt\1 ¡(l!b CTO•?l<;OJ\10::1' Ova:!HC'IH 30 OQI rt3-J.OO? 
-)J= JU.'¿,.~~n¡btoo 1~ c;2 b""'a"'Aa..d l<J O[T¡d....,a:> '311. 

-pcv.. m O"]' sa-_~·ra'\<;.!<7<lJ f. <¡a)l<t:lO)]b t;O¡>,.J.')11J 21p 
4J)Vot:Yjt:;q ~•n ' ;,1-\.-\ol 10 ~ ':1 ::>:; J-").1.1;!: 1 u O ~~cd\MO"J ;,p )O,!.l 

-aw\~~ V' ''" CJwm .,., 'ror:v~ol'? "'P .-;.o~·wuo 13 

'OQV_L :J"VdHCO Qf\\';'31~) Ol(1'3!11'd .L 't;K:I(l\10) 

;\0 ""'t'J!'-d.:.li.V'H ~(1 OL[l''Jt\'11¡\0H "<1 00\rf1 * • 
(rO\i\IHVJ "f)<,¡JI'rl J<l o'l\11/',hll\1 

1 1 1 1 . 1 J .. J 
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H!DRAUU(A CANMGo). 

~ ¿,¡ d~a\c " d ~.up M~ v~ e• ®. 
~i dc.o\..<. of" e{ t>Vp ~ YO ~ ®. 

~ ~ oñade "" bordo \.>bre '1 ~ ojo€lo.l'l los noeá;dos 
o valore•_.. prqc\.ico6. 

r r r r r· r· r r 1 

fl de ® obi.e>'l€:Y"'l6 be .,arqeVJ. 
t:c "''•"!~" • Y. ·r;¡ ,,.._.,..._ 

Jf ~ (<;¡unl"n l":. ""prc~iC>r~«:.::.. ob"'\.enida:. eVl @ COY\ 

la:. ob\C""o,;do."" e., ® y @ dt> donde ~e dotin..e» -
do~ valor<.'-.. de 'd', !A l{; ~ el valor Trte:'10T 

el ~e dti'~P"lq de. -a lt.<lp.X.'>~-q _. b. · 
')t -~ Tli'ví""'-1 con Ho ... I-IÍ•H3 si p:.~ o YIO el q"~ ele 

di~iio; t..;'t-i-@1; <oí "lo-®. 
lO' ~ ~~e~de d. l;bfe \:ordo 'f.~ t~Zc1o.,df'aO W vo\o-

re~ obi:eVI;dO'!>. . ' 

* FA6E~ DE T~AUS9oRI E. 
Para u11 ~lujo ,ljrad..lattv~e.ifu. ~recie~ ~1.;e..,t.: c¡ve 
la conf\9'-a-oc<o., del {o,..ck t.:!> vQrio.ble ~.,.iD -
por VQYi«-s itap:~~ que ~" {:vYIVÓI-1 dt.: la velcc.\d.od 

-med,.;q c.lel .floJ¡_o. O;cho!> e{.=\ado!, M>o"~ ' 

hoja P.-20 
:-t'fOfldo ~V\0 ~Fr~< ll Vpeq.:..-nc.. 

6e.observo11 r..ovimientos o.i'!.\.o.clo!. e. i~~m~VI~ 
de l_o,_ pc:iítrcula!> rw:i~ grVE':.o~ ~;\,-~n"tf:s;::del 
{o...Jo. LOs· prqvo2'ha~ el'\lrc¡n tven-\:vql~"'ti e>'\ .W!.ptv~· 
6/ÓVI. , 

o + ~i"tO!. lFr< ll 
Al inci?Vt\4!~QrsC. lo ~lot;ckld "'P'"'~::-el'l oi..Julo
c;o\.1e<'. en el .fOndo J~ ~ve~a a~pL,\,,.!, ho~ r.:uJ
h'IIZVI'to de Le~ re~i~~t'YlCiO tQuWie'll'ta~~o n ól.e -
1-iol'l'tl;\o\I;J •:1 oli~VIo\iYIU~endo La ae Cl.,t l~ l . 

....,Duna~ (fr<tl ~ 
'Kepreseñtt:l uv. ~1\'\hoo e., La tOt'l"'Q de lo'> riW~, 
adquir;endo Gl<J-'Cl"- Qfribo ul"\0 ~ndieví'te !.1)0~ -
e., la 9ue -!.e produce lttO~i&h, ~ "-a~io. t~,q.X:.~ -
dbap U'f\o pz.,dieVIi.e .f-ve-¡ite· l.la~ C~uvv.~vTo de 
le¡ re:oishVIt..itl. E veVItuo W~e~ ~~ du'I\.JS p.>t: 
deh Qlqr'3auc l.-te&~tCI c.tl'r'lce..;trtltS~ not l~xn• ~~ .. 
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HlDP:.AU' \ OE P. lO~ lJ. CAHP.P.bo\ 

' - Ó.llt;t\U>I<T. l~-, '>-!) 
~.pr~~'"'ia U'<lQ i'"lver!>iCÍYI de.~ .... du"<IO!>. la 
ca~Uc:terr!>i.icn e~ g1..1e "-r¡':l ('ros;ó., t:~rpqs Q\::ojo 
~ depó-sito co.gua~ c¡n·,b;. . --!f-..-_r--._ 

E::.h:~& ~t:~::.e• .. pueden de<;.cribir~e a "trov.is de. -
p<:lYÓmelro::. c:tdir.--~e016iOYit:ll..t'!., <":¡0" 1-\q., ::.ido 6\.Q
.blr<c.ido!. pcr liu, Q;ch~rd.~on, Ubeft.~"' lj ci:to!o. 

~ hoj01 P.-2t. 

d.e la!> <"><.pre!>io...,e!> 

>!•["¿,;; l~L Uc"""VIiVIg 
o.¡,"Jo\ a"''~ 

V p., IS•·I) 
<~-flt"' ·t.o:.BW.,a 

1 

• 

1 1 1 1 1 1 1 • 1 : 

6; ('l to>'~r:k. ~1á coY\">ti\o>tb ~ d.""'a~ e~ tOt'"~ic.i('>J 
i.tt de rucp~idod o ck ret.i!."tel'lc.iQ :>~ d.c!>co""~ · 
en do"'. · 

tr. Uno d.cbc:\a o. lc:t!. f":lft:cu\.Qs ~l...,..;c.rot"t]o-..iclo.dl 
ú Uno debida a \a COVlti'3urocici, n" { .... ocroNgru.ido.dl. 

)M~;c.·.~c.~,...,el'lÜi!- ~ ocepto R• f' t R. 

· türv.ando er-. tu.tt\ta la \DrMt.:Ao ck. \.-{Q.,VIiVIq 
' ~ V¡ "S', !'1'1. To'~ 

y,h Q. 'S ~ i.:e'."le n e lYI'l '""lt~"l 

"o de. bJeo1o!l. 
r~!.ultodo4.. 



E:l mñterio.l wlido puede. !>l?í .;tm.rtroclo:ro:.\o\1\dc, 
t.t:JU:1::1VIdo o el"\ wspeY~6iÓI"'; ~i11 eMbargo pclrQ ~u 
wq,..¡t;~i<:a<:ió.., ~ muestreo 6<' ha dividido e~.t~ b 
do~<Z'> di~ereYI-tc~. 

a) orra:~re e., Lo ca:~ de tOtldo. 
Se{Y~/~q¡,.) ~e(ni%eqf...,) 

bl ona~he del .\o'rldo el"\ t.~p.w~;cW!. 
S~Y-> , ~€'>.,. · 

' ' 
e) or;~st~¿'lde. k>....Oc. 

Be,, .. ~~'~-" ~!!.$ 
' 

tll cnO.;\w. d. e lovCido ( \.imo ~ or~il.\.ol. 
,3L,qL.-

'ma\::.el'iol' que pm<:ede d.e .a"31)0!> c¡nib ":1 "e -
1 ~ <'YICI.ll''•.-\.ro '11Zprc6evit.ado t."~ el ro<~a"te.rio.l qiJe. 

{orrnQ el -{oVI.do d<i!l c.al.)ce , ~ ori13e."' e~ el
C?r~ÍOY\Oc.lo p:;'f lo.6 go""t.a.s de L\.UV!Q ; rar\.rculo!> 
tvle\"\Ores ck D-Obi! "'~">'~· 

' 
.:zl on'o<!:>"tre e'l\ w6pe¡.,~;ÓV\. 

5-s.c~o~t~L ¡ ~6-=lfB~+~L 

11 arrQ-5\::re total. 

~T" cav+ ~e, + ~~~ 

s, · H<> + Ss 

r r 1 1 r 1 1 '* FOP.t-{Ul.A.S DE AP..PIA~1~E.. 

l :::·~ .. ~ .. 
~61 • ~1!< 
~ .. 

. ~T 1 ~&T 

' ; 

e:. 

' 



'"'''"'lH.l\/1 Pl· t\10~JCl. cNt/\Poc..O). 

- * ::iCH .oí5CH. 
1'::1\4 . potQ <;3WI'"I0!> Ll1'1;~ori\-1C.~ 

ho opl.•(atLe q r(o~. 
()."!>0? <. D < 701 Mr<l 

C'.~3 <. ~-., < Z·10TI~3 

~ BT" (:~~ l:o (bo- r;c.J 

en ~!. e,..per:~I"CklS med3o el i.roYJ~pt¡r-
te de fov-.d.::o y ~ dtz ~IY.:.pw~i~. 

• • 
~' 

' r r 1 r 1 1 1 ' 

o....... ., "·' 

pc~ro IVQ't:r:al ,no Ul'l;!on"1~, bie-~ 
f_JrQduCir:b u: rt!~i~...d.o, ·- - · ·· 

~dividir lo n>f'«l gra¡.,u\_o..,é_i.rita lil'l1 

¡;;¡t,.rvolo!. d"'l:"a"'o.:;o de r..aie~,·ol. 

Fc.alcJar llar , tr~Ul\:iFlicarla opcK 
e.l ~ wrvo ~ro...,ulo....(trita. · 

3i ~1.11\o,QY ~ ~l\:aJa. ~-
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HIDP.MUCA. DE RID5ll CA.HAI'IGO\. ·-. b.~:::>:.\~W-~4!. 

. ' 
..... ~ H8o00· CE.· El~~1f:\W larr(l5t.l'l!' de_ ~;,..¿t,¡: .. 

co"'~•deró"en l<Jgor de "li(" lo pro't:obll;dad d~t Mo
viMiev.\o o de d10.>.pci~i~O de LQS _pq.;t;'ci.Jlat. d~ o!.e
d;~Vito dE>l '"dtnoal 9\Jit leva~odo dcl. fo..,do ~ 
...,..,ueve e-., !.U!ipel,~iÓVI. 

'· . 
rvt F~-\.. depo;.;to.dC\~ ~- ~ d'é' p:tl'l:.. ero!:>•olle.das. 

hojt~ f\-24 

' 

• 

hoja R·Z?> 

' ' . 

)-· 
t~ . 

c_onc.c;do ~tl tfCh"l~p:>tk de <JM w~pa~~t~ l'"'divod.ual
la,A¡, de¡o,tro de Ul'l· r.dt. l'lo UVI;-\'orVM.~Z d.1.tal'l!>por\.lt "tc
tot ~e ~r dl:'ttl'tMII".Cldc ~la ~a.dt' ~~ -{.rac
c.iowtet.; wo~o \.Q variació..-. e ~~~:~t. u~ On. 

~~Ir ,· -
Y'"' G's "Y'o .. -r W 

' 

ie .. froccióv. (7'~1 d~!l &vea u"i\-ar;a ~><pOl~~ ol a,:. 
rra ~ti"'Z. 

ib ~ froc.tló"' (o/.) del .:Íreq Ul'li\-orlo de xí'sth,, 
de. p::::~r\:íe<Jlc.~. 



rrrrrr 
11\f\ll.AliLlf. lG t\\D~> (J, Cf\fiMGDl. 

•· 1 \'0.] ho¡a •-z5 

p:¡~o. CDI'\ocer l~ conce.-itr.ac<Ó\1 Cj ~~ cuolq\J;<''f <'Aro -
rv~'to (>otLJado o L!VIO do:.1:on"-la_ IJ del tOI'ICb, t.e.
p.xJ.C' üt;Licar la prop.Jc~to P,DT l?ws~. AL col'\~•de 
rar ~~a~;::O.o, e!. de<.:_ir arroba d~ LQ cqpo de
{o VI do ; E;.,-;.L~ iVl t.o.>pol'l~ qo.>e ~e cur-1ple. la re
loc..ióVl : 

r r r 

n:cOrd.a.,do 

r r r r 
C':':Ul .. tw."w --1--. _liiJ~- r 

\l.L C:Li¡ y,. 

'OOTL ,.,Bi+ tJeí.\Pl,+Iz} 
3e.!:>i. 

~0Ti =-9ei. (t+PI.+Ia.} 

r • ,-
• 

{ 

la ~cuela &e t6Lcul.o Y<! ¡_.,d.ito ev~ lo~:hoj~~-R-Z6 qPd 
lp.p ....... \~? 1""3/ll al~r~~~--ló"JI:.q(.,.h\~~Toi-.1~ ·• · 

vo;olvr.o.&. l..,.tf..,l•\0 lVn?~\o'"' ... V.,.t · 
¡rJ" lib ..... 

15,000 p P-""· => D.OIS to;o.,/-ry,?. .. ) t.'5'f. .,a.o. 
1~,ooo !'·P-.,...->· t>.Olo:. ... y..,; ::) ts% ..f.\6-e~ 

DE E¡JGELUOD HAPC€.0. 

,. -
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!I\1~1\Nil.\((\ [1\- !\1(•:•\J. Cf\f1f\\',(Q). \j~-,~4~-\?. 

3e.P o.o4.r:,VjU!>)
31
z <C">o;p•-e~do e\1 ~v.,ci.ó.., 

(
hllt V¿ o el el D3t. 

. 1 1~ " 
? djD~o / 

Vd ? . QO~ 
1G'~~~o~~ ~-

.---::-' 
.é. 

-· . 
> 

.::;-a o>""' 

vólide~ lfik,. :::> 12. 

v.,.Oso 
hoj o ~- ""'" -'-' 

•• 
reco,-.,e.,do.:.;ó.,: .,o ~ "'pl'91..le cli"VVétx:b P..oiS.O.ts-. 

Ut '>t. 

..... !( HE'TODO DE. 13A~/IX)LQ {\%b). 

- -·-~o.,~idero: 3Br : 9~ + 9~~ 
~~ ~ ct><pre~l'l C.C1VI0 re~ :>U1VIIi'"-3'dos: 

86r "" ts + g&!> 
€'1 ~l)·de~rrollo toi'Y\q e:n tl.leVila: ' 
lo vdccidode~ de\. tl~>ido 11:11 cado. pu"l"'to. 
~ pe';.D WM('T<jido de: lq~ ~i\.ÍCiJla~. 
w f!.X'rlc:l'~ nc<:..z~ria~ ~>le debe ejexer el tt..J;do fQI'O 

levahtcnlu~ 13 oria~rarb!>. 
~ ~~rt:rod.\Jp fa&rli':!> de toHe~tió.., f>QrO "to'fYIOI" el'\ 

tue"ic:t q.>e V ') b VIO ~i11)en l.Q Mi!>"no.Q diiYC.CiÓr¡. 
\e~¿ c.onE>cc:OVIII!!> propJehll:i:, fC' eogi'IO\.d ~: 

rora el Qr(Q~r~ do<' ,foV~do. ea~tciel'lte 
de ~rin:ió., pqro Ft-lv~•'culo~ '!.éloda~ 

2:L pclrQ el CIHO~trli:' de .\oVldC> if:, W!>pii!I'I!J'c).,. 
v.,'--

vcloctdod. ""'ed..:a de lQ~ p::ií'tfw\.a~ de 
~(l\o1d.:. ltrr. !.~p~v.t.iÓ'ol. 

~ t"o....a ."'~ ~IJ'i"l1~ la el'ler~óa del ~Lujo pot IJI'Ii-

dod e 'reo: ~ l '" ¡;:~ .. 'O c. d-;~v E.~;~;>. \lVI·.\:atOQ. 

r· r r r 1 r 1 r· 1 
~ [,.. ~u.,t:.;¿n de. d;Lhcl >::'"IC::.!t¡Ít.l lMilar\Q ~·~ ¡...c..t.iU!:! 

ob"D!-vt.eY lo!.· tH{O.~~e~ me~c<o~-adOt.. 

~~ tnYio( = e~o.E:v 

~1:6-= w "'e-..E.v- ese~oE.u 
U> 

do\,dr.i: €-;. '1 €h !>OVI c.oe~_ici ~.;te!> Cf.JE': ·U'IdicOn \..a 
e{icieVIc..ia p::llrO "tn:~'"'~""''~'r dicl-to eVIe~ía ;"tD'""'C\'"'
do e~ cu~~:Vla lf; LV1dtcodo . 

a' e~o ~ ~ rJer ""cu ~+E?~wt\-eb)l 

··m· .. ~"·"'~. • 

V •• 

Le\ IZ:~IJO.C.iÓn pf~~ p:>l"" Baqn"t!J. e"!> opl;
coble "te~l"l"to o .flujo \a.~iY\Q'f _c.e>o.,o:-utbo
L~VI"to ; , p<ll'O; ~t ~~ de Hup l..aw~>..,at la 
«><..prt>..!>_io..., ~<2. '!'12duce o , 

39t •4'\JScl [ca" .,. o.ot ~] 
tq"(l <>( . .. 

lit" f'EP.DlDA Oé 6UELQ. 
e~~_ det.~a~"te ~ \o 1.;cma. 
aqe.Y'Ii..e~ de La e10~iÓI"I- o~,v\~..,-tc.n\evc,c.fO.~oTck· 

~ qc.tiv,dade~ k>l"ffona~ (exr)oio.c:.IÓI'I fl-1i>""2to 
o. pro w-c:. 'r-o,.., ;~ffio Ól! l.a wt¡W.P;!.' pa.ra u.sc. .\-q
re.dal , a.ql'•Colo , qal'\oderq', ex. ·.o.vQ e ¡ó..., 
p::~w obTQ!:. 1-.idrdiul.i.cat., ~ct"'> .l.~ co-....oJ-
hic.~ci;ih ,. etc. j ' • 
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H IORAULI Cf>, DE. RIC>~ \J. CAI-\A.t\60) 

•· d' .. LopM '·. ;(o--.,con. 

~ noi-rnol_ "t;po o/0ló3~c.~ ,el ptoce~o ot-, Le~,l'lo al
.tcmd.u p?r In oc.~•v•dad \oumov.a. 

Jf accle.l""cldU-- ol olteror lCl c!.lb.;erto.J deL $\lClo pOI" 
qCUvtdad~<.•_, hu>nana.~.1ale5 col"l'!o el ¡::o.-?;i.orto 
t:xag~rado, Lu. lulo de ~~9ue!. 12 lvu:.e\old.i~ -
ck lo~ 1"\.\; ~ ....... ~ 'l-lo.ce-•1 que \.e¡ ero~&.., !>~o. e~
cc-le.rcdQ. 

ttw_,i..ól""l por el CIC)JCI· 
~ LQM\1"0- ~"'fn.lO<:;o;., -~-1,. ¡::ov \TY!pacto de la~ ~6. 

ck. tluv;n ~ l'l"::t..-,oc,c~""> w'o!>tcueite pcx ~\vp ~r\~i.llL 
)( ct~•n.A- r~.....,oc(Ó.,., '! "t,..o....,spcñe de: \"l\Ot.ér¡at: por

~lujO Corv.:e.itrad.o. 
PP,C<E-$0: 

(!) ~uelo ero~lor-.odo II'VI {!) d011de ~ oriqi'flo,. 
lq~ parte~ oH.a~ de 
lo we11 ro p:>Y hp. ® dohCIE- ~e: "tm.,!>i"ta. 

® perd.;do de 9Xlo eJ. 
etrra~rar~e. 

® Y"r!t::(LficCl La~> tora<- <!> do'"ldt: 6e depéost\t:¡ 
~r(~<cos del cavce 
al vc:~rior Q~ 

® wovdo el Gh tleqa al 
,..,,6,¡..~ Mor o alaV\'"1 e.,.,.l::o1!:oe. 

C.....J J 

~ ~~,¡:E EP.Q'Loú OEL "-lELO. . 

. ,.[ ,...._..¡.~ . ...., ~ 
l .... fd( ~---- ,_¡ ... .,_~~ 

. 11., p<>•l iOu .,. 

p:ie"'<ial .-ro-.•vo•{tW lluv;a, rnl~>h~cia r¡---v
oobeit.v•a del ~clol. 

~¡ tl ~uo;?lo ~e .Í:t"lcueVl"ttd ~ro.do !le prodoce. el 
e"!.CVrr ;,...,¡e Vilo 

1 1 

Ero~i.ÓY"I eV\ lám:V\~. 
~ E.ll:~on. 

1 1 . 1 1 1' 

,S,n).; 

-'le l"'ll)~qr~:~.Je. . 
.... ~ L<i!'~ u11iveY~c.l ~ pl"Yd..icb c:l.e ~\.o. 

~·.· 

e 
A ::. P. '1'. l '::o C. P 

. . 
da.....de A e-:,. la pérd.ida de. wel.a evt 1:o.,/'t:...f, Re:. d. 
~él.ar- de llllviu, S es el.tOc"tor de.pevd.:.e~, L.es · · 
tl .fa.Etor de t.o ... '3;bd.. e e~ el {oc:1:0r ele cut\.ivo 'J 
P ~ el {aétor d~ toñlrol de ero6iÓI'\. . 

·l ·- . 
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HIDP.,AlJL.\CA DE. F\IOS U-. C.Af..\A?.GQ\. 

-r.u6l~"' rc~p''<""tivo ... ,c~íW_. En ~n prdC:titC1 efu 
~actor "t;c.,e un v.:1lor e1itre 0.10 ,, 040. 

hoja R-bb ' 
~radar de peVld.;ei\\e ·~·. 

E~te ~q(\.z¡r toi'Y\o en c.u<?IIV.t lo, ~r-.c..il:dc ... d q..¡e 
euedE-. tu,er UVl :c.uelo t¡:ora :c,e'( ~ro~Oo.,c:u!.o e..,_· 
-\VYic.ió" de ~u pel\c\..ic:"'k., ljO que ~ue.l.o~ <.or; mCI.
':\01 pe"'d;eVite e:<. d.e e:c.peror:c.e ~01! ~ccWI r'>'\d.~ -
fqc.¡l""c"le €tb5io"obl'e-!. ~\>e?: &ros ce.>'\ las mi~ 
rno.-;,. caracterr~"tiCCI~ pero CD\'\ pc.,d.i€..rte r.1e..,or. 
De QCUerdo c.on Wei~c.\,Meier ~ f>""·,t~,¡ 

5
- tl.43+0-~os~to-D43S.z s("'h} 
- t-61'3 

C.e~be acl.ora( qoe si :<.e i.tf1boia c.oV\ 'tetl'"e~"~o~ 
____ pe_cQra¿ter(!>tlc.qb .,~ ~Yiitor,..,...e~, <.cmo ~ede. 

!-r"\"-la c.ueV1c:a de ur. r•O. e~ r.ec:.e6arlo ~>~p\.icar 
lo ecuuciól'l FU" -t,aMO!. que 6i seaVl Vf\dorme.., 
o bie'-'1 troboja.f COV\ "'toda lo ~x'ten'!.iÓYI del i.e
rre.,o pero c_oV'I valore~ T~p,e:<..en\.dtivo:<. de.. lo~ 
~octore!. poca "todo el óreCI: S vc¡r{Q el"'""tre -
o.ooo q 6':! ltE""ór;cc:n...,er\t~l. ~V\~ próc"tc.a C$ 
\X'<-o uwal d&rr.-,;,..,ac ero!>i6.-\ e VI "terrer-o~
C0\-"1 p(l'\dien"te!> cA ;:o%. 

)(- Factor d«"- lor,s•lud 'L'. 
E:;le ~<:1tto1· t"oVVIa <o?l'\ c.i..\ei'\\o q..X':: -\.ch"l qrQ.,d~
es OVJ -tenc-m ?='JO dfurMiV\CY" la c.o.~dad de 
tt"l.olvC2:~ q0e . plt'ck:!. re!:ou\:tar d~~: él 

. o.o; 

l:.[,~"co] lo en piet.. 

ol qpl;carse cr cú«'YICO~ 9\"QVIJe!>, LQ loY~qitüd • 
t. . ., del "tc.fre,..,o, ~e rewMi~.,da obteflc.r (Q.de..,
-!>ido~d Ó ... dreYioje de La cUe.f'\cci , ~ obi.~e»e S0 ' 
r«>co'pm •.)€. "tie11e CC'MO llilicbt\e? A':n"e>. por · 
111"\lclod el<.. .oi"I'.Jihxl. A\.ulra 121-CI CS:rea 'liiO!. tl>pov-.-

1 r 1 r 1 1 r· · r r 
drd gue""tiel'le {onv¡q cln:.1.Ao.r 'j !>e ob"t.ieVJe -51.>· ra
dit>; d cUr.ll !k'iÚ lo. 

~ Factor de cu\.\:.ivo "e~. 
· E~h~ {aftcr prét.eY\~<2. i:oMar ev¡ cúel'itD lo erot>ió;, 
de 1.m tene11o en {unüó'"' de la cubierta veg{>tcA 
90e "te11qQ dicho "tene1-1o. 

Oriqi_YICJlmeVIt{> lo ckleH_-~.,;WlC\Ó'"I c1z d~c\...o ~~c\.DY 1! 
qll<:"l'>na ú'"ICI 9_(01'"1 o¡.aV\l•d.ad de {V\~WIOc\o""' COY>\! 
era la c:h1en\'\OV\C1CiOVI o recopilación de lV\~Y>""VIO.· 
ciÓ"' de. "'"' p:l"tró11 de cult\vo f.'CVO 4 o.~o!., ~ 
.e~'~ qve ér-oc.a del cJcl.o de cúl{ivo d. l"VIto~ro?q 
btz al "tieMpo de. l<::~ e:vct\0ac\ÓVI, ~~~~\-ó~"""'"'oc.ioVI 
de La p~:od0ti..ividad ""'<>.d.ia de~~ -tf"rre .... o en ci;

. clo-s a..,ieriore~, étc.; i.,.,.foYMqt.ió.'l ~ LC\ YVI.<,IjOT•Cl 

de la~ vece~ Y\o e• .. ~c.~l de c.DVI!R:t31Jir. 
Fué por"" e~"to Yo-r;ón,~ Lq de. aqil\Ulr ~t cdlc..ulo 
que ~ exin=1jo 1)1-\0 "tQ15lo de vol¡;nes W~ed..:o!> t":l'\ ~ 
los _que .. ~ pJedq d::ite."er úl"l valor de {acto~ de. 
c.oLt.,"o e c.oVl ~lo coVloc~r !.i eli:Lnev-. 0 li!S
bot.c¡llli!..i p::~&ieQL, i'OV\o de c.ul-\:.;vo o de6pl'ov;~"t.c:J 
de wcyu~c.ióo'l. hoj~ F\-% _ 

lo!. v~lore~ vct~ d<2'!.d e o:oe ¡=:art:t bo.sq..::oe~ dcl'\9."\· 
me,;;te P,Oblc!do6 ..... ü&a \.Oo parq "ZO"'C\6 ck!,pro
vista~ d.e v~itoc.ióV\. 

-
\11 Fac."tor de: c:oo\tf"ol de ero t.\¿.., "p". .._'. 

Eos"te factor "tOYIIIQ en Cút:ñlo qv~ 'ta"'1o !>C. ~t
de redl.)cir LQ ero".>iÓ.,., o el Male,iol de .!>0\.;
da de u.., -tet1'"e.,.,o !.i 1!.1'\ el c~<.>-5\.e atqul'lo.:\ obra 
o U\11 MoV"If!jo especial pc~fa cl.ét.eo~M, c.c:.r-"10 -
P':'ede ~I ~ i.l.lrCO!:. ;tenao!'o, ac. Vtq-se -
h_ojQ R-•o-7. ~ 

* Faétor de LlüviCI •p.•, 
E<\e ~c.t.Or pre'le:v-.de ""toMen- e.v, f.oevd··· 6 ero
~"tón ol'\ <!.llelo en ~u.,c.ión de ¡io5 .-~cte.t'(? 
tic..q-5 e. La lluv;Q; f:tVI2. c.qe e.'l1·

1
od. ~uelo,ori-
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HIOKAIJLIC/':... DI::. P.\0? lJ. (A.HI\P..Go) ~\'\~l 

. 1 \ 
- CJÍ"'q(' -~-;.le, '!><Z de+;v-.i.ó corno unu .j':unc.ló .... ae 
la (Vl"ten~idocl de lli"\CI lluvio. _co,1lt~-\O _CI>to!> ':J 
d ~ 30 ""''"' ; ¡cor- lo íL~ll:n de: 1"1\or....,oc_,óVI e"' 
v.ue•;ho po.Í~ $e ha -'-lrdiQdo de- Dle¡blec.er UVIO 

rdac.i.c0 e .... lre ~~ erot.i~., 1;1 algJ"~ ~_¡rc.íW\elro 
de -fac,L U..tenc.•D"l; p:>r e.,¡ert~pl..o la al{ure~ de 
prec:.; pi*oc.;cW! YVI€Y\WC1l. 

~ec0.ela : 
. v. 

/ 
v. 

VL.: Volúl"'le-V\12.'!:. \(q..¡idos econido!> \'VIC?I'\tua.l.e~. 
---.JI'L' -Yo 1, Í~\j ~~_5o::Sltdo~ auo.~t vC\do~ l\-\ ~"1 '500 \f!~. 

h= QGurq~ i::le llu"vio Mevts0ole5.. 

@ ~""- oh\.;e,-.e d valor d~ •p; parC! ul'\ ove~ -
cualquíerq, et.e volor e""tcl Yeloc:o..,<::~do C0\1 

. uv.+ vol.vl"f''C?"l \.(~Ido {.~lo orrqS\.ró, ~:!>e 
clC?lc-'Y"'''~'o c.c~, la ¡:¡r:YY~eto reloc.;cW. obte
l'lic.la <2:., el pa'!:oo q"'ter;or. A w ve-z ecte 
volJY\.-lCV'l escurrido !.C? puede reloc.\oVIQr <:a1 
lq Ll0vio <:pe L(_? prodv,:¡o por \"o'\l:'d;o d~ la 
:':.e9u ... ·.dq -re.LC~ c.io11 ~ c:le ert'.a 'tv\CIV\era se. e>b

·l.;e"'e : 
R 

h 
E..-. lo f;~orq qr\e.-;q t~e mvc-$tr-a LQ ,.-ela t.iÓVI 
factov de llvv;o ·p,"- ll...,vio ,rYI.ef"\5\)0.lej,. 

hojCI~ R-~o a R-31. 

1 1 1 1 r r· r 1 1 • ,, • 
< 

-·· 
' 

-· . . . 
--· 
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·HIUI-'AUL\CA. OE \-')\0~ {J. CAN 1\1\GO\. \..<6~ ~~<\':1. 

't' GA~TO F0.\1--iA.TIVD Y OD!vllúl\úTE._ . 
..... 9'J'.o"ta {ormaiivo. ~e_ e.,""\;h¡df:' come e~qoJ«_l '3<l~o -

que de Ma>11.el1el'~e c~\on\..e repmtluce B,d, S 
~ i_;e~e un río ':1 9'-'e \.-..q e~d'Jvlrido con C)tl">lru 
VOT ioble!> t 1-,idrol}tol""'a ai-\L>Ol). 

--+ ~a!>lo dominc.Vi\.e. 6e e>lt;~,..,de CUI\t\0 etctoJel ~6\.o 
q0e auohlra LQ ,..,;~r-1c:'l w.Yi\.idQd de !>CSLdot.~ 
d. \.,od.r!XJrOIVIO CI'I'IIJOl. 

pcuo. ~lcjo.lr"O'.o i'flW~c:pdoveb: Q~otn. .... Qd.ono.. 

'l{ CrlteriO'.o pqn.¡ vol>JO.( QtCJI,..,. 
···-· ----

_.~ - . 
' 

-+ kll.e:,h ol'> t 1% 7). par a· río<:. (..01"1 tol~~ :¡ qrova'.o,
Lo de{-iYIV co'Yio d c:p?.to qx: ll.(:r¡o, el c.CI\J(C fl'¡y,. 
ciP?L; !>upo01e q0'-" ¡:;q.(Q e~e. ,o,o.!i'to ~::l"\.vQ"""S
poft,.. d.z (or-do ~ c:\es.pvecio'cl.l. 

-+ Chonc.:~'r.¡ ~1%'3). lo d.e{i>'~e coi'YIQ qc¡;¡el que p1ocil
c.e lo<:. 1""<\0.l<'•mo'c> e~~ un ; ....... ;~1-1\.o.,s La\: u·q\.e!:o .,....., u11 
o;:.,o V(OYV\ed_;o. 

-+ 1--iql.h~~- l!':'%). lo d«~\1-'l<Z <:.OWlO Qq..>t"l 90-ño ~l&tivg 
"'".,te ~ro..,Je.. o ~~enido dmoYI"te U'1-:tie>..,p:;>1 ~ 
reacord\ciona 4'\. ~uvu:: •>Cit,no.l at l; ..... p,orlo ck ve 
~ei.ocic}., ~ dep5!:oi~~ o.tum0lado~ dura•·\Le la e·
pptQ d~ cp?k-L_. 'bajo~. · 

_. ~b>r-!> ~ Cho~. ~o.,-:,o'dem"l <:OmO 'f'"'-0 ~ormg 
t•vo o do...., .. ,CI~e c.oMo Qq<Jel gt:~~o q011! ~¡ \lu
'f?'O. toV'I-na.;;te torMqrÍo UY\ ríO <:.01'1 \oYl':!'\.ud de. 
>'1\eQ.,dro~ ob~ervado fQl'Q 011 -\romo dodo de -
do t>v\ un e>~pt>r;"Me~ !.iVVI:laf. . 

2,_R\Z3 ti , 
D,D Dso ~!.-i' Oso 

-+ E1, f.u11t.id1, de la- T 

¡•c.c:ue, . E~ a9u..-l qai\o qve pvrc\P pa~l f!l 
<1 ~c<.11 .... "tro.l'\~v<z:rk:l\ d. e \IV\ ..-ro, t.il'\ ll~~ar Q 

1 1 r 1 · r 1· r r r- · 
de~b.Jrd.ar, vario~ oulore~ ho"' 0\:.~ervado la {re
<U121"\C.LO de llehQdo el'\ {u>1cidn ck: lo~ dai.o~ h•dro 
ló<3;c.o~ ~ d~>: L.:.~ o.vc,...ido~ pre.~~da-'c>-

(i'TT \ Q. \Q QV\0~, 
*Cri-l:.erio~ ~ro vo.l-.Jar (\)~. 
-+~lo. dei-1'11ciÓ,.. ~ro {lvjo pev'MO!Vlehte. 

Qd"' t~, Qs;h¡Q.; 
z: li:l'!...i h.¡ , .. 

... p;.¡rCI flvjo vario.cb. be debe e{¿:tvev UI'IQ corr~c-
<:.tdl-1' r-.' "'[t+ '?""·] ' ""'1> _,_, • 

llV\ doVIde: .,.(e lk-1'10'>0 1,:':·-
tdS .... 

p:~ra "troYI~~rte ~\.o, o{ \cmCI el valor de u"'o j 
para i.rQV15poM..e· 1'>\Ól<..il"o\o ~ ~tl ck o~. 

., * CAUC.I::t. 'E!>TA.8Lí::S. 
eY\ Uh c:.ouc.e '5e "ti e\1\el'\ 3 ~o\1\c..ep\o~ de. e..!."tobi\.;dod 
Cf\l€ ~~ p..K!'~CVI <=':Pl_;\.CIT D \:M t{a. 
1\ E5\.óticct.-lo, o;:<;,-\:.abi\.Odad e~t<:.Q 6e ol..~a'-'lZ-Q

C.Ot:~o'"ldo la LO;•ier\te: 1'\0 ~-... CQp:l'l\0 de. ....-.e-ver q\. -
Me~"terial o,ue ~or~Vto la-s ptnn:h~~ ~ el ~do.~._-

el korfolo9íq:- La·;~5\abi\;clod.I'V'Df\t.\.óg;ea ~~lo q.:e_ 
tieVI€. t-.Jolqvi~r."tret.,...lO d2. no, e!> d.ec:.iv, lo o/OM~ 
tría ck La~ ~i..iOV'le~i.rQI'I~ver~tc~ q lo'!> pcVI.-
clie~ ob:ServDdO!o 60'Yl los que .t.e t't:~pre::-.eV\tar~ -
~ieTYJpre. c¡ue !>e -:1eV'¡Qo <Z:l ro~.;SV\\0 mó\~riat del 4o~ 
do, lo n~;~...,.ct c:t\.;.,.,.e-.troc<ó" ck 90:;\..:, !>Ól>d.o ¡:::1Ne
dQ!vi'te de cu¡uo._., "\niba y i!f.. 'tYI•t.n,o ~;drogto,I'Y\0. 

3) OinCÍT'l'lico"' Se p;ede co ... ~oderQf COMO l)n ~~o pDlf· 
· 1.icular de lo q.;\_erior ':1 ~~lo 9.:~e !.e ob5P..~VQ _..: 

co.qVIdo el r:o ~~tC:Í _io,-'l"o"f);:io P.:JI" U:' !>D\c c.auce,pel't. 
~M~te cnra'&r-r, ero-..-~CM ~ ~.Q.,.....,erRac\OVI d~ ...... ñt.e,; Cll 
t.ólic.lo. : 
Ev. u ... c.ai.Xe: ~"\.Oe-.wn 3 :qrodos de l:.ber\.ad. . 
~ d ¡~ re

9
,.,;ere-" 5 tOO· o\~rrl..:d.Q'> f(lr \ricto'Ó., z; S-!¡)$ CiOV\'"' ~\o ~al \:¡&CittO~f1' Ó( ~d;~ 

~ e C>Jt""'\.R 'Mt'O ft'O e) ~ fA!.((.\""""'1.1. 

"'f "tielllpo _ 
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HIDAAlll UF_ P,I()S U. (t.HA~GQ). \v,-,;<,ll. \'!,~41. 

( 
ollj'J•'h:>~ o0tor€'> e:<Y)pl<?CI\"1 o r.<2•11plo.~ la J.O\.oba 
de f'~ili'bno por lct d. e re<;¡,...,e,.., Le~~ toVJd.;<.iOn~!.
d.e ""9"¡l;brio ~0>"1 Bt", ~~! 'i de 

)( Criknu-!>; e.LfiJ(Ii. 
A.L-1 1,)\.)¡t.). 

MA? A- (P.,UH:I:_~Ht>.l)\::.. 

t~< Cc>í\:r;buc;6n de Bte ... ch (II}'HlS.I.. 
a¡:.(itoble '" C.uV\útc~ rec..l.a~; márg¡_;.,e_;, ~idra\kolQMI!!l 
~ U '>n~; B ~3d ; ~>'~Or gevie•_, permol\ecen e'!>\-a \::.l<2:.,u:w.o 
~¡ i-..t~ ~ compoi't:l!>e\1. CoMo mát.t.ria\. eo\\e!>ivo;
d"".,oorgo~ CC)I'it.r....,uct~ q ... Ete. ¡ d moviMieñto Qnr 
da lu~r Q lo ~orrnoc¡óv. de dona!> .o> f,.-< 1 ; '/«- Vc.rí\.; 
b pe:c¡vei'lo•-•-

a \ . C>• co.,ce_,-itraciÓn di Material -
t."~; 

arra nrodo en !>~l!nbiÓu do-
do en ~ 'j P"'rteb por. tie!''• 
r>~i.\. 

A irovi'!> de: la<,e_cl)(l.C.ÍO"""e!> C\hler(ore~ !>12' oblienen
lu'> c.¡y,,cl;c.iov¡e_"' de e_.quiLbrio. 

Se-~~ Q, @!) 
v, 

de=[;:.j ~v~[@ 
Se- F~ ~v, ./.J '4 

- ?..;;.!!ll t ~t.;) 3 Q''~ 

1 r 1 

F• • 

1 1 1 . 

••• 
Feo" \.':1 O.., 

1 

~o.,..do lil><.p~ ..:Y'I m'PI-

O.\ limo Lgerc¡me-.lte c:ohe!>>l/0. 
o. a ~velo cohe~illo. 
1::1:~ .... ~lo muy cd!t'~ivo. 

•• Fes .. \.g 1).., 

DI"'; .-...tít. Ol'illa!> t!xpl'f'6ddo 121"1 "''VII· 

}lo CoV\\_f;buciÓ.... de. 6"o.MDt"\~ l \%8) S.l.. 

Be•O.o:lk,-/Q _. 

- ~>16 

de -z.oo;t-o.o,l'i.tQ. 

~ ts. • ;c., [v l" ]'" 

COH'I C•E.UTE ~: 
TIPO DE 1-to!o-TE~IAL 

~" 7 p¡:e~. • 
Rh > -¡• f,¡e~~
. . . \": 

~. ~' 
' k 

• 

• 

... . 
C" 

catel"o.a: lttho ~ otilla'i. 
lczcno: ar4?'!10; orilla~: col.-.t!>;vo. 
co\-,e:.ivo ' lcc\-,o ~ ori\.lo~. 

~-<:iD. ~·' o.!l"3 

wt:~ori!o .....-..:;¡t V\0 c.o\-,e.e.ivo 
l~cho:aTe'lQ ¡ otillL:.":>: c.o\-ll!'~...o
cOV\ o.l-\:o c.<>.U.e~"oido de- 6C"-
d; r.te..tto. 

z. {,0: 

l-20 

\.T~ 

\.10 

o 

0."\4 o·_s4 
o.~!' 0-&T 

0.23 
O !A 
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lllfiH/\tiU\f\ 0[-

- d;~Lng\.le ·tte~ O!.OI<ICI~ l,....p::>fto·.ite~: 
!vlori\:a¡:,Q I .... -totrN"I ed io P\..Q" ; e¡ e 

c.oñto~ rodQJo!> 
ó t)l.lijono~-

J,V s.v 
a\luev'ite'!:> p~-

91leV'Io•J. 
c~;.~uces erro~~ 

tÍO'> "''"' 'meCI.,drt>). 

YfD'.. Cll" r>'letl"'~ 
cerca dd. ov.or. 

- di '!>~i nc_¡<.Hi? do t. ""t; fX6 de .!>e.t.C...ioo-.e!> "'tYnytt.V4!r!IO~~ 

~ ~ 
d;\:cil dE: cro~i.o>'\Cir {dcil de .erO!.iOV\c:\1'" 

• 
Pf'IIMéP...A ECVACIOP• telw;.i~a _\O~ cometer:~ ca.~ 

')eor.-.éh, t.O!.. • 

~)(..., :.d lGOf'\cha..-ovl ffi . ., 
rn.:.o.n(º"'Q~'r 1l1 to,Lo~) 

hoja P.~33 

¡. 1 " b 
" Q b" ·a· •• 

~, 

o ' . " 
@ al~ ..... ovi'tqM. 

(!) t.OY"CI ck> P,.QV\it-"•11!. 

·~ 
@~ ¡ ' . 
§~ 

t:. .. f{\.ipo ti~<' tq~.~rt') 

~- o\o~;al 8 q l'l. 

·o.· "S o. 4 

l '''b~ \b o. zo 

' q., 

1 1 1 1 1 1 1 

TEP..CEP..A EC\)f~CIOU : equi\.ib.,.;o 

y::.a,v~l---'0 

1 1 1 
• 

'· 

Q, .. l 'ZOI'Icl Mo.,~i'lo ; 1 o..I.IS i!:ON:l fla"ici~t. 
'lf> .. Wlo(,<dctd el.? ~nYI.aC'oÓVI, CI<Cl'-"jt: \.Q ('O~ibili_r\_ad

de ¡ oriYOciÓVI I!V\ el i.romo e>'! e$.\oc\.lo: f LO rt' pre
!>.e'VI ·Qt-ivul. E"' épcx.o de ctYeVI-,do~ el· Df.ep. :.12 
afee-lo poi' \.'!. hoja R·3S . · 

ot•_l_ ~ rctomieYtd.::.t, .. ; 
, lt-d ~ c;¡o~to ,.,.Q¡¡i~o. 

V4 ~~-\:o r.~ed;o ép:>eo de cn=<:.ic&e~. 
V!> t3a~-\:tl medio ep:>ea de. aver.\do.,.;. ~ 

Ctutlt.i!M ~vv.ple....,or;.,.,\c,,;t¡: V-t.=-' 
A~ . ,., 

LA CE1EI\\.Atl)P.C.\Ol> Dé. LA!J CAMC.lti4~TIC/to~ 'é~\t-.et.1:0 ot 
uo TPAHD ~ C.A.UtE.'"-HD~ del ~)..-,.;e hoJq~ ~:~ 

. . : 'JfH 
'A l-\é:tbdo de ~ZQ-Crvick~\,a\1\:.. : 

CCIIJC.I?!> (.V(~ \tw~do ore..,o~. ;: ---:!-
ec.l)ac.itol'leó V\ec.e!>odoo!> f'C\ro 0.~~;., ir _la •zstobil_;
dod de IJV'I c:a~Jce , 

ql CYIJic~'!>\-.al'\l~ !J.o.'!a ln~t>i:!>\.eVIc.<o. d\::1.. {Wpl 
fOrO réqil"ooel'l (.,{efior o ::.upe-riol'. ~. 

b) 'E1r19C!'lul"'d l <:.a Fd ddod de Üa~p:;>~ ck: 
~<~lito!> L 

d Gonc""aroY (Al·bJr~i\0\l 

Pen-a el c:~V'I6Li!>i~ de e4oblli~ocic:M d:e U"\ 

cQ\l<'e &e f• jarol"l va\.Dy«:!> de LM pa....Qnw"'tfO'> 
f. 'J ""' llo ~ _o.r) ¡la.~ ex.pre'!:>~ ~..tev-o 
YeY"!>te evo. ""tqbla!> adJU~!.. hoj:a~ R·- 'R-~. 
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~EAt..lOf\C6. 
Lo~ ro'o~ pre~e"'-to~r~ o le lorgo d.e t.u recorric\o: 

a\ v11 <:.l.lr!>D rec.to. 
bl LlVI cl..)rt:o ""-€-ÓII'Idr:co. 
<.1 u"' cur~o -tv-eV\~Odo. 

a)Cur~o recto. A.u\l'l"l.l2 uf\0 p0ede ver lWI c\ltSo reCto 
dOVIde la':> Wláfqe.>~B ~n ret.1:a~, eqlJjo de oqoo 
er.\.re etlo:. ro lo e~. e:lfl 9elf'\~ral, ~Q q.¡e \.o~ (r(g_ 
qularldad.e~ del cqvc.e, é1eb1dos a roCO'!. ,ban~. 
6rbules u o1:f0~ ob-::.-\:Qculos cau:.a!"l UVl gwdo de
rflea~->dreo deL oqvo de.1t(o del-t.ro.mo del río 
COY\ rvoór'}ev~e~ redat.-

biCur<;,o 1"11edY\drito. Lo -~Aur~ MUes~o los rorac
"terí"'-bta!> 9eoi'VIéb:ca!> Oe UI'\Q tofl;€VI"te rneól'l
driC.c:l- , · 

;,.\.on~i\->a d~ ., .. ,.,_ 
d~<:.!!_ ....... ,r. ....-.-- .. --=---.. .,...-rud_;o dE" CUI'Vct~UI'O· "}\\- ~ - ~ -,', tív 

~<+ \..e~c. de '·'.,:X:-' 
~;....,e~h:a. '\, 

1 

' 
--

' e 
' • o 

4. -el "' .. i, 
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HlDP.f..Uk1Cfl. DE. RI~(J. CI\IJ.,!\Pl::.Cl). 

' ' 
, ~' ~in\JO~údad. 
Lr: Lo,.,qo~od de\. r :0. 
lv·· looq;\ud c\el VQ\\o a 

k ... 1 -+ v(o re.E\o. 
~>1 -+ río Meát>dr;co. 

~u"Svolle. 
5€.-~S eqJ ¡\.;'mio. 

p\.a~ic.ie. 

6C ?e<6v 
-se"'" Sr 

t-e {t*MCIYI MeoW~dro~. · 
r{o re&. 

- 6e >Sil 

A• z.s Q, "'·" e } ~ón~J..a~ OpC'O)(iMO~. 
Lv"" toe. 

..!2 • Z.'ZYV' 
\_ w.d){. de\le~<.\Ón e' eY\ rac\iaV\e. 

r/J' d.irect4ÓI'I al'\cyJ..av · 
4.: 1'\o\Q~V\ih:d dd ~e~o de co~hcx.c.iÓV\_ 

~ 4 .. !:!:. 

"' 

1 1 1 1 1 1 1 1 

, . 

• 

' 
K; 

' ' 
' 

' ' •• 
' ' ~ ' • • ' 
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AUI-I.EIJTO DE LA C:API\C\D!\0 1\tO~I\\JL\LA. Oé. út..'l CAUCE 
VIEC~A.IJTE t::L C.Oí\TE m;. MENJDI\OS. 

~o d. e lo-::. pr-olAema~ pt ;"'c;p::¡lf<'~ (\VQ: t~\TOr\tan 
la~ f-?U'-'c_;!='n<Z<::.. !.iluoU':"'~ C«"YCO. de ln~ I'V!CÍfrjE'';1~ de 
Ut\ Y10, ro.C\ica \?1'1 lv.!> 1Y1UVIdacicv.e~ W{l'ida:!. f'C'\' e~ 
CUQn.::b 'tro.n~i\:ai'l QJel'lida!> _qve e_,.cede•Y ~o. t:a?Jd-· 
dqd h1d..-Qu\ . .1W del CO\Jt€ pV•~CofOl ele\ ToO. 
Fo!>ibk6 .!>Ol~.X.;Ln6: 
!~ Cc.ndtuccién de. peu..~ pc'!.YC\ coñ\.m\_ de o.11er.íc.lo.6.. 
l! (m.>cc::;. ~e olivOo, u¡.;;ro.:.v.,.chu'mlcfito de lu9vf'ln!. o<o-

t'\0.'!. Qd~QCt"n"te-, Ql CO\Jt.e. 

~~ .b'-'rdw~ l.;,nCJi~uJ;nule~ e p<Zril"o'\e\rale~ et ul'l poblctQo. 
4't Coil:.:l de meavod.-o-.:.. 

Al pr-odu..:.ii"(>e el cofu. de mee~ndro!~, lo al\rnQciÓI\ 
9~ !>u{ re e~lcí en la pe.n_die_~e ~ iew:krd o T~cu~g 
ro.r OIJ pencl,i~<>·<1te de ~<.:¡V1~•bno SEi, ~Q seo prc_duc,.¡eli(;b: 
a_J ErO';>ion~ lute.mle!. e'<~ la vec:w,daa clel cefte, qoe 

: pued"'-Yl det>o.r rollo.r v,uevo!> Meu;·,dvo~ o bie'rl ulat
q.:t( l~ 'jO ex.i!-t'eñte~. 

b! 6i el p-oc.e~..o cro~ivo e::. dete"iclo poi( rv~ed.>o de elms. 
. de de{er~.!.Q, e\.. ríD lií!11de(ci Q reCI.lf€YQI" f>l.l Se,i. 

rc::.io..,a.,dv el foHdo ugvQ::. O.(fiba del c.oi'te ~ 
tr~~>1d.o ~o"'a"' d~ dt>p.i!.oi\:.o o~va~ obojo del -~ 
i'ru~mo. 

Oe lo oni.e riof : 
\) lo Copoc.idad hidró.utica det tÍO CIUI'VIer\lc:l Clt CIO

t'Yit'>1hW la . •s". 
zl L<'l erO!>iÓ,.. ~ cwribo. pol?de c.1ecev 'mde,·,nida-

rr<C'n\e. 
!1) lo c.upocidad a9va!S. ubajo del c.o'ite p,xlrá ~r

I'>IO•le<:l?f' inuH:eoadq evi\:.odo et dep&..•to de v.Q

terial ""edio"n1.e o:ho.gado. 
lo n,•Ar...do\t.lq{tl es. \.u ~'3u;<i>,1\.e: , · 
~~ Oeter Ni>-..::ll "'la'!. cu,rqc\.o;:fl.,\.i to~ bchovliulS ct~l'!.. ~el 

ct,l'lc: e~; Q.¡, ; Be ; de 'J Se. • · 
"lLo tvu~rno qcle Lu c.wrt.eril>r 1->e.-o reC!'Litctcb el corte. 

1 1 1 

AIJTES OE:L <:..OP.TE-. 
o.\ Ccq:~atide~d \--¡;d,.-cM.ico 

í:'eoli"i'or ,A 

1 1 1 1 

cavc:e-. 
~;d~áu\.ico del río pavo. 
el 'teorema d.e B«-divert.o!> 

noull; 
la!> 
CLJII 

' \r itt.iÓ11 -:,e vo\..mn c.on-.,d,o "o~
erwoltefí~\ica!> det Mó(erio\. PJ"'\_q ex~ 

b)Obteflcic).., ¿._,\. ul'tu~Ye de !!e&i01.&o."to!. de \o"Óo ~ e'l\ ' ,._ .. .,_ 
W.!.p€'11!>iOVI· . ..,w.". -

')E- ~o VId o llole~er- flei:t:l' S 1-\ollev- , E~e:~, &tal\c~·~=l: 1!!\t.) .. i 
* ~pe'rl!iiJn(Ein~ir.,l...c.wr!>en,e\c..l:. . ;·- - _ 

. -
cl Co\1clic•oVI~t~ dl;l1·e~-lcb;t:daJ del ta<.K.C lBI.<iVIC\,, .--

AHur\iV'I; Mci~o-Ctvlc:l:.t.hu..,\t..l .. - ~-

POSTER\QF\ A.L CORTE. 
ll\ La déterr>'liYlOti¿.¡, de la c.opac.;dad hk:ln:íulica !!~Ole. 

joVIte al 0ni~6oY c.D...,v;~"'e 6e "tectlice pCiro clo-!t 
C(mdicio,•.e!> difen:!•"it~. 

eH} 6:n o,ve ~e hu'3a e1o~>•oY1odo 0. ~o l>o.-1>.. .• 
tul\dic.iÓYI qlle ~e pl'e!>eVi\a eYI to!> pr\M.ei"O!:o ~VIo!>. 

Q-Z) l1o ~(' ero!>iO~'tO el {o•.do A..A. . . 
co.--.diciÓn o,ve .¡,~ pre!>e.>tu 11:11 'vari~ c:o~ d~~e!>. 

Po,.. t.>\ ro ~rte, Fr el .:.oit¿ d. e .... cx.~'fOS, ocaC.io¡.,!? 
"clepd'~itD Jc mdlt:rio:Üe~ A.o ol to....,(:,;.Of' S A-A. :. t.ero 
c.onv>!flie~ c.ont.idera• o..l\1Cl c:\.ru'la f.;._Q. del cuite. 

• • 
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bl Cálculo d. el ana;\:ye d~ ~edinu~ffio~. 
.:>':. Cl•lblnr:~o Cl.\ Cl>"'ittéY:or, p.¿ ro co., lo di~erE'V!t(Q 
d•• c¡v" ~('_ íe(.l\,.;(.('. ¡Qru: 
b-1) ,..k nc hq ~v (ódo el }reteso ero~ivo. 
6·:>.\ ;,../.... ~'~e '•.:t ~(c.dvcitlo el f-rocew l'r~·.vo. 

c.) e~,;~;~,.., de lu~ ccnc.Lcioo\1?!. dE' e!>l.nl>ilid-~J do.>\.. 
coucc, ct\f\C.~ loqo e1 lo eltf-'tW~~c pero 'to\"1'\andu e" e~ 
Ta Lu·~ tQYuCterí~tiw~ CJI'1t.ec, y dc~r-w~ dd curte 
B~. 1--\o, $o ~ !:,, o:..j_,h.,,,;J..,~ o:.\ e\. c.álcui.:.-J \,ichcí·JL;co. 

· d.) Dime.,!.;01i0\\\ie;,to dd célLX.e pileta. 
--- r::l-11 dr u9qnc\u V\\ c~ll"lul, con cacocte..- í!;\.icCI~ ~imi

[0.fe'f> o lo del. c.quce •1ót0 rd. 
d-<:) un touw pilcl.o,deialmQnerQ que\.acovr:e.'!] 
tl.l ~ea COFU'l de, ero~ic\'\Cir\._ ~ on~p\.iar\.o M!>tc. lle
~ur q la ~Pctiol'l -de ~(lu;l;t;rio. 

!lecci¿Yl "'{"¡"'ct· · 
. h;róle~¡~, . 

\! lu ~E'CtitÍ,lro.n~veH>ol q ''5" ct.~s. Q lo \arC)o 1'1<\eai"!d'o. 
z! • " u " • " • • • ca....al \';\.cl:o. 

-· 3~ lo·-~· 1o1~ b ,..,;.,"!Wl e.., e\. w,.,o\ ?ilot(j '1 e., el r.\etwRiltl 
.Ir~ HYOo l"V>O:;'QI~TO•C\.e. a"1:e<> ~ d{><~pue~ de\ ~otte;d ca,,.,b;Q. 
"-; l«!> v<..Jpac.·,one. Ec !..01"1 t.le!.~.t"C'~iaLle!. en la bi~vr-. . . . . . 

CUC•O" E'>"1 U\"10 Pf•r>1€'tU ap!C:.>o:•l~lDC.lU\1. 

K al inic.iW'>t' el, po!.O del Uf-JOO f-C~ el canot piloto 
6e CI.H'"~P\et!"t:.du .. lot. hi¡:.óle!>i!l. * c.on el -\.;en\po, \.o. ~dirwz•o'ltaciÓI'l 9\le ~ ptodllCe E!vl 
el IVIE'a\'ldro 110 !.Q <:.Utv¡p\.e\0\ !,t.~ 4 {aVO'(etiel'lclo et 
f'O!oO de\ CICJUO ~J.. C.Ur"\0\. pilO\. D. 

~.dicioVIe!> de c.?lculo del mW"Il pi\o""to. 
1- 'Cww1\ ¡:,;tolo~ 3 t p.:rl""o\i,..;ble """t. frictiOl\OI'oi:es o wi~1VO'i 
t-'-10;oeli:'S oq~o f-t'11V"í.1\H¿>ter. tteS. I>.A ~ t,.q. de\. tofte. 
"!"'- {,·d :~.ei':o "'Qdcmii"1Uolte. 
-1k· rro{ Ul-\d;dod de ~)((UVQC.iÓVI::. el nlefiVIdro ante-.;. c:t~l t.oi"te. 
S" !"e., el" r•ndodo qvE> el c.m-.ol no '>E' oL!>hU':\Q ~1'" \JI\ 

d('~lil!t ·ñ\L.. 

1 r r 
qnál;~;t. teórico. * Coh-l.:ir,UidLIJ· 

Qr= Qc t- Om 
15rl>..r ... Út,b..c t 'tf""~'""' 

r r ,-

d;v;d;e, ... d,; QTVI\:::o:!o ~ieYV~bro!o por 1l"rA.r. 
1 ., Jk. ~S.. .e .!h:.•bn 

lÍI f\1 1f, Í\t" . 
CO>'I!.idero.,.,cb \v!> parÓO"V'oétros csdi~v.eVI!>iÓI"Olef.. 
--·A,.Ac ; lo.z~PI"' ; VtSh 'V?•h 

A1 P.r Vr 'J' 
6e o\.slieV~e v,r,,, tVzA.z•l 

1~1;.~ 1 
ID ® @ ® ® (!) 

~ 1.. ~ 

b¡.,:SrL 
• 

..JJA' ., ~ 
---

® ~ 

>-'-1-- ' 

K. 
• " 

-• 
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' 

' 

r 

]k_=. v. 
1J, 

r r r r r r ' f .... 1 -· 

3) 'Eo¡,l.:i\'Y\QCóÓ"' dió' 
~~ Á<:. 

- b+2r.. .. 

....... -... , 

• 

~m- focili.l:ar el cálc"!\o. de l.o ~e:c~id"' ~r"OY'\$VEr~l 
d~ cal"lal pil.O"I:o, to_""~ie-11e r~ali~"t'"\a C)II'Cificat~.\e....«e. 
paro LQ!. dos co~d·c•O\I\€'S 5-iiJ"'~V\t~. . • , 

. • l \) 11oi.er"oa\ de nr_'ra~re ~" ~v.=.pe'l' . .!.iÓVI,di1•'t; d~- :_ 
,ediYVie:vrt"o.r~e· ('1'\ el Meovdro. · -- --~: . ." 

tl Hotev;al de or.ra5tfe d€ to•,do, tOV\ fO!>;bl: d.od 
de def0~;6rt.e e~' ~L .......,ea·"d.ro. . 

e e ~\J:. 

' 
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HIOPAUIJC.A OE R10S (J. C,:..f..IAP.E:.Dl 

.?e.:ueta d~ célr:~lo. 
.. Cm.,d¡~'ó"' 1. 

¡\ Do;tE'('MÍI'\Cil' )..-.::{f 

b· o.co & 

r~~ort¡eV1 poco 
~LevQda. 

• 

y,.,. Vr:. 
y, 

• o b=l.~'51-\ 
...,vy ele:11ado 

t rE;:{CMe'llck.ble ~~ lleqo,· 
~o o de::.\.i~oit.e: u.,a 
d<;:" lo::. .... ,:án::le"~e:~. 

A -s&-
i •- Av 

4) lit;t;~a~-~dc la~ 9.-cl.f;ca-s ~~t: d;\ie~'e ~e~ p.¡'ftlc ID 
de lo 9~-ficQ. . · . 

') \Jt;li~ar-do lqt. qró:f..'ca~ '!>e ob\.ie'lle'l'\ y, ~ At. 
pUvrt.O. (l') ~ (J) Bt l4 ~OÓ~I{'.OI. 

')~e tO....,f?OY"a \J, cOl'\ d T\1\ÍI'Iimo ~ro produtir 
erot..i6V1(olrte"'>do del po~o ¡). 
~; e!!. ronec.l:o ~ obt• e~"~e de. lf'Q~tca Ve. ~ Qt. 

7 

p.>Vll:o~ ® ~ ® de la t3-rá~i~o.. " ~ 
1J¡ 1'\0 e«. correelo ::.u¡::ol'le..- iA:ro alll.t\....::. lb ~ 

repe\:;i~ el ciclo. 

7) DetevrV'I 1 Y~ctl' A N.= A.z ·A. r 
G'""= Qz.· (tl¡ 
Y~>~o. ... V?.· Vr 

1 r r 1 r r- r r r· r 

8\ Oe l<> ~'á(; m Ql / 'A de \.o o.ecc;&., ~-A -

de\. cov"te {>e det.er-w,ilo\o el d'reQ \.,id.rciu\.tca CQ 
rre'5fOV1clie:.-J:e o ~:;~ ..... - AQ'M· 

.,l ~ac€>,. A. ........ -1\f~"" volm d~l drl?o '~se. r~!)iere 
oLshv;V" Cl'\ el I"VII'Oildi'O ~YO C!.ltv.plif Clll\ lc:1s
COVIdicioY~E>S. il".\pVI=o'S~a~ ... por el ""'Modo . 

...., Co,.,díciÓ<'I 2. 
1) O!ot~l'ler IJz:=~ mci'lti~o que 9arqñ\.;ce e.\ 

\Ir depót.i.\:o e'"' d. Mea,...,dro. 
de ,q~áfico '!>e de-\:erYVI.i\1\0 Az p •. u,~a. @ ~ lLI 
qw f• c.o. 

2.) ~e deteY........,¡'r\O.et. val.or de )....-ff -. _._ 
.b~ t.OfOI'\C "b" de lQ w.,,'si'V'.Q ton·"\Q qo_e E'IVI.' \.Q 
Co~t~d.ic_ió., (!) y ~ rolcu~o.r, lo!. vo\o'fes. de' 

IP=1fu:. ; A.c ... bll,r ;. b.,., .. Ac.~ . 
b · , Ar r,: 

e:· 
~)A FUftir d.~.i ~:~·0 ::.e tio1..ie"vle. •f!, "ft../· pu.;.,"to_(T) 

el~ l~ 9"(Qt•CCJ, ¡que'.>~ c.o""'para 010'\ el obieV\•do 
eVI el pq:.o 2. • 
.. '!,¡di-fiere,.-.. •·e 60f:OI'Ie ól:l'b va.\.&:tr de. "b" .¡~e 

re.pi\-e el cAlculo. 

~ ~¡ el c.dlc:ulo do UVI V1 W"o'.'eV\Df qvE" e\ ... .,,u'>'\iM-0 

PE'~"""Mi·~:~'do pui""Q prodL>tir en>!!ió'"' e111 el c.o.YI.a.l 
pi\.o-\o i 'r'\0 !R; tCMdró VY\Q 1.0lL>CiÓvl pos•ble 
fOfO Ái!"'O 

El voto'C de Á':l. o'btE'V\\do ~ e\. fOSO \)\'\C "¡-,.,~ 
clico el 91'o.do de ob\~ rucciÓ.., ev~ el Mec::m.ch-c 
~'I"Q tog'/"~1' e.l de p:S!.i.to. 

• 
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~~D~A\JLICA OE P.\05 (J. C~MA.P..GDl. 
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PI\~A 
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PEf\ft LE5 TP..l~PG0Lt>..RE$. 

-i.o!Q I'>IOtetitll: 
pitd,rq •edo'o1dCAdQ 

1'1•0.4 

~ d; ~·.do 
11•Q.<IITS 

ic'tro~!I)S ~ulto 
11"0-So 

0<-.h . ~~ 
tt to 4fl SO T~ 'O ISO i60 Zto 

"' '54.'> so 1)1 " 

,, 61. 8!. ~ 1\0 ~~ ''" 

La f>Cio.>citiW'\ &iw.vltá"'PQ d~ la~ ~oo~Oo...es. ID a 3> pel'.y¡i
i.iró co'r"'Cft la {OI'MO ~n ~ f>(> Y~~ 11!'., ~uo.\.qoir-r -
itqiXl dd. ptouso de U>l'6huct.i!Í-! Qv, Qd i 4>t--

El C~X{-;c;e-i'it<2 de:·perl"'~o6J:d~ 1:1Jrbu\c~ ~~ p::tro. 
~ ........ eWt:ot. prefoblicados {~;q. r) ~· s.o'"·-

s"' (.m~1-"' t L(o!J'I\Q d~;: to. ettruau~a .~lo.!.idud del W"t)~ 
paV.lduJ 0.75 oSD O.(Yj _o.fO . 

11>. IJ 7 b '23 30.1 ' 
7cl U U.J .,,_, 4Ut_. 

..-•d<:iM&ro el<! uM es{et'tl de. l~oohd..JMW. 1\ _ All!'lel\l\tl1 
~ pr~{Qb¡;(Qdo. . 
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1-!IDAAUt.IC .! ~lOS. t.r. I'.AMA.P.ISo). 

t;P> <k uk\ukQ 
-----. 1-Q 

T-b 
1-D 

Cllb;;¡~ ele c~,eto. 
"tcl:rocrlroJ • . 
e " nx a "" i ~ .m. . 

..-•dad 
o.so 
o.&o 
0.60 
MTS 
o. so 
0.'\0 

? 
1.8-t-oo 
D.$-1-to 
lo-l.SO 
o.s-o.fp 
0.'0- t.\0 
0-?.-0.60 

' . ' 

• r.n MT 

'·"' o.64 
Z.\l 0-61 

'·"' MB 
\.&0 D.n 
\.()0 -

' 

r;_,_,_s 
~ . .,d.5 
fi.'j- 8.~ 

Z.b-'3-' 
!."5- ~.8 
t-6 -t.3 

' 

r~ bac.\, dke ' 
11!.$ detA"r 
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HlOI\.A.llL\CA 
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OE !\\OS (J. CAHAR(;o). 

1 

Jl ~ ~ wn roe~itie~es 't'e h""-CI~ e VI tue-.'tu \a pt!rdido 
d.e carqo 'ilti"tve \o.~ r.ettiOVIC!>J l.Or'\ •ill\.o.e$ ~1\\~e O.'Jt' 
0-10. 

. llh). 

,. 

de qc.oerdo ~ JM.IH\E 
redovden_dq ~ov...a:~f11eQ 

de \.q rápida. 

"·O.~ pieclrQ-
II>t...., "- D ¿_ ·v;. 

n~o.to D ""-'qo~t. 
pqrQ 'MQ~. y¡o u .... ifom>e 11 ~e. reduce. · 

,.. Lebedi"!V- tJ h 

. l= v' el , c'""'üV" 
,..(1~ Jo 

4' CoYltit¡IJV"OtiÓ~hl.d). 
E~ u~ prol.o~~aei6.t de Lo 3' Ullo<.{i~l)rq(.!D~ Gld.IS· 
1'\\IV\UIY el ~-

r •. 1' 1 1 • 1 • r· · · , - 1 r ---
.,.,. c~o: Tt~mal'\o d(.> ~'>'~6te10l tte. 

el .-..dtev>al e5 arva.stmt\o. 
~e talc:.oto e-l v.:.tJ....,e" . 

• 

A1A&Ul,b, tlE 1-\ATGP\\A.L !JO A.P,{l.,.A.~TAABLE.. 
¡t be to~e la ~tcvoc;dll del~:~ crei.o de lo otacr•h. 
zt 'lf.up.- d~evmil\o Elell.aqva. A-"-· 

'11 AA-"' V A·ll. + l. t.\lp-
3'- 6e cktei'Mi\'\Cl Gld pa1o Et "''"el t.o~to 
-ti ~e oU\:ie0'\1? H~I!A-1>- -~.;.te~ 

~, 

1-\o "'- \-1 + 'Z ~ 

~ ~e. obl-\er.e MOL·H~o) Íi,._5 
. . 

P ~ talcu~ qa4o l..lvli~rio vert;cb tt)QC;ci,® · ~v 

7' Q.,aq-bN r~ta+t'. : · -~Q.J 
~to el-trial'lgi.lldv \-.• ~\-¡ \t ~.Al) ~oO\tho ..... . . . , . t .. H ... l t,.,...., 

· · \olod -· · 
t,.,.<Ao\ ¡,..,. • H (1- t")~,~ 

81 61 .e ~a ~ 01eiita Qt c.Qltu\.Q~"lo......,~ lt:.~ ~"-
.f&r~ul..::¡" @). r · · .·• . . -

® f;e .. uMan los qq~c.!. G.J t-GW +4>t ' ~ . , . 
~; ~1'"' f.~· pm<.~E'r c.o,., @. 

~ 
~~ Gr• ~ctl prote.dew- co.-. ®. 

(..~· v.!lt . . e • 
tJ) ~·N" 

• 

El pvoc:ew ~:repite¿~ ~li;!a fOI'O uxjQ -
QlE'Vl1t(dVI d~ la cresta; tes vai.D~s fli'\Oles •. 
6e qyqFcaVI ~ l.e d(~eiia ~l1.aVI\aVIo d~l w.!l.-. 
ter¡c¡t a ~...,p\.~r rar~ \.Cl COI.'..dic.c'o";, "McY-. . 
dqsfo_vorobl~•- · 

· 6¡ q,l""'aierio.l~~:$ ~o ~•~or...,e Q~s:o. . . 
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HIDAAUU Ot P.\DS {.r. C.e.HAP.Go). 

ATAGU\A.. DE HATEJ\Il>.L A..~~t...~TRt\BL~. 

~ ltna el-to"''OVio del ...... otE>vial d:-;,fí?'r"lible ~ 
calculo 1.)...,,-..,.;, V,..,...;,.. tOt"M..,Lo~ ® ~ bs 
v~lnves de Lo:. caidcs o\ p1iYIC.~pio _ ~ -
~·V1ol de la. c.~e~ bí!:""'"' y A2 ....o.~ \oi'Mu~s 

1 1 

V'""'"· 
'IJ~ .. 
Alr.~W.. 
6l<'><Cit-

X 19 ton~ic:¡t>racl,cM 11"< 'Ut:"'. 
có.lculo i.~ool q..>e la al:oqJio e!e rotdt. ono..S.mble. 

* 1} ~ 1j C~iCJlrodÓ\'1. 
l. .. .k ~ !,...oJ¡ r. zg 

p:jfO c.ac\CI "l" c.o>~$idemdo ~ \..ace Lo '-~~vieW;e ~ 

i1 So:! dei.~rl"vli'r\0 Qd fQI'n ~ V\iVel f...A. V' U,,. 
'V A Jo,. ""V ... o.. + l Gtl 

r r 1 r 1 1~ r r:-·- ~-~ 

Q} {ron"tn\ 1· Q" 
b~ 

1>\ pi O\'"¡ e \'O l ~l"tedor i.l'>a~~t.llar) 
se o6lie11e el área ~ Lct t:.ecci~- eito~~. 

"'- .Qy_ V . 
~· 

1irc.n.,te -+ y0 .,_/AA~!s~"~9[ -K~ repo!.O v..tQt._ r Z.04 e.cpen)'o\~"'\a_lf\\ev'te. 
C11\C~- tA\'\Ql S.,![ 1:\o 

Ta.l19 
f;,.,l~eole 1• 'jt 

-1" $, de"\e,.,;...a In lo•g;\ovd de e.e!ia · 

. Lc=4f . 
S"~ Mierte la ca(do e~ ll:l tam.f:q .. · 

. ....!._ V ""Á& 

C,~cC:- f/ Z3 

• '• 

e: 
e<. 
. ·-· 

o 
w 

' 
&1 ~ ca.lt~Jl.a la pcl''te"tia Ul\ibria el\ la. rafii\PQ· 

¡lc·r~>':l .. . . ' . ·-· ~-· -· 
• 

Le. 

1.)¡ 

\.( 

8!. 6e. di bu jo."' ~ · ~rf< les de la~ ~fcr.aracio"e~ ':" 
~i'r'l.ida!> c:.o.., lOb ddto6 Rl\le1'•Dft!'S Mll~a q...Je 
U di~""h-.u~a. c.OV1t.idE>robleY"o!.eM\e lo ~ 6;!]
hiticará el p::l60 de lq 4! (.11\1fi~._¡I'QC.i~. 

- -
'JII A par~ir d~L per{;l l'\o1Ó!:. e.x\:eVIdido ~ dtst"E'r~ 

I'VIiVI.o el volJmelll de\ drcre- _ 
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\1c~a:. ltl\~n.~ 
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* 

c;_,~ml. 
TraVl~VCl"6ot. 
CtJrvo~ ( porl.e e.~r\"11:11. 
ol pie. de o.J>"oQ ~ .-oMro. . 
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fX'VIrl i evi-e. 

· cwncb .,l 9o~{o "'úLdo llt<jQ al !'Yior C> a\qV11 
c ...... L.I.ll !>e, l(% ¡.,roc.eso~ er-o~l ~o"' producE'" dtt,:¡o~ 
dwnde ~.~ t>rlq;..,a>"\, do.,df' '..'l i..tat\,)ilCII\ ~ c.lon
de :.e depos"otu,,. 

<D las t.obro·~ qJe ~e re-oL~on poro el ~q.,cz)o -
de La cu......,co _..\.qlc'!> como ttv~-:;hucciÓn dc-\o;!rrQfo~ 
?uteo<;, C~<_t t-_.. L.'...,;{ e-_ de p:lTcel.o<;, eM;obili..:Q(.i~ 
de fl.vjv .. CO\tc'-'•1\.rados lp~e!>q::, o ~ep(l?.!>o.~L ~
vo,-ec('r el cretirt~ieñ\o d«" ve90!f.otió., e;.., los -
.fro0""ro5 d'!' lot. ~rc_ela~; fa.,..OH:'C('n el I"\€Jo-:
roYVIIehiu d. red1Jc1r lo~ proc.e&o~ crMivos,.$e 
Me ¡Dt"a Lo ce~l•docl de. o'-\va o~c.iado e.o"' el 
alvw de ·.,iho~ ele letrro urbal1o!. .al Qire 
Lbre e11 rdació.-J COl'\ rc!>eYVtt!. d<2 ogo.>QJ ~ 
d'rsMiVIuye- el p:ii.tVlClcA. de ii'\UI'\dac.iÓt'1; ~e i.l'\
cr('t\0. e.rct.il el esttHt; mi ('Vito d<~ro\1\•bl~ me -
d;q~'i\e ... L 1\-\0VH"jo de vegelqc.lól'l. 

® roro. es.{(> "tipo de _es~ tuc-h.lfq"':> ó"' puede 
COt"ISiderov qUe ptacb~'""'(hte ~ ~11lc...\o ,
c¡ve p"·-=iuce a la c..otri(?Y~'le es lVIIV\11'110, ::.1 
t>oYt d. ioda!. ~dec:_tJodo"f'VIet'\te¡ l'P {>\)<~ 

1 1 1 1 
-d;e,.,Jo lo CDV~i.ra(~o 
c\<J( ~- l-"to:-.i ol-)e~. '1 r.~'~ 
qu .-o r .!..«" . 

. . 

1 1 1 1 1 

~Q qLJCZ. \.e¡ cnn·,e~ {)ro
A\.sur>O!. tva<:.i~P'. \.-o ... -

w 
e 
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1 1 lN\Nll ,- f'lf P-.!0~> ( 3 C 1\Hf\N" .o1 

_., ~l pcn:L kol'lh<."~ {to,.....o ¡:oro aqJas ~ubo\vec..~). 

(!)· redvc.cVI el óreo \•idrQQ\:tc de\. tk>. 
® ~l.Ko ~ <lC ¡,_;,1 \.cc<Jl c~~lt1 :::.i cl e r aiJ~ a 1u edl'c\cw d~L 

~v,;!>nlD que pu>'ll" el"\ ¡:-·eligyo lo ~\ob\;dnd
de \..a pwpio. ~·J.n>d.wa cuat~d.o ~.1!. pre!>en\:c¡ 
Vl\d uvc11iclu e;:trt.lo¡di'<IQrio e" e\. tío. 

<D e-Jabilidod d~\ c.a<Jte q~1.:e.,e e~E"dn l!!lo\ lo 
· CtMducc.iól'l d;el C>100 d~\ ce¡uce o lo ""Qv9~t1 Ó 

oc c:e-<_.o. 

- h1 obft.l!> de ·h.)~O direc-b.-:t:·. 

<D Lo elecc:o·,, del·"\i~ de ~DI'\.\pveit.q~ o (il~lor· 
• !><:! I?Vl LDs Df+·c;os TE'gvladore!. lo c\e'terl"'o'\h'\0 

¡ . .rel.-i:.a,.,nik La )'l.<ayor o '1\'\('1'10~ CO.VIlidad de 
'!.<?di,.... elito~ q0e !>e preve e~ pyeJot'\ de ~ilar 
~e a9uas arriba de ~9-~-bcd.o"Mas. . 

® ("r"•"';_¡D lw, r\. :·: . .;-...o-de lol"\10 diyectq 6e. ulnp01 
~u '"orc_¡eli\ c\el l~D, Co•n:"' ~l rll'c'"!•I)O de ~er 

¡"fO!o\OI'\Udc.lS 'f t'VI CU~:'> ext(eMO.S '!>er {fQ")

~ueado. E". d di'"-e~ de ,.,sle. "i.lfO de. e-S"trui 
lyrQ"' CDVjViE'.VIE', CO"\OC.Ii!'f l.Q es-b:-Jb,\ido.d del.
l'IO ¡::arq vbica( la~ obrQ~ de"toll.-\0-

- l) pref>Q!>. ckJ\vodon:~s.. 

<D iwJI'Idatió" aqua!> arti6, a~í C.OY'o\O 1)1-10 redQC.
dÓVl de wloc.ídad E'l' el e'""'bal~e, qoe ~a.¡o
f'<'C<?"' La ?ediW'Ie•itaC1ÓVl do:.' lo$ r-r.o"'teviol~.s 
tt(fa~roc\os p:>r d co~c.e y ~ elevqc.ió., ~{'(. 
.j:OI'!dO. . 

@ c190as cü:.:ajo de lo cc'iti'<'lo se ~·la\utelo'l ero
sio\tle!> y a?.ol.v('!> l?i"t l..a ~~et:.a, 't'"' · atqJI1QS
ocC~tio"'es la conie~"~~ deshulJe los de!arei\Q· 
dores, .,;tl1oCiO\\IZ!> q0~ !k. p!Oduc.e"' e'VI ríos 
de. Y'>'.Civ\{a\1a, donde Las veloc.idode~ alu:11:1 
tai"i q arro~"t,ar l'y!Qlrzr ic:\\.e$ ck: 9I'CI"'""\c.""a'\o. 

1 1 1 1 1 1 1 1 ' • l. 

cuo,,do ~e 0lili'l.O•t bonh lol'lqi\:.OO;nd..es a \a5 
corf\et\'teb, p-l.fO OUtV~CY\-\:.o! \.a cav-oc.~ 1,-¡;
dráulicC'I cl.e un detet·Mii'\Qdo c.aoce c<>n otoei.o-
1-"\<!•, !>e l<3nDro el d{el'\oje nót-vrd, \orf'<la.,do 
·te, r ople\'lCo:..- q~ c.:pero."' CO\"r\0 p-re~as, qi.X::: ~~~ 
obro~ hidróulic:as qiJe al-\:eraV'! o t'r\Cdi~ica:r'\
los hidfOg(arno.•_, de la!:. tQ-riei!:hte.~; ocac.io\'\nq 
qro\'QS doY,os o.l Qll,.,..te\'1"\Qr La'!> 6.tE"C\!. ü¡\)1(¡

dado.~. ~ d "tii!W\fú l1oc el oq.x:t e~ t,;t~ido, 
aderno.:!. de que ,.."' c:CQC"Ionet. pvoducev-, ,,.V!!· 
daciovw~ dOhde o.Y\\e~ '-'D ~ pte-~e~QbQ.., ~ 
COV'I~ti·\a.)~(": Lll'\ pt'~;9tO Q \.a 'llido, \,.U\'\o\Q¡¡Q. 

. . . . 

. . 

.. 

CVPúC.\00.".. LD2> C::fE(TüS c¡\)E Pf\0-
0I..)C.E LA (Of!..V,IC:.DTE A LA.

4
f-,:":.T\.?.lX. 

n>M A.!>l C.O¡._.!O LA,!. ALl E-MCio: 
~ES <N~ PRODUCE Ll\ EC.t~OC1L) 
P,~ " LA co¡>,P.IIomeo, <-E ~Rece 
DE ·A 015EPAR LA E,-sTHIJC.TURA. 

ce ,. 

.. 

•• 

: .CCV.0'61 E.~TA· F\JEAA ot..)b.. OSAA 
HIDf..h.ULICA COú LOt:> C~ ll'E.f\105 ~.:-:
y FACTORES Dt. 6Ebl>R1CAO YA E:G
T,ABLEC.tOO~. 

' 
' ', . 
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HIOP.A.UUCA DE: RIDS (J. CAN~~GOI. 

HODELDS Fl.úV\A.LE~. 
per"'ite"' es~vdiof 12l COMp::¡rto ...... ie'r'l1:o c.DI'\dic.ioV>e!. 
hidróulita~ y ~voluc.;ó"' dE> vnor c()'~ie~-1..~ Y!Ci\.vtol. 

¡ 
FúiJDO FIJO FDP0b ~DIJIL. 
l'livde :.<lperp,;e. OCJ"'CI· Í'""oÓV\'\c:...OS t\'l. en:.!>iÓn Q{rQ:O-

l~"~~ d~ c.oJfie:-A'ce. Tve ~ d."pÓ~i\:o. ' 
d;!.l:r:\,ú't<~ de -.~~::\.ocidc.JNo. fon,-.qti¿l'l de W\~0.,01'05. 
I-IOOELO~ FLüV(A.Lé~ Of: FQ¡.)DO FIJO. 

::¡. Lu dr.rteV'miVIOc.iól1 de W,.s e.seolns .se bo:cl e111 tl.lw,p.;y 
lQ wvd;~;ó., de F...-wde Q\oltre el ~'>1tdelo 1 el pr5\.oi.;po. 

* 12ep:e<;,<!~'tttH a.declkl.doMe,í\e le~ nJ90!>i do d.-

1 

Como lo!:. ...... odelP., ~luvio\g~ ~e e"''pleavt ~Hl. !Vp!"Z
~vitoy "tramo!> de vui".:O~ · L\.óMetro~ df' y{CJS, ~e' ~eqvi¡ 
~ Cü\115\.nJir" MOC!elo!. Sl\)viol~ d;jb¡t.;oYocb,; parq vt
P~~eVitor- od~tl.lCidaMeVi\R l.o::.tiroW..ró "1\.Q r~o~idad. 

;-.-VA.t.OI'\t"!.-~~4,.M.-E ~CALA.!:.. 
Al EsCQlo.~ ~u"'dor-u>'<itcole~~ -- BIEs1:0lo~ devi~od.a?. -

Lo,..9;J..\Jdt:~. leo Lr/~- c:k•1~idac\.€.!>; .fe. •J;/F.... 
fl.JQ!Q!;.. ~: IJ..p/1{.... 1¡(<;(. <:.\"(1~\""lo'\O,t 4-...l..Jp/J.J..... 
-t;~,.,~· T~;"TPio.... v;-s(. d;"é:uwco.fle:Af/.JJ-. 
"ttr.~ptrci"tort~,. t.:•1:pf.t...._ veloc.,'dcide. Ve•"VP/J...,..lA!t;.. 

o<~L~rac.iol'ld Qr•"~·L#r .... 
- .¡.urzf"lQS. ~·1-teOt•Lltl.ehl. 

p.e~iol'les. re:I-!1:/LeTl. 
'1 Qo:.í wc.t!;ivo""'e-~ ~ce p->€de., e:>cQbr tcdQ~ lo.!. w.r;4-

ntlvde~ ho.-...ó~tyJ!. cpe bfl. prr-5ei'ikn el'\ u\"1 probte......a de
TI:r""';~,ado. 

E<.UA(tOi.J IJA.VlEJ~ ~TOt:.E~. 

)s-~ +.(..IV tU +.Ut"' i¡.lJ+X~lJ...~+lH~+U!~._~,. ~ 

1 1 

1 <:.Cf..)DIC.IOf.) FROOOE. 

f.:t c.rí\;~ F,:rt c.n'\:ico. 
=- JJO f rO:.,Oe. . ~ 

c. o~OtC.IW (:l¡f'jl):)LIY.>( ·· -. - •· .. ·· . ' 

Le~ CDV~dlciOÍtt de. fl..oude ~ ~ de Pte~~d!.. ;'AD 5e pJ;e0et1 
tratar ~ir.~tAh:illle>:l""'evte 'Jo qu~ eU.ó ~ ~c,;,y(o Q 
Le:.l (al C..O"\~idertl( ~"'l, ¡:;or "trala.f:>e del mi!.V\1.0 ~tl>i
dol; debido a ello 6eto'M..:tVI e~ tl}ev't-tO. l)f\0 d.e. lDs 
<.D~Ad;c.ioV\E!~ ~ toe c.\o,eca la ol:tQ; p eie'Mp\.o déte•I'\Oli 
VO{ ·~ el y.f'3i ..... eVI e:> el VVI.;!>'M.O. 

A 

' 
• 
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6; ,¡;.,., el p.-6\otipo es l'éqi....,e" Loo'i\.o 
e..l .el "'"'i:x!P.l6 debe.fd !.er régiWI€•1' Lelito. 

Óe e•.te· Medo ~e p:;ede'~~ e<:loll<?cer "tx.lo!. \.os le~t':S 
de 6i,.,.,ilitud que !.~V\ riKe!.or<ar. e" el-e.studio eV'I -
C.oeC:.tióri o <t~uaCi611i:'!o o¡ue n:-:p1ese.;t.~· e\ ~é"ói'VlE!y'\0 
q~~--~~- ?.d~_iQ e __ i.¿tr~du~ót lo!. OOV\ceptos bito~· de 
tai:wY1a de la ~eMe¡a\'1~0-

i d.d.. upatio 
e..,_ el \..a.bo~ 

' r r r r r r r r 
\MeiAJVDD LA. PE-t.:lDIE:P1E.. 

ll~' ci,'l r. 
Tle=- Ve ; Se~l1'-.1 ' 

~--+-

Q•rte. 
...,ediar~"te la C-'>Wip)e'fkl toe loqr'O d, .. d2,. 
~e vcd.o:ía V= Q/A. • 
d~ lo. .{-dl"""ulo de ~o.,VI;Vtq 6e de~Q "" ·. 

r • • 

• 

-
API\RATDS. OE; 1-tE.Dit\O~

C\l ELe...,e..,toles. 
v crt e doY<""!>, li""YI;M €tm!:., e~ ;po ~~oqrO ~im, ""c.ro1VIOli 1\Etes. 

bl E:lcd.•Dniro•., . 
• 
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HlORI\\ · ·,\ DE. RIDS (.!. CAI-\ARGD) 

1-tE.TODo OE LA. C.UP.VA OE ?1-\IELD!l. 
El ,..,étcdo c~á 00-:.aqa e" lQ c0voJO cle. !l~¡ieldb-

ta l:u~e dE-l ..,\étodo e!i -
hacer la~ pqrcin•el~o!> d4!' 
~\,ie.lrls lcpales e.111 .... ooe-

a;,."'.'1f} le que E'VI p·.-.5t6t;¡::o. • 
t.ul'VQ cle ~r.:elJ~ U..it;o u.., ....,DJ, 

OE G~<PE.I\•8-'IC.t/1..0:,. 
-uo :.e reqviere qoJt! lo qoJe re-..uH.a e" ""'ode\.n ~ 

l91.1ol 9u~ ~., pro\6j_ipo 't.t:1'!k1 CN\ qÚe ~e p-oe\uf
(Q el ,-....isy.,_o i:<r,o de co.o.f•q<.l.-oc.;oVI f"·:.~bta q_)e el 

· es6clo d(!l -í-oniio clebe ~r et. IM.i~l'>\0 ta!>o, !ie -, 
pued12 COI'\<~UiY ' 11 1 •1~ ' '. 

nbe; flbe = n be nbe =-De · 
to't:t\ ">lcrl. o,.d,uln'cloVI~ 

-+12claúone!> e.-.""tre \a~ e~cQI.a~. 
~ \l~,.j___ Ye11~5"" 

"' 'lt l!j l 1/¡ 
·lo:ll .. 1.. re e" ' >' 

tlc Le'il"~ 

* -· :?!!' __ "' i 
t~- Y)e 011! 
re (e_?J;L.:_ = 1 

(Y'!.- Yle De 
'!oí r h-Y) ="'• . \ r . ~ . ., 

.. 

l'f'l,lev,le\¡ ,De ,o(e,Se,Ve ,Ce ,0~ ,"t_e .. ·-
:. ~ei;e.vtevt 8 ecoodo01C<'~ ~ lo ~~tolo"!. ~ ~1!>{-oce.-. 
:.ell\1étooo pt'tw..•k do~ qrct~ elE' L.'o~A:-Qci. 

leh , rl.e 
' 
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Fig. 20 Gráfico que .muestro las zonas de aplicabilidad de los 
métodos de Laursen- Toch y Yoroslavtziev 
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HIDRAIJUCA OE -"-lOó tJ. CAI-!&\P.GO) ~;)')..E <l.o..<l.l 

lo!C.flllti . ..J DR E~ruEI'.ZO <:OP..1AIJ1E CP.\TI<::O. 

El pr:.,cip;o b:í~i(O & di1er.o too'l!>i""t"e l"'>l ig<.a\.ar 
el. ed<JI'flC> corio,ie produtid::. ~la ccnieiité {l:"bl 
co., .A ,....Q_~¡,..,o 0!"'--:fuer'"'o coftQI'Ii<t q0e r«'~i~"teil lo<:. 
p.;¡•tlculq'l. cuu..,~o 61-f\1 q PJ"'-<> de nXlV'!r!>l"'-
(~~.(v~·t>'o <Otial'\tl' o•t•C0,<5<) ; bo~o;;c. 

X" U\liEF\10 DE. ~HIEL05 {1'35€>). 

OLlvvo la n,..,diti6>1 l(r>~itl! di" arro~re, al d·"hljctr 
~<.!~ rr<.JJ!-lt.Jcb<> ._.., {u>lciO" d01-l an-a¿;tre de. Wo · 
CqMl cc,Yilra 'Gc, exTrapoló ~U!. curvo!, 1,-¡a~tb lle-q.,t. · gar o~ "!rrali.r¡> lg<lol_? ce-ro. E.1 

/ t., tondotiO•l con~~pcmd.c t:l {.e¡ dE" 
1 

. ir¡ieio de rrl~v:,.,..;eo1to 

"' ~ 
l.ojo p.. \l. 

- .....,....ero de fi~.-dds o,s.oc.odo 

1 1 1 1 1 r 1 .. 1 

'1' 1.\~yEI\,PETEf\ Y HULU'P. {I'I+Bl. 

lo~ r<7-.ultodo<, c:lt (~~ <:<\itore!> !>f! ~00\da...,to'itc" ~o· 
bre v~ "'"'PUC< 90"'a de e~p<:ri<Zry;:;o~ e., lobor6t.orio, 
ut. li"l'ando d i'«'t~~ .,,,;te rlolt!> . d<Z gr<>"ulo"' ilr Oq "'-'\!_ 
{o•"'"' y"" L>llijorr...e. la c.o":::liciÓVI d" ;"ic.io de Mo
viMic<'tto ,..,. d, :..,ne ol <O>'~;d</"t<lt eV\ ~v (ór"'uto de 
orrodre dP ¿eJ;,-,e~ , q'"' .¿,t~ es nuln hoja P.-S .PolO 
1l ";> 'l ''"'' ws r.;c:w{!ar1cs :.en li~CTO"' <Zi'it01" ..,e>lore::.. -
~ k~ de ~\,;ef.d:!. ~ :~iMilare-. o \.os de Lol'lf";.., iC!J 
tros c¡ue e11 cl. row:_¡o de las D.I"Qf>O'> di~ien>i'1 d._. los_ 
de !>1-t;pl,d!>- ~ wn ,...,a~c:f'((!.. ::,·, D< e .... ..., lq "'QiiQCt!M 

---- d~ lS"c. ~ li>1eal . .,,;e;;frCl.'> 9'-"' fOTO S!-,ietds no lo <~"'-. 

~ 0Tf'10!> HIO"rOOM. 

JIQ:1l:-o<-l 
Z !-la'1lo 

h~o!> P.-~ ., P.-7 

0.. la oplico.c:ó.> de- los crilerio'" ':l ""'=iod~ <"--'<l<lt:~ 
'"'O e-><i~te>'l vn.o cor~diciÓ'1 Ú'liCD q)('" d"'\iVIO <i!L "t"<liCio 
de\ ""C>Jirv~Oc>'ii:o de los paii.•édn-.., r•a 0\..p>1= <:':lU
íOr.-. ~:~ ~iciÓ'1 oe prcoe.li.a u.:a~ ..e M.:.CVC 
u11a ~?t.(colo; fOro 6tr~ e<.>cwdo he.~ movi""'-il?"V11.o 
qe>¡eroli"lodo '1 CfJ"' le.:!. p:¡Y\.OcJ.ns !><: or•t:l~~e"l o 
fodo d cti'\Cho del tallol, &c. 

"-~ p:uOrvéro de S~ielcl~' ""·(~~r) O 

~
o• . . . . ¡ .. l 

"-.o). o.t e{oJ.et'lO c.ah¡~-
"W {&"~~ \-.o¡e~,~ R·S ~ R·7 

. ""' ~ . . 
(ucMdo se dise>'.a Vl'"l cauce v"tiliWV>th "&:.,qr..~
ralr'H'i'i14 ~ o!:±:e..,eV1 :'><!"Ccio"'e!> hidro:!ul;cc.!> Ma:!. 
rvd(.)c;das o velocidade,_ IWLd.:O~ .-..a~olli's qllC 
c.va"clo !<i?. u\;to?.a la "\f,.,"dit~. crtl::ic.a. 

"'M"l r -
* ~roro OE lALlE. ¡,on 1 

~c:-.f{C,ca>i:dod d~r.tri<Zrial .f,'"'<> t:>1·) >~c(';.\-¡:t!th}. ~ ~EiOt:o 1--ll\;!A·GA.Rot>.. (!918). 
~\J~pe~-~~·Ó"' ) El . 

~~ '0-'5 ..,~-'lo 1>.. Oc: ocuerdo con \.o v,;to, t:do fC!re-c~ irdioo.r ~ 
los e><p<!:tiencias. pro ob""te"er IZl. e~u......-"a críti-

~ tP11TE-P-10 OE ~lP.AUS {\~~~) D.., CO TraCtivo ~"1 má:. Y'<JM€ro.<a~ , qjbr;e.....do 1M0 

« 1 _/ ,P CjOIY\0 rnÓ'3 oY>IP,..io d<Z. -::.rh.ac.Oo"es. ~ ~ "-a11 -
~.e \::o~ "'"'\u~ t'><P<!~<C""c.óa~ de. ':íl·"<?ld~ í - . nz¡;¡li?Odo iV"Icku.o <.01""\ m.ayor c.u>dado-

h<)¡o~ R S ~ IH . 
cl~>rtro d<Zl ra.-.:p de ow-.a~ de \'C\o~ Ma~or~ q.R 
lt» di': ~\,.el.J~, puo \¡c_r"r'oMq;:h m!:t\Dfl'f> CjVlt lo.~ d<Z. kl'lt. 

• 

~ 

..... 
c. 
l :· 



>' 

o> 

r-· r· r··- r· r r-
~toAAuuCA Ob. 1-\10:'> (J. CM-iAP.GOl 

r·- r-- r· 
• 't.<.~t.<i~A1 

* \.IE:.1000 DE GE!.-si..E.I'I ~Ütii!=ICA..Co (CP..,I.)I ti!.~ HA!) t.- ¡;ll.l((vj . 

. C~'ldo el didM~r-o dd Mdt!!,-ial del ~o.,do "0 
~ oJ"i.{or~, lo q.R <X'-'\'fe" .,.,-"todo!> \.o!> cc:.uce~ 
~tvrqle-s; al ;.,;cia~~e el orw!;tre de LCl"' por
ticulo .. ..,,;~ f<l'loS ...., produce U-.'1 au:.ro"a"";evr-
t-a .,.,.. q..¡e l<:~~ ?,=lft;culas .-..o<jOre!> q.>Cdo;)l'l .,,., 
lo ~vper.j;c;~ del for~do ~ prók9~,., lo.& plr
tr(ulal. de Mer~Or ta,..,.,a>\0. Al auMe>'\tor la 
w.lotidad, ótras p::l.'t.íccllo~ de la c.ora~a -
~..., ar~'astrada,; ' a~l "'""'t-'to. el dióMe\ro -
..... cd,·.o el<> l<=l" ¡:ml:iculo~ de la co!aTo. E .. 'te 

f rCXC'><> c<>-'iliv>~.Hl 1--1'-l!!o que -1.t \.c.';lro.\11 I"'DVI?r
as pw4: lcul.Q'- ......,..:l'jOre!> .4 $11: "totne" er\l.óo.,

ce .. v•1 O'VIO>o'•'l'Y'I;~~ ; tlrra:Xre de tedas l.,s -

::JD~las del PQ:·J.e~p"'"""~ & '>Ob.~-
1 ; \ debe P"'oceder eY1 Jor""'CI ......,_, 
-¡,.----¡; ....,.,'rica ,dividio:VIdo ~ wrVCI-

Oil"'Q'> ~rá{icQ!. d.e ¡,.,i.eris ~ 
t-nve~rCI., Los a'*a~s. «>-.'1 \4!. 
~"3u:e.,"te .. : .. Gfl 

"l 
1-.oja!. P.-1'1 'IIHS 

Oi!.hib<Jt.ioi.. del "".htial 
·p;~"=' le; t.,d:e;0:, c.rltíc.a . 

""[Z2]' .· . F"'¡.. -· .--' 
' _ ...... 
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----n-dt. C<><tH!Q. 
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""'" ;l.<>. , a.. <\ l 

lt IIJKIO ~ 1-10\1\M\EoiJTO OE; 1-lME:P..¡Al. OE 
C.OI.-I.~"fi\U!E:.I.\10 ~E.!.IVO CDI-I.PO.C.TAOQ. 

EL onóli~i!. d"' <'"~b,\;dod e-.. CO'"-D <'"•1 e\ "'-Q""\P
róol d<'" ~¡;oi"ta"ti~"""to -(r;cc:o.,a""""t.. '-'"' b::;,\.o.,oc 
de {uo;,~.to~ aclva•'ite!> ':\ ~e'>i-..\.ch'--<';, lo q..>~. ""~l
ve. coro.•p\.cjo el pml:Ler..,q e!. el c:¡l.ui.i..-.:~>l""te ~f(
C.OOTE¡j iOO 0(: t1U~E.OAO , COI--IPO!>i C.<OL:l e¡.;.( L-\1 CA , 1$0 
H_t .... TOP.,tA , W A_t;AC~ lDU t. W -¡;l. FLl.ll[):), Etc.). 

r r r r . 1 . • 1- . ,- r r r 
"- D>~o.;i)¡, \)[ Ci'l.lf\Lt;~ l::.~\1\t',L\:.::.0 . 

• al~~'" ono!1r<"·...:."to\,;bdad ril.6h.o-..., ...¡~ ~,_..~_ 
bl-C"" a<ta.;\.r.!-r..lab;l<ded ol;"""c>-..."-o.- ~11' ~plat,....;t>\ti. 

. ' 1 ~ ~ .... ;..,¡WIOS. 

0\~I'LIO cr, CAUC€~ E~TA.l>LE!:. !>tiJ M\1\A:>THE. 
ck Y.,\.oudad MÓ"-:'""""' p<!,'"''~;b\.e. , · 

es ~cillo ~ o.P.Lic.ab.e q !.(_Ceio" a~;lo e!l:obill
dad d~ la.~ ori\~ "o~ i.-.,p;:>r6>dc; """'~;..1L ~" · -
i~J.X>\ar: · 

* Ciuw Te!•'"'·'I(O \os re~l"tac:bs de variQ!o 

dores. \ ''"Jo'j"''"'"U.:... . 
_ .. -V~iJ ctc,;e..,it 6 V ..d.~ P"""''";\k> 

i<\1/~i!]Q··· ~ECUEl.A 0~ CALC.ulQ. 
]l Co.-.otitb el """""tevit.l q.>e ~ el 

~~ ~ 
- 1~ 

' __ \-_ 
" vaor.-.; 

Fl-lb ':1 ~HT Mjo'> 

* ~ElODO DE LIO. filfP,:U. 1 P,ACTtVA. 

.(,;,~ ptit'\C.ipo\ .. 11?'\"'k ¡:ata ~<ti""'~ "tro~C\a\.es. ~
p::r"'i~ll' w--.oce..- d ~do de etab;Ldad dt: ~
"talvd~. AL au'>ll:"itar la velocicbd,u" c¡ra.,o tO'\-

. ro·~ic.io ... ~u .... rob~ el "to.lud ~'>Jede" perder (.1(' 

e<tJil•briO tl)a>"ldo t.:dav,"q "'"' ~'d..es {o3 qra>l05. 
.ob>e \o ¡!o<Ulo. ~ . ~ b.•rRs ~ · 

P. • ~\...,,...\ <1>1<.ho):t~-s: c.nf\5 

· D.nf9S. 

De.~ k_~jo R-IT\a ~vl-6.:;\.t: dllla!. \~~- p.,.[v;..,..t"l!>t~¿J"'
lc ¡or~1oí.>ln e., !-'•t= to...,lic:o.,~'. eskí eq_;;lib-oi:k. F 
la {la. de f••~tio-• e¡o:.vdo l>Obre elk! W<<.:(¡~tc..,p!. 
!r;.~Q')g-llo d<2 1e~ d"'l ~~r;all; i'l'-'alo~<> '1 ~~-
liU»-\I.~o u~._.b,q .,~ ~.::.ce·o: ~,..zp " .. ~. ,_= 

'- {;.,.t sm'f .. 

Ct:l..,¿, Yl. ~;f""D u" w4ittr,:;lv de 
rucp~i~d .,., .. '-J de acuádo te>o'l 'f<. 
hojo ?.·1 1 .. ~e e~U1:3e \!1"1 "t..:.lucl 1:-
~ra \o~ or:llo!>. . 

2' (o, a;ucb dt \.a!> hoja~· R·LO ó P.-H 
6~.>p'-"'~{o "'"' "tin:l;;I.O!:,...,. p.>ll'd<" ~ 
uzr u...a Vpen";~;6l.J.. 

~ 6..- colcola 1<: co.., o.~OJdc clc: \.o ~ór
... J..a de ~Q'I"Iniv«3· lo. pcr.dle..i.e 6 

(01'\0c;dc, por la "t:i"'tO: ¡v-.1"' .. .,. 
> 

~ &o wloo\..Q el é:lt2a qve do:~ -t~·-.e• 
lo scwó" f.O'" ~ p:~.:..e d ~1.o-
drz.~o.do' A • QN 

r:¡- &t_ .-ne.x>•·i\ro d vd.ot del pztí~11b 
mo¡adc P·A/p., 

,-~. D.! o;cverdo coo la c¡e.or..il.río d~ la • 
~.-.-c.ór .. ~ ~ ;u!\ciÓ" a eL o ... o~ ·~ <k lo 
.Jo...l.iUc 'd"- 1.i-r~~ "d" 6e o\::Lt.,t 
t;: ~ "p' 

. . A·b::l~~o:l1 ; ?•b+ld,/tH.~' ten 
qot ~ iql)a\o., ., ~ o\kn:do~ t>1 @ ~@. 

7J ¡!.l rrz.:.olVYr bil">\ultó ... e.aMe,.,"te lo~ c
cuo<:.<""'e~ de "A" ~ "p" ~ ob"tero~:" bf 
...ol.or~~ de b ':1 d. '¡ 
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HIDRAUUCA OE. P.lO'!>(J. C~AP.GO) 

* fr,P-Msnw o~ '!!§Olu:E01o~. 

1 

El mót.erool ~;do ~e. :.n- atn::rrtrado,Tcdc..,do, 
~alta..,¿o o !!>"\ W!.pl'.>'l~ió"; ~;.., ~Mbarqo paro!>\) 
c.;,qvito+•co.c.ió'<~ 'l .....,uenreo '"" ho ¿¡..,.;dido ~" '
dct~«-. d;~nt>.,"te<>. 

Q) orrcÜrf? e:., la Cctp:;> de ~o.tek:>. 
3~ ( ~,;~¡ ... ¡ <;¡e,{...'/~~ ... J 

\,) anceire dl'-l .{.ondo ~ Wspe>-~~:~. 
Se .. , '"':. · 

tU ona:&re de \.evado (\.;"'o ~ o.r~;l\.ol. 
~h • !h.. . ,_ 
,.,olerial qu~ prot.1~de de O<JOCl!o c.nib ~ 'ICI -
~ ""c<.Jt>•>l.ro Nprc:.eri"tadO at el ""ó"tltt!al qo..¡e.· 
{or...,q el {o .... do d~l o:oo<e • '5o<.> or;'3e"' ~~:-.e(
E'r<hio"<:XlO P"' la.!> go"t.os d~ l\.OJviCI ¡ pc:~T\rwlA:. 
rvu:I"\Ores ck O.O!;t ..,.,... 

IIZl arro.:.tre """' .....,~pe .... ,;&n. 
ZP ~():, + s.. ¡ h z .{(8$"'" 'll.. 

~~ tnra~re io"t:ll. 
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~T a 'i)1. "t ~S + 9e.$ 
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lll\1f\f\UI.I ('A nr= \\10~, Ct. C.\11/\P,(.()). 

- ~ :>eH \.\"I"~C\-1. 
'{.tli. 
r"" ~ .. -r 

... ----

1':!114 f>'l<G\ I:,JTOI'\0~ 1)1'1;-\.onvu!!. 
l'lo opl> coll ~ ~ rfo~-
0.!.05 <. 0 < 7.01 MM 
?.';:.~ <. ~:. <. \!10 TI~ 

~ er: ltr ?;., ( 1:o- ~~) 

t:" t~..J!. e><pzf:I!VI::::os MecVa el -t~o11spo'r
te de {o"d"' 'l el de '!>L>!.pVISié>,. 

r:~. _ [(ml 

; 'r\= o.~ 'S íl~ ' 

r r r 'r: r r r r 
-too: ~.TI-\1\\JI~. 

~><O,..,il'IO lo-. re-.1>1.\o~ dt. VQr;o» l .. ~%<t"do-
rts ':1 pmf'O'"Ie '34 

¡:.: \.164,1(~0 . 

hojc¡ 1\-ZO 

p:IYO TYa"t:fiOl t"\o I,)>I;~OTIY,t, bit'n • 
~radwad.o U! 1e!'(;:¡>v;,e,..JQ: 

l•d·,.,.;d;, lo ~"rvo '3ftl"''-'l.o""q_tt;ca e>t 
l~rvetb d~ Th"><>.::;o de .... ai.~:JiQ[. 

~,okvla.- ''hr ~ ...... l~:rJ.:o:~rla por 
tl X tclho '3m"lAo"'(tritQ. 

!" ~l.>r"<\QI' Lo .. lljllthlcla. p::~n:.iQ~-
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t;¡Mto ~a-do t:><¡:Kt'!o<:!do 
.,.., pe!e wmo::r!lido. 

-1( 1-\IOTO{)O I>E. 1:!.1~1t:IU lorro!;tl'l:! de t=do). 

c.o»!>iderd ""' luqar d'!- 'o; leo probobtdad dt: Mo~ 
vlM;t:,;t, o de d~pO~;b d~: Le~!. poitf<vlae. de <!.e
el;~~<> dPL ....,,;t~ric¡\ c¡oJC leva.\tado dd ..¡.o>1do ~ 
""'Vhe ~"". -:.u~pCVIt.OÓ"'. 
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11\ 1'1\AULJtl\ flf- \.\ID~ (J. Cl'- H Nl.C'>C}. 

' - t-IETOOO ....;; Eii,)~TEI..:l (Qrrtl!>"tn! e.. !o.U!.pl!"~ichol. 
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1:. 1 '\'\'{ j ~o R--zs 

" 
p:>rt:~ c~c.er t.:• (001Ce.rt'?c;6, _C¡ ~~ coolqv:~r fuo -
f""'ito ¡,,!vado a U>'IO d,,~ta,._.,.,. ~ del .{~,-~e
~cl~ it_;l;~ar lo prop.¡t~ P,Of ~se. Al cew1";:.ide 
rar ~-a.;::O.;, oH .. dec.:r orrd:oa de l"' <:qpQ de -
{o.,cb ~ E,"~.:tei" ~'-'pol-1~ q'-'e ~e cuMple le rE:-
l.cuó": . 

' . ' . --' 

r r r r r r r 
. c~11;.- CtJ: .... ih -~t~~,;r 

n:~ord.a .... do 
. 5en .. ~El<+ ae .. rr·+lzl. 
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:-+ * l.IETOOo 
("!M 1 
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re<.OI"'fi'.,dc<:.Oó.!: .,0 ~ apl;<rJe d-.....é"ti:do- 1\.,"o.rs

B"'<p• z. 

--. :-l! ~10;.1000 OE. GA'<>I>XILO (\%,). 

·cQI"I~·,d.,ro: S11r • 31'> + ~~~ 
'>i ""! exprex..-. c,o..., 0 P.""""',s.>"'f<'n;!•~• 

8er "":¡s t ~s~ 
<2'1 ~~~ do>=rre>llo tom~ "" oue~: 

1< ve-k edad~~ dE{ ¡ludo ~'1 tadq p<M1..o. 
,. pe'><> """"!:r<)<d.o de l.r;¡~ P?i\.ículo~. 
11 {'--"''1"~ nco:.e<-aria~ 9""' cle'o«. "jer<:er el .¡:t..>od-o ptll"Q 

levcn-,tarla~ 'l OT;<l~rorlo~-
J( ;_,;t,cdc>jo jo dore'> df<' Corr~CtiÓ"' ¡:a.ro "to-rv.or .,., 

coe•d.:. <¡-Je V '1 U >--o .,;~o.:RV\ LQ ,...,;~...,Q don:ccóó.,. 
[Q'> c.orr!:'"c<.OOVIe~ propoe;ki<:. ~ B:-:!g.-,otd_ ~o;,: 

qu=w .,~.,E..,-e._e.¡,~v 
v> 

cbd..: e~ ':! ~ ... -""" c.od;c.;e,;;\;_1':!> qure \.nd;cc_., \."a 
e¡:, c.ierH:; io _pc;oro t ,a,.,¡,,,_,-¡!;·,, dicho eYifi'")¡ e1 ; -to .... a "'-
do e.-, cue"'-o lp ~.-,dicodo. · 

. 3~r ·.,_ EoL:!~"" + e. t¡-l1- et-)1 
p::ti'O fl'-'jo <:O>ro-1p'u!to>"l'le-.'i\e de~curol\.odt>. • 

eb<- ~{-..\.oc;c:io,d ....,d,.¡a, U...-.1 ~o¡· a!> fH'B R Z9-
tor~ ... :.H""6".._,Q,\ ~ - · 

L .. eeL>ac.I<Ír-; P9?-?"Wl ¡:cr fu'3..-;(>!J, e .. ofll;
ecble t"'""to o !lujo \a,...;n.n cc-.,o-\urbo
le-.,"to ; • p::lfC\ el =~ de Hojo ,_,_......,,.,...or Lo 
e,..pre::OiO>"I ~e ~duce o : 

lt" PEP,tl\DI:>. O!:. ~UELO. 
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e'rl.X>i.ÓVI _ de~~o.-rtc .k ~o. 1.;enO.-
o.:¡ 2:...-le::. de lc:1. elO<>IÓI"I - <>':J-Xl. v\cvi"tJJ. nieve. qrco."'"dq 

'j Q,<-"ti,.;dode·~ \..o,...,0\"\0'> te•-rlo"ta.ciÓn .,;v-12-<o; 
op~ovrc\--o·,.,·, .. ,\lo de la <.OMCL"I- f">':\CQ IJ-"0 .to
r~ol. o.qf•é:ola . qol-"ladetq. "'" ~e~"a< iÓr-; 
pato ob•o.!. ';,;drtbl:ca!.>, -,_J;o,'> .l.-o; «>"''-'-. 
ni<-ae-Oó" , etc ¡ 
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' '1'1.·1:1 0[0'{ 
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Hlút',AUUC.:t>.. DE:. 1-'.\0~ ~J. CAHI>..f>..Gt.>l ~:.\''1~'1 
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- '3i':'o[, . .!~«'-, -~>«! defi'<\\Ó como o.ma ~UI'IÜÓh de 
la 1"'""\.e"~'dad ck UI'\Q lluv:o. ccnlr=ID a>io!> 'j 
d• !>O..,¡"' ; rcr la {_.,.l\:.o de ¡..., \or""c>e.i6"' 1":1'1 

v.ue.;\.Tp p:tÍ~ ~ ho "'lre~iad.o de e!>"t.Qblece:r UlfiO 
rdoc_io"' e..,"tre <e!.a. erD!.ié» ':l alqJ.., w.rcíl'>'le\.ro 
de ..f-dc<l obi.el'lc<é<"l; FO" e:je.,..,.,plo -lo <:~lturo de 
prec..:p;-lac\~ ~nwal. 

~coJe\.o : 

--

/ .. , 
1/t_: Vol0Y<~<'I'1~ \.1'\J;do!. ~wHidos ,..,,.,..,!.l:lal.e.~ . 
y~, Vol.SI'Yit"I'\C.~ t.él;d.os •::11ra~tvodos \\.\(\'\<$UOI._~~. 
Ir.' r.~Horo::. de lluvia me,~.:.ole:::.. 

@ ~e ob\.iev-.e o::L '<'olor dc '{l." pora 1m n<e'!> -
wqlqui.::rq, ~te valor e..í.d n•Locio"''QdO CO'o'\ 
'·"' ....vWM<?I'\ ltq.:o;do ~lo <:lfrq$\.rd, ~~e 
cl(>t-->r"'''\IQ .:011 lo. ¡..¡r;,..,.'IE'TO reloc;ó., c~
...,·,oo ~., d pa-,o qv\t.erior. A !>u ve~ e-;1.<!' 
voLJ .. ,c,.., e"Scwrr>do 'SI' puede re\.oc..ioV\Qf <;n.1 

la -tl.v>~io qJe lo p<'Odujo pc1 w.¡>d\o de la 
scg\l"'-dq relac.;ó.., ~ele ert.'a "M.L>VIero ~ ob

i.:e..-,e : 
R 

h 
En la ~'~"m a...exq ~ ~Y~oJe~ra LQ relatiÓw'l 
F~ttor de Llvvia ·p:'- llvvro '""'~"5"'cAei. 
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HIDP.I>..U' ""A. OE RIDS(J". C./!>.1--!t>..?.C:.C). '<~">:;§>.'LI~1. 

~E.AIJDM!>. . 
lo~ r!o::. pre~~::..,-to:~V~ o lD \.o.n:¡o d.e ~u rec:otrido: 

O\ Ufl t.I.\Y!>O ~ec.~o. 
'ol uvo. c.uy;,o .....,eciVIdr:co. 
el "" cun.o -t~e"'~odo. 

a)(ur~o •e<to. A.o"'tpe U'IO puede ">~er UV\ curso retlo 
dov1de lo~ Wl0(9e~e~ ~on retto~, e\.4 hijo dE!. ac¡oo 
etl\re c1J.D~ pOlo e~, t"l 9t..-.erol, ~o q¡e.lo~ lrr~ 
';1cllari-:\ac\e.~ del t<..\l.ltl:!, aebidoS o.;¡ roC.O'.>,tY-\,.-¡0'> 
orWle<~ 1) o"t(O!J ob~tóc .. Aos calJ!Cl<"\ u"' gra.do de-' 
Meo>.dreo del oavo deiitro ciel ""\ramo d.a río 
col"", Mórc¡e-~~e~ ré&s. 

/:, 1"edi~ que el. oc¡.x:1 ~e m1.leve e... e~«: c.~m>o -
N~ci,..¿lic.o,d.e~orrol\..Q v..,a :c:ro,., fl.!e•"M c:~v:td
fvgo gue coi)!.Cl o..,a !>Obre-..,1.eto~;_;o,., clel 1-1ivel -
di\: Qooo e11 el. 
Lq p(..,~:ófl re• .. ull::odo ~el exc~!O de o~ c.o"'-; 
ce~rado e" e:.~o -eo"a,,>/ite..-6+co. el. tlup l.,~l;o:u.!. 
clol e., el ~~d.o 9 e\1\ col\!>etue"tia, \a crot.:ó,.,. E" 
\o ¡.:trt"to- ime"c.r ¿.., lo. cU\Vo. holj \JI"\ feMol"10 c.OI\ 
desar·elerociÚI'I del ttu¡o, oc.o~io"f.l.,do!R el de¡o~<tb. 
LJ'.US!..'> [)EL 1-\.EI\~D?..t:O. 
l· fl.,jv 1.-,>;>\,.:co;cbl · 
2 . .:c~· <;oMo 4v•\C:cí'1 d~\. "tar.,0.'1o d.{ ro~ót"er;o.l d;_>l 
~cr.do, ~o qve \a coniE''11e "t.~t\de Q aj~Qr w::l 
t>l ro-.n~~ •. ol, G)'<' dd;>e,Q tnlN:.-¡;oitn~ lo:. qroii).Y.) del 
\()>W,lo u.lr:e\\\12: ... wu\\c\H'n.'d C\ lo l"hrtp t\r;: 

• 

----
,, 

~L,-> 
\..u"q;hJ ti•' <>'lda 
d<•l MCr\v•w:.keo . 

--
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111111 

HlMAUI:::.ttA. 0:. f\~U- CAI-IN\f:,O\. 

'a_, ~: ... vo~ldQd. 
Lr: lo"o;\.ud d~ río. 
lv: ~01\q'i\od dd. vQ\.l~ a 

!11 k,.\ -+ río re.rto. 
\:.>1 -+ río ...... eó.-dr;eo. 

1 1 

'<\~•l't ~ .. tt..l 

6( Se<6v- bE' ~otw..ar. no.ea-.~t\ro~. · 
.Se=-Sr r(o re&. 

- 6e >~v 

A~ Vi 1\ ~-" B} ~ónw.Áa~ l;lpi"QX.iMO.~. 
l~~ lO B 

..n. .. t.zy'fl,;.l' 
\..,..á-.:. d~\leKid., lil tt1 radia\"\e. 

"!¡1 t¡J ... n ~en ~¿r t'rr) 

1 

r/J: dinet.c.OÓr. a,..gJ..aV" 
4 : ,...oql'lih.x:l del ~y,e>'l\:o de te~l:l'IXtiÓI'I 

"..i•* 
tJ: ~"~J,ero de '1?'3""e~ 

el tmi!O. 

,_ 

1 1 1 1 1 1 

' 

• 
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AU~EIJTO OE LA. CliPAC\01>.0 \\1\)~p.,l)l.\CJI. 0E. lli.J ü\\XE 
1-1EüA.!JTe. 1::.\.. C.OP,TE Dí; 1-\Et>.tJO?,O<;,. 

Lino de lo~ f>(oblemo~ pr:nc:¡:alc¡.:. q,.¡12 aírohtol'l 
La~ fOUL<c;()<(l.z:o;, t-OluoUu.~ c.,YCO. de \.n;; ..,o;r'3e"'es de 
"" ro' o, re~ci;co. e~, l.:>. 'o> ;,:v.,c\oc. ic;.-, e '(.o <!>uf( i d.o.e!. p:K é~. 
cva.YdO "tron~;\ao ale, da:. o,v~ e.J<.ceden·lc. Ct.>{'CC;
dad \,idn.1uli~...> dd c.ovte ~~:"c;p:¡.~ del r;o. 
f D~;bl<'~ ,o\.ucA.ne:.: 

r r r r r 

1! C,¡..,._:l:nJc~ic'n ~~- p«~~:. f.a•u <:ofi\.rc\_ de ovet>~. -- · 
l' (au(C~ <H1. ol•Vo.::>, U}.'ruV.¿c\,umlco'ito de \1:1~VT\Q~ O~Q· 

t>O.. ad'1oten-\e~ ol U><><-e. 

~! bo,rk>~ \"'"'l'lvcr.,,c.lt-!. o p.,r;......rt,ole:. Cl "" JX>bte~tle>. 
--~"' Covl..,. O:;,o: ,.,·vza•l<.l.-ct:.. 

Al ¡.rodvcOr~ el coite de .mecmd,o~. la o.Í.I.uo.c;ó., 
c¡..:-e ~\J¡re .,~;to: "'"la pe_"_¿,~,rte <1"tentkrd o r~<:~..Vi 
""' t-U pe,.,Q;Qñte de ~,_¡,\.,'ono 5.oi, ~o Geo. p~c..o;.\ucoe>likt 
ol Ero-~.one,; luterak:. e.-. la vec··"'d.::l.él del ccrte, 911e - · 

p.l"d"'-" de-..orn: .. l\.or ''"'e"o~ meo.vdvo~ o 'oien u\.Cl<
CJ..Jf ~~ io ex..-~t""n\e-:.. 

bl 1ii .. t prou:'>O ~~o~; vo e~ J<rte,ido poi l'>led;o de cÁx'M 
.de de[e.,~u, el ríoie,defd a oec.C~¡-enw {.\.1 Se,g_ 
rc~:o"o.nd0 el fo>~do "''lva;, orr;bo del "ofte ~ 
e•~"'"do ""'"tt~ ¿.,. d"'P-'~;'to "~'1'-'o.~ <>baje d .. t -
rn.~mc 

De le on'\er<or' 
ll La C<>pacOdnd h;dróul;t.Q del rio ll"~'>~ti'ito ni. O.oJ

IY\\1.-.t~f la 'S". 
ti Lo ero~;ó., "":.J1lll.'> o.niba pue--Je c.•ecE'~ \nJe~Onidn-

rn<•o'Üe. 
')La ~apo~·.doJ a9oo;, ul::a)o d\1\ ccil.e p,xl1'6 pi!:r

"'t.o••ccer inulte,ado evO\.uJo el. de¡:>éñJo de "'"CI· 
te•;al "'ed:a"ñte dro.gado. 

La "'~~c..do\.oqOt.o m. \.u ::.i'11l;e,\\.,..: 
I!Detert»•~~u "'o~ curucl.;:n',\.;cn~ 1-,;dró~li<.O.ó- aite,;. d.el. 

cart..:o' q, o~ ; ~e , di!~ Se. 
ttLo "''~"'o qoe lv av;\cr:w l'~ro •e~l>~ntia e\ ~Qr\e. 

POSTEf\ICF\ A.'... c.oP,TE. 
tilla déten"i"oci0>' de la copac;dad h1dráolica !>tr111:: 

jo•ite al arit~r;or co...,viellle. ::.e_ ree~,lice p::tvQ do~ 
eu,,d;c;oi•O!!> d>fen~•it~. 

f:t.l} 6i>1 q~e .~e \-.i.l';lO <2\0eOOVIUt:\o ~l for.tl? P., 1\. _ 
cu•\dicio\l ttue :.e plc~eii\a e,., lo:. P"'""cro:. dVIO:!>

cHl':lo M• erof.iO>I<:Í el {o•.c:lo A.A· 
(Ond; e ié" '\"~ f.o:! ¡:>te~e <\to. "" 'vo• io~ . e~i'ie>!. J..,.-4'""~-

Por .<.Otro puite, por et ~c•"t~ de ..,co-:.c:!,ros, O(OI~;o,.<,l 
depó~,tu Jc rna"tn; 0 \e;, Á o. col CoMbie>r !:. ,/>. "'· : .... ~etcl 
, 0 ..,ve";e<~1(' c.o•l:.ideroo VI~Q ~ro~a A..O.· ael C()•~e-

' 

.... ,, 
e 
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qnól;-!.¡~ teórico. * tO"ni:lt'luidod-
. bl Cál.ciJI.D del ouattre de ~~Oir>~effio~. Qr• Cilc. t- Q,., 

1 • 1 1' 

o!" O• ,áln'3o Cl~ c,;;t~;,. :or, pe~o tQo' \o di ~erev.e ia 'l!r h r " 'ú'oAt t '\1"..,~.,.,.. 
d<> tt""" ~e reo\.: ce_ p<u: d:vd:el'ldo qm\:o~ I'YI\e..,hro~ por 11'T11.r. 
b-1 1 "·"'- no \oq ~uf•ido ell-rote~o e~ivo. 1 m.i>..!i~+§~ 

r • 

\,.~}A J-- ~;~~~u t-n,dvticlc ~l proce~ erosi..-o. tf• l>.t IJ, ~r 
e) t'<!/i!o'•\...., de \a<> CC•Idic;Q>I<'!. ele e<,\.o\.,;\.;dc,,_¡ del• COf\-!.idt'rt>ndO \<..>~ pardMé\:ro~ odiM€.,5i0.-.o\.(>" 

W\JCC, <>YlC'olnqo Q \e ""f-l.l~';_lc, pcrotomondu E<1 tl.>2t\ - p.,.~ />..z•"'"' 1/o•'i_<;,. ¡ IJ2.'f"'!!. 
lo lu•~ tQruC~ed~\..ita!> u>'ík'> ~ Jc:!>f'U"~ cle\. w"te t.r hr Vr 1/r 
E:~. Ho, ~o ~ · f>r Co{.ile•\id..,., d~l cál.cJ:o \,;d,-ciolitO. 4-f. obi.i•Me IJ,t, +V~A~" 1 

d) D;,.., .. ,,~:c..YlOmie.\to d,A c.:>UU:: p• \.do. . 
d-11 cln:.!~Q"c\.;, '-'11 cunu\.1 cC>I CUf4<"te~ i:OLco!> ~i""i- ··- *De 
loo e<, o lu del. cqute ncrrvr.;A. 
d-¿J \Hl CQUU" pilo\.o,J.::>i.al nlQ,..,el'Q 9e10:. lo c;on;e!J 
t.., ~~u eo¡:ul d_e, o<ro~ic;-;or\c. ~ o'""pl.iotl.o 1-cstt~ \le-
O,<:~• ,, lu ~ect>e>" e{, "''l'¡;[:\::roo. · 

~ecc;O::.., ,,;,;.,q. 
\-,¡~\.~!>·~' 
11 lu ~o;c.D,"tr<>.n~vetl>Q~ ~ •-; ¿\...,-,;. a tt, lo1qo ..,.,eo>'IC.•o. 
t~ • • • . ' .. • • " • • """"\. ~;\.cto.. 
;t lu "n·' e~ lu Mi'.>I"<< 1.''1 .,1_ """""\ pi\.oto ~e" el "''ec,.,d!f;! 
1' tlr:o '''e<t>-dro • Qe. o ... t~ ~ d"'-P""'' di.'\ t.CI te; d co•.,.ha. 
~'l"~ v~lf•oc·.one. E~ ~,.., cJc~t·'"'cic.l,l,e<- e, lo b;~"'" 

cut•I.Í" 1.'•' U\10 P';r.¡eru ap•C~·•~•oc:J,. . 

1\ ol ;.,;.:_:c.,~e e', pa(.O del t.o~OO y..• d ""'"o\ piloto 
t-e cvmf'\e.,"kdcr~ LG~ 1-,;¡;.óle~i~. * ~on Q\ -t;,,,,,po, lo. .. I.'J¡,..,e,'\:Qc:én 9ue ~e PTod.uce e.. 
el M<:-ov.dto >10 <.<!. """-~Pl~m !.f.~<\ {o>ICreciendo el 
p<:.l~(; eJe\ OCJUO p:K o,¡\. CW'\r.l\_ p<\.a\_o 

~!..dic<OI'\e~ da a§lco\.o del c<1•Y1l p:l.o'to. 
!- Ot<.Jno\ ~·lato ~ 3 ~ !"'' "'\ :~:Lle h'>l\\. t r :ce iono\\"\eS ~ wl;elh'~ 
tl- ~¡·,el~ o<¡~o f"''hi'(.\\<'-'U'" ctes. 1>. o.. ~ !.. f\ ¿.,\_ corte. 
~ <'i· d; '"-V.o : ry dc,.,;.,u,1c:. 
-4';rrD(u.,rJ;da.d d~ e.xcavat;ó,.,~d...,(·.-wHln> oñ\"e':o d,A tort"e. 
S"l"oe·wr r•r?qr\o q~e el. ca"at lll> ~1.' ob~hu~o pur 111\ 

de5t;<:l .eñ'cc,. 

o.-

• 

' 
' • 

' ® • 
..... 1 
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HIOR.II.'" \CA OE P.10S. (J. tl>.l-ll>.il.E.Q). 

1} hocieY'Ido -¡y...,jij r v 

'":• .IR.)"' (;..1' 
'ljr ~R.r s..-

Srl-ll'!! 
*de lo ~;~oro -5"'" L. 

ró.., ro-,· o.d•MO::l'\~;o,..ole!>. tir 'A.r 

~ C01'1~Ldl!rondo \.o ~;?.ók.-,:~ l3l A.r:BRr; b.o..•SP.no. * To.....,r:clo <eVI ~uel'\~ lO\> po.- 'lÍ"':'-h. ~ .. A, ... 

6\l•J, u':le"'do YaloH~<- ,1 --~ 
'lt:¡,~~.,fl~{s'~r-c~) z 

hcc.iendo '(._ ... .J:.... 
. .- Srl '2/J <tz 

~..,.,4-;to~;~e,..do 'h"' (A~\ (1-t.\¡, ~1, 
~¡ he~ce\"o\o!. 1::.1."0 Ytt(/1\) , Gto.[f>oa) -

1 1 

11lra- foc.ilitOI e\. cóhu\o de la !>W:.iÓ"' ~ra'f)S'JE:tsol 
cil:t ta>"~Ol p iJ..:.\o 1 ~01'\\1 i e-A e TO:O l iUlr\a g.-a.f.ital'\1<'>'\te. 
poro lo :!o dos. co~d,'c;oV\E'S. '"'c:!"ie,M.e~. 

11 1-{o"'terio\ de arro~¡e ~" :>·J!>pe"~;á-,,diiócil d.::. -
~.,d; .... ,o,:.\len.e ..... el M<::<>.\dro. 

ti H<Stmiol de orra~ire d'!' {-o.,do.Col"\ p:¡!>i\:.;l;dad 
d~ dero:Ao.rt.e e" el "'eo"'d.ro. 

e e ~IJ>: 

~ J _ _,.: 

> • 



• 

-o:¡.~~;::dap yo ~o~b:-1 o.o'O::l 
J.>,pv.oa"'" )a \11~ \II?.')::>Mit;gc¡ :~p optvb 1" o:>•p 
-"! 0\1¡(\ o~od 'l'l \.'a opv.a19a ~c.v <>f> JO)O" 13 * 

·o= ?.V oJo;:l 
a1q:sod ~?!)f'I\O'i ov.o fUP~~ 31 av. ! "'t""\!d 

11n;o) 10 111a "".?~~cua l!)0pOJd cund cp,•t~v...o. .. <~d 
ow~"'.'"" \a a.,b JQI.<d"" 'h ~.>~M op Ojr>~I!"J \" !$ >' 

Q]"J'\171 ~ ~,!d~ 
.n F. ,<>¡, "3p .J<1jo" O)lp ~· .. cdM .. ~ V.~J<>:f!p !~ ~ 

'"'l o<St:>d ya "'<1 
op!'-'<'~)...qo Y' vtn oJod\MaJ "'S aob ' u:11t~b .,, '"'fl 
0 ~v.~d ,''<:/. • ,J, "a~!)..'\"'~ '1 f, :t ap J!l-JP:I "ll'&. 

.J.V . '9 
~"'~ ~ -'-"d"<·~'1 ~ ~~m 

<>P. <sa).O'\tl"' '"'\ ~..~u·1"J)~ ;r, n <J> "'J"!':l!'fl"-0) 
~ 1.0<! 3e>b J:>l.•.ucJ o-...".'"" O) "'P ."\ .. av.odos "''7 

iJ·x op AO)o" f' b\.<J""'""a:¡ap a;¡ \'2 

"O)•._r::tJ\, 

tl"\ ap Gl 0'1¡'-'oi 2-y '-'"'"··-Pa~;,p a~ m;1p~'¡; cp 
o~pv.-o~w. '? ua 9-!.;~ap Jt 

')"' il)!lY-'OJCÓ ,)(1\:¡ 0V..!}l~\M W~::Zf\ JdU<Ii-"10 \1 

·z VP!~.•puo~ +-

'"POf<i"" p Jod 9n;.,nchv_> ,;a"'-O):l!p1Acn 
-~Pl uoJ Jndwcn o .. u:xi OJf"•o~w 1"' ~.<a -'!N'f'>'l<> 
ai<)!C'\:;QJ ~~ ¡¡,r,b o.:up \;.P JO\OA ""tiV-""''1 ~él'cH l~ 

"""'0'"/ +-"'0 Q ~1".}!pv.~o;.,u 
l:5J rn:'(l'?'t='!\.<¡ OóUJl ¡a O\,O!'M-.4ai<>p M dfO"l \3P 

"'!1"'/ \.19!'1~ .1:1'¡ ap V' /lo W!t?'tJ D) "0 \9 
~ -l ___ J 1 J .J 1 1 1 1 1 

lf\ ·'tf\ ·"'A 
~~··t~~wo 

· l';¡ ·~V :""-'V -'l:>'-'.""'01-l-<IQ tL 
• -op!J ¡a '!::pda~ 

~ .''1" <>'-\~'"'o "'-""{? ;avo.o:iM ou.:>u.o"J ;.a o\..1 !$ 
-m!t.?-'b o¡ <>p ® fi ® o:o~...,ro 

-~ fi ")!\ m!J~,¡, ~ <>'-'011'9" ~ opao.uoo •;:a :e,-
"ll o,oJ 1"\'> Of'!V.3¡9p}'-'?!<;O.ta 

l\1<>pc1él CJ.od <>"-'!I.<)IM \'" WJ) '/1. o_.oCI\Mo) a~ t' 

"Pa!t?'é o:¡ -a.!? ro ~ \Jl •o\>'lr.d 
,...., lí •¡... ~.oavo.a:f..O¡<> a<o <;tn!f9Jb tl5) opvoa!)!:¡{\ l' 

·o).'~?-'6 o¡ "P 
dVil!\.."f' Oll<; 'Hn!t?-'b ~1:7¡ C1f"'C~:)!1fl (V 

>v 
-'8"\ ;.''V 

·,.av.ab~'?""-~o¡ ;;p 
pv.n a~~oo: '"\~"n o 01 

-'C.{,a11 1~ "'ofp ... awo~ ... l 

' 

""P""~oa n.-....., 
. 11 S2·1 .,., 

·v.9!~o•a 

.:>Acd 0"""'1\.<IW -. 

... ' 

·opo ... cr¡a __ - Ol"d 1.0~E"o"' 

• • 

l0l>,'Nh1;~Q \l 

-

·¡ '-'?!';)!P""O) ... 
""1('\'l~ ap t:!)M»7 

1 1 1 1 _l 1 1 1 1 

--
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ti!OAAIJUC'' -'lE P.IOS t.J. CAHI\RSO). \,.(:,~<:t t." <'>~"'l 
tiEP..í\t! OE CI>.UCE'5.. 

e;., el aprovec\..o...,;evi'to de tOrrie>1\~ .-.6\uro.l~ ti> 

"'4 to"'J.., la u: .. ·wl:nK<:.Oó:" de obro~ poro alte<e~T o -
de~":r;::~r d I:UfbO de u\'\ no 

r
:\~.,~l.u ~"do«.¡ lo. ., 

~,.., r•-;, ;.....\:.. .. 
....... cr.¡=:>..--_-¡:.:.::.:· .. ;-~.;o 

-¡ p}~J 
o\"'l";"' (..,,t,.,;d<~~ e., o(pc:.c<> de nl.;"]"',\<-"""'da~ 

ol oi1oi<>< .. \. "'1""' p;..d,...," p,..,d.,c..~ d~ b<...,«>J ole 
P"i'l""'"' t<!<'UI<IOJ e}.. ,;l;o,~e"'•<it<>S f"<:\qb,;t<>cb, 

'Á weo;o{)Cl$ OE CIEt'\f\E. L•""'J"'' f'OC.O ... d..Je;-.,, 
O.) Fro...\o.l- -l:•"''p<> ~ <er\.o d .. <D'I'> 
bJ l.Qi.eru\.. 1;,.,,w¡,1. • 

e) Co..,bi.-.:>t:~ o!C"! ~ a>'\'terioTe~-

Ah.¡E'loOO oc t\EP..P.,~ H.OI)TAL. &\;., Y>~é-bJ, 6o: uiil.l':ll 
rl"'~iit.-•l•~•<ul<o<. "'"~®ce~ t.C>'I ,..,a\ev;o.\..,,,ar..rD.-

1 

~
'- ¡~~,.,0·,, ble,~a q.x la <¡:•o'lecc:O:, ,., log<1 \'n 

p:etl'\a~. l.a!.. pr:...,~m~ <<lfO\ de ,.,6\.e<:ol 
.,\;"9";0 ~MCI.lo f'XC:O.f<ll> ~uc:.n•"a~ ~~ "tc<1o 

el o.,..c\,._, d2\. río n\. a<l<>¡<lf ~,..,<it.,,;tll <lnde "" ~!l 
t.:, f.¡ ni tu k~ o cuo~u,·er otro Me<l<o. 

fo) M\':TOCO OE CtE\\f\1:: LAlEP,.f'<L 
m<itui<ll <1~¡><>~;\od...> t:k """' .; 

!,.--- .,...,.\,o• ..,¿,:!~"el. 

- -ovo"<e de l...olc.~cpiot 
lo. c~roo'\<1. d«l <rtQ"jcliO. "'"' .:llilltc poro ...caa...,·,e.,'¡., del 
topLpo 

t•\c ~odo. ~ Jt;l;~., c.¡cj.,do d .¡..o .. do del cnvtt 
.. ~lc:1 tp, .... o.do por mat~r:al ... o orro!>tro.'olL o -
t\)OV\<b la ~li!C:C-ÍÓ>l <Z'S 00~-\.o.\t.e erton\10. 

1 1 ' 1 1 1 1 
!'El.)(lr.IE!JO::> PRBEm-AOM WP..~íl:.. EL C.lE-fl' 
C.All(.e.. 

OEL 

~ ¡:' o.'i\.o.\.. 
!>e l>"lic>o COVI le¡ ~or ..... ac;ó", e"l el \o"do d.el t<HXe, 

d.e "'' .. ~colé" 'f"l? crece ...,é!> a ""e•"IO!> ""'\or.,.,t,.,e.,W 
,..,;.,,;hu~ lo "lito.<J>O no m1.1c~o Lo p:edi"Cl; <.a>i el1 .. o ~ I'IO
d·x.2 1.i":;;o red<.Jcc;ó.., e" el 6reo. hickólll<co.,loqJ<::: 1''" 
YOCO VYI Q\,),...1(? ... ii.o 1?>1 le:. "Úoq<>O ~el ,;ve\_ cil.'l 0'3clO },_~_, 
fv••c;o"<:md.o lo 5\.o.g-.JÍa C!YVIO w~teócx;co~o al•o-:r~
......,;c>'i\._, -...-.:1 red1lciél,dO!-<' a Medida c¡ue Co Citoqu;o 

.r ~· C.t-e:C:e k;,n..,¡e -\«:v: <::.<>......_<:> 1::.""'-
-~--· " ~ 

1\~ -. ~ • • ~--- --· ' Qp. 1\¡, 

Qf;l\"'~'-"""""''" ~~-
.., 

~etvt>"lcio "" 0'-'""1:"--tc ~ e\. @p '1 :. v,-,q d;!>...,:"t\Cit(Í, 
e" el 0"-

h~-J-~ 
9 

'f2_ 
"' V '..IJ,..,¡<:.X., 

to:m~;'jlli'OC¡~ de \..= iitaqJiM . 

\...,u_.,..; de t.. 
e)., <><]-J <o. 

HA §{it¡., "" 
..,ah.;;~\ ~~ ....,a\~•=<>l "'""'h<>.blf. 
a••n•ha .. \~. 

* l~em\. 
lo ~d"et:óÓol dt-l qre;. .1~ pal.o .r; kqm at "~a-..Uir \.q. 

"te<o.l .... e~~ J..,.l)a el c~>itro dd. ~~, l.o~ etecb~ S<WJ 

"e"'-Ci<l"'i.cs aL~,..,;!;,¡~. - ; 1 ~ 

--=rr>r ----==----• 

.... 
".; 



-· -- ____ ..... 

r r ' ' r r ... ' - ' 
HIO!l,AJJL!CA OE P.\05 (J. CI\MA.P,t.ol. '-~;,;to.~\AA:!. 

L.l€.iOOO DEL CALCULO 1-\IDRAUUCO. 
CE-~orrollqdc ppr ISB,I\.Cl-\ ~ .TALME OP,.S.S. ~
ptrimcvi'tC.\IYII!.-.t~ ~ f<)<:.~erior'<-<lel')\.e ~Y'Ytp\iodo. ¡:cr 
Lebcdi<¡II-
Lo ¡:,al:c\od e:s COf\CCer 'lJfLVjt> v~~:rl.oclo. 
E,., ..,,~--ó., de eUa d.!terv>'i"'c.r D"""\ l s~cti~ -

Qp,•t¡lg;Q•'\-QF-<I.l el OOJI)oq, 

lo. ~p:u1<c;é.,;, d. e b "1.-e qa.<\os. e:1\.ó 0\ ~vn<:;~ de: 'V. 
. .¡¡ GlD·H~l E\~!.lí ,;-0 

'¡( Qv.-.t-t. c:altl)la ~" fór.....J.~ fO!O ~r\e:~orr:~. 
Q¡•l'\~8 ... ~1:'·~ 

t. <.<>if· J~ <p<,~o a-e\ v~ftctkr, ~'-
~~" W {V""'' 'j h) O~Mil>11.1> 

lkslh ':!.$1.. '1:"'"'5:q ~o be l.. c.r~Üa 
't~ del ve:ft:dof. 

Lelx~ch~~:v pre:.~n
~ [ ~,.,_, 
H >?'~ 

~ ... • ·,i¡o· f"-"o~, 

.;¡ 
_,.. FoG.. ahós. 

M~r«lt:o~<'l~t<lr. · 
:tr peo>c\. 
~ : .. ~<¡J..of. 

'"· 

~ro,.,-6l,. ~ció" Jr ~;Jo re<:~a.,')llla• ,-tJpet:al. 
la.teral.- ~t;ó., de ... at:d<> '"\r•n-:qulo,t. 
<oMb:..,adoc H:Cti~ de YC>'t<do 1.d<l~l'}ll.aY t-0.. UtQ

ló.o de {<>"d~-

~~f o~ >Ji!. d.J.cll"-rpod<i'loolo~;o JALOP..E. 
: tirr~l" 4rofital ¡ CC~.n:k.ic....I"S d-1" ~luj<>· 

' 

,. 

r 

'"'' 
r·- r r- r 1 

PE.f\f"l LE.~ TI\ 1 1\úGULIIJl. ~. 
' ' 

tl At<~'31JiC! :.0r>l~rq;do-+ ~ilhac;o;., e!. c:o pr~\Ól'\. 
~:~t·Q-~~~·w.;:~. ,...® . r;:~ ~F'~'f.~c~'.,' {\-,~-0-'H(Ido)v') 

._ f~ ... : -~. 'C.•~- e><f-<1:';""f~a\ ~t ~:H.ra.-¡ ll-'l L 

' 

_i' 9, _ _ cioV~i~,l,;.;.\do~t(-t,pc "'"l 
...t:li"todo t" <>.i:o<¡o:.iqltc.tl.a. R• 

':lo• o.H.;rt~ ~e fl -t9l~d A.A. d~'-?>;= lo wol e'llpit>'tQ 
o. 1--obn distr:<>Jo:.io'1 .-..o \,idroi\u\,ro de p~e~.c.,<?$. 

~o~....h..... (___h_- o.c;so;\ ~~ ~ > o.<;SS 
0-4\~ '.tb+i! '} .-¡\,H 

h 'j i! e, ...,. - ' 
2) Ato;\o,u:g «'>'>1~~qe ~"'- \..Q wpn{-;~:e. del agoo ~ rl'.is\:e 

1il~~Ci011 iürbJle~ito 1-'10 o pYe~iÓV\~·~~~' 
Qf. ~ Z):.¡'f (-J'ih-Yi!th-~ bl +"/?.1/t<:{V.-i>l.l ) -@ 

~ -. t l -i:;o ...,.fu:,i<ll: 
\¡.,o pi~J.rtl r.dc,..Ja.dc 

~·0.4 

>~·~•den!- tvbol d~ <O>'IC.>ito 
1'1·~'11\i 

i<t1111!'d"'~ <DI'In& 
u•osc 

Dc, ... h 
10 t~ 4CJ so?~ 'o .,~ •6!1 tiO 
ns H.>: i'O •;r ~ 

" a s~ ~' 110 tt~ •'" 

7' '!o 7' " 110 11.0 \'10 KO 

!;a , ~ocio'n r.iv•wlb"'1.-o d~ le.~ "'""~:0.-.e~ lfl 11.1il t>e~>'t'li· 
·t.ra cO\'IOtll'l' lr, forMe e" cpt ~ ve¡:o.'ite.- en t~a1.C'l'Jier -
,flq\'Q dd. p-ou:so de ~o>>S~ro.K'<:.i& Q~, Qd r Q.¡:.. 

El coe~;tit-i'ltQ' di' perr•,~ob:Ldad 't.;Tb,u\.,,¡-Q ¡::, p:¡rq 
t ~1'\\evrl-o!. prefobT icado~ (¡;'!· r) ¡:: .. ~o"~ 

S~ <.m:1-"'- + ( Í<>'""q u~ l<> ~n TU ¡t;_,, Q 1 f"'~•dud <Id U>"'j~,t,J 
p!X<.-'>1<\•,J 075 OllC OE\'1 o.,o 

7o, lj1b ~~ '$)_7 
7.t rt -;.u Jt.C. -4~-8 

'---- D•.hr:i"'etr" de una csle1o tle. lg•Kll '<Ll.Jn~w q..¡e "'l elemen 
fr, F'•<"fnl·<;r,--,do . 
• 

f-o 
~~ 

< 



1 1 (" 

i:ipo ~ ei-.W<>m 
1-0 
7-b 
1- p 

~ tl~ (Q<lt<iÍo. 

t.tro!!drv1 • • 
e ~ ro: a "" i ., .tto . 

.. 

1 r 

fl"'<> .. idad 
b.80 
{).~(1 

O.BO 
0.-ltS 

"" 0.~0 

1 1 

1 
~B·\.00 '" O.r>-1-tO r.so 
lo-ts-o '" o.s-D-Bl ·-~ O.b-1 \::1 t.iO 
0.3-0.óO '" 

1 . 1 

"" 
.. _,_¡,_~ 

c.&'\ ~~~'-5 
o.SI 6-'5· B.l 

OAB e.¡,-~.'3 

M7 s."3·3.8 - 16-!'.3 

,. 

I$bocl, dice: 
«S deur 

l..b. t.e f>'E'~~·'it:t rua..-.do ze-~Ho 
tJ...,,;.; v.::rt(>Oo.- ¡x:¡~.a .:.._t .,~\CIClo 

o.Nx¡odo ~L n.o a"''"'9odo. 

Cua,do ·u.¡ < 1J el estl.lr<i,..<e"'"to c:~rrt:~~ha .._l ......sl.erico.l 
.._" tod.Cl Cl~Lla u....:~ d0>1cl~ \a iq0Qldad no ~ w~, 
P.OTQ d~jt~r de-;pué; r:p~ e\ ,...ffieróa1 "tb"'e .:~uic.l..,d -.,g 
l"r-o.\ de rell!)~o,evt do..Óe 1\l ~,~..,;"'u~a de¡ vo\..or. 
la~ oio'lvia~ 9'-"" !.e t""'.3t.N~e;. to" l"\n\:er<ol q.....e ~ 
(CT>I¡:.c•ta e•' la~ to ... dition€.:. o>i\e1 iar~. ~Les dll\'\0-
,.....;.,o "-TI\GIJlfl!. OE. \.~ATI"f\IP,L. Ai:l,'i<,¡\~lP,A!:>U: O tGL)
fiGUI'.ADi>,~; ~u ~Qlc<Jlo ~>e ""Í"<>C<> a co"c<e~ la -

lo•rna 9""' ad~.-ci el cuevpo ¿.._ é!.~o.J p:lfO ..,., 
et ... ,,.....;..,odo ii¡:o de P.i«dro ~ erliMCr ~ Vr,W,.,,e~ 

n~~e~orio fOrO'" COI\!.ol"xt.iÓI!. 

.¡, iipcS dec.G~V~f'<JJ(OCiÓ .... (FOG. fll. 

~ t.!l Co,-4;tj"rocLÓ~"~ (12.~). 
ta torf'i\CJ -l:tia .... q,;lL\r ~ "-"'Ví\ievo.e ~iev.im!.: 
11"jluj, t•(~~ ye;.t~do,..,. 00: 'Ut;.., «uac;¡;;. ®· 

Y~ "0-Sb 

1J....a ..... tzo/~a n;Y'..¡o 
tuolq..>;e, O<l,.,evib e\.._ vetotldad 

• 

l 

' 



• 

·~ ----

1 r·· r r·' ,-- r 
lllDI'.A.LIL\CA DE 1'1105 (J. CAJ..iA!\&o). 

r . 

!! q R '0!1 we\-->clel\t.e5 :t'" to ..... uf1 "'"' cv~a lu p</Yd·-da 
di:' c.arc¡a ,.,;he le~.~ ~e<:.toO'"I!!!>¡ ~OI"\ vo\.oteo;. ~w..e o.qt.' 
0-10. . 

&e awerdo co ... J/o.lDP-.1: 
tedo1.a."d" ~o"'-a:l~"'~o 

PI\O<:.Eil!I-\IEIJTD VE (ALúJLil. 
~Jle~a~- · 

&-! de~t.ov.ot~ ,a ....-.qterial CM que~ t.~e<.~Q; ~lcrt 
S.. to .. ~ide·a~ Q~"-O, rre. 
~e d...lerr.¡l"Q 'i!.~,"lf,¡J. 
El "'o1:etiCI\. VIO 111:~ mw"!.tra&. * 23-Haf-Cl- · . 

]t'" CA'-0' f>e NlOjC. U" ....a\.e,;a\. D ; tf~okl i'ID e <ll""I'OJtrocb, 
z• ¡¡¡-"<)· '· ""tc¡je lll") ""'i\'"O'iO.\. p:>!Q ""':.er aTVD5t~do. 

, _ q_<OUc>O. el "to!l>oiio 1>; ou·"1e"ita\JCio o\. "':'-- -
,..,~..-.1.c.r lo "e\octdud. el~ veñ.:dc._ 

,. 
-,tr cM-o• Tamo.l'lo de ,....(1te,ia\ ·a ... 

el .... dtevie~l e!. arva.5trad,o. 
?e colc~.>la t.l volJ,..,e .... 

ATAb\J\A, O'E f.I,A.T~I'\IA.L 00 1\P,I\~~Tf\ABLE.. 
¡t be. ~e Y« e la ~~:\evntici~ de 6 c•dto de la DtacroC.. 
~ 'Zoup. - dél"'"''""' E\.~~- "''l'"'' A·"-· 

';Al>.-< 'lA-~ 1-l~~p-
"!'- 6e .!ei~"''"a G.l paro E\ 'li~el ~"P""'$to 
i' 5e c'ol:;e"" l-\~'VA-1>-.-~ue~a 

~o .. fl~ ~ 
. ' ') ~ ~e ob\-ie"e M>-{\¡:¡o ~i'J- '5 

~ ~ .. o:Alwb qo4o w.tbrto ~rt;do eti)Qc.ic:ivr® 

1 

71 Q...r•~·b.., re.~bQ>II)~lot Q.J 
F'o el "trla"sk~ ¡.,.,'" ~1, \!-M) 

1 
.... c~ ... -. t H dtl t.-qpet<o 

· ~ol.xl 
t'rtlpe (..i Q\. b,._, .. ):..\4 t 1 ~ Al-\1: }+ b 

f!t 60 .e; t,...,a ~ (l,lei\to 0-t c.alt~\.odo.~ lo' Q~ 
f&r,..,<Jla~ ta). . . · . . 

@ {.e. 61.l ..... al'\ lo~ qo.!Á-o!> Gd t-~ t-(jl~ 
-!:,¡ ~r'* t(jl p!OtedE'r tOv\ @. 
S; Gr• ~t¡l pro~c.:l.er ccv-. €). 

~ v·ll< 
' (D tJ·~'li-

. . 
El p.-c<.~ ~ tepi\-e, ~~ Yl!l::lli~tl ~rtl cado -
'!levocid'-" d~ \a tte.~l:o; l~ va\Ores. 'f;.-.o\.~s 
!>e '3•r:::.f.'ca" ~ ~e di~ei'it~ el "te .... ~ >'lo o~L .... ~-
tcdol o <:Mpl~r p:~ro la CCM.dic.ló.,_ ... ó~ 
d<:>~fovorabl~. 

· ~¡ e\. ...,a1eriol e~ "o 1>'\l~or-..,e Qp,o. 
• 

• 

-

. ' 



• 

-'V?!'~tlJ.C'b,.~IAQ'} ,v b') .-.p 05d ? Jl.II::>J.'t!v. 
-&,.~ ,)("lb O) Cl~a .... .:>)10Jap¡q,.O"> -pf,O,.)W~!f' n 
;;.:-.b D~Hl'\ <;aKl~Ja~t> 'Y~P, "?! IAO) SD?!"-~'f>p 
-. 'iCIID!~OJ0{),'}\1(7) '>O'\ Oiop 'iii):1JaJ Wj uOf09,!fl 07 .-9 

~--.n:;:, 
E r ""'1 1("1 • 

~"'\ ·bdW.PJ P"j ;;,p ~1 OlA,•l<I.Qf'P 01]-;L 

1Zt~a)('Í 
~\'e ·oów.w "\ "ll O!Jpt!"" opua~ q Dlf'~1tn ~ a'3 

JJ_ .~ -t.=!Z 
. ' ' 12 'I:Xh,.'Ol b') ~ .. op)tn ol"\'".'f'f a.; ~s 

j}r'i="l-
''='1 -o:r;a•~ ¡¡p Pfll~~"o1 o¡ 0'-A:""-'a~p 117 rl-

~'" t ~aw)t>..<:i . e \1'0..¡_ -

o¡-;];,'0 )<J\.I'o'l ~)"P 
·a~<aW)r>+'ÑW.!Jad~ _!~,{ 
'11:1"' O'f~J ~,¡r ..... ~ :0¡1 -3~-'·'-~JI}.. 

•• 1 

-~p.~n 

"':""''l."/ 
.,...A 
... _ .... Jl 

1 

. r + ·trY t. = . ..,..,. L::t. 
''1''1 '¡aj\.'"'"!4 OAr.:d '1'~ OY..'I.o.ull:¡ilP i!l'f 1~ 

w¡r ........ ~ •;-N Fi "!""~? ~a>'JI:Il "'P lo'-':t 
--h o:d:J~<:Jd lo <;op:n} <;Dl df> saJofd" 
.. a') ~ @ ~ ""\<'>w~ot -~!'""!). ~ .... .._,íl. 0)1\))0l 

<1'i 31~!"'0d"'.'l' )'O!A3)P"" pp oo,ow.o+ )<> o•tti * 
'9.'"1'3'11'tU'7V\l'd'q i';ll't:f3.l\l'\1 30 VI0~'1.J.\I' 

.1 1 1 1 1 1 

"•' 

1 



• ·o-J!\?~'io:w<~" -'\'1_ ·--t . . J~""'c":)~lc'"' ~\ti 
:Oll\j~c>~a.: "" o;¡~boJ"Il')-2>"1-~ ~D.<)ii\P""' ¡<> op--PO:>+-

®---· ~ •. :t,rO"Jo]·•r '!!.!.l ~ ... p ]" 
• 

ID-.-'<IV "P <;,::!."'IV A •I!J'V 
.,. . ' q~ o(uolt 0\>0 \.O"Il' 

l"Pm;oo; <>¡ ap ~rd opm "'~ pcP!"f''-'<>\<>..d H •J.Q. 

J 

"" ": 
~J:•! 

' ,, ~ 
'~ 

·~ r• .... ! .. , 1 ~ ¡POó~l ' • •o ~ 
' " %-'d ofo~ 

(<;I:Yf'~" ~,.,1:,-~a¡ "Oip P)~VIXO")J. r n~ o~a:l -~¡,aJ t V 
1 .J 1 -1 . J 1 1 1 

<p t 
.. p{ •3o~·o·a,-. 

" 91'1 • t ¡V'--+1----",. 
~vio-• 

·<;o.-.: ... a"\<>) ~opo ... +-
·ua·~ 

O.;odo;oo; l>l'ól o;D"¡)J\.;OÓ ~ <;0')1"\J))J'--.d SOl .lOJ"'U~"J 'J'p 
.i<rlln {\ ~ ~3 OA•.~IIp~ ~;,•wt~:¡¡c;o:]wo:> :>p ~<~¡o:,;>;¡. 
-D\>.1 O>tx:J ~ \WG)} ~ ~} pp 'JDW )"ll''Of'Ol.•lOJ<li<Jf> 
-ow.a:W)I'IOU.. \.oo• ;l\A;))'\!!'OW ~ v;wf\ tT) O....OJ ;:~p 
-VI'a))1'D ;>~ ';y. '~IO"'O:~"l)lt '><l)<l! l.lj'JW DJO<I ,o<;o 

-------

1 

'lP 'OfM"'f ~cl;cl¡~.u¡,polo)¡t ~ o~:o:.o•~!\ 
-'l'P'li'S.)}~"'.''/1. 

· Vl\:<>c:U<l/\'" OJJ.A 
a"'b ~:>to;ov., ,<:uco;,¡) opv.ol¡ )3p ~~?q'lt:ubap ~~ 

W"fl'·"'~iap 'iOIJf'IO::O U<' )OJ:> .... Jb "?'-~0)()'7 '* 
'Q<I!.Im,.~p"' ·¡ tM!~~'\O'l CM o 

·o ... ,<;~"e:. • ·or~"~ t;;.p"'r • 
·oa-YÓ~ • ·o/\!'>""-\0") 0'1 • 

. '01\"73'10:. o • ·op!'-"'! ~~ ~ 
SC'l.t1..11'>a -:p~o of'"O} -1P'r1 ;¡¡)roo) 

'J'<I'.Ifl\3"i'l1-... ol"l}'-p'-!J 3p O!~::Of~~) 
. ')OJ.,"H/1.;:,(; "9'->IJ!Il>?O<J ~ 

· ao;¡~""a vn "'P .,r;.,_,c <;be>b-o 
. ""f'IUO-.I):J<' D...-1 .ilp .. ,d 10 

"lD-U~a ~W¡ "PO/I.JO;:l 
·¡~"" .. '-'tlJ l 

')0J.ll<Aól9 

* \<l:l'rl'JH'J) 'C} <;QI'd 3(1 'r.lli(\V,j(I\H . 
'1 1 1 J 1 J 

--------· 

-< 



• 

• -------
·'' ' ' ' ' ' ' 

:
j 

1 
¡j:;.-

1 
--

' 

-~J~ 
~ 

'\ 
-~ .¡._

_
. 

~ 
1 

• 

\ ' ' • 

l.:iv 

• • 
• 

• 
o 

3 
.¡

j"
 

1 

í ' 



' 

-

·' " -1 o 

"' 
-

<
 

-· 

1 

' ' lJ
t 

\ 

•• 
' 

• 
' 

' ~
 

" 
, 

• ' ~ 
~
 

• "' 
• . , 

• 
~
 

o 

'1 ' 1 1 



1 1 1 
11\l.lll./\UL\1''\ \.lL: 

1 1 1 
1'\106\J. CA\\1\\l,C.U\ 

1 1 1 
~1.'5.~ .... '). 

b la~ h ~r?30 'delt;~o '!><2 >Y~Ue.:'tn:>n La., d:te'r'l:.;te""o 
e~ap::1!> ~" .,.l po:oc:c"o ~ro~\•o;ck lc:t ~11'fie d ... "'"~
!10~ r~at:~adoo. q d~ lo~ rf'!>l!ltado:. p~¡e>ta~ por
[., o~oYE'O, ob\vv;ero" <.>lo 1'1\JE'~O q\ erOo euro -
drl<>:r,..,: "or lo p.o~<.>l'ld;dod de lq .:oc.avo~:.,., ,4iq~. 
31 a 33 p:>ro pilas rec.to~lareo, c:.ircv\.orl'.~ 
, n>do...deado'> t~ptc:bvo...,e.rt-e. 

1 1 1 1 1 1 1 
._ Pf'.Ol EC~lt:l\l COI...ll\{A" l...f>. !>DCA.V.<I.ClOI) lOCA 

o.l~ o\ pie cl~ pOlo!>. 
bl.- o\ P'"-" d~ e-..b;~. 

,--

.. Al pie ~ pi\.o-.. . 
• i....,pedit" q,x- o>:l caMbio de dir~cci~ d.~ \a!. \.l.,eo~ 
d~ Uotrie">"~{e ,., prod .. reta {re,;"\.,;¡ et \a pi\.c. m"' \o
<¡ve~ t'!duce'"' o ~~oup•i'"''e\11 to~ voi\.;~ qoe 6c. 
O"YlE:rO'l ~VI lo5 c~Vi\o"IQ~. 

"~'·¡ ~ 1 
----

t ~-------¡ . 
¡-· 

• ~ ~~do tc\"l~~~~ er. '-locer q_)C! e-.-. e\. ~..,¿o -
tk\. covce olredecle>" do: l,q pilC. rcsiita lq a e
tió'r"l <l"l"o!>ivo. 

~LvtiM del pri""'~'·1.;p=- ~'!•o) 

• • Fl 

/ .. 

, r ' F··s~~ 
. --· ·.!8 'i P.-'50. hojo" P. 

-o!>; lo p;\.o .,,\i, ol:.,eo~ ol ~loJjo f··· ; b.·b 

........ , c=:::J t b 
~H 

-:t.- ""' 
+,. 
' 

_. 6¡ >'lo <";'-á ali.,todct o.\. ~l.., jo 
b< ""''o lo PfU':J"'Ct;6-. <k lo ,ola 6 
t<- e vo•;.,ble {e 

• • o . 1<; 

1 \.t~ 
30 "'"" ¡>'lo ~~!1 

,._ SCU,VACIO!<.) 1'>1.- 1'\E. bE. ESHI,\P.lOS-
méiodc, de Ar\o""t:li'><N' pt'rm:\e del.cti"'';,,'CII- L .. P'l1:! 
f""d;dqJ al pie de ,.;t,;b ~ ~CJ""">I't.. 

'' 1 = "' '" "' P .. \l., 

tab\o 
t 1 
XV ")('.'\ 

<>( Q(.., 

1 
""' ' 

• 
Dl~PCY.>\ClllrJ PE WJ!> ~!.TP..lBO~. 

\,ojo. ~-so. 

1-\o e~ d {ln¡.;t(' 'f-'t 
tie"'(' ~""le¡ -.~o -
Cl:rCOV\0 o\ <Z!p;~. 

-··----

\' ,,¡ 6.r: re:lvce la oo<.o.v~· 
tOo C"> "" TQ f,. - g =; ... 

+;:.ü -~-1 

~..t~ciC:... d...l. "e~~.>..do "t;po \ q.o ó •ho). 
ce..,.,;,.<;., ~" <>~·-..tl.._,;( el ma"ttr<o\ d~l \<><do d!"l. C<IU

ee px Dl:ro M<Í., ru;-..t.,..,W a la no~Ó., 
"l)"."Zr.I-Í" : ..:•-L.. ~ •"- <k~peju ,r, ,,, 

J.,~pej<~do (),,....., ho)o ~·'i ... , qpat'C'tn"~ \..,., d,.;Q...,e
"tro!. q.J<.> ~ feto""\;.,.,da, co\ou:.r o:"V\ d. pedrctple.,. 
l}::d) enfrente, !f~o ol,ededo• de V:. pilQ 

• D¡o.,do (. t:O Opn),.,ctió.... tre~t!ol. 

• lQ pdeo;;o:OQ\. debe. O: <:olou:ir•e en 1..ot$ mns. 

• p:l~ '"'0 red...t;r 'i':L Orea \,."dró\)\..;to, el t~\..w 
..o: tdcw e" el "''vel '"'~etior d<e. \Q o.of-
"ot<o:>.. 'i""eroL .\ 

ho¡o. R·'5':i. 1 

\ 

.... 
"' r. 

-



llft.fll 
HIDI"\A.i.JUCA DE. íi.IOS (J. CA.W..i\50}. 

'1( Al pi~ ck ~-h;bo~. 

Cri~er;o de Lohi<;.<.iri~Vl\:.ev. 
' ' ' • 1 ' ' 
\ •• \ 1 ! 
. 1 ' ' • \ . : : ... 

\ ·. ' ; . .... 1 

'== ·~··· F ; ; :! ' : ; ' ·. ·• 
1 •• 1 ' 

'"•P'<J>.....s f"'"' ...,.¡.\,ar lo 
,.,o~;,;., ...., ..l ~naplorn. 

' j : ' \ 
.. " 1 ' ' : . . \ i ,. : ~ \ 

' ' ' 1 . ' 1 
'" Q, e¡.... Q, 

~ 

hoja P..-'i~. 

' •x: 

n-.\o de la> ~a-~ ~a-

X•X..\1-fi-W'li). 

r 

5<'.: pr"""'"..rt.a.., d~ to606' 

o.l c., .. ~«.iÓ., de (0.•\t:d..
bl 6,,., ~ttio\o J., c.o,;;\.rol. 

....,,..J¡<wite d <.>60 do: la:!. 4'1'"oJ\.a6 añt~riCI·es 
e po6ib\,;o: ddH"'i"'or Se, e< ,A~ ; p:no '!:. 
!oo\v~, ~o.,v;~..,., pro«<'der por-l.ut\l..eoo, Jq..,~-, 
o. X -,o. \1 el '/Olor ¡..,itlal do: uno. 

!.- ~I.OCDI' pd.roP,.<'., d., lo ....,;o;....,a -t<>r'""q ~ al-
pie d~ l..._ pil<l». ._ 

--- ___ .....J 



lJ
 .• 

-d 
~
 

o 

J 
• 

~
 

·! 
¡-

·o 

i 
' 

<
 

2 
" 

¡; 
• 

ú 

-~ 
o 

ú 
. ! 

• 
o-;, " 

~
 +é "J 

:o
"' 

o 
:'f' 

o-u e 
-

o 
,g·~a~;:: 

D
 

8 
-
-
J
~
3
.
:
 

~ ';! .u
 

'<:! 
w

 
lt-6-u s_q...: 

-
b 

" 
a_-n ... 

"' 
o-o E-t¡! 

" 
"' <111"'11 

a.. 
-

-o-el..:;; 
~
 

~
 

--
il 'o

 
D

 
"1J<>{cív...9 

D
 

_
.
.
.
1
>
'
~
-
-
0
"
 

-,2
 

_
:.--

~
.
,
.
 
~
 
-
~
-
n
 

~0"":>!::~0 
w

 
jrí t.1g 

~ 
_!J_ 

• 
..... 

1-
a.. 

~
 -JI 

J;>-

-
D

 

• 
-; :ov-::a -• 

-.. g 

-~ 
• 

o 
" 

.E 
Q

 
o • 

• 
u 

' -
w

 
-

~
 

-
4 

~ 
;::.~ 

o 

w
 

,., 
D

 
%-" 
.'!!1 

• 
• 

o 

<
 

.
~
 

-· 
" 

·H
 

B
 



-.;cn?)1cn ~""-'~ ub¡¡.,.. "<;o;3)~D '"'"~U~~ 
• ·~Ml~ '>JV\OI?0-1;.'1 1t>J)I>;,-I, JO!Jd-~11:1 ;>)['1\r, n9 ll O!J 

"'F'Jt;>...t•"\-oo..-.J ubJ.,:nb;>~ .,.,. <>ol.> <;n190 ,:1~] b\4 
'¡;,~ w'\? -r··ax•ll "'P o:y~ p •W ,..,,._¡ <>:)1'<>~1,..,~ 
tr¡ ~(".b ap O)"'f"'o \AQ} O)l :flP pPpq!<jq;.• hl "."1. 

tl~í'> ...,... nlO"-'~ ?J.3q;~p ~<t"OJ!S: 3}' 0~.,.,~¡: l:l "J 
-<;cY;.>)0\1" ~09!'f 

·>il ~O"¡ \<:0 !.Oj'~OJ~ OWOJ ]~ti '¿!)<";') )::l' \1) ¡_,_<>!'f.MO)o.1'>@) 

·oyJJo so<'Em o-;-"t>"-'<JA un 
-<tJf'po.rl J®l <>l' <n!)09'P !'-\ D<ll9 "P "'.O~'fl":"'"'!P <!) 

'""""J!o;. tl+-

·uo:•wJa o¡ a h \119!::. 
6,..o;<» O) o'+"o') "9!D"=l9-ld' '~]!~;l-,;,V. 3f'3od 
.,~ op))D<> O) ~.-.'3 ·o\~o;!w v.ayl[).l 21.1. ?P ~ o;ol 
-<:qo te¡ ;,p f'lJP!1'90-1P e:\ cnÚ:"¡;)d e•.:. a11od 

orup ~,;1,\-<l"-'. '-'(\ ~a <~rb ';:or.<DJf"aluo""> 1o 
a1.o¡J l.3P pe>p!':>O'¡;).\ o¡ .op ~"po•1 'lT.l!\\109 

-o d'? .,.,..,oJ \'13 'o!O'"'" \JP v.9_)opo,f:np oV~(l 
-3)(>r01d. 01<;: owll:~.l_"'t>j)O O"j "f' rl!JtlJ¡..I 01 'iJ (!) 

, "1.1l;tl o•n+ }'f' PH')l P) m~ 
51,:01 0 JO<:I.;Il) ::lp<>r>-1 \> 1.7'¡)~!0\.!-":')10 t>) ~p 0'1 

-:>~!\" VP ~·~pv.<>d<>p op0N<"' 01 o "'"'1~"''" 
pp pop~\w"';o,.i o1 ·o""-;.:vX"u¡ ;,p op~)b-;; P") 
q ¡; ct>)!_Hf' ~·~poo¡:." :.p "'W:J"'"'~ VtO ~ Pp 
IJ<\."3 u¡ C :.:>~)C<:!,W<'> "'(l Of1l'0~10!"J0)0 ')l"lJ(!_l-lJl\ 

-J)l:l.ll~uo;¡ 17) "'P tlJ!r~~Uf!'; O<.l>? 1o <>)0fJ~ ~'7 Q) 

... <:)"j2>'})'o f, "00¡!•_r~ '>,O"¡ 
~ "!J!'>CU.<I 0,.,.0) ~<;Q '<;;O'):d '>Oj "'" "';'~~::> ,._t;;.J~ ® 

''CC:\! ,~o '>o<"1bo oo;,"'t>""~J "'" <nf"\p 
.o,ori \IOO'l o¡ • O)!'\(l~'P-'"\ o;u? ¡:.p 1..<?~)1'\.\~w~,!(! CD 

-"'u~ ¡-·'"'""'!:::.o...:~ ,;; 0'-'Cl~ 1::> 

.o.Jd ~2>·.•~0'J ""'\ ~b ol' 
1 1 1 1 1 

· sa+.v.ard \P
'2>'7l0~<'b 

..,,a¡., '-"''-'"':-;o;¿ '''t'>\' 
o:JOJ~<n o1 ap...,a .•p • 

1 1 1 1 

•.;!)ti~ dV.. (<'>)~J:JWI:lpDf'~po <;:Dp<.11,¡<'""·n V.O? 
y;' 0"-'~\..\~C~l 0:,21 Ol)~<l•.Jl0',) O) D <'l.)('lr~ ..J ¡x-,b 

-op:. t<> ¡:.;• <> \"<l w. tn: p !=! d <->('b m• Gl ~ •e; ..,m 
.ap.;-nd _,e;. <;.bH,~lo.q-;.,.) <>p od,l-"Y';, nud ® 

·v?nn-:pb<>' <>r oL,"o"' l" <>)~•n!p 
-;'IW ~rrV1ojo;.:p 0~''-'~'-''~HC'lY..;) -¡J \7\IA;p".:u~ 
-"''· :>~' '-'5J!)I'JP\"N! <>p )lll)'-',:)_j..oJ \•' JÍIOVI~w·;!p 
;:~r. lc:-Go "P -:;oruJ«.1l v.n v;:>:lDp> U;> :>>9:1 
dJ~O )D SOI.-It:Jo,JO OJq~l J\) <;:O! V"· "'P 0'7""JP 

¡J Y'D:l "'F0\")0'00 [}nho op pnp•¡¡n t)l o.-alow 
as'o;o,-.!<;J>J ..-o<:a:lOJd -ver¡ ~!:lGf.,' ¡o "'j.!'3'~w,o~ 
-of:>w. ¡;;. '-'<l)d w~oJ rs:o¡a~n:d '>Pl <~p ~a.;:.~o•J-
-so¡ '-<3 ·",O!:l"'f~b.,,-.. '>P 0)':"'~'-"''l?J) 1"' -'<O<.>.I<>A · 

-ot '(,~e>'>i'l.>d<l~ <l "'""""''j) <;Of'OJj\.~)1..-,J o;.J~qi :>.p 
"?!~C~l\!'"\"''H'' '<;Oj<>J•p:l <~p ''"'l!"",'l ~"') IQ <,0)1(1~ 
';o;> O>Ji'l"t-J? "? )})11 .. \ ~l.QJ 0"-''n <;-J)"' 1-' <:l)~l'~ o¡ ap 
-ofa""'"" 1'' o..~od vtn:)D."I.> os i!rh '•t"'l"' ~Pl 0 

-t•nr'-odap ;:.o; "P 
-'-<ep' "'"'l~'-'01'¡. d', df'-'OP '\..<o"-:buo i.'h ~pv::-p 
so~·ep 1.\a~"po•d o;o_.,~o.;~ <;O'i<>">oYi '~''l · ;y;¡r"l"'" 
"t'ó\o o .~ow ¡o ot>"')l op!j<;"' opoh \·' "P"nn;¡. 

'"'}'-';¡'p...,vd 
O) JU<ilW)'O:l!1\A••d 'OP!'P,'> oy;.oi¡ \"' HJ•,AI.">A 

·")D a~("'IXJ ¡ap "Ol!'f'>.''il)-)•"UOl ·;n¡ ul'h"'" · 
. ·o!~"'\\ "'l lQ! ap:p'-'-''d·,.,r. 

10!JJ~bw ·p Jo•y.oJJO ¡o opn> "R op•p•_,::¡ · 
'O!ft('\Jl o¡>o-l 0)-l!?r>~KI •:>N.:><"lJ 

"'\ ,p 911? ,,..oo DI '-';1 oro'-"0!''•'-"'" 0}'1('1<; • 
'l:})~f':l P) \13 

S'O~~w•pX. 3f' <Jl)'IOHO J.p "f''=l\-:-') ;,¡::>• 9tHO,Q{:I-

. ' ' ... ''><>)0!'"10'" 
-<;o'-\)!f' o1:<;Qj<~p'ror!x'la"' M ... ~1r.raJ \o n «an<> 
~i!-~ .,.,t:.-1 <;o\l:,'<llA•!p~-; "P opbblm p0\lf-. p :.r>b 
-\::JJI:X\ 'Y<J'¡<l¡O.JWU':i 1.\0J<; arlJ C0\3!~1.<0) '~v.;rlJJOv..l 
Jtl"-'>ej) O!J )a ~od 0p0-'),<.0H<> <;(]l_,lo<;IW.'p.x: <;"'] I.OOJ 

->0\.<.3¡1~ r>,)r,:>p "" ;.r<b 11•~1¿ n"" ,,., .l.j""-'""l-

' 
[Q')\j'V'\1\1) I')SOI'd ;Q '<iJ\!C\'1'dQIH 
IJJIIII 



1 ~-1 ·f ' ' lllf"ll\/l.llllC.O. (•f l>.lO.">(J. C/I.H,.f'.(d. '*l.~ ~ ...... 3 

-o:\) p:l"l<.--· k'c"""~ {to,.,o P"lro oqua~ ~"'co\.....cO<~t 

0 n•dvcotVI ('l cin•a "'idc6ul:co dl.'l 1ko. 
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COWftWlllO 

~ JIIP!ClflCACJO~!B 

" 
p~oxrc¡Q 

O.hnlnool6n dol ''"" hldrhlloo ; , , • , • , , , , 
Ano hldr,ulleo eotronrulodo , , , , , • , , , , , ,, 
C1aroo do l"'•ntel nbro oonolu • , , • 
fopocia:tento 7 locollue16n do rtloo , 
'l'amafto do loo eloroo poro oleontarlllu 
l.<lntltud do loo ole&ntoHll., •• , , , 
.lncho do cdudo 7 do bo.nquoto , , , , •. , 
Cillbo y npocloo Hbr., , , , , , , , 
Cuornlc\on .. 7 b&nquotoo do tMrronuo 
Puopotos • , •••• • • 
Dr~nojo do h coludo 
&obro~lC"OoCI6n , , , ,, 

. . 

• 

.. 
icol>odo do la ou~rflclo dol rho , • , , , , 

• 

hotoccl6n contra hu:oo , , • , , , •• , , • ,, 

• 

• 

lnUdotla>eo do nMleloo p~blleoo , , • , , • , •• 
.ln<ho do caludo, !uunlclcnu 1 r'llbol roro t4nolu 
(o) .lncho do c.l .. o , , ••••• , •• , , , , , ••• 

lb) fspaelo libre ot~tn n<DO ••••••••••••• 
d &~..-nl<lonn ••..••.•••••••••••••• 

Id} hpoolo llbn •cHloal • • •••••••••• , • 
-ncho d~ uludo, ruan>lelcmu J r'lltoo uro nnlnciS do 
ruante rebo,odo ••••••••••• 

(o) Ancho do"lo ulooh . , •••• , • , , • 
(b) F•pado libre ~n\ro .. roo •••••••••• , 
Id GWirnlolonu • • • • • • • • · ••••••• , , 
Ancho de o.ol:..io, ~"nnlclo:>oo r rlllboo poro """"" 

tnrorloroo , , •.••••••••• , ••• 
(&} An<I>'>O •••• , , • , 
(~) hpaolo l!Wo .-crl!ul 
(o) Guotnlelonco , • 

C!P.- 2 

,• .. 

Corno • , •••• • • • • • • 

... 

C.rn -•ta , , , , , •.• , , , • 

. . • 

.. 
(o) C..r•u oob...- olunurlllu • , • • ,., 
(b) C.r~oo aobu alun~rllloo rtrloiu • , • , ••• , 
(el r.r, cortanto '"lona ou,...rlono 4e oluntarllloo 

' 

' ' ' , , , , , 

i 
' ' ' ' ' ' ' 
' ' ' ' 
! 
' ' 
" ,, 
H 
H 
H 

·~.trt. 

2.1.- Car~a vha . , , •••• , , ••• , ••. • 
2,4 hovJdon de •~brourp •.•• , , • , .• • .... .. 

2. 5 -. Cai::·I'E~;:~;m;~o· ................ . 
Cargas Tipo H-S .• 
ClBoo de oar¡¡sa 

2 .6.-

'·l·-2. .-

1•1 Deoign~o-1011 do lu eargn 
r Cuga Dlnimo. • . 

carril&& de troln01 to . , • 
Cargu 1ipo do """'"" y por ~.~rH 
Aplloaclcn ~. loo cargo• •• (•1 Un!dadu on"" ouril do irln~1to" •• • •• • • .• 
(b ~""'ero y poucl<m do loa un.lhóoo pOr carril h 

tro!n•l te • . • . . . . • • • 

1•1 Corpo por corr11 on cloroa oont1nuoo •••• ,, 
d Carga paro producir mA.dmo ooruauo ..• , , .. 

2.9.- Tloducoi"" on h l.n~oodóod ~• lu carpo , •. • • • 
~ 10 -C:Sr~• do t..anv10o oUctricoo •• , .••• , .. 
2:11~-C..rgao paro. t.anquotu; ~rD..Icion .. , banquotao do 

uorg&nc1o 1 paro.J>O"t"" •• , •••• • •. • • • • ,. 

1
•¡ Cargu po.n b&nqutu • , , , •••. • • • • · • 
b C..r¡;a.o po. .. ¡¡uun.lolonoo .• , ••••• • • • • 
o Cargao pra baru¡uotu do .. orgeuta , . , • • • 
d C.rpo oobn parapeuo .• , • , •• , • • • • • 

2 12.-'l"'f"to ..................... .. / 1" Grupo • . . . . • • • , . . • • • • • • • .. 
b Crupo B . , , • • • • , , • • • • , . ,. 
o Jb<'IIUlo para I•r.etO , , , • 

2.1J.-F\>euu longHudlna u("r,.,..~r) 
2.14.-Cargao debido& al viento • , , · 1"1 Proyecto de ·~J>O'rntruotu ........ , • • •• 

b Pro¡reoto h oubonruotura .••••. • • • • • • 
o Pu.orzao do .. olto .. tonu •• , , . , .•.•• • • 

2.15.-Pu.or ... B dobidu a Tlll'iaclODU do t*IOJ>O"Mit>ll"& • • • • 
2.16.-Reoccl'"' ne¡¡aUva .•..••••• • • • · · • " 
2_ 17,-Irtot<m dobldo a "b corrto;nU Oo a¡¡ua y a cuorpoo -

llot.anteo •...••• , , • . • • • • • • • 
2.18.-S..bpreu,.. . • •... • • • · • .. • • • · • 

,--2;19.-Prui<meo·debid .. al ea.,..jo h Uorre •. •. • • 
2.2(1.-Eorutn"" dobid.,.. o t .. bloroo 
2 -21.-P,o~ oontriflopo ..•. . .. . . . . . . 

J. l.- Dl.otribudon do lu ""r¡¡a. por ,.,oh ubn lar~orN, 
Tigu lOn¡;l""dinaloo 7 pluu do ¡n..-nto . • • • • 

{a) Pna1o1co de lao oar~ para ootuoroo cortauto 
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C<.ollff:~lDO 

. . . . . . . 
a ti"11V~O do ¡oo . . . . . . . . 
.. bro pioo d~ -

. . . . . . . . . . .. 
trtnavoraallllonto ... 
lcn&ltudlnalDOllh ... 

;¡¡¡¡~;~¡¡~~!!t~:.:¡~¡;¡~¡;¡~· ·¡ ~~·~ "'·:~,~~ ;.;,.;;, plln •<>-
• . . . 

<..ti lo• 
................ . . . . . . . . . . . . . . . . 

carpo p<r ruoda oobro plooo de . . . . . . . . . . . . . . . 

!l::~ll1~E~:¡¡:¡¡;~· ;;·.;,;.;,;: . : : : : : : :: coir&o~ j,o~ ;.,.;,.¡,¡ On "JO.S ,;..¡, • .; .: 
. . . . . . . . . . . . . 

c.uo. 1.-

· 4.2.- boro utructunol =rl>OO . . . . . . . . . . . 

" 
" 
" '" '" '" " " " " " " 
" 
" " " ~ 
'" 
'" 
'" " " -~~ 

" 
" 

.. 

1 J.- nouchu 1 pernee de olt& reoiuonclll .• 

1 . 1.
l. 5.-
4.1>.-
1.1.-
1.8.-

I•J nooo<hu de dto ns>otenna •• 
1> hmt5 Je dto r .. utcnc.a ... 

Hlorro IAhoblo . • , , . . . . . . • • • • • 
~coro r,..,d,Jo, IUrullolonoo =loablea 1 h>Orro rwidldO 
l!ro.oco o aloocl<n do cobre • • • .• • . • . • • ... 
~corc ootructurol <le al~• reolotcncia J•bajo 11.loocllkn 
Acou utructurol al ollldo 1 11oero eatruotu,..,l al -
olquol . • . . • • . ..• , ...•••.. 

1.9.- Eofueruo unltar!OI pe,....lol'>leB paro aoldaoiuro ollc--
\rlco . • . . . • • . . . . . 

1. 10.-Co~pru!On oobre .....,pooterla ... 

1.11,-E&I\oonco unlt•rloo poroisibleo eo ol coocroto., .. 

l•j Uotacton .. 1 oupoolcioou . . . . • •••• 
b ReotoUnoto ül concreto •.•.•.•.• , ... 

• ~~,.~·;;:::.r:-'"'~·~ : : : : : : : : : : : : : : 
2 Eoruoroo ecrtonte ..•••• , ..•.•.. 
l Jdh.roneta on pilotu • • • • •..•••• 
~ Aplut..,,ionto aobre coroo&~~ ..•.••... 
(~ Col"""u • . • . • • • • • • • 

~. 12 Acuo do rdueno · 

l. n.-eo~eUd ~· eacga ~el terri'Do pano lo.o ct.entaelonoo 
l. a -Anl;UIO do repoac ....•.• , . 
l,t7.-eojoc1dl0d h ear¡;>< ~·piloteo. 

lo r.enu.,.l14o.lu • • • . • • • . • , ...•• 
. b Cooo A,- cit.pacido~ do eu·¡¡:a de "" piloto ·e.,..o-

mlc~bro .. t!""llotunl . . . . • . . ; ..... 
llodona duraa ..• , .... , .....•.•• 
lla<lono bl&rooo .•••.•.....•. , .•• 

(e) C.oo Il.- C.paotdad Je ear¡¡a de un pllote pano--
ti"4TIOC1 tlr ear~o al tocceno .• , , • , • , , , 

{J) Ctloo O.- C..paoitlad dol terrooo )>llra ooportu la-
,- carga,reolbida de loo.piloteo ... · ......... ,, 

l•j Cargoa mhl~u Jo prO;<ecH pora Pilotea . 
r Co~l~ad llhlmo para r<accto.n ne6•tlve. . 
g Co¡>~~cldad do car&• de un &!""IIPD do piloteo 

4.18.- ll0111oDto., .. ruor><o oortantea y reaceionoo. 

.CU·, ~.- SU~!:Sn!UC:'IIRAS Y >."lrnt.S DE ScSr<:IHI:IET.'i\J 

. j, 1,- i'>.lot ......... . 

I•J ~oro.IUaJ.oo . • 
b Llal 1-Gc Unu do """ 

• . . 
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1
'1 Cor¡;ao p>ra protooto , , , , • , , . • • •.. 
~ f.o¡>OOioJuonto, d1Uane1u llbru 1 ompotrUIJonu 
t Pllot<a lnol1ZIOdOI , , . , , , , , .. , , 

1
'15ubpr<alt.n. , , , , , , , , ) , , , , , 
~ PH•'"• do c<>ntnlo lprotolodoo , , , , , 
~ Piloteo do oenorelo coladoo en •~ lupr) 

11 Piloteo do ocoro , , , , • , •••.•••• , 
J PrototoHn do pilotu do ocoro 1 do ruroo do 

oooro pora p1Lot .. , • , 
~.2.M ClmioMoo . , , , , , , , , . . . . 

bAnohJ• .. ,,, •. 
o Llialr>bueun Jo 1 .. pruJ.an ... 
d CloUnto por upUaoteo do l>ou , , 1
·¡ ~"~'"'' .... 
0 Eo!uor•o• lntornco on loa el10hntoo ptr """Pla-

oteo do bno , , , , ., ••• , ·• , , •• ,, 

1',1 Aooro h rduorzo . , , , . , • , , , ••• , .. 
Tnlzl>IIUIOn do loo ntuonoo dOl nruvoo YorU-
cal . . , , . , , , , 

~.J .• I•tdMo ... , , , , , . , , 

l'l General!ddoo . , . , , , , , , 
b J!du•r~< por t•mporatura , , •. , 

le lluroo do olorc . , , . , , , , 
d Dr<onoJo •.• , , , , , •,•.,,.,,. ,, 

5.4.- Wuroo do •ooU.ntllltonto , .•• , , , , •. , •. , , , , 

b Loou poca b&U o c11111eato 

1
• ConuoHdodn . • · . , . , •••• , , •• • •, 

e lluroa vorUeal.. . , , , ••• , , 
d ~ontnof~crho ~ norva~urao , , .• 

(o Rofuor&o poc tompontW'O , , .• , 
{f Juntu do d1lUatiM 1 controoc1M 
(s ilronnjo , , •. , 

).~.- J'1lao , , .. , , ... , , 

1•1 Cmonolidodu . • • , 
b Ar1otu on d l*rhopoo• 

b J'r01'UJid1do.d •.•• 
e J'1lotoa . , , 
d Di""""'.,;,~¡, dol forro 
o Dopoloco 1 juntu , , 

. . . . . . ... 
.. .. 

>.•.- "¡• ~~ ,.:•. M~oh :•:•~ : 

f Cont,..v.,uo .••..••.•••••••.••• 

6. 1,- haoro do a.-dt>ru o '"*"'" . , , . . , 
6.2.- Sopon.ct"" ontn o.-do>ro.o 7 irobi.a' .•. , ••• • •• : 
6.J.- Claro docun . , , 
6 o.- l'<rnolto o he un . , ... 
1> ~-- EofuOt'%00 OltuNIUYOO . , 

6 6,- t.r,...noo """"',...co ..... . 
6, 7.- t.ruon<>O Hcundor1n . , , , , , , 
~.8- Yi¡oo l~u • , , , • , , , , , ••• , , .. 
6 9.- L<ln,t:1 Wdoo lla1to do loo .t-broo .. , , , . . . • .. 
6.10 -noe110 • • • •••••••••••••••• 

" " " " " " " 
" ·" " " " " " .. 
" " " " .. .. .. ... .. 
" " " " " " " " " .. .. .. .. .... .... 

·~· ·~· ·~· .... .. .. .. .. 
" " 

6,11.-Holoclonn do poi'OlU. , , . , . , , .. , , , .. , 
6,12,-Stcclonco Oi01otricao , , ••• , , , •• , , , •• ,, 
6,0.-Aru ofcctlvo do loo llnguloo a tcno1C>n . , •••• , , 
6,10,-Eopooor dol <>otorinl do ocoro ••••• , •• , ••• 
6.1),-lliombroo o c..,prooion •• , ••••• , , • , , , , 
6,16,-Plocoo do alma on ucoo do d"" nono, , , • , , , 
6,11,-Hua oollonto do loo tt1gulno 1 -h••~doroa do apo)'O 
6,1 .-'fUallo do loo pooodoroo • , , , . , •. , , • 

6, 19,-Tu..llo do loa romoch•• , , •• , , •. , ••• , , .. 
6,20,-:Eopocla=lcnto do r.aachoo ••• , , , • , • , •••. 
~.21.-h.oo do loo ,..,..ohoo en loo oxtremoo do mlo,.broo o.-

"""pculon ...•.•.••• , •••....••• 
6,22,-iaoo mulrno ~o loo romoohn po.ra junta ootO»ca .... 
~.2l.-l'lt.oo UU100 para rmoel>oo do oootura, , , •• , , .. 
6.24.-Dlotonclo do romaohu a uno orillo, , , ..... .. 

1•1 Conorol . • ... , , ••• , , . , ..•• 
b EopOOIH • , , , , , , , , , , , , , , , , •• 

6.2~.-R••ochn larso• . 
6,26,-hmocnoo a oofuoroo e.~u. .. ;..-,- ..... ¡O,",O..i.tña.io.: : 
6.27.-Acouibl.lihd o loo p.noo , , .•• 
6 28.-Sooclonoo oorn~oo y oo¡uoda6oo , , , • , ..... .. 
6.29,-Connionu uctntrluo • .- , , , • , , • , • , , , .. 
6,JO.-~o01otoncla h lu can .. 1onoo .• , •••.•..•• 
6.J1.-Empal1ou . . . . . .-... • • • • • • . .... 
6.12.-Empalmoo lndiroouo . , .••••..... , .• , . 
6,JJ,.E:bíl"oa . . • • •••••••••.•.•••• 

1• oldadun . • , , , , , , , , , , •• , , •. 
b h""c!1ado , • • •.••..•.••• , , •• 

6.J4.-Pt.coo do nodo • • . •• , .• , •.••••••• , .. 
6.H.-Plac .. u un11m 1ntor,..,..pldu ••• , .•.••••• 
6,J6.-Bo.rru do tolo01o 1 ~broploou porforadu , , , ••• 

1'1 ilo.rrao do ul .. 1o , .. , , , , •.•• , .... 
b Cubroplacu porfonodu • , , , •••.•• , •• , '-'! -Soco!"" noto on loo at;ujoroo poro paoO<Iorao • . • , 

6 J .-~cc16n nota do loa a>oallroo r0110cho<1oo oujotoo a ton 
•Ion . • . . • . . • • • • • • • -

!-19.-Lccolhacllm ~o loo po.udoroo • , . , , .• , , 
.40.-Plocu poro paoa4or •• , , , , , • , • , •• 

6.01,-t>tromoo on !o.- do horquilla. , , ; • , , , , , •• 
b.U .• J'Uadoru 1 tuorcao poro po.oodor-;-· ••• , .-.- •• ... 
b, 4J, -:tornlllGa , , • • • , , • • • • • • , • , , , . , • 
6.40.-E.tr ... oo r.colco~oo o Ulpoaadoo • , •• , .... 
~-U--t•mplodor ... do ...,guito .•• , •• , •..••••• 

•
, .-DilJI .. eiOn 1 contrace1"" , • , , , , , , •••• , .. ··¡ -ApOJOO pora dllataci ... , , , , , , , , •. 

6,4 .-Apoyo• dultuntu l*ra 4U.ataoU•• hoch.io do ¡¡,..;.,~o·.; 
16 alooo1"" do cobro , , , , .• , ,. , , , . , , . , .. 
,,.,49.-Apotoo t1joo . . ••••••••••••••• , . 

· O.-h4uto1oo·1 a)'<IJ .. , , : , • , , , • , , .. , • , • 
16.~1.-Jodllloo •• 6 ,2 . . . • • • . • • • • • • • • • • • • .. 
' • .-4po1oo 1Dcltno.4oo .• , , • , • , ••••• , ••• 
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~.~J.- Ptmoo dO GDchjo •••••••••••.•• ·• • • • El 
b.~4- Floeu pan n_b..., • • • • • . • • • . . • . • • • •• 8< 

¡;t;LD.lllUliA 

6.~5.-. Solda4~ra- Go~on.l.1U4U .• . . . . . . . . . . . . 
SISlJ;lA DE PI&. 

.. 
6.,b.- Rl¡1dn do loo oio.,broa hl pioo. • • • • • • . . .• 8~ 
6.,1.- I.ar~oroo . • . • . • • • • • • • • • .• • • • • • • . 65 
6.~6.- l:orcoo tran•vorodoo • • •. • • • . • • • • . • • . •• 85 
6.,9.- n .. u do puonto .•• , •• , • • • • • • . • . • •• 65 
6.60.- P1o1u de pua~>U onr•""• •. • • • • . • . • • • • • • 86 
6.61.- "'bluoa utn .. oo de loa P"*"teo urtajadoo. • • . • 66 

·6.62.- Ccoul"""" nno .. o do pi .... do JI"Onto 1 larporoe. e6 
b.6J ..... ~la· pano b:u.n.uota . • . • • m 
6.64.- ¡,..,, .. de dllatac!On. . • . . . . . • . • • • • • •• 61 

~. 6'.
b.66.-
6 67.-
6 68.-
6.69.-
6.70.-

6.71 .-
6.72.-

ct~'I"II4VDlfJXJ W1ER4h 

Cooortl!Udoo ...••••••••••••.•• , • 
~roMo .,1.1>1•"> do loo ""5'-'loo .••.••••••••• 

ontruonteo l&torol •••••••••••.• · •••• 
Jorta1 1 COntMIYCDtoO trOllOVorad • .... • • • • • 
Cloroo de pau OIIJ><r!or do tr .. boo h pla08o· •••.• 
Claroo do .,..,.aduroo do ¡oaoo a trooh atn. c'"'trnontoo 

c1::~~:~ ¡....;o.· ,;..~ú .;.. · ú.,;.¡, .;.. ·,L.~.; · ; 
C<mtrnantoo do oOlUIIUla& lor¡¡.,.· ••• 

"nUBES DE PLACAS 

~ 

" ¡¡ 
M 

" .. .. 
t.7l.- Goncl"lllldodoo .•••• ·• • • • • • • . • • • • • • • 69 
<·.H- S.cclonco do loo r~unoo ••••••..•• ·• • . .• 89 
<.1,.- lol"'oor h lu plocao do aloa ••.•••• · .• ·• ; • 90 
<.16.- h~»choo"" ol poU.n ••••••.• ·; • • • • •.• • • 90 
'·,"··· Elapaloloo on ol poU.n •.•••.•• · .••• · ••• · •• -90..~ 
"· .- Elo¡>:>lmob en el dm:~ .•••••• , , •••• , • • •• .• 9> t·Z!·· AU.,.,~doroo ut,..,o.oo tn>Dovo~o:.loo • · •••. , • • •• 91 
'"•""•~ Auo .. don~o lnton:>lldtoo t ........ aroolee. • . • • • • •. 9> 
~. 1.- Jtboodor<ra lo.~tt~dUUI.l.ce 9~ 
~.tl .• EJ;tro•oo de loo tro.b"" do~.~~ i..;.~¡,.· • · • •· • •• 91 
•.eJ.- u .. aa d~ ntc.nto . • . • • • • • • • • • • • • • • 9) 

;:~t: ~~f:ri:!;;.: ""'*P••tor1a • • • • • • • • • • • • • • ,',' . . . . . . . . . . . . . . . . . 

AR!:AIMUS 

~.B6 -Genualldsjeo ..••••••••.•.• · •.. • 
6 B1 -C"or<lao o u por! oreo 1 pootoo o>trcmoo • • ••• • • 
~.e e -Cilor;ln 1hfor1or•s •....••••••••.. 
~:es:-EJU dol olot...._ 1 •J"" do ¡¡ravdd ...•.. • •• 
~ go.-ccntrafl•<ha . . . .••••••••••.•. • • 
6.91 -l!<nh"'a r..,...clul.doo oujHoa o tooollm, on anoaduroo 

" · ocn c<>JlU1oneo por'mod1o do pooodOrco ••••• • • 
6. 92. -CcntrodiaBond•• . • . • • • • • • • • • • . • • • 
6.91.-Bo.,...u de ojo ••.•••...•••••.• • ••• 
6.9~.-Dopo.q"es ¡;BMI 1<>8 l>&rMIO do OjO. • • • • • • · • •• 
6.9~.-DUf:-o.¡;mao . . • . • · • · • • • • • • • " " • • " 
~.96.-Fl .... do a01tnto .•..••• • • .•• · · •• 
6.'11.-Apo~oo sobro .. ampootorla ••••• • ~ • . • • • · • 

uADUC"l\IS 

,; 98 -Tipoo • • • • . • • ••••.•..•••• •. 
6:99.-Coballch• 1 torr•• . • • • • • • • • • • • • •• 
6 100.-Tit.lu<l • . • • • . .•. • ••. • • · • • • • • • • • 
6.101.-Cobolletoo otolsdoo •..••• • • • • • • • • • • 
6 102 -C<nt...,~énUO • . • • • • • • • • • • • • • • •• 
6.10}.-tornapuntoa 1hh:r1cru ••.•• • • • • • • • • •• 
6 104 -I'<Milto do lao trnb ....... • · • • • • • • • • 
1>:105:-connionn do lu traboo 1 contrav•»too •• • • • • 

·•6.106.-J'lacao· do a.t.,.,to 1 40 opo1o .• · - • • • • • • •• 

1. 1 .-
7. 2.-
7.1.-
7 .4.-

1. ~ .~ 

1.~.-
7 .1.-

Supoolotonoo ¡oneraloO 
l.ont;Hu<lU do dHOO • 
DllU•oill1l .••.•• "6 .. '!' • • • • ••••••••••.•.••• '"1 J.noho efectivo dol I'Otl.n •• • • • • • • • • • • 

l
b !otuono ccrtaoto .•••••. • • • • • • • •: 
< V!ea• aidodeo ..•••••• , ..•. · • • · 
d D1afra(!Ma ••••.... • • • · • • • 
o Junta• do co.notncnon ••••. ; • • 

~coro de rofuoroo • • • . • • • • • · 
o Eapa~1nm10nto •••••• · • • • • 
~ Recubrlmlon~o •••. , ..•. 
e Elapo.lou • _ . . . • • • • • • • • . • . . 
t J.ncl&jn on el utro•• yJanchoo ....•• • • 
o l'rolonpclOn do 1 .. varl a.o do rohun ••• • 
r hmaJl&o 1ob111oo •...•.•••••• · · • • • 
s ~ca!c1<1n ~ol acoN do rotuoru, pan mo11onto no-

pUYo on v!¡:uo T .••••••.•. • • • • • 
(h) lcorood.i ro!uoru e1:1 lo~ lodoo de 1.-.o vi.GU • •• 
~coro de rohcn;o o cOIIpro~UQ •" "''"'" •• • • • • • 
Roruoroo 4o ,.¡.,. . • • • • • • • • • · • • · • • • 
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1. B.-

1"1 'G•neTDlldodoO .. , , .• , , , . , .• , , •• 
b C..hulo '•l u[uono cortante 7 lo ~llerUiolo 

lo Yulllu 4obl~u ll&cio urib& , . , , , , . 
4 htriboo nrt1uln •••• , , . , , .. , . 

(o A.nolo¡oo . . , , , ••••• , , , , .• 
Col u,., ..... , • , , , , , • , • , .. , ••• (•¡ Generall~adeo .•.• , , , , • , • , , , , 
(b Hl.ns 7 ¡>04estolu ..• , , , , , . , , , 

1.6.1.
l.B.l!.-
1 ~--

le ColW>tJro O"'> ~rueno Q UUoo , , , , , , 
4 Columnoo oOD utrlboo . , , , ·, , . , .•• 
• ldomontoo fluionantoo on oolumn ... , • , , , 
!) Eotuenoo utol 1 do lluUn c=binOOdoo .• 

Poolcion 1 dlreee1011 del ojo nout~ 
lO,...loo poon os!ueraoo , , • , . , 
-"'"" de c<ncreto , • , .• , ••• 

• Po,.... do les arcoo , •. , •• , ••••• , .• 
b l!urto de tlopotnc . -.• , , •. , , ••.• , .. 

1.10.-
1.11.-

e J>U~tu 4o dUatoc16t> , , , , •• , • , , • , , , 
d J.oero de ro!uorao , , , , .•• , , , , • , •• 
o lllf>O.-.ooblllnc16JI. •.•• , , • , . , ••••• 
r Ilr<!r.aje Jel rellono dol U"'pano . , , . , , , , 

Cabalht .. 1 Ur,.,o do HBductoo , . , , , ...•. 
Trnboo con noci<n do cojOQ , ...• , • , • , , . 

o lnd>o ofocUvo dol poot1D h c<•prutc.r. . , , .. 
b l:spooor del p .. l%1 

~- 1 • -
9.2.-
9. J.-
9.4,-9.,,-
9.~.-

e Plut"" • • 4 Eo!ucno cortMt; 
o J.ooro do ro!uer"" 
r Acuo do nfuono m.ol j..itir. .• 
8 !liofrop... . , , , , • , , , • , , , ..... 
b l'llt1Du QUO aoportOD tuborlaa 7 ~onductoo , , , 
1 Postdon del ocoro 4• n!\>.eru ""'"' •aoonto .,.,. 

ptivo , .. 
(j) .tono do rorUo .... ~ ;n'lOo'ld~·d; iai ¡..;....¡.;,.: .. ~ . . . . . . . . . . . . . . . .. 

Y l GAS Cl:!ll'\!ESrAS 

C.noro.Udodoo . · , , •• , , , , , , , , , •. , 
Conoctorn pora ~o!uoru oononta • , , , , , • , , 

Ano!> o otecUYQ ~ol plltLI> , _ , o • , , , , ·, , • •, .. 
Eaf'oo,., .. on laa Yipo e,..puntaa •• , , .•• , , • 
Eofuoroo cort.,.to .. , , •• , , , , , •••• , , , 
Flod>o , . • . , , • , • , • , , • ; • • , • • , • .. 

"' '" 10J-~ 

'" '" "' ,., 
·~ ·~ ·~ ,., 
:n 
"' "' "' "' "' '" "' "' '" "' '" "' "' "' "' '" "' "' 
"' 
"' 
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"' '" '" "' '" 

- . 

10.6.-

10.1.-
10,8.· 
10.~--
10. 10.-

-11,1.-
11.2.-

.II.J.-
11,4.
:n.~.
.11.6.
ll,l.-
11,8.-

Colchon c<>n copuor cayor qua ol ••pOol!leailo "" 

~,J;".!t;:e' t;.b;.., bO--.-di. j iu~o; ~.· t~ ... b,d;.., •.-.: 
Eotructunoo =ltiplu ..• , , •. • • · · · • • 

~!:~~:.!!d~o cM.' t~1~1·- 'EOviaj..;únio' • .. 

...... nt.lidadGI , •. , •. • • • • • • • • • j, ' 
C.lib,..,• mlnl•"" do la pl.aco utrue"tV.n.l pool"ll o-
udaa . . . • . • . . . 

Rolac1dn do !lecha o claro 
l:opea<tl" 1111>1010 dol eolol>~o • 
CorroCoiODU de l.o tabla .• 

~~,!! o ••• ~l;ú. · 1 • o0vód;• · ..Ui.tj,l;• · 
ProJecto do la 1iDbUtructuro •••• • • • 

. . . 

12,1,- ~onoraltdodoo ... , • , . • • • • • • • • • • • 
12.2.- CluttioaelOI! paro inunt.,rio • • • • • • • • • • 
H.J.- Cl•thcacleto para Cpt,...cUla ••••.• • . • •• 
u .•. -- C.rp mu•rto • • ........... .. 

- U.5.- Cns• vln • . . •.• • • • • • • • · · • • " 
12,6.- Cull" onlol,.. debt~o al -.lento • • • • • • • · • • 
~ ,1,- Eofúorzoo unU,._,.i oo • • • • • • · • • • · • • • · 
•.8.- CorrHu-h tronUto • • • · • • • · • • ) • • .. 
1.~.- Eof'ou,;oa un1tar1N r,noielbloa (ColWIIfi&O •• •• 
!,10,- Colu,.,ao con placaa o un10n tntor .. diao . ·. • •• 

'l,lf- C<OlrroOlM on loe pooUneo do vi¡;s~ 1 tnboo •• • 
~ 12,- !lotallea ~~ prOy<cto , ••• • • • • • • • • · .. 

1
•¡ he10U."ca do 1 .. o<moxlanoo .• , • • • • • 
b llof"ll.-• - . • • • • • • • • • • • • • •• 
~ I'a..,doroo ·• . • . • • • • • · • · • • • • · 

12.13,- ll:oopooe!Cl> do cupo, ••• • • • • • • • • • · • 

1J.1,-
1J,2,
IJ,J.-

JJ.llftlCACJO~ 

npo 4e fobrtcae16JI. .••• • • • • • • • • • · • 
C.Ol1do.d do h """" do obra. ••• o •• , , . , • .. 
1\at..rlo.lu ••..•.•• • ·• • • • • • • • • .. 

1
•¡ Acoro uh·,.otura.l •• , • • 
1> 1!1orro ....teablo •••• ·• • • • • • • • • • • 
o Piou.o do acono t<tl"jado , ••••• • , , :. • 
d '"""'41C10J>n do ac•ro , , • • • • · • • • .. 
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''11'\mdiclonu do Morro srh lt t'Wldlclonu do Morro ,.oloabiO ' ' ' ' ' ' lf r!:~: ~= ~!~~· .................. . 
<•¡ Cohaniudo __ ' · ' ' ' · · ' ' · · ' ' ' 
{¡ ~poyco dO hul< o1ni~i10o', ·.'. ', ',', ·, ·,',' 

1).4.- ~l-cono•nonto d• cotonal.. -Ht: E~:~~:~:::l~:::~:~:: :·:·:·:·:·:·:·:·:·:-
1J.8.- """jeroo ¡.unocnado ' ' · ' ' · ' ' · ' · · ·• 
1J.9.- A(lUjcroo r;lmdco o0t,;l,;d~adc~'''''' · ' ' ' 
!J.10.- 5ubtolodrado, ri=-do y ••••=bl,;.,_~ ;n'oi iaü~,-.: 
U,11.- Frocuttn d• loo a¡¡u¡orco punc11<1od011 y oubtolodro 

doo •• ,,. ,,,, ,, -
1),11.- lrocloi""- en 1 .. "«<')uos'riliOdOaJ:\.;.,¡;.dra.i.oio: :: 
lJ.IJ.- F»o .. bl.aOc ~n ol tollor , .• , , , , , .• , •• , 
U, 14,- Diow....., do oontraflocho . , , , , , , , , , , , ,, 
1), !5.- l<o\ro<luccl.:.Z. do paso~oroo <1.0 oont&jo en 1<>3 &¡liJo--

1J.16.-
1J.1¡
U,1 .-
1).19.-

roo , . • . . 
.,.,_.,.. •• ¡¡u<o . . •• , • , •. , • • •• , • 
~..,.ches _ . . . , , , , , , , . , .•••• 

'
c.,.o~e• do o~~po .•..•.•.••...•••. 
<rnllloa y <<nanoo .. con tomllloo 

o f~1lloo tom~o~oo 1
':1 ~:~~i!!":~ ae~~r·.·.·:·.·.·.·: .·:·:·:·:·:: 

d tonHlloo norvadoo · ' ' ' · · ' ' " · ' ' ' " 
1l.20,- ~<>Do>i<.noo eon tornlll~ dO oh~ ~.;,,;tOo~!;,;, ia'.: 

l:ml ~!,~..>itd~deo · · • • • • • • • · • • • • • • • • 
b fornlllo•, tuo~oá .. 1 ' 8r...:;~;h.a',',',·.·.·.· .·.: 

(o, l'arto• otorntlladoo · 
<o¡lnotalsciOO . ' ' ' ' ' ' ' ' · • ' ' " 
(o lno colon · · · · ' ' • ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 

1J.2L- Homacha1:: , . - ." ' ' ' ' ' ' ' .. ' ' . ' ' ' .. 
1l.21.- ~cplllndo do lu o~1il~' ' · ' ' ' ' · ' ' · ' ' ' 
1J,2J.- Soldadura. . ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' • • " 
13.24.- Conn hocbo .. eoo s~pioi.e" ' · ' ' ' ' .' ' · ' • " 
11.25.- Acabildo de In auperflc>ea · d0 (,~Oy~ · 
11.26,- Juntu a h¡>or · · 
1J l7.- .izl¡¡uloa po.u con~i..,; On'oi ;,;.tr;,.¡, . . . . . 1J.28.- Il.orru de eoloota 
1J.29.- lllombroa tormlnadoo · 
1),Jo.- Flaco• de aaa • • ' ' ' '_ 
lJ.JI.- Haon dobladao - •. • : ' .' • : ' • • ' ' · ' " 

)H~-- !~uaa 
0
do loo at:ioOa.io~oi : : ·: : : : : : : : : : : 

_,,,.- ~rrn e ojo , _ 
1J.JI.- Roooeido y ~Uvio Je'oOr.:..;:Oo' ' • ' ' • ' ' ' ' • 
11.15.- faQdoroo :¡ rcdUloa ' ' ' ' ' ' • " 
1l.J6.- T:l.b4nuto de •~;~>Jeroo' pU,; ¡..;..;_.,;. ' · ' ' ' ' · '". 
1J.1¡.- tolo....,.Oiaa (Ju~so) en loo po.oa4~•.".'.'.".'.".: 
1J.1 .- Ro•ooo l"'rn tornillo- -
1l.J9.- 'ruercao pilch y porn" 6 0¡P.,C, ' ' ' ' • '·' ' ' • " 
IJ.40.- •~In de 1Di01oc10o d• trabojO..' ' '.' ' ' ' • ' " 
1J.4o.- P'oc1114Ddu pa.ra lnopocctOa. , · 
11 42.- Qtcrlda4 dwl lnopooc\or, , . , , 

'" "' "' "' "' "' '" '" "' '" . !10 

'" 
"' "' ... 

142-A 

H~-~ 
H2-A 
H2-A 

'" '" '" "' '" "' ... ... ... 
'" '" 147-' 

Hl-J 

"' "' "' "' '" '" 14 9 ' 

'" "' '" '" "' "' "' "' "' "' '" "' '" "' 

lll' 

ll.O.- ('r<i~nu ~e 1•-•UnoelOn •• , , , , , , , , , 1~~ 
\J.H.- lesnda ~· mat~rhl ..... , , . , , , , • , , 1~) 
1).15.~ J,;orcado de lao piuu y emban¡uo, .. , .. , . .. 15) 

1l.~ 6 .- EreeciOn de ootn>otunu . , . . , , , . , , , • 
1).'1.- Planco . . . • . . , , , .. , . , •.•. , .. 
1).~6.~ tqulpo y horrulenta• !>""" @reociOn. , , 
11.~9-- Entro~n do loo matoriRluo ... , , .. , •• , , , 
1) .50- !.lanlobrao :¡ dono<namlOnto d<J. ""terlal .. 
1}_~1- Ubno !aloa .. , . . . . . . . • . , •.... 
13 ~2.- f'rocodla>=t•• do •Jocuol«> 7 oqulpo . , .... .. 
13.51-- Apoyoo y .,claju .• , . , • , ...... , , . 
13.5~.- Enderoznóo do coterial. , , . , , ... , ... .. 
1),55.- En~ambl>do <tol aooro ootruo"'-ro.l ... , . , .. .. 
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ESPlC!flCACJQI![S 

" 
P~OYfCTQ 

CAP, l.~ ~f~LIDWfS DF PMY'ECTQ 

1.1.- Pctrrrlnao\61'1 ~·1 4re• h\dr4ql!q 

' 

hu d~t~n:lnar ~l 4reo h\dr,ullco qu~ debo teoer cual--
q!;ll"' e>tructura ~. ¡u•nto •• debo J>acer un utud\o cuidadoso do 
In e<m<\\clonu l<>eo ••, l~cluyondo todoo aquello> do too oue 10 ~ 
D.C.P,L, u~no soEohdo, en el "lnfono paro Proyocto de Fuont .. 
y cu.alqu\or otro dHo complo,..,ntarlo que oe Ju•fue con .. nl<mte -
paro d obJeto. 

_f-<1 fODorai, ol 4roo hl<lriUll<a quo '•e dé al p<.l<nte <l•b•r' 
on >nflclonl.o pau dor puo al •uto •••~bodo """" da!""• >In -
que •• rcrco una sobr..,levact6n uo,erado orun arribo del tuento 
y o""" volocldad tu, qua Jo oocovac\6n producida on ol fon<!o -
do! cauce, no poo~a •n poU,ro lu condlelonos de ootobilldo:l do_ 
lo ""ru<turo o la pOI'SaJ!OJ>Clo do los bordeo do )., d<renes <> 
'tornpl~nos do oe<e><>. 

1.2.- Aroa hldrlulloo utronr11lodo 

Cuando la• ecnd\elonoo lo p<-r;o,\ton, 10 podd haeor "-~• 
re<luecHn en el im<h<> dol beo hldrhllca con objeto do ocorln -
lo lonolt<>d: del l"l<oto. Cuonllc hoyo oceovael"'• eso r-edi)OO\~ 
Quedar' lil<lt.ado por lo fTofundldad do la ooeavoel6n dol fonc\o 
dol eauoe que hayo oldo &<optado co:oo del Iodo de lo oe,ur!dad y_ 
doto...,\nodo por cilculo> u obsorvac1oMs CQnf\ülu. 

~ ·¡rotecc16n centra lo ooeuacldn '1• hor~ boJ.,>do 1a <l.t: 
ne16n do o.s duplontoo, construyendo ot.rufu do pr<>hcci6n1 -

dot>tell<>DOo, rnonllllent<>o o &ll>pOado en ol le<ho dol ciuoc, ~1;¡ 
udo do pllotu o ew.lqo\er otr<> -\o quo oe juz~ue ecnvenl<nto, 
'!ool~~nto, loo hludu do los terraplenes do acceoo o loo que e_¡¡ 
t n adyacentes o ln utructuras u de~,., p<ote~o~ P"" ,..dio do -
oampoados, colch<o~u do enra!tada, arbolados p.ora,protceci"', ••r.s1 
Icmoo y oU• -.!loo opropbd<>5 pal'O el euo. · 

1.).- Cllrgs de wrntu ogbn <•Nln 

To4o• leo clareo do puentu oobn eonalo, n oJu•tar'n on 
,.,.rol, ol anel>o, oHuro ~ )ocoll""<l"' utl¡n¡lotoo po~·Iao S•t.o. 
de ~e'"'1'100 Uldr~ul.lco.o, )la71Do o Dot.,._.. "•c1<>o>ai ,. ot7a outar¡ •• 
d-&4 e_w .. te. · 

. ln c.,.,..,.a.l, al d•ra libro horhcntol do to<los lo• tra-
... d•- ¡n¡onta 1 el eopacio libre wertlca.I enn~ lo o~~perestruc--. 

<ot> 1 ol :;;.:[!. ~er!;, ouficha~e~ ;.or• d;.r ¡:~~<> 
iJo~··''·'';'- e:;!' ;:r::.:.~es ~¡,_ ;·k .• ;<~~'-"-'•''' _, 

:.4.• Es;,ol..oi•.,.~o ·, lo.~;.o,cib ~·rilo~ 

' 
> lo~ ~~t•r\o.Jes
,..~r-.ctur<. 

las plbo ~~e~.r-:0:. J~oa)ha.!~• d• tal Do.no:r-a GuO $~tisf! • 
• ._.. loo reguloHos seilah~o• en Id p .. -. clor-oo •<>bn: c.,..les. -
~e loc•hu:r-b de """"U qu• prenntoD 1~ mln•~• obs~rucel~~ .. ¡. 
ir .. Mdr~ul1oo prinoipnla<~te en <1 o"";>J ¡.r!"c>ral dol o •• c~.
rn ~onen' oe colocad.n ,.,.. Nnhlo:oonto ~ ¡., dlrocoi6o. d< lo -
corrlent< co:.o aea ~<>oible, teniendo m"y J:=H<'·"' l~ v•loci"~ 1 
~lroeciil,. do h ~'""" p•n >ohelu de '">"~• ot~l!·•=,o~ 1 du~,.~< 
l> crecio~te .txl.:::a <at:-oordin~ria, J>dr~ e>l!>;:- ·•• d~fhzl<=<c
de la c~rri..,<o, ~uo ~uod.., ser do ore"~o Mo<r~~tor on 1 .. el-
alontoo 0< la u~noctura o •obro loo c=senu aci;lac•n• ... 

i.5.- ~""~iio de loo clo..-on pua aloan~arilho 
fu !S<I>Or<>-1 ho de=t..;:,!llu oe prop<>,.,ionar~ ~&r;o C<r

pooo al E~•~o ::>hlno <óa ~~· '" ~rodu~o• ootroc=ea. SI el ¿••
to ~U'I la crocl<o'• oi . .dtoa Otu:r-to ool~•<;te er. ~<rio:io• I>"J' :r-a
roo entoncu lu dtOlllUr\11<.<; •• puooo~ fr-OJ<tt= ~""" L.c•rlo 
poo~ <<>ll "-"" liE•rs oc~t-oeu-ea, oio~pre ~ue oo prote,j"" cootra
&OCOYOcllil> ~r a<d!o ~o u:n r·~vl:>:,R<O adecuAdo 1 del1LOtol o con 
donteU6n ~ ~"• los tur~~l•"•~ aci;lae=te• ilou pr<>t<gUI>f '"" -
·~-odo u ~~·~:>odio a<!Ot"'-"c. 

),6,- Lon5Hud de' hs olc>:-;'•r!llu 

La lonsttu:! do lu alcv.:.tcill~5 oorl del aw:J>o total de 
la euo U terrocer1o, 

El hlud au~unto ~ lu ~.,__-r<;l<n<o O<rl el converol<:.~~
i'U'O el 110.terl&l p"rtic.hr ~" 'u" ut~n he.:hoo Y Z•ri -;al ~u~ -
no ~•r-~it~ ~uolr,uio,_. t~ndeo.;;l, ~ .,ro~..etr un iorr-.o..:be o ~eepreo
<11"-lonto de cn~rJ$1, 

1.7 •• -"'>bo d~ ea . .he~o ':·do b>n<¡Urt• 

'!:1 ""CM de 1. calnd;; serS el "'>eho Ubre 1>edldo no=--! 
>le~to al e,Je Ion&ih~lnol dtl P'><oLo en~'-'e loo ~oxtes infonore• 
d~ lOll guan.lc!Ollu o ~uo;.rd~r,.,e~3 o e:> el c~oe ~. !?''rniolooos
con vorlo~ .. ealone~, onLro el f<mdo de lo~ eocDl~-'"" ~b b"'os. 

El IOnCho de h b~ueta nro'.·ü .,,¡,~ ll~r<, ;.,c\Lio =r
~oooh &l e,je lon¡;Hudlnol dd >->'nt~, ~ntro 1;;. ;ll'te lnLorl~r 
=h •~liento dd v.>-npot~ :! h ~>'>"'•> 5U~~>-lor d~ 1~ cuo de b -
SUart~lci6n o &u&:rd~ruoda, <r.<ce~to »ut..n~o .lln,yo una Bn>>duro, tt';! 
be o •nr-o ~~ ¡>U'epoto >o<IJ"'=nt< ' ¡., c""!'llicl6o, ~etoncu el ,,__ 
cl>o u :o<odh-! s h >-=h :olr.s ... ,u.~•~ l"'"' ~1 l.-do del poo.o. 

l.s •• ll~llt.o • eoyclo~ Hli'Oa • 
:s1 ;o;ooc!c Hl.r~ t.orl.....-...;.¡ u.:t <1 ~.:ri:o :ili.H 1 el n

PDelo lU"" nrtical u:d h ..tu= llbro d:~...,,.:¡_~,. ;•cr" d 

·-- --· 

• 
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. . .. 

' 
tt!nolt~ de 1<>1 vehiculo"•, t<O<> •• 1nd1e& ~n ~1 dia~rau de ¡;~ll• -· Salvo ~quellos coso> en que so !ndiq"ue eopeoialll>ente d~ • 
otro 0\&nora, los diferentes portes de lo e>trueturo so e<mstru\·
rln eon,.rvatl<lo ¡., slrulentoo dlmenslonos limito o ~•p•<lo• l!· 
br., p>.ra d trin•ito> 

Los ¡Uiboo, espocloo Ubno 1 o:~ebo de eoludo paro trln 
sito de 2 eurlles tendr4n e..., dl=01'1•1on•o ,.{nlliU la• u.l!ca~n 
.. la n,. l. L¡ ancho de lo calzado 10 &UID<"Tltarl vor lo li<O;IOS • 
],QO •· 7 do purorent!O 3.~0 por cado <Hril de trinolto adlolo-
no.l: • • 

1.9.• Cuarnl<l<mn y bopqurt.a• de nernpel!! 

}.o. c.aro do h &n&rnlc!Óf> para edudo es el r,raooento 1J>.. 
eUnado o con talud oue ~a oolrre el lado de lo oaln a en lo !ll•I: 
nlc!ón. lle pref..-enclo no u unrin fUOrMdoneo • .., can verti
cal. Las dl10eno¡ones horhontaho del Mtho de la cohada y ~u•t. 
n!o!6n •• dan o po:rt!r del fondo de los caras o en o .. o de ~uarnl 
"6n con var!oo ••colon~•, o partir do la cuo !nforlor.cuando oe 
tuta de Moho do eahada, 

La cuo do h 'oamlclón paro talud'" oori por lo aeno• -
~o ]Q ... J en nln11ln CUO ...,.., ~e 2] cm. ~o la parto de h e•· 
~ruo\jlra s coroona A la calu~a, quo quede •ohre ol nlvol de la 
parte oup-erlor de lo ~uornlcl6n. E:J oque}los puenteo en que el o¡¡ 
<ho oe cahado 0 , ltnal o ~.ayor que el ancho con o<otul<mtoo, • 
P""" no =mOl' quo el anobo del P•vl~onto de acce•• ""' ].60 "'·• oo 
pueden 0011tlr loo ouarnlelones. ~n lu &onas =~anu, lo oltu::-o 
do lo rcornlc!Óf> c;,tará ,...., •ln! .. o a 18 ... arl'ibr. dol paYI..,nto 
adyacente 1 on. •coa• rnro1u 23 cm. cu..,do no se nJ>f"'\f!que de -
o~r· ... , .... La parte de t. ru•rn1o!6n qu ten~· do do 25 .,.,,do 
oltura nrl \>o de la caluda n construil i <<><1 t•lud o uealotlca 
hach atrb do manera que n!n,uno pnto do un vehículo excepto ~ 
la• llontoo, pUeda quedor en contacto con lo ~nornlc!ón. 

Las fUOrnictoneo qne oe ••pl{on poro serolr ''*'" banqueU do tr"'->Ho puo ¡>8t~••• oe llosa.rán 
Elonc~nola". loa o ~n.untclon .. d• ••gurldad ten<!rán 
"" de ~5 ..,, 

1.10.~ Paropetg• 

eomtuol.Jo.,;to 
"Eianquetas do 
un ancho <~ÍD.i 

A lo lar;o ~e eadi lado de tm puttnte oe p«odrán p>.r•petoa 
uolste::.tu para la prot~ccl6n del tT<I>lsl to. 5o hndrl ~n cnrnt.o 
qutt sn osp-ecto 1 prcporclone• se<>n estH!e<>• para que a~con 
con todo el puonto. Taablfn oe cnid.rt que no ofrc>ean obstrue-
CI6n o la Yhuo¡ do los ooncluet<n"e~ o1n que ~•ta eond!elón r~du~
ea n bueno opor1Mtl8 o h oecurldod do los ve~!cu1co, 

5o pwtdon usar parapeto• hl tipo de oeloda o de tabln<> 
n..,o! pero poro los paropOtj>J con aH"Oro -7or que h OlÍDIIA 5Qlij 
••- fleada 1 •• deM onr.,.u el npo do cel001la. 

PlAGRA!.!A DE GAL!BO !.liNI~O 
TRÍN$11V EN c•NINO DE WS Clr.RtUS 
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_fn r~nor~J, }OS pora!'<tos d<bcrtn S~r d< d~O c)aSOS: 

(l) P"'"F~t.<'lo raro ca)UIIIa 
(?) p~r~<<tos pan banQ~otao 

' 
!ns por~p<tos pnro <•H•d• l<ol><l"r:!n llM altur~ mlni~a <1 

70 e• y d•!!•• do -105 cm 0!"1"!ba <le la col:.ada od~accntc • lo-
ooarnlcl6n. u,, ooro!>lltos poca calzado d~ cr•fercn<:"\o se prO)'•.!. 
tar~ do tal ~nera qi>O presenten $UJ:Nflcl~• )an,audJnales 11~ 
,., pOr U lado d<I vtnsl to y oue no ooan 1nt>!rn=¡o1.1Sol>"'por Jos 
rosus nrUeales o cl>l.lOulcr oiro nJI<nt~. faro ol '"'"do'-
p~><oteo con eopaclo libro •erttcal rcducldn, •" lo5 cual•• ol 1..11 
cho do coluda es loual o 11111yor qu• ol ~ncho con ocotuiento, t~ 
ro no ~•nor oue 01 ancho del r••l~<nto de acceso mts ).60 m Y -
cuondo lo utructura tiene una ~uorto!c16n sólida, oe podr.l <>~1-
tlr ol poropeto para coloada. 

L<>o p.Ot"aJ'Otos para banqwta tondrtn nna oHura olnl..a <l:l1 
')()-""' ""'""" l/2 del ancho ~orh<><ltal <lcl barroto surorlor, so-.-
~r• la banQt1f!t>. 1 pero en nln,án oaso dicho altura snt .,.,nor d~-
75 ca. 1-o.s ab<rtaro• ~n los hl>loro• oe ¡rooorolonortn to"""'d<>.. 
•"1 en cuenta lo sHurldad ~e las p<roO!lao que u"n lo e>truot~· 
ro. Cuando 10 caro .-•oorlor <lo uno ~uorn!ol6n su ~•yor de Mcm 
d• ancho, •• tO!Mr~n en ouonU, >lnloo=•nte en lo que .e >"Hiere_ 
o lo aHuu 1 los dioroolcloneo so~r~ ru•r-otos do banquota. . . 

Ge to110ri en c~>~.nt.o ¡a oontno<J6n 7 d1lot&ol6n dd F"'• 
pet<o en fcr .. s.-mej""to o lo de lo eotructura o>n que •• encuen-
. tn. 

l.ll.- Ptrnale de lo pl!odl 

n drenaje tranovtrsel de lo oohada •• oroctUIIr& ¡:~r IIIJ 
dio doi booot>eo que se da al po.vl~ento • el dromaje }Onfltuclln>.l_ 
•• l>ar'•pOr ••dio de lo ccntr>fl«ho del cloro o por_ lO pe>XIlon• 
te de lo ruante. 51 •• OO<Oe .. rlo, el dr<"-"J• lonrltU<!Inal se -
d.,.J pOr a>dlo de dren~•, ocloderu U otro ~<dio odec~ado, q...,_ 

'"""de tauno T nU..oco •uflohnto r•r• deooloJ~r lu <WI~t..s rn 
ro....., oprc~jada. c..,.ndo •• neooslten bo.iodas, ht&s sorin rhl· 
d.,, do "'ot.-rlol ruutonto a lo oorrnol~n¡ con dhend6n .-ínl~a 
do JO<~ y quo tonoen dlsoo•ltivos o r<rt• ros oor d<md< so ~u•
da orootuor su oo..iiloto ll=rl<:t.a. J.a dUposlciÓO ~e loo drEnU_ 
do¡ pho y ous dot;>.Jl<o u haróro de .,nora Qll< el Oft>a do deseo_¡: 
!a no <Uta •obro eualqulu rart• de ¡o utrnetur3. La~ partes_ 
oobro .. llontss do loo plooo de co-norot.o de ~rof<r•nclo t<ndri~ -
!Oteroo, 

1.1¡¡.- §obrr<l<V•ol6n 

la •<>broe)uoclén d<l rho do un ru•nt• en una ourv• h<'-
rh..,tal u dori d• oo""'rdo con l:oo o•r«lfloa<lonu odor~H~n -
"""' tl en<> r,r la twC..,. la eonotrucclón d<l culno,ncopto -

- QDe la oobn-<1 e.ac:lón "" nea!er<l del 1((. d<l =cho do lo eclu.-
do. . · 

' J.)J.- Mtb>do d• la n;orrtole del r\5~ 

Todos los p!SM de VU<nto t~ndrán u.~ ocobodo h.-eho <con
ootPrUl que no per•ll-o. el r><lr••lr do ¡os vehfc~lo•. 

l.l~.- rro\ocd6n oontr• hu~os 

fn lo• puente> oue ~•t~n ••Or< vho de r~rrrrorrll do •· 
~•""' lu •=erflol<~ .... Ulíeos y d• cono-reto, • <<-nos <lo •."(1,. 
sotr~' ol ~onro dol riel, deb-erán rto\o<Ors~ ~edtant• rlac·s · 
Los rJoou de prMe<el~ coni:ra M.os .-.1adn oentto.oa. >o~n -· 
uno un~• qo0 vA>s ~or Pi e)o ~~~ lo ••la y nnceal al rlano •u• -· 
ror~on los dos rlolos; cua~do hovo sobreelevacl6n •• '"""'~PO· 
curnlo paro la dlre<e!6n de Jos """""" Su •n<hO dnico ser~ -
de ].20 ~y podr~n oor d• hlort8 ~]<•aOJe, hierro rundld<>, "l<•· 
cl6n rulotente o la oorr<>slón y hu.o:oo, uhosto lo!ll!nado Y r!!• 
d .. ·h IDOnora quo puO<!On >Or r~yldo~ento ou~s\ltU!~l<o. La> ¡clj 
oao r otras portu upuut.as d!reo\o'"'nte a los hu::os ten<lr.in "" 
"'~""'"'" •ln1~ dé 1~- rara h!.,.ro r=~ld~, lO ""'" hterro ~-
lnbl~ o oloaeH~ 1] ..,. Nra ll\o-;roo·de os'bosto tlono Y ll = U 
ro lúlno do aS'b<;t. eorri>r•~•-Y "los tNn!lJ~s ~oro ouje\arlas
cuando .,onos 16 n ~o ~lli~.etr~. ~jo~rr• oue ••• t·oo\ble so evl
to.Jn }os co~ed>de• que p~edan retenor loo hll!I:O' do lª }OCO>;ooto. 
ro. "Todos los ><<•>orlos ~ue slnu rora sujetar lu tl•<o> ••
r.in rolvanizadoo o do .,._t<rial ros\Hent< • lo corrosión. 

l.lS.~ In•taHclo•n d• arvlel•• p!lbl!U• 

ln los cuoo quo •• requiero u ,..,..,.;in In rreenelonu 
noecnrloo poro aloj~r ro•tu ~ sorort•• rara aluhre de trole,_ 
P""teo para ol""'brodo, ol"'dutto• eHotrleo• ~ de t•Jdrono, tubo
TÍU poro ·~u• y f"'• oto. 

1.16.- r'~"'"'""u-"Jl!w-"~-""'"'-

(o) .t.neho do Nlndo ---------
Il oncho libre entre ~~>arnlolon.e• ""'~ ror lo'""""" t--· 

~ool el upeolHcado ¡<tra los puto tu. 

(b-j ,!_•_E&~l~ ~~~'! _!n_:r_! !":::"~ 
ll aneho tofnl- ontro loo IIUI"o>.de"" t>lnd """ dOI>.ca

rr!lu ouA de 10.00 •· 

(t) ~unnlol<m<> --.-----
U an<ho ~:~!nt~o de las ouarnlelones •••' de '+5 CIL Lo 

altura do la• ,uocnlo!onu s~ la UI""CifH:o<IO raro puenteo. 

(d) !•.E.•~i_!! ~~~·.! _!e.!.t!•.!l. 
n ""paelo ltbre vertleal quo n de,.. c""oid.-rar ...,,.. 
De<\ Id<> entro f11AI"n1ci"""", •or' ,_., Jnt100 lo.2"1 ~. 
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{o) AJ>~~.ll ~e_lJ! .«•l•!!~.!! 

El onoho liba mtte ~uarntol<>nes ••rl por l<> ...,.,os -
trual al UJ>t'<lfl.todo en los pu..,t..oo. 

(hl ¡oposl.!l ll!lrg .t'l!.r.s: 111\l:<>J. 

1':1 oneho llllnlmo onbo II!Uroo ~'~''" oamlno• ~· rasa.,te reb¡¡ 
J•OO que ten;sn <los oorriles <le tr4nslto ser4 de )0,00 m. 

¡,¡ 9-JrolSii<>.n_ 

El anoho I>Ínl•o de h> cuarnlelon<• •~,., do 4~ ""'· La 
ol...,.o Ce las guunio!Ohe> nd lo eopocHicado poro ¡m.~n.._, 

1.:8.-

ri ospaclo ltbre hotlta>hl entn ,,,m,. o o~l._n url 
•- •1<>1~><> l,SO "· ,.., oru:ho que el povi~>ento do ooeoso, p<'T<> 
on IW>g<ln •~•o ~~ ancho ••ti menor de 10.00 •• 

Fl Olleho libre ontre gu.ornltl<>n05, 
lo ••oos !(Ud al npeetfieodo flo'T" 

en euo do 
pum tos, 

uoane, "'"" 

In .. .,..el o libre vortitd oui l'M lo""""' do lo,27 '"• 
ontn 1 .. ~u•rnle!<moo o 5¡ no "" usan btao oobt-e el llfi<hO 
0""Pl<to quo •• tengo dhp<mfble P"ta trárutt{o do vehfeu.l~. 

lef ~r¡¡IJ::J.Rn,~to 

n &rlebo .O!al•o 4e 1..,. ouun1o1one. -...,.,do ~S ca. La 
U!oar • .,. lu ¡..arnlolon .. , Seril. ¡. •>peciflc&d.o par• p:~ont.o5. 
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Dl.lG!U,\1.\ Di: GÁUDO ""'AA F',\.~ n;FE"'IQRE3 
~sno DI C.UUNQ DE DOS Cl.r.!IILE! ....... 

1 

1 

'" 
CAP, 2,- CARC~S 

Loo ntNcturaa .oran rroporelonodu pllnt la. ~ltule:~~~n 
cor¡:u 1 !uorzu cuan~ o ul.,an: 

lll 
C.r6a <n<erta 
CarJ>II viva 
lopooto o "!•oto diml."'"' do la carga Viva 
Cl.rjp!S ~ebHOO d Yi<mtO 
Ctna tuor,.o o-o u•otan, oooo "'"'"' 

l'uerz~s long1tud1nal .. , fuorta COlltr1fup 0 fuen;ao 
~ebldo.s a c...,bioo Ue toop.,ratuN, enpu¡o ~e tierra•, 
aubpresHn, ufUenos por cor.traoc>tn dol conoroto¡ 
ooortamienh por coa.preden ~. "" uco, oofuoru• e 
OI"'Cclcn, prnlen do 4 corri.otlto de~ o hl.to, -
Uhory~ dob!doo a u..,.,., 

COD!orae o loo 

Ell lo ho¡s do eofuor.oo •• pOlldrd un d'"6'"""'" o nota do 
lao cugao vivu oupuutaa; loo eofu"'"""" dobldoo • lao dlvorss• -
carpo 1 fuort .. ·~ uatrar..., npo.rs<iaunto, 

Qoaado lao cc.o410tonu· do prOJ'OCU u1 lo rec¡uluaD, •• 
tndlesnl ""1 .. piAD..., el crdon ,¡ 0 orucoolon de hB coladoo do c<m
noto o so el>otart !"' leo upec1ficaoionu oOIDpl.,...,t.ori .. de e~e 
p~e~ecto_ 

2.2- Car"" ""'"'"'" 

t.o carp ..,crta conotara del puo ...,erto ~· loo ut,.,0tu
n. ,.. tenoiloodo, l.ncluy..,do loo IIU¡><IrJ"icio do ro.J..,i<mto, ~>an1uet .. , 

• pa.,..p<ttoo! YU., tuberiu <"'14uctos cobloo 1 otra• 1~otalo<1oneo 
! ; paro. aorv cioo p:lblicos ' · ' _ 
' . . . 
1 i · Lo cara• ~· niovo o hiolo cuanh loo baya, n cmoldera--' 

rA c""'ponoaao con una dio,.1.nuctr.n chroopondímte do la ~•rp y>va 
¡;O iopo.ctc ~ DO 00 incluull .. !Yo en c<:.t.UCicnoo osp<-.,1aloo. 

, CU&D<I~ •• penp """ ouperficU do 4oaKU-ste uponoda al -
1 c..,.t,.,trae ol JI""''"" e cuO>I<Io la" Sria.phzr .. ~er "" el futuro-

""" ouperfioto 4o dooguto oopo.ra<la, se cohot~oro.nl p<>.nr. l.rt. c....-¡;a 
auona la c&rjlll zr41c1"""1 corruponOiento. 

1 

¡ :: 
! 

._! __ ~·¡-¡.·5~:.~-~-:.:·'·'·==~-----~--------------~.r.-~.··•'·'·"~=' 

la nec .. idaJ Os """ ""perf1c1o -
raf>}.<m.il• doo..:lo •~ p;r....-oo ol uao -
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n.JO n a~ot.ad •••••.•..••••• 
M-15 " 0 ,,,,,,,,,,,,,, 

~-20 • • •••·•····••••• M-15-Sl~ se on~br' •••.•••.•• 
~-W-Sl6 • • 

""" )o cual u lndloa quo lu ooroao ft¡er<m rnludu ~or ~~ thra 
>'<= ~1 afto do Io;4it Y qu• dude enionou no..., t•nld<> ..OO!Uo•-· 

\ 

--------------------------------__ l·~~ 
' \ 
\ 

<IM, ' ' 

UJ ~!~.! .'!'f!l~-

. hro e .. lo<>O prlnclpolos o pon aq"'ll"' qne se espora • 
unr.._ trtnolto do o..,Jor>u ruados, o< u•r,.ld<rad oue )a CUfO 
:.l~b• u la d• tlro H-15-SH. 

2o6o- Cfrrll•• S< trlns\to 

S.. ou¡>On<lr' q"" lo en .. !><'• ou-rll o la do oad6n tlw, 
--'"' .,bo 4o 3,05 •- lllob .. e&rro> •• eolocukl., can-1-
lu dr trinfll.o pon ~r"Tocto ql>< ten!>n.., o.no::bo do· 

.. • 

• • 
• • 

• ·1' 
Aneho do <aludo entu •ut-rnlel<>noa ... ·~~ ,. eenUol 
ltÓII<r" "• earr!lea do trlnsl to ,..,.. pl"(l'oocto 
d!eo en l8 sloul<nl.t t.o~lo 

.lzocho d<l carril h trinHto uuo ptOJocto 

Ae (ft! •otros) •••••··••••••·••••••••• 
Do 6.10 hasta O.llo ••••••···•••••••••• 
-~Jo ~e ~.l .. huto 12.PO ••••···••••••• 
"'' ~• 12.~0 ha>ta 16.~6 •·••••••••••• 

H ~ 16,\6 q 20,]2 • •• ,,_. •, O • • • 

" • :11'.12 ~ 21-~ ............ . 
• • 23.77 • 2?. 3 ............ . 
•• 27 ... 3 • 31.09 ••••••••••••• 
• • 31.09 • "-· '15' ............ . 
•• J'o-75' • )lo.loO ........... .. 

• ,_ 
¡ 
¡ 
¡ 
' " 

·- f•l'! • .. .. 

101·•• 5M" .. (I_IJ.) 
""··· .. ,~~"9 (C"-J 
HIO·•• 1,810 .. ("""~) 

Jl~'l!O 
l.'j-Fol,---;¡;:; ~ ----· 

1 m 

1 6< ' . ' I' "-~ I,~'!l.s 
1 ', . ·- -,,;,;_ 7>0 
1 ,,, ~-¡,a,;. 'j~· . _·-r· .. : ... ~~~- rr~"~ 

O ¡uoo 6.,..,, . ..,. ... ,. 

1'·''" .. ~(-"'"""U .. ) 
10,!..:; .. • (2Y-) 

'·"'"" (1~-) 

-" _,'¡'¡,... ~·· 
1 - "'¿ " . CAIU6N TIPO H 

o ":-~ OICUU • -

* .... ...,... ... - 1 ..... "" .......... - .. -·'" ... "'""' ' .... 
- ... ""'"'''' "'" too" ... H•20-. H·•O·S-16,,. """'" .... - <O<OO o>jol• 
••oo .......... ..,,, .. ""''"' .. r,»7"" """ """ .,. .. - '"'""' "'"' •\ .. ~--..... ...... - .. """"'.,,, .. , .......................... ,. .... . ...... --n~.-- .. - .... ~ ... -._ ...... , .... , __ ... ~ ....... -..... _......._ 
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W• PfSO ;:<>MaiN•DO OE ~OS 00S Pfii ... ERO$ fJES, IGUAL Al QUE TIICNE H 
CAMIO>I TIPO H CO~RESF'ONOI[NH: 

~· ESP..CJAIMENTO VMIAI!LE DE 021 en A 914 o m INClUSIVE. EL ts""'CIJo
'"'NTO íf1E •t USE SEllA H 00C PROOtm;.o. LOS ESFUEJ<WS IIÚIW)S 

t!~_~ffi':t . .: . 
. ' . . .. 

CAMIÓN TIPO Jt·S .... ~ ... .. 
.,._En ,, .......... """' ''""" do """"""'·- •• '"'"'"" "' ...... ' ,.. 

... Oo ....,.,0 ¡ .. ., ""'os H-20 o H• 20-s-o•, .... ,..,. "'"' ,..,. "'"" <olol-

• • ••10,118610¡ .......... "'"'"' .. 1,2.01 .. """' ...... _ ...... '"'"" ..... ... 
• .. - ...................... --.-..... la_ ............ ~ .. -.............. . •· . ,.+_...,. ............ _.¡ .... ,.;o __ ~ ...... __ 
... ~- .. la"""' .. la-....,¡._ .. ' 
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" 
•• 

.• Cor5•• tipo. ~· enlrn y r•r oocrll 

lll eopao>amlonto d< lu "'"dao, dhtnbuo,on d• p.:ooo J 
, .. ,,0um•• quo dchno~ ol Glllbo do loo oo~1onu t1po H y 11-5 •• 
;::,.,.,. "" 1.o..o F>~a 4 1 6 1 lao oargu uni!o,.-..,o •qulvol<nHo por 
,,rrll oorrupondlODtn o uoo caa!OJ>oo o<~ las quo n 1luU,.,., 
.~Jo 118, 5 .. 

Cada eo.rgs por corrll conolotlrt de una carga Hnlfo"'• 
;" o•tro lineal do csrrtl ~· tr&>alto o<10billada <OJ> Wl3 oola nt 
., concentr-.!a (e doo cor6ao cOn«ntr~ao po.no el caao ~~loo ola
;,. centlnuoo, voas• •l Act, ~.6 (e)), celoo:;adu oobro ol dar• Jo 
:~1 o.ano:>o, qu~ pr«lu~can <l 111hhO U!u•rro. La cor6" cono~ntr~d~ 
.. lo urga un1forlllo ~· c<>nUdoror<ln """" LU>Horc<l>onto diotribUt-
~,0 1n un ancho do J.O) 111 aobT• LUlO li»on no""al al •J• contral 
J,l corrll, · 

Para el Mlcmlo do me111ontoo !luionant.o y <o!uor•o• c<J: 
,,..,uo 00 uoar"" diforenteo carpo concentrad"", ce=< eoU indico
Jo •• la J'i&. S. Lo• cargo.• OOJloontrnd3o •AB lig•ras se"""""'- -
, .. ,... lU eafuen~o q>~o •• buoOfln 1013 princlpal.m<mu efif'uorzU do 
fl<>iOn r la& carga• o<no<n<rDdoo aao pooudoo •• uoaráD cuondo loo 
utunco 10<1_ pr>.nci~h ~afunocoo, ccrtl!.ll\u. -.-

- · lloUI: El oiot..., ~~ cera: .. por oarrU ~ue ~~! u ha P'"! 
untodo (ilu.ot,..,do 01:1 la Tis. ~) u fGI""IIulO con objato de dar..., -
~t\0<10 Uo oh>.ple de calcular •OIHntoo Jlniononteo 1 ufuorz .. -
cortantoo, que o1 basodo en el noo do l..o corgao per ruedo do loa 
c""i ., •• 

1 En el 5.pO~:~dtee •e• u""""'....., ln cergao dO o<mv<~ do • 
<UIOlloo do 4-o l'opocif1ooc1onoo llSII~-1915 7 l.o.o c~rgao por carrll 
<Orrup"."d ieJltOO • 

El• 1944 ao !ornrular<m lu urioo do carg..o tipo H-S. b
tu prO<luceD un e!coto ~prod=ndo dol cam10n 19J5 corroopond10Lto, 
procodido z oeguido por Wl convoy do camJ.onoo.~uo "pesen 3/4 dOl. P!. 
u dll cui<m ~ue airv~ d~ bua. 

' ·2.e.- ~pllcao1&; de 1"" corgpa 

(~) !!1>!~4!•."!' .,.,_c;or!l! ~·-•!~!t! 

~1 ll<lcor- e4l,.l<a di .. t.,.rooo, ·ca~~ corgo.por ean-1.,_ d< 
l ~ • do anoho o d~ un nlo c .. ten Upo u.conoidn-aro.n cCI>o una 
>u>lda4 1 no oe usaran tr-aoct013oo de oarp. por curH o íraceu<•oo 
do ou;l.On. 

_lb) ~"!"-'-~"2•.!•!•~ !•-~-~1~~·! l'"! l'"!'"!l.~ !r~n!1!0_ 

· El nOmoro y posiciOn de lno ooro;o.o por ,..,..n o carga do 
"""'"""""'el quo so b:. upuottio~do"" ol J.M. 2.61 ya ••• qu• 
111 cor¡;¡> unifo..,.e por can-:11 o la carf!10 de <>.o.ion rr<><~u:oa ol m<ixl 
•• .. ruono, oo ouje\D.r<l ~oho uf'uoru o l.ao n.ducc1W>n oopecifl 
ctoc~oo ""' ol .1.r1. 2 9 

,. 1 t'!~~·-r~r_e_!!rii1 ~n_olnro~ _oo;t1nJ.!OJ! 

1-o• carro• por carril Que ~• ""'"'''"" <n lo :h. 5 •• a<>
··•w•r~n en ]a foMOa •hu\<"nto cuando ~• usrn ~•u •:1 «•••oto • 
; .. rHr•• contlnu~s· t.a• oor~•• pOr carril oru>s\<Ur .• n on h• ""! 
;: ..... st.raóos ~n lo no. 5, aor.-oan<lo o ~•tas carro• otro oon<on
;~;;~ do )<ual peso, que o• eoloo~d • ., otro tli<O ~~lo •~rle, -
;~- ,o,ldlxl tal, quo oe produ>ca,~l d.xl.., """"nto MfOlln., F~ra 
-·-rnt<> obl~><> 1-"'Sitlvo, •~ "'"'' sol"""'"' wuo c&r .. cance.n ro a 
--~ <>rrll, c,...blnada con untos cl¡¡ros tarrodos llfllc"u.......,te e¡¡ 
;~· 50 n«:eslb poro prodllOir el "'"•;mto ~el..,. 

!H Ca_!:<_! r•.!:•-~!"'.:!.".!1.!: ~i.!o_e,;:r;o•_;:"." 

El tipo ~o carro, ya ••~ ~sta citl t~•-o Ge =roa. Wllfor""'
·•r o.rrll o coroa do comió~ t'ro. QU< se ~nr~, ro oo Uat~ de
;},.05 sl,.plos o' continuos, se.; lo cor•• oue rrodu><a el mhJM_ 
rofueuo. Las ta•,lu do ~·~~nto 7 es!"lleroo cortontn dodu en d~ 
~r~ndlce "~'' '"""'"'"" quó corra •• la qu.> rlro pa~o cloroo ob--
r:os. 

El espooioalonto entre ejes, oara los tnlonoo l!..S •• vo
rhr.l dentro do los lloltoo csooe1:1o~d0$ o<m Objeto do prO<luolr_ 
el ,,.¡:11..., osf~no. 

Para cloroo oontl:n><>, le ""''.;_do ca"\l ur' contlnoo n __ 
dl>oODtln"a s~!6n cc.o uo nc-ce•o:r~r p.:~ra rr_o<loclr loo ,jx¡,., ·
rO!UEn05 y la carf& •=centrada o ooo·oo< cc-.oo '" &•...-cHieor""
,.,.el r'J"rafo (el, n colocAr,¡,"" t.o.i ~o•lct&l quo >roduo.oon los 
~:l.xhoos esfuuzoo. 

PaM claro• cO,Unuo•, oe considero~~ ;ob,-~ lo·e•trueturo 
•olaaet~te un onHm U¡>O E o li-S reo- carril -, colocado ~ .. t.al ICO· 
nora quo rroduca los ;,t~¡.,o; ,,.. • .,tos ~o~:t-~vM o neoothoo. 

2.9.- floduoc!6n en la ln!.!'Jll.id•~ ~~-,,, oo:.-o.s 

·euando s'e ""><luzcan lo. .L~iM• csruer<oo en cualquier-
~lnbro, cauando cuo)quler nfu.o.,-c; ¿• canl!eo ~. tr&nslto st~ul
táne......,to, $e to .... .-W lo• H&»l~n«• !"<>rce"t•j•• de los oon...--
••• resultantes de caru vi"V4 tenlen<lo <m Co<nto d )>o-c)>o do q...,_ 
nG -,@!'", ....,. frecuente •lo. colncldenci ~ de todos lu car1•• paro 
prododr nn DixJ...,· 

• - ~· . 
T.-u czrr~~" ········-····-···: 
C'uatro carriles o o•h •••••••• '. 

Lo re<luoclón on la 1ntens:<lad ~. 1 .. car<U <Obto pleza"---
do pu.,_to •• detoriAinU• o<>too pa::-& el c&.<O do aro.adillOO o ~rabeL 
rrlnolf>Oles, usrndo el ancM do Cdl...,.da que ~e"" oor ear01do pua 
Ptod.,.,ir loo ~•íuouoo lahlmoo ~n la ~ler-a~~ m~<"llh. -

2.10.- Cor•as 4, trondn" ~Hotrtoo;. 

Cuanllo als1111 ~u<mte !'<'<~ cll<'lno .a,-a a l<>pf'Tiar trin.tto 

• 



cro.•vl3•, lo cal"l':o·e-orrcopondier.te 
... :o~'"' de lA el""c do trMoito ~ ,., , ...... 
. . JI.-

a htoó •• det€:ml.nnrio8~.:.__ · : .• "Jt~noorumte oon 1>11~ !uona .vert •• d.< 15~ )·¡-,!;;-. ,;1\...Us on 1~ 
Que en.ol futuro tendrli qnoi •· .. :·,:,0 .,uporlÚ dc)·•paral"'to. Cuondo lo.i-~~oicio;,,, t~"~=>-t..}< 

•,,:n.,. do"dtun, l~s b:u-roto~ lnfcr,or .. ,.·~lector~. ;-•~-~
,...0¡stlr W>a fuor;a la~e:1>l boriz<>llU.l ~•-~50 k,;/~. "·C.._=:o 1 ••• 
,•,o<nldooo• tc~¡;o.o "'•noa'dc 23 •~ de olt•ro,.ua IU<n~' ..... o~-
:•~to.rá- on 60 ~¡;/"' po~ cAdo 2.5 o~ QU< lo C-~>rniclón.tcn~o ol>&J.o 
!: loo 23 ce: de d.l:un¡ el !ncr•~eoto ,.-:r•E•do ~ lo !ucr.·.a.h~-'1- -

1 f>!5...."-"JI!<"! ]2~Q!!<.l•.! 

LOO phoo, largueroo 1 
, ,,¡·rotn.U. paro .una CarEa viva 

b.,oqueu.o •• 
de bonq~etA, 

Loo "trabeo do oeee16n 0 0~~,;~oto, a:.-:.od~r .. prlnclpi'leo, -
'""'"1 otroo ole:>broo •• FrtiJoctarh para· l .. ol¡uie:~too cargu
''••• o<Jbto lo b._,quoto:· 

' • 

• 
• . , 

415 l<c/l"2 .,, 

1 Al calcular loa n!ueno• en ooiructuroo ~ue oo;>orton I>M 
quetao quo eaUn en vohdh.o, u oo~al~orarli h bo.nquota oo~plo-= 
t .. e~t• ~gado en Ull solo lallo ~· lo e&t.-ucturn, si ua condl~~
clóo u lo qu. pr-oduco eshenoo :>hltlOa en lo u 5108 . 

(b) ~"!:K!.!•JIY! &JJ!'1!1~1~n!'·-. ,, "'"•" , .. 
, •• Los ¡¡uornldoocs se Prt17e<t<r:ln pa..ra que ruht&II =• ·-

rueru laterfl.l. no Denor de ?~5 kW"- do ¡¡uarnte16n, aplicado an h 
J.Ol"\o ouperlor de la gllarnio16n o o uno elevoct6n 25 u arribo 

,d<l ptoo, ot la ¡¡>.~arnlo16n ,. de altura ~or ~~"" 25 e.. "'· 
·~. ....,,.,. ·•.- . . 

, (e) ~~OJ.!t"J! )<S!JQ!!O_!o_d.! ~•.!r!l•!!~!•--. . 
Lllo to.nguet ... de" <DO'"!!Onch o lu por~~lclonoo '"'cbu que 

•• poner. ~aro uso ocnalo,.,¡ do loo peotODeo, ae pro1 ect:.rb pora
l~o co.rgos oapc<.lflcodoo •~••l pfu:.~a!o (a) oilo f:Uarnlo16o tiene 
~~• do 60 en de nncho. Sloeo do 60"" o""""" de o.ncl>o no oo a~ 
Pllco.rli lilil(¡un& car~o .. >y~. · ' · 

(d) ~""-"!!.b_¡:oy!!rEP.!t'!!"-

{l) iat~.ee.!i0.! .9.•-•!1!~! .. _ < 

Loo •l=broo auperlor'ea de p~ro¡>tctoo h caluda u pro•-
1"<•oriD P""" ~•latir una tuona lateral. horioont.U do 223 ~i"./:o 

' 

·,.c.ul p<>r apli<one &J \>&rr<>to iohrlor no oor~ :o.~or d. -----, 
p.l k¡¡/~. Si no ho¡ barrota U>forlor, loo ::.io=broa de ''"'" u -
.;0700 torln paro rooistir ""~ fuoroo bon>Or.~ol ~' ~~ lto/<> apll 
O'~" a no ~enoS do 53 CJ> .u-riba <lo lo cal>O:Ia. Fo~ cado 2.5 CJ>:: 
'< altura en la guoxn.!ci6n, orrlbo de 25-~ Cll, eS> fuer~• ht~-
;,, borhontal •• ¡>Odr! u~~eir •~ 22.~ ksf:;., pero oo Oer~ ~<roor 
Jo 223 k¡¡h. Lso !uer1ou bori~Ooto.lu •• Cpllca..-k Ol~ultánh-
z<ote. Loo paropoto~ .t., oloa 1 eou uo 5o! o bo.rroto •• proye<t;! 
ti<> p=• ha fuenao e5pooi!iead.., ontorlor;o•nt• pnro bnrctoo -

"IMorinu.. .·~ ·' . 

• Loo P•N~otao paro banq ........ ~e poycotad..o ¡·llt"a qu• r~~
o!Hao lu ::>üM .. [~erzao cop~citicadas para loE por~¡~tao ~. -
cah~da 1 ~~ s~j•"'•"" a loa .,13.,._. rc•trlccloneo •~ la r~l~U~< 
• lu alturas de ~<trnic16o. Cotan~o ncya 3r:ooduru do pu~ o -
lravéo, tral>os cocpueotoo o 11rcoa ~u• separen la b-azlqueh do h
oahoda a oua.¡¡do lu bonquotas oaUo protogldos ~or un purapota~ 
oobre lo ¡¡uarnici6n, el p"'"apeto do baJlqu•to se fl"<>~oct<·•~ ~ol;t 
~•nt~ _puo l= fuorns eopoclfloool&o palO& d banou •np·,rlor • 

2.12:¡ ~rooto 

·: n.· l6s oatructur"" tDI:Ijl.-...lldoO •n ol Cru~o A, loo oa~-
rucrooo por e&rr, ~h" pn>ducidos l"'1' lao cargos ¡; o H-S, .erln
..._.,tadu, .,.. a cantidad que 10qu.1 .,. .;.;;olo.r&, por ef~tu .U
n"'-too, vibratorio 1 de iopaoto. El l"''•cto no ao aplicar¡ ·a--. 
h• ~structuras co~prendldao ., ooJ..(lrtlfiO•B. ·• _ • 

(•) .!:~! !-
.-. · (1 ¡· Su~orrn.•n,etura, i>Elll.l'o:>~O c01<=J~O d• so ero o <lo '

ooneroto ouj~tas l. C"-."'"tla. tor~ U ~coro,· col=•• ~~ m5r.>oo ri 
r,ldoa y on g~~:~ro.l aquollos po...-te~ de 1~ .. tr-oot"'"a ~ue oo p<"<>~ 
lo~guoo boo:l.& obo.jo ......,t<>. lu o~Reilw p~l.ncipc.I ••• · •." •. r 

~·!- .:."~· Ú> ·-L.,. -p.;~¡Ó,; ~. lo~~llo-tu d·.~ •• :; o d• :~~";.._·,~' ;.~ 
llobr .. alean .or~lbo do la oup~r!iclo.~e1 t•rrooO>:; ~ue eo;d<> ::-in! 
d""entc eonoctadoo a lo ouporootructur1 cooo cuOI:do tor.>n nar-
coa ~l.j¡idOI a oeon ¡>arte do =~ ootructuro coDtl-ua • 

(b) .!:~! • 
'" '(l).Eotrlboa; .urao de aoo•enl.t.l~uto, 

capto loo 1.Ddio04os ~" ~1 Cnlpo A (2) 
pllu.~ pilotea 

{2) ciolootoo 1 pruion .. co lBO c~nucloo~n 

• 

• 



. -

(3) htrutturos ~t :::~•r• 

f~l e.,.,.. pora ba!'lq,.tao 

C5l Jleantarnla.s 1 e•tnotwas 
de ttena de ';'O ea ~ "''"" 

" 

1 • bpoeto ·.;,. porcl<nto (o•bi.., 30'.1) 
. L • lt.ontttuél en .. treo de lo poroi&o del o loro quo do t.. •~ 

·.e.r~odo pero prO<Iuc:lr el úxi- estueuo en el·101•w•. ' . - ·. . ' .. · ·-- · .. -t .. ,·:--·- __ ,,. _____ , ... 
Paro untr<>Tllotd"" en h opl.Hoeli'D, )a Jonritt.! entada 

<O<JSiderar' u~tal..,te c-. sto""'·" . • . 
•' 

• ' Poro ph<>l a. lo coludo ~.~ •• lo I.;,,Hud <le pro1eeto 
del clno, · .. . . 

Pua atoobroo 
b l_o,.,1tl1d del 

tTanun•olu, t.a.lu c.-. plen• t!o poente, · 
claro dol oteabro ·~tre centro• de oroyo>a, 

Para u~rio cortante drbldo' o eoru• do e..,l{., á:;"n 
lo l...,ltud do lo""'""'"" euudo dn cloro,¡.,.,¡. al ~un!o oo .:: 
•-ld..rae!órl,buta lo reae<ll.n do al•lado hu trOll<lo en To>-
ladho áseoe el 30:::. · . · ' ., · 

In <lores C<mtlm100 lbue lo l"""'lt"" del cloro econoido
rodo pera -oto pooltl'oo,.pon -.:.to ,.,atho el J.'l'.-dlo 6e 
lo l<><lf'1t1Hl de¡.,. d05 ohros a\lJaeont.oo nr~~doo.; ··, ,, · ·: 

hta alea~..,,.lllu .,;, eol~tulo ~ .Ó .' 3iJ' ~ ': :: T ;"JO$ • 
• • • • Jl 61' ~-- ~ . • . • . • .. • • l. a .,. • • • T : """ ' 

. . • la9(1ca ••• 1.10ll:. 
2.13.: rnuu.··¡;;,,~j!!!ln m ... :>JeJ 

h t!nd~i..., enenl.f; oi efoct<> U""" fl>oTzoo ]anolt.,.I!ULl 
do ~de la O&rf& "''" sobn todoo los carrlleo que n .... an trtn
olto d! oell!elt]05 .., la oo!. ... t!lrecc16n. hra los Jl"@n4o q"" -
se~ Id...., q.,. n-.. n a •••."" 4 rutara de """ s<>b dlr.,.,-
et , oe ems!d=-rtn ....,.~aoloo .., t<>dDS su earrtl ... 1& ear~• 

.: . '\:. 

"'" a<rf. 1• co.rco pt"r co.rril """ la carga eoneon~rada paro """"!!. 
.• .,,.,elf><•daa en el aro. 2,8, ail> lapO«~ 1 eoo lo rodueeHn O! 
:, "· ol nt ~.9 para ,..,do na¡• varioo uullo~ oartodos. n
; •• ,.do ~,...vodnd de lo fuorta on&Jtlld!nal so oupondrll guo oota 
•'i"'tJ "arribo de la Jou dd pioo y quo se ~ran.,Ue a la oubeo
~""'=" 0 ~rué& de la upereatruotun. Le fuorza l<.,a1tud!J>al d! 
• ,,. a la frlooiM eo l.OO Opr>JOO J'I\1"B dilotae!tn taabi•O ae ~-rf. 
;o <uonU po<r8 o) pr~yecto. 

;.'; • C.rt!• debidas al v1mt~ 

"'" •iiiiUi<nton r,orzas dob1dB$ • la" ....... ,~rt del yient~ p<>r -
,: orb,... el ~r<ra upuesto, n opliearAn a te4so las ootruonu•••·
:<•' olar\. 4.1 po<ra d por c1ontn del oofu•n~ u.o..tta:-1~ buleo-

1 •• debo u.....-oe pa,... varlaa o.,.bln.o.ol<>J>oa do ·""'"~~"'• 1 fuo:rzul. El 
"'" upuoota oon01dcrada oer<l la aw.a do los Pf•¡••elonu voTt1<!!. 
!'"de loo •r•sa do todo& loo m!omOr<oo, U.oluyondo el o1•\=o do
-:-. 1 el parapeto, a 90• """ el ojo lNI&!tid!J>al de l& unv.et"
~ •• Las tuor#s 7 earga• dadas &<¡d """ pars ...,.. nl"<'!dad del - -
~"n<" do 1~0.9 b/b (100 10illao por bon<J. Flt.n condldlln do car
,;> dol Cl"'lpo 11,. ¡:.oro no poro cond1oi<ln de carsa dol Grupn Ill •• 
o'"h" ,...duo1r o a""ent.or on la l'OlHci~n del cuadrado dO lB voioc,Í;. 
~04 del "IRJ>to pora prnoo"' al cuodrado de 160.9 ol<,.pre quo so 
¡.;oda obh,..r al nlor probable de l.& nlocidll.ll doi Yi<'Uo con pr_! 
uo1~n ruM&blo o quo ha¡a canctnhtiees·po......,entea dol torro
r.• q•• periOit..., hacer eooo """"'"" reoo•ndabln ~on ooguri~od, Si 
>t cambia le volreHa.l· e el n•~•~ pn-a. pro¡eoto, el nlor ao hbo
ra il>~l~r clBI"'IIIOIJte en loo pl.&l>oe. 

!•fE::72"!~.d! !~Potr•!•ru~t!'·~ ·. 
• J>an·al PI"f'.711ot~ do """ aupareatnlo"tun> ao 8"op<>a<!nl """' ...,._ 

P. hbida .t Tiento, unifrl'lleaente dlotr111u1d~ 1 m6Til; quo so apl1 
••"' h~rh~Dtal>oento a 90• con ol OjO l""'¡¡tt..Unal do· lo utn..o\P-
..., 7 do la.~J.j¡llionte 1ntona1dedl . · . 

Pan • .._<luraa 7 an:o• •• , J6~ J:¡;/ .. 2 
FBn troboo 1 v>.gaa •.•.••••.• N~ • 

. · 'Piua elaroo do e.-dura.o lo. tuerza total n~ ••ni """"~de-
146 k&l'a oa el plano do lo cuordo cs;rjll04a, ni •nor do 22} lr&fa on 
t1 ploo~ do la cuonla ain carga¡ p>ra clor~e do trabu uta tuorza 
no ~·"'"'""""do 446 Kg111 · , • 

• ·Ln.o f\>or=o 4o.d ... arribe oo ""o!lrda para )n co~djoHn do en,._ 
S* dol Gnl"' ll. l'l<ra lo0 cnnd1c1<1<1 da co.rp del GI'Upo Ill se OQ"'0-
011"4""" earga do 149 k.V. apUcoda a 90• c~n ol ojo lone>tll.41n.ol 
,¡o la utruotura 7 a t..II"J • arriba del p1oo, como uns urc~ de-
• 1•M" oob,... una eorga Y!n móviL CUiu>do """' lnu de pao dO • ..,.. 
ontn nt""""o r un piu do ... ~111& do""""" nt~ _11ro-=to co
aootado o n..o •tnbroo da •PGJ"o, oo ¡:uo.lo ,...ponor-l¡uo no pho ro-

•

ol .. o, on n plml•, el ufuorzo oor-tanto qua roaulta do l.& carp-
• Y1outo oobro 1 .. """'~~" viva -11. · 

1•) !'r<>Jut" 4~ IOUbosiruc~ .------------- ' 
I.e.a tuoruu. tr...,...1titl.a.o o. loo eubontructllm. por l.<> nul"'ro&--: 

'"'OI:un 7 laa t'Uor&<>~~ opHoMoo cUroc ..... G>U a la ... boatruo.,.__ 



" 
"ror.coDceJ>~O de l-1> c<lr!;n do •lento u •upoodrl que aon co,..._ 

"''"' . 
,!) J\lorns do lo oupo~Stn>otu.ro 

La• hor .. s traDnerul .. 7 Jonsitudi""IU trtu~ ... lt!du 
;«la """"reotruetu.ro o lo oubntructuro, p~,.. :l.htin:oo ~loa 
" h 41reoei6n dd vionto, ser1n cono •• !ndlco en la toble ol-
.·.oonU. El ln~lo do uviaj..,loo¡o 10 oedlr6 desde la perpendi
'"J&r al ojo lot:.t~ltu<llnol. W 4lreed6o ""-P.. .. to óol ounto ur¡ 
:• q~o produKo~el ob!DO estuono"" t. aul>eotn.c~• qua oe n
:1 ;:r<>¡eCt&Ddo. L&o tuer ... s tro.nooer .. loo 1 Jon(;itudinal&o oo -
,;UeoriD d-11ultloe0li""U "lo altura dome eotl d centro de B•.! 
~•4114 4ol (roo ll>tptlUt& de la •UJ>.,.ectructura. 

Anood"""'" ,.,..b .. 
k!;UIO do O,! Cargo n"".! Cup IG"&! Cars• tr"'!! 

, __ 
oi>Juiuto o•rsal por ~<l.inal .- ~no.l por t~dlnal por 
dol vlaoto ,.Z de lr.o do lru • do U.,o o do lr .. 

Grodoo " " .. " o "' o - •o 

" "' " '" " " "' "' ~ " ., m ·= "' ,. 
~ "' - " " 

Laa Ur&u quo tora ... t. UblO do arriba 
. <onollcl6.:> da •U"!!• 4ol Grupo ll, dada"" el ~. 

Para lA onod!c16D de e~ cl.d Cn~po In. eotu cugu eo 
·• F'Oecl. ... r'Kudr ~ 1 •• agresar6 UDa carp por Mtro lb•al. d• •!. 

truotv., .,.,.., ...,.. earsa cl.e ..-!OD.to ...,bre =• cu-p rlYa ..6rll, 
coo loe yalorea daBo•.., la ta~l• Ur;uiOD.te; · :. ~ 

.&Dp~lG el.• u- CUp tr..,..• CUp lo~tll 
YiaJ .. lODU d&l ·'"real pOr - dtao.l por ••-

Yt.,.,to -·- ·-
~-· .. " . o "' ' ' " m " " "' " ., 

" .. 
~ " , 

.. 
' 

N del 
rat.a onto oe"•l'lieori en 1m ¡>Uftto q- estf • I.PJ • arr_l 

piso. 

Para lo• puon~s usualeo de loso oob:re t~atrn- """-.'.rn~an_ 
¡""'ltull -'x!• d• claro de 38 e, la st~ul~nte e~rn doblh al -· 
n<llto n puedo IISaJ" en luo:ar de lo corf& -'• ••·••ta espec:IOc&<la ,..,.,bo,, • 

W (carra MI Ytento 
2'<4 l\f: por ..,tn~ 
59 4 • • 

•structur$) 
•••• u-....... na.J.,te 
•••• lonrl lullln>l•nle 

WL (cú~a.dd •lento 

1~9 tr.i por -•ro 
60Kr;" .• 

sobre la corga •hoJ 

transve.,ol.,.nto 
lonrltulllnolo<nlo 

Lao dos carus •e~aladU so debon opHea u.,Jtoln•o.., ~· 

(2 Funns opllcadu dlnctam..,te a la oubostTuctura. 

·.• Las r~oun tronov<'"l"saleo 1 lan~ltuiiJ,..lco nue so d•h<n
apHcor dtnctamon~ a la subeotcuetura ¡>U"& un vl<nto do l~C.9. 
u,¡t..;s• eolcuUroln ¡>U"& ~"" pren6n de Yl<nlo •upu,..ta do.l~S •• 
~~¡.t'. Para ~lrocelon., del viento que n n>;'Onoan esvlola<!" •• 
cOI'I la subestructura ~•• pre<Hn •• su~or,~r~ ·:~oUolt< •n SU> co=
ponentu porpend.louloreo a lo elovocl6n dd h<nte y a lo htecol 
de la subeotrueturo de oo.,.,rdo con !zs funcl=oo trU<>rllnftrlcao 
torrtspond.lontos U ánrulo de u~lajnanto. La c""~nonu p<r-: 
pendicular o lo elovocl6n laten! aotu.or' sobu d '"'" upu<<lo 
de la oube•tmcturo, tal como se vé en eh>aci6n lateral y lo c.,¿: 
ponentll perp<ndlcullll" a la devoc16n del rrent< act""'"' sobH 1!1 
ft-u """""""'de la •obootructura,tal co.o se ~4 en h <lonc16n 
dd frente. Utas car¡as u ou¡-ondr! q"" oct~an 00 Hnns ~orl-: 
<O<Italu opl1codoo en oo centros de •r•n<l>d d• los tr••• oxru•J 
tu 1 •• opllo&rin •l,.ultoloeamente co:n l~o carrao de viento d• la 
OUJ><'>"Uln><tUT•• :Las corras ... nelemo<lao on~rlc,...nte om p&ro. 
la ccndt~l(m de ear,a dd Gruro JI 7 pue<lon ser roduoldu on "" 
"/IZC pa;o,Io.·cOIX!Ie!~ da carga ~ol Grupo JJJ; 

(e) !:'>!¡.~·! ~· _-;~ll•!.".!.•!!t.!i.': --
• ·• · 'El ··~¡.~et"o de" lao- f'l>erzoo Que tUnden a Yoltur In utn:;. 
'"'"' u caleuln• bolo •l Cruro n 1 el cruro rn del art. ~.1, 
~rre~anllo tlrla·fuoru npllcada h&clo arrlbo <n el runto alt.,.do a
h ouorta pare~ del anc~o trannoroal de In •nporo5tr·•ct¡¡ro haot& 
•1 lodo npuesto al ot..,.to. 4ta f<><ru aer~ da 9E rr/1'1' ~el , __ 
••• en plao\.;1 del piso 7 banq,..t.a J'fl•·> la co;,blr>ael6n dol Cl"'l!><> Il 
7 4o 29 ~r.Jr' par• In coeto1naet6n del cruvo n;. 1.& din·cel&> •. 
d•l ~lento •• aupOildr~ quo u do 90° con el ~je Ioo•ltullinal dP • 

, lo eatrnetura. < • ·' · 

2.1~.- P¡!cr:;u dfb!d•• • nth•IO!l!l• de tpn;yat\Jr• 

llo dcl><or'n to ... r •n <U<nta loo eoruorzoo o 10oolmlonto• que 
nqlt.m do lU 'Oarbelooo~ de teloperatura. Se flj!U'¡ 01 a=ent• 

' 
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·~· 
..,. eot,.oturao 

, ,.•,:OdOlJO OOIOOUdao 8 
•:;,.:_10 por c)enU de la 
~.,; .. <1• trl.nalto. 

quo ootén oobr~ c~rvu •• proJootar&n con 
una f\<erza horiZontal, rodal lgu.ol d or 
carp Tha, oU, Impacto, en t<><loo lu ...= 

. ' e. o,ooo~97 o. 7867 ; 

•• 
•• 

Nena cantrJfuga, en por ciento do la co.rp vln 
oio ''"Feto. 

nloc1~ad de :pro;recU en ~era 

pv.de do =rvaturo "' el alote,.. aUrlco dool-1 
(cuud,. do 20,00 a) 

B ·• "'die do la """"" ... 
't. fuen.a cemrtJUp u apl1eo.r4 a 1.SJo ocbn la aupor

;:<io hl cuino aedidoa aob~ d eje del ...,.... .... Lo nlodhd h 
;"J«U •• doU.,.In.r.r& .., f\mcion de .Lo oollnd .. ocu., previo .. -
'" •l <Ulao. Lo. carrlleB de trdnoito oe ur¡¡ar<lD do &C>Il<rolo """ 
;, pro>loto Ul el uuculo 2,9, 

Cuando w:u. looa de concreto refcr&ado o W'l pilo de -~ 
rO>IhdO do acor<> eaUtl !i=<<>UIU C1jadoo o loo al-brh quo 1-
""'"1&11 " ¡:uode oup<>Der que l" los.o. o pi .. redot., d""tro de -
,, plaz>O, al uruentc eortanto nouU""U de lu fuor~o ~&lltrJt\1.
..... qu ootuaD .., la o&r/9' vin.· So tOIIIB1"1111. en e"""'" loo or.ctu 
l<bl~ .. o la oobrulnooi"". 

CAl', j- DlS!l!liliCIOll PE CAJlGAS 

l. 1 .-

• 1 oat~·~zo ""'"'""'" - - - - - - - - -
Al odoulor d ••fuerzo oorta~te on ol apo.ro 1 lno rooo

' lonoo on ol opoyo para 1ao p1e~as do pUonto trDllovoroaln, vigu 
hn~uudlnoloo 1 l.arb"oroa, no so ouptndrG quo boy dlatr-ibucHn lo 
<Hol o lorgttudiDal de la corto por rue~a do la oar¡¡a dB un ol• C 
'•<">~o, QUO oau adyaconte al apoyo en que so uu Qqt.,.llllnando el 
uru.,.~o. hno lao corGI'o quo ••t~n on otras p.,.ido~n oobro ol
,....,., la dbtribuolm ,. • ..., ~ofuono cor.._.,u oo hrll ot¡¡uhno!O ol 
••tOdo ~roacrHo para • ..._..,,., e>;copto qua al dlooulo dol utuono 
<Ortonto horluoul ""' ).oo Yl$as rec""'<¡ulareo do ... a-ra u hs .. -
~. '""""'" coD loo acto.loo utabl~~·"~'. 

< 
.: ¡ ~<!~'.!'" _ r~·~~ E"~ !e! !"-l~r¡;u~r.!'O _y_ Y!C!!' _ l!'f'~l !"~ ~·~•! 

Al o~leuler los 111om•ntoG flodonantu'en lo• Yl¡¡ao ¡o;,_• 
.,,J¡"0¡u o lar~~"'"• no ~• aupondr! qoo looy hotrlbwotOn l<r.
:1:.1!nOl de las caq;ao por rueda, LA dlOtrlbool"', l._tonl •• do
:,,-:.u,ar4 oooo sigue: 

El mollle_,,to floxt<mWlto •• carga Ylva paro eolia lar~ero 
. •orlor •• dete:n:nnars aplloanóo o.l larguoro la froo<l"" do ls -·.;;,;a por rueda {tanU la deJ.sntera 0.,.0 h ¡""oro) doln~inod.o 
: ,,. la oiplonle tabla: 

1' Jo oooei"'IO 
- -- -

LA oar-ga ""el"UU que oe conoldeno c .. o oo¡oonoJ~ por el 
;,.poro exterior o ~~o!l"- aerll l.o porc10.. ~• lo; loa~ io puo oop<r 

>Jo ~or el larguero, l.aa guarnicimoo, po..,pe¡oo r auporfle10o :
.o d'"psl• si oe colee.., Geop..éo do f,--a¡¡uoól la lo01, u pOdrt.., 
'""!dorar ~181r1truldaa 1f?'BlaH>U a todos loa )OTL-uoroa do ptu ' .. __ . 

El """'"nto fiui<rnanu do la carga y¡n paro loa In;;•• 
:"• nterl<rreo de :p1so o vi$U,·S. ~~hl"'lin&n~aplloondo d la,._2" 
.,-ooro • YIP la reaccion dO lo c~rga por- "'"h ~b~""14a .,.,..,,.~-1•• ~uo ol ploo aotua c011o >m• Ylg<>. $1mplo olótro lorper<oa o "'~"• 
: ~•copto on el caso do IUI o lar-~ con p10o do concroto aopcrUJo por 
o• e""" larguoros de acoro en ""-JO euo la fnccl"" do lo tor.,._
;;<r ruo:l$ no aou m.,.or quo• 

' .= 
" 1.22 .0.251l" 

• 

Cuomjo S ~·~ 4<7 cm < ""'J'Or, YOsn la cota (~) on lo !lo--
, ¡o~o.28 

S • <listRocia en ...,~rGB entro •l larr;uoro ••Ur1or J' o) -
interiOr adyacente 

t ·-·-·-·-~ t,, ~l•to. ~· h c-ploji<lad dol ar.O.hoU to0r1<0 r•loUvo n la
hotHbucl"'-' Jo l<>s ear-(>!-0 por r-t>Na a l~ larG"Cr<>O o1 llOt<Jo
'~Phloo aquJ doscrtto oe auÜriz.a pe.ra o1 proJ'OCto do lu pu~r
'•• (o """"-".,. n=ma.le•. 



Lo car¡:a ~~tr·ta conaldoroda co~o aOpOrtada por la· trabo 
,,\.:-lar u dot<l"l>lnarl d• la mloiU • ..,.,.,. ~~·so buo pa.ra lu -
;,, ... ~o uoro, madon r t do concroto, """" •• IndicO en ~ (a). 

Lo dUtrlbuo.\<111 do la car~a por noo~a poro la trabO ox

""'"" ur• h/7 
b • ""cbo do lo tnbo •xt<rlor. El aneho que se uaar4 

puo dnoralnor lB linoo do <llotrlbuciOn <lo la ruo 
da o lo trabo cxtorUr ourd el ancho orupcrior do :.: 
la looo medido deodo ol punto o<dio ont>"11 trabes a 
la or!Ho ••<orlor do lo lo.oa. r... <111leos10n on vo
la<llzo do l:llol~ulOr looa quo •• F•lon¡¡a .aa d.lo 
d< h Hobo ut<rlor do l""e:f"oroncla no aert """-''" 
quo Sfl. 

capooclda<l do tar611 do prorocto ea c<O>junu do 
wo clon, no uri • .,.,. ¡uo lo ""uoar>.o. par. 
... orta 1 ~• .. Utol ""o cl.o.r-o. 

Ud"" 
.. por-

" ----·----- -------- ' Plloou proy•ctado ; Pllcnt• proycct<~t 
Cl&U .. ~ .. por-a""' ciU"ril do 

' 
p<!ro Z e "''" corr.!_ 

nano-u o .los de trol.o•l to . ' -- --
''""' (, J 

1 5/1. ~~ \ 5/1. H ·' ¡oOlOD .. ' 
;.• Jl>tOnH .. 10 e• do u-1 5/1.)7 ' S/1.22 
"'" < llf vorlao copao '" ' ' ' ' .¡<'Or lioyor do " •• ' ' ' ----;, Uolonoo .. " " o ... Sj1. 5~ ' S/1. JO 
• etpoaor · Si 5 •• ..,.yor •• s;s •• ,.,.,., ,._ 

152 ""• ~•aoo "' 198 e•, Haae octa 
ta (2) ' ,,, - ' "·'"'"' ¡ 

;<In lorguuoa h vJguo...-* ~S/2.1) -tSjt.~8 
"•·4• ocoro O) Si 5 •• I>AJ'<>" " i " S •• ma~or ... 

jl)5 ""'• v~an "' 421-cm, Y(• &SO ... 
t• (2 J "' 

' 
' 

AS/1.63. ' ;olr~ ll<n&<!=ao ÓO O OOOJ'!: "OtS/1.52 
1 o lor(l>or-oo do ,..llora- 51 S u.,..,.,. " ' 5> S oa '""r<r .,_ . ) 

18j .... ·~··· ' j05 Clll, ·~~~· ng ~ , .... 
ta (2) ,,, 

lH.boo do conorou ·- .. , S/2.H • S/2. 1l 

' 1 111 do ••J<I.a "' 51"5 .. .. ,.., d< • SI S eo -1or .. -
.l66 ... véaoo ng ¡ •88 ""rH•oe •• -- ta UJ ¡.,ota{J 

' 
- --

;.n-Ulo do ouro(con ! op.ooor ..,or h 10 ••l Sf1.J7 S/1.22 ' - ' 
;.n-lllo do acero (un ·~ 5/1.61 --:-1 S/1.52 
•••r -1or h .,_ 51 5 oo 1aa1or dO 1 Si S u '""J'Or .,_ 

18) .. , v<&llo no 1 .l20 ""• ••••• DOta 

- u (2) . -~2) 

.. 

\ i,,¡ bpo.<t .. h•nto pr..,odlo do lmr¡¡uoroo, ~n ,..troo. . 
U ploo h &&<lora con rat~ura y ""Plll" tondrA la tOis=a diotribu~ 
e<On qu n~ loo pUoa do lhtonoo do ••p<ocr tquinltnte. 

: !1) f>l oato caoc lo car~o oobre cada larguoro oert la roaoeHn de c.:. 
1 .. e&r~oo por ruUo, auponi<ndo qua el.pioo entre largueros O>C
tno .... una vip Umplo 

!J) "Proyocu ~• p.oenuo do viB"c~no· por ~.li. r.o...,ark-Proceedin~s 
ASCE, tOOTZO do 1948. ' 

.l,l) Prcyoo_to do puont .. po.r~ oc.,lnoo, da looa sol>r<t largueroa. por-
11.11. ~o ..... rk 1 c. P. Sloao..l'ubl1c lloado Dloro-Febr<ro-~M>o 19•l 

..¡ tl Dopto. do totruotunea DGPL conaidora'un cnterío diforonta p~ 
ra ol-eo.oo do tr&b .. con diafr~"'"" r1¡:!dco. · -

11) Lo oarp viva do la bonquoto (vOau art. 2.11) ae OlúUrd pon1-
. loo tno~n intor1or•• 1 o~torJoru do uociOn do oajon pro1«t"-

4ao do aouor<lo con lo dUtrlbucHo> do oor,ga por "'oda d&do a.¡u1 •. 

.__ 

'. '· 

1 

1 

1 



i 
J 

- -·---·-· ------ ···-
_____ , ___ ._....,.._-.--· ·-· 

!" _l!_•-~1•.!3! ~ ... J!!·~·~ 1 •r.•!!·~·t•!_l~•l -Al ~&I<uhr los m<llOo¡,tO> flo•!onont .. en los rJou; do -
P""nto, M se supondrá quo h>J dhtr!buc¡&, trons.ouol de lu -
carros por rueda. 

Cuorwlo no hoyo Jor<ueros lon•ltudlnolu y •l riso ••• •o
JIOT!odo dlrecta,..,nto >obre·¡., ple•n de puonte, lu v1•o5 "'r.ln 
proyootodu para <O<ros detormlnados de ocuordo <<m lo Olvutonto: 
tabb: 

Clase de olso 

!obloneo do ,..dore 

Lhtonn de 10 cm de e>pescr, blooo.,. do,.._ 
doro oobu subplso do <•Uones do JI) cm do • 
upuor o do tobloln de nrlo.o Up>>oMis, con 
.. , do 1] e• de ¡ruuo 

FroocU-n de carl• 
por rut·da corru
pondlonto o codo 
pino do puonto -

Sll,22 

Sll.37 

*sn.52 

S/1.)7 

• sn.e3 

~ o npactu!ontoo do l&• TI<U en 11otros, 
El pho con ron-.ro 7 espln tondri lo mismo. dhtrlbucl6n quo_ 
¡.,. ph<-s do lht<m .. do i.spuor ooohdanto. 

! 

* 81 B ruul.t.o .... ycr ~· el denominador, lo corra 
ur' b ..,ocelón debida a lao ear1u par rll<da, 
qoo el ptoo entre loo Yh&S aet~a c.- una. •Ira 

i acbre lo vlf& , 
0\lpOI)lOndO 
al.Jople, 

).2.-

.... -
Para elsroa ~•~pl., (lcoa librocontc apoyado) lo. loncl· 

'"11 dol edro •••a la dtot""c'a centro a centro dO lo• ••poyo•, f-'. 
ro nn qu" exceda el ol..>co libro (lud ~~• ol Mp.,.or d< la losa. 

So uoaran ¡oo •l¡pnontoa lru.~Hu<loo •lootivaB de claro !>"•• calcular b dutr;buo!Oo do loo oar~ao y cc~ontos flcx¡c,.<..~· 
••• on loa..., cont>nuao sobre .... d< ~oo apoyoo' 

nlOntoo), 
En lcaao 1><.nDl1Uo"" con Yl¡;oo o muroo (aln acartola
S • claro libr< On), 

lh losa" apoya~u oobro lorguorco do o<erD, S • ~at=
bor.les do pa•>noo ... 1/2 ~ol &<IchO del patl.n d<} lar-

libro .U 
l'>l l.c.oa.e apoyadao o obro Jorguoroo do .... ~ino, S · •. claro 
1/2 do! ospenr dol lar-8)>oro, 

,, ) lliiiUl>cla a la orilla do ... - ...... ·'· . 
· il proyocbr lc ... s, la llnu do ecn<ro do """ carga por 
""pondrá qu~ quda o JO ao do h u .... do lO suoru!olOc.. 
on la arhta lnJ"~rior de la ..,..ruloJon), 

n .. omento 
calculara de aou~rdo 
oaooa J. 7 :e, a monos 
~ot.o dol pa del An 

fiodonOl>U por ~otro do and>o ~ .. looo u 
COl> los ~~t<>oloo lladoo on óo¡;uHa pon loa 
do qu• oo uo.n loo •~•odoo "'""elonalloo en la 
J. 2. 

·S • longitud ~toctlva ~ol clnro c""'o quoJC lloJi<IUo .,.
"L~8itudoo do loo Cbroo•_(ArUoulco J.2 (a) Y_7.2) 

E • "''cbo do ID. looa en ,. oohro ol quo oo d~Urlbu¡~ 
una co.rga pcr ruoJa, 

P • car¡;a oohro Ulla ruoJo trooora do cul.., 

P 1s• ~Uj K¡¡ p;>ra co.r~ tipo JI..~S 
o ••• o • o 

~Loo dlopoaiotonea p>ra la ~lurlbuci"" do oor¡u o obro losllfl d, 
"'"'cuto, UllobledJa.o """ aJd&<Jto, oo bo>o&D oubot~~nei.U.C:Dtc •·n 
h toorl.o. de -..atore=nl · 

' ' 

' '1 



tspocHicoelonu i.!.S,H.O, de 1957, 

Ubtrlbuclón de loo car~aa 
v·~~""w"' 

!:J! !•!!•!!!_<>_ 

Cloroo do 0-61 o o 2.B o, 
ll• 0.6 S • 0-?6 

Cloroo ••:Joru do 2.1} o, 
. f•<>-~ll .. ·tiiiJ 

!J!•-•!! !•!!"s.•_ 
Clor<>o do 0-61 o 2.1, o, 

z. o.}G a·. 0-?9 

Cl ... OO OOJ'OT .. de 2.1} o, 
ll • 0.06} B + l.42 

~6r.ulos r·nr•·=otr.tol·eo 
un o<tro de ancho do Ion: 

Cloroo libr<-· 
no.te cpoyodoo 

. -. 
., 

11·•0.25¡-S 

ll •• 0.25 

,, 
r• 
,, 
r' 

Chroo eontl
-•• 

11•!0.2 

11•!0.2 

,, 
11·~0.2:r S 

,_ 
u-!o.2.¡.s 

54-'1} k6 de uno I'\Oo~a u lo que rigo p~ro doroo o.coorco do 

},20 111 J' lu eorgoo do ~ kg ooo lu <¡Ut gob!eroco p<n 
roo de ,,20 o 6 11010rco. 

-
el o· 

' • 
' • -• • 
• 

' -• 
1 _, 

1 

. . ... 
¡¡:;rn:ntc;.c¡ci!L~ ,,,,0.11.0. (1961) r:.n~ ¡u-,:r~;:; 

!10"1'' • lo tro~ucclón (l%"). pte; •. }l, 

Di <l Departooonto do Lotruoturos •• c~n>i<l<r< ~''

ol proy.cto do loo loo .. coo refu<r'O pri~Otpol por~orn:hculor 
o lo -dlreoo16o del t-,.6o51to, debr ho*'nc ~on too. on l~• "C'-

- - - ,.,. ~ •• n«,-:«~n~• • • 
eitleoeion .. ,,A.'l.H.C. de 1')5?, u nei6n o lu ~>¡;<io~«> 
COQOideroclouoo, 

o) ~~ !6rwulu do ,\.~.S.!!.I'.-1'161 do~ coc~ntos -
fi.,-,;iooon~u :.o-;$ notor<o ~u~ lo~ c~leul<1o• e~~ 
roro~ o ,,;.,s.H.0.-1~7-

., l:l:> h ?.e¡n:uteo oo bon oocstn.~!Jo snn L~t~c 
de louo pro1ect~du co~ el cr-Herto do.;.~.:; . 

.!!.0.·1%?, oln ~uo 5o ho7~ rrounto~o !•!h ••· 

truc~ur•l olrun., lo ~uo ol¡¡nlt"lco ~ue <1 e~<!. 

Cionte do oogurldod ho ol~o. odteuo!o ,..ro 1•' 

_ CDI>~lolonu dt trbolto noeio¡>ol .. 1 no •~tor~r 1 
,1u.titlcodo ouoontor dicho eootlebnte. '. 

:' 

--

• 



•• P
10 

•12}7.4 para carsa tipo H20 

C..oo A.- Rotuorzo principal porpondioular B la di no-• 
ci<n dol \nmUto. ("<r-1• .. ,. !..)• !1 .. ' -.b.p ~'''' 

(clu·co do~" a 7.J1 • 1noluo1voJ . .... , 
El •010•n10 pcr oor¡;a viva ~ra duo• litromontc· apoyail<o 

" """r-ioo.rf. por ln Ol¡;ui•otn H.-lu (no oo incluye ioo!"'cto)l 

CorP tipo 112.(J..SI6: 

"(Q qll<'\ 5 • a 'l1'l0H-f}o • Wco.,to co 4 • por •••ro do ano..~ o 
t•·IDl!i:f-+ "·"~<'-'")1_0 \lo lo .. 

carp U pe '9 5-S t 2' f• ~~~ 

1_,~g ~;1;>5 {, "a~019Q\l 1(~ • ll<~~~ooh"" l¡; • por ... tro da ancloo 
("·'""~ 5 .. <>-<>tas)P. do 1oaa 

· C!r.v1 : 
b lao loo .. ,,.,.,,,....,.. oob,.,. J e""" "P"Y .. u apllcarf."' 

!-,:tor de CCIIUDUI4U do 0.8 o ln fGnl\ll"" d* <>rrib.o. ..... u para
:=>ato po.ottho ce>ao poro 11-.nto neptln. 

cuo B.- Jt.tuuu prinei¡fi>l po..U,lo e la dl.r~cde.:t 
dol trano1to 

D1otr1buol0n do la• eo.rpo p~~~.!o, 

K • 0.06S • l. 22, pó.ra 1m A%iac do 2 lj·• 

lao .... , .. por c...-rU ••un diotrllruida• e<>br<! 1m 
.,cho do L..1.. ... h..,• refOTndu longituollnall><¡o_ 
to oe•prc¡¡cta....., con ol Upo de eo.rp. 11-S apropia 
do · · -

h.n cl..,.oo Hbrc•U!to a¡oyadoa d """'"n~o au!.d,.< por
cur11n Th• por .,.,,.. d~ o.ncho Jo ooa; a!~ impacto, ~a ..,,. ll.pr<I1-
"'-J"-nh isuo.J. al dado por lm• oi,...unte• fOnwlu; 

C..rp. llpc H2~S16: 

moro• luutio ¡, 
Claro• h 1~.24 

llarp 11JIO Hl~-SI21 

•" 

·•· . "¡;,¡3'/.'f .S 
lnelu.Svo 1~.~4 111 110"1" R ~X,: 11 ¿.., 
• a ~0.48 •• IICY a UB.~~{4.265S-ZO~""' 

. 't!U-' . 

u.-•• J/4 de 1 .. ~.....,. ""twU.d .. de lao f~ pa
... la ...... tlJHI ~816, 

' " 

"' 

" 
Loo momontoo en lo• cl.aroo ooo.thtuo• •~ dotenlnorfn -

· .,:ud< ol llll4liGio aprophdo uoonJo el """'"'" o la cu·11n por <•
;.;tl opropladoo. 

¡¡) !1~•! !"!B!"~l!o_(!"!!B!t~d!n~!OJ 

l.ao vi¡;u ..._,.11ino).~o ~• pondr!ln on todu lu lo<aa quo.
·•IIC"" ol rofllerto principal pa.rolelo ol tránsito. La vip pue.lo
;.,.,nlr on un.o·UcciM ~e lo loso con "'i'uerzo adici<ll•Oll w..a Vi 

, ·laUGr&l 00.0. )o loaa con >.<n pOro!\~ ""fOr que ol do la ou. o 
~. oocc!O:.: lntosral rd"on~da fo1"11!a.da por la Iooa 1 la &U"rn.ie10:.:. 

¡ro,octará poora 
• quo 

...,oiotl.r"" .... ,.. h urp vi -.a do 

S • l""f;l t¡>d del claro 

!¡; (P1 ~ o -~l'O). 
' . 

"" • "'""B..$"<1 ~ 

-

• • J.oo nlcru fl'l"''. los elo..ro• o""t1n~oo u puodon roducir -
ca ""-ro1- o ..,.oo quo reot>.lte ..,a r>dtrOl«t me.• g'"""-d• ol baeor un 
Olld1oio ..._, encto • 

!<) t•!r~ ~--'"!~"!~2 P"!:R_d~o~r!b:"<!":' 

En o1 l~cho inferior- do t<>d~• leo loou·;,o_pono!U ocuo
U notuor&O tranovoroal..m<nte a l8 diroco!On del nfuono pr>n<ipol 
rora roallzor """ diotribuoiru, l~terol do lo.o caT¡;ao vino oooeon
tradao, uoopto ~uo eno oapocificociOn no oe aplicar~ o lao dca¡;. 
urllLoa o lo.ou ""'"" pu•ntoo ~uo tenyrn onci"" un colchon con <·•
poO<r mator de 61 cm. La ctlllhdM ur,\ un pcrcontajo dol aooro do 
rofuono priocipo.l-nocesario po.r~ m0111onto pooltlvo: dicho porcoot!. 
l• """ dodo por las s4ulentu f~l8s: · 

···-
... i..r.. ro.l\torzo p~1ncipo.l paralelo ol . . .. .. . 

Poroontojo =b~~S 

l'krll nfllorz:o principo.l perpolldioular ol tr&<>.Uo: 

11 pj,..~ .;¡~,..,_. 'PT:>jU•s .,.1,,.,._ .... 4 ~' 

. N• ... """{..."' r~~ r'" !-• ....... ~ ,,.,. ....... "•' c .. ,,,,,, 
~· ¡.¡...,~.,.4 /"',.J-.,.;,.~. r-- t:J ... _,,_ n;- ,A>,..~-"'· "'/ 

n • .,..,_ .&:(.,. • r ·· · 

\ 



'• 
' 

1 

'. 

' 
" 

_1'~:-~ ... taJ• • -?12_ 
v'D'5S 

... ¿,., - ' 

a lA ·que 5 • lonJI.tu~ orocUva 

Laa lo~a• 
ocuer<!o c<m to~o lo 
lo quo oo rof1ere B 

quo •e proyooton pon. mo~onto flextonante d 
=terhr, •• oooot~erar;tn ootlo!aetoria3 ., 0 
Mheronoa 1 .. ruono cortan u, -

{h) !,o~B!' ,!:O_ Y~l~<1~02 

••rca• .. ~~ t"o!~:'~!:i!:/O"J:lu, vora la diUrlbltcHn de __ 
~• 1oarga ln~ep<M><ntocento ~~i 0°0

1 ••• ""drrOJ<Ota ~a aoportu 
0 <Hn~o dol ,- 0tut:o La dlotplyo ~·· e la orilla a lo largo 

do _lu n.edao aobro •lemOntoo par~l:~~!~"-dada ~olu:ro ol ofooto 

C..n.A,- notueno J!Ol'Jlendiolilnr ------ al t:t-4no1to-

tr>lnaito 

_¡:- 0.8 J( • 1,14), ., " 

1 
. ) 

lMa'• ~l ~· 

' 

" ., . 

" 
• a lo dloi.Mel-8 ""10etro• 

d.- .. ,..,. ... 
doode lA ear¡;o. h,..ta d pw>U • 

C.oo B- Ro!ueno P"!"!•!o_al U11n01to 

' La. dbtr1l:ut10:> parn ••~~ enp por "''~ 
" ¡udelo el tr<boHe oe,-o. '""' olguo• 

u ..... 

E • O,y; Z • O 91, en"· pero no e•eodord 4o 2.1! a 

~""''"'" ~or ~•'ro d" onchO •~ looa • {; 1 l& 11 ~ la ~uo -
1. dhtMcia en ~•'roo do la o~rsa "ll'unto do a~oyo, 

h) ~·!•!' ~~~y~d!'o _ • ~b,ro _ 4 _l~d 2' 
Pan ol oaoo do loooo apoyada& oobra 4 

.~ ,..bo• d!:roootonco, la proporoion Qo lo carga 
,!uo ... nor se oupon<lra dado por las sigulontoo 

1am ,.,."' unU:or:oomoaU ~h~r!~uld11, 

Jt!ldO p • proporoHn do lo cnOV> tran•=l.Udo por ol.<lnro ••MIO 
• • longitud do! cloro ~onor do ln looo 
b ~ lon~itud dd daro ~a~or du la lO..,, 
·' Cuo.~do la lontuud do la looa excedo on 1-J/2 vu .. ·ou

oncho, oc oupondrA quo <l tc\o.l do la o~r¡;" "'"' tr-=•1101Udo por-
el roruono ~mn••onal. · 

El "nohO E do dlnrlbuolo.o 'P"U h corl:" corrooror><ltcnto 
> tuolquio:ra do los 2 <!Broa •• detero1nnr3 de ~<u~rdo e"'> lo •r.
t. la~ o pora otro• loou. Lo0mo~o,too obt.nldoo u us~r~ 1"''• pro 
I<ctor ~~ hlo 1>0~1a o~ntrnl ~~ lno lo~o~ ~•nor 1 ~r<~yor, DI lo•-= 
<Uortos <<tO~;Ioros do In lo~a •n <l eontldo do! e:U.ro menor oH '! 
~o en ol del ~~~or, oo )>o0r3 rodue¡r •n ~O~ ol ~roa d" neoro nooo-

' Oorio pnra lo fnJo ocntrol, l'o.r~ ol ~roy.oto do )o o. V>g.u que ~ir-

\ 

'"1' <lo npoyo, •• ~·~•r~ en COJrnto ü hocllo duque lns ci\rG'" lr'"..11s 
01ttdoo o diclloo vl~ao no ••t,"lrt unlform•~••to dlotributdaa o lo= 
lnreo de elles. ' 

), J.- /='"-"--"'-="-'"~"'-''-"""'-'"-"._,;;= 
C.:.:!..-> do ~1 ~spoaor del terraplén """ d• LO ea o =yor, l:lo 

<Or¡¡no eo.,«r.t=d~o u oonold<=rL-o co:oo unlforll\~l>.cntc dlotribul
d'-" OObrc '''' eundro~O¡ loo lndco del cuol Oor&:l l¡;uolco a 1.15 Y .... 
<Lo '(,1 ~o,..,oor del co oh<n o «·rr3pHn, · · 

El cof~<UO oortonh prQducido por t~loo c~r¡;tl8 u oa10U
lnro. "'"'" sn }).o. tomodo "" 0 oosi~craeión. p;>r<l }1>8 carg"" JOUort3o, 

----------



.'. 

ron~Hntro o nrlos 0<'1l«ntrao\on" >< ouorrp:>r>•an, lo eor~o 1.0-
ul •• oonoldorrd oo~c u.~\for~<~<nto d!otrlbof~a >obre <1 Ór<,,_ 
<)of!n\da ror loo H~.lt" ntcrlor<o do loo lite» ln~Jv\i!uole>, -l''"" ol oneM teto) do dlotrlb"ei6n no <>O<d<d r-1 onoho totol • 
d• lo loo• QUO recae lo> nr.os. Poro un oolo cloro_ el •f«tO 
d• la cura vlvc "" pu<do d<>oreel.r eu>ndo <l oo~coor del \o<r~ 
rHn ''' uyor do 2."~ .etros y QUe oxO<d• lo Jon•'tu:l d<l claoo: 
fU> cloro> ~últ!nl<s, •• ou•<i• dosrroelor lo''"'" vtva, cuon:lo 
<l "'''cr d<l t<ruolln "'"~'lo d\otaneto entre poro·.<n'"' <l• 
lo< opero. o;<trnos o cstri'ho>, CU>."><Io •l .. ~'""' del terro,Hn 
u ~~nor do bO <:> )3 c~rp p<>r rucdu >P d\otrltuld eo~o •~ ol_ 
co•o de losu con can<> ec~co~tredos. Cuondo en lu lo>» do -
<o~ercto, ol .,e~nto i:o:Jeul~do por corn •lv~ < ~~~aotQ b>»<lo -
'"lo ~l$\r!~uc!6n ~e Jos cz""' por ru•do a tnvh d~ le> torr;. 
rl<o.,, <o=~~· >l~o dct>-llodo ""urlorc•nt~, ne<do al "''=<oto_ 
ealeuh~o poro '"''' vl~¿ e l~oacto ~e oeucr~o con <l aH. ).2,_ 
cnt<mUO se usori .,,. Wtt;,o. _- __ 

~-~-- pistrH"c!6ry ~· lH ,.,.., ror rv~~• ••br< r!<o de ~>d•ro 

PorO ol dlcu1o de lo> m011"-•ntoi rlox\on>nt" •n piso> d< 
.,.don, codo cor¡a por r~•~• se d!otrnult·¿ de la ol!uienl• <>11$ 

'"' 
(a) !1.!:'! o_ d! ¡i !" _ d_!>!'".!. >_!3_! ~TOn_!v!C !"l"'!" __!!_ 

rn dlr<cc16n del <)~ro 

Sobre d ancho do lo ll•nto (rua <>r .. H-10, ~5 <~<;
p3ra cona H 15, 3~ c=; poro car~o K 20, 51 c~:~l. 

llorcol.,.,nte· o lb dlr•coi6n ~•l cloro 

Piso de toblcnu• oncho del tobl~" 

Pho con p!n"' lninadu, 38 u 

Ploo con ple•o• ~· .... ~o y hOmbr,.,- ~• no "•no• de 
lt. •= d• esr••<>T"• ~ v~ces •l <np<~or. 

raro pi'o oen 1•• pieza• tro.novoro-.bonto dl•puostao, •• 
t""•rd eo:.o cloro lo d!Shndo libro •ntro louuoro• "'~' 1/2 ~el 
anc~o ~o un lorvuoro,poro no H«d<ró ~l cloro libre móo el •>Pll. 
oor del ploc. 

(~} Plr,<ai del 'pi oc ·di•P'-"'' '-"• l onrl tu~l noln:<nte ·. 
-----~-----------------. 

rn dlnecl6n dol clnro 

.o, .. l,.onto ~ lo dlrocol6n dd <lar<> 

Pll<>o da l.abl&.: ancho dd tablll.o> 

Ptoo ¡..,[nodo: ~ncho de h rueda mio el nrucr del 
pl>o 

! 
1 
' 

" 
Piso con ;!•~•• do <>AohO y hO .. bra con no,.,., de --
1• c~ do oopo.or: Moho do lo no•da "'"" 2 ~ocn t.l •!. 
poocr del p1oo. 

Poro pUo co~ lu pio.oo lor,Litudln$lc>rntc dupuuU: 
u tocart c<><>o clo~o la 4'-"~a.~C1D libro entro p><n• do puooa-
000 \f~ do! a.ooho ~· una v!¡¡o, poro ~ue no ucod<nl e.l clnro U
"" ~• tl oop<Sor al puo, 

SI el ploo •• co.o~lnuo .. bn t.'!l• d~ 2 clo~o•, ~~ t>a<lao 
~~~tnto !lulononto S< •uprn~c"- ~ut u ~~ 6C)l: del eoae•pond>oote 
~ "'' claro l1brct>rnto aro¡aJo, 

J.~.- >llOtrlbuoiOo_do carAA> y proyeoto.do ~••~breo oo~¡ru<Otoo •~ 
"""""'Y e<nor<to 

,. ' 
Par~ cloro• l!brc~ento apo:,r•doo o cont>nuoo de loooo 4o 

oonotn~oc!On ooopuoota de m>..!ora 1 ccncroto, loo ca~gaa por ru<U 
oc dlotrlbuuan sobre \m ~oho tr~"'"'ul do 1.52 ~¡>ara •'""'•n«> 
fln!ona.•t• y u.~ •oct.• d~ 1 22 " pau ooh<no oortant~. 

•• 
" '" 

hra )as vi~•• r <O~¡>u .. tao do 1\adtra 1 oOJlcroto, ol L:l 
oroctin del ~"" ~• $0<4 ~yor ~u• d irol!cado co el krt. -

t.oo ooneetoros roro oof~ono oor<nnto aor-:10 ea~•oe• de n•i!. 
tanu el aOYI~o!ltO vcrttcal co::o el hor-a.,tol, 

!'Mto loo ~·~=too poolt!voo oo"'o loo 
do acuer~o ,.., la <>¡;uho,. t~blo1 

llo~cnt<a flcxionMtoo 10hhoo dadco ca por-cicato 
d•l ~o=or.to corro•po~dl<lliO a"" cl!tr-o oU,plo 



El lnpacto oc dobo '"""'"en eu~Mn nl Calcul~r Jos<>-
~·,<<'•• unHor>oo p.llra el oonoroto y ol aooro pero "" ~-•prooior~ 

•'" lo""~"'""· 
~" !T~,~·!• 

C:U~milo on un =•ombro ootructuml oo oo~blnan 2 olcmcn
o<' tmando JISt1nto• prop>Odeiloo audnlc<to, oc h~oe "*"""•no
f<""'lor elortco prW.<iptoo 1 oonv .... clonu Jo proy•cto, 'lblu-
;rlO<>ploo o cO>lvonoioneal """" lu o>¡;.Hontoo, o• l'widl>tl en lu 
~rop!Madu cl;l:it>coo do "" '"'\Hialco. 

~ 

"' • 

po.ra lcaa en la q~o ol upoaor neto do co:ocroto eo •• 
nor quo lo "' td del pcre.lt• Utnl de la oecci<m com::: 
pu•ota. 

pern 1 .. o en la qoe ol npeoor ooto del cODCreto •• -
por lo ••noo la altod dd peru.J.to total do la oeoo!OD 

·C<>llll>\101\R 

{•6.9 ~- enelDo 
22,0 pino ~n 

óonh .. • oodulo .. dootlt>dmd "' concroto .. • U<lulo " olntioldod •• lo ""d"'"" .. IIOe>~lo " eluticHod dol oooro 

l.~--

(a) J:"!:•!•~l~~~<! 

El ploo do panll1n •• proyoo1anl. ooao e""Un,;o 7 lOa -
.,.,.tDtoo oo roduolr4n oOll!c;r., n lo qu• oo ln~ioo u el l.rt, J.2. 

in !Ormuloo do dUtribucHn d~ c~~on• conaldorndc• - -
cqul, ~•tlln baoadaa on ln ouposlo!"" d• qn·ha:¡o <>oJioo Ldoouaooo 
JICJ"o ,.....,•m<Ur lo c~rgo nor-allo...,to o l .. .,1.,..<-ntou prl.nclpe.l ... 

n rcfuor•o p<>ra eoto prop6oHo c<"'lsi&tlr!l. on vnrillu 
trnno•o.ooloo o •eoc10llco dln.>cturol•• ool<l~des nl nc~ro de r<>
fu<rto pr1nolp:¡l, Lo roshtcnoln 1 dot~ll•• del r~!uOl"zo trru>ovo¡; 
onl •• bort.tl do 1>cuor·-:lo con lo qu• opruobo o npeclriquo el In¡o-
nuro. · 

(b) :!"!~•! E"!! !0~l2n2 ~"-"2"-""~'2 
Lo 4Iotrlbu.ciOJ> 1 ol oo...,to flo•lo=nto oor..z> lOo quo 

Ov bo..o .. poclflcodo p:>r~ loo losno du concr~U en el Ar1. 1.2. -
Loo U¡¡ui<m\uo .tnclooo o•pocificodoo en oq~cl arUo~lc •~~bHo a~ 
~Pllcamn ~ ho paoo h porrilla do oocro """ r~ll~"" do oooorc
<o: 

•• 

lit:~!• '""~~l""loo (LOn&itu41nnlooJ 
!ord~o u orlllu ~In oopono (\~Wl ... u·aaloo) 
LonBitud"o do oloroo 

Lo reolo\unottt 
dolo...,U...r-<1 por ... uo 

' 

do""" loa.o. coopue~t.a do <ICHO y """"'"""' 
dol ••h•clo clo "dn.n trano!orao.do". Loo -

<OfoortOO unil"'"'"" port>isül<S ~•rdn l"" qoo •• indlquO" <Il •l 

''P· •. •' 
cel !'>!'~ ~b~•!'~' 

" 

LA 081"60 do una nooda •• distribuir~ no:nc•l~•nt~ o la,. 
<Ortl)a. p~lool~a:tu, aotro un &ncl:lo Igual o J.Z ca poc cado - -
•trl Ks d• la oarp. por •J• ""~ 2 ~•en la dlstancla do oontro a
~<n<~"O do lu vorillao princ>Pd•a. ¡.., porcHn "' la oar~o ooio;o!!. 
lo " codo v~>rlllo pnno>p6l o• opltoorá u>Ol!orme~ont• a lB von--
11• oobro uno lonll"1tud tguo.l al ""cho do b ll4nta postor>or .tnd!_ 
eodo on la PI~.~ (50.8 ~~~para H20 1 )e.1 .. para Hl5). 14 ro~i!!. 
'"'cU ~e la ooec'"" oo determiJlara por ol mHodo de =O<><n1o do
>ooroio. l.oo .. fuonoo unitarloo pei"!Oil010lu ooro.n loo que eoto.n 
indloudo• en !l C..p. 4. 

140 orilleo do 1 .. ptsoo clo creJilla de acero abtuta, -
•• ooportuAn !>'>'"loo •edioo o.proplodoa quo •• .)u<soen noeooonoo. 
l:soo opoyoo oor<ln lo:>~ltuHnolea .o tr<>Mvor•oleo, o on amboo ••n
tlcl*, aogür¡ •• neooo!.te pora oost011or apropiaá&monto toclao lao 
ori~~u. 

J. 7 .-

14 corp. viva •• d1otribulr4 en lu ·~ •• ocuonlo
coo loo di>pOOlctonu oellaladaa "" ol Art. J,1 aplleableo al pro
fOoU ele vlpo r. 

CAP, 4.-

4.1 .- Gonerdldades 

A • .., •• quo 
por=io1l>h• 

•• indique do otno IDIInOrB loo eofuorzoo 
que so darán ., ••t• oopil.ulo ••tarM on 

l.oo ol¡;u<ontos ¡;n¡poo roprooentan variao •""bine.olmu 
de carpa y !uonao·o lao quo poOrl eotar oOO>etido """ estruetu~ 
l"a, Cada parte ele uno eotruotura o ln ct,.entaoiOn ubre lo cual -
•• apo~o, ~• proporo10ll,.ra para t.odoo !QB OOIOb1nao1o.t>eo do oot.as 
fuonao quo u puodo>t op].icar Al tipo ~ si U~., ¡.rUcular _apll 
canh loo poreont.o.Ju. do los oduonos unltor!<oo W•><•• tnhoa
~oo ¡xom loo dlvorooo EnJpos. ~o •• pormitir4 inor••""'"'" loo .. _ 
IUon:oo unitarloo pumls;blu pal'a loo mi.,.bros o oone:uonu quo 
l<&llair.lt.ru> M1c=>nh eafuerus dob14oo "bo carpo por docto-
6•1 ~tono. "Uann loo Arto. 2.1 "2,19 poro lAo carga<O J l.•u
luonoo. 

S. \IO&rl l.o. ucciOn ""~1110 nooeoarla 
eo~ruotur&l clo quo •• tna1o. 

po.ra ol ..tuM-o a 
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~• uo 'o•q•'>l"' ¡op o•l1 o"p o<>IUJ= o¡po• • _. 
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-v• ...,, ·~~~¡n>n•~ o~'"-''" 1103 

< 
c•l•~ ~ 9¿m·o·· SSOt ••• •··•·• oo¡r.'-l""''/ <o~>-'1<• uo~ 

-,11 oo¡pu~dy ¡o uo np•p n;;o., 
••• Sf"' <Otn~J9J-OO[ UO> 0 •op•:ll'l•oJJO <V(n"'-'9J <Ol~O¡n.¡< SU{ ll(l> 
• -'•tn>(O> >pJnd >< 0~[ Jp >OAW~ ~U -'/J dp '"-'O{UA 02U>l OOl] opO>l 
-u•• •;••• uo> .-u-,m¡oo '" O(<II'!UOoi O\-'Vl\''" ouon;•o ['1 

• 
59ll •·····• iu>otd op soqon ap <•>-'OPO<OIH 

•••"~<1"9'"" '¡o¡xo "9l'>"~~OJ 
~6 . •••···••· ••••··· ···· ····•·• •~<o> •t ~~ 

0( •JU •t U> '<O(liUHl U <<>UHd U> U~J<UO~ • 

" 
Htt -......... ···· "9l'"lJ " .. prn• Hl""~ 

--=<>> .. uopJ->< r. <•q""' '••~ou¡~"l ••u 
·-opoo• >~ sc~•n<> •••~IJ <0{ u> u~¡<u>¡ 

t."'>li"i. S9tt 
•••········•••····················o¡>u 
U9POH 0\:U-'OlOnJl<' 0-'"00 '¡o¡-. U9\SU>¡ 

· · ·¡ "''/':! oztz ->P •~> 
-u>nlJ •P o¡und 1tr1 l "9J<U>l o¡ ' .=o¡•:!Zoor;~ >P e\>'H>'\< 
-u o~-n •Oun anO OJd>oJS o<-'~¡d,;~ ap>nd "'"-'"P op ~9\00> 
fJpo~,. q uoo •trl=no ou anO <>-'•'" ¡,) •a ¡¡o~~·o~-.¡oou 
•• OU >p ""'JUI~ "'-'"P """· ""3 "(('t>~l Q(O: • 910! opU~) 

1 t~·out v-;u~~) ·ops •t ~? »!'~-'""'/ >P '""'-'0n ••r ->p 
("t>UJ O~Ul O '1!01 op•-'~) O (( ~"o¡;¡) 5>-51:~-v 
"-J.SI) ••¡>; o¡ op <ut•P•'lU~ op «~>O.~ <01 op (lJ ><U[;¡) 

'o-"•"FIP <ouo~ ~Po ~• U'lt >P <o((lpo> • •·••oP"'"4 
· t<t~ HODJ ss->>l Y 

,¡¡;y) ·~pi t( >p .. (•1'>1<"~ Op "''uo:¡ <O( Op (¡'J OH(~) 
"--'1>0]'\P op ~• ,¡·¿¡ •P 'f~ op '<o([j¡>Jl '-"'-'"P""4 

S-lO! ·o¡¡ o¡nsnvu ·-~¡•s •t "P 
O>~••">l<;¡ ·~ <0'0>0~ UJ; op 'SO<JOUU U~~ (>~r.¡>OJ¡<o OJ»Y 

·~J•> <t ·~ nt•P•l~l 
• op st~-1011 st( ·~ O-!Q¡ 1opop¡<>s _..,. •••~ !;'·"<l>n>o¡" .,_,,y 

·~¡•s o¡ •P 
-.,¡o¡no•a op '"'-'"N '"l •o z-¡ot 'U?qno t•.m»n•J•• CJ<·Y 

U;¡q..-;)5 (•on'jotlll» ol.!•~ ·"l"~ 

->n~ 
SOp<ll 

--••u trs oo 

" 

·~ 0l ~ ~10000"0 •• o~I>Ol•UP .op ov.up¡¡oo> t> 
~ ,.,_,,,~ oc~·~(O ~ •P •• on~ r•P•~ln< "' ••»• •P <OJ><H <>! 
oJ~J pOPl'\l«[> O;' "L">.'"' ll •o¡•:; o¡ •p <o¡o¡JalO~ H "7 
'"l op z-tat u9-'l,«J ¡._.n,on•¡s_¡ "-'''~ <o oJ>>• ¡o onb p~""
•uou-..., u¡~ ~p ..,_0\P~I O< <OYO\" <OJ; U> onb <ouo.a y 

OU.,~1 ]íJ S'io::!!"il!Sl 

-

O[OTH_op tiOI•,_.d • 1U 

•1uo~uo~ ot ap to¡¡oa..;¡ " :ld 

"""lS • .U 

B.ln\OJo.r=o¡ • ~ 

llOPOUJUOJ • J 

<:O~U~d"":¡ ~od_o;uo¡~o;~ooy • 
• "~r»T.Q' "t" ~p~qop t•u¡pM¡II":'t ~uan,¡:. ¡ 

'uhji.uuoo 

u u d~w:¡ .:ud ¡ou¡pnu,:luor 

........ -Jl 

U>J>«;¡ • '14 

... ~ llj[ 6t\ ""M ~~~~ .•t 
¡ooun m 

&Jqoa "'""lA '[Op oo¡oo.q ·~¿ 

""' 
'"" jj:[[¡ 

"'" "'" ,:~z 1 

jj:<;z¡ 

1>et 

"" ••T-'"1-
·l<m ~ouon¡oo 
~V .,.l..,>Jo.¡ 

"' 

~OJU1&:I o.~oo o;uou • :u. 

u~-¡Oo>dqn:; • S 

u~o¡,¡; ·~ •'n<ft;¡ • z:¡ 

041A Rll'.toO -'Od O,PodltOJ • 

' ""lA o11~w:¡ • L:l 

ogor,¡ Ba>g:¡ • ¡e 

!ll + ¡¡ Odtu~ • n od"'' 
llil + I odn.~~ • llU. odou; 

.U+;Jd+S+U•'IO• IU od«.:~ 

-~+O+ Y+ IU odn.<~ • IJ. Od"--'~ 

,¡; • o • Y + ¡¡ od:n.:~ • ' odou~ 
.L•O+Y+IOdr-'~• u odn1~ 

A:)A • :u ,:or • Jl • l • u • I odn.:ro • III odr..:r~ 

V.+:ld+S+U•IO• n odo.:; 

J.!•s •u• t• L:l• r.J.• t od"--'~ 

.. 



c..,,...,~Hn •n lu rnro.o utrons 
'"'• tra~•• 1 coool<::IU <..,puootu, oujo~n 

~~(W/1~ . ~ 
~="·'~' .. 

do oocolonoo l""ina
• fluiOn,·ooooiOn 

·¡,¡ CUando •1 p:.tln on o«<pre•len oot~ aro 
::~o•lo (eontrn~o~too~o) latoralconto on
tc~a ou l<:1>3llu~, qu•'"""" •~ponndo-
n ••••~ot< o por otroo oo:lloo·, , • , 1265 

• {b) ~MdO <l p«tln on OO<prUHn ... ~ pa~ 
dnl=onto opo¡o~o o oin opoyor. 126~:: o )51 
)'>.,.. .al oro~ O< I./b oo coyoro> do 30 , • 

l.,.¡o L • lone-ttud •~ c:o del pollo ••n apO:r<> CDtro oonnlonu dol 
••~trovonuo, ooortolo~i<n<oo u otroa punte• do npoyo 
''"" vlcoo ::1 t,-nb•·• oontin~o•, L u puoOo toc!U' """'" ia 
dlot>.oc>o del opoyo ln\orior Al )'UI>\0 do lnflul<Lo. por 
<Org• ~-,orta, ~1 oota ~lotnnola u ~nor que lo n~ola
do arribo, 

1>" llfl<..~o dol l"'tl.tl en ••· 

12~, 7:&fn.2 

190() • 

"' • ,, • 

"' • 

"~ • 

'""' • 

·-·-·-·-·-·-· 

·'· ... ' 

" 
,,¡.,<~~!ODio en poudoroo ouJotoa a rotaclOJ> 

(~uo·-"' ea UobH~ a dofloxiOn) 
,-:~•to:ci~Mo ·~ ~crn.o• tonoo~~•• ' ~on>1lloo . ",,....~.. . . . . . . 

su ru .. 2. · 

;·1&>\.ll~tonto m rod!lloo ~.-~~Ü~,_,;,j_~;,.y mo
• oodor~o, ·K¡; por '"'' 

' 

1406 

p - 911 
1406 

• 

Dibotro$' ~- 61 oe o jlO .., •••.•• ''"-o.-!'~'!1 ll6.3 ,¡¡ 
140Ó 

d • dldo>eUo ~•l r-cdillo o ueOO<Iono. en = 
p • pu:>u do flu•neia on tenoien, del ~·~ 

ro olol rolillO o do lo b•••¡ cuolqutC 
ra que """ ol cor.or {p. 2j O Kc/eml"" 
p=a oeero oot,..ooturol). 

Al proporcionar ol "'"'<>~lo do. loo ruoneh .. , oo uoa>-f el 
lo01:11nnl. 

tl 6na ofeetlvR Al oplnoto.,lento de un po.odor, pomo 
o romooho, •<•rO ou d!O!Ootro =uHI~liondo por ol ••vo•or do lo
p\>oo o m<tol oobro ol·cuol •• opoyn. 

E>. ol •coro ootruot~rnl o<>n o8pc&or ~•nor que 9.) = oo 
•upondr~ quo lo5 ro~n<h<" ~o oob<·'·" omb.,tida "" non oo¡-.aooa do-
1rono~ltlr ooruono. b noHo cntruolurnl con u~ooor do 9.~ o:a-
1 DOJOT, 'n l>lt3d d~ 1~ p<ef\:ndld~d d~ }B I-'ITIO cC.Oica 00 OCUti>-t 
ol odcular d rtrca a pmctr•ol""· 

<.l.- ~""3clooD y pem•~ de nltn rnUtonol8 

(o) ~·!0-_:h_=o_d_!' _el1n_r~~~·~~·~n 
Aooro estructural do •lU ua10ten~1B pora re""'obn 

(AS:ll.l- -1. 1~5) 

I:srueru oort=U 
_Apluta"'l~nto • 

(~) !:•!"2'-d! !l~_r!•!s_!:<!!<!<> 

1106 r;y ... ~ 
-. 2812 • 

Lon JunUo ~uo noe••;itan r<o810tb- o~fuc10U eorton'tO .,._ 
tro lu l"'rtoo qu~ eonoct:11'l 80 leo doaigna yn oca ooco oon~donu 
~<l uro do rrloc!On o une<l""u del Upo ~1 aploot,.!Onh: LU 
<ti;c¡1or.Oo-d hTu<;r;:o-oOrt~;;:t¡¡ iiuJolnO n ln.-1ii~;:oli1~-dii óotu.<or-· 
••• o o~ucllM = lno qun el Qonll~""'anu sort<> porJud~oia.l., se 
loo oon•1d~=rB dd tipo do f'r1col<l.n. 



._ . •. 

Loo ,pe...,,.. ~o ln cono. lo::~ .. ~•l tipo al &plaot=Hnto
.,._,,e:> l.•• hiloo do la ouordo o(ueta do loo plonoo do uruoru -
.• :'"'''"do lao oupor!1eioo do contacto do J..oo p.ortoo que .. tan p«' 
.;.o<!.Dr•o. 

~oo Oi~ulo~t•• .,!uenoo unHarlOo do.pt030cto u uaarál> 
· .. uJo• f.l> ol dlt.!::olro no=lno.l. dol porno: 

~onue.n_ d!rocu &pllcoda • , • 
t.ru•rto oorhnt.: 

Co.~oxle;, dol tipo do :!'r!cc!C!n 
C<nuHn ~ol tl1>o U aplutn1o¡; 

to • • - .. • . . . . . . . . 
J.pl.Jt.otniento . , , •••.•••• 

' 

'" 1406 

2812 

' 
• 
• 

hn 
.. r.;... H) 

plac .. •• ao ~·=-• do l!otor1alu 

hn tuboo 
•.sr~• ni 
:•••lm> •. ,,· •••••• , 
•·•uo.o, !ibn~ utroo:a 

Sra. 

do, lu 
SrJs, 

~on:aoi do 

. . . . . . -. . . . . . . . 
lloterioJ.u 

,., 
·~ 

do lo-

.. a-

" , • ;«r• !und!H !W)die!on'"" l:'olonbl<~ y Meno fuodJ,do 

. f'>lra aten !"r.did> lo• esfuen•• unitorioo poro101bloo-
,--roo! O.~ y oplnotn:ucnto oorol.~ loo ~uno~ quo lO> oeMladoo

•--~ ;~oro c<'"-'0\U~al. ~o• otro> oofutnos W>1torloo porciO!blu 
': .. 1,~ J/4 p.ortu do loo oo~al~doo l"r-tl oocro ollruoturol, 
...- Pan oÍ ~lorro fu.':lldo do lu Cluu .. poolflcodu ~n la 
, 1.,,"1" 101-)7 "I\ud>oHnco do ll!orro Cra• do lao J!onoao de l:at!. 
·, ... ,¡o h Srio., so uooran loo olgU!tntoo OBfuonoo "-'lltanoa-
;':;,¡~l<al ' . 

, flt~len tn la fibra o:nrema , • , , •·. , , , 

.¡ ~'fucuo oortonto ..••••••• , • , .• 
CtnproslOn-d,rocto (oolue>nno oorto.o) •• , •• 

1 l'nro lo.o flll'dltlonos do hltrro colcoblo quo t=~l\IJl loo 
:.•,"Ult•o ~•~olodoo en la cuu.,ula 101-38 Grado No, l'.46 do Mor
,,_, do 1/.sttrloloo <lo lo Selo. 

l•~•lOo .••..••• , .. 
floüOn ru> lo !ibra •~tr<"" 
J:o~ulo do olaotloido.:! •.• 

Aplaatncionte oobre bronco 
cobro en pl•co• d• opoyo o 

o oloooHn do • 
do d11Uool..,, 

126S ~ .. ¡; 
1 26~ • 

7S8000 " 

'" 
o,l.- Acero Eotruetural de aHn n>!otonclo y bolo ol<acHn 

!:su oeoro •• ~~><v\n ooo: Aooro onr-ocWral do dta 
:•Uote~ca y bnj& .. :,~o10n ~apoclflco~o o.n la ClAu.uln 101-( d~ .. 
·" ~or.:o .. de 1'-'>t<r~aloa do la Srla. 

Lo-o upooifloaoloneo Mtorl<res oo aplioarol:tl a ln pa~ 
"' ~· oouo do baja alooo1<.~ \IOo4so .n loo ~u<.~too, no~pto lo In 
acalo o.l<lanto do o~n. ,._.,•r&¡ !a no~•nclatura oorO l.Jt. miO""'- u.= 
"fiO h quo M d•Hoa •• Meo for~a. 

. . . . . 

~•oto do tluonoln, min, . ·•••Hn ulnl, aooro n
·'"'cturel. BeoClOn n<to, 
·'OUtn en l•• f!broo ••· 
\","" ~· oooo1one• lo~' 
'·'"••.trobeo y otoc>cnoi" 
«c~uutu hjOIA-e & rl,t _.,<:<.,_,, •...•.. 

•'>rroolOn l>.llloJ., ••c.bry_ 
lo= 
Alhudoru d~ traboo do 
~l.oeu 

"-oero J• •• .la nJuoic.ñ' 

1.9Cml ...... 
r:'-h./ 
J~·~ 

16$8 

Atero do~ ... .. .... h ba.-
jo aleoc10o ja aluol<n 

~lor de 1.9 l!&3or do J.6 
haato J.6 Cll hu U 10,2oa 
:1-.Do. 2 u.Íf,;em2 ~J·= m "' .. ~ l~H · 
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' ' 
1 
1 

1 

.............. ... . 
¡,fu<r<O UIIH. OD 
;, I>bttl ntrcma .. ,. ............. . 
;:r.no urtomh 
:;; •• d ,._ ..... 

•• 

"" 12~5 

.., .... "" }.8 
loo.oU.-10.2.,. i.o.c. 

"'~' ,,. 
112, 

Leo ~sf\l;on~l>8 W>itartoo J>lntisibl .. ""ul11mo:u C:llll· tar .. 
• , 01,...¡a •"" •- ~-• do ).f'r ,.. "*J'M" do 1~ ,..-a ""ora do ~ 
:>1" .t .......... r"- eal=lar coa la. 01~ontaa t4w>ol.loo .......... :"•l.<md•• a pero •Otoola .,.. od.Ua, ~unda loa f6nii\J.laa dadas
,~ ol .ipend~c• JI. 

:<> uu- •' ' .; 
~-- 1H1..0.0l94 ;>' U06-0.0J2J ~; 126~0.0714 

• • 
: ... c ........ .;. . •' ' <nl=lad<IO 1)41-0.v.ill U06-0,04l9 ,-; 12»-0.0JJ7 5 ... ,....,. ... • • • 

Pan 11io10bras on coapresllln aon ... ¡ • ...,. do L/r ..,rareo do 
1a, ~ro aura do baja aluciiiD 1 para a.l .. l>roo 011 c""'prootón can 
<~ou.Ui.ctdU. ..... actol.o, -.tuo ol .l~tco J. 

t-ulM .,. lo.o J"ib:noo ourtaao da aocd..,oo onructu~ 
ralea lU11,..das, \:nol>ao r ucc10noo c•puaou.o, oujUIUI o nu.ten, 
<OCC111D !>nota. · 

topooor . . . . . . 
la) C>lan<lo d puta 
<a ••proo111D .. u 
>)Oj"ado lotoral.ma .... 

•• ""' "'"" ... lcrnc!. 
to.i, "'Potrada "" -
«unto o pcrr • 
..... .. d:l- •• 

I~) ... C..III1Cio ol ~~ 
u ...... .., ........... -
... ~ par .... alaoa .. -
""7"'1• " ootl o1>1 
·~·~· . . . . . . 

•• 

.... . ... 
··-·-·-•-a 

~ .... , Leo ~tp.o cO!>U"""o a *<> -.al.Utu oo puedan prap.,.cl<>nar -
Ur •••M• no11. "" loa aporoa lntcrtorao con un aa!uarn ur.a. -
l<notstblo ZO:: ""J'.,. •"" el dado p11r 1.n tOnaula do crrtbo., pc.ro ~ 
'""u oal>rc- al a.ruon.O"liD:II. r<"nW>il>l~ p>r1> 1""'"" fl> •""Ft. 
~ ... OHJOOIO Cl -te<1a .., 1.-.ptuol., 11 ao....., cu~li>C&D., ol <o-
r .. .,.< .... u. ,.. .. latl>l.oo .,.. ol -u., .... .., _,n...., ••"' el d.:.,. 
ur la to.--I.a, · 

t • 

• 
1 

" 

. ' . l..,Ptud '" .,. dol ~1:11> &izl apc70 .,.,... c-an....,• do 
• .,..,.,. .. .,\oo, ac&rto~ .... toa u .,u-. pmt<la do apOJ"O • 
l'Ua -.tp.o 1 uaiHia c<at;un• .. , u ..,odo ,.,..... L •-• lo. 
diota.nctr. hl aporo 1<1tor1or oJ. punto do 1nrlu1tn pcr
,_.p wuta, Bi oOta d18U.Ocia e. ••~>Or qua l~·nJl.al.a4a 
&rTit. • 

' ~ Olldl<> hl ¡:-.U.. - ""· 

!>¡UM" • • • • • • • • • • 

:o~prc.>III:D, ••ortal do -.... 
,.:-, ... elfo>"'""" . . 
;,ruuao o<>rtmlte .., Jlaoaa 
Jo ola• do \nbu do pla~ 
'''• ooeoi<ln bruta •••. 

•·Jootaato•no on po.aadoroa 
'~• oujetoa a rO"Uclfo>) • 
•;l .. taal ... ta·•" at1•oa4-
''" c•pHladoo r otrao -
;utoo en cOI>tacu . . • 

lplaotaalonto u paaaol.ar .. .-.¡ .... a rot.a<1"" (Do de••u o donuteal .••• 
;~Jnto:donU on rocl1lloa 1 
-•dora.: 

:..o •••-• f6.--1Bo ,.,. 1 .. 
! .... "" ol ........ 4.2 

"" 
1 055 

"" 

"" 
'" 
"" 
Z5J1 

1546 

"' 
·~' 
2250 

a.-..., U dnorm1nar loa oohouoo un1\ar1oo po,..,lolbleo pan. 
O<ou do bo.)a aloacton on pootl..Dao o placu do oapuor •- tdud, -
•• •-ldora:r'- al pr-1• ol.ol oapeaor. hra IIJ..,broo ·--•tao, 
:~ ple;oea. q-oo tonp o1 oa¡>eaor .._. grcu>do ""'"'-·1• qu. rija . 

<.1 •• .Acero ntNctu,..l al. oillolo y ocgo uti"Uc"":"-1 ~~ 11lo'!~l 

EoUo acor"" oo ~ul- e-•• acero ootNcWJ"lO.l al ••illcl• 
;:.. hbeU d.:mplh o cm 1 .. ""'ui.t to• ull.alo.doo on la ct•u.,.la - -
>JI.) h loo )lo,....a do Eateriolu do lo Srio, 1 acero utru~t..,..l-
•1 01'1.""1• Cl&-..1& .... (.ASTU-A 6-~,) 

• 1-aa .. poeUicacl- _.orhroa oo opllearl-1> a lao portoa ~ 
to .....-. &J. o:Uic.ia " al. Ai'l. .. l u 1" p.~e~~to•, uoopta lo quo •• 
lo41c¡11o adolai>U da "'"' ....... , la .,_.,.,.,la"""" aora lo """""• 
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><rt• lo •~• 11 fott.,. dt "'"" ...,ora¡ 
" .... : Aooro uu .. 
·.,.u &~tal, -aeou .. tnot\lnl, 
,;,.,$11 ''"' • . • • • ,..., r./r;al 
..,, 1110 • 1"" ra ..... a ut,.., ... do 
,,:uoaoo laal.JW!ao, t .. b .. 1 -
"'el ....... "" .. , ... ·~l-'•• • ........ . . . . . . . ... 
::.,.., ... &dal ••"'-• ..... u.. ;¡¡ ..... .,.. h t ...... h pla ..... 

·. ' . .. 
• . • 

·o: utnaooo -~-
·::e .. ~ 10Micoola4ta •• ~-"""' . . . . . . . . 

.... • .... • 

M.n .tlJÓ. 

""~' H06-0,0J2l .; • • 

,. 
1(0(....0,0129 :r 

• 

.~. .... ~ 11.1'1,1111 

2110 .,.,_, 

2110 • 

2110. • 

, -~;!, D!Jud 
. ~ 

.. 

168'7-0.(l.(6j .; 
• 
• •687-0,0606 5 

• 
hzw. "'-P"""" '" al-brooo •• •dono h Vr -.,.or .. 

·:,>JO J'&l'& •coro al. o1l1elo 1 lZO para acoro al At<¡"'l 1 pm-a
·:·~• "" ca.¡>r .. t.., """ U<ODU'tol~od COII..,14o, .,.,.... ool. l~.l. 

ec.pro.tlll ., la. rnrsa n"'"-• h 
.,....., 1 oaccl..ao.oo ·-··~, -J•U.. a flnHia, 

"•1 l:»aado al paUn OD. c-edilla -.¡ .. ll 
••u op.,..do l.uuu-u .
too!a n l«>Pt1MI por ._u.-
"'""U "" CQU'11C o , ... Otro. 
.. u •.... . . 2110 

.. · hn .. allh"e. h lA opa u uc- ~ ,.,.., _...,.;.., al •ll1 
··• o 2D ,.._ ocoro al Dltuol, 4aooh . . · 

lo • l11nf,1tu4 "" ... tld puta .t..a oporc ... ~,.. c-Iionu 
del ,.,,,.. ... .,, .. Joot ... al, ocartolAaloa: .. 11 ~r- ,_ 
puntN •• apqo, :ho.a vl.,.. 7 t>atoeo ••ttm•aa, u -
"'"'" ,_,. ¡. ~-· la hataacto del t.pc711 tJIUr.IOr -
al punto de 1nflu1111 ,.,.. ca,-p •oru, u .. ta u ... 
t.ancJa •• -•r ,,.. la 1>o41cUa UT1M, 

•• - il<ll ,.u ...... 
·~,.~lo llo- a1~1uoh, 

... 

1 
1 

.• ;oU• 011 •t~rhl .. .. ~-· •·· ••••'la bntto , , • , .• • .. 
•·· •1 .,.nar10 on l"o Ubru - • 3094 • ' ... ,. d 25JO ·•·1 ... do po.u oru ••• • • 
•: ~·JO 0orunu .., o.l-. b tno- ... • 1UO • ··;;·~. plO .... , ••ooitln bN\a •• • 1H1 • ' .,.0 ,.,.,.,.n .., _r.ndor.to .. 1265 

:>~·· 103J.•nu..., i" ono (no 1!!. 
2250 • 2012 • -.•;:. 0 rotod<ln ••..• • .. 

•:.,u=J,IIIU .,. atiuUono ••P1 
•;' 'u• 1 """'" l'l"'t.. .., • .., .. ,_ • "" • ... 25.10 
'~ ;,.;.¡.,;,tO ;., · i;:oio40Úo' $~,\<tOo 

1125 • 126~ • '':~\~OHII (no U idA A h!'lo:<l<ll> 
'.:o>toa1UU.,. ro.UUoa 7 ouo-... 
"""' " u• . ... "' ..... f_l .. ••• ~ <.J . 
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.. 
[J,.oo ufuonoo u.'\l.torioo P<TI:ll•lble> ~odo~ anHr1or~•nte 

.,p<rfloH de ltt• ooronoo bojo lu pbcoo de o~lOnto de --
• ::7.,-P"..,. P~'"''"• •• opllcor¡n ~ola»t-~to cuon~o lo cr1llo
'•: .• ~o>t<rlo q~• "''""' do corono •obrudu por lo .. noo 8"" 
',j;ó¡ ,do oH~~· la orilla del ped.,tol o placo do U!OliU. 
- ¡,. con:llcionoo ooo..~ otrasj el ufuono unitario porct101He 

• ,·::~ 4• la3 .•""Hdode~ uhla u .., to:-lor<:':"u ) . 

,• I•fu<!'"<oo W>ltor!oo r•nHolblu en el concroto• 

!'!·~·~!· _,.-~=-~·! •! ·~·~ 

• •• • eo!uono unitorlo pen~lonh a ccopr .. ilm en lo f1bra •!. 
tr<Jr.O 

!; • ::~~;!~.~ ~~~1:~~b~P!:" .m,~~~,.:·~ .. ,. .~~p~:-~8'· 
dlao 

a • rrl.JidM dol "'tdulO do olaotlcldod d•l acoro d do co:>
croto, n valor do n cooo "-"" f=e!Otl do l& ru13te.~cia 
dü c<Rlcruo B 1a n>ptu,-o oc. c!Undro, oo aupoo~U eoe~o 

aiguo> 

~n 
,. H()-169 l8/<11>.~ • • " • • 17&-204 .• " • 

• 21•-n~ • • " • 281-)11. • • ' • ,, o "t• • ' Cq!lt!oouo, 

t•.,leo, O 000011. P~r eoDtneeHD, 0,0002 · · 
;•no ~r~~·· oonti!Tadoo 

1 ;¡ holot.,th del eoner.tD 

! --- ;.~.-.~ ;r:i~e~o-d"' lao ••tn~eturoo ol eoneroto podrA
, ·-'•""" r<Ohtone,. 1 oo.:¡-TeoiOn o lOO 28 ~lu lgu~l o uno do -
l" • <lf>IOHnUI ... lono, debi .. n~ou tle5lr el ~uo eonvoneo "l.!lo-
· •"o<lorlnleao ~· codo tao,., 

1 r~ • 100, 150, 200, 250>," Joo, J50, 100 l'".¿/cc2 

;. C"~~>n4o ror rnor.•• d• oeo.•otlh o do cuoJ..c;ulcr otro ordo:> 
· ;"'¡¡uo eo."venl<nte ~.~eor:r.o, oo p<>!:nl uonr un vAlor do f~ dlot!Jl 

!'."loo ~~:~:;•b:::::·~· 01: :•:l:t<nei<> d<l concreto uosh <n 
, ."" •H~eiO»u 1 vdoroo Godo• "" oou oeeeiOn u uooro..~ on con¡·:•• httM con accota~o do ~·•• duno ,.,.iltl. Jaro contrato hooho
!": •er<Gnoo do pooo lle<ra>, •o debon uoor vol oro a ~uo ••~'-" rH-
: ·"'~•• por p,.,obao «~Iia Ol« do Loborotor)oo. 

' 

( 
' ' 
! 
• 

. ; 

1 r 
' 
' 

,, 
•""' fspodfleootonc, '' ol do <OO r.</o~2 o lo nptt>To • <•:<ro
>l•'" • <•• 2B d!os ~o <~'d,on ollindrc<. In ~ln•Ún e:ur. n b'>r- . 
.io ¡os eHueno, u.•lt~rH> r<'•-hlbl<~ do~"' oqul, <n =• r<>\s
~coc\0 o lo ru~~uro r..oyor de 320 r.r/or.<". Lo, uruo~~· oonll,.tl~s 
rorcUlb1u rnrn eoMrotoo do f'o r."YM dO 320 X~/o~ SO fl)Htn_ 
~· touordo oon l~• tosultorl~s .;o rcuobo. d~ lOb~ntorl<> <>do ocu<.t 
jO tffi }o ~ut es~o<lf\GUO U lf\C<n\<rr. 

lo) !•!:"!''.!:"'! .!' 0.tm.!•.1bl•! 

nl !l.!~.!l-zl 
c«~.rros!~n on 1a fibra o~tn~a ••••.••••••• -, 
~cr.s\fn €n h. fibra •~tr•~•, ornoroto sl=plo, 
rrlnol;:~l=<nto on d:lontos .••••••.•••••••.• 
ron•l~n •n U fjbu <~tr<u, c<"IICT<tn rtf<'TU• 
~- ........................................ . 

(21 !•!"!'".!:"-·~!·!!\! *. 
.,v¡,., sin reru•un ~~ ~l"'>> 

re • o.lo t• 0 

r •• o.o) t'c 

Mln¡W"Io 

Vorlll$0 l<'.~¡Hu~lnaln oln anelor 
o e\~l•ntos do <<'neuto sl,.~l• 

Vorlllu ~on¡\tualnol<> ~olOdos, 
0.02 f'c (nb;, 
c.o3 r• 0 <""-· 

l 
' l ~•vuos c~n reru•no ~· olD• -····· V .0.075 r'cbld 

1 

:\ 

'· 

E>iueno eert,nte hor!~Of!CDl <n di<n
t" de. )un too o ••fuert<' tcrtonto <n 
tu loso y al~o de las vlf» 1 en -
loo tra~•• ao ntcifn do eo¡~n • .- •• 0.15 t'c 

Ol 1•!! ¡o~•.Ll s.•!l.•.!•l•! A•-•1~!nJ.o~l!""!•
(": ... ....,.::;, ...... 

In ~ll~tos de nGor._,.~eer<' P crnertt<' 0.7 r.~/c,. (oiecrnJ 
~"" ol plJMe ton¡• h ro•uston<lo a la rooeeHon-n~n rrrducl · 
~· en oso cuol. 

(~) ~~!·!t!".!•.!!t.O: !":t'"! ~".!:".!!'! 
'V~oso l~ 1n<l!eadc en ol ort. lo-10. 

(51 ~'!"2"!•.:.-..:V!•.!:.•-•l ~r_!._7.:.8_ 

*tl Dopt<>. do htrueturas ha oa»p~do W\ erlte<IO dHucnto nj 
pee~ ol uruuzo eortanto ,.,.¡urio reno\olblo 1 r<.....,rU do
olr.a <lo l .. viras. 



H
::

t 
~~

~!
i 

·-
~~

 
r"

 l
¡¡

 
rF

 
.. 

l 
n 

~ 
'11 

1 

l [
i 

''~t
': g

~·~
 

"f! 
·i

n
'·

 
a 

~
a
r
•
=
'
 

i 
•.

 "
' 
n¡

li 
h:

 ~
=~ 

r 
• 

1¡
; 

, ••
 •

1r 
' '

 ll
 ¡

.[
 

,¡
 : 

i 
1 

¡i
l 

i1
 •

 
1 

¡ 
! f

; 
..;

 
.lo

· 
.,

 
,.

 
'1

· 
·~

· 
••

 
t 

~ 
••

 '8 
. 

'"
 

.- • ' 

!1 11 

' 
.. 

--
--

··
··

·-
··

-·
··

· 
-
"¡

 
·"" 

., ...
 

!·
 

•
. 

t!
 

~·
 .. 

'•f
!r 

•¡
r 

r. 
• 

¡ 
J'':.

! 
•r¡

 .
• J

:a 
'r

 
· · 

i¡ 
11

[ 
· !!

!-
¡ " 

'l!i 
..,. 

. 
"1

1 
li!

 "' 
f¡,

 
··r, 

.::
: 

-:
-·

 
;o

 
1! 

:t
:·

~-
:¡ 

-
.. ''i"

 1" 
"" 

.. ---
: 

; 
n 

... 
ª" 

~~ .'
 1

 ~ l
u 

~ 
... ¡

 
n'

"t
!F

tl
u~

 
:'1 

,J,
;·•

, 1
' '

H
 ! 

·, 
Jí.

:~·
 ri

 h
i 

·· 
• 

,. .
. r

,a i' 
1·

· 
' ¡

·· 
' 

• 
t 

r',d
l ?

 : r
i 

' 
.. 

1 
' 

• 
. 

. "
 

. 
... 

-
... ~

 
~·

 
... 

,P
 

8 
-!i

t~ 
.• 

.. 
e 

. 
. - •• 

" --
ji 

~;
 

e.5
: (

o'
'! 

••
 1

:. 
il 

:(
0:

-
."

(J
!' 

' 
' .:

 . 
~
 

,.·
 

U
! 

••
 li. 

' 
" 

" ' " 1! • ,. • ! 

~
~
 

"'
l'
- i'
 t " 

1 
.,

 

!¡
 

l 
.•

 
¡!

! 
¡;

. 
ol

l 
· 

:;'1
! 

.,¡
:_

,. 
. . 

,, 
".

 
t'

~ 
¡:

o;
! 

5i
l" 

:r: 
~
u
 

..
 ,;
 

=
 :1

'1
. _

 ..
 

'· 
-

~
·
n
 

lfo
 

.!_
 

: 

;¡ 
' '

 
" 

.... 
...

 . 
-
.....

 -· 
'· 

;¡-
·. ,.

 
i' 

o
. 

.,
 • 

" 
• 

¡::
. 

....
 : 

l<'
i 

a 
t.

..
 

.. 
.. :

 
.. 

, ....
 :

: ....
 

1'1
 

¡•
 

'1
1

· 

n
:l

.f
'-

o
 

ir=
 ::

~ 
'·t

 li.·
" 

1. 
~r3 
~ 

•
O

 
••

 •• ~~ '· 

1< 
.• '

 .. •• " 
-

•
o

 

~
 .. ~ '· -

....
. -

-· 
....

....
 -

--
. .. 

.. 
-

,, 
....

 
.. ..

 
. ...

 . 

-- •••
 

~
u
 

·l
 

• 

.....
... 

;e
,.

.;
 

... ~
 ... 

• 
• •

 
a .. 

¡; ·-
:~

 7
 

¡
¡
~
-
.
,
~
·
·
•
•
-

"
' 

''
''
 

''
H

,n
" 

''
••

 
.,

.,
, 

' 
'!"

•'H
,"

,e
i1

 
,;:;

.::¡
 ¡

;H
 

'l'
i' 

_-.
-~·

, 1
 

,:1
~~ 

-:=
-,·•

 
•~1

: 
;·~

::·
r.'

.:·
; 

f a
'o

 
• 

.
.
 

• 
1 

a'
••

 
, 

1 
ft

•
 

• 
,.

. 
~t

.,
 

~
-
-

,.
; 

,.
..

, 
..

..
 "

 
' 

• 
• 

,
.
,
.
 

•
"
' 

.
,
.
.
 

,.
. 

• 
n 

, 
o!

Ul
!.

'B
:•

~ 
,g

 
¡;'

¡:-
¡; 

~ 
J 

~ 
!;

 
-..

 .
,!

!'
 

••
J 

t'
~B

 
.,!

i 
'l

::
:.

il
 
ª 

;:.
. 

.. 
•!

• 
l 

...
 " 

íl 
ji
 

..
 
¡r

 
• 

;s
.. 

~o
-

U·
 

::: 
.,

•o
:;

-o
;a

.,
.,

.;
(•

 .. 
• 

11:
 
.;

.,
1~

:~
~ 

... 
:1

•-
wi 1~,,

.!?
~.,

.,·
¡~!

ill
 

~·
 

~~
 

~ 
... :

 .
. 
g-

:¡
~a

p•
 .. 

·~
 
.
.
.
 ::e

!, 
~!

~ 
.....

 &:
~ 

·l
í.

-;
~i

l~
 
•:

::
~~

 
, 

h 
::..

.,'!
! ..

....
 !l

¡"
:-

"1
:'

• 
1 

~';1
.,.-

..-'
l 

.. ,
,.

 ,
 •• 

,.,.
.-..

,.,!
J.0
~'

1l
•n

"e
¡¡

'"
 ,

¡"
•,-

:-•
 

1"
! 

"'
••

• 
'•

t•
• 

-
....

 -
R

 
... 

-
<¡

¡ 
..

..
..

. ,
 .

. ,.
 

..
 

,_
,_

 •
 ..

., 
...

 
D
o
~
 

• 
• 

·
~
 

a
.·

 
.
,
,
.
,
.
.
.
 

•¡
; 

¡_
..,

.• 
'"

'·
-

~
-
o
 

n¡
" 

..
. 
~.

.-
nO

> 
~ 

.....
.....

.. 
..

.~
 .. ··

' .
. 

.. .,
 

... 
·
~
 

"' 
.., 
....

 ... 
.'

 
""

 .. 
•
•
•
 , 

... 
!!

 ..
..

. 
"
' 

~ 
1 

• 
J 

-<
> 

¡:
~~

r ..
 _,

_~
oo

,,
 .

. ~
: ..

. 
,.,

_.
&

._
., 

V
 

.,
..

.,
 .
.
.
 ,
-
.
~
 ..

..
 • 

n
· 

• 
~ 

<>
·,

.,
o:

;.
,.

~,
",

.,
 .. 

r 
.;

..
,,

 
l 

• 
..

..
. 

"
' 
~
~
 

<
>

O
''"

 
U

•
 

•e
 o

• 
..

..
..

..
..

..
..

. 
• 

.
.
.
.
.
.
.
 

C.
 

~
,
_
 

~
p
 

• 
o

o
•o

>
 

e
<

>
 

..
. 

~ 
-

<
 
"'

"'
0

"'
0

 
!"

 '
""

 
"'"

"'"
· •

 ~
 

' 
' .....

....
....

.. , 
,.,. 

.. 
., 

.....
.....

.....
.....

.....
. .

 
.. 

.. .. 
~ 

.. , ..
 ~~ 

. 
-
~
 

' . 
"'" 

.... .
, ...

 . 
" 

..
..

..
..

..
..

. 
-

'l
!"

 
~
 
..

..
..

..
 

t'
" 

• 
::

 
..

 ~
.
 

'E' 
-

..
. ¡

;-
:;
..
~~
f-
"'
:!
 

:-
,¡

~;
1 

...
...

.. ·
..;

 ..
 •• 

a.
o~

o·
 

.. a
::, 

.. "
!l'

:r
: 

e.l
 

h¡
¡"
51
~'
!!
!!
~h

-
E

.,:
 0

0
"'"

'~ 
'B_

I"g
·-

·~~
e: 

H
·g

-:·
 

G.,
.'¡

"¡"
•§·

~··
·· 

~· 
"
'"

[!
 

~
"
"
 

. 
., 

"' 
.. 

,. 
,,

,.
..

,,
 

o
''
 

,.
 

"1
" 

'"
'"

"'
' 

...
...

 
...

 
....

... 
... 

.. 
•. 

' ...
...

...
. -

~
·
·
 

,,
, 

.....
. 
~
,
.
,
 
.
.
 

. , .
...

...
 ~ 

.. 
. 

.... 
~
"
"
'
.
 

<>
 

~
 

..
..

..
. 

" 
..

 
...

 
p 

' 
<>

<>
 

..
. 

~
 

...
...

. 
-~

 ..
..

 ,,-g
 _

, 
. 

..
.2

~ 
~~

·<
> 

.. r.-.,, 
...

.. 
g

·-
• 

•
•
•
 

, 
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 

' 
8

8
•
 

! 
•"•

 
.... 

.. .. 
~.

 
~ 

...
 '

' 
o.

 
~ 

~
,
.
 

' 
••g

 
n 

. 
<>

" 
• 

... 
• 

,· 
• 

"
"
'"

 
>

 
,_,

 
' 

...
 

...
...

.. 
..

..
 

. 
.. 

" 
.. 

.. 
!,

.~
~ 

g.
, 

~"
 

. 
-~

, 
,
,
,
 

,
,
 .. 

~-
..

..
 ~r,

 .. 
~"'

 
•
•
•
 ~
 .

..
..

..
..

..
..

. 
' 

"'
 

.. 
"-

<
>

 .
..

..
 ~
 .
.
.
.
 ..

 
..

 
R

 
~
 

·n
 

' 
<>

.. 
n 

-
"
•
 

"
.
 

~
o
 •

 
~
 

" 

l'
 .. ,

 ..
 ,.

. 
...... 

... ..
.. ~

 
¡-

-
!"'

 · ...
. · 

•t
t 

.... 
""

 
' 

.... 
. 

. 
' 

. 
~
"
·
 

.. ~ 
.. 

~
 
. 

... 
.. 

" 
.... 

. 
"t:

-"e
a~"

~""
 

• 
1!

-h
 

,_~
 

· 
':l.J

: 
~ .. 

t'
"

6
f 

&~
 

-..
. B
~e

""
'"

'"
~"

 
...

...
. 

~[
 •

• 
j 

.,
3 

"~
e 

... 
~ 

e
<

>
 

,_
, 

,_
. 

• .
, 

"
"
 

1 
>•

· 
,..

 
~ ..

 ~.
,•

 
,...,

 
., 

• 
...

 
. 

!"
 

~~
S 

u
p

 
g 

.. ~
;:
."
:H
'"
at
Hr
 

~-
!!

 
" 

.. 
:: 

.. ,_
_.:; 

... '0
'..

.. 
~ 

_B
 ..

 'il
:_

B
il

:;
-:

B
 

e-
~5

 
·~

~ 
!:'

n 
:s-

e: 
": 

~§
:J

.'
il

~"
] .

. ~
 

"{
! 

~'
¡;

~l
:·

 
ti

.~
 

~'"
'3 

':l
.'i

3i
l 

!~
 

••
• 

, 
...

...
...

.. 
... 

' 
~
 

t.
..

 
...

...
 

... 
...

. 
.,

; 
. 

~
 

... 
.....

... 
... .

.. 
s
~
~
 

e"
:rr

...
,: 

t 
.. 

• 
~.

..
..

 
B.

!!"
' 

1
..

. 
...

...
...

. 
:o:.

.: 
'"

' 
"G

""
'"

" 
..

..
. 

..
..

..
 

.,
¡¡

" 
~
"
 

..
..

 ,.
 

f" 
"~
§~
.n
1\
g-
~1
:i
 

g:
••

 
~.
..
-o
¡ 

¡l
C

 
:¡

;:
 

·T
..,

' 
,. 

lo
o

\,
.,

.,
..

, 
, 

' 
t••

 
P

''
 

''
 

' 
-· ...

.... 

·
~
-
-

g 
: s

si
fi 

; 

• ' " • • • ~ • • • ·' r • ' ~ ••
 

i 

'" 



,_ 

' i 
1 

f . 

' ' ' 1 

" roro ~der,.ln"r el nlor ~~ eopcldoó de eor~o de loe rll~ 
,,, qiJO oe u;orá <n llt1 pt"oy<ct<>, se tmdr.i ...,, en cuenta t<>l~ lo
,,,,.,.....dón dh;<mlblc rolMln o ll>S o~lct"""s do, subouolo. -
;.;,M(n se tmddn ~n ownta lo> slrolcnt<< punte., 

"' l.a diruenelo quo hoy a.tro ¡¡ cnpoc!d!ld do ur~o do u~ pi
loto ~hlado y lo eapoo!dad de eor¡o _de un ~rupo de pllcttl. 

{11 l.a ttpoéldod de ear&• •el estrato subJaoonto poro aoponu_ 
la ur11 debida ~ ot"f'O de pUo~.<>s. 

'" n •f'<cto Q<R 
ofoeto do ••• 

!IoM d hlnecdo de ollotu adlchnolu y 
<U(U scb<e ¡., eotr\ICiuno odyaoontu, 

(lo) Poslbllldodu d• que 1=170 •oea .. 016n y ous erettoo, 

•'--

(bl j;oJO. A .. -_c_n¡c,1d,i!d_d!l. pm .!!•-~ ¡,11•1--•!'111!:' JII,S.o;l:T.Il J:•lr¡¡c~-
-..1~•1·· .. ·. -·-- ... 

) U) I.Ós · pt)otu' o~·. p .... ~ocee:rtD ~ crl :;,u c~truc: turdu, Leo 
rllotn do ••don utr=turan u Vf"J''Cist!n de ocoerto cm lrt -· 
,,ruonoo llnltcrl~o r>en151bUe• ~!>6,.. on la p .. te do P•oY~oto do • 
):O fopfl'lf!Uolenos para Istlruo::tur .. de ~.:tdun do h D.C.P.L. 1 • 
m d&doo pan piloteo redondlos en lo..s.d~utonuo l..o~lU< 

v,~rr•• dvru 

;,.t>r. l .... al llo~bre clont!t~co Pr<>eedenela 
Tulrar 

jobln 
Tuo, 

U.oUn ,._ 
"" 
&u•r•~'n 

Hu,po.quo 

e,.,.~tt• 

Z:I¡>Otl))p ·-

Lisylo~o b3bo1111ensh 

Cllrtclda sepl1U111 

frythr<?;ylMI ••lllpt!e,. 

• 
• 

• 
• 
• 
• 
• 

~-' 

~.o . 

B5.0 

~-' .,_, 
·1'0.0 

< 
t.ruon,. =nut<>O r<,..lsl1bleo o eoq-not6» 

t. •••~• en ool,_,.s t<>l'las .• 
·lot •aleros po.ro estos 01h<>enO> -l&rlos 
''"' h "" -•o N><luo::ldo doo --.., l'.ohrtoloo 7 t.tn>Ctaru· ~ ~ D.O.P.L, •ooto•, soq ecao""'od<>reo. 

po.ro duroel<ln norul 

pe.-.tsi~Ioo oo oHuvlt 
.., ol Dt~to. ao t.. ... ar• 
Loo.coruorzoo Wlllarloo 

-·-- . -·-· , 
PIL011S OF ~HFT.A. Rr!>.;roc;¡ 

•o<r~o• Urlltorl~.- pcnoldble• rn o=;:-ootiln !"'<>lela o la fibra -
''; 00¡...,os crrtao), ¡=-a e.oplune <n ~~ pr<"J~t" d~ pllrtu on
.-tlctmn de d\lrotiM prr:;;ol do •~•~• 7 p>ra ""den urdo n ..... 

·"P' bloWu !o¡:plferul -,-~~" l<"<ol llo:tin'e elontlttec 
• 

P; Horrerat 

nn~ •rttruJ. ,, ""'""""1 ''IOh. U< 

ilno oh!no : ,¡, !!!eh. 
ttr\o <hin~ ,_ 

loi~phyllo 
~ .... 
¡ lnr nnrill~ 
:In. 
iln• uuto 

lln~ lacln 
"l<b. 

:•..,J,.tto 
!l«><r 
: ... 

•tno unh 
~!oh, 

¡ ¡.,., ...... 

,_ LU!oh~l u u 

P.Strrbus chiJ. 
penoJs 

t. Jfooo b6jo antortor, 

~oah. ,Chth. ,~o. ,JI, L. ,s..,, 

Do o. ,oro. 1Jol. ,P.,, ,Sin. 

Gr~. ,J~l. , Y.b. ,~!eh. 1to!rr, ,ou 

Chlh. , D•~· ,Jol. ,lth. ,~o~teh, , 
~rr, ,Uoy. ,o u. ,Puo. , TI u:e. , 
Ver., Zoc • 

Ap<. ,Chth. , ll••· , Ctr. "oJ •l • , 
Ray., Sin., Z.:.e, 

ChiS. Por. Gtr.Crr. H•~.Jnl , "1 oh, 

~0.00 

.,_, 

~¡,..~&,,W.L,,t'u, 1'1><. Vn, ~5.0 

C""h· er ... l!>r,J~l. 11( • .KI<h.l!nr, 
o.,;, fu<. Qrr.,~cr.,lo.c. SO.O 

JI, L. ,Oax, , P>.1c, , TI u. Vor. Crcll. 
Chh.H••· ,hl, ~é ••• ~toh. 

CbU, ,~rr. ,o,.. , Puo. , Vor. 

,.,_, 
.,_, 
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1 

.1 

·¡ 

L~• pll~too do e~nor<t~ so rrey<ot.'"~" d~ ooi>Or~~ <'n <l -
~ n, lPS pilote• do ao<ro de oouor<l~ con ol nrt. '•:1 y lno -

•' : 1,;·de'tub<' ~ Acero nlltnodo do t!"7l<rotn do oo.,.rdn oon •1 • 
:- ~}) ucopto Que IN osfuouoo un!tarl~• ¡:;:r!!IUibloo r-<~r~n_ 
-: ',,;,niodeo tn 20~, olo~pro que ol .. ~oor dol ferro n ••• d• -
:: '"'d d<l tubo, ooa mo1or do 6.~ ""' El ftoo do h soc<:!fn --· 
;:,~,,..,.. 0¡ del tubo •• lnclulrf ~¡ d<toulnor ol nlor d~ p {pn-· 
.;,;_,¡0 do ufller.n). Cuondn so eopore quo voyo o h•bor crrrr.J~n 
;,-ernsld<ru' dls~lnuldo en 1.59""' (l/16 In) ol upunr do la PJ 

¡ d<l tubn para tonor en cuento lo roduccl~n do lo ooocloln pnr -
'~·ctr do ¡ 0 crrrrzlt<n, L<>• oofuerzno unltoriN per,.hlblu dodns 
•:'lo> orts. 1,,2_, ~-11 'on las Espoctrtcao!nnu poro fotructuroo_ 
;~·!<>dOro do 11 ll,G,P.L,, pO<!rú:o usnoo en tod~o lns ""~" ~n QUO_ 
;,. ~ayan eomidendn t~dno lns rsfl>er•oo o quo voYon a estAr •ujo
·-s ln:o pil~t•• durant. ou• omdlllcl~noo do trobojo, rn~a eofuor
;.1 Wlltor1os p~r~i>Hleo r'"'d"" ••r 1n<r..-.~ntodos do o<uord~ <NL 
:1 ort. lo. l. Para ~loduct<"J do p1lrteo u otros pUnt .. Un op"f"
'>totol que n )layan pr"yoetod<> pnro cono munto f corr~ vln W\1 
;--onto y ~n d<1!lde lno or.otns ll!o lo tempentura, traoo11.. 1 pn--• 
,¡;;,.do oouo y ntrao fuorno no se hoyOD eonoldorodnj l~o uruor-
::1 unltoi-tno ¡•r~h1bl"" eopoc.lflood<>t en lno orto. lt.2, lo,ll Y • 
,~ lu Eopctolf ooolnnos poro bttruoturoo do lbdon do la D,C,P.L., 
,, dU~loutrln on 1m 20,:, · 

(2) Jn~••tlf&olonoo I)Ooel~""u ·ofl-el oubsudo 

So hn&n lu lnvootl,od~noo on ~¡ subs1>0ln QUO olrvon po
" detoDinar lo pr~fu:>olld~1 pl"~boble ~· lo >~tovul~n ~ fl~toet"n 
1•1 ~•terlol ~ lu orn11olrn•• d~ Ofl"l'O lat<ral p>ro l~o pil~teu• 
:':l pUnte •• crnoldororl op"10d!r )at.,-al~onU on t<'<l• ou \~nrttuc!.. 
<OOOptr oQuoll& p<rotfn Quo osl'o! o P""4o ostor. P"T efoet~ óe lo
Foovnl"'-~,u~uesto al aln, o..-uoj r~ej turbn, 1<'<1" JHI~~ ~ --
ou>l~ulu "'•" =terld ""'1 pl••t or r r ~~~~. 

(o) J<•!'\..~.._-_c.lp~c_ld~d.d_t JlOifJI ~·-"'l _¡¡tl .. .10.PJ!Tj _1rln..l.~ t.lr _o~r!i 
Jl_t!•r.e:or_ 

(l) PUntes do punta. ~• ''"'nslderor~ quo "" pUnt• utt &r<'YJI 
!• on lo punta, ouon~r n hOyo t~l...,~~" n hlneado orbn r MI "" ._ 
ttrlol que seo eopu do dosorr,..llor, om un hetM' do ouurlfad r~ 
>'DOblo, lo oopoeldad do carro dol pllrt< pn- op")"<> dlr-aetn o~bro_ 

-us P""t&· 

La oarr& j,ér.,hlblo ..,_ 
ol,u1onh> 

{a) hn pUnteo do .._.don., 1'0% do lo """P"UI~n r...-mlolblo Pll 
nlelo a lA flb-.-., <n <t<'l""""" <<'>"tao, do aeuordn """ lol_ 
&sf'lelfleoelo-nu paro fhtn><:t...-..o do 11<>~..-o de lo D.(l,p,L. 

{bl p.,., pllnt..o do emen•to, O.l) t'o de aoun-d<> c..., el ort.
~.11. 

• 

·-

·-
~-~ ,_ 

·-. 

---- ..... --- --- ------·-··-· .. ----- ·-· ---
1"¡o 1 Porn pll~too do tub• ~· ••••~ roll<n~1~ do crnorotn, 

O.l.O f'e do oeuordr con ~l art. ~.!1, nplloodo nl értn '
bruta letal dol oonorolo y """""· 

Por• ptloho do noorr, l.20 ~•fe,íl onbr~ ol úoo do lo 
olM tr-on>Y<nal dol pll~te ., t. punto, • - -

... 
' (11 Pllntoo do-frlocl&.. Se eonoidororá qu• un ~nrto n do 

•rucl&. cuon~n su punta nr so oro~o onbu ~ on un 1110hrhl quo -
;<o nO¡>U do ru!Otlr lo corro d<l pll~to ror oprvn dlroet~ do a 
¡W1t&• 

Lo oop.e!da1 do cor-ro ~o lno piloto• do frlool~n u doto¡ 
pnr unn o do do lno oi,ulontn dt<'<lr01 . 

fllnoondr y ~~oio~o ~ruob!:ls.do urta directo oo~ro pllrloo 
O. ¡ruob&. ,Lo eorto rormUlblo de .. j'urldo~ ou' tol """"' 
oo oflno on ol ut. J.6 (o). . . . . .. . ' . ' . 

{bl PN" loo dotoo do ooror!eno1,; quo u tonran do rll,.tn hin-
• oodno on 10 prootmldod del oltln, cuan:! o loo r1l~too oo • 

pr")'ect<n onbro lo bno do la oxp•rltnelo rbtontdo on la -
~••lndo1 dol otl!n, 0o dobon t""-"r .,uy on cuonto loo vortt 
e!oneo q~ ~oyo on loo \!pro do rllnto 1 '"' lMfUUlu 1 
lu vori .. IN~oo quo hoyo on loo ntrotno dtl oubouol~. --
Hnpro quo o•o rN!blo, oo on,.lnor¡(n culdo~roo~onto 1••
rorlatr.oo <Oicplotno do todoo lno fllHU hlnoodno on lo Y! 
eindo~ y oo c""'poror~ er-n l<>o .-.. ¡~tr~• do hlnoo~o do lno 

"' 
pU~too dtl rrnyeoto, 

' lloolon~o r.n•<'o<o '-~<ouo~ .. e~ ostutno dol oubsutlo u tr¡ 
do ~o" loo ouoln oo ~o a hineor ol pUnto. htu rrutbao 
•• d~bon r•"''~nor y •~.,rorar 11 u pr01blu 0 onn ¡-ruobu on • 
I'Ottrlol '"""jooto o trn4o dol cual 10 hn1tn hloco~o pll.!:! 
tu d~ oal"cldod oonoojdo, 

13) rnn•tiiOOIM>oo noouarlao en al oubsuoloj• ,,, 

'" 

PUntos do runto. Se h0r4 un nolr.>orr ouflrl•nto do rorf<'l".l 
ol~nu ~an orndoo paro ~etor,.lnor H rrutneh, r~o!eiÑ\_ 
> "!':"~' ~ol ootrot~ do ""torio! quo oon oo;u do Ulll•
tlr o corfO do lo runUt · ol ro,~otr<> ~• rortoroel~n ~O· 
bor• •~otror lo noturolno do los utr-Mro ou¡-ulrroo do -
montn quo u ~uo~a du•ulnor d ,rodo do Ol""f" lotoul -
que puodon toner lno.rll~too. 81 d ootrot~ quo va o roe.l 
btr lo curo do lo ¡:-unto os do oor•orr y oolldod du~r••••
loo aonCoro oo hotlli> o oul"1<10nto ¡rN"undlda~ ob:ljo do <J 
to ntrot~, pnra p"'!or dotenlnor o uroeJ~oA do! rnnto_ 
r<'• trleo¡m, • . · -

l'n~tu do frlcc16n, so hor4n r~rf<'>"o<lrno.- r•ro •"n~O<' 
huta un nlvol quo oot' lO ouf1C1tnU .. nto obo.jn dd n\tol 

·f: ll~ta> Lo ltmltao\,_ on (e) y (d) os lo qu~ rlre, noertr cu'\:) 
dr h eoJ>3oidad oo curo en lo ¡:-unta da lro pll~"!• •• ~otor.:l...-_ 
P<'>" pruob"' do ""'"'o Oll·oc~. 
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1 
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• 
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" -~~· u upou t<mdr"' lo• pantu da loo pllDt .. y •~ t.orú 
urlotroa y pcrfllu pr..,hos olo uos sonhoo. r,, a~u~--

.uos•cuco ·•n quo los pUotn so •"l'"" o f•<>Yt•tar bo.s4nd.ll 
11 on pruobu olol .. torlol del nolo, oo tcsu¿, -•~roo_ 

•, ¡110lton<ln h todoo 101 ulrot"" q..e )Mid&n t..,... tnrluii;D 
ciO •¡• .. l•bh .., 1a doto...u..et4D do upOcldo4 do ouro • 
dd p loto. 

•:J 

"' 

C•bl,..clo!tl do pUoto do p<~r~t.a 7 do frle<:!lu, Loo ¡notu 
oo chUtlcortn yo no C'-0 lll pllotn h po~nU o 2) fl
)otu do frlcdo!n. Jll oquelloo cnos on '11" u "'"""' i>btJ 
aor h r.olotoo<lo odoeooda1 ~onto do pUoto do pm>t.o cóao 
h 1'1'1ecl6<1¡ Hltan<:u oo poaran F"''JOCUr bo.Jo cw.lquhr"'-
h 11&0 2 C UltltoC!DniiOo , 

euo e.- ¡•¡:.si.A•J. J•l to.rr~ ~-·m•l"': l•-•••Jo...•s.•.1 
. 1 ._<tilo,¡ Jlll•.l•.J' ' 

J>uo htenU,..r lu curn .0.%i=o& do loo ptlotu 11 uo: 
·-c:r"' lal p!'Uibo.l do corro o lo l:<JYnUroct&! oothfottorlo dol .. ,.ola. 

.. ~~· :···· 
t. upoel4a4 del torrtno ~· 

pllotu oo due ... tnarl ¡or :t.oo 
oplttobho ..., ol o~bsue O< 

rnl.otir h corra 
reo<>ltadoo do lu 

!U ftlotu do f1W>1o, 5a )lorl "'" nÚ!toro .utlc1ti'IU do pertora
elonoo do •-•o paro detentl.ur loo u¡:ooru J co)lhd do 

. loo ntrotoo oobro loo qoe se obtondr4 o cor,udad do en-
• r• paro lo ¡:rUnto. 51 ol estrato •• do ouflc ento u¡uor 7 
uU oob>"o~nto o 1111 N.terlal n ... , DO oo otoetu&r ntorJI 

~ ,,.. ,..<l.,.c16n ¡:r or.cto do r.-upO do pllouo, e- ntlo u 
oorol¡ loo pi otu DO oe deb,.dn OJK'J&r oobro 1m ntroto -
dol¡o o do •Urlol doro I¡IZe esd I"P""J>'J>IIO o 1m oot:roto 
<lo ••poo.,.. tuerto puo do .. tulol aoa .... a qut ¡>004o u<ln: 
poo u~ta101onto, tl>an<lo nt.. <:<>nd.I016n no 10 -da nltar, 
oo doh t-r on CIII'Ola d oJfecto de '"'pO <lo )>1lotco 7 NO• 
duclr loo earru <lo p...,ecto .., lo J'J'Oi'01'tl6n o.doc1111d~. 

fl) Pllotoo h trteet6n, so hor&n p<"l't<lroclonu para oondeo quo 
lloruon lo oortctonu,onte o!N.jo dr lu p~>~~l-oo do loo ptlo• 
tu con o~Joto do detoulnor con c""tcu ln uroHnhttr•• 
do) .. U1'IO) OllbJOC<'IlU• rn lo ""Jorfo do loo 00100 0 <l OJ. 
ludio <lo nos ooncleoo hoo\odli J>I.T• dot~,.,lnar 111 ol nolo • 
Oubfounto •• o 1>11 ••~•• d~ S<>p<ltlar lu eorooo quo lo tro11,1 
mlton loo pllotooJ poro cuonlllo n pru<:x1ten euoo dudoooo o 
oopoctaloo1 por e ""'¡lo <ti.Oillllo u prouot.n ,,.lll!eo fron • 
por.o cl-n!.&cl6n o e otentos 11:117 lq<>rl~ntu, entonooo el -
"•t•rtal u debo lnYeotlror '"-'• •-tonzudar•nte ~oeltn<!o JI 
no l,.ea~lractón pOl' loo oH<Odoo odO'CIIado. do Dlefnleo do -
ouoloo. 

1 

Uno J'llo do pilotos no oo eomsl~,.m """" ¡m oruoo, olnpr. 
Quo loo pllotoo no ntón cop¡a<ldoo""" 41otonclo un\ro o 
contra .. nor quo 2-l/2 '"'""" su dl.be-tr~ .,,..lnal o fl..enuM • 
f., aquolloo U5oa en que en ""' ""'terlal ~l~otlu loo ~llotco 
lo )llnq....., en rnop<>o, lo eoraa do proJ""U oo tollr.l,..rl -.. 
roct-o la cu,a to pMICbo oobro • ~rup<l do ptlotol o ••
H<h•cl•' lo coreo oo r"""' 4<GJ'In14o., ¡nro ,..,..,. .,. CII<'DU lo 
fltom:noto f11UO lo copa..j4&cll 4 coq:o de .., ooto pUell 7• 
w. • ....,.. .. ,u .. -. Criu•.ll• ror ...... ta crn. 

1 

" 

tn aquolloo eoooo .., quo no on p<>aiblo lncor loa ootu-
• co.-r1oa 0.1 oub.udo o bo,cor pruobl:.o de .,.,.¡p;., lo corp -! 

.: ;~ pro7oou quo oo ou- oobn loo piloteo er.! la q"o oo - . 
., 00 lo 'tabla Udo obolo. l!IUI oaloroo pueden !.llcr...,&oto.Tao 

··.,.ru.o c"'b1noc10Du to ...,.po ••• •• o•}'Oclt>.eo"" ol ut., 

Laa oarto• o~pooolao oobro p1lo~•• •• lU•~ifloaraD d•t•L 
~~· ~ earp po:noloible J>Ol" 100410 do !~j '="""~" oo h1n....,. 

, ¡!lo~••, •-o q~od6 l.l>dlcodo ..., ol u-Uculo .6 (b). 

• :o,. 1 
.. " .. . 
·. -. 1 

. ·" ' -n':' 
• .. .. "~ ' .. t • o ... 

lh 
¡ 11 :.?: 

1 
1 

1 

.! 

1451~ • 
' - - • 

' • 1614) 1C1H . \8UJ • 42~ ~~2 do .,. .. h 

' "'" 21772 ~1772 1 á-w • • "· 1'?. 

h
•l: 

• • • . 
2J587 25401 
27215 290JO 

)62117 

. 25401 ' • - --
1 

1 
,, 

1 

- - --• - 45)59 -- - . i . . 
loo pHot .. do -.!o,.., d U .. ono oo llih o 90 COl ol>Ojo hl -

•~ ... "' lo eob .. a. 

~ E"l'"!l~o~ ~~-'!"! !'!'"EI!"_n,!8!t!~! 
1 5o puodo C.,.alh"'r quo loo pllot .. do 1r1cddo reo!Oton 

t 
flleru. de lu...,t.o.101ento tntcraitont~, no ooncn11o, ~~u1Ydon

d 40!' do ou ccl"'o>drul Jo car¡;:> ou¡..ocou Sl<.<~pro que ce hTO -
he 1111 ""clajo ~dcouajo on lo l"'rto wpor!or T o• hoerrcllo lo 
>c1..,to !riooiOn ,Oil ou oupcr!loio 4o oont>cu¡. en nlngim caoo -
tuorz.a do utrnoe16n oor4 ""'fOT quo ol f•••• dol m»or>Ll (Ootl>! 
""do lo. !10'looi6n) quo rodoo lo poro16n o<opotroJ~ d~l J•ilot~. 

~~!d!'l_d! !'!~ ~·-"!! Jr")!P,!' ~•.P!l_!lt!o 

• C=ndo 1a ""rct•u o~~ un truP" do piloteo a~. tncciOo, 
du .., 1111 ato~ plUtieo, ·DO u· haTO Joto,..,ludc aodlatlt< 

boo h co:r¡;:s, oo r•ccoiWIIIa ,uo 00 """ la OiC'ói ... \0 J'Cn;u~ 4~ 
~n .. I.obarTG J'l'1'0 4o10noi=r lo .-..4uce1.., h la carp d~ 1111 a_! 
llot.o, poro "pll=rl.o • ..., p10p0 •o pllo•u• 

~--·· 

1 

1 

• : 
i 
' 1 • 1 .. 
' • 1-

• 

1 

1 
1 
1 

.. 

' 



' 
1 

1 a 1 •• ln-1)• • la-Ha ,._ 
)7-A 

t , oUet•l:tir."O fn.aciQI tlocl-.1. hl Yal.ar te Lo cup do "" 
aolC p1lch 1 •"• •• 10....-ol ¡w.no <*la plloU hl -• 

a • ro~~~on "' p:llnu .., -· ru.a 

" •• -,... h nlu .., ..U• F"'P" 

1 • tll-- -~10 .. 1 ~~"" 

• ••• ,.u-s-u _, ... a .,_,..., "' lu p11"'"" 

•·· .. ..,. 
1

.' .. ~h-'- 1-l al. ~· ---·- ...,.,_ .. 

l. 5,- !h!!'nto• ... ,_..., ... §'O!l!n1g): t!!~t-... 

.... --te., .. n.--.c. o...-u 7 rN.CciCIDU .an-.. -
;.,. lu nrau, l.o ..-1111> UpCt DI), 11:101 IIISo-31~ 7 IUG-SI6, o&UD 
t·'._ a Ulolao Ul ApiO>Ue- lo, llo.- ..... cul.M. .. par& Ol caallll> U 
,. < la e&rp pOr ce.lTil, a,.Uea4a a a acle carril, cooUh=aollo
,,_ .... U-te apO.TM ... E» la 'lalola - :u.u .. n ol com1orr. u
: o la - p!r COln'il •• .._ ,,.. ~ d -.L>:ao .ahoo:rso, 

. . .. 

01•cetM 7 ....... cUao 
'111 .. ,. 

•,l,•.~!lrll• 

-,.1 i~"l'~·~·! 
In'j.oMnl, 10 uoorin l~• tll~tu •'-'•~lo a un cooto ra><>-• 

.,~l<t no oo ruuon uut cl,.lontoo •~t.N roca u otrr c~torlü •~1..1 
,. 0n clnnt.or. fn cqull~l Slttoo dm<lc pu~o ...::urrlr """ e>~· 
¡;.~ ooorudo 1 ln O""<'lei"<<U del ouol~ penltan ol blnco~o h_. 
;¡0uo oo ""orin 4ot~• do rrefuenoh e""" un ~di~ de pr~toc•·· 
:;~ 0..\tro la o...:uod<'n, ol)r¡ c!,>Hid~ lo col>l<ldod do corro dol -~ 
;;..,;..., ,..t..,.ol !•• outlchnte fal"o •~tonar la ut.ruc:t=• sin ~U.,. 
~. 

1n fOnorol¡ b r ... troe!M ~~~~- fOl'O c=.l~uler rllrto o¡ 
1 ri u 1.00 • on "" ora durr 1 "" """'"" do 1/3 do la l"""Ho.d do 1 :ll~te al ..,~, do 6.00 ,...., ""''•rhl sun11. 

! ED trobOl•• ~· ct...,tod"n n~ ,. ..sori.D pilotes que ~o-• 
o ·ona ., utr~t<" surort.,.. auy ""'"" su¡HT""sto o un ntnt~ ~"'""•

• - ~- l<>a pll~tu fOMtr..., ~ o ""torld ~"'"" uno dtst.oncio 
nfiOittl\0 puo -trer rffllla&entc sus utro:<>S tnfulnroa._ 

• 
1 

1~1 U..tt.ol<e>oO do 1000 

1 - -~~ ~~~..:..~ ~.-~~adon oln !'1"U.r-Ysr so t"""-"" unr J"U ·
.,...,._cl...,.o O. urktor pr....-tst...,.l1 cGI'<>S de ''""'""'1,;:1ontr, <!.J. 
,..,....,1 trobOJ.-a U!<OlU>tOO 1 on c=•t"""'l"""s do ou-lcter ren.A 
-te boJ~ lOO Untontos c....,lct....,ooo : _. 

. (1) Para tllrtu U cl•nt.od"" ""*""'" l~ el"""'ctlln o lo c""l 

l"t1104<n e=tados lu eoi><<U llo lro pUrtes ost' oboj<' llel nlnl
ptrunouto do lu or""" rrdt1eoo. · 

1 (2) Pt.ro <«>otruccl"" do Ylod.,trs "'"'""" f<T ru"""o do oc,._ 
1 ....So emnnr• u .. rl.,., •In!"" os .¡.rernlble \ISA!" r1l<'too de .. do-. 

1 
n. P'"•••na~a. • . - • . 

''

• •• , (]) 11<' u uoariÚI ·~~" vaya~ o .. tar .-x-pD<st~o " .,,...~.., que
- n~ot~• d ot.oq\>0 do terod~. 

! 1•1 ~!f!•_f!~.!!: rr!:"!c.!<'_ 

'

l Loo eoruo do P'""10eto r&ro pll<-tu utor'n Ce oeuu~r e~n 
lo q110 u nflal¡l, on el ort, 1,.1?. 

' Ira pll~tu u f'"rycttl>r4n rnn •'"l"'""'t~r ln e3rra crqoUto 
q,.. roetbon oln toaocr nlnruno dlctnuotko ,,... •""'~PI~ de lo ••r••l 
d~ de ""''" qi>O hn~o •1 ,..t.o_rlnl n;lotento .,tro l<'O pU .. teo. 

La eoroO!dod h ear•• do lro dlntu •• detor,.lnor¡ rM' -· 
rnoboo do enn Ur.cto. o cuau<l<>ad so e:.:-rua en lao ••roctfleJ :!..':"'" prtlel>larao del oo.oo1 )"<'>" -lr lid asr do f6raulao odocDJ. 



' 

' ! 
¡ 
1 

¡' 

1 

•. ,,.,.¡nsltnt~, oltstono!os llbr<> J ~r~t.r<r~l<nt~ 

.::.o.'~; ;.:o~ ~.-.~,~e~t:S-Q~-;.,-:.,-,-o~:.~.~.;:: Hbn pil<>-· 
o< r'"'Trrel.,...riln do Ul &an<."l'O q"" ol oo¡o>c!Oo:hnto ~· les -

_.'·t<O oto c.,.r e!nt•n ?5.,. c'""tro o <enUQ, Cu:.n4~ lU c~be-
;-• l< ¡ro ~ll~tu h cl,..nt.dfn nJan o Ql>t~Or "-"btbt~u on el_ 
--~·rotr de un cl•hntr, le distancio olo) loe~ 611-cuolqulor rUr
;, ; lo coro a.h r•""l!,. del <l~<l.,.to •••' c<W' oinl""' 23 ••· 

r.n .. nerol, lu cot.e~:u de lro ~Urtu¡ dooru~o de que n 
.,, MJO qulhdo t~n el ... urhl do•odn pm- o llincodr u rtra -
:.,.., qucdaro!n renotrondo en e1 crnorttn dol <IElOntn 30 co """~ 
.~, 1~ 1 orla..onh .•n curo ooreetolu ooo f'"'•tnclfn u .r<-<!ri -
,_ !otlr o lS •=· 
:;1 !'!"!'! ,!n;_l.!"!~~-

,, tuono!r h nohhn<J.a lot<nl dtl ,...,¡r 0"'" rtdn lno rl• 
- ··tco 01 tnnHclonto r-ra ... suttr lu r ... noo llrrUrntalu ---· 

: • .:tlluiU~u o h c!Er>Otactl'n r ~n 1< nouotte """ .. ~..,. rirJ. 
.;, do lo ootr,.ctvo .., tN.al, oo r"""'"' on lo ct•ntocl<'n fll"-

\ 

, ... uoouna!~o. · 

m i*L"!1~ 
h t .... rf on e1>0nt.. ., ol ]'T<'J<!CI.o el of«tro do 

~.l:lrnstot1eo on h r,.,... q,. •• ,;.¡1c6 on d &?t. 1.17, 

,,, !n~!•! ~·-·~·!~ !~!~.!·~' 
! 

l 
1 

1 

1.<-o rn~to• d~ c<'tl=ota P'""~b~no urfn dd hu.~" 7 f<"I: 
~.• or•~w.d~o. 6t u uu """' .. cd<'<l tronnornl cl>3dro~o, loo *O~ 
'"'"'" tcn~rfn choflcnes """' d!,..no!M "'lnlu. do ¡,5 ""' J de r••
!<~<U u llorf uno uqulma re~ordro~o cm rod!~ rolnlaa ~· 6 t"l.,. 
pn loo quo u~non 60 010 ji'Ol' lado, Po rrdortnolo los· pilotoo o::, 
or'col&Mn cOD'uno·punU•f=lndo·y·ol>&ll~o el Mnto~o voyc o b•e<¡ 
oo <'11 tnrono dtll'o 1 oo bo•• W>O vmt.. rofrno<lc o"rr ••rlllu ~n -
Mllrel rn• cuoo 10h dUJfoll~• se l<S tm~rd un r•;~tón·~• ,... __ 
l>l 1 fr<')'oCUdo do oeun!r o tu neeosld~joo dol cooo. 1..-o rU<'-
100 poodon oor do oooo!M wnH"""' o bl"" olo. frr..., do tr<'fi<O do • 
r:r!<.ldo, En ro,..rU, lro do tona d• ,,.......,,.do r!rlllo!!c nr so -
'""""~" Ofl lo crnotrucc~<'ro -1o callo.llotn r~ro ~~-~~>etro, ncott<'
<n lo r,..-c!<'ro del Tll<'U q>u< quo!l< ol>ol~ d< lo n;uf!do ~<l u
.,..,., t.aqoc:o oo ... ulin ..., la> I"'I'U> "" q..,.. U7tn o tro~l•r e,:: 
.,.. •~1..,.... ...., rU~to• •do c"""'"t.o ~n nn<rl>l to~r!ln "" '•u 
!o ..,ec!<'ro trono~<ro.ol, .,..~¡ero on!tra ~· h f<'O'cl'n crn ,,.,..,. d~ -
"""'~ d• r!?i'Oid•, ,... trm<'r d~ 900.,.... 7 cu:or>ir 7~7"" o &<1' ,.. •• 
\,.. <n ~r- oolado, ou ""'cciffl tnnsworod •••' • ..,. 1" ""'""" d~_ 
1~:10 .... • . 

\

' · rn loo r!l~tcro erm rr""""" t,.,:.,.;,.. 1o ;!rúo!~, •1 ~H~-
,,.,. .. ~Ido o 60 •• o ~ortnr ae lo r=t• 1 ur• r...- 1~ ~.onn ~~ ~f>c:>. 
'o ~ lno eu"o u crn•tdrran! ....,... Glbotro ~ lo dh~ns!<ln d

\ olu..o tr .. t-o dol eontr... In tr1N 1~• uo~o <'n q.,. nr u uor fDl! 
j \o do ñi.Ol, hta Utldr& ""'~U,..,tr<> mlnlt<' dr lS "" 1 ol r1l~t• • l ~~·· -"""'"~ m"- ~- b <mU ~·• ,. '" •• h "'-' 

• 

0 ~••« do ntuono v•rucnl cwoi&tlrl por lo"'""" do 
... , oopaelaJU ""1CoM:>...,ntc ~l«d•d<r d<l pt.rl,..tro del pi

···:.¡ por lo oonoo d~ 1.~;:; ele la ucclOI! ti'WlOV•ro•l <otol,
::;;.,loO do 1• porcil"' can lo,...,a do tronco ~o.plr:!mldo; cu=do 
"."0¡ 0 llo 4 urlllu oo po~llo rduc>r ol oboU o 4 &n 1.20 • 
· ;"d"" inforhr <loi pUote, 
· ' ¡.,longitud total elel aooro de ref'uouo vonto.t que~u' 

~· W\11 )l.UJco do ref'ue%'>'0 o d< '''"' ••~h do &n1lloo oqu1v•-

L& ~H!co h rot\>.ono en loo euremoo dol piloto ~•nd~• un 
. 01 l., .• ,.~ ut~r~ hoeha con al..,.bron d& oel1bro t:ln1mo J;o. 5 

· ·"cM• ' 5B8 ,..); ~1 piloto llcval'4 ade~u "" loo ~ltiua 15tl>. 
.. :·,.u' 1111 j,orlor ~ V\OOlta! en Mlico •"" pe.oo do ~.5 ••. El-

:: j,¡ p!lno tonho ol a.ooro do rof'ueru voruool dentro do """ 
".', ,..,. ocm aJ.o.:obrM elo eol.iUo ~o. 5 (B!,...,I~&~UI) COD W1 f~Oo 

··:·1« 110 15 ca o doon~ro do ""a oorie do ""ll).oo do •orill• rodq: 
. :; 6.4 roo do OIOIInrc oope.ciadoa oo oU do 15 ct0 <ontro • ••ntro, 

J;.i aooro do rd'11.oru tndrA wo re.,..brb.1mto noto
1 

a pe.r
.. , a con. aol pllcu' DO nnor de 5 .,. 7 •"""do loo P lotu •• 
:.,;, 0 ...... .,. """' .. l;.J.a o ou~loo quo c<nh.npl> aalu OOlubloa

., .... polo r..,ubrtDboto oo url. .,ooor do 1.5 <:a. 

Para col.,..l..r ha eofuorooo fTod>ootdoo por loo a<~DJobttO, 
:>rpO OOI.f,UCOO CAlcuhcle<> &o 1»t ..... OJ>tU'11J> &O un 50';$ pan> U

" .a .. ..,,, ol Jope.cU J pe.oible ~olpao, 

·: !'!·~·~ !O_<!"~·~·! 1•!1~42•."!! ~"-1!'~.!-r) 
l:l> conud loo Pilotes oolodoo on ou lupr, oo co]ooorl!lt 

:<rroo do oooro ¡'uo p<n11<111eoor4n definJttv..,onu on ol lu8or. 
,, <~hT&O, n puo •n unr otros n~os do pJlotoo dt ooncroto cOl!, 
• tn ou lopr ya ooa do c<»><r«o "'"'PH o r.ror:odo, eon o oU> -

··" •• ndoco j,¡ U <><u•rdo con b opinlOn dol ln,enloro lu conJl 
\,,oto ~ol ouOlo por10Jt<n ou uso 1 "' ou proyocto 1 mGtodo ~·colo-

l
·::t.. oon oprobo4oo por 01 .,;aao, 

1.00 pJloUo do ooncrou col~doo <'11 ou lu¡;t~r Í>Uthn ool' do 
•. ,.,.., WlirOrwo o do fcnoa do tronco do c=o ~ pocdOn ootnr •=--
··"'"" do""" c•blnatJ."" do loo dos tl¡•• .. L:> UaODdOI! e1n1o~ "'.!: 
·'" on ol ntrODo .,.,...u,. o al'<ib.O ele o porcJ"" tronooctn!Co, o .. u 
~~U l..,ptud en lo ~ue que~• ol rof'l>cno '"'POlU~o. oor<>n loo -
., •• oopec1flcorou 1''""" loo piloteo pr~cola<loo, uecpto '1.~• loo • 
.:noo poro. ct••••••= podr"_.. tenor un ~ros a1nl•~ do 1.45 .,.,2 er> 

"«lOa ~,..,.-.cual oo lo oabou. El. dt.,.nro D1nt .. o .., lo pUtlta. 
'; ~llote UTI do 20 ca. · 

J.oo pllolu cel:>du "" .., lupr llll"aro!l> a.ooro do rerueru 
:.L,~O ... 1 u upoeUJquo o U><liquo "" lOO planoo, l.oo pJlouo col.!! 
:., •• ou lu¡;ar pan oor uoudoo on una cl,.cnhoJflrl, quo ooport<n • 
:'~•~•oto c.rP uloloo 1 q"" lo pooJbilt~od U quo •• leo aplique 
...... , btonoloo ooo lnol¡;nj.flcanto, 110 noccUitOJ! h< rofon:ul~• 

'·..lola o1 """"'" lu proporcl.""o "" apo1o l<o~~rul adocuo.U, 



... 

.'. .. 

1 
1 

" - -~-
t.o porc10Qn h loo pilotu-eoliOdo.o u.., lupr, quo 1,., 

_, ·-"' opc7o htorool, oe p.-o:r-otaran •-• col"'"""" do.c•cnU ...,_ 
~-_.¡ 0 h oe.ool"<<o con d Art. 1.&1 ol ocoro •• rofueno u ~r<>
- · ,n~' J. O o·o~oj< Jel pl.Ju>o o p&TUr hl cul ,.. Cllll.ll1~ora quo-
. :,,.,..,o p.~oJo dar <1 nhc>onU npotnoaionu hu,..l, Cuando -

•· ;,00 H acoro uu<lt> """" Uooo o ton-o pon. efect~or el cGla..·: -,.,.p"" oopOoor .. ,..,.. do ).1 -, oo puedo cono14uar """"re-
::;:oo. ' 

So pandrA ,...ficieJIU ouro Go nf'uerd e.o lo ""1611 hl -
-·cto c<D lo 8Uporutru.ctura·cm cbjUo h lo¡;rar w:>o cotlnilll:> a-

:;;po<la 7 coo.nnHnto. ~ -

t. U..!.M. 4e oce.-c; 4e ~"" ""'' ll.ocho d' torro uri da •a 
:::•••-'" oo~oor 7 ruinaaea l*"'t. quo el forro o )<>O farreo od~ 
''~""• ...., •• ,..,..,. ""·t~ or11"1l1011 7 ao ..,onrtn dot.,....cllln o
"""""'"' porjl>dtc1ol dul"'t. do babor oJ4o hU1cod011 o Uoput. do 
,!or oUo ueah el ...,l>'i-1, "" noo do ....,rlo, !:1 pro~cto :t l.ao 

,,,-,c<ortoUcu hl hrr<> ooriD •F"bo1!"" por el ln¡OD1oro pravia-
'oto o la ... uuclOD de l-oo oporooc•OI> h hl.A....So, , 

1:) !'1!•~•! ~·-•s•r• 
(1) J:opuor del acora.-Lco p1lo•u do •coro ton4rln""

•>rncr a1DIU de ._¡..., do 10.2 • (D,I U) 1.a.o pl.llcao pan Hlp&l
:< ,.........., "" .. puor alnüoo h 9.~ • 018 U), 

(~) !lopalan,-·Lca --· quo u l>o.pn para lu pih
'"" oot.orln .. ,. pro,-.cUd.,. f&n lo <OJIOI<Idad do la ucdOD """*
:.1 p1lno, L<>11 patio .. T el o..L. oo po.lrln .. pal..ar ¡o-. ••• .. 1-
:ao o \Opo o por ao<llo tia ploou ••• pod.ru oor oolllo4u, ~--
0'->dao o op<Nioho. Loa egptlmeo cOD pam .. oolamenu oo uoorill> -
:.oo~o oo tnu do un pra,...cto ""'1"" ba~ un """'oro nhcldo do
¡:lnu o bhn •~<m~ o no 

0
=¡a !oclllbdu paro ofectuor lu opan

::<.Ooo ~· .. lhdo o re.,~ a. Loa oopalmu nur4n cloromooto 4o
<>Uodoo oo loo ploonoa del. contrato. 

(l) J'locoo ouperiuoo.- u.' plocao quo en lo l•noroUdo4 
'' loo '""""" oo pon.,. en 1a ..-rto ouporiOr do lea pilctoo 4~ OC<"
'"• oo oo nuuuon 0\land• UtDO..., o:opotnodoo on c"""nu. Sol ... 
·~•e oo ptadrill> cuudo v:ll:)lre>&a~>to 001 H lndlqua en )OO,¡>~oo, 

(t},CW.<>IIc •• •-•~ea •• ""Uclpacl""- LA poo1b1U4a4 Jo 
~.o bo.:r- hor<• o<coucHa o orot.tt11, la porclfln Jcl piloto <¡\>O n 
1> a ~uoJor upuuto n .,_llora"' ,.,.. proJcct.arla c•o col""""7 

(S} AnGuloo ou~:Uiaroo, pl .... do ud>e~e.- Cu.ondo·••
:~•t;Oe ooc.ooch oo p<4,....., pc:ncr dn~ootUY"" como Olnsul•• ouxiUa 
~··•¡ ploeoo do u~hoto etc. po-ro •=-~~ar lo capacidad d< OpOJO
·• •• pUotu. hoo dopmathvoo pooJ"" cot~Unlr "" p<rlllu ••· 
ln~tturaloo, .. l<laJoa, ~uoaehadoo o opo>n>adoa; ao1 c<ooo ploou ••l 
••!oo ontro lo• po-Unu <> bUo p04nll> oor blOo¡\>OO da Bl>4~n o 4o
'""<roto fln.oaenU n.,c.,'hJu. . -

lj} ~=t!<SI~-~! 1'1!•.!•~ :!•.•s<!•J.d! !•rr!•.4!- !<~>'! l"'!a.J>!l!'-

a....!o lu .... .t:~.ei.,... b u,...tdOD 10 jnUti.uon, •• 
-.- _.,&IUIU- _.,.,.,...... ... •'nlllln tod.oo oo1 pUD\e O-

--::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:::::-::::::::-;· ---- -- .~---~~-.. 

, , rr~rundl~•~ ·'·------
Le. ¡.r~fUI'Idldo4 ~ los c!:dentr• quedoc¿ dotu•lna~o 1""0..0 

.. "' el>tnta el ear~ctu.do l~• o:atnloles en quo •• h .. o la <1·-

. ,,,o!O'o J de )o p~slbllidod do q,. hoya ~.-..:avocl.'n. heort~ -
:::,,.,ro .., que ~o eneuonko r~o oHI<Ia ~ quo h•ya ~tno c<nil-
: •. 00a uredolo•, lno c!J:Itootna de tM.u la• utr""t""u, Q';'" ~~ 

·._, alcut&rlllas, QUfl'n7on a q1>0"-"r oa¡;nootra o lo accl~n ~• •
~:., • ..,¡h> de """ eorriento do e roa, de. rroreror><ta 10 cl"-entad~ 
, :n~lontarta a """- prMlmilda<! •fnt"'" ~e 1.20 e ab:ll<> del heho 
'<1 .-...-• 4DO ••-•~•!den .,_ reraanente, Jao <Un ~ •r~J~•
;, srer• quo .. 7"" a ntn on o1 eauc!1 oe ~esrlU>"rin de rHr•-
~ nc:IO o uno rrctun11dn' .,{11¡,. ~• l.tiO m.abal~ dol looh~ ¡•=•-
;' ,,. dol coaee. Loo pr~fundlda~oo mlnboo roc,.•nda~u antnl.-¡: 
,:~~u quo~arln au]ot~• o oor o=entO(Iu en cu.alqulor caso que lu 
o-nilctmn lo ro<¡u!eran, 

lsoo ei.mi<nt~o quo no nyan o que<lar uruutro 1 la acci~o 
l< la errrlento dal &!ua •• do•rhntarín oPbre un ututr ~• to-

"'"" rlrse •. 
l.<-s cl~teotro ron aloantulllu se ~•••lontn!.n a uno el,r: 

'"'"IM uo u jllZ¡<<>e surlch<>to ""¡ ro fn..ntlnr una etunhd"n -
nr"" r bhn, •• rr<'100"'-t' una roa..,..,.,. ~o crn<rotn rer•ua'r 
•>U ~htrlbu{t )oo rrnlonoo arbro t""• d hu h~rh-nt&l eo le 
~1\nH:taro. n> cuolqnlor O! ti<> quo u eor...., oreuo<l.., •~ rm-
:!r!ol l!olantal'" r curro do dootoll<'n oo lno 2 <nr..,.~o de lo al-· 
••ntorllh 7 cu..,dr u jua,.,. nooourtr u rc-ntlr' un ;ovl~•nt<- en 
t.-..!tl.ol dr .. o<'lllrrond!da ontro'lro ~:~urro de alorro. ~uan~r )u-
cmdlclcnn.lo requlor•n lna olm1ontN rara alcontorlllaa u u-
!onar4n )Mrltu:lln1lmenta, ... 
lb) !fl~l!l! 

LH eilolo-:>tra ~ ~11•n o ur ornstruliro oobn oo¡<rfl-
<tu lioao o ln<llne.~u do rrca, ~"" n~ qw:dom ooot<nl~ro Tf'r ~
'"lal a!yoceotc q- rniote el ftlr'Oje, se anc)ariln ""' rrr-...>- eres 
tln r~• a.dl<' de remro do onclcJ•, donl.dl<'<\01 n euelqgter rtro 
:.o-41~ •rrr~todn-, - -

(el El~'r'!!u!l~_•s .!•~ !•~o1":!!0~ 
Tdca lro olmHntro u rr"Jochr<in !e =n•ro quo l., rn

llmoo "'xleU orbro ol tcrronr que~on ~~nn~ do l~o v~lor" ~e -
n¡~OI~o~ do ~or,o '1'* u hoyon od.,-todr, C<'n rbjot<' do rre~.<ntr 
n.~lqutor ooentul<ntr doobuol, )no cbl<-nVo oo f"'"Y«t•r~n Ph 
XJ>tcn~r 1 .. rr<Ot"""o t=-•••Ut...-.eo e=r ou rrolblo. n. ~~~!•;¡ 
t,.. '"" tonr•n ¡->'UI<'DOO doalr,..ln 1 1"* n<eulton e...,.aroe oobro 
rtloteo, ol·••ra<lalen"' do fn•o ae-r tol ~""' oo 1...-..,, ._,,,. er 
"" ooo rcoollU•, ~"" lao euru ._..., cut ¡,..,_laa ort>re u~• rilo-- · .. . . . . 



·:, :• n,!o_pE:r- "!P!l~C,! ~ ~~ _ J>:l•! - - -
Loa cJ•,J.ontoO pGl" lllllpliOCIOO de bu• qu• act~:>n e-o "!PO 

.· •no u p<><~nll> rHuclr u. ••J>e•or, d01:r11U<Ddo dolido b )w>
···:: ¡..,. dol dl>1alto c<D ls ce>l"""" o ..ro h:lci" la ortll.o.
·',;:,~te, cuu...,do .... n Dll.l>\ooJtt:O ouficiRJ<t0 Ut'tillfl *"' tl>llloo 

· · ""'" pue ,...ohUr la t=sUID dl...-,l ~ oaJUoJ"ll<>O do nu>O,., 
' •,. c::lJiueilln "" Lo ooccUD u p&ooh oroc:W:U- 'por ••dio do "" ~ 

· ·,,:.oo our,rt.ciO aupotrior dd ctal.,.to o por ... dio de escal ... u 
··,.,,¡u, oo cUoUntoa ca> oocdann oo colanl.l> "" fo""' •ar.oU-

,_ 
!•1"!.~"! .!D.!•!."!:" _ "!! !"! ?~!"!"!! l'"! ~pl~a~I_!D. _ 4! ~!~ 

t.- c;.zn.,.tn J>Or "'"J']_t.e\11<1 h- .. c-:l.d•=rlln c-• 
:<> a lo ""ccH• U 1\oer=.. .bo.c::la aJq,jo, 4Utdu a la.a <:ar,;,. 

•' .o:IU:I .. ,.~,., rnhUd"" pO:r..,... ~'"'"le" hocla ..,.,.11>11 quo
, .;<,..lh )><>r ol .. torlnl de ci•cnlocllln ~ dUUibulda aobr<~ el-

1 --. ;ol e!mlonu do ..... rdo """ 1- c-td""u do uc..,trldolad
, . ;: ruultento do 1m tuen.o.s hacu obo.jo, Clow>llo u """ pH<M:u 
-___ ,¡u cl0110lltoa, l~ reoceu,, ~la ur1M h la cl..,.,tc:ICD oo-

. :d<nr& e-o =• .. ,.s. ~· _,__ e __ ._. apl.Jcod<.s ... 1 .. 
.'C<> lo ¡..., pilGtu, ..,ponimdo ,u Cllo!..e pilOU t....,_, U ... --

' ;«ti"" e&l=l..t• fo la C"U"p tonal .. l ........ u. 
C\lo.n~o = .. lo dahDto ,.... ... plJac1.., h ho.u o<>p<>rtn.UDo 

o • .::-.•, plln o ... ~ro, •• .upondr.l '~~"" oou cl.J:Ihnto t~baj" e01>o"
, "'" on nl.n~t:o. CuODdo 2 o do pllLo o eoluu.:.. u eoloeu •.!!. 
1 ..::1 d~>hnU e~, la luo hl clah"'u u pT<IfOC"tl>r.1 ~ lu 
! ._,,,.., .. real.u ~· cODU.JJu.J..t:>ll ' -tr:~>Qcau. 

'¡ Leoo dlllenuo oo pr"7ec......,. ~ rutat>r l<>a oa1\;lon." 
"'" o flnton, tODaUI> uo.c.._l 7 -cb. "" l.a nccltla cr!
:. oellolo.b ..., aep1 ... 

¡.., oooc10J> critica pan t"lulta oo t<au"~ on la earu do l" 
O..:r.a, podootd G ... n. hn col:....,u '"" 110 u:m ou~dradu o roe 

l .. ·.lorn lo • ..,.te.. critico •• •-r~.., el 1:14o hl cuadrado coñ 
1 "'""do "'""" ..._,holoDto, P.o.no 1• e11Q<S>tl>a ""JO ....-<>o do..,.:
• '•~Jo "" 1011 ,ue loo 11~ o =t. a.. ..,1-n .,... 1 elDJ.m>to quÑo '"!. 
l:.h al nlor de frlcclon, l.n """'da.. oerHt .. ·ao u~ o l.ll oUd 

1'" d eje central dol IWro 7 di. p<o,.._,_o del ""'-""· l'anl ciOIOA 
· <>jo baou ooulici~a h cohnmu, lo MCe10n erl"tleo ae t...,.... .

1 

.. t:.U~d ontre 1~ con do l~ cG.lluon• 1 lo. orlll::. d< la baae aott.
.. LG CArf:~ u eonsUornrJ\ c<a., ~mlf-...ntt dhtrlbuldn nllro 
ou,..,., pede~ul, ... re o l""'o -=1.., h 1 .. col""""'· 

Lo oecc1tl> er111011. pera ....U.or-=ta se e~~<~aldoranli - ol -

'
~< J>l""o '""u ccnaldoro poro flclllbo 1 ol ooru..-"1o cort.:u>~•
•• "•• para .,.¡oular la odbor-clll. oo loQ::.r.l "" lo ol"""' c::orp 

·t<lfol e<m•idenula p>n nuiflll>. btoloia •• dalla lnnoUpr Lo
'>onoln on ¡., phnoo donde oo"'rr.uo .-.ha do .... e~ a.. o dol-
'" ~. ururu. 

t. .. ee~a.. cr1UCD pnra ,..,..¡e. tiq.....:l a. ci.teDtOO
;,..lo o roc:o •• c .... U.cr"Cl11 -• la -..J.Qa .. ""-lc::ol c<IDKA~rl-

1•• - por d clat-to • """"· ünaeu ••• do """" cu. - -

' 

(M) 

._ ::.:~=;.,~~:·i! :.~~ :!:~· .;d:.!r..:l d:l J!!.~!: ::~~ 
.::,:o ~• rd...,rJ.O l~ltudi.nal. • ton516.D. 

La ao-ee16a orJtlca pu. ttn516.D dUf:otlal on ot;o1entoo IL"" 
,~ -.odo~ .ollno pllote5 u con•ldo.-ar4 como la secc16, Yort1-
. ,; conc~ntrJ.co •~• J>i'&a por tl elniento • UfiO 4ht..,cio df2 0 __ 
.:tlr de cedo c...., do lo t<>lUIU>o, p"""-e•hl o 01uro¡ ~uoluq~lera
:lo<eo C>Q"08 ce.otroa que~en hora do d.iobo ..,cd6o cMdu de~ 

,-., oo.Uiderar ... al. cal.cuhr la tens16.D dto¡¡onal. 

ED l<>a daloDtns Cotl to..hod o e 50alonos, •• debeD t.. .. o•t1-
ur 1"" utuerzoo ..., 1"" 6Kclonoo; ~on4e lo"J'• u••l:>los de poraae
~_.,..de la secct6.n CTitlca QUrl=-onh <l.orlnlda. 

• 

llo so 
,>.ltonU o= 
'.< dol al._, 

conddorar la 
del c1o.l0Uito, 

fh:ort6n • uno~ qua la puto 
$ea ao,yor .¡ue 2.13 ~l ~ral-

! ED loo Ci.tODto~ de co>ocroto sio.ple, loo esJ"ue~o ae cal 
! c:!or.b aollno J. toaoe do ,... aoccllra ..,J:OIItlco '1"" ••n&•..,. pe..:: 
: nHo lp.al a la <I.Utancte doo<l.o el le<:i>.o .,.porlor ~el d•lenu -
• ... u 11!1. pliiDO que uU o 5 Cll arriba del Jedlo ln!e<"ior 4ol di olono. El uruenO unitario ohiDo por nn16n on le Clbro •h
' >h~.U, no ox~dorl al. eopec1!Joadn en el ort. ~.11 J el ooruor
l '" oon ... to ""Jtodo pro~o<Uo, a<>brt u.o.a oocc16D vertical conc.b-
• ;rica qu.e po.u par el CIIO!enu • """ d!st.,.da (d nnos 5 u) a -

I~U .. cada c.,.. de lo ool..ana, pede~t.t o DUro, no oxcÑari
.>.1 Ul"tiana curtQDU =1hrlo .. pocl.fieado on al &r"t. a. u para-

t
<tpa oia ro!110rzo do ob>o. 7 """ Yartllos )on¡;ttu.d.IJ>aleo ola .,._ 
<laJo. · 

r¡ ,!;c~trg_ !•_:"!.r:!!•r•.!! 
Laa lou.a de "" ciDI=to '""dr6D acero de re!"Uor>;o para 

oo utuerzoa de tlul6n 7 p&>:a •=~16.n dlo.¡¡ono-1, cuando o.oo aoca 
!.orlo. ~· eo.fuerou cnlculo.do• que so doaarrollen ~ J .. -.arl..:: 
lloo doloeric trJu>.uiUue por·aot::oor~la. 

' 1 P >"e!-..croa paro <.l.a1ento• =~dr-""'o" con>:l&tid ., 2 o D;\a. 

j f~ .. de.'t"orillu. D acero de retuer%o neec~crlo p~r~ ".t .. Jr
ll ....,ento flexlono.nte en co4n ~1reco1/m ~• dot<r:::ln".ri on la :ois . ¡• for>~o que,n boo• paro una· .. Jca 4e'conoro\O reforzado; e1 pe-= 

J >lu e!eUiTo dol c!Di<o<~tOj&ed la'al.tuu -dld::r."duh ol lodi<>·¡ "JJ<dor ll.aata el pl&DO.dol Nhn••· • El aoere de·re!oen" ooce-
torto QUodari.u)>i'cl•do"wHc~cente • "tra•h to lo ncct6.D-4ol
U.•hnto,.a -• ¡u• el All<ho del elaluo~o·na O"Jor <;<o< el lodo 
le h.coJWULO o pe utal 1ob·2 ncu el·pero.lU ofecttoo del'ci-¡011to, ea t>Q"O co..o el .uct~o •obro el eu.al "" rcyarte d rduor

pod.r6 hacerse icool el ancbo b h•eolwmo o ptdnt..J alio 2 "" 
s el·~ral~ orectlvo dol ololonto 1 ab 112 d~l anebo nn...,tii 
l ~l•lcnto. Pal-o owlto.r que un h-c:a consJdernhle del clalento•,u a quo<lar sola rd\u.r:u>, oc pocdr~ Yartlln adicionales hora 
1 Uld>O up<"d.rlcodo, ,..,..... """" -.arillO<J no •• eo.<>sldo....n.. -

'I..,Una !'*'"" raGUUr d -.nu rle:orlonanto e&ltulo4o. U. -.a 
lllu o4id.,...loo u pndrf.D p<>ner a "" u..-ete~l<>n"U 4Dllb del = r ~ ..... ~ .¡ ntwcru 4Lotro do ~~ "tal• •loetJ.va. . .. 

1 
.i 
1 
J 

., 

• 



- --~· 
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<,],• fotrHDI 

¡,) ~!!"!".!'!!.~•.! 
Loo utrlbos o• pro,..etArú. """ n•htlr la prul6n ~e ~ 

• uuro 0 _., ~~··~cHica on el *"'· 2.1P, ~1 ""'" ~'""''" dol_ ;:ttibo J ,. sup<~rutruetw-o, la cnn ., .. oobre cuolqalor e···
dl>o ~· la su)><rut,..,.tW"& n turorliD do oco .. o, fl>euu do 14~• 
>l •tonto f~orn lanfltu<lln&l o-o loo apo•<>s son !1'~" l' '""1: 
.,. ¡.,1 tll>lllnolu trons,.tll~u por lo frlool6n q.,. se dnorrolla 
;., ¡ 00 0~01,., rn d ~>'"""""'" '"' Bobo lmeHiror N•olqutor •=1<1 
,..<!&. 4o oon rueun que ~~ rrod..:lr la ooodlc!6n do desfo
-•bl• de una. 

Loo ntr!bos so dcbefl prc>JOCt&r pU& Q""- utlD Ool lodo • 
~• ¡ 0 unlrldad al .. oltn<>tnto '<l7~4<4D!' do lo arts~ dd fnnte 
<n el hiplant<- d<l d•\Onto¡ al dnlluaUMo •obro la bu< dd;. 
dolento 1 ál oplaot ... lonto •1 m.l<rlal fel dcoplant~ en d pml• 
to da Ñ>, prul6r,- o p•,.. que n<D so oobrounuen loo ~no tu. 

f Al coloubr 1"" oohe .. a.s m l.,. utrll>os oe ~uo:Oe ccmd-

1 
Oonr c..., po:rto <iel rooa ehdf.va dol ut.rll><>, ol ""'"" dd Dte
rlal do nUeno q~ uti <llr<ct.....,lll.o oa- ol ..,.r..,;nto post.e---

1 
rler, JO on lst.. un fl...., lnoeliiDOolo o .. col..,.da,o.l .,.urh.l QD< 
.. u oobre un cl.t<nl.<l por u~lllociÓD 6t bao•¡ -o de C<>DCr-ot<>_ 
rcraruda '"" oe prolGI'II""" ll.oclla Url.o o ;-r Ir del ..,..., tr""tal.-

1 
·Pan el c:oo de .., clolento pO!' ....,lloo<IÓD de bao~, lo rorc16D •!. 
lhnte p~oterlor oo rr<l)'c-<:tu.i ..,,.., 11110 l.,.r. en Yo)odbo OpD>'..,O_ 
1011 el 1011r0 del ntr11>o 1 cnrod!il con <1 -peso cODplHo dd .,.w--
rlol que utl Sl>J>O'tpu .. to, o •<:.noo de ~"" 011 aplique otro ..ftodo_ 
do on.llloh ...U eiOCto. 

loo oocd6D trononrnl ole loo .. trtbOo de ,_,.,.udo ~ 
pl«<ro 0 h • ...,_,...to olo¡-1-, n ;pr"!'Ord......n do _,.ro quo u n_¿ 
tu> ur ... r- de t..ns16a .., el .-tn-lal. 

1 b) !.•!";!r!" ~-t!"l"!"!"!! 

P.ra nlt..r lo r .... ..-et61n do tilot..o uundu por co:r::l>loo_ 
de t••r•nt=a? controcd..,.oll ucnlo m loo utrlbOo de ftllY<
dd n _.¡.r.i "" ror.....oo o!o ,o ltoi1J...,UJ. de nrlllu <lo '-5 -
u Jo di.L'Mt.no 0 c..U )CI ca c •. a c., eorc:o de lu n.-orrtelu .,._ 
-•tao qw .,.. lleoo<n n!"WTo<> 1'01' Üf*l otro ... u .... 

• 

' 

' 

--· . . . .. 
¡d !"!.~ ~~-·~"!! 

'., 

Loo 01>1'00 de ahr~ >crin d~ l""•ltud sufle\onte ~aro • ..,_ 
1 ,_00r el terroplfn de lo touocuh ecnr~r .. ~da Moto la dhtr.nela 

1 

; rrodo qoo u j~~.,.. O<mV<nlonto 7 r•ra rrorcroloonr una ,-otoe
.. 1 ~·~o;nuo lo orosiÓO> o socavación. <=• l~ ~on<rel!d~d do lo•

:_,.,. cw:no\o n~ u ton~•n dH<n rncl>~o, u our"""r' que d to
;;,pJJn tlone"" 1.:111111 d• 1.5 t.orh<mt.a.l 7 1 ... rucol para d<t<r-
;¡,.r lu lon.rttlllles de los duo•. · 

Cuo.l>:lo ... tn lo• EID'Oo <lo alu<> 7 el Ootrlbo"" o< dhP"!! 
t-u> jmtn Clulblu esl>"olalu, so .,..,.d,,¡_, de rrof<nnela, -.orl
llU de nl'ucuo u <>tno >octl<'nu Jadnodn apr<>l>l&dos, .suelo
''" a ua .. ú do lo junto, para lornr unn unt~n o lloe flrce en-
tr< ubo•. r.u v~rlllu •• rr~l=r•rán dentr~ do h =~protu!a, 
> e•d• lodo do-lo ¡,.,ta,l<> •url<l<nto ~"''" duorrolln h ruh-
uncto de lo Y&rilla """'"so ho ••paei!i<ad<" roro urlll•• do ••· 
r""uo. La lonotto.ol ~ dlchu oorllln .. ,, oul!bll paro nltar 
<a d cmcr<oto plaao• dlb!lu en ho utr-"• de l>s ••he ... ClOill 
•~,... n ,.._ worlllu •e h>.r• - l=~ do dlla~~IÓD CDD """ <11 
ulladi>Mo on •l cucrpa dd ntrlbO en la q• loo ol~•~• -tNIII. 

5.1•.- leer"" do o.-ston1,.1ento 

la) g<!!":!:•!l~&~"! 
L<>o 01>1'00 do o.-stenloi.onto H prOJutarU paro rulstlr 

ol •"'J>IIl•- oh )o prulhl de Uena l.nt:lt11•ndn o.,.lqolor snl>:rocarra 
•In 7 el p""n dd our~, do ooi>Or'do •= )<>$ pr\~~<:hl"" r.....,.olu_: 
'"" Ja rwroa npOcitloo.dro ont..o paro utrt-• 

1.coo aar~• de «<lliP~•tn!o de piedra 7 de c.=..creto >I!OJ>l•1-
.... ,¡_, sln:rr• 6el u~~ do ftoYo.!ad. 1<-o ourrs de emcret<> nrrr
:a<~o p"<<ro!n an- d~l tlp~ ""Yrladla~, e<n e"CCtnfl.>ortu, cm nn
••duru n del tlp<> celular. 

!)) !f'.!•.! !"'!o_b,!O!!: S.IJ!:I!n~ 

loo ~~"" nHente pt'Ot.,..I<T de lao 1-.....o d .. la l>ou a<_ 
""'ect&J'i JOITO •"l'<"'tor d poo.- c~let<> de l~o Mtuhl .. s q• -
toti&o aupe•p•ot,.., a ""'""0 q,... •• \IU nn rltr<l~ """' nocto_ 

14a l.-su paro boo~ h lra .,.~. eo Yrla41&o ""· prry•U·II
rln e._. en -...)odi&O ap..,-abo en d """~-

Loo l.,...o po.ra baoe d<l .,.,..,., C<'n cmtroruortu ~ • ..., nor-
004waa •• F<'7•ctar&r. e...:n •Iros • .,u,...,., " •-"P"'radao, <k> eh
,., lf"''].u a la dhtancla entre l.,. c""tratl>Orko n .,.,,...&<llltU. 

j 
" ., 
:¡ 



--- "' 
¡<1 !"Ir.! _!<!1!<,!1.!'• 

Loo neuod.,.u •ttttulu d~ I~• Oror·o <n "~hdlz<> u r•.:: 
~etar"ko ~.,... .,r)aja~ Op<Tad" orbn lo b.o><. • 

1.<-1 ~urro "••Ueolu r do fr.,t~ "" ~ut~l cm erntnruor
too r con c<tn~urao, oe v•'"T•ttnón O<":On "Iros .. ,¡>'"trodu ~ •""· 
U<>"""' l/'1 ~urrs do fnntr 11 one)nl-11 ••dlonto urillu do ~
h>Oroo ap:ropladu, • lrs """trafuerto• nunduru g.., le olr-n 
do •P"l'"• 
'di ?'!!t!•!"!•.!•! I .!!"!"!~_, 

Loo omtrotauteo o ,.,...adwo5 u rr")feetarÚI """'" .;11u 
f r """" YlfU uet~>nrularul de u,..-<1~ e<n lo JI"OicH'n-quo t~n-_ 

!on •••P"ctr al ,.,.,. y o1 re 1...... u pM>ilr! un out.- de nrl• 
)u r estrtbrs urt!eoln '1 llf'I'U...,tolu oo • ..,...,,..,_ <'71 <.1 u-· 

r ... u. prlndral • tensu .. "" l .... ,.,trd\ocrteo, .,.... N>C:lu- en
rrno. efect!n l<>s =n-ro k rr..ota 7 Ia lo-... da bue. I:stro U•
trlb<>o •• ....,¡ .. iq 4<1 cerca • ...., on pos!Uc o )u euu ntor~ 
no de le-s ,..,...sU rrtnh y t&r:l,e<'J'ea e<= on p.-olblo ll1. 1...,11<>._ 
J.aforlr-t dor )a lru de bo.••• 
(o) .!!•.!".!".!" ... P.:•. '!"'l'•Ú!"!:• ... 

hcapt<> en 11ur~~ ol• f1'noda~, •• pmdri un nfi>I>TS<' paro_ 
Pitar la r~r•cUn de !'Tl•ta• doblol>.s a u~bl,... de t~ntara 1 
<""traecl"" .. j dlcl><> r&f""n~ c ..... uuri <n "lTUlas II"J'hmtolu 
•~ 9.S"" do lbtr~ a cada lO a de aH...-o eu..nd~ r><D<'11 f oo •~ 
lroeo:r'n cerco do lu sD~rt1dn n.f1D0Shs quo ,.. bOfiD sld~ ...,.= 
r..,.ud.os p<r rtrr W>UY~. · 

( r) t"!!t:!•_ d.! !!;l.!•.!•.c;l _t.._,._ ".!:".!-'".!".!:1!->_ 

· . PDTa ,.,..~, de fnYe<hd r de om<r~t" r•f<"O"aado sr ·pm-·:..0 
4r.ln juntos dO cmtrocdm a lnl.l'rool~ n< ..,y~ru de ~-• 1 ,..,.._. 
bo de dilatod<'n • ll>t<>T"O<Urs .,... ,.,,.,. .. d• :n •• 

ltl ~!":!'l.! 

· n utorlol ~"" r ... r_ rl unarlln en la P'".J"h ~stul"1' 
~., lu o:ur~• •• dnnul cu!dadrs......,t., rrnl<ll4~ en <1 para:>:nlo = 
''"terl.~r d~l """"~. llnn ~apa 4~ U¡"<"S<T aprrphdr de p!dr~ quebr• 
do r rnn, do t.,..olln ~l.mn ~d<ell:ld~ f hll.SU h altura dmdr ··
dosoabo>oOll Jrs .. ulO«>s que u"""'""" dt~ad~ rer•. s•.l1da 4•1 •r""· 
tn los aurno con cmt ... r-rtu 1J>I.I'rt'T~• •• pmo!ri p<T 1<' ..:n:--o_ 
.., or~>j..-o p;OU drca en •ooda b_.. t<'rBR<Ir p<"1" d~o t<ntr~t~.ll. 

s.s.- .w..u 
lt) Oenh-alld•du -------

l.ao rllu u PJ"'7t"<tl.rln pan. 1"<"•1at1r lu er.ru• ..,<cta 
r "In q1>1 .IIPP<Tttn, las ., .. .,.¡...,., dol "1""«- q.,. aetlien .11rbre lii" 
Fila 1 •ur<"~"<HI".,.lur""' 1.110 r ... ,. ... tebldu a la C'"rrlcnt.ll d~l -
~ra, del hlrl., 7 cuo:~ n~UIIwo r lu r...n .. la>tlto:llJn.lu 
.., 1- •P'7.-. ru ... o1tt 1 ... et.a..-., -

--

" 
Dc.lll~o &ea nccesarJo, l.ao pllaa •• prote¡;erAn ecntra 1~ 

. ,•«'"" de abrno>on, P"'>lendo loo roe~~bri<l.iento• o ... t..-talu do -
• :,.ocoiOn ade..,..adoo hfl.na lao ahuraa r ll..ooltr.11 en ~ue pueden u¡ ;;r ofOCU 1"" perJuicloo o~uO>&doa por hielo o cuupo.11 J"lotonto•. 

(:o) !<!•!--~ ~l_P!r~e!l!!"'! 
1 ID lu corrlentu que llnCD cuerpO& f"lotont.. 1• .llrl.
' :> •ol po.rtea- u pro:rectanl Jl&l"'l ruutir 1"" •!orto;. de loo -
' ,., ...... 
1 

ea...do •• P""P 1m AnauJ.o d• •c•ro u GtT11 oor>sta. 4Y -
ul, oe a..clara :l"ir~>..,onte a loo IOILIIIpouorta por noUo 4• uclaJ.IIo 

, , 0 11"401oro f diapoU clll:o. aufici""ta, 

rol !'".! 

De prehronoi• no •• unrdn lao pU.•o do t"bo h •coro 7 
:'·""<" .110 uoaran "" •quolloo oitioa doMo Ta.JWl o quodar fiUJetu al 
~op>jo lUu-a) do tiorro.. So pu<do pon:dtlr au .,.. en ca.oa u;po-

¡
~~:".!:~: coMicltn d.ll ho.car ..... pllr los aJ.«u!onU.II reqU•I-

J.o. ~uUI tG.11 lf""Onloo ¡ue lfObiornr. la J>rOfW>II1da4 U 
. ·.o clmentaoi~, ~ur 1• 1'uoron ••fta adoo ""'"'" O<'Oenu on c~ro• o.t 

!l<uloa, t~hfn u~,_, loa ~ue ¡;oburnon pora el •••• ~e pllu tor. 
ojoo 0011 tubos de anro o~cep•o ~uo loa tubca do .. en que que~"" 
•bro """ c,_,.enta<Hn da lfl"'l... .boobtl •1>1 pilo~u an nin¡;dn uso 
' llnu·., ha.oloo ""'" proílln<IIAood ...,or quo 2.<4 i. abojo del lod>O 
,...., ..... do l• corriODt• 7 ho.•ta """" our10 prot"W>dld•d Utdo
tl •-o ••• necosar>a, po.ra ..J.t.tnar el pellp-0 de • .., .... aci<ID. 

<) !l~o_!•! 

Loo pllOtoo uoadoo j~~nta=onto o<><> """ pll• do tuboo do -
'''"" u pr<olonga.r&>o dentro del ro)lODo de cOJ:Ocroto """ dlotMcio 
•flclonu para contra•.,.tear. f o¡ount.ol.ar c=plotll:lonu loo tubta, 
~~oral enos ptlotao oe prOl<IZI .. ril> no """'oo do 1.8J a 2,U • ¡nboo hl f'">do d• c""crno, 

J RJ~o~~·! ~·l· !•!'".! 

n .,pesor "lnlmo dol acero en ol forro de lao f!lU h 
h 4o a<Or<o oerA 7. 91 """ (S/16 tn). E.te ospooor •• au~enuu lo 

. <ooulo po.roo. ¡o;arant l&ar que bo.br' la ros>oUncta f ri[idu neo o. 
ftlos a la hrt1. do l>acer l.oo orocclOn da la pila. ID too! es loo oo
[' la pUa oe prOJOCtard pan. la oarp de nG"J"idod ~~bro loo pl

•ao 1 aob,.. ol terrou que p. fuer.., u~olndo• .., ot.-.. f.'>Tl< u 
h .. upooJrteaci""oa, pero ""mo.do d dJ"-"c~ro roq~crld< por~""" 
llor .. ••• ~r ~~o d dit.=tro ~uer>do p;:o.ra d •P•7• do lo. •a 

1

, .. ,,.,. • ..,~, el di...,nro p.ed.ll ••r roduoldt = cull.lqulor FW>to.._,.,lnto, Ll d~...,o~ro IUnl.ao do dlindr110 d" nooro """do J""n ~1· 
• •ua h 1.111 • (U I..D), . • 



1 

=·· !:'~-"-Jp!-! 
foolaB l.Jul jullt .. bor1,..,talOO .er.tD l=>t.ü a Upe. J.a.o -

.... ..., nrUealu -•• aor t,.....,bpakoo ol a.. o.oo¡...._., h lu -
:;.oca• •• b!o~laa opr<>pla4,_,.U {)1<11\U <le oolapo}. C>iaDdo •• .ne
~oorlo -•r ~· on el ._PD, la ••e~ICID 1AI..-1or <id tubo
;. prolCDpl"'l ., ... lliDioo 61 "" arribo. hl ntnl <id - -• -
J• •-• • - pn1c1ta hfWUn. 

(1) ?'!'!"'!"!!'.!." 
&. pG..~ .. 

, -··'-" l .. -m-.. ... 
~u• c-ou.-. 
:r..-u """'""'-;·,;;;,;;; ,..__.,.._lO 

1.1.- ,_...de...._......_. o tno
.._ F*fo--cla, 1011 .,ar

l..--.1......,, arcoa o t~e.o. 

,_2_- S.wn~ctm ontrw a..-u...., z trotoa 

W ~ ....... F'-"et~, ~ :r tzabeo .. ·~ -
- 4htaaela c.d"icteau,_ ole oc ... nre • - ..... para pn.~~UE&r •:e.,. ulte.rlbo bato la aed,_ le la. henu laUrw.l .. ---· 

l.J.- ClaMO o:rectt ...... 

l'ano el ealoult h lA>o eto,_n,., lao l"'¡¡U~o• ole 1"" 
<l.o>-N •• -~ ........ - .tcu--• 

YIP"' 7 tn.Ha1 U.tUM:U. ~ .... u- 4o &pCJ'OOI, .• 
, ... .........,, o~.u_ .. -u-. ........_ •• .--....... nt- o •• 

&pcJ'-. 

!:lo ph~ ~-puea\a, ua--... ,_u-o. 4,; ~a, ... __ 
Wp.....,o, <lh""""!a ..,,,.., e-mtr.. f.o plazas h ,..cau. 

~.4.- PenlU ohrtho 

fUw. d dlcw.b •• ·~ 1 ... ,....U. u. .:r..,uw- .,. -
~ ... ·-···· 

••• 

................ - &rtl.,..lAcl-- .. ----·· ~~. .. _.. .. _,...,
-u- •• l• .............. ~ --

" 
J,aoo .UeUrC$ <¡,.. ene.. ..,jetO$ e ~d~~.-.-. aH~ ...... th ... 

!t uas101> 1 o~o10t1, d~bidoo • 14 o"'"binii.CI.,. de ur-~eno. de 
rf1' •eM.II. wln 1.10.po.oto 1 !u•na """trUup, u propor<>>.,...rb 

~:n. la nodlln de'utuorzo que lleouHe 14 ""'1"~" no~ii!o:>. 

k dotonoiDBri d "otlor tot.al do ¡.,. uhte.-.. ... ••u ..... -
~ d>"P -n., .,.r¡;oo Th.._ • la~cto do "" olpo 1 el diio:o &o -
<ATP -orta oarp oha e 1apt.oto hl sipo c01:1t.-r>o. <:a4a w:.o -
~ .. u • .- t*le• u ll>c........,tari ca WJ del ...,lor -'rleo hl .,._ 
-.r aiD t-.- a1 ao..,.ta "" olpoo, 1 el c.inobn oo !r..,..,rclcma.-. -
j, i.a1 """''"'" que • ..., ..,.pu do reUU1r oudqdu e aoe h loa 2 -
1orvon;.,. a.ol a.-ntad"". Lo.o c0<1ni<au oo prop..,...,l<m<riA para 14 
.- do 1 ... totaleo do 1 ... aof'\oer%Ct pot"o a>n aor J.Dcre ..... udu. 

_Si loo .. cuor.<"" 4o ,..-¡a "'""' o lapooU •• ine~tall 
a ~ loa D1-brM 1 suo •-•'"""" ~uo *"'"" ••u .. .,. a alu..,._ 
UM ~ja -- ufuus<.S 1n<:nean""'-oo do • ._...., Y1no e >apoocU, oo 
~,.....,., h """ordo "'"' lo ... ,.u~oldo u al ~o ........ ,,.. 
.10 oo:e arU~l• ......,..¡• l..a odvo.-.. ... ...,,...._ .. , .. de pr"07*cto oot&
~loddoo ......,udoo .., = :,:;.. 

:¡...,. oaru.on"" dO ""r¡;a .., • ...,. cOI>t<l-hraoiOO e.,..o oronl
na po.ra eanrarrutar 1<>8 eofuoraoo d5 carp. .,¡,.. • isp>eu oerb 
loa pr~u .. por J. ear«"-~'""'" .,. sraoxl~ do U. utt"~etura o-a 
ol4o.-.,.¡ou. :r- toroinado. o can 1 .. aUeno-ciOI>U t..e •• ¡n-o,.cU ~ 
JO. • '-'" .., al n..~e 

i.•.- l:s1:arrno ctt~lol""4""' 

!olloo loo •h•,.broo ""ln.,. a nho•~•• c~bl-•• 6o n.! 
d.., 7 ""'"P dlncta •• prO>p<lniG,..I""IID po;ra ol oor..uoo UIUtu-1<. -
:..bíao npt.drícUo en el l.pU<Ilc<o 11. Caaodo loo urue=oo <lo rl,._ ,¡_.., aeaD :lDoluou .. ·po:r la c,.p....,..to do urp aplicU"" u:u.-lor-. 
~""-lo ...,-• ptrp&D<Ii""b.-to 011 ojo Ael Oll..,lorO,o •• ..,,_ 
Jri11s-J.•••. 

•.l.- ""foo=.,. oeounlorU.s 

1:1 prOJOtt< 7 sus dotallea oc bo.rb h ui -ra qoo -
loo uf\oorsoo ooeunll•rl= ao nduocooD al 11'-'>i•o P""Jblo. Loo ••
r•orau • ..,-..rloo ~ebidoa • lto dlaursi<ln do l"" "=adara• .9 do
<~ .. 1• do lall phu.a Je JN""t~, .ao •• r.ecul...., ,.....,,.-al~~<nte cc::.
>Uo"'-r .,;, cooa1quier ,.,_e..bMI cot70 '""""'" -.!ido p>,...lcl..-,.ta <>1 -
;l..,e do J.tato:rü• •- ....., ... ("" 1/10 lo n. l<.a.;i"'J. 51 el •
,,.~• ~......_. -~· •• -~a- •• 26o IV=il paza m..-...,. • 
:..,¡_.., 1 do 211 wa.~ pt.n .... ...- •• _.. •• 1 ... , al e:uou--
,.,. .. ..,. .,..., aa ul\lu·u pn.rto. • 

~.1 - l'13a l.! .. Jnojn 

~ Ylp& JnlnaAu - -"''""dii<Oar<ID pOI"!" ooJ. ... Uh do 
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1 
1 

' • .. 

1 
1 

1 

:<:tl>to do 1Derdo, """"do 8\lo oeooiDfiU »Hao. Lao 
"" """ eub~pha~o e..,oetodoo oe proyeotor:l.b aobro 
,~• ld l<ako caopu.ootaa. 

·~· 
'0'1(.· • laR!n
l.o"•l~- ""' 

Ero loa •POJ<<• de_ l.,. '0'1po l .. lnadoo oo pm>dTIIJ> U10Udo 
_,..,, doe\1odoo poon otlonr lao ala .. cuamo el utuer:o col""ta.rot -
~lto~1o 011 el .1 ... , 4e 1&. Ooooi.O:!I OdJOOUII< U apDJ'O oobr<JI0-0: : 
ea Hl' ol oot\leno oortanU llD.It..-h Jer:e:i.ol.lllo para h e.1.a 4 
usb... •-

(SJ.po U1 la rap..... lio. lO} 

••• 

,,.. 101. Yl.&U .. an p:r07"CU.J"" ~q.odd•ent! para dar el OJ><>JG A<!!. 
~..,.. ... 
t.9-- ).o:>!;lt..deo l110He de lo~ •ieotbroa 

p,.,.,. .,io,.broo e Ot10Jlr"010o'l la relacjOn de )a l<nt1tud 
;;bro d raHo ~· gtro ~• oer-a ..qor Ao 120 pan. ~•e~br<>a pr1oc1;!!. 

~:! :..:~ ~:~!!•: :n .!~. ~~·.,:1 .:~u~~~/'~!·~~~· •:~ -~~~.~·~ 
,....,.darloa o ¡ar-a aquelloe ""l'• p:ropo..ao p:r:U>ot...,r'no omtrann 
,.~ la utrunura eo10Ua fuer,...,. l..o.Uraln o lo.::>gHdlnal .. e e<ñ 
,,. • ..,._.. o ,..dueir la l....,_tud aill. apozo h otroo E11Ubr<'O ;ra _:: 
,..,. priDctpaln o UCW>dari(IO, 

.u dde:r=1nar el"""" •• siro""" d propoolto do ·~11-
ur.lU ll;oUaei<moo dol plll"n'ÍO flbter>or, el area dO euolquur ~<:r 
<>CI> do W> alecohro n pude d••PT"•••r aiecpre QUO lo rulOto~•••
!ol o>oabro ool,..J..a.lo o1n t.-r "" .,.oMa el aroa aol 4 .. preoieda 
1 la real .. •=•• del alembro ""'lculada pan 1a ••e«GD •""Ploto -
oco. 111 nl10<:10l> L/r ap.llnbh J>OU'8. uo euo UDto la ...,. e~~~:~c la 
""' lpaloa o ezoriUI d oafuenco toU.l colcul.ado q- d•b• ro••
ur o1 .., .. bro .. 

:O raHo 4e pro~ el ~· efeeU•o F•,.., ~...,...,Hir e&
f~•roo, 4e Wl mie10bro quo lonp. oubreploou po~ford .. , oo rdrd!. 
ro por. uno """"'""" trano· .. raal. a trloYU del o.lll:ho do perferaeH"' 
:.UiiiO. !)>ando lao porfonelotle< uUn altema:la~ on oubropbea~ 
tl"'utao, el drea do lo .. col"" uaz.noroal dol 11lo01b:ro oo oo::~slde 
raro ~~ 8 lo de""'" aeooion '1."" totlta lao perfOTaol""u en el= 
r.Uoo pl..:ul.o trans-.er-1. 

. ~ lcmGJ.tud Ubre •• -pan4rl. ••• U&»o' pO,... lu ~•r-
~ ... ouporlorn de ,.,._.¡..,..,.. •• .paso o tra••• oln oo..tra•""'"" ""1'! 
rlor, la l""f¡itud entre '"odoo lateral~u apO:f"doo cc .. o oe ••~eel 
rloo en el .lrt. 6.70¡ paro otroo orJ.ombr .. pr!no1palea, In lon~ltud 
o.otre JIWIUO do lnur .. ooiO<I •• ¡..., •l .. de n5t""" o oon\roa de-
1-""'"" ~· oontrannteo o c ... troo do ccnul<moo uu-o-•1 par• de:> 
broa noiUIIIortoo la l.Dn~~:lt""- m>t:re c.ntroo de 1 .. oonn!Onoo utri 

~:¡..=~ ... u-e::· .:·::":i"!::.:-/~::: ::·~~:·~=-.!:.;..~~ 
•••• 

Jtr1l mnt"broo do ~=510<1 ueo¡~r tiriUites, N.rrao de -
•Jo, oobln T ¡oloeao, 1• rclao10:o ~. la en¡;! t..d libn al raho 4e 
~tro no oon ma7or de 200 p;>ra 01lcmbr .. ¡rrlnotpaloo J' no ""J"r •• 

40 pon •l.,.brDJI do oonuonnteo, 

6.10,- 7loeta 
. n toral.no •neeu• ..,¡ eooo oo ua~> '"l.1<1, oeu lo n~· 

ct.o. ...u...,la4& Je ,...,~)"do COJ> !.U aupoalci""u do cn.:;o> bod>o.O al -
<D.l0111&r ¡.,. osfuor:<oa on .,¡ .a .. on. 

~.ato "'e«•, trobu o =-durao h •coro, q100 ••~>~:"" clam 
•i.oopleo o CO<Itinuoa, u pro~octl:l"~ do """''"" quo )..o. rhch.o dcbUn 
• <ar¡fD tha :.;1.0 i.!>.paoto no ooo =1•r do 1/800 del doro ca.>td< 
-do lODj;itud dol cloro' o lo dlot~mc>o de e<ntro" cCJJtrO d~ apo= 

'"· flDcha h Ylo>a ·u -.ol~dho, dcbl6a o 
DO U~r4 ""'J"Dr" •• 1/ J00 •• la }<.,¡;! t.u! 

lo c:or¡:o. Yl•• 
dol YOl.odbo. 

1 
1 
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~ l• .... ....,,... a u•ta•, ~~ ,.ao a~ eeri .. ,... •- 2 - d 
· -~,.~.- .... """' .. '"a e~•• C.~ lll u-n a< aol"'l ~

··! ,a-cJ.ficoodu para at.-1>,.. a c•prooUq, . .. ~ 

¡ . ~·!"l 
.~.a u • ......,a .uu.a ~.1 C'Uit .... •• Cl>ll1q,.,..,. ~ • - · 

,,::a ·-• .,..., cU.alla aenl! 

1 
! 
1 
1 

lUlO..__. 4• 2'5 .. [\In) ¡··------. · · n-¡uc,.. ...... . 
• • • l!J- J/4 1.11 --···-· 
• • • 16- (5/8 la ••.•••. 

1•-V• 1nl 
1•-•/2 ... 
1-1/•:1>1 

(1-1/8 1.D 

I.a t1at.:lo:ia ......... a""" 0<';1lla l.udnad"- G ... p1ll.a6a, ll>r
·o·tO om ,.t:IDO& do •ig&a 7 CAJ>O.l .. , &Onll 

....... ...-d •• 2~ -¡· ~· ¡········ j8- ¡1-1/2 :br.!. · • · n- 111 u ....... 12- ,_,¡, "' 
o o • ,, - J/4 la ••••.•• 23- 1-1/8 111 
• • • 16 • lVII m ••••••• ~- 1 UJ 

.,. ..... I.a ., • ....., ... ..._,.,_a ~ .... artlla au'& 8 oaeca d -
•• la phoo¡o. e.I...,.-:1..,. - ••ipob, pero .,., uu<lenl •• 121>::a • 

!•J !ol"'!'~ 
Elo l&o "aulaou q,.. • ~ JIT"TeCt&<lo por aplao'-'>1.,_ 

« oobn lao ploocu l' que "" •-- -• de 2 llaou do re-<llu u -
;•mos ~l*Í•• a la dt:J~cd"" del .. r.-en.o la dh'la»c1a ""'~ d 
""'""' der.-.c~>o o pen.o ... )lt"biaco 7 el ~ao del a102br< c<>
~••ta4o b.<:Joo el oo-1 la ¡.na!.,. dd re-eh~ o pomo ut.o tlri~da, 
« """' ...,..,. '"" ~1 ..-ea :n....u.J. <tl aan.~ e~rtm .... 1 r-cl:l• 
< f""'" {,.¡ o.r~ru C'<'~t.e ai.ooplo o dollb se,;GD e- - d .,._ 
><J "->>'!dUo por Z/J del e~ur 00 la pla<8' Ellla Un..,elo lll. u
·.,..,.o _.¡lo ..,.- proporr1m·•-to -.- ;;;;:.;.¡_., el eal'Do~o por~ 
die o peno oa _ .. qoe aqoalla dol ~ pot'IIUUo, pon> u otl'll 
~.., .. qoe T.} ?-• el 41"-UO. olol ,.,..o::lto opon>•. 

·i.:l!i.- M-u looreys 

lMo r-cltu BUjUOa"o oatu.,-aa a>l.<Ul.tl~o que t- ""
>;;tt~ _,., .. j"" 4 ~ uoeo "" 111"-tro, • ......,,,.,.liD ..._ ..,_ .... p<.r 
lt • ., .... m 1 P>r eada 1 6- (1/16 111) •• ~ aoUdcmal. Si el 
·~ b;teh • -.ecea el 4>-lrcl hl re-c:ll~, •• ....,a., ~- -
lrf:JOCla<iiiiO OO~al.ooa>IIO. 

•-2~.- •-sllea e utft,.._o eart-~to :r te.,.lCin e!Qtrt...,t..., 

"- .-.:~~u • -U• ~....,ta, "" ¡;ar>eral, •• •• • .- -
.... ~ -· • ., -- -uu. ...... - ..... - ..,._ 
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·,~ " 
~1 J'l'opoTei<YJO.rl~nto adoe ... do do los •lubros 
piodO ~. n .• doull~>. 

6.18.• Sttel=• ~ena~•• T cap::ltdn 

1 *1 ~'<>7'""to apr,!! 

Las secciones ccrradu 1 oQlK'd>dos o doprnlooo> que ••-
1., o reton<r .. ua, so <'VIUrb >I••JU"• Out seo posible. L05 o
~,..dodos tn><lric .. ujcros er..,thoo '*'' dnnorlu o b! on, se r_;: 
JJenortn eon aatetlol l<pe....,ablo, 

l.o> dotolles •• dt.p<>t>!dn do tal ... nno, auo la rot.n--
ct6n do ti erro, hoJas o cualquier otro lUI<rh ut;.;;, qU<de ce
o!ucldo o "" olntmo. S!•~pn que oe uun in•ulos, ya sea """al~ 
)Ido O on paros, de pr<fHU>OlO u coloeor'n <OD los lodO> oort,l 
col•• ou<dMdo noelo ahOjo. 

6,29-- CO!Jf!lnnes qo*ntrlou 

do Id ... Loo ••••br••, ¡nol~Q~or>lo el" c""trovtnho, s• """""""'kL 
...,..ro, quo '"" ojeo de rru...,od •• !nte'"ootoa "" tm Pun 

SJ""Pn qw soa poslb1e oo ...ntuiln lu cot¡<XIones excin 
tri<U¡ pon on c~so do ser !neOl10b]OI 1 loo al.,.bros se -.or
ol"""r p d~ tal aonou, qae )os uruor•o• e-bh,.~oo,. "" la fibra 
do oi<Ja4•, no ""eedao a los esr.,.rzoo ut•ln <>nttarl.,. nm>i
otblu, 

6,]0.- ,ubtend• de }Os '""fl!lmri 

t..eopto 1;, ¡uo se ltld!QIH' oqu! dr otro ~Kn<n, las eme
otonu so ~to¡r<etAr n pan el ,..,.ecHo del uf~><no uleulll<lo y_ 
la tnhtu>=la del mlo,.b:n¡ F." no oe pro¡roetarán ~"''" "'"""" --
4<1 m 4@ h ro<lstencla e .t .. wo. 

&l<'apre q"" sea postbH, lu connlm•• se harán sl.,..trj 
<U <9l roopocto • los eJes do loo aU10~too. ¡..,, eon<-üCD<s, •.! 
upto poro bzrru do celosía 1 "''"""'""'• tcndr>ltl por lo,...,.,, 3 
••-•hu, 

6.]1,- [J¡IlfllF&:; 

En eotruet-o:r~• r-•=rh:.du, loo ,.¡...,Hoo a eo:;pieot6n, IJI 
leo • ....., caotdn 1 eollliO<Ias en cebo.ll•tu, t<nddn sus ""''''""' 
«rllladoo J en e""J>iet.c cl:llta<to "'.la oecelón dG) nP.I-. -,, 

Los <"Dp>.l••n 7a snn a l<n>l6n, · co:::rrut6n, rl<>1l6n o ~.JI 
• heno eortant• s~ r•"l'~<'='Ú> paro n<> twno5 QU< <"1 prcacdlo -
dd nr...,uo e;lcul><lo •n e¡ 11121to de ""'P'l.., 7 1: rutstcnrh -
d<i "!<abro o ><cclá:t, pc;ro m nl,.O\n e:n ~ra """"" o..., d ~ 
""lo rutst<ncla dol ,.le::.bro. t.. rnht.,.,l• del ~.te,¡,.., sed_~: 
l<ntlnorl por lo nec16n brtlto p&J'O •l•:>l>roo o c""rrcu.S.. 7 pm
lo ••ocllln """' para :t<d>ros a t.:~t6n 7 ,_¡ubJ"os l'tlnetl>"looa.": 
to • nut6n. n e-<pol:e qlledu' tan .Fchl..., c<>::o su ..,.tll.le.__ 
al -o ¡.-d!Uo. 

" rolooortn l."Ul cerea cODO ••• p<>5nlc, de los n<':!O$ -. rcn•rel
·•nto dd J•do del otldo, qlll <..,.respondo ol tobltto donde- oenrn_ 
rl ._.,.,..de loo <·of~><r<Os. 

t. dl>pP5Ici6n·de hs flfi<a•, tn•uloo 1 Otros <ll"!:<nt<>S -
$<" ~lsr se l!.ni de tal ,.,..u, 01>< •• t~n <n cuonta <n for= 
odo<"'""• los csru.,rzos, t..nto 11.1l~lu eor-.o do nu16n, <n las f>2..!: 
, .. coo:¡>On<ntu do loo :d..,br .. =P"l..,dos, 

6,)2,- I-R!;l"'u !ndir~cto' 

SI ¡"" plooos <le e:::p~l~• n~ utln <n oont:cto directo<"" 
100 J>'rtu qU< conoct<n¡ ol nf<=eto de ro~n<'hos ><hre eod> Ja"o d• 
u ¡~mt• ae P""dr4 en excc>o d<l nol_o,oro uquor!do pn• un =¡>>-1~• 
rn <OI'Itooto directo en la pr<>f<>Tcl~n de 2 lln••• tr~n>~•rs>le• d• 
rc,.cb<> lldtelrn,a)E• por eoda piao~ que lnt<rv<n~o. · 

6.33-· f~p,ou<• 

(o) _!!o.!_d;:~~! 

C""ndo •• pida >oldad-.r~ en loa phn~o, ocrA lo Qo• utlj 
fO!O loo ·~lCl~lCAClOMS HRO Fllf~Jr.¡ Sr!llAOOS TAPA Ct.Xl~O 7 ·
l'fiUIOC.IJ'!!\lL". Octubr< 195!!, de lo D.G.T. L. 

Cbl !~":!d2 
SI lO> ,.-...,che• q"" Uans:rlt"" ufu<no ~&S;m o travt• 1P 

o::r•qou, ~ 1 te0 •• prolon~ub de .... r.uncto ~•• ~ll~ del ::;1<~-
bTo omectodo 7 la pr<>lntlraollon $< c"""eurl trr "dlo de surlel~ 
tos •~~ches odlctona.loo para llOKlll' ol pt<":Oedto d•l ur .... r"P to
ld .,. fl.ol<:>bro, oebre d hu <=bln•~• dO! :ol<obrr :::.1< l"> <:; 
poq.,..s. CO>:l<> olter,.ttvo, •• fDe<!"' h><<t p.ooor lo$ r•=chH ~-
dlcl'"""lu o trnls de 1<>5 o.to.,bT~> ccncHodoo Un prolm~;r <l • 
.,poquo. 

SI el o111p.oquo •• d~ 1>rncs dr 6,1o ..-::do cspos.,., no ,e Pl'.l! 
10fl~or& r-. .h 81H dol ,;a ter !al d~ O:m>al,;c Y no "'' n<cc~l t•n r<=·· 
<hca odlclrnalos, L<>• <l":~aou<s orn "'P*''"" de 6.~ _;;:.-. r eh, o~hJ 
torOn d• nn =és de 2 ploo~•, a t:mro dt q,..,. se d~ um ~utrrtu---
•t,m ~•p<etr.l r~r el Jn¡-~nl~-r<>, ,, 

6.jo •• Pleu• dp n"d<' 

t.._. plocu d• nr-ilo <'de c'""ul~n •~ o•~•;n r~ra e·ncetrr_ 
¡.,. al<.~brro r~tnctpale•, Clle~t,.. <=nd" oc trole de erncxtrt>eo -
Rrl!Cilhdo~ ten p>S~d<T. St=<>r• q~e oea I>'S!bh 0 1~5 TPC.&<~·· • 
c;uo <'f><-<lul coda d<7.br~ quo-d•r:ln •t~.o'trlcc¡ cm resr<<t" d •J• 
dd ai<!Obr~ 7 ·~ tcndr& <n cD<nLO el de»rrrll~ d~ b "''"''ctdod -
t~l.ol d• Jet elcvmtrs d<l Ilcr:tzre. l¿s plr.en de n'"<l<' sor.:n d~_ 
nftci..,U upuer P"J'~ ..,sutu esfurun """"''"• esr,.rzr Cl-
•ect.to 1 nntrn, aollmnd,.. <D h seeetrn Id~ 41bll ,.. ••ccl<'n erlti 
<a 6a nl'oi!U" I<ÚI""• 

8le<:l""" q,.., ~•a r.sibla se roltbr!n l<'S c<Tt<~ "" ontr,._ 
te, exo•ptc- los ciU"VU q.,. u toa'""' JW"• ""-'l,..2l"'lo opl<i"toncta. 
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fl d!l~~tro d<' l~• ...... ,~., en l~o batro• d@ ee).,.fo, "" 
,.mcr~ d~ l/3 del •n<:hO dP la born. S~ oon:lr~n ~<rr ~o ~on~o 
1 rHI«Oos•on todo c%tr~ de ¡., N.n•' •• coJ~•Ia ou~ •u•n ri" 
u·udos • patlnoo con uo oncho :c.ayor "" 12? ""· 

Cuon4o •• u•n enhrni•e•• re~forodao <r. YH do bonos -
do e•Jo•f• 1 ~loen de .,¡ru,, ln slruUnt•• lndleaelot••• Hrt'L 
Jos qo~ !Oblorn<n 5U >roy~cto: 

{}) Pau ocoro cor06n, ol onno:·.do lo eu~r<:rhco uri .;o
oo mlnho l/50 do lo dl<tancu •In >r<'JIO •~tu 1"' llno., ds -
vO.I""• do r<&ael>c• d• c...,..x11<o, ll'<~ ron oo.ro oilice, 11'<2-
p.oro occr~ do bo.Jo olnclón 1 11'<0 pan ocoro nfqu<'l. 

f2l la dlsbn<:lo trann<Ud d<sd~ lo r<rfonclón h.oota lo_ 
Il,.o ai5 rr~>IM do "'"''~~• do C'>'lnlh o ~""lo de ~""'"• no
c<c.-.!or! ~e 12 Cdocol '""" el ""'""" do h oho& oo<ndo n ..t
d.o on el d• control de b .... rforoclón. .. , (3) Lo r~loclón ~' l• lotoUtud f<n l> dlrncHn del un.r.· 

al anche dc lo rtr!or.clón, no •~r6 U70r do do•. 

(~) Lo dht.DC!o Ubr< •nlr< ¡'<'rforaclonos, en lo dlroccl6o. 
••l ufl><uo, no'"' o.<nor Q"" le dl~Unda Un SpoJ<> •ntr<r lu 
Uncu ,..;, nc!•heo d< r.-..ochu d< ""'"'"l~n. 

(~) L& dtshncu Ubre tnlr< la r•tf<>roclén Utr<n 1 el e¡ 
t•••o do l> '"bup)tco no ttr6 UMr ~uo 1.25 v~cts lo dloUn<l• 
oln ~poyo ontu las lln•., :lo rró•II>Ss d~ .., ... chn de COD<tUÓ'\... 
<A la cobreplaca. . -

(6) EJ. Cot>t..,.,.,., ,.. la rorf...-ulón t<n<lr' .., todo• sos -too 
., rodl<> dnl- H 3B o:<. 

6-37.- S•eol6n n<h <n lo< ugl•rqs r•u r;s•dp-u 

F:n loo •l<tobr,._ o ttnol6n c.,._c...,dos ror :.<dio do ,...,~JI 
roo, lo ncc16n l><to A tr,.(o del ••vJ<r<> ~·• noodor no sor$ 
:ocnor del 1~((. do l~ socc16n <><ta d~l .,1.,.1>1-o.,. 1~ scccf{o, noto 
''''' ,..1 aooj<ro pan p.os><lor n-o 5<r!l •~nor do 100::: de la ..ts:.i 
>«Ulo! """'"'"""da. Lo rclac!6n del =c~>o.not<>ltt""-$YCrs>lun<t 
d •J• dd .:~ .. ,tro, ·a tra/5 d<l apulOT<> rar~ ru•darl, ol ••re
oor on esa pOrción dnl •lnt.ro, no O<rá '""Y= do ~--

6.l(l.- S•ed6n nq" ~< lo• •1<-tro• re;-:•<~;~~• su<ei,;, " t<n•!'' 

la n~cllo! n<"- de"" al<libto r=>eha~o sujotn o t<D>J~ 
" h s<Qe d• lu s ... ol"""' ...... do sns ,._,.te:• e...,.,.,..nteo. lo 
RCU6n ,.t.o 6o """ rarte u rl =odl'<:to dd ropts<>:r de uo ..,,_ 
to ~ultlplt-=lo...,. .-..moho,..., ,.{n!..,. 

F.l """"" ...-t<> !'<T~ <<>OlQuler c~Mno d• uujero: ~,... oc -
prolon~uon proo-r<lhoJKnb> ~ tr~•h d~ <103 1"'• ... ; u ebtcl>(lr~ -
ruton<lo d~l ~'"'"" 1~ s=o do }<>S d!.iltttros do t<XI<>5 los .. uJuos 
.., )Q <3d=;~ 1 ·~ror'U>I!o lo slfUI<Qt• c.ntld'-d por c.>c~~ up:;cio' 
6o rro:sll on la ud....,_, 

' 1 

, 0 hq""S• 

' . puo cn<r< 2 onj<'T<>S s~eo,hoo de 10 cloo""! 
trull ~·lo. ~"'""' ~•")~ro•. 

4 .. eci/m ~"" ~~ lo l>t~t. •• cMI•o<t d~ l• c>dono q,. -
si d """~" ... eo •In! -:o. 

Para l~ An<uJos.rl ell<ll<> brv<o •••l la •= do 1~ ;>n--
r~o• de loo lodns ~"'"' oi <n.,ser. n rn=ll ~ar~ "!'>Jono <n -
¡,~o< n¡-uone• ,.,6 l~ •=• do lo• ~·•=11~• o p.ortlr de la upol-
j' d<l ~~rulo :<nos <l •><<•or. - · 

P~r~ los ~h~~""' ~<· ~~~ol~c ~1 .-ruor •~r~ 5<>lo:ont~ ,._ 
qocllo '"Tt< ~~1 nvoscr d<l -:l<~.,.o ~~· ~oya oldo óu,rn•ll ..... •
~or los r<o;.o.cl>es qoo u<'n '"-'• ~lU d~ lo , .. ci.S.. oor.>!d<-rodo. 

EJ. dU:ootto óel P.ruJno >< ~o--'-r' <"'".0 3.2 = UJ!' 11:11 ~~ 
1«t QIH! ~l diL-c<tro """!nol do! rcr-"Che. 

6.)9,- LO<•l!t:<l(lu do lo• t"'"Ct·•• 

Loo pu~orn >< oolocod~ c<m r•s¡ooto o )O> ¡loo d< fTll 
•tdod d< los tlt%bros <o t~l ¡..,-__., ~"" s< r<d"-"<•n o un :da!t:t> 
loo oor...,r•os hbldos a nexltn' 

6.~0.· Pl•t•• ,.. .. ,~."~7 

Ct=:ndo su noruori~ .,.,. la o<celb roqu<rld~ o ,..,. d ,_ 
"" ol opl~ot::.~~ont~, Jo see<lfn ""los orUl<"rs roro p.>>odor •~ 
oo::<nt:cr~ p,..- c.cdl~ d• flo<,. on oc~a •l•~•Mo, dlsw<stu do toi 
"oc.oro¡ ~ne la Uc<otr«l~•-~ d< os~ <l<~<ntr •• r<dU>Oo o 1111 '>:'\! 
:.o. «>• !k los rl>ou ou< u t-m~= ~rt:ro Ud> hdo S<rt t 011 on
<ho <<=>lo pc,-,n,., ]O$ <>Otlnu ••llon~.es. Prr l<> =•.,..,- tll 
co cm <ncll<o tot:l _... ;rrl<>nt:rl <n ocU~ clo-:-il!tO bost.o lo ..,.uta 
dis!.atJt• d~ u ph= d• -..:1"" 1 loo ~tr~5 , ~ona.,.. --'"'"""" 
lSO = -•~ ~lH d~ la or!ll~ ~t~xl-,. ~stos rl~c:s ~e o..,.ctzrl.n 
pn "'~1<> M ouflol<nt<> •~-.ocM• ~=~ ._,.<no:-ltlr <l O<fu<n~ d•_ 
•l>loo"'"'bnt<> 7 dlsn><-Str• do t<.l "ntr:, ~u• 1,. dUtrlbu)'"'' unl
for,...-___.mte •rbT• 1~ ._.cot"n ot>::~l<t.c. 

6.~1.- htrp·~• MI r....,._, ~~ ~t•!R"h 

t<os e>~tt~ •" fM"= do ~..,.,;¡>nll• •• ... ,.,Hlr~n lloteo=<n 
te tn 2qv<Il.-s ouo• qU< '""" t~••H~bl••- rn lro o><trrnns •n -
brtq~lllo •< P"Mrfn <Vfl<lcnt<-1 ploco• ~un p:!Sl6N p:.ra bour -
h. ••••t6n do cod: "'""' l<11ol o h dtl :-.:<.,.-~ ... La• ~1••~• r:r~ 
""-".d"t l<n<lr!n lrn•Hud oufl<l<ntc pe~ dc:,.r .. ll~r }o capacldoii 
do lo plooA do r.a5:J<Irr ,.,;, olH Ct h .".rUto ~rl?;l-=> dr lo pl:ca 
"" ..,1<'p1 ~,... ,.., ~nos Que la lmfUIId ,.,ou:u-lo ¡-<!dlllo on ol -= .,.,_ 6_...,_ . 
6.~.- l'>tnd"lTI ! t""!"t'U nrp r;pd..-

I.->s poaod....,., tcndr!n uno lrn~ittod su!ic>cntc F'U t<>ron
tttor an AI"'J'" .,.,.¡>J.v~ d~ trdoa Lo• parU~ ornootod>-s >rbre el 
Clltl>d:-<> t<>ri!Udo d~l raSI".d"t. &o ouJot:.rin 7 -nt<Mrill t!JU 
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• pc<lelh¡por .,.di" do t.,..r<a> <•n!"""lro ohi>P<O~u o pw ,.,..,. 
:~ ..... .,... ro o..oouas <~n or~ndelu. SI loo pt.o•D~,.,, estin t&
;,Jrodos oe pOdri:l <l>or rern~ q"" los otrnlu~ r que tl"Dnn o
·;J>:Iol .. tapo., J,..o.s '""'""" para ¡:ro.udo:r ur4n de f~>n<h<l6n calrJ 
;~.o do oeero. ·s. sujotor.Ú! P"'" ...,¡Jo~· <l> ... •tn en Jos e.tre
.,. dol tornillo r blon, los oxt....,.,, 4<1 tornillo se ha:r.ú¡ Jo SJI 
~¡:unto....,to Jorro• paro porl01tlr .. tor los hilos de lo r=ce, 

LM alo:~ros •• n)ot.r.iD ""ro lo~o•llr -!•lentos Iator.1 
¡u ,obre loo pa .. d<>ros. 

f.~).- Tptnlllg• 

r..s ecnoxlone• eon tornilloo IOla,...,to •• usar&. cuando 
,. lnollquon npruo.....,to en Jos planeo o on upoclfloocl.,.,.,s os m: 
o!oHS, 

Loa tornlllns o<r1n oln aeahor, tom<odos o de ana ro~ 
o;Tt>I>Uo do tornillos n•nados o bl<n, tornUloo do olY rutnoii 
ou o \<ns16n, fo~rlc•~os con aeen q,. e....-lo In h~-"<celtleacla
,., .SO lu ~or ... o do l<aterlo.lu de la SOF, cUuula l'o. , 
!J.ST!! l 325-55 T) Y >e CO}"'!""" dO' Ae....,..,_O CDCI l• tl"'>!Ca adecWI• 
ola'deurtta en d or~, 13·!'0· 

- t.o5 l<>rnlllo• de alta •~•iat.oft<le a la tcns<6n n p<><!rl'\_ 
.... tlto!r _por .,,..ch .. h<t:h<>• d~ acero ntr1><1tural para """"'-""• • 
ISOF-101-~J. . ' _ 

Todos l"" tornillos, uccpto 1..S tornUl<>• da alta resta. 
tor>Ola a J& to>ndón, tendr~n tu.rca oeDcllla de ntoclerre " tii<J: 
<a doble. 

- · La• boorr .. 7 ttrant~• q"" tm(u utrr.c<>S coa rosca, U•• 
rin r~ulud.,. o rno-ro .. do• en '"" uu._., de......," q,.. tenran 
.,. ncc161! en la nh de la ,.,, •• q,.. nc- ror lo '""""" ea 15% 
• lo ueu6a neta dU cuorpo del •1-o. 

6.~S.· l'frPldrru dr mnrylto 

•o •• fr .. ltlrl el uso d• t..c"'''ladrons h .an,ulto. 

6.~6.- l>natae!6n • grmtreccJOo 

U proyO<to nrd tal, q.,. l"'totlta la dUata~ilW> 7 cant.-as 
<161! eu la rr..,...,...Jt., de 32 .., ror cada )O, S •· Sr toaarin )u • 
~rcat~e!onco ncco .. rlao po.ra ~ loo ca:.bloo de l<>nrltDé! en "" 
<hro, por rfrcto de lo• esr,.rwo po:r carro"'""' rn~lo5 clJroo 
<<t> lOftf"!lDél r•Jor de '}O • sr ~-..,.M l<» dltt<>"ltl'f'W <lft"rs.auoa 
~ - m c!IHita la dllatac16a 1 .. nnaeel6a del fiSO. n q 
tTe>o llb:rr pora dllatat>o sr sujetu' pon prnrnlr q- UIIJ& o;s;¡ 
OIIOJa>tof; latan.lu, 

6_.~?·· h,..p• .,n 41lUpot6n 

...... cllt!'OS '"" l""rltDé! .,..,. d~ IS • pcl<'<kq F01«Ur•~ 
olo -··"""' oa kol1e"" sobre pi""~ Q ...,ero q- tur., RJIU= 

1 
' u ,¡ - • . 

/ 

.. , •• <•rsa• leepllladul 1 s!J> UC~<u- prrcauri...,.., ncpecto e la 
· :;: .. H•• de loo cloroa. Loo claroo """ l""C11>11 ~•'1),01 11 0 =

.. ~· pro~ctoran con rO•hllos, ucedor.,. o pl.a .. • dr duhu
:;,;,o ""'"" ""tldacor 1 .. nrconlladoo de dllalacl~, tlollbHn te.:. 

1,;:;"" t>pO da apoyo con aruculaoillio, placu de opo,.o con ""rPr-

1

;:•• c:urva o un dupoaHh-o cm po.•ao!•r pano aulofacor lao ,..,,..... 
;JsiiOO da dOílUI<m. 

. !8.· 

[ I.ooa placaa do br<mco o alooclllD de cobre uullu para des 
,,::.,.!m U, teMrA:I cha!lanu "'> loo ntre10oo, So ....,tornl'""" nn:i 
1'~'" on Jl""leiOn POI>Hndclu ¡;en.ero<l.oo"'!t< 1:> .. rudao d ... t.-. del:-
1 uo de loo ped .. talu y de la< plaoas de ulllliO. So prO)'eeuu-4n 

l
:;..oi<ioran;l.o lao proenc>mn nocooari"" .,,... nlt.ar que ae •=

. , uerra qua p..oda o~nrv.1r d libre """ai..,U del c4ro. 

.• 19.· A!XIJ•• n loa · . 
' ' 

LoS •po,.oo tljoo llnar4n onclajoa quo loo aujcha n=e 
<nto • la ...,.JID"Ur1a. Loa ap<~"" pano c~aroo 10mONIO ole 1} 11 _ • 

! '' prO.)'OCtan!n a in tomar rn "'""' ta la d•tlnlón. I.G• cloroa de - -
• ~.O! "o IC&J'IIrU tendru "" upo de apoyo on qye ao "'"Pl<r u.oa _ 

r<tculaeit~n, placa. de apoyo con ~uperflcie cu...-a o un dup.,;tt. 
' o"'"' paaador paro pon>ltir la det:luitln. 
' :: . • so •. ·l'<>~ostal~• y !)>Oyoo 

' Loo podeotal~• 1 apo70s •e ~raD prof*rentomontr de ac~
o f""di~o o de acoro enruot..,.d. I.a dilrr.,cJa 0a ""'""" .,.,,.., _ 

tu npuf>cle• do apo.)'o auperior r inler1or DO urf. .,.,...,. qoe 2-
· í ·~tna la du\&oclo urUcol en;re elk5. hn apo,.~ 0011 aruclila
. , F""• asu diat&DCI& •• .. ura a pe.nir del coMt'O lid pe.s&<~or. ¡:, 

t•• ""enalea 1 apoyN e-uus, l;u plac"" ~· &I.D.> ,. lcoo ""&»' !" ¡u lu c<nrcc.,. • la placa de """~ tondr&n wo upc;=or -''-l>nc:o ;,¡ e 1 - 5.1 el ta-h dol pt<JeUal l<> po-nou~, lea pl ... u do al= 
:\ • uaae'lar1ID :rt¡¡ld&DtMO on so»Udo t:rall.Huaal, tl copuor c:1r.1. 

'' 
! 
'' 

o del -•~nol, efl la J><!dool.alu de ac•:ro l'uno!14o, un h 25 ""'· 
too pedrota.loa :J apoyoo ae pro:rc<U'""" de tal -"""'• ~uo la car¡¡¡o r-· 41otribo.1.1da \OI)l,f<>noo ... nh =<>br~ 61 apoyo, coapltto. 

¡,SI _:·HodillOo ' 

· · Loo-.-o<'lllloo pan dllataci"" d•berU t.,.or un dl.....,tro _ 

finillO do !50..,, f.ot.arf.D coa...,udos "'>t:re al por •odo do bo.rrao 
>torales rnhten1u 1 """"""' r;uio.doo por o:ed1o ~· '--"U>llo.<!"'""" 

~ otro• dispc~UUooa ~"• ai.-.ao po.r.o. prev•nir cualqour •o.--.o:a~~to 

r:
"''•no.l o tt::111d.,..e1o a UY1aJar ~ eje o dcaaloJ&r .. Le au •ltlo. 
: ... ro41ll••,. p.lae..., do oro,.o •• pruto¡:o.- • ....,to <<ooo aca ~o.at
lo, de la t1UT'11 ,. a¡:u 1 d pr"J'CCIO &e hllri •• _,.,,.., ·- d _ 

•.:. DO qtooélc ,.1..,.1do "01 ., ..... po.r.o. qua ol ,...., •• ro.:till"" J'll'd& 
... ,. tn.)I•C"Cl-do 1 l1•pla4o coa :l'a<;ll-14&4. . . 

(5,2,. J.pop! lncll,..ho 

1lD. lN clnroa quo ••tú oollno ...,_plwoo Udlna.io s a1n
coa artil:'!.llac.llll:l, I.a. pl<>cu.o do Aaicnto ao bo.r&D·d• tal--

• 



• 

(M) 

...... ftU ,.._ un l.alwl, e"" obj~to de '1"~ In ""Pft"f1ci"" de
'-;_.,..,.eerh 7 las de deall.._i.,.t.o 'l"eden a Ql.,.el, 

_.~1-- ~'~<=os de ••n<:la,ie 

J,as enooduru, trabu 7 <o.l=<>e de Tíg.., de secci6o J: se -
,·..:lorh J"ir>oc•eMe a la sul><!&tn>c~. l.n pen><>a de &Dchje -
, ~!rh n en.-.- b>rerior e<J&<Dsa<l<> o J"'SC<>do pato~ aa~ ..,. • 
.o;lo;le satisfactorio ..., el ..,.urial usado .-=• ,._u-.,..Io& e11 -· 
., ~ena d-e •'>tb &loJ,.¡"" o po<lr.in tener clod.}qui,... otro

;;.,-1t1Yo qne &e Ju- eb<:tho poxa el obJeto, . 

Loa slK»ie.~~tu """ 1 .... ro<p;Jisito• aini..oa para ead.o. _.,, 

Para clU<>s de rlll" .. de nce16.D l, 1 ... 
~_.- ....,Iada.o en cado. enre.o cun 2 pe.,.... 
'"" ...,.n:r.o~oa <!50 - eD 1a ._ateri,., 

Pllra ~ 7 trabeil' 

hra Cl'<rOS de 15 a de 1a<s<> O --, &< p<>Qo\rln 2 pern .... 
.!t 2)- de "-U-u-o _trad.._ ~ - on la UJOpOiol;•ri.,, 

hra cl&r<>a de 15-SO a )O a uc )iomdr6a 2 ¡>en~~>a de 3<' -
!e otU.etro, -~a )05 - "'!' la -nula. 

hra claroa de 31 a 46 a .., p<>ndrb 2 ~ de )11 -
~ -~o• 400 - m Lo. ._steria, . . ----

:·J'Q'a clan.&...,.;. .. 411·.116.- ~"' • p.mool 

:lo '"'-otro -tra4o· 'lOO - ... la -·=h- de )8-. 

r.o. pen.oa de anolaJa G..Jet.os a t...U6a, ae pra:rec:tarhl -
¡;uoo """ aod.., _, ...,. .. de -n=i.a de "" ,..,.., 1p«l. a 1-1/2-
-J.. re.ccJ.6., DqaUYa e&J.CIIJ.adao •-' 

~.5t.- Ph...,. P"no :......m-, 
J.- ole '1"0 ae ~-Qo~ ~. 5e ~1. 

.... pl..ca ,...... ..._.,._, -~. eaoo 1- 7 nfuoeros ..., ""-'-le~, 
rl -., ~ fal>rie...,t~ 7 <tl aiD de ama,tll"'llee16oo. Ea& -¡>1aea. qu,! 
Olrl·ti.Ja cea CC>tullloa "" e.odoo - ..., loa ~• 7 - - -
--,_.._ ... inspecdb. - •. ¿_ '·-

--
.... . \" ~- ' ·- ' ,, --

--------- -------·-- --------·-- --
" 

e~rh6n 0 bl...-r<> .,.¡eabl~ '""' •~• 'a¡-Tolodo """ -
bien-o ... JM.ble •• $Ujetar~ • lo> nquloltOi de 

de la5 -· d@ ... UrloJes de lo S.O.f.-

• 
6,56.~ J!l•J1n f1: los "'""""'"' dd utVJ 

Lu -.!.""bi-00 dd pt.o •• r:r-..:t.arin ean UpteUJ. ..,_dodo . 
.., )a nlatin o rl,tdea, t.anln4olo• e'"" .,J. urolU ""d.., que -
p<"nd.\aol h <.ea~>-b o lu 11-.!.Q.el-'" d~ h pa¡-u tn!"ul..,. oleo!_ 
r'Jibo. 

6.5'7.- IArw::rM 

~Do ;,.;.,fu-<bela los Jou'"''"" ~,.,,.-,.k ... ,..~ hÍ pie
a. .se pa<ol\.e 0 bien, oe-r.ED e...;tlmxts sobr<. 2 o od.J; t~blnos. 

6.5P.- n".,. tu.nsV<'rs•l(S 

fn ioo _.,...,. qao; tulf.., pt- do ....... ,.., 7 larr»<ros 6f 
ero '""' pand!-ID .areos tr~= tntc...:dtos In dlarrer-~1' 

. :u.'tos Iur......,•""" tesqr:m- tanrttDII ..,,.,..-.., 6.Io •· 
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¡ 

... - •• 

t.U!.· Plcus dr ""'Dt• utrt~•• 

k pondrán plnao de roont< ut~"'''" <n t"<<05 los cloros 
d• O"~ad...-~~ 1 tu k• eon extrosos • 90 1 do ,pr~hroncla,- tolO-· 
~!In •n loo UYhjados. 1-o.~ plnao do f"""'~ utr•:on ~ara ole· 
roo do lli"Oiadl!ru 5e oroyoetorln d~ pr<f<rcnol~, ;;~ra r-nltlr ol 
05o d• ntos bldr4ullooo eon objeto do lovcotor toda la utruc:t¡¡ 
ra. Poi-a .. te euo loo nruouoo !I<'U!Sibln _se puede.<> ou:oorn~r 
.., Wl 5~. . 

Loo pl•n• de rn<-nte nturn 
"¡ ~"" 1""•~1'-on plnt~r lo •!ro <n la 
o hfro~ma del e>Uibo. 

•• dls~ondrón de tol "'-""· 
cera ~dyae<nte d ;n,opaldo 

6.61.• Tablucs AA""'"''" h a• nrntu •••l!!lodO< 

. rn los poont .. """lajo.doo·•ln rhuo de 111"'"" cxtr<:115 1 
1.,. )arperoo del tablno oxtr<S> se .ont~r'n en p<>sle!ÓO co--. 
rr<eU pOr :oodlo de tor,._,..,.,uo ntrt .. s C<R>oetadn o Io• lar~»_f 
roa 7 a 1•• ~aru o tr~k• ,.,.¡,,upalu. U eootrn~nteo b• 
t.-rol d<l t~bl<r<> n:tr..o n UJar4 o )u ~r%>olm"U o tr~ks -·· 
pr!ndpo.lu 7 toDblln ~ lu torn.o)l\llltos ntr.-=s. Se r-dr~n dU 

r.sltiYos ~d<euaol<>5 pe.ra rrn<r los ,..,.,id<1tl~ do d1htaol6n de 
- lOJ'fU01'05. 

6.1>2.· Com:xl!l!lf> qtr<>.JOs dr d•:u ~r wcntt y lorrl!etM 

Le.s oomexiooeo ., ol <xtr..o d• ~••• piezas se proyeoto• 
dn pon lu corr3s upectfle~~du. Lo• ln!ulo• ron eon~itln de 
ptooo• de ~uontc y l<r.ur<~• ttnddn un ••P••or ~.lnt"o M 'J.S ""' 
'"'f"~' d~ cerllhdos. · Fxoept~·on us~• 4< doblles ~spect.lu_ 
en o• utn,.,s de pluas dr pUIInte, oada T~n~xl<'>n ~o <l cxtre:oo 
b pino• do p""nte 7 de lorruoroa, •• bu-! J-'01' :><dio d~ 2 tnru
lno. 1..o l"""lhd do .,...,, ~nnlos ocr' IO.D ,r,.de •"""" lo tor:t.l 
un 1"" petlhu, 1.->s ,.énsuJ.U o "'nsuln de inoul<> ~- se """"~.. 
paro hr apcyo dur:-.ntr ol ~.onhjo, 1><' so o--nsUir.,.~n ~ det.-n.l 
Dn el ..roro de 1'<:>110hU q,. oo DO'Cnlt.., rara tramc1t1r el CJ 
,,..,,... cort.anta .., el ertnl<t!. 

• 1.<\s dotallcs ds loo .....,...1<-• on rl ""t"'""· se t•'-"'~· Ur"' .,.. es~tal C1>ld,.¡~ ,..-o doJA:r lPS csrocl~• libros,. • .,,.. 
rloo pan lu <>p<nd!'fiU de :rc-Dcl:>sdO da lu c<-n<:::l<lrnes ..., ol ·-· · c-...ndo se ""~" l•rfgor~• do ,-,.ten q,. oc ep<"Y<m ... ~re 
Jos pallneo d~ lu plcns de·t>llcnto o• f'"\Ór:!n !Dénsulu de 4nzJI 
lo cm auostd"!'es quo t<!n¡O.D" o~p.addaG p<:ra •~FO"Ur h rncelfn 
t<>lo.l. L<>• 6.!"1~• qn~ ........ poro r~r..ar h ........ ul. tero!r~n ~ 
m ••pe•<'l" l!fnl.., Ge 11 .,. 

• •·• lito •• pen.1tlr' el uso do nlnrlh> 
., to.) ¡:•• plou de puonte 0 q,. DOn-U.a la 
· lflfl'!" tadl.nal. lk h plcu do _.,u. . 

"" 
;.6).- ~~osul~s p=~ 

J,a.s obsul= 
,... los eofu~rzoo do 
~!«.._.de )>Qente. 

~aro b""queta oe c<><>ootnrfo, d~ hl •~r~. -
Clexl<ln u"" U"-"""lhd~s dlroot=ento o lu 

~.610.- Jontu de dllotoo\6n 

Paro to:.ttr ., ouonte loo ~.,.,_.,tontos do dllot,o16n ":1 ooo
,.,ooi6n, Be pondrM jW>toa do dll~tooilin p=> el pl5o on )oo ••
""-"" do dllauci6., do todoo loo o)Yoo y on t<><loo oqo•lloo P""
••• donde u eonsidere quo ao11.11. oooos&rles. 

Ou=do U uoeo ploo ... de oubrtjW>to, oe Pr<>J.OCtY.I.D p~o
oobrlr la ~"l>t<l 1 p:rnon-11' u '""'" """" uo posible la oouculo
d6.a de Uerro r dup.>rdl~loa aobro loa ~o;,os dd pue:nu. 1>o -
pr-Oforoneio. se eoneet:.rh rip~u a b ptna de """"'"' ntr•-
u. 

COrrrumn;o U.rDllL 

El ~ootNnnuo laUral •• har~ con !m¡¡uloo u oh•,. porl1 
lo• ootnoeturalu. 

Cu:.ndo ·Ga u~• un olatcaa doble do ~<>.ntravenho, <.~~boa oh 
te~n s~ pu<don eonsldcror ot.oultl>noac:onto e;l:cetivoa al loo ~,.,;: 
bro• oattsr~con lo~ roQUisitoa tonto co~o ~ros a t~na16n co~ 
do •1cDW<o~ a eo;apreailin. loO •1eabr-os .., co:noourin on sus 1<>-· 
hraeet1cnu. · 

6.61>.- '1'-:mo 10intDO de 1~• lnsul"". 

El -nor ho&ulo que ae uae.eODO t1C<>br<l JHU"O eont.-ano-
aerl de?& x ~ -· DI cO>b c<>.nu.16n, ~" 1 ... enr.-• da 
br;ulos. no lut.brA _...,. do ) .--..u.u. 

6.1>?.- Cont=ventoo> loter-31 

Loa eJ....-oa do ~....-u do p""o • tr,.,.h, 4e ...-....iuuo do 
paliO aupc:rlor 7 do areoo de t!Dpaaco <ri"-"L-.,1-><io, tendrb alou"'u 
do e<>.ntr:>n»Uo lotor~l S»per11>1" ., 1nforior. 

-llo u ~oocdU>rA eontr~v~ntoo htor>-1 ~n loo eloroo.oe~o 
""" de 38 •, d<o trabo- de phou de pa"" aul"rior o do vlpo ~~¡: 
tensan lona eozopuonos de """ora 7 eonoroto o piso de oeor<> o do 
concroto que v:.;yn rit':O~nonu rljo.do o lo~ :>i<!Obro~ do •po;,o ;"o -
oot.b coport<:doo lotcr~l:>tnte por ~·• ~r=s>"'-'t"~o.ln " dlMr'l!· 
.._. roa:lst.cotoa. 

Loa eloroa 6e tral>ca da plocu de p=o> np<Tior o la. d<.
·~- lM>SiC""- ~or de 12 a, lgl>& t={;::n 1UI piAO do ~··• 

' 

1 



• 

~
¡
 

B
~
 

• • 
li~ 
• •• 
.. •• -~· i~ 
• • 

• 
• 

• 
•• 

••• 
~
H
 

lli~ 

'·¡ 
. .:} ~

 ~ 
~
 

u ¡: 

~ 8..!: 
.. ··-g.] e 

•• • 
. -

• • ' -• 

a a
~
 

' .. 
-· . 

. ::e~ 
·' 

·-·~·&
 

<l 
-- .: ~ : • • 

' t"' ~ 
-·· " • 

----• 
. -1 ' • 

-· n • • 
--:1! 
-

. 
, . •• ·- .::~ " ·•• •• 

" ,, •• 
.:; 
•; B
~
-

¡, 
·' 
"1

 
l! 
h ]¡ 

•• " ' 

.. 

• • ' • -i •. o • 

• • 
J
•
 

!E 
.. -;, i ···-·· ·

-
-
-
'
 

. ' 
. ' 

. . 
-
:
 . 

. . 

" .....• 

' ~ • 

• 



•. 

o1.<1'03n 'an.C • .. .,,_:nol onrr • ~ .,..._ " .. 

<cyÚÓd ¡a u •-tw&ii • LL -~ 

.... 

---·· 

·u~1-r ~ *"T ~pma.lm{<nr¡: 'a;m¡;lW<f wo~• 
-., "' --r• •• '131[<1 Rt ap do•f• u-r• a.:<~.n an .... x t:• oa .c. -~ 
.-r ,.. -~ ~~~r •P ·~:.oa.nu ap o11Dt<1 """ ,.,.~.,.,.'l'l--r-t ap uo., 

-w.~..rn ou/t ap ~-"" L ~PI trz~ ap n3Qnu op u-n: 
IIIIT3o~'['l lf-.¡ ap UI<>W ou.t 1[ Hl/L ap 031U• on"" ...,:( C" (Ur. 

-ap ...,....,..,. o .. aaw Ltd 11 OLI/1 Ootl> ""'""'" ._. •• a11 011"9 L 6L'' n: ~ 
-ru. '""t •• op.r"""• •P ut--<0-'"'>1 •~vn•Il• •• •-''" 

1 
--.. Id U'l&,¡l Op -.:• op ,._l'f .-.¡ Op ... ood'r.o Q' 

-'l'l op """"1:<1 ••t •P .uaOdq -·u·, 
1 

i 
• ., ua ~ -r ~ nrouat :• 

.. •'-.... W'[.,.""' ('"16 • Rl ••f"l'' -" ·•-no ·-~ dP. r.
-• •dadw .. ad ...,-t'(...,q..o .apd•t_, •• _.,._,t "'' ··n••<--''' 

OC.ZI'U-{O Y(an2f 0"--ú..<q--.... a'J;l114 (O -U"'-.JU fl .. : 
-'1"[ ... "fl=><> .. 'O'{ 11 .:>R"(oio..<l( ... t{ IP 03~11 OEO,n:d l3 . ..,,...,., l 
--un t•P qp """' .,..,.. tt •• pap,....rr.. "1: .teno..:r....,•P -.rri ., ; 

Ü.plJaO' ot .,..-¡...,d: •• "('non ...,~l -r •• -• .,., oob .,..¡~..:: 
.......,. "'""'~...., ·u.....,,.a .. ., .. ~~•"" .no;u v alu an'Od t• .,._.., 
ucr..,n ~ .-¡ •v Ftt>a...t -r ... , .... ~tD..Icf -•n..r l"J <= ¡ 
-vi ...., ..,_ 1t( .oocl '••--saaW{d;u;q&:~ ""'"" ~• Tll 

. .,, 
R t•P •{1(1..., •r >r 1~ ... ...,,e_ .m•..rca aa """""~ ....-¡of ~' 

·vu,.,; t•P _.....,.... -~ op ~lu.o<l • "'-''"'PI •Pooq '..u¡-lr " 
** ._.pooc~ o .&ouoi'U .... PI "" ap -llf>..r ap -{'( '-f 

--.f--·· .rr-~ t•P .. a.rq U..., 1• ..,. n.._ ~• "" •.,_••-• a:¡~».,. ,.a ••~" ....,,.. ...-.11 o¡4au 'a:¡~ • ...,~ • or¡:,..r t•J R'l=<l -.., ra 

--ll •• Q_.fiN .:r,.. ...... '""" -.,¡~ .... :-:: ----.... oo ~'"In•'('!» .,. r-·~ o¡ob:!n 'uta.:ralll'( -tof •P' 

._,. 



" ._-¡lo ooo &U\IITHIOlu upooial.ooeAte por:~¡ Inionloro. n. . ..,.,..¡ 
.: 0o O<OJIIII~rl ""'" de lml ¡:o.,.le o elc•ento ""la •i""> oÓcciOn ' 
;;., ..... raal. CUondo na pooiblo, loo ••¡:al.-• ~· lO<>diur"" en -
-.:.t&>~ dW>II< ha1a 1m ucoao do ncc1Cn, La ,...,s¡oteoe1a dd UJIIIl.ao 
:O:t b .. po<lflc•~•., ol Art. 6,JI, Loo •=¡almea ""potinea do 
"-o,;lu cCDal>.\lni.D de 2 4D¡;uloa, """ eD calla IUo do la tnobo, 

;,78-- l';:,p!llt>u on ol altoa ... 
t.o ~Iacao ~.al...,- .... pal.maro!.n a1aHric..,.nto ¡>0< .,_._ 

1 ¡~o do plac.,. oobro caJ&·la~o. Lo. r•natoncla Jol ••pal"'" po.ra ..,._ 

! :.en• corl.&fito 1 •'*•r.t< ur:il ¡_, u~d!icada., el l.rt. ~.JI. 
:u plocu do ..,pol»o pa,.. ufueno conaote ""brtr4D t<>do ol po
;o)U do la lnobo entro 1 .. oriU.u do ¡., ~los dol potlll, El>-

1
1 ,¡ d)>Olao l>abU 110 """"" h 2 h1lera.o do reooae.~>n a cada lado do 

1 
;o JUnio. 

1
' >.1~- .tunodono ntr•ocs tnnn-eraalea 

!lo lOo .. trouo do &¡>070 do lao lrabu do p}acao oo P'">-
1 Jri.D llllpl.,. .,h .. dono, cou laa nuoa~ aal!.,~u prol<lfiD\DdO .. -

•! :&~:~to ooao ••• podblo po.u lhpr huta la orHl.o. do loa ...,.loo 
jo ""'1n o do lo.o plo..,a• S1 oe u•an mguloa los nios.ulono onn 

1 ooo u proporot<>n&rlln Jl<lta opOl&r ~obre 1ao ,..,.,. .. oal1entu dol Ji 

1 
Uo oU, c""-ldotar ehct!vas lu porcio>Es do lu ...,.as qu oo -
conh,...., o loo filtt .. ~. leo &ogul"" del pe.t1o. Leo otio,..doru 
utroooo oo 41opood,...,., 1 7 au cono:o.iOo NO> lo placa do al..oioo o• :pr ..... 
1tcur' pt.ro •=••IUr o loo apo7oo la t<-....!Had do la reoooiOD -
•o d utnao. Loo U1oudoroo nt.-..ooo oo oe dobl.o.r&o pt>ra oonto:: 
urloo o l.ao rooaa od,acootoo h loo .olnguloo del. poUn. 

6.80.- Attuodo;,. tnhf"Odha trMneraalu 

loo.,¡ ol.mao do loo tro'oeo "do. placas ao atioa"-"""" o k. ten!. 
loo ao ,..,.,.,. quOI 

(1) J.66 o o lo dlnancia libro utn apoyo, del poralto hl ·- . (2) 1.. Uou.ndo dado pOI" J..a 111=ula: 

• • IOil la qua 

d • d1otanct. Ubre noc<SA>"Ia <ntre atlooodorea, 11.11 .., 

1 • u¡:oor do !U placoo de u..., ~ ~• • 
o • oo ~oru cor-tiUih unitario prC..edlo, ., le noetOD loro-. 

ttl do b pJuca do elao. ""·"! JIWltO """"!dorado 
l-oo ouondcr•• tran,..~rules 1.nteno<dÍoo u pu<><lczt .,..¡_ 

1tr ol •l peralte libro do la placa dg DI- ""u-. loo atJ&~:~loo ca
. ••~•r ¡u• 60 Yoen d up .. or do la placa do •l.!oo. para acero c.,..._ 
· bOn, ~ nuo poro Gcoro ot)lcol 5.2' nou JIO"' acoro do ba,\11 Uea- · 
••• co.n ¡.=u b n....,.,.u do J 14 4,/a:.l 7 50 yocco para uero do 
·-~ alul>i"" """ pu>to do tlu"ZZCJ.o da J515 KU .. z. ., · '. . . . . . 

- So clll-.... l..ll,¡u.l.,. aUe-.loreo :I.Jr.tn•••Uoo en leo JIUI>-
toa U"'• llaJIO c•cCZltr.l>iOD dO .ear~ 7 - JITO~ de Ul -

' ... 
' '-•.. 

'·· . 
. . - -

..i."J . 

""""" quo 1....,oolt1U> lu r<o<o1onc3 o 
01uooAorco no oo defon>anln pt>ra po.aor 

h placo de al""-. 
por encl~ de lo~ 

" 
¡ 0 po.lln 

Loo otl.aodono lntci"W!dloo 
.., por-.o. Sl:l nt.or,o, JIUe<IOD nr de 
liP""' 

<le pr•r•rencia se colocaro.n -
cuo.J.qu><ra do loo d&UHnt .. 

J.nrul.,. dobleo rc•cb:lodoa o t. pbeo. de .o.1.<oa de lO tnobo 

- ' ' ' ' • .,, •••••<id~•. •cldado..o a la plo-nocao o •• o sooc Olio 
«11 do ·~ do la trabe 
Uo o6lo tncul• rc,..cllodo o lo placa <le"'"" <l• la trabe. 
Uao aola placo. 0 UDa oecc101> •ro i.o~eruda &oldaO.• a lo plaoo. 
h oho. do la trabO. 

Cuonolo loa ll::lgulca plaoao o •tes" ae uso.r. ool~cnto 
oa ladG 00 Ujarll::l a J.. ~ ~olo.<la dd patll> de •-prcu<m. 

El , .. 00 to do lao:rcl.& de cuo.lquier tipo de nie.....:lor 
nr .. l u .aara aooor '1"-' 

·~st:~ 1 • . ' •• laquoj•2S 

pno no-"""" quo 5 

.. _ 

1 • ol a<•nnto de tiu:rc1o IL1nt..• penusible do oual.quler tipo 
· do athao.dor uanayersal loU:r~~odio en ""' 

d • dlatanc10 libro nooeoar1a .,.tu ~tuoadoru t'"""ouraalu 
M~ 

•.· dtotanola -J). pÓralh libu o!Jl apoyo de la placa do al= ontro paU-
nu, an ••. · 

t ... poaor do la placa do al.Jooa, en e~ 
CuandG ioo aticodoro~ enan ""po.ros el ""'"'ento do 

<la 00 ,...,., con ro~pocto al ejo de lo placa do-al=. Cu<mdO 
Ullll otleoodoroo ronodoo por Wl aolo elom<nto, el <>on<nto do 
tia oo t ... r4 eco rupocto o la cara quo esta en centacto c"" 
plooa h alma. 

tn~t. .. -
~ .. 
lo= 

El oncho de """ pleca o. do r""" ~elado hacia atuera de Wl 
lll>¡;ulo do aUeNdOr trbfO ... Otaal 1Zitercood10 no sorli ""')'or qu~ 16 Y!. 
too ,... oopooor 7 no mon<r quo 51 ""' C>:lo 1/30 <ld p>ral.1o :r de la 
trabo. 
~.BI.- Athaodord )orogltudtéloo 

la llnoo do 11"''11 de UD otiuodor lontitudt.nal ••t•ri"" • 
1/~ 11 o po.rtlr 4ol p1o do} po.Un do co=proo10o • .1:1 aUeoador l"""C! 
tiOIII.nol •• pr<opon:lonara do """~ro 'l.""' 

i¡ • Dtj ( 2.i. ;;. -,o. 1})" -.-.,. lA q .... 

'•. •-t~ h i.oorci"' ai.D.ioD ~d aUoador )OP¡¡i"tl>dlnal -. 
.... D,...,U do la OT;Illa ea ., ... u,to "'"' la ¡üAca 'e aloa, 

. . 

1 ¡. 
i : 
1 ; 
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1 
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" D = ~l.<l~ncln l!hrr •n•.rc rotl<><-s, ~n t:l 
t • e•¡ce~r do )o rl>ca de ~h•, ~" ·~ 
d dt 5tonclc Hhrc <ntr< ot!coodorco t.unSY<T<tl.s, en ••· 

•r.c, 5 atles,dorc. lonr!tu<li~olos ~,. n.oul!.l'» ••r t«')tlnuoo 
y •• piXdtn lntcrruoplr <n In> lnter.,oolO!l~• ten lo• otluod..,.<l 
uann•r>~l~•· 

6,['2,. ht·<•OS ~·Jo$ tr•""• de 11'"" > .,_ •• , •• 

Lo• uquln~s su~rloru do los tr~l>u d~ pln<u do roso o • 
troYls, cuondo quc~<n P>;<l<H"¡ •• rrdondoar~n con un ndlo arr,g 
pltdd•al "'-•éo d• lo> ~n,u¡,, •1 oatín y • l• oltun nrtlcal -
do )o tnb<, ur!bo d<l 1"'-~l~nl-o. 1.> pr!:><n placo do ratln u • 
~ma plata d<l uls=<> or.cll~, Se doblcd 5lru!<'I>IIO 1' <:un• 7 U pT~A 
)on,ut h""t.a 1> r•rt• t•J• d< h tnl>t. fn un pu<nh q.,. eoruU 
d• ~o ,.ü clOro•, >Gl•~~to n ~odoa!< .. io )As uqntnu.., loo
•~•...-~os nnal<> d•l pu<nte, a ,..,<>5 d< q"" l<>• <!nos t<n••n u·¡¡ 
~><-• oon ~lf<r~ntcs altmas. I.n na <>•n, In tr>'><"o <""- ~rcr:r oJ. 
tura, tendrbr suo pHI,., s~r!on• cu,...>llns Mol~ aMJ<> on loo_ 
ntT•<:~•, ~"' ~1•=•-.u bs eoqn!nDS ,.,_,..,.¡.,.,, de loo IT~be• <'\.. 
1~ cl~l'os adY~c•nt ... 

6.8].- rlao•s rlp ••!•oto 

L~ ~loo,. do H1Ento d~ 111111 treb<r de )>loou tendr:b ""••ro••r ,.{o!~<> de 19 =• no ......,.,.. q"" el upesCT do los ~"'"'-"" -
rle ¡otin =• 3 ~- D< r«f<nnota, tondtlD muo lon.rltud "" ::aror_ 
cW ltbO ""· 

6:/!lo,. htrtel •~ho '"~t<>Hfrfl 

Lo• utr"""' ~~ lu tr<>bes qoo •;:¡an •f'br• -..prslerh 11 
OP"J'orlr> ••M• r<~<H~lo• do a<:uo ft •sn••~ q.,. lno ntl-
""' tnrert,.u qu<d<n de pr<feNDda, a..,..~· .la ISO., arr1boo 
dro lo o<~p<rrt<le d~ lb .,,..,_, 

6.~s.- C<mtren~•b• 

l':n f""<u.l, n~ '" ""Uilt.>ri 4~r i:nottan~eh~ en 1,. ,....,. 
bt-s de 'ploeoo, ue•rt<> ro•• el&rc's -:1' r-·· o ...... _ emd!e!cn ... 

_ "J"kloles. Cu•nde •• ""••stt.e, 11 4tt 111 la l"'~r"r'Clha 41>1 n-
pectrlq- el Jn~entoro. - ·.; :~·- · . -,_ - ,_ ,"·~;_:ki:~ 

'.:.-~--· 
- ., 

_}_;' 
6.U.- Ccrwrrlld•de. ,_ ·-: .•. •-' _. ,._. •, ·! 

Se dar;{ rrehl'f'n<:ia o ]05 Ul'<'• de """"dnru que te""~" 
1m alote= do ~I= o<;notll<>. · 1M oú~br~• aorin ob<ltrlo~o c~n 
n-•F""•'-" al pl!ll)~ cCDttol do.la ..,.,.,dura. 

nodns So d~l-<' rvnor Out' lo !~nU de lo cuerda OUf"'Tior ron <l_ 
pMtO• oxtre"" tnCl!n•óo, ·Quedo sin oroyo loteuJ.• 

6.n.- t~•rdJ• o"·o•!n~·• • no''"' rurern<>~ 

La• 0 .,..rdH ,~,....rloru v los t-<>•l•s utrenus, ooneral~
to u· hacJo rl~ 2 "'~'"'"' lotn•l<> uniOos eon """ c"brerla<o -
J'O!' ¡ 0 rarl< s~1 onór y con ~laus rl,. un!On 1 b;irtas do nlosh • 
., el ¡uo oUcrto. ~1 la ror~ d< lo """"dllTo lo r<<<:!t<, se h.f_ 
rl q"" lu ouorou do '"""'"'16~ •••o contin""'•· Los oq.ol::o .. u 
f"''>''rlr! t.on rrOxbos <e~o on oos!blo o lo> hodos 7 d< or<fonn
·tll on d lodQ dd :ablPrD dor.o• ocurro el ~nor n!'U<rzo. 

6.P~.- Cnr~l! lnrrr!gru 

t.u o~ndu lnf<T!orco do !u ar..oduros r•:;ocbadn, •• o;¡ 
)'Ohrorln ronerol..<nU eor<o do lo• nodo• 1 ootn d lado dd ncooo 
d-• "'=ra oi """'" ul'uerzo. · . 

Fn loo ooordu lnfuloru """'"""""' do ,,.,.¡,.,, lo> iod<>< 
nrtlcalu d~ los Moulo• u ~~r.in d~ ;rn!~rmola b.aolo aba,o. 

6.89 •• flu O•l •'••tm • t1U ~r <ravrdad 

EJI los "l<ocbrot o ~<>orpr<SI~~ d~ se'O<l<>n., u!D<\trtcos, t~ 
las·- oceelonn de 0,..rd& r~rr.ada do sor::<ot~• ht<rolu ~~.a 
dubl-eplaoa, 10 h&r' ~,.. rl oj~ dt ~tOv<dod do h ><oc16n oolnclda 

• tanto"""" ua po>Sil>h, eon el •l• d<l s!Sho.a, oxc<rto ~,..lo <.!: 
· U"ntrlcldo~ Ir puedo 1ntrod,.lr pan eontrarnst~• lo OnlÓI:I éa

b!da 1 ear,a -~••· m los • .,..rdn t~r~rtorn ro=adas P"' 2 "-:! 
,:vloo o an :dt•broo 4Jooonalu, u pu<de t .... r, ~"""' ~J~• del o1.:~. ·te•, a la Hnu Oe oru.tl ... ~r&t!110 o lo upaJ.do dd Wulo. 

6.90.- CmtnQfOb' 

l.a Ionoltod 4o ]OS .¡(,abro• do Jo 
1o c""trUlrcha na !PU&l o .. ur, q~r lo 

..... "' -··· 
' 

a=aduTO '"' t<ol, ~- :: · j 
!looba F«l"dd• PI"' la 1 

ro, Ju 1 r-dlll'u ccm • ..., ... ,..,., por ,.._dio d~ r•••~oru, -
lu plndolu wertteolro ntrc•• 7 l<>o -.;!U~co• q"" dn~~pe-'an 
fllnet,..u ono¡antu, ul c<ao In .,,.rd~• !nftrtoro• •n lo• 2 
)'1'1- tal>].uo• do ea<la oxtroao, ""''" ltl<,.bros ,..,.., • ...,d~. 

6.<p •• CcntndUron,Ú• 

S1 loo •lnbro• 4o al"' uUn suJ~•~~ o r<v,..,.>l4n do eo-
t~:~enoa ous eon<"slonos m lo• oxtr<O•>S ••rJn r<"-'<~ada.. L3s -
eontrdlaronalu pnhuntnont~ ••rán rl<ld•s. L,.. oc~tnd!••.,.._ 
nalo• aJut.obliO, dos Qt>O oo """!!t.tonddn t<nsorcs ~hUrtos 1 _ 
m el ,.-~ct<> •~ lu conoldor,.rl '(<.•> T.P, """o tsft><Uo lnl~l>l. -
S<>luentll .,.. J~~~:ro do dl~PonaHs on •"-'l~UI<T tablero ser.i.~ ~'u•-

' U.lol ... Jo •• 4obcrjn us~ ""'""'l __ de dol>].o tuorc~ ni b<u'ras de .. ,- , ... . 
·, .... , . ·-· .. 
¡ ... '' •· 

. ,- ' 

• 

, __ 
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" 6,n.- oorr· • 1r pi!' 

[l up<oor a~ lo> bo.rtu do ojo no zu! 10<nor qu• 11~ ~<
su aneho o ou< l3 ""' 7 n~ ""101' d~ 51 rn, Lo. soccl6n de h nll<
u ~ tnvb d~l c:ontro del n!Ujero del nn~or, cxo~1cd ~orlo 
.. MS <-n 3~;, e h soc:olOn del <:IXr"" do l_, ~»_re. !.o. fot:oa de -
1e eabu~ •• •=ot<r' ~le aproboet6n del Jn~., ~••• de quo ••
~en lo ro~.de~c16n de la< bonos. n dU...,tro dd oos•dor oeri_ 
poi- h 0~os o; S d<l :mcl>o de la '>Arn ..to ancha • trov~• de lO • 
eue.l otra•lose dicho puodor, 

6.~.- r~uouu non hs b>rr•s df oto 

l.t!.s borru d< njo de ..., orupb qu<'<lu'n ol.cHrleH con ,...:! 
p0cto el rlono c.ntul do lo ~~dur• Y t>n ponl<hs """'" oea •• 
r•olblo, Lo lncll~ed6n de c=lou\er borra, con r<Sp..,to d pl~
oo de la an:adun no sed ..._yor que 11192. t.t.• b<rrn d< ojo "" 
dhp<><ldrM hn rr~xi""' entre d <'- oco !-"'Slble y o< -,..ntentlr!n 
rtj>s contn ~::ovlclentos latorol .. , J'Ol"O lao borru edyacont•• en 
d ,.ls~o teHoro oe Mlt>ear:ln de tal ooaneru, qu< que<lon sepor~~u 

_ p<>r lo nnos 13""' entro d. 

Lo.s bo.rru de ojo dto~-.,_ln ouo •• tnt~rSF~ten Y que no_ 
~,.a., lo snriclentu.ont< nporrdu Nll"P Ubr .. •• una con rUf'OC
to e otn donole u cruc""' s< ltprin parn junUrlao on _h l.ntn• 
soodo!n. 

Se f'Ondr~n e.ntllos de &eO'I'O c=o e~p~uos¡ ro-n ~rnonj_r_ 
•""tdontos lcter~ln d" las l><u'ru de ojo o dé e ros •to::~bJ'oo -
~,. eonechn en el nsador. 

6,'JS.- Phfn•--U 

In las e=a<~=u u """"""' dlarnpus <n lu cuno~l""""
• loo ·~~"'os de las pln~s tie ronnte. 

Las ph•~• tlo nodo que r<'<:l't>M ~1 f'O\Scd<>r del ..,doobl, -
., H utro-.-o de In ,,.,.dura, :o< c.,...chr~n <ntre d 1'01' e•dlo do 
., dlofr•r.•· ¡¡, =""n n""'jonto, olel!no cu• se~ «>slblo, ¡.,,_ 
cl~o del pidcst.>l •~ cOOK·ct3r'-" ontro of p<>r. ~diP do tll~frDil'".J>, 

_ rntn 1..,; ri&eu ds n<>llo q"" n:etbon t:lo-e~roo f1"1ncfpolu, 
oe pondr' un dtof~~f""" eu,¡·¡do lo flM~ d~ unfo!n <~t~eso qu•d~ a -
122 ""o dos ~Pl"!'W't.o d<·inter..,eclén de 1~• odc:br""' 

6,96,- Pbers de nlfnt<> 

""" plncns de asiLnto ~~ 
,.{n!""' ti~ 1'1 =· 
6.91.- Arao~ ·~br -~ .... ~••ttln 

Las e,.,...,duns sobre ~terh n DP"J"'"~n ·~- pl~us_ 
4e aeor<> " J'O"d.~•t~lu de t<>l =~><r>¡ qu< lu cncrdu lntorlono -
queden de prefuc:nel~, '"' """"" lk SO = U"J'!b& do la au~rt1efe 
de la.,........,, 

•- T ~--

,,-_ 
' ' 

. ·-·-. 
!i 

• 

Loo ..-todue~os eonotor'n de truoo d~ vtru lulnada·, tr~ 
¡,es 4e plaen o onoduru ro ... ehadas apoyodo• sobro cab&lletu 1_ 

_ ,..,~rol,..nt@ dlopu~otn ~n claro• sobro torru oltornod"" cOJ>.<ll 
ros libres. 

6.99·- Cabdl<t•• 1 twru 

LDS caboll~tu ut..rin ro,.,..dos de J>r<'f~renclo por 2 co-
l'""'"" para ar"l'o y r•nerel,..,nto ao \UI1r~n ~n pano P"'" for ... r -
torno.· 

6.100.- iAlll!l 
4 Do preferencia los caballot .. •erdn lo suflcl~~t•~•~te ·~ 

pHos en lo b._.e pora OY1tar qoe u J"'odU~<• uno r.-aool&> norotl
n o.1 quodar •OOKitldoo a h 11.ccl&> do lu Co.J"~u loteroleo •u¡"'> 
tos. Nl ~~nord, 01 oncbo do> uo,cabolloh en su ho•e, no aor '11: 
oor do 1/3 do ou altur•, _ _ 

6,101;- Coballtte; ab}adol 

Loz c~holl<ko U>lodoz tondr'n ~~~'~""" a:i-Uculo<lo•, ~~ 
o.uo cOI'It~P.i"io1 .e rroyectarlln paro resistir flox16n. 

6.102.• Cgptr•ventep 

Las torru tm><lrtn conlroY""'t~o hnto <n el ocntl~o tr"'lll 
veroal, ·eOlio .,. ol lO<!fl tl>ll!n&l, ro,.,...do por .,¡,_.,, ri~Hos 1 -
""" eDnui.,...o r.._cbodu. Los .. cejan .. de loo ale!>Wo• dd <".11 
tronntoo-lonrltl>lltnal en coda tabloro, no scrl!n -noru q,. loo_ 
411 los •ler.bros pa.-. el emtr~ .. ntoo tron•v"r•el ..., el tabloro <JI 
ncopondlonte, 

Loo cwpalroo, 
de l<>O nodoz 

<n lu collll:llu ou~darln 
dd contrn<nho. 

fn tod~s la• torreo qu t<oncon :ti• d~ 2 t.oblcros YOrtltl
lu, se pondr' conbonntooo horl~mbl de d1A~analo>s 1 dlspU<"otas_ 
alt""""~"""nt.e on los nodos lnt..--.lioo. · 

6.103.- Twn•minus !orq!orn 

Los tornapuntoo lnf<"l"lorco de ]u t.orrn d•"" Y!oducto
; tonddn lo nftcl~nte rcstotcnclo poro r<t:lllt!r el dul1,...,1ento_ 
: do los ·~""0$ Jrou .. eon la ~Hr~><tun •In <atfOÓ !"'"" lo e.,.l • 
' sa ~•6 quo el eot!!chnte de fr1cc16n eo de • ~. S• t=o-

rtr. las aedldu neceoartu pal"< t<""r "" euonta en ¡., •l"'l'os ~~
lu eol_,.•, ln 011ot..c16n del co.t~travonteo de h 1.C>M"o •. 

6.u-.;. rrnlk dt lo} tr,Ms 

"- pri!l'....,.,.,la su bar' qo• el !"'Ult• do lu trobeo n •• 
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- -· 

;u vlaJuou~ ~ ... un1!0I"IIo, 

:.105.- Conutcno• ~· lu ~robu l OOiltr>l\•on~oo 

~.106,- PU.oao de u1onto y do eporo 

· Lu Placu do ulomto 7 ¡ d 
••¡>Oriuroo [ool>ro oolw.n .. ) t d .:• 0 0P"7° --~ como la.o plocao 

• ., r un Upuor 101n1.11o 4. 19 -. 

1.1.- Supooi<lonn eonoroln 

l• ..... ...• , n )U'<poto do .t ... b...,. do 
Espec:lflc:aci..,,., •• •-n 

' 

"' • '~ . ............... "' • ro> . ............... 
"' • 

,, . ............... 
"' • 

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

Volo~u ~c." 

Par• dln.!os 
do rulot<~olo ,, 

" ,, 
• ' 

Pau dlc~l<l$ 
de ~.n .... ~ó:> 

• • 
• 
• 
• 

Al <.<>.loulor lo nO<I>o deflnlt>u~do l•»> 7 •lt<>, <1 nl 
hr del ..sdul.o de <lastlddod dd <:C<>oruo n d<'><d de >up<l:ler • 
• ..., 4e liJO dol ccrrespcnd!om~• al oooro, "'"' o'>loto Oo t=r •• 
ct><ot.o. el eteoto de dof"""'<l6n pUoUca y por o""tr~oolfu '~1 
ooner<to. 

(~) S~ supocdl'i que ol <onor<to no thno r~51st<o><h ~lo 
tOJ>otón. 

(6) Lo. adhcnnclu ontn con<<Oto y o<<rO d• r•r~crzo .o 5U-
p01ldr' quo pCI'II•neco lnlntu""'plda dentro do lD v~r1~c16n <le l"" 
eoruorzos un1t..,..1os p<>r:IS!bl.,, Por conshut~nt~, ~Jo """"r•-
olón los 2 .. terlo.leo ut.ar~o ... otld~• a .,f>lcr~•• on prop<>Tcldn 
• sus ..sdul.os do elosUoldtd. 

[7) In el aono do rci"'<rzo · •~ d<tpt<e!Or~n ll>s <Sfi>Er<e< 1-
olclaln debidos e c<>ntrocc16o o dll~to.clllo del c<>n.OrHo, c~«;t<> 
paro el pre7octo de column"' d~ <'-"'•••~<> r<for~o:l<>. 

(8) Pcr>~ le d<t<rK.I""OIÓD do nacclnnco nterloru, l><'<:~ntco, 
. ufl>onoo cort=bs 1 donrotonou, los ~nt"s de lr><rcl~ "" ~·L 
c~o rhtd ... 7 <Hn><:turu C<'lltl"""s n cclcoladn t<-~o <o """II 
h lu.oa:c¡...,., !>rutes d< <m<r<t<>, drsorccl•nd<> <1 docto Qd -
OC<ro do rof<><rzo, coce~to para cN=nn, e-ro,• 7 ~h<>s ocl<~trcs_ 
• c..,presl...., en 1<» cuo.loo •• lne)ulr' el tr<o tnnsr.,..,,da del -....... . 

(9) ll ,....,.nto d~ lnorcla do lu o«clmcs ~e todo la >uror
oot,.,.,turc, oocopto de l"s por-u,.,t~•, Pu.wnlol~n~• ~ 1>'-"'lurtu -
qoe no hoyon s!dP c~lodn ,,,.MHllco,<nt~ Of'TI h squcstn>et"""
antu do qott~r la ~bra•foh• 1 •l ,,..,,,.t~ <le 1r.erc1~ de h s~•-
o\lln transversol Cl'l".pl~ta do le rlb ~ oo~~llet<, """'lo< ~n<
•• u .. n per~ det•r~l""r lu proplodo4ro el!atloos do los dlstl<>-
tn• clor~>s ,Y ~f"'1""· 

[10) fl T><'TOlt< de tl!lS trn~ ~ 1"""-• que S< 'OO~a A U,.ar :~n 
coloular ~l """""t" d~ inercia, on el ej~ e<ntcn d< un •1>"1~. •• 
"btendr~ prol,..,rond~ lo p<ndlo~u d~l ¡,.;,,~;" o'l =c;=b<" b>><>_ 
el •J• e...,tral, 

(ll) Se c-=:14<rt.rf q.,.. l<> r.>rc~s rle!d"' ~""d<n defr,..,.,·.ne 
lll>l·-nte "" o<o:~Ud~ lm•lto!.i""l 4rb!d~ á las cor~a< e:x:r:~s 7_ 
CU"fU •lwu nplko.d:u Y<1'tiO<.l,.,.,.te, ne'""" eundr l~ osU'~etu
ro eoU t.po.dlda par~ n vrts!e"t" P""Qu< u <-r~= f&<rus u
~ 
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1 

••• 
Y<<U la Cl=>iln dd )oC~ de •ulllu ou•drodos, p<"T~ ~n nln~.m 
•••~ JG dhhnch l!br< entro •rrlllu ••r~ ~•n~r que 1.5 veces
d ta,...~~ ~~'-"" dol u~r~•~d~ rru.,c. 

{b) ~<!U)'"!:;!<!)~ 

(d) Antlojoo en el 01tr~ 7 f~~h,!:• _ --- -----------
n ..,lol~ .., <1 ntn"" pol<'de ur =a rr~l·nro<:lfn de h 

nrllla 7• su re<l.& d~blodo n r....,..,.¡- un ror.eb~. nr> ¡<=h<' -
cm dl,:nolmU 'P'"''!odu eu (al un~ en ol QU< l& "'.rll 3 •• <!,; 
ble 0 (rrnar "" oo:.lolrcul~ tn:plet'> '"" un ud1<>1 4<1 <le 4< la_ 
••rlllo "" :enor de 3 """<S o] dU.utr<> do la ,h~..O. "'" uno pr~
l<'TlfOCI~ on <1 o un"'" HbJ"o tlliiJY.I<> -.:on~o de~ dl~otrro do la • 
"Oorl)la, (b) .,., drblu o ~ ~- l<"'!'O "" rodlr "'" ~n<-r quo lo 
dlbtrro do-la urlllo :ru - prrlmt••t"'r> do ll 416n<tr"" <lo • 
lo urlllo. 

L•o oan<bro que t<noo.n un udln d<• d•blcdo ::oy~r que 6 "-' 
"'" ol ~~'-""u~ do le urllJA1 u <MIIId~~r~n cr10~ pr~lmo,dn-
nu Co Jn •ortllu. t.>o •"""""" .,.. S< c"'sld<r~r!n e""" eteet~
YOI pa,.. oJnOntar lo rulotenola o <<"q'r<$l'n d• lu nrlllos. • 
Cuolquln dl•p~>l\h~ ~dulct" q<lt ou car=& de du~rr~llar la~ 
sht<ne!o do lo nrllla, >In q~ trl'du•u ,.r)utcl~ <n •1 c<>Dcro
tn, n ydrl uur. •n IurAr d< fOncl>~o ~ prn)..,.oolmc .. 

lel !>"!'12"r.·~t~-d! l•! .!"!tll_:!•-d! r~!u!r!~ 
lll Pou t"""r ., c.,.,ntco lao tmtlnnnttu qiM' n J*<d.., -r.1 

rlnn P'TI ..,.. dlotr!Wolfn I"P~•Ista do lu ••.r~nhurntn=l<n-
1~ do tu "J><'J'"S dosrlO<~!:trnU dr ¡,.. puntrs ~~ In ni"" ~ ol
r~ma rtra f<lh Ar tt"tlt.,.d~I>Clo ,....., la! cmdld:-rus n1>1M"OIU qpc 
rrburnon o) proyrotr do ntrllCturns rlhtlc~•, los nrlllu de • 
rofiiOUI' oo prrlcnror~ en )ni op,.eo ¡ on ~trt'l f'WII"' entro In 
opt"J~I • ..,.. e Indico onscrulol>. m 12 o 151. ht,. Dtrnfns lt 
.-..n..-:0.. al Of><'loJ• rr41nul" 7 • .,. los rouo!oltt>o dnl.,~ boJ" • 
los c ... lu .. po.-..lt.n )<>a nracru-. S>ltnl~• de trLI••l~ DN:calu 
p-..:r:i adlou.oneb 7 coiUoun c .... unu. · 

·~ 
(2) U aooro J~ reh•no a t~r.s!6n 1 f"'U ""''""tn ""r~tho en 

d exln= opO)Iodol do """~Ira .-,.~otroao o <o YoladUo o dr 1111 -
mln,~ro d~ un .. roo r!,tdo¡ oo prolOJ\ror~ a truh o on ~~ "''"""" 
bro q.,. sino de 10rort•¡ de tal """"''""• que lo t•=I<ID úxt~:& • 

ln la n.rlllo., se du~no h e<m nn ufUcno d~ odller"enc:ta q.,.. no 
ltlbr~u el ""~'''"" lllllhrlo do- tnboJo non.J W.ola.SO en d -
ort. ~.12. . 

(3) Entu loo Opo¡I~S do •l'n COfltlm>os o sl:oplro, c~alqutcr 
nrlllo. do rof"l>ono u prolon~or' ro.- lo'""""" 15 dU~tr<>>, pno 
no oonooJuo I/20 do lo lonflt!,lll dd do.ro, ds dlf del f'WIIO on 
ouo loa )ouloo tD<IIqo<n <~~>•,., "'" le nocnll.a ~ro usistlr ••· 
r ... nao. 

{~) f.n loo Ylf .. •l"'''le& , oo los ..,un<" lltr=ente •>OJO·· 
lo• do olf•• e<>rltlnuos, pOr )& .., • .,, 1/) dol aocto do rol"lleno r.l! 
o! ti Yo oe p-oloncod, ds alU dd flli"OII>onto dol ·~o:oo, """ dls-· 
.....,Uo ouf1donto po.ro duorullor l./2 dol osf"uono per.tstblo •~ 
lu "Ol>"1llos, 

(5) !lb In OIIU o"l'otndu·o ecnUm~u, p<>r lo.....,_ ll'o 
hl acero do rotuono po..ttho oo prolonc..,.• o>ls ollf del ¡ua..-..a 
todo los oporoo, o) ruto oerl tr."todo c""'o •• lno!l<~ m 3), 

'" dleu1o¡ 
...... 1 

Los onoloo 7. nrtllos quo tron1111 tan, do oc1>0rdo con ol_ 
un oof"oer10 redu<ldo o DUio, dol>ortn •~P"tran~ J:<>T lo • 
d!l .. tros o po.rth O• 1• j""t.a do c<a>t,...,.ci6D. 

(t) !·!"-~.! ?.!1!".! 
n t..-no 1<hlll:o do las nr!llos de rd~ouo ord de 311 c."S 

0-I/2 In) .eD nrlllos <llll~rodu ~ "' eq~IWO)Hito 1 a -• q~ 1u 
eondlelones po.Hitl>l&re> rar...,t1<"" lo ~orcl6n Go..., FOJ'e<:to do 

. rcl"1>0r:u> up<ci<J.. 

Cuar>llo ao usHI pertlho <'>....,.!<>roles do oo.-ro e,_ u--
lutno, •~ dhpor;!:-(o '"dloo ¡oro que .-.,cjn!••"""'" se len~~ o11h¡ 
ronclo ofeettn ontu el mio& u "1 lo =•• de con<re<o que lo r<>--
deo. · · 

ll) !~.il,cl~-d!l_~~r!O_d_! .J:O.f1>!:1'".!0 .. J;O.[&_I<.!!",!~'_!O_JI:!PJI! '1_2,_ '"!' ~.: 
!"!-

Cuando <~ """ vln 7 en •ola·l!:-~, lo 1ooo d~l pho o o] -
patln u <~><lo doo~~h d< quo el concrt to ~el olr..a 1>•1• fnsuodo, 
cUAndO ,...nro el ]o¡. Ml oe<~o do rduor:Q ¡:ra "'"''""'" -oatlvo,. 
so colocar' ..., d oleo de lo .. tr• p:or:o ~VI ar trlot.as debidu. o. -
..., ... n ..... , ....... o dofor=••J~~ d~ le nl>u falsa. r .. los "ro>""' 1.;, 
teno<.dlot de 'llrt• c<><>ttm"" •~•• r<.'"lleuo n prol..,•r', ~o~la
udo lo.do, """dtot=c1a !ruol • h •~·.~•• ra>t• d>) cloro, ..., --
1 .. v!roo OE¡>Otr•du una dlltueh !~,.· ~ lo qutnto rorte d~l •1!1. 
ro J en lu Yiooo om volod!<o oc rrolonr~r~ en t<""• la l<><:<Hud -
del cloi"G. Fn lurar del ,-.quldt" ...,tcrlor·oe pOdr•n po>OlCr 2 nr.1 
llos 1111. 1 125 "" do ~) "" to4a l• lorw! tl>ll ~<1 el...., de "las era
k> • 

(b) !_C!'"! ~f_r"!r:!!"!&_! !_n_l_!O _1~_!0_ ~ l.O!._ YlP!" _ 
Paro cv1t.ar 1r1et.ao dobldu o1 frolw.do J cub1'» d~ t.--

• 
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"' 
p<n<un, •• re!or:nrtn oo.n vorillu hrrl«ntalos loo 7 ld~ de -
¡u Tl¡;t.o, ~tlt~ d oooro do retu•r:o principal ¡ ol ~<in o ecoro 
~· rel\ouoo <Uponor. El1 ea~a cara el droa toU.l d<l a.,.ro ~• n>~ 
ruern oo aeñ ~oncr do 2.~6 ..,z por '>OUO Jo ohun no roUrza.lo 
ool J.U "'"'"Hendo El upac.-tento Jo 1 ... v.,.-i:U.. no oora.-
r•r do bO cu. 

7,6.- Acero do nruorzo • cmreo!On en Yif"" 

SJ. ao0rO dO .-..1\oon.O O OOIO.prUH.fl Oll Yi¡;o.O J tnbo, ... -
050~nrt contra la pooib!Udod h pon<! .. por Jo.O'dio U ..,.r:ru o-
0nrlboo a~:~cJ.U,.·.adoOilodaaonte on ol concroto l e<pe.cto.ll .. • no
'U. do 16 ncu el diAHr-o do las "ftr1:U..o, Cua:>llo u u .. acoro
do rotuno a cocpreotc.n, n ohcthldo.d pu11 colab<1r11r • rto1ot>r 
fluJ.cm ao J>llOdo tomu .... el dobb hl valo.- :IJ>Hca<lo por le.o c!,l 

• rol.oo aupon!e:~do u-. rol .. !.., 41roctOlO.,.U propot"cU>""l oJ>tro eo
. rueroo l defonoaelcn 7 la relaciOn de a~uloa do oafuoroo en el-~ 

acoro • urueno on d cOJ>creto, dadoo"" el Ut, 7.1 (f). !!U> • .._ 
Nre;O, 0>1 n:l>opn <UO ol .. fW,rzO UD.l)UlO .... d r1'fi>Ol"SO O COIIJ'J'!. 
o11111, podri ur oa.Jar qJ&O 1,125 ~= . 
1.1.- /!ote~no ~· ab:a 

la) ~~·!"!~~·! 

~lluan~o el .. tuono cort..,te ..nltarto pormiolblo on el 
oanoroto ooo oobropaoa~o, oo penJ~ oooro do rofUerto on ol alma 
pr<~¡>OrctonAr>dolo por wu do loo Usu!ontu on0<1oo1 

$1 1 '•rJ Uu de roturroo l<~n~:1tu4l.nal ••l>l&d .. boci& uribo, 
.., oor!u o ., "" oolo ~o 

(2) Eotrnc:o urUtdu 

(J) c .. b!naci6tl. do Ynill"" dobl.odmo ho.clo orr!bo r .. trlboo 
nrUcdeo 

Cuanh oo ~•• cUIIl!¡uioro. h loo ooudoo do rofuoru clt!. 
d .. arr!boo u p~ede oupoMr que el conoroto u capu do rn1n1r 
UD uhortO oost.&l>t~ YOrtlcol nt•noo qlU no ha ¡;a ucehr d Q,OJ. 
r• (6.1) rq.. 1>3.~1110) J' que d nato hl nfuerto urt.&l>to ao • 
tE .. por .-diO iol acero do refUer:o do olaa, 

J:a tolln loo cono, I.ao ol.aoa h l&o •;!.&•• ! J' 1& 4e lu 
YJp.o cojon, oo refornr&n """ ouriboo, 

1.o tendtD Ua¡:....,l ur ... uo eortaDU J' adloernotlo eo -
loo .. J¡;ooo do e<.~>eroto urc~o - colclll.&r*:l por DOdJo Jo l.oo d
cuJonteo ro.-uiAal 

•-•-•·-•-o-o 
"I:l. Jlopto. do ~t..,.otunoa M. adoptndo otro crltorlo po.ro. J'J'CJ'On>1.! 
.,.,. d rofUIIrao de &lna, 

• 

10J-J 

... a,...a HU.l ~el acoro de rdueru on el o.l.mol on ~en
alon denu-o do una dütalle!O •a• ID<~Ua en dlroe
elen poraloil a l.o ~ol refuerzo principal), o el u 
tol do «~ao lu vorill.o.a dobl.oho ho.cía arribo en
cuoJ.~uJer plano. 

• 
• 

'• 

' 
• 

• 

• 

• ""c~o b la .. l¡a 

• porolu ef.ctho, o p<ro.lto dudo d lecho do ••-
proa1"" de J..o yJp haua ol contMIIde del oc-ro do 
,...ruorae • t<Do!Oa. 

• oot\leno unitario • '"""'"" on ol ecoro do ut\lono 
del o11oa. 

• nlacien dol broao h pala>:lco dol p.r reouunto al 
J'f'"lto "d. 

• oapo.o10.EI.l.enu ~o l.oo •=Hl.o.o ~ol rof~or-:r.o ~o a.lltO, 
oH>do ~<bre ol el• l!eutro 011 dluocl"" peralolo a 
l.o del rot\louo pr1nc1pa.l. 

• uruen:o M edhoronct.o por unidad do ortta do la ou
portJelo do lo vor1lla. 

Y'. oofuorzo cortaoto oatorJor on cua1~ulor aoccl., 
doopuoe do do4ucJr ol eefuerao cort.&l>te teaaAo por 
al cooeute. 

to • auao. de perloootro• h ¡._. varlllao. 

o • lln&~~lo <>~>tro J.o• nrJllu do olmo J' ol OJO de la V1-
p 

Eofuorao urunto wtJlarlo, to:odo e•• •odlda h lotO{!. 
<1011 dla«<aol. 

•• 

••• r,. T1G 
• 

C=ndo oo un ..,,. uno 4a vorlllao do •~ o YllTlllu -
·""11tl'311>0lco Ubl.oha Mela orr1bo, ~1 acero do rot\lono dol al
>& ao pJ'OporcJon.ora por l.o Upl@to nr~~~ul.ol 

• 
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j 
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CUan4o el :rotuoroo do alma con01ote ""var1llae doblUao 
)lacla arribo en Wl ool< plano do tal lllltlera que u rduoreob te~oo 
¡u ncc~onu de le n¡¡a ~u ~ooultL., roruono, l.&o nrillu do-_ 
Ol&olaa l»ooh orrtbol n proporciono..._., co:u. la Uculoote :rt..ul.oo' 

'
-.J•;·.,. A.., • 1,. una 

La Uhorene.a entre el' concroto T lao varlll•• do rerue¡: 
oo"" vt¡;u T l..._• oo ule~a por aod>o do lo o~Hlto :re,.-..,1•• 

" . rr. 
(Cukndo 00 quhro Obtonor ulo,.ont• rooultodoo opro~l--

4oo, ol valor do •¡• eD loo !orwulao 4t arribo oo puo4o t~r ooao 
15\'ol o 7/Bl 

La odbuendo on ol ooóro h rofueru o «=p:r•oiOo·u.
oolcula~ do COLI1en noojante, pero ol ufuo=o coriOnto u .. do d 
odcul.Ar lo odhorOlloio oo roducir' ., la rolaciOo ..-. quo eottl:l la 
Juor~• dt u~proo1011 oupuuta eo 1 .. vorillu 1 lo fuer•• total do 
""'prooiOo ., la oeooH.n. El onolojo oo obton4r' oopotran~D 1 .. Y!, 
rUl..., """ ull.o. h lo oocoiO<I J<'TO 4o .. rrolla .. la fuerzo O. o<D¡or!. 
ol<o npueno, 

~ocio arribo ------. 
I.ao nrlllu Joblodao hao u orrlha undu oo:oo aeero do 

reheno h olco, oe podnr.n doblar o n>d~ul~r O..¡;ulo entre <O o
~~·. no~cU ol refuerzo l<.nt;ltu~l.nol. !:1 .,.410 del doblez ZIO u
ro .. ~or h 4 UO<Jetroo do la nrlllo, 

El oopaoio<>ionto do lu vorHlu dobh~u ~.aoio arribo
oo ~•Jir& ubre el •Jo neutro y or. lo Jireooitn del e¡o lOtl,ltudl
n.l do lo Ylp. tne eopoolu.!enu M ur& c.aycr ~·· 0.75 del po-
ralto ohotho ~• la Ylp J.oo prboroo vnUla, a partir ~tl apoyo, 
,,..., ... ..-._lo c.i"d del perol u Jo lo wlr a W>O ~utanote Jol parbt, 
uo del aporo

0 
O<<dida pa"'lol.,.,.to o oJ• 1-Ptu.IU-"l h la ..,,o, 

ao ,..ror quo .) del P""'lto o!octiu, . 

.... 

"' 
, ". Da>Jo h requieran •otriboo para towr eofu•rzo oonanto 

ol upoeiounento para loo ootrlboo ~ertlcoloo no hr~ u,ror ~U> _• 
0.1 del PBTk)\0 do lo. vica CUando no u nquieran pura t<=~.r u-
toocu oortwno, ol eopoelomiODto oo l1011tarA a o.n dol poroolto _ 
4o la Yiga, :n pr101er ootrtbo •• oolooarA ~ w.oo dlnone1a a paro
tU del po.ro.:.nro do1 apoyo, no ""Jor quo 0,25 del poralt~ e:roe\1-
•• de lo ~too. · 

(1) El uruon:o ""un utrlbo u ot~o rd~erzo ~• ol.J>a no u
~o<l•r• lo onpoo1da<l do ou onolo¡e no la 10itad =p<rlor o Wulo~ 
J•l peno.!« •h~t>vo do lo Ylp. 

(2) El ratuOno do ol:o qu• so prop~roiCI<lO doblando & =• po
ol el O.. itlolinodo una o,., vo:r!Uao dol Nfuorzo prlnc>ral de hn
olor., on lo~ al ti os •n guo no •• n<eoolt. """' rouottr ncxiOn fll. 
oit1n o no~otiva, 50 pudo oonstd<rar oo~pl.tn<nh ancla~ o por_ 
la •=t1nuidad COll •1 r<tuuoo de tonoHn rno.eif'l'.l o por •~petra-

. ol<nto do la l<»".,ltu<l n.ouar>a •~ lo <11td =r•ncr o lnfniH o. 
lo •tsa, "'""F" qu~ por le •• ,., o.~ do uo ccpott<.:.hnto •••~ __ 

· ""' prox!O>O • locho ouporiOr o '-'>forior dt la vlco, co;:;c lo ¡:w;nj, 
tal> loa raqllioito& do rccubrh;hnto Olllllra f"o~o o o<rr<$10n Un. 
ga:¡oho ooloo~do on 111 prox1•1d<>d dol lotho oupcrior o 1.1lfer10r do 
la YiSB puado oubotitulr W>& poroil>o d~ oao O!>pO<ram!""'"· 

(J) t.oo eotribos u d<bero.n o:.olar "" =hoe en"""*• por WIO 
o por o~inoeiQn los stsulontes cetodoo: 

(o) Tijandtloo r!P,do.:•~to, '""" por ••Uo do nl4o4ura 
ol refuerzo l<~t• ..,d.1nal principal, ' 

"' ,,, 
llobldndolot olredodor y <n contacto d1rocto con ur.a 
nr1Hs del r•f~on:o l""tltudir.Bl "" !on~o~~ d• cotrl-
bo on 11 o ¡;ancho. • 

Por •odio do un r;ano~o otloea~o Un ¡r6>:U•o ol locbo 
•~porto~ o 1nftrhr d. t. vl¡;a """" o pcr:>tan loo 
rc~ulOliO$ h rocubri~l<nto po.rA rr<t.<ei<n c<ntro • '"'!" o eorroolOn, U oot1~0r la oo¡or.old•J do oato
ano ojo! ol oofuon:o d .. orroll~do """ aJhcrcncio h 
la ••t.:~ h h al"tU>"o do lo ~l¡;o, hloott ~1 <<~•tr•
hl doblez del ~cho, oa P'"d~ ocrccor a la coru1* 
hd J~1 ~:=ello. 

(d) Uno l<>J>¡;itud Old«ua<la d. upott"<I01""U en la c:1tad
oupJ~ior o lníorior del p~r~lto cf<otlvo de la n~~ 
1• oo& uou o doblo~•. f;o oo d.bo c0lof1ar p<r ••~-! 

! loto on uH Hlo Upo d<· "''cl~j<, ;><.ro ootriboo <A 
oo coooo d""J~ n oofuta":o o•n=t< U>1tarl0 "" •l 

01laa ooLnpan ol quo oo n.c«:i<..c .. h, poroo \"it,:.o con -
rchoru oi.o ...,,;¡.,, • .., ~l ouro..o. (\"~oc Ion, 4. >~l •. 
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.. 
b>""" pila o poJoO\al J• conoroto aú> rof~euo, ).o rol,! 

1 

· clC•• cn;ro la lc:~,uu~ "'" a<pU"te la\Onl o "" dlmcno16:1 111:11ca, 
~• eeri ca1cr de J_ t. cnp. tnd .. ~,.. c\l&l.J;\Uc:r p1la o po4utal 
Jo c<ncruo oi%1 rofuoru, no ocrl ~or quo J..o. dado por lo U&"ioll 
to Unrul01 

.•••.. ,,;, ••••••• (1)· • 

1 

' 1 
1 
! 
' 1 
' 

i 

D. acero h rduono l"""1tu4Jul ae coloeor-1. dc'-tro ool 
ona cor.tonUo por ol n!uono on hUlco. l.a roh010o e:: <ro el-
ono ~ol rofucno long1tudtn.al y ol llroo bn>to do lo columna, ln-
cluy<n.lo ol recubrlmlmto hl refuer•• on Mh••¡ no onO ccocr -
quo 0.01 ni ""Yo:- quo 0.08. So pcohl Wl >~inioo o ó ~arlll .. lcn
'ltuUnoln npt"clodu =lf<rcooU>to 1 colocaiu en lo ¡:rUo~a -
Ul oernlln do lo colu=a. El upaclo l~ho ontro •uH u 1n.:hv1-
du&l.eo o p.roo do vuillu on Jo~ oc¡>~~l01n trulopo:los, .,,., coco 
cl.Jllmo do J.6 cm o 1,S voceo ol tnano OOI<iO>O dol osr<gado ¡r~cu 
uudo, oo oujnara doiOio d ro~doito do oopanc10n do var Hu, 
'"" oora 4o ..... uo o oont...,, oo .. •lnl,.o 2.5 YCcU ol U.,otro, r.t 
ro nr!U .. red-u o ~o j ucoo d l~do! cu.ndo .,.., var!Hu -
.....,drdu.·El 41UIOUO o.iniDO do 1 ... YOH l .... u >6 .., (5/b 1<1) • 

• , h,.. uluM .. con ooruotl circular rdonodo con bUiu, quo tonP" 
•• "" tomafto .. bndo u otrao for""a ut<rlono, ol droá bruU qu •• 

••• ;po.no Jotonotnar ol ¡...- ohnto do rol\lu·J.O oc ro ur. olroulo 0011 
"" da~uu igu.ol ol eon.>Ol> <>lnl•o n•eo•ulo pano ol pro¡ooto .... 
ll'1lolunl 1:1&11 ol reeubHaiOIIU e~UriOr oopoeU"IcUo. 

El refuorJ.O ., hollc< 0or.olotlra en bollen ... uldlot..,_
tu oootrnld&& ftuuonU .., ou po<lol.., r•r ... ~u do o<>Orrto con
'"' ol rofuono l<nsHudlr.>l. &l. nfuorzo <n hHioo ¡ue~o oor M
obt con vartllao llooo < ocrr•G•J~o o bl~n a)onbro.. do ocoro.n»
ro~o t·n frlo l.oo oo~.1t:oo ,., 1uo nrllJ.o• do lo hlilco •• 6oM:. • 
••Har OIU>pn. ~·· no p<albu, p<rO 11 o.n nooo""rloo, •• ~-"•"" -
.. Id=<! o o bien ponundo "" trouopo do 1-1/2 •~•Hu. tl f""" J~ 
la MUer no ou-o .. 1w q~o 1/<> dol dU~tr< hl coruon. L> o»-· 
u ••• ,. llbn> en<n l.o~ vuehu 1J>H~Jduoloo ~o la h<llco no o.r• -
""'Y•r ~~• 1b =o •onor quo H ,. o 1-1/~ voceo ~~ t~<~>f•• .,_..,:.o • 
dol a¡;rt,;:o.Jo uJOIIdO. El rdu,no •~· Mlloo oo prolon¡;-dr~ ~<l <1~''"' 
to u otr< opoyo hooto ol J>.ivol h el nfu~uo hortoor.ul c10 to;• 
u l<S "'IU•I>ro~ .. portoJ .. por la ~o!U&J>~>. 

la nl•oton ""n• ol nl"""" dol nfuouo 011 hU lOO Y .,l 
>"dlCt:l hl coru<a •o J..o ~•!.....,•, do hora • hiero ~"- lu hll•"'•• 
••U •-o al.niiUI ol ol¡;>!lon~o nlOrJ 

"' .. ,,, 
.. ,,.., .. 
(J) P.!'! l'"!"'!•!b~! ~ f•.!"!"!!•_e_!!r_!o~ 

L>.o dlopoolo~OJ1u do o>to oub~rt1culo oo apliuru ool..o.
•••"" o J..oo oohmnno quo ton&"" rohel"-"•• d• alture oin opoyo la
toral, a la dimonOI<h> 111~1<10 lateral, no ""J'Or quo 10. La rorp
utal totiJ.l oob.-. una ool"""" oortn, 110 ura ~·· qua lo >1-t.d~ por 
lo otp.hoto ro ..... lo: 

P01 ~ 0.225 !~A« + A0! 0 • , •••••..• , • • • • • (j) 

(4) f•~u?'~s_l!ri"~ 

!.o =rp. ulsl totol oobn ""a ool110<1a que unc:a una .-.. 
leoiO<I do ~Hure, sin •royo lotor.o.l., o la h111~ul0l> ""'¡"'~ lator.>.l, 
_.,yor quo 10, poro ain quo oobroJ"'OO •~ 20, no arr~ LflyOr quo l..n.. 
dada por lo sigulonto HT111ul01 

. . . . . . . . . . . . . '.) 
SI lo rolaol<n l./6 u •~1•r quo 20, 111. ool=ns •• lnna

U¡¡:or1 por ounbllldo~ tlUUeo. 

(d) f·~·!"'!.'•_<!J'."!t!•~·! 

( 1 ) !•!'-<.!!•!•_l_?"•t•.!u!l~.a] 

El ro!uono lon¡¡:ltudinol oonotor~ oo.;o alnioo ~o 4 Vut
llul ounndo oo u .. n ool01'10Jito 4 v~rlllos Utoo ao ooloo<r!n <n -
1 .. u~uinos do lo ooooion_ So r>onlr:n nhll~• tn o~d: lnt¡¡•••-
elOfl do ""'""" do lo c<l""""· D. d>he<ro ~lllloo< de lao un os ao 
rl do a-- (5/11 lA). Lo rolacl.., ~•1 lreo \o\o.) b la ooccl""- = 
t!"&J>sv..-,.1 do lu vorUlao, al lroa total do l.o oi-cclO<> u·auvcr
oal 4o la colU<111a, oor6 otao "1ni"o 0.111 ll oooo sUiao 0.04, 

' (2) ~!l!~ r !aJr!b.!!• 
l.co o.nllloo n colooorAn ro.lo..,do el rol\lor•O l<>JI~ttu~inal. 

El ~toutro clnl"'o do laa var1lla. h loa a.~llloa ocrl 6.4 =-
(1/1 In) 1 oo colocoro.n ""J>"Oiodoa ~ ne ~«• do JO «1¡ ""'" eonolo 
al<nto oc podr~ ou,.onto~ •~ ~l caoo do oolu~-""" o op<;·oo roo&J<a ~ 
~u• unc~n uu oooolon tr..,"'"<r""l oa~or que lo roq~orlda por. lu 
otn<hc>""•" de e>-r&" So p0;0Jr.:n utrlbco awo;llloros po.r• oopcrtar 
lu urllloo l011¡;>tudino.lu ln1c,.<~lu <'1170 diOtonolc a oualqulor 
nr~lla ~"'! oUr>bo aoa "")"Or que 60 ca. 

(J) Co.!6! r<'!=!~lb!•~·~C_!!l~"!!"! ~·!'!" 
l.oa ~_uUitoo de Uto ""bo.rtlculo u a¡.Hcor~n ooh:onte 

a loa ul"""u ~·• \tll¡;= roloolonoo do altura oln apo¡o bural, 
a l.o ~lacno!Ca a1n1= l.otoral, no "~)Or quo 10. l-<o oor.:a ulol ,.,_ 
Ul aobr•""'"" col_,. oor>.a e"" utuboa "" ••rf =yor ~u• 0.8 &ol 
vdor ~<>do por la oouac!Otl J o ou l.o al¡;ulo~>.to fC::c>uU1 
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"• : o.8 <o.ns 
C~l f•lU::-""!•_1.!•!:•.! 

,. • 1 . ' ........... "' 
L.o corro nUl totol sobre uno columu. q~e te~o una ro.l.l 

e!6fl.do alturo, •In apoyo lot<ral, o lo ,.fnleo dloemt6n lUeral,• 
.. ,..,. quo ID, p<ro oln ouo •obrOpllto do 20, no·oorl •Y<»" quo lO_ 
dJOio J>O" lo oltulont.<o !6t•llloo 

~'t¡ : P1 fl.)- 0.0) Vdl •••••.•••••.••• C6l 

Si la relooi6n Lid u ..ayor q,e ?O, lo columna o o trroesl.1 
pOI" utoblltdod olbtlco, 

(al ~~~_fl•.!'~!".!"! !"_•21!'1'!"! 

Cw.-.:lo hoya •tru o )ouo conO<:todu a lu col..,.,, loo_ 
-ntos Inducid<>• on lu col=r>U ~·· dlchu YltU o lo.oo-.u !JI 
,..,.,n on cuonh en ol P">yccto d• lo c~l=o. 

U) !•!"!'!"! !".!•! I ,do_f,!"-!1~_<,2"!'1!'•!"<>.! 
~ eol=no do conc,..to ..-r<n-~ado quw ooo sloftrlco con • 

ru~cto o 'l >lono• pnoondlcolorn ent,.o of, qua nsu por '" •· 
jo 1 qoo ut4 •oJota o una cano .. tal Pe 1 coa:~lnodo con r1n16'1.. 
m m o o u be o pl•noo ~• olmetrh, o• p<XIr( pro~eotar o obr. la bJ 
oe <lo O<~Olon"' Oln avrlot•r, olc2prt QUO <n <""-lqnler plano, ¡.._ 
ulod6n de lO uoontrlclde<l al pO'I'UU, e/t! no ••• ,..,OJ" qne --
0.~. rJ ur ... rzo nnltarlo o""'blno4o,en la t lrra o • ...,. .. 16n U• 
Uó dado ...,.. l& ol~ulento f<5rwul2> · · 

'• t., • -.. ' . ~ -· 1 1 !n-l)p 
................•. 

La eolu=o •• poolr( prO)'eetor raro '"" car~e uld .-qolq 
lente P1 o P1 , confor""' al valor dedo por la lloulente f~r.w., 

( ' . 
r. r, .~' ~· j ·············:········· "' 

Cuanolo utoto Ot>~\6n <11 ""l>os pl').J"IOs 4e ol .. trh, 
'"""' de los Y&lorro de x...;t pora amboa pliODoo. _. 

~ lt -• 
Loo ool=nu do <<>h<l"<>to r•fonodo rn loo que lo oxoentr.1 

oldd •e- on r.o7or qu< O.~ t, •~ prO)"oet~rln sobre le bau do -
ooctlonu etrloto4u eonolder,....!o quo l• tenol6n no eo ~"<'llotld._ 

l: Pon un prO)'ooto n¡roxl..,.¡o o do tont.oo; k •• pt>tdo '""" eJ! 
-' p.ora colt=13 con h lito clreulor 1 """" S p>ra c~l-... r<H<;l 
fUlar con estribos o htllco. El eol~r supD•.,to 4o k 00 nrltlco• 
,., p.o.-. la ,....,¡m a4op\ado. 

·-·--------- ·- --·-·· ... ... 
r<>• •1 e~ncr<to 1 rnisend~ los .sf~>tnoo do ton•16n <n <1 oc<ro_ 
de refueno. Fn uoo cHco el v.olor d~ H ctootlvldod. ~<1 ttfO<".[ 
ao a c~rut&n n podrt tCQot eo...-o ~1 dol>le·d•l vdor dl><lo ..,, !J 
no r<bcl6n l1ne~l ~ntrr ti ufucrzo 1 1& 4<for=et6n 1 lo rolo-· 
ci~n do ~6dulo•, n, dad3 <n d art. ~.lJ .. (a). {;»ra h det<!"clnl 
c!6n de lo ¡ooHI<ln ¡ ~trecoHn dol oj~,ncutro, Wuo el ol<uion
t< ortleulo • rr n ueno unitario 0<->xtmO o eo-a:orulón rnultltl4 
u do lo e011b1""d6n no uoe<l~rf o.loO f'e· . 

, n e5rn.no cbt"" ~>tn<Uible a o....,rost6n en el • ...,r-oto, 
r , cr:i col"""'-' con h~llo~ o utrlbos; .eon •~rro nd·ntrtu o""-: 
of:o for-, suj~t..• o oofu•rzo co:Oinado/ axl.:l 1 do flort&>, no_ 
excedord d n.lor ~o<lo por J. olrutento 6n:uh• 

'• . '. ("~ ·-~: ~~:~0 -.................. . (9) ... 

en la ~"" 
r _ o.~H r•c l rop 
a • 1 ; (n-llp 

do uta eontldod pa.n col=uos 0011 nU!bcS. U~:: do •.cero, da
do en (4) ctaO !lcltc, poe\r( ,.,. e=ent.do o 11 pon coi=u """-
estrlboo, proyoctodu pan ruhtlr nfoorzoo Zllld 1 d< tl<XIÓI\._ 
o""'blnodoo, slupn quo la cantidad ~~ ot<rO <"'!"al:tcb ~l&nto • 
traolopo, en ouol~ul..- lonrHud d~ 90 o: d• h col=~•, n~ e>«~& 
lo$ de aeoro. U tA~o de lo col=ne ocr-i e""" c!nl"o ol r<-quor.1 
do por lo solo eo~ra OJ<Id. · -· ?•B.l_-• Po;!slftl J ~1rree1fn drl tlt ncytU " 

cuOndo el pleno ~e flut6n n<> quodn •~bre 111> •J• ~rlnel-· 
!ol do lo uccl"" do h erlu""'a ~cuando <l pu.~to do epl1coet<ln • 

e lo urro rnulu.nt• "" eao d~ntt"o del trc• dd n~clon eontn.l,_ 
~. la ocul6n torot• tronsf,.,.do,- la J>"ol<l""- 1 dlroccl"" ~el 
oje n~tro u p<><"do deteMllna:r p<7 la strutcnte Hnnle• 

!1 ,. ·,~ i'!' ,, r,.o 
" o 1 . 

<":> lo quo 

P: "•='• rarrlelo ~~ <.1• do h c~l=¡ <n ~r 2 
A a ,_,...,., t.-onor~r=da do la secetfn A<r <t>do, o a en 

.f"II'Vhse"el 2olct!n 1 2lS, de lo E.>uc¡<ln hr«rlJI"'-nhl ~o ]nr~
nlorl~¡ llnhc-rSidoG de Blln"t•· =tlculo ....,. '"lllko G.~. •ni-
Ue, C oll lnrl""'r\""•'"1..-<-n JO 1'->rch en<l l':y 19'<0 J <1 ~rtle1l
¡., pcrr Daold K;-<-Goleil&p, Publle lln:uls, ~,..¡...., 2'o lllrl:. lo, JIIHI -
19'<8. 

·. Pori"" proY<eto o~ro.ill:.>do o do rru<ba, k oo puob to:ar ·~ 
.,.. ' para c"I=no con hÜtu e!reuln 1 •"""" ~ ~· erl=>• r~•·· 
bnr»l.u coo ootrlbos o l>llloo. n ul...- ""~'""''""" 6o 1 M -.orlfl 
ear-i pmo-a h ..,.,etm adopu.da. ........ ___ . 

. . . 
• 

' 
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... • "'-nto de ... fuorns ntorl~ru ·~ relatllo ~ rle J 

" ' 
.--nt<- M ... r~ouoo uterl~ru •m tohel'rl .. ~~~ X 

••• '· • c,....,.denad.es """ nlool..., & l~• oJu Qao po.o.., ~ el CCJI 

U~lde do lo .. cclón 

'• • -nto .. Jnerdo ••• ul••"•• ~ ••• ' 
'• • """""t~ •• !nerelo om roloe!ln •• ••• ' 

>q • pt<'di>Ct" do Jnerelo con rolaclo'n o ·~ 
ejes "' 

lol T<ro•hu lo ~~..,.,¡. U~terl~r U n<'eUUI<' N~ --ool..,. JO 000 J'llrO Ir • r•rm I<' 

7.8.2.- F6r:ulos rltl e1tuor•R• 

Con lo poole!ÓD T dln<:d6n del ojo 
oo <:Olculorj •l d;,¡¡..., ootuoru un!U.rlo om 
olr<olonte f6n.ulu 

n•utro u dot.e.-.inaol.m 
ol <O<JtUI.cl con lo --

• ••• ' - '· - ,. o bloo 1 ' . '• . , 
'• • Olota""h 4~t4• el oJo ,....tro o .. 

rrul6n, -.!Ido ..-raJoi.-nt.o .. 
'· ' dlstonelo olesde ol ojo noutro o .. 

ptesl6n, ""'dldo rnoldo=nte .. 
7·9·· ftrf!oo Ot romrrt<> 

(oJ !•~ .!•_1!'•-•!•2!. 

rlbro o><tr.- -·-· oj~ del .. J, 

tlbro nt:I'OII& .. ·-· eJe de los I, 

n oreo .. r. s<htclon:ul<> en eut;nto o r<rr-_. ole .-amrr QUe 
ol ojo ,..l "h~o oo eonf.,.., to~to .,..., ooa f'<l~lblo, ol folhono 
do equilibrio do rueru• roro corro ~wrta e""pl<to o ol polír~no 
do «!Uil!brlo paro cuoa -rt.o. t<><CT>}tto ""' C.5 do lo earoo vln 
eubri<!'>Cio <""o ol clnro, .. corH!'>CIO <l Que P~""uco lot ootl><r~oo 
do n•~loln •in!- t>:o¡o .. ,., •• eD21>1""d""• 

(bf!Y.!:'!! ,!e_t.!"J!O.!!I'-

Cuonclo loo oiii'OI ok. dcpano, de oreos quo ~nron thopano_ 

' ' 

-·' --
"' ¡]<no, oobrLr.•s•n =• olloro de 2.~0 11 nrlhe d<l <Hr•dM, o• -· 

proyceu~.!n eo~o loooo v~rtlcoleo op~yod,. o so,t<nldos ror oUTos 
dl~frar01a tcansversolos o por eontraruut~s d~ !ron pcr•lt•. Los 
,.uros vert!ta)es •n volodho,eon altura uzor d~ 2.~0" o los C<>Jl 
trot'l>ntos que trnron ""t•lud aoenor de ~5 con lO vertical, en -
-lo toarh FO$<•rlor, no se deben usar dol>ldo o loo uruer~ OOCC.I 
slvos o lno:lote,.,!~dos·q,.. por U•rn6n u Jntr<><!ucon ., el arco. 

(e) I"llt!s_ds _o!l1•!a~tjn... 

fn los =tos do tr~¡.ano de los aroos •• oondr4n junt., -
vertlcal., de dilotoo16n pna t=or on euo~ta los tOYh.l<nlO> do
bidos o los •=Moo d• to,puat,.o 7 o h o.ro.-... c16n "•l neo. -
-E< tos junto> so ponllrtn.., ¡,.., ntre•o• de los ~loros 7 .,. ~""-• 
t<>5 lntor~dlos, ~"""tolHnto espo.~todos o n<> Uo d• )~.e • 

(d) Aeot<> de refueru ---------
t.n nonoduroo )Onotto~ln.tos •n un nco do concreto U·• 

forzado, tenddn un.a eo¡>~~ ~o!>le co:oleto de rofuono lon<Hl"!!nol, 
"""•hton<e.,"" ot.t .. •• oo el 1ntrodd> y otro olste""' ""el o_x 

trad6, llrodoo entro d ;w oo-rlos do ostriboo o t!r&llt<S do ~ar.l 
u •. 

Los ortos >ln nonodw-os (bdYedo) tendtln"" olsti .. o do • 
rerueuo tronovcroal, tonto en el lntnd6s <01110 on ol ntrod6s,_ 

quo oo anc]orl flneJ>Onto ol rofllouo lomltudlnol. U ... ruor••
tronsvornl H >toporel"""r' !?"r& roOistlr loo osfuono< do rl•· 
%!6n dobldos a cualq~ler oeo16,¡ do .,.oltn.,¡onu del ~uro do· t!~ -- rn loo or-eos • ..., ncn•doros oo u<~r;ln, <,_ en el coso do 

los col,_,n d• eaneroto nfornolo, onlllos o tlr.,tu de var¡llo 
on """'blnaeH!n con •l rof\IOtzo lonrHulllnol do lo MrY<<Iuro • 

(el !"P"!•!•!>I.!1!•!12n_ 
l'n }Os or-eos q"" te~= tfm¡-o"" ll=o, do prlf<r<ntlo n_ 

1-P"...,..oblll<ar~ d <~tr~dds 7 los caru lntorloreo d~ los =roo 
de u_,..,, <vplrtl>do puo hto """ a-ebrana f>IDOr.robl< conotl"'li 
do do, oe>10nlo con loo rrc¡-alsltot u~alod05 r-aro ol euo. 

(fl ~!":!lS ~·.! .!:<ll!"2 .. .d.!ci_•1=.!:0.!.\S! 

tn )~s ueos eon throno lhno •~ drtnar~n los rell<nos ~ 
o:n ror.,. .r~etlvo r<or ~tdl<> de un stotno d~ ~t1MS do tubo d~ b::t 
rro qo~ oe ~Ol<>c:or'n a )O lorro d~ la lntors<eel&, de lo~ wm-os -
de U•p>M 1 d neo: los dr<nu dutn~>rln • tr"'lo >le ee<><lu<-
to~ 1 oal!doo atropladu •n las plloo y ntrlbu. L& loeollu··· 
e16n 1 <l<tollu de l~• oolld;.s dL tot< d~<Mj< oH4n toles, 'QUO_ 

u evlt., ~uta donde ou po~lbh, las Mn<h .. rr<><lucld;.s por u_ 
oru• droNidO ~n los coroo ·~l"'••too d< I. r->~rost<rlo. 

7.lo •• Colo.,lletos y tgrrrs G<- vt~dUuo; 

C.......So •• "'"" ul=s d< concr<to en b construceiM de 
"" ..-to.d»<to. los ealoillloko 7 u.r~u tendr:ln nn eontrn=t~o ore.¡ 
ti..-o for.odo pOr ..,.¡¡o do lon><>~loo lon;1tuUnol<& 7 transoer<JI 

•. 
' 



'" 11} ¡el !1!'!4! 

-leO l-'ara du,r<.:O ..,,oru do 12 '"• do pnhreocJo ae uaar.~>:> ¡o~~
u<»• do • .,.,,.. • .,.,H, """ l~~~>~:it,.¡~¡ 1 _otro tr..,ovorql fon<all< 
por cruen o 4\a¡:;cmalu leo <iú~to. po.no leo eolOtt.l>loo quo fW'
~•n un nbo.llote Ocn.o1ll0, oo lipri~> n.--t. .,,,._ ot_ 

J_11- ;rrabu cg¡ oeeelcn de eaH'n 

{o) Y,~h~ !f!e~J!o_J!l_P!t!J>_d! ~"':P~•!I!?' 

r:.. ol t>po do ecn.t,.,.ceH>o cOD tro.be 1 patlr., c<>uliu••
u .,. ""* U-abe que frnoo ol al=o 7 wut. loaa ocoo pooUn -rior :1 
,,,..,. """" ¡:un i.n!orJor, u dtbero .,.sur de obt""u ~ lao Jun
to• '""''"" tt"O.be 7 lu loa .. , """ odhorotLelo :J reuu...,do d O,! 
ruon< eortanto, ofoethn 1 "" fonw~ -.!oo-.lo . .EQ ooa. e-lelO
••• oo podr• onuocoo eon01donr o la lo"" co10o """ po.rto inu;¡;rU 
Jo loo tubo, ¡.oro ou ..,eho ofeeth'o e•• r-totin do """ tnobo, no d!. 
boJ'f. oor ... 7Dr quo el ob1CIJ11dd por Iu Ua:llioont"" 11a1U.el010oo1 

~. 

O) U.. ....... u h lo lCiliJHI>II •ol oJ.aro h la trabo 
(2) Le Uot&neio cet~tn> o centn> h uaboo 

(J) Doco vece. ol .. peur •1A1•a le la la,..._. ol llDICha dol 
olao de la tn~l>a · 

· Pono 1 .. tnot> .. qua t""&Bn pot1A U ..., oola .tada, o1 ..,_ 
ohettya dd J>O.UD ~"" oabroaalp, Da oora .. ,,... q""' 
{1) 111> d""aua h la loz¡;i"->G hl clara U la trabe 

{2) 1111 .... Ha do la dUt..,ela libn a la t:noh o1~1&111;• 
(J) Soto •~en ol oOpooar •1DI.D.a •• la le,. 

(~J foFC!•!" !•! l"'J'!.> 
(1 J PI! Un a..pn-hr 

n •Op<!ur •~n••• dol patiD hl>olnl oar 1/>6 ._ 1a ••••"11. 
ola libro o~>tro trabe.. a .1~ o•, euolqaloro. qua uo al ~or. 

"' ''' ·~ 

••• 

(2) I .. Un 1n:f<or1ar 

El oopooar RI.D.l•a Jd puill l:IJ'..nar oo 4e10no1ll&l"ll pa
ufuorzn 111.1\arlao _,,., .. por.loiUu c:•o oo .. poeoHe~~ e.o 
1 U (4} fON Ul 111"o.""1111 UOO •art. -·1" qua 1/:6 db) clan> 11-
0iotH tratH.o G 1 4 c11, """lql&hru quo ,.., ol _,ar. 

(ll r....,Ielo o lo trabe 

n esflleua un! torio do ccoz¡:...,slón en la f1b,.., u t...,.. dol -
·-roto ta~~<a .., el &1311 de J. 1rob. .,_ en ol F-Otrn, DO ,.,.J. r.&7"'" 
.- ol dada .., el ort. 4.11 le). 

(2) Jlor.al o lo tra~ 

r¡ esfuerzo un!U~Ia do eocprPsl6n m lo fibra extrnoa, del -
oancr•t.o .., el potin do la tro~, no •erd ,.ay~r Que el ~do an d --
ort. ~.ll (d. . 

(d) !•!"!'~o_<.!!'".!"!!'!.,. 
Al ealeulor lo r~>lst~la al eofuor•o eortont.- ¡ t•n•lén -

d!uon&l on el o.l""' do la trob< no •~ c""oldoru~ el "at n coco ~r~s. 
ttY<> 1 ~•oepto ~aro h detnJO!no~J6n dol ..,.lor de "j•. 

n uJ"uerao eanonte l>crhontal tm1torl<>¡ en la Jtm" dd ra
t!a y .-1 tUP~ sa~alHteo ~,.. dM'11 r.ra >mlr o -,atine"" U aloa -
11e la tro~, no srr' :-arar ~u~ el hde on el ort. ~-11 le:)! paro el -
noo h,.,..r:oo cartallh oo Yl•as <<n acero de rH~n= ""- • u,.,. Lu 
trandolone• entno npucre• del ol.u d< la Uoba, se harto con tal!ld 
011 uno dlotanolo nfnl~ do 12 Y<COO lo dltereneto entro ~•~•oroo, 

(o) 6<.tr11 .fe_r.!fye_t:r..ll 

n esfD<roa 11<1! torl<> .., ol acrro .., el 
1a trabo, na ,.,, ,...,., """' o1 ...,,...Hld<> = o1 

(f) !'.!'".!! ¡~._r!I"J!e.r•l! .ff1_~1 ra.l;f.D 

(ll ParalPlO o la trobe 

! .., · oi poUn 
.l2. . 

,,_ 

:ranto 011 el ratio oorerlor • ..., ""el lnr.rtor, n _r, •
<<>"f' M utoena can "" dnbo de 0.61:' ole- la oocet6n tn~o..-ru.l d<l_ 
potfn, ~ro no......,. q,. Pl requerida """" el art. ).2 Col. 11 oeero_ 
oe dUtrl,.,lrt oal>ro Ju da• urerndes do udo uno. de 1 .. roUnu._ 
Daodo uo oot:ourlo oo ~rt P"!!"r.., la losa tnterl<>r ID>& oola coca 
do •arlllu .., oi rlana IIOdU. rl upotln!ento Wtco do las varl--
llao nrt de ~~ ~11.. • . . ' 

H> , .. ... 
~· 

(:;1) "....-1. a )& tra~ 

fo lo laoo IP pmolrt .., ...,l'ftua •!nt..., de O. S:: d~ la •oc~t&. 
...,un dhtrtbul~a.., las doo • ......,.nclu. fl u~¡~,_¡rnta d~ -
nrlllas sord eo:oo ..t•l"" 4~ cE. UUo varUln se de'>l•~'n lllo-~ 
orrll>ol haclénclalu pa~.trar m ol al.,. do ln Ll""~" ~•l<-rJoru -
lOIIfltucl 11lnla de 10 dlhotr.,.. · 

n acOTO de ,..,rucna.., ~1 ratin oarerlar, on ~lrcc:cl<'"' --
transn-rul a loo trabo!~~ u. rrol.,...ord a la'cara n~ri~r da ~<>du-
1 .. trobeo u~rt.....,a. 1"01" la - 113 ole eu ...,fl>o1"10 _. 

ll EJ D<-pW. da htruot..,:•• ha adOptado otro nlt.erlo •.ara r""f"ff'-
u-r al reraerao do al .... 
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"' lfhloton ,. .. los tipos de oan""t<>T~S por. urueno cortan •• 
u quo octuolmento •• onouentron on uo, on•renenl ;U@d"" dlv1-
dlro• on t~ tlp~., 

lll E~t~•!•-~!r.!d~ 
C<>!lOht.n en nrillu do oeuo qu u rljon 81 pat!n.. 

oopn-lor de h ol&•• t'no de los <!pos ""-• •~nelllos 1 ...t• Yo_t 
atules que u enouontron en el ~oroodo es el ~nno oolóodo 
o<m cosquillo poro oorrt~eT el fun<Unte. FoU ron;odo por o
no lO:>r!tud em-to do varilla l"Odondo d• ocoro ooldodo por "''
utre~o lnforlor al patln ou¡><rlor do lo viro y con un On.ro
oul""h o <obua en su utroao surer\or. Fl ~""'"" resisto -
10 ruorn oortonte ~<>rhontal ¡rodueldo por lo !loxlb 7 lo -
uku del pomo ortta loo ..,., alent.<>o <olatlooo do lo loso -
..,el untldo Yertlcal, La •*"tojo prlnelpol hu tos conoc
tono •• la npUu """ qoe ptoodoo-soldaru o Ju Yl!u, ol<¡t 
pro qoe u cuonto c<>n lo piUOlo porUt1I páro o<ildar pernot. 

Paro el conector rlfldO d~ perno >olda~o uondo cu
q~lllo po.ro <ontenor ol r.,~onto no .., nqnlorot ol ~'lculo do 
)o >old•dura, 1• qu~ J>"' o) 11h=o procuo n•odo p&ro soMor,-
00 tcndrj •lupro ""-" uco!ón mini,.. do •olóaduro trual o 1._ 
ooeeldn &!ni,.. do) pentO. 

l.u dl..,ns!on .. •-rdd~s do lo• p<ornos ""'" do 1.3 
•• Cln In) o 2.S u (1 In) do cu-t,.., 1 dudo S co (2 !al"· 
t>osta 20 co (6 In) o do do lonrlt<>h dn ••borro con el c~
J~to de e•tondn!nr 1 l>t.Joc ol costo, o• no,.l<nJ.o ol tHO do 
poiTloo do 1·9 cm (3A lnl 1 2.2 ·~ (7/e tnl do dU~otro, c~ 
""" lonr1tud do lO 010 (~ In). 

El ouro quo so o" FO~"• los pe-m"- oo d upeelr!<O• 
do po:r ol j!SJ con l<>S mBr<>5 lOIS JOl? 6 11;12() uttrodo '"'l. 
tJ-1~~ Q1>0 corrupondo oprml-•-nk o la O.o!~noctón ASnt 
J-luo, thno Ju oJrutO<ItU ,.,.ophdodo• rloleu1 

Reolstonelo o lo tonn6.1 ·¡dn.) ~· ~~57111.,/ooll 
Punto h fluoncb mln.¡ 35l6 • 
Alor,a~!ont~ ,,.In. 20::: 
R..tuoc!ón del •re• aln.J . S5): 

(2} f~tY.!~_"r.!o.!l.!>l!s_ 

Puo<lon nr e&naln do uno ostrPCturol quo oe f1Jan.. 
al p.atln &u~erlcr do lmo •lru. hto eonrctor nnlblo hed>.o 
"'"'pleno eort.oo do conalro h ooero Jutna~o ecn un<> ~e loo 

¡otlne• oolhdc o lo YIE& 7 el otro ahcrudo on el concreto do 
o len, · 

116 . 

Por lO quo •• rerlere o Jos d!~cnslonn de loo coneetl) 
ru n .. lbles, •crin las Que rooultcn del dle"lo, tc:-.o.ndo •'L 
euonta el .. pe•or do la loso do cc,.rtto 1 <l ancho del potln_ 
do u vl~o. 

El conectlll" nextble de canal u f\.lo al patfD sop~-·
rtor do lo YltO cen ool~odura continua en tOdo el a,.ho dd J\1 
t!n do la canal por ol pie 7 plll" el oxtr0<10 del olomo. 

()) fc~•!t.Er.!•-P.!!r _o.!!h!:l"!llJllc! 

Conohten en YOI"Illos do otero quo se fijan pOI" medie_ 
do ocldodu~• al padn oupulor d• lo Ylto en fo...,a do Juos c.. 
cooao o ho!llc"' lonJI t""'!nole•· 

·Paro sOldar cot~e<tcreo do 001101 o do blllu oo to:.oriD 
.., cuonta lao oopeclflu<lonn do lo D&Fl. ~~'" el eJlcula de -
la ooldodu:ra. 

Loo conOetar .. QUt •• c~pleoll aoriD do"" tipo qoo pol"lll· 
t..,., """ c-pootaclón afeotho del concroto, dO ""non ~uo ao ra-· 
ro.ntlco qua tO<loo ouo ouporflcl•• u !In on contacto <~n el •~nor.f 
too Loo eanoetcreo sorilil <opaco• d~ ru!Hlr el """hlrnto tanto 
nrtlcal, """"' h~r!U>Dtal, <Mn el conoreto 1 d acero. 

Los conoetoru u nucharfn o ool~oráo a loo ~~,... ~ 
copatldod do los re~achu o •Oldoduru, tnb.>j•~~o o loo uruu-
zco unltorlco p<r=tonlu, ,.,.~ l1ual o oaycr que •1 valer do re· 
ototench "Q" del conoetor pora ~•fu<no eortonte. Loo ooldado.c 
ras •• colculorán tocon~o •n cuenta loo oon~Jelon .. do oofueuco... 
uveutblu couoa~oo por ol paso de la carro vtn. 

r.J upo~or noto del T<"e~brlalonto do <oncnt<> .obro lo -
JMU"to 5oportor do loo eonoc:to:rea, ur• ccooo oln~ !l.S eo. . 

Lo dlat~rn:b libro ontre la orillo o •rhta do W> patÍD -
do "Yi¡o 1 lo orilla e orht& d~ ""' anclajo -.:oeiDto.o, oorJ • ...., lt,l 
nla~ .S ca. · . . . 

9.].• M<hp e[oot!Vo del ..g.t!n 

fh lo oonHrucct.S., de YIC .. oom¡ouootu, t1 anch<> e[ect!YO 
dO lo )Oio, oopueoto 0<>010 patfo de tinO Ylf& fo ~O O&r' 0071>r QU"
lOo ol,ulontoo nl<>reoo 

{1) !In ~uarto do la )Oilfltllll hl <loro do la olro 
(2) l.o dlst~ncla contro a centro entro vltas 
(3) Dcee yoceo ol copOOCI" dnt~><> do la·)osa. 

Pan loo Yl'u Que tc~on p<>tfn en ..., oolo lodo, el onoha 
efeotho d~l pot!n no oerJ IH7<>T qce 1112 do la l<><~OtUC: del cla• 
ro de lo •1to 1 ni -~or que 6 Y~Uo el ••¡:sor de lo ¡., .. o q"" -
l./2 O. la dloUU>olo do centro o cc11tra o a otrutnte yJro. 

•o """"''"' Uolod.....,ta, . ·--

J 

' 



; 

1 • 

"' -. 
t.O. ~•h•nos un¡ \.orlo~ ..á! ..o• ~• c=prnl!.l 7 t<1>oltn,

<~ lu Ylru en lo.< ~u~ no •~ ..,pl~ apOJ05 tnur.,.dlos l>'"ooiol,S! 
~u duun\e l~ eoloc•clón do )A c&rra muerta p<r.an«~le, nri.D 
las.- d• )<>$ ul'u•noo ~rodutidoo ""' lu coroao ..,crl.oo ••--
t.I>Otldo ool.-ot. oobu lu TI~"' de .coro o luboo J loo uf\ltr• 
-oo• pnw:lucldos por las carr~o oobrtt-...,st.o.o ocluanéo oobn la •J. 
'" C<OJI>Uta. Cuondo o leo •Jno ·~·¡ .. oorort... ,.,.::lanl.t; U<>JO. 
Jnk~Joo doot!vos, q"" or .,_,ten~on.., ou Juur )uooto ~uo ~~ 
cax:roto boya adouirldo ?5';0 dJ" t. rut•tenclo ru,.•rlda o los ~6 
dlu, loo uru~no> de carro ..,~t,o 7 Yin oo coicoluin \I>Oafldo 
el> cuenta 1& HOOIÓf> CO!r.pveoh. . .. 

I.n loo cl"roo conunuoa, l<>o tu.oo ou)otoo o .... nto 11.11 
oitho •• !>1>..:1.., J""<>J•Ctor COD oO'I:clmco • .,., .. , .. CO&O on loo 
daroo llbrrsm\.e of'O]'odoo.- Loo tr~ oujot<>o o _.,,.,,..u,¡ 
..., •• Ulcuhr.I.D bajo lo ovpoolcHo do .,.,.. .,¡ <:<>o>Or<h "" lo J<>
""do ti.'"" Ión <lo lo """cto!q; no.,. drcU'O'o, ueeoto eo.o mo u. 
<Uo """' ~"" el ecuo do ru ... no ah<>!!adO ~ ese ~czocni.O p.,..d&_ 
l.rahaj,.,.. ro euo da q- d aocr<> ~· rdUono oh>r;ado .., el eq¡ 
croi.O oo •• eorosld~n ~•ra coleulu Jo oeoeló:>", n~ ae POOUI\.1< . 
-· ecnoeloTeo par-a eoruun o<>J"t.enU .,.. •••• pn-oiooeo do lco 
clu-oo. 

9-S·· hryrug corhnt.c 

~ rnloi.<P<Ia al ur.,..n.;o oM...,.ta l>orh ... tal oec:ooaua 
..., la Jgnta ...,¡u Jooa da ooncrot.<o 1 "''"da uno o uaw, ••. 
dari rc>r U<lio de ocnootoru ron ••l'lwno eorlml:e. 1-as can..,. 
twu fOd•'n oar nrlll .. OOI>tlDWio c11rndu Gil ¡,:)1ea o .., ror. 
-do •••reotJn, tljo.du a~co.,.ol=<nto al rUin do U •110 a Jo. 
ta,...al.,. raoulana o nrublu o """bl .... p<><lr4" •~• ot.:rl>5 41•-

- oltlYOO ac~n1oos ooloc:o:loo tr"Dn'erool...,nto al p.otln de la viro, 
coo up.ochltio:nto umrnr .. o • ..,.labio,. 

•_;, ... , .. ~ 
.,.: • 1 • 

4..-.!o 1 e nr..ono cor-bnk horluot<-1 
h junta ~""'"• loaa 1 •''"• 
Gol cluo, '-" ~lea 

1' 0 n[...,no oortanh I.Okl u:t..ro><o, 011 Jo sec:oJ61> ccnUdJ 
talla, dc~ldo a lu CMrP-5 o~l~e3Joo Moro<!• de"-* al. 
C<>:IC"'to toay~ ookluj~J.Io e) 7S!l' IIO OU r<>$.\Sl.onl:la U-· 
,...,..ih • los lB dlas1 .-:>_¡cut: · 

lt: ,..,,. Ylcao cto~•ln!J~n oln ONI)'O~ Jnlu&<:dlos pro~Ultn:~loo, 
al e1r,.,no cortante I-Ot.lol rn.,~ "V", u el ~~bl~o a )a c&ru. 
Oha • ia.~cto1 -.os .,.,lqu1~r ur...,..•o c,.to.r.te de eor;¡:'!_=<tl-:.
"'"""l•llo lln~o dr q.,. Ol • .....,,..,.., toa.,r-o ad~~lrJdo el 7".1.- do ~" • 
.-.,otsteoc:la J"C'II=rih a loo 25 dJa:. raro lu otro.J: con af;:p¡oo -
lnund.loo ""'~ -- -=u t. coo•o.....,.cJ"'• • ., ... •l -
oah•:no cortante tlllc.-- III<W.., o c:or,o r.,•uol ñ .. e lo,.....to 7 
carpo •- .. .......,.tea d.,.....te la .,."U>CI&o. de o::: ~::<'1"" .l~h,..,¡z 

·~-

•: --=<:~>10 •-H6t1<:<> re .. ..-.: lo rl •l~ ntntr<> de b .,.ed6n. 
"""'""~la del :;,.,., u-::..~or=-""• d~l e,.,..,to a •=n<
si6n ''"''" -to n>~:~\!•n o el ,...._.,,., osdueo del -olr•• ~o ""''~ de r~tu<uo ¡r.r~ ...._.r.b U<t•U•o, ~~~-
bldc u. el conc,~o. o-r. caJ. • • 

l ; -.>to do 1,..,..,~. lid iru tnn•rorndo 
do 1~ ••-e<J6n de lá rtr~ con;uo~t.o., "" =" 

r.. lo O<ltorlnr n ~e!oe oct,.-..dor G"" ,¡ .:ru de oancr<to a 
....... ,....1611 •• tr..,.ro.---_. e:: 1m lru"de .c<~o <<;uinlmte, dl~!·-· 
d!omdo U ancl>o .. r.oU•o ~<! r.otJn d• conc~to <nt,... la rolac:.\6.,_ 
do .&lulo• "n", ~"" .., ~" ado¡:t~do. 

fJ valor d• ro•hkn~1a ·~·, r<ora un ~<r>o-ct.ro- Jn4lvldu•l 
o>tjoto o "" co .. a da tr .. b•J<- o ~ora uno .-_,.¡.__ ~~"" """o c=rli 
'-" ~~ •or11la eontinwo, s•r! ou oo¡-oel~ad U< ca•·•• er:t:oo ~h!d_;. 
do ontJ'o el hetw d~ Oql>l"ldod, La n;u•oién r.-;¡~oa:ld.a •nu~ • 
ccncet<>h-o pan ~stu•no corunu •• do:.Or"-..n.o d!~idi<<><la 1~ ro~~ 
,,.,..,.,. "'1", oi~ toe!.,. 1"" ean..,,a,-.0 eon~..;nl<lD> on """- s...,oJ6n 
t.:r..,o•u.-.1 d• la •t,a, "'tre :;, al uhu<-O o<>nut. por ca a-:: 
boal 0 lh1~o o W e« el ro;>ooo1c.1""1-0 ='~l.-;,, 

Lo eo,....,idad erlttea (~el do loo o11Ul~•h• ti¡.oo de co
.,..,,,.., ,.u-o ufbo~u eor,....nte, dcta,.,._¡,..da Ke~IO<l~L rrueba~, es 
lo Oi(Dionto: · 

ean.I ... , -"e ··~?.?S 11> 1 112 tl "\-'II 
p.....,.. ...,rticalu ooJ.bd"" (J'&F• ra)..o.otolo>. li/d 1¡\t:IJ o Z>Q'CII'_ 
~~~- ~.2} 

Q0 : S7.~ i! .Vfr 
hrnoo urtteolu soJ.da.i"" (par~ rohoJolo>. Bid ..cnor ~~· 1,,¡:¡ 

•• -.~ •. ~2l.Zlll<!vr! 
' 1U111ao "" I>IUoo -. 

.. e :l.Ú34W 

'· • la oAC"Idod do o..,.~. orJtte• 11<: 
"""l d~ """···~a.l:o o.a bllicc 

m ccn..,tor • •• -· . 
• UJ>'"C-Dr ~10.0 4< "" !<'tf .. dO 0""")> 

del al~, en e: . . 
~ .. ~" ·-~ 

• • GSj'C>O!' del O):A tk 10"1 CGMCl.O!' J<:r.. cd,.uo corl.;.cte, 
I:L .. too dL OOJ,l, CD e. 

" a l<><.¡H"" 4• ;..,, cem:~tw ...,.~, uf»o:r,¡; or.t.>itto Meto -
4~ conal, a.o:l.ldo t.~'O'U&•lo.<n~~ ...,-,. .. ol 1-.Jin .:e la 
-.tr•, "" e• 

• '• . 
' ' 

<l ~,...,~~ .... );;,. 
!S=lG~...., 

.. .. 

j 
¡ 
• 

l 

' 



1 

"' 
4 • diUUr< do los ,..moo oold.adoo o 4e·laa nr1l~.>a nt

d .. , ,_doo .., leo o..,o<hno "" ro.- do hiUco, "" .., 

11 • a1111n1 del perno uUuo, ...., •• 

l.oo rootoreo U """'rid~ que oo uoon, u deunotno.ra.. •!. 

'-' ,, • '·· • ... a,J • le,. • c,t 1 ·<. r.s. - n • c.J 
So pudo ..... ,. = '· •-a '· .. •• ..,no .. cal<>Ular1o OQ a 

de.odo• 
.. 

llaa -~ oaUoodo ¡•r lu •~r¡;ao oucr1u 
~ 020 OOt~an o<bn O OOoH<m OO~fUUt! 

~:~q.,n """~•• onoo~ o po,- la ••rCII vln 

'• -

'· -

' .~ 

. CUAndo o lu YiOI< no oe ln pone obno ulM < <W>l~ulor. 
otrO opo.JO 1nte..od1o orocun, duanU d ul34o H lo looo Je con 
oreto, la noo~>o hbldo al pe~o do la looa r otru ear~u ... enu
po,..anonteo quo oo oj!n¡;uon nn1oo h quo d eoner<tto hoyo dqu1MJ~ 
ol 7~¡;. do ou reolohncla r<'quenda o lo. 28 dlu, oo oal~lo.-A oi.r. 
e<noiJonor oeel<n do wip e~eota o ooo, quo oolaDODto lo Yl~ Je 
oooro u 1.oo ~ue noloto ,..,, .,..,.¡;ao . 

ht.rt~:~OIUI 

"' 
,, ) 

"' 
'.) 
,, ) 

•C-.poslto ConotruetiOD rcr J-Doa2 Rrld€0•," Jloot ond 
s .... ; ProoooJI.AcO of tho Hi¡;b .. J ~enoreb ll .. rJ 1~1. J2, 
l!l>J, p. ¡61 

·~up or Cl>onnd Sllear cam~octora for """¡••1 te 
~"ra~· ~tou ~ Sieu, 1\lbUc .llOBdo, Yo. 28, 
,lprl l~H, p 9 

¡ ... :e • .., -
u. '· 

•J,.•eni&<'U"" or nlld sru.or C:oomocun ror Ca.¡>CIIIltO ca...,. 
•• lltl4 s. .. l 7-D.- • ~ton, J""rno.l, ~..,_..., c ... ~ ... ~• -
l<ulti,..to, ,opr1l 1~t, J'n>cee<lin¡o, Y<l. )2, F· 87)-t91. 

•npba CI:R]lnl\o constn>e~l""- b>¡¡lner1.n;¡: llab.!book, • !"~roto 
J.lanufaofiU'in¡ COlr.I'II"J", Sce<nd ú!Jt1"<1, 19~9. 

.,..,,,. of Spinl Shoar c.,octoro, • llols"" Stud -.ol411lo; D>-
yhlcrt, Lora ir., ~)>U. . . ~-. , 

(6} •Btroon¡-th of U pillo Ca.p<.U lo &ocUGDo · llrldor .StoUc """' !lp>&
.tc S~roooeo, • ho~, Por<lto ll&mafinur ..... Co., ~orth U>-
Ii.,&'IID, ll"oo JoncJ • • 

10.1 • .- C..,onlUilo!ca · 
• • :C. r.ncrlal. po1ra t~bos 1 tub~ bO'Io~a 4< placo onruct:>-

ral oo ..,Juaro. o ln nql'l<ltc~ de lo ~peelfleoelta (S~t- - 101 
(.USO. 1: 11>7}. Loo t<l!uruecib.o 1 e<l<ucJOD oo .llar& do oouorJo c<r
laa JIUitroccl"""~ ~o la CUu:n.l.o. ~¡)..J--t ..... J. n c~libro at,.lao uu.
ro. do acucrio can lao tobla.s a>.,uicntu o con h co¡oeHJea.:IO ~~~' 
h Uta ....,cra El calibro <lel tubo oorA el quo oo Indico on lA ta
bla 1:o. 1, cuondO no oc •fJWlalO ol tuh·al oolccarlo o ~onfo::oe -
• la !'ablo¡ Ro. 2, cu..,.¡o n YIOp- .o lutalor ap;m·td~o:lo. S<; u.::or~ t:.;. 
~o no opmuür, a ...,. •• quo n)>'>CidD<.l>tC ~e plob u )<>;e flUI<• o 
.., *"P"CIIl<oeJar;co c=ph"'-"'taTi .. , '1"~ ol uobo doto oer &J>=";toh
do, 11 cal.lbre do luloa ~....,.,... co ~"'""' bOrl>Ü hk..~ •~r e-l 
....... ..u •• - Loo 21>bla. -~- J. 

hno a.t;al.o.cl.., .. • .._....,, .. , "" loio q..., l.a 11>tcn'n>pe1ta -
old ''""""1\o a..a )>'>Tju,.Udol o~·,.¡~ ~~ c~oto Jo la r<po:lcilla """ 
..... 1.-., ae ,......, l.&aloo 4• n.u•no 10 •- o:"IIIII>O 
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~m •l .,..,..,_,.., •• dl<r- de tu- b& .. ~o ro-n dlhr~h• eli 
roo, Ooellao 7 • .., .. ,. los yol<>rU M la l.ab:I....,,..... de-na!' 
ol calibro M lo u,.""' 

. 
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10,J.- J:Bruor "loto~ del ~olehlln 

lle•Udo dudo la ..,pcrfieU <le rlld""'"""'" buol.a la -
pano ..,perior •• la utnoe"'"' 

r • ., ... ,~ dol ~~bo 

10,0,• t).Utoro. d~ l..a ¡oJaeo de f<JoU ..,lt'-" • erydiE. 

-,, 

h.,. loo "'b"" 7 hb"" bO.do •"' •-"" eallb.-. S. 
dd¡Mo •"• oJ. eo.J.1br-. u 1 Iao pt..<oo do f<ao!O ",.¡raa oer 4~ 1m 
e.Jtbn &:11 r;ru••o coan~o ..,¡ •• Uxli'l"" par _.., ~~ ..,e...,-e1s_ 
,._. ••peei&l.oo· o no tao ""- l<>oo planoo, 

10,5 .-_Po moa 

Ero Iao JW>l,.. l~tlldi...,ho oo P"""'*' 110 -""" 4e 1-
(cuotrol pernoo·por cada jO oo d~ lonG'n>d, S1 oJ. to>ho u...._ a--
11>otalar t.o.¡o 1m colchen -.,or <~"* el d""o..., la !*bU llo,,2, loo 
po.rn.oo •• ._...,.,.u ~-ro, tal e- •• ··~~1f!ca "" d ..-t. 
10.6. Cuan4oloo . ..,u-.-"* ..,.., •n-iool'"'""" 7 •~ n<~u1H""' ;>""n pcr-

•' ., .. cC<I pncl!o ee ~ ~=- h 19- ¡_v, La) di< dl&Do~lro • 
.... - •• 50..:. c .• "·· ~ -~l.&J- l.Q plaoa.o • l"" -~ d<' .,._ 

"~-
10.~.- ~ole~tn cOlo ~.....,~e~ ,,u..- gM~ ,1 •~J>!SUino~o ..., lo •~tola 

n u~~cr de colcbll> o.obr, tubo &J!"lloh.lo daolO.., la
flobla lio. 2, u pu•d~ ~..,..,.u.r = 50~, olt..P"I 'I"L ,J a.o•T" d• -
p..rnco """do.o por -tro 11ncool 4o )""~" lCIIOG) tl>d1nal •• .,.....,, • ...,. 
)0~ 7 qu •l CAlibro. 1<ini"o uoculo D.o oca 11<1>or •"• d ~o. 1. &l <!. 
,.,ur Oo colebDA OGI>r~ 1ubo o1D. apu~>tl>lor, 1>0 aor<l IODJ'Ol" q\1~ al 4J!. 
de "" lo bbll>. ''"· 11 aobro t..bN 1>6.-0<1" "" •2e<4o.-... a.l d..,. e en U 
f,obl.a h. J. 
10 7.- :J';o<I'>~CI d< tu bU ! tu ha bOYudo M toloulo.oii>O 

hono 1- ~"" du ••'"'" 7 h "'bOl b0..<-4a, ~"" .. ~,,. ""!! 
prcn.ua .. ..,,,...., lu -- .. r...laoloo ... l.Q tablaa ol e.lUore •• 
:l.at<rpülonl "'"'P"" qu;, -= -.1-lo.lo¡ '""'-DDOo •• lO .:.._, .., ....,..a d 

....ua.-.. ~~"'"""'"--

• 
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10.8.- totryot~ru m~it'Plu 
C.,an~o ot uun liMU O!dltlploo ~· tubO• o tu~•• bOvoia, 

utoo oo oopooloran ~o tal 11.nora quo loo bdoo a~yaoonteo quo~on 
.. puodoo por ¡ 0 monoo 1/2 dibo<~o paco pormiUr qu~ ol matenal -
h nlhno on ouih~ooaooou opuanaJo 1 '""""'ta~o, dicho upa.eio 
li~U oo nQUIOn oor UfCT do 1,2011 (• tt). 

10 10- I!>:V.,.<O coUodoo eon talud- !Oovlo>Otl•nU 
C...:.h ol uplo do oovlo~olmU no ~1Gr de 20• 1 el 

t10bo o hh bo-.o40 uop loo ntr·..,oo oo:rtodoo do"""""' q,.. ••
ojuot.., o..., tolud, oo nfora.o""' dicboo onn;;co. 
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.. r~ •• nnol nt~ ullbn e,..,.¡o h rrlullo dr la 0.11 
et>o al ~loro• u·~ d~ 0.3 o "-"nor, 

ln el ""'ren~o n dh,_ de bo!•O>o!o< r:u-a dlfM"<>nl.e$ • 
ehrq<, no-<:hu ¡ ir-eu1 100 .-~lol""llo do lo t.obla • ..., ..,,.. de
t,.,..nar ~~ eall r. ~o h 1&-..1""'-

. 
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11.3.• lldadCD de flecha • clan 

Laoo Jll"DJ9U- h ba Joln-t4ooa dad"" OD 111 UI>J.a Ut.OD ....._ 
adCIO .., nllld""u ~~ Un,.. a cla.-. '"" •..-1.., d•a<l~ 6.2 ,.._.U
o.) :llu:l.usJn; ,.,-a rdad.., .. -...-..do O.j- ap.U...,.._ lo·:lnd1-
cado e:a U an. 11.). 

11.4-- t..P!•or E.lDJao dd eolchlln 
kd:ldo ~esdo la ~r1"1d.o h ..-... u llllata b ,....,_. ~ 

de la ••~e~ar. . 

·--- .. -- ' ~·"'-· •• .. --u . -~-
' S!J> J'K"......,U 1 "" J-0 .,. a1A1a0 

1 ' . 
~" ' -·- nonl>l .. 

' ·------ - -------
! ~~ _t:~nt<a ri&ld-

"m Cold>lla a1A1Ac 1 
' •• ,, ........ .~ .. .. b ,_ 
' --•• e.laro do J.a l><Yoda . . 

11.~.- c~""'J<nu ~. la talolll 

ilo .,.. .. •• '"" 111 nhc:IO•• do la tl- al don .,... -
1>112" ,,. 0.3 1 a1 u¡oeoo.- do colc:I!CD 1po.l o-..- o 91 .,., el co1.! 
~de la.~ .en o1., 'UU- "'" ol.-..,...-rtde"" la
bl!la_ c..a..:to ., l.&o bl!laa oo uJ'Cfd.h~..e ....U)n re. 1, ""-
........... Id --..sao "'"' ...,lacJIII '-• J:leo:l>a • e~ -...- ~·· 0.1, -
- c-1Aodi:D ~ "" eoleii.CD -...- .- 91 <S, 

11.6.- :r.-m-
~ pc;Dd%1ID "" _.., •• ' pera"" pll2" c.o4o JO ""' de ,_ta -

1 <»P hdl.:!a 1 . 

11,1.- c::J.a.--- u.-lo!~h• l ¡,..,..., .. ~lthln 
O e.-.1ejllllll1...,U .., ol nu-.ao .,. .... ..._7..- de (~•. a..a 

do el e.-.:JoJouoier.u ••• ""'71'1" •• n•, le l<O'l&'- ~\UI U h uto·\lc<uro 
.... tiol, ~UO nlaj;w>a por-eH• h ).a OOI"p YJYe OOe ..,_.--r,ooh pW la 
parte c<nada dd uou·eao do la loho~•- ClmDIID <l dere-cho do -.Je ,... 
" otru e-Jdc;nu "o pe..ttaD lo l""l'l.h' nq\1•.-tlill, el cztrt;:>.D 
eorta.l~ No a¡oo_,..-a eDil.-.. - ...,,.. Tllllh h ""boa&, pz-DJOOC'-"U par& 
ooU•faeeT e ... c••••bd•u. laa p.J...:eo •• .... ebr-&n al ""'"" h e&
...._ .,.., J""D- """_oh,. '-• l.:l~etr• DD ...,.. ... " 19,... 0/' ·tJ>J,
eapae:l.a-doo • DO -., do ~O .,. e. o e. 

c.....do oe """" ~ ..U.Up.loe U )h ..... , la U&tu>e1a 
.,.tre ~ .,. la l1J>ea '-• ....._.., "" eod. .........- •- VlO dtl -claro._. __ .., -7...-. 

' 



' 1 
' ' 

1 

11.6.- Prn~<t2 g• l~ wbosuuotua 

Lo suboot~u:tun 
do <on lu dhpe~!clanu 

pu ... ·~·-

pora bs Wndu n 
dadu oqul' pan lu 

CJP. 12,- ~LASJFICAC/OH pr lOS P'!fN'l'FS n:!Sffr:p] 

U.l.- CP:teral!'dtdtJ 

'" 

Lu n¡ .. Hieaoto,le• dadu on uu eu!t~lo •• uariiD 1':1 
ra dotnl<!nor o cluitleoc!ÓD do loo utruot,.u oxutootu po
ro pro;-6ottos d• ¡nvontorlo 1 paro dote.,.tnn lo CKpocldU do •• 
,.,,.,,~In do ururldod por• )u zth<> ... 

12.2,- Ch•tfl<:ul@ P!r• lnvrntua 

· . Lo olulftooot<ln para tnyontar!o'oitr! lo do loa P"""'""
n!H..,te•¡ 1••-•ondo"<o..o bon 1 .. oorru tipo a de quo no~ urJ 
ceo. 4 o Ulfleoel6n pon ln .. ntorlo •• hton:l,..r( ""'"" 0 ¡ 1,.., 

Cil So dnonlnor( la eopocHod do eorp. do ca<! o •lot>bn, • 
<<><>UI/m o parto do h ootruoturo, h ooun~o con los nrun~o,_ 
unlhrlos rn=hlbln 1 prooe<llll!Ontoo h pl'<lp:cto u•otadoo .,_ 
lao ••~oH!coc!onoo de proyecto, In uh ht•n:lnocló:l n do,& 
lo d<~ldo emndnoclc!n o1 deterioro dol u.hrla1, pórdldo do •• 
.. colón, tipo do =olorhl J oondlolón fhlco Q~e u ~J>ouontn ol 
boou lino lnorrcelón on d cupo. Cuondo !u dl~•nUonoo do loo 
•IOO!<bros oH~n fi>CtO do loo llolt .. , paco loo ouoleo oQ> opllro
bln los f6r~lu M ptOfOClo1 so uoor(n loo pre<:odl.,lontoo 1 ~.,1 
hdoo on lo• art/ruloo quo olrum. . . ; · 

(~) So dotont!l>llr(n loo nruou"" J>OI" rar~o m>ort.oo on rah_ • 
m .. bro 1 <ot1n!6n do lo •oli"'ICturo. 

0) . 
:La d!fcroncb entro ol valor do la tapoc!dad do <UfO 7. 

ol osfuono por rorro ~uorto, dor4 lo oaporldod do corto diopotii 
blo roro ufuerooo.por corro viva o l~poeto. 

1 fSl Lo uoor!dod do Carro diH'Ofllhlc, 01, dlYidldo cntn _ 
0 

•• """"por corro vln 1!-U 1 rl oo:11<roo por ll:ro.rto (~) 
",.,-,r.otor qoo eu.'nd~ u BUit!pll<l por 15, <Id lo elu!hco-= 
< "de ln••nt.rlo del Rl~~ro o <OfiU\&i 0...,,uo"do. 

Lo rlo~lflurlt.n p>ro !J>vonhrlo do "'" estn>cturn u lo 
rlnlfl<ooldn del dt,.bro o <01lO~Ión <ld_s d~bll. 

12.-J.• C]p;J(!c.,g16n rnu pr<-~~<l~n 

Lo elnltleocldn poro Or<"U<16n'" lo ~•pcl~a~ d" u~a 
do nt..,.ldod d~ lo ~atn~otw~~ 7 n u""r& rara data::lnor b~ ear-

' . . 

·~ 
cu """'""" quo se toc!r:ln .,.,..,¡ tlr poou •obre la <"'ru=ta.~o. so 
oobt.,Uond~ ~""Jos eot""'l'>r~• qu~ requieran nn> llr!Uel&l dr. 
u o~pocld~d do ea~ro, se cantondt:ln ,., O~T"I<Io d tl.-:oro nc<•s.!! 
rlo para ~,.,.!Ut su ou•Utucl..., o tf"¡aroctón de 1<', o:!n>br<>s o-
ft'CI.ados 1 ou• allo;od.o do:Tant~ ~•• ~· ocio, se h.o:r-~~ l~sp<-oc!ane,_ 
rr .... umt""· &.jo nas •-l<i"<les n podrifl re=~ttr ur~•••os
...,¡torios d~ troboJo do lS v~u loo ururrzoo unlto:r-t.oo p<'r=ls1 
blco poro pr<JT~cto, d...:los m ~1 copltulo ~ de '""'"' Fop<>ctrlooel.2 
n•• o 1.$ '""""" 1~• uruer&o• unttnr!oo uducldoo contoTH al art. 
12.7- lota l!a:lla<lón oo opltrar4 o 1 .. ~rl.t'o do oeno oot,.....
tvol, CO<ICT~to 1 aodoro. 

12 .... - Con<o eyprto 

- to <IU'f'O ..,orto aobro b eHn>eturo <QDsUtld "" ol <O"" 
do lo ootn><turo IUS ol pOso do cDO.lqulor otra p.rto quo ud fl
)all• o •ll~. to coreo ..,.,.ta so d~"'r=inanl ndlo~t• !uoroo::el6q_ 
bocba d!t.,.,U...onh ou ol <""JJI. Loo """"" ""lta:rlce s< •Q;on<lr(._ 
Q\Kt Ol>n los ID<IIoodos on el ,._,.,, 2.2. 

l~.S.- cana •h• 

Lo co:rro ~t•o nodo pan est.bli!'Cor la cl~•lflrreldn ru• 
l1r0<Dlulo o Q, se:r' h <U!O U c<XI 1-"l>ll<to dodo """ol ort. 2.5. 

La •a:rt• ..-¡n usodo pan ,..t.llbla<n lo clultle&<:ldn de • 
....,...,Hin, sori t. <orre•p<Jndl<nb -,1 t.,..f,o J t:po nol dol n-
~Jc:ulo ~-uso ol ., .. !no, oa> "" c:ootlelmte por h,..cto q.,.. ~•~· 
POD4<ri do los ea:odl<:lonu l'"'olu J quo oo'lolari lo 5oct< tor~o¡_ 
t...blb. se <:<msldc:r&rú In ... , .. probooblu ool>:re lu hnqu<'oo • 

1~·~·- Cona m!n!;e ~ob11• al 'OI<pto 

Lo ear~o h 'Olonto oobre H oarro •a• 116•11 7 la urra 
do ~hnt.o zs1D1,... nftolodo ., el p:lrraro 111 4<1 ort. 2.1 .. no •• 
oODoldnariD <o 1- dloolos pa:ra doun:tau lo olastnento!oo pOl
ra opo,..e16n • 

12.?.- r .. r...u~• nllttl!!ll 

Los ••fwnoo oanlta,.los ren:hlbln que s~ u><."D ol dotn
~l,.r la copa.old~d 4< corn de: cada ml<~bro de un• est~uctun, oc 
fljor~n teul<!rlo c:n·ouonto el tipo do .,,torlol de OU< c:st& h«~~ 

'ol al~b.-.. Los ur~~<:rzoo nnlt>r!os t>O,.,.hibl~s sup:><><-tos po.rn -
dulflrorlón po.ra tnwcntorlo, no ><-rollo ""JOtEs ou~ (1.<;1 ~ d<l ;N!) 
t.o 4~ flu<nclo; pOro lo <laslflooo16n ruo •!'<'r~eHin no s<rin c.•
JOrU qur 0.82 d<l runto do rl""nclo. ~O )R tru-o,.,~<!ón r<lJ 

. Un a las upcclfl<"<I01les l>.'Jo !.,..,.,.les $< s=l.~lstr<l <1 ..,,. 
ro ul..,.tur..l no e••tn 41•1"'0'1bl<::, or supon<irl que el pU<>\0 d<_ 
n-Jo 110 e• .. J<>r ~..., ~lO'} 'f.r/<:0'- p>n tocl<>s }os f<Kntu q~-: -
1»1"" Udo <""strufdos de•~• d~ 190~. t.os J·u=l.t's quo h7"D ,.¡ 
do cotlotru!d~ eon ant<r!otld•~ a ••~ t«M. so rc•lsar&l l"'n <<ll 
f¡,._r que ~~ ""''~rlnl no es do n.,tur~lon t!bcosa. Si ._ do M
tunl <n !1 !>r-osa o de earoctcristl CBS duclo:co, :e ""~on<ld. q u~ ol 
P""to 4< tlU<'n<"lo e~ irual al d<l M~rro =l<~~lt' 7 ""'- ,,.,.,"~ c.,_ .., 'i""' • 1826 1.r/<:tl', Cl=>do no K 4lo""""o do lnt<>~<:l4n d<• 
ttnl o u nr<>nd¡<~ q"" el _.to de n ... .,.,,: dn bl=>"o ""l<•~le -
u 4• lbl 4/co. 7....: '--•' e- un.ono ""'lar!" f"<..-..l.o:w~,_ 
a1 .•al"" ..., ~ r,uer. 

' 

' 
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12.10.- Colu~nu ;pn ploeu 4r \IDIÓ!l lntrgr<llu 

con pla/~'~ "O!>f~""" t. roo!otOnch r~~ucl~o ~• J•• c~lu:nnu _ 
as e un ~• lntor.,.~Joo, lo lonoltl:d rehl ~e Jo colu::::no 

te """'""'or' do acuor~o cm ol olrulonte rocto• poro obtonu 1¡
~~~"0: ~i.~r quo oerf 5Uotltuldo •~ lu f6ti101l~• dodu ·~ el ori, 

Yolor rul 

'" ... ... 
"' ... 
>oo 

Hoota 

>.; 

'·' '·' ' .. •. o 

. . 
E>po.c!u!onto centro o contro do 

pt.cn do unión 1ntcr~r~!u 

" " " 
'·' >.0 

"l '.' '· "l L> >. 

'·' ,., 
'·' 2,)• ,.. ,., 
>.; 

• • ancho dcl ~~•~bto porp<tr>d!c~lo,..,.,t" 
unión lnter-lu o lu plocn do 

Por~ colu,Os qo, tttl · 1 
plocu de unl6n lnltriiOd!o 'an uno ~ aoo oorrl~o en"" lodo y. 
n reduc:!rán on •- 0 por • 1 <>ao, loo foctDr<'5 ont<rlo~u ---

.. --

"' . ---
¡1,11.- C""rruHn en loo ¡.otlnr" ~. vlr•• y trebll' 

l'llra lo clo>iflc3cl<c de loo puentu rano 1nnnt.ari<, la 
:uopr .. Hn pe,...,uHlr en )oo flbno eur•""'• de loa oooclcn•s • ..__ 
,,..,ctural .. loo>noJa•, <roboo y aoco1<>.n<• «=puonn •~letao • fh-
1¡on oor~ <01110 oo espeo1Hoo ofi ol An. •.2 pu~ ocoro oo~O<n A-7, 
;rt. 4 i l'n• oooro <le h¡o alo~o>On ¡ Art. •.B para oouo ~111co 1 
,.!q~<l So npoolfica~ leo valoro~ Ucltu J< L/b. l.oo foctoreo _ 
10 oo;pn<lo<l o<>n o~re~•=•U"'onto do 1.8J. hr• claolflnoio.~•• Jo
cpe<O<>~, uuo ufuonoo ptn;i>ible• do c«>preo><r. oo puo4en •~
oo~~t.o.r on ~o~, con r~ctoreo do oo;;urid~~ ccrre•p.,..<luntu do o;re.1. 
<.&J=•n~o 1,2¿, n.. caoo do qa la ,..,l.cHn l/t Jo""~" vica e trobo 
ucod~ el limito ponualblc u hara "" ..,,_¡_'";. <lt·l o.h:<Oro por l.& · 
toerio do ooUb111dad elutlco para doto,.,.lnO>" ol eof~or<o o oo>;;pro 
oiM o quo oo P'""•entar4 ol pandeo ln1c1d. l-oro clo.,f1cac>o.n ¡oori" 
¡ovo~<ori<¡ ontor.ou u opl1cua un factor ~· ••KUrida~ do 1 6L r. 
ro Lo olu f>cooio.n P""" h o¡oorac>on, oo ca.ooidor>.r& oprod~:.a4o Wi" 
tocHr ~· u~rlb4 óo 1.22. 

J.l dohnú""r la l<ll~<""- U~ro "L" dol pa.Ull u c<.~>pn-
uon, u puo~o ouponor quo lea lu;;uuoa h -d•n qua <1~n"""" -
apoyo !in>o 1 aprop1Mo proporcionan un contranr.too lau:nol nf:
cltn\0 

12,12.- .Jotall&o de pronoto 

(~) ~·~¡!''!"~'! ~*-!!•-·~·~·~~·!' 
l'o.n propO~Uoo do eloHf1oaeH.o ao oouUonr.<..~ oJ<cwo--

4u a lso conc•ionos quo tan¡an una oapa.cidod i¡;¡:~ol ol ~•fuouo •• 
ol miombro conoeto4o · · 

(b) !m~~!ms~ 
· Para l(a cE>p&boa o c"'"!'rOUO>\ con leo utro,.oo Oll con-

tacto ooplllodoa. oo puo~c conaiocrar quo al 70? ~el tof>lcrzo oa
"'"'""'itido por apl.&o~ir.n<o, en tal cooo oo co::.•Hora~an dccua
dn ~ lu plocoo de e:>¡ooloo 1 1"<""-C~oo ooa un.o up~c:Uo 1¡;ual al _ 
JO'~ del rsi"uoru por trano<>l\lru a t,...YOo ~ol •~"")"o. Ion FDfl
•n~• ~. ~laaifioooi<:> <lo o .. ruc~uroo •• cOllndcnr.> qu" loo t.nc'>-
loo ouxiliaroo ~ llhguloo do opo~o u~ <hetivoo paro tron~~it:ir ~,_ 
r~or<oo. 

(o) !'-!•~•!•! 

l'D.u prep<>s1tco do oloolfirori~n. loo raf>t,roco en la fi
brA enru:n do loo poooJoru r.o n•«•it= Hr calculdu, a o<.»oa -
do qu• .1 h~tt d< polon<D 4<1 por ~u< ptoJ"'""" el "'"~•:<><, ••~ c.a-1•• quo <1 J>O~ono d<l p<oooHr. 

U,1j - lnopecear. do oacp< 

~ ... tu.a< pano l~ olaUno::.cit.r. d< oot .... cturu <Hotu.tu, 
•• obt.:~Jr<l por D<dio J• h••J•<etor<o ce"~'"·"'"'• >nforuacHn ~•La
Un a l»o dl<.<-nOi<DOO )" "''""dHiC.:. d• l<o ~t.:>h<~ d< lu <&true<u,..., 
l.oo Jotoo u! <btU>id<a i•oluir~ lu Uo,;'""""'o do <.1•• <101 dncco. 
•ot1"Ue<ur&.l, l<h¡;H,.Joo 1 p<eloi=~• do ti'J<o l<a- -- ----
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C.o.P. 1).- E:l~AS llE JCf!IO 

~.ulii!C~CION 

1).1.- "'!¡>O ~• Ubrleou6n 

.,, 

ta Cobrl~oel610 de tnd"" 1 
do ~lpo rn••o..odo o -noo que oe :~:.•.:.~,•.•= .. •• Utiore o lu 

• otro •=ora, 
1),2.- C..lidad do lo ~ono de obra 

ta ,tolldoo do la IIILD.O do b ' · 
• loo .. jor•o ~uo 00 obt 0 n ¡ o ooabado Urlz> l1511alU 
lineo mO<lernoo ele t•brl::f"g •: la pr Otlea quo ~&uen loo u-

' n e utn~cturu paro puoot ... 
1},),- I'BtUJ.lu 

(o) Jcoro Utl'\lctur&} ---------
(I) !<•e•i•.!'!··~·.! 

El &coro U<ru<to...·ol ·o ~ 1 1 • 
oopoc!rlcoclon .. ouo u ·, "" n otr<>r do ~cuof'do con lu-
ot ¡;uen, ooonu do quo oo oa ICI 4 
,,ro "'llncn, ol •erro •• oultlnhtrarJ 4 , ola ,poc quo O • 
" n :t utruoturol poro r•m~cho. oo u ruct...-ul eu---

(2) Acero ••ti"Ucturol <•rl>6n --- - --- ---- ---
El ••ero utl'\l<tur>l corb6n 

Eopo<1ficoc16o SC-J.!· 101-2, 

f;l Otero J>>U hrros do OJo 
üpoclflucl6n 6CCii- 101-2. u ou,l<tarl o loo 

¡ 

-1 

(6) .!<!".!! !•.!rJ!<lur•! R•r•-•!'-'.El~o&o_ 
• Fl ~•no r•tf'\>etural para oor •ol~O~o n oujot.or• o 1o._. 

uq;,!oltos de la hpa<HltAelón 5COP }01-7. 

17l ~'!'2 !•.!•E•.;ux•l ~!•-•!"'!•!!•! 
El oeoro utruc:turol l"'h r~ch• U oujotat' o loo re-

qulollca ole lo ~etlflooclón SCOP 101-$. 

(8) !<!T.!! !01t.!!Cl<'i!:01 !!o.oj~ !•!I,!~P,!:l!. R".l:•."!c"!!0!J.e.! 

n .;,.,.., utruetural M alta ru!HenclO paro ro""ohu 
u oujetor' a loo nouuHoo ~e ¡,. Eopoolfleoolón SCOP 101-6. 

(9) !"!"!l.!<>.! .!!•.•!'! !•!1!'!".!!.1!! !•.'.!!"!l.!!n. 
Lo~ tornillo•¡ tuoreu y aurulolu oo >Ujotor'n o Jos r,l 

quUitM de lo E>pll<l IUO!Im SCOP (I..Sn', A )<'~-~5r1. ~oo 
torntlloo Qoo u roi>I"IGuen sujotindon o ooo Fsp..:HiooeiM, n_ 
ldontiN<&r:ln con ""' auca oob.ro Jo pono supartor do la ubn.o 
h.--4• por~ lt-n rodlal ... 

~ Loo dl~~~eo>ictlo," do Jos tornillos u oojetutn a los ro-
quloltco poro tornlll<>ote:uronalu oo1tloUbo~oo doóo•..., ol r.o-• 
n110l pan Con•trucc16n do .l.ooro del .l.lSC (fo¡.oclficoeioneo 1..5.1. -
B 16.~). . . . . · 

lli-"u, dt,...nolonoo de lu tuereu oo oujot.orln a loo ro~\ll• 
oltoo nuales poro tuorcas.pendu huoJ<"'•l•o ult.luo~odu do-
d,. ""1 .. '->-!'""'iflcocton .. O.G.JI. B ?3-1955 (J.Sl B 16.2). 

l.oo dl_,lonoo de "too orondoloo oerú por lo ~oo lu_ 
cO>"roopa><llentco o lo. roq1>Uit<>S uoualoo dodoo en lo 1"o.bt. 11 -
Ul .,-t. 1).20 (b). (Fo¡.oc!Ucocl6n J.S.I. B 27.2). 

(lO) :!_C_!T_!!S_<21l.<Efl.!_o:!I~C-d! .!;_O:!!<! 

Cuando •• upoc\ftqoc ocero co:n contonUo do.cobro 1 ol J. 
coro tcndrl co~o .. lnl•o un contontdo de O.~. 

(ll) !'"!!.•.!!•.! ~e_'-!~~.2 !!'!"!"! 
Cuondo @!> ol contuto oe copO-etrtquo Qo• dcb<!n hocor,. • 

pr-bo.o do ...,....,¡¡o n"urol de oU·!Ibro> cotn•uurolco •=I"'•H~• -
7/0 do borro• do ojo1 ol Ccntrothu rrOpO~I""'rJ lu ~qutnu. 
do pruebo dol tipo 7 coroctdod oprotoodooj dad todn los holll
dodu no<Uorln 7 poncl~' por •~ cuanto o ~~o d~ obro ~~c~n-
~10 poro loo ~ru~boo, E:t todo• loo prucbu ~n ~"' •• ••1• o ~·
tor.J.nor lo ~uiotenUo o tenolón 7 o co~or .. t6n. •~ r~¡lotro:-l_ 
lo rO>Iot<mcto o lo r-uptura, lo dcfonool6n 7 loo ~otoo noecu--
1"1oo poro for ... r ¡rHlooo d• defor,..ct6n-.,fueno 7 otroo ~"~ oo 
Jo•cu"" pcrtl.n<"nho poro ol euo. 

ll. Eotoo dJ..onoiCI><ro utú ~ad.oo en ol 7.amal. paro C<no~no.t 
ct&o do ka<> hl use l~te<>l ~:«uo~rucuon .l.l&el. 

·•- --·--- .. - -------·---------

' 

• 
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fl2) !~~,!O_J_ l,!'"!_ft~ ,!!< _l,!S _ !>:!•!•! I-",!0 _P,!ll2b! 

Ct.on~o u roqulen hoon pruobu cOD ~ortu ~o ojo de ta
""'ilo not~r&I, •l nolltero 1 touno do los bar-n• sorf: u~alodo Pot" 
d lncenl•ro ontu ~e onvhr la otdon do p~dldo a loo 1ollot~~;-:: 
El nillnero no .. ,., ~oyor do 5)1 dol total d~ borras podidos. El -
l<lnl= •••' do 2 barru poro loa p«tldos <:lllcos. 

(1)) !!•.!•~•.!~ !•_l,!l_b!r!"! .E"!"-P!"!lo! 
Los hnn poro prooba urln de lo OII>U uccl6n u-e.,>vez 

Ul Qoo hs barras usodH oo la utructun y do lo 01\t"" l<'l>rl--
tud, sl .. •¡;ro Qua fou QU<do doMro do lo oC~lslblo ror ¡ 0 coiloutno 
do r-ru•hs. Los barros sorin oocortdu por el lnorootor ..,,,.. -
lu que •• conoHoron )'ll. torclnodu 1 de·rrore"enolo, dos~u~• do 
bo~r sido oo=.ttdn al uoooldo, !.o.o ban-ao ruo ¡;ruaba Que n-:
pus.,ten a loa borru d • .,.,iodo lorrn pon lo ~Jqulna d~ rrue--

• b .. , se ••••r~•"' entro ol .... tn\ol rora barras do Ionr1tud tot.&I 
- dupuh de Quo loo cobuu ~e un utr....,o hoy., oido for-clao¡ la ' 

OOfund" ~aben u lu for,.n' dospuh do ~ortarlu o lml1tud r:J,:: 
;o:lne quo_ ad~lta la "'quino paro pruobu. · • 

lJiol !!>-!:'"!'-Q.!!"-"2 !":!P! e!! !:"'!! ! D! !"!".! •.! t2o _:d_! .E~•,!!a _ -
SJ uno borra de •lo no ~\llcplo loo roquloltoo npto~lrioa-

doo en lo rruoba, oo probarln 2 borru odto\onoln dol alomo u
.. ~o 1 do la 10b"" ooloda, Lo1 barno rcpr•••ntadu por lu do _ 
pouobo pu•d•n aomohr•e o otro operoolÓf! do recocHo ""tu do p.-, 
bor lu barros adio1""el••· ·· 

S1 2 do 3 barru de pruebo no nthfocon lÓo roquloJ U.o _ 
do lo pruoba, loo borra• de uo toiNfto, Ce lo atollO colada, oorlln 
toehandu. 

{1$) !!•!l!t!•.! S:".!:"!'E"!!d_!e,!!t!o_o 1! .!!P•tos:t~_d! • .!:•S:~I_!!o_· 
S~ propot<lonord al Ing<nl~l"o un rort.tro h los carru 

do loo ho~r.os pono recocido, mootrondo loo b'orr,. incluldu en <J._ 
do corra Y l1 <l""o do trot&c!lrnto o que oo ho.ron oO'IIOtldo. 

{16) !•!~.! j>Or lu rrurbos do to.,.l\o noturd --- ------------

(b} !!1~t!o_"'!lS,O!!l~ • 
{1) Pltcu 4~ hlnro ""leabl~ -------------
loo <le 

Loo plaou de Morro aalooble ao sujotarln 0 loo 
h hr<-oirtcoot6n SCOP {AS"il! A. ~2-~~). 

( 2) ~~ !j~ _ "!11 s• ~ s 20!." _ ·~s; 1 i"'!s _o¡ •v>s <¡;:-;:.1 !lSJ ~ ~ 1 r 1 ;;¡o_;_ ,_ l~J,. 
~·.! 

El ~torro .... leob;.e ?"'"" oocctonu utructt-ralu 1 url--
n .. , lonln•ho, oe •ujetarJ o !~o reQulsltoo do lo Eopecifioe---
-otóo SCOP (AS"!M A 207-39). 

()l DIJ:rJ:O_OII)fO~l.t 20.!:•-·,!!~.Qs_l~l!l•!l<>.l 

n hlorro IOOloablo ..... tubos 
ro<~.Uisltoa 4o la Eopeclrt<aot6!> &C'".P 

{e) Ptr':.u de aoero forjado ---.----------
(ll f!!"!s_f.!!•J•~•! ll•-~s·x.~_•!•Mn_ 

Los pno4o~•• 7 rodillo,. '• !Goles loo dlhotroo, oull.Hoo, 
tuercas paro puadort~s¡ bolrru ~• ojo y ¡tozas torjtdos do acero_ 
earb&n •• Odjotar'-"' o "' tO'I.ulo:too do a h)'Oolrtuol6n SCOP • 

{ASnl 2)5-~) "1 ~"""" C)uo C-1, o _,oo qua n OIJIOOifl-
qoo .do otra a&noro. 

{,.J !!&r'"!•-•!"l:u!•!•.! .'!•-•!•r•-•!•."26!! !•!~d!•-•D ~1"-
Los paoadorn .- ~c<llllcs •= ~!(setro O:o ¡~""'o .-ocr,_ 

so so)otartr, o Jo• reQ~Isltco toJo lo~ol~1oaol6::, Stm' 
{.I.STII_~-lo<l-5? Tl • .1. oe:>oo ~~· •• upoolflquo do olro .snora, -

'los pinos hoohu do oo,-ro o~rb<!n acabado "" fr1o nrln do Grdo_ 
1016 al 1030 lnol.,.:••· 

{d) l"'l~.ic.lo:t@-~ 4~-•.':CJ:P. 

(1} l'q;jd1<J.o¡¡o.z¡ jo_as.ez.o_~J'rl!4cl 

.. l-Q J'londlel""u C:O acno urt21 •~ •~fet.orln a loa ro<¡UI· 
o! too Ge loo bpedrt:ool"'>u 5CDP {AI>lH';, 21-~7} 'f ur'-1,_ 
do Crdo 65-)~, • ..,oo Qo• a eopoocirtqiH!' otra ee>oa. 

{~) ~!•!'!!•! ~·-•!ei:o_6.!!-!l!o21~-•! !'"2"'.!! 

Lu tlmdloion., d~ oooro do aleoc!ÓJ> 41 ••- •• ou)eta-
rln a l~s requtsHoa de la EspooclltcuiM 6CllP (~Tr. .1. 216 
-ffi 1 """"" do Crodo 10, a ....,u quo •• rspocJ.u~- do otro ~-.!: ... 

{e) l1v:I1<1"11•Í 4•J>J.<:t11! 1tll 

{ll fund1<1ot:•J A•-"1•.~:•.~ v.;.a. 
Loo l'undlolcmcs de hlarro rrh oe ~u)otorln • l<>o rquh1 

tos do lo !!a,..,elrttaci6;, $C(ly (.I.STM ~~e.~!} J oor(n Cloo~ 
Jlo. )0, • ...,"" quo "" copceU!q"" do otrc ,..nora. 

{.:2} J::ooo_o!,Q J::b¡IU'_•J::•~!'.o_ 

La: romtclor.o;:..,;.o hierro ••U oc u.,-odn cotrido=<,fc 
en S>O ,_ J4i..,.oton-....,. al -clo, coto7ln Uhr<~ de rall~= ~·
colado, 1"'.-.IM•o c:;><>n,l..,.oo ,rto:..o oruJcr"" .:~~IdO> o t...~t-:.-
ju1 ad • ..._.. 4c ot~ O:cfcc~s m nho, ~-.., af...-'"'' ~"- r<::l<t•;, 
do J -.oler pon tl O<>nloto oJ. QUO U:¡ta a !>O< dc~th....:o la ¡-:• 0.> • 

• 

• 
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Lr.o fundl<ion~s tondr.in on loo 'not!loo ~ntrant••• rnn~~ 
robusto• 1 lno orl>tu Rr.in v!Yu 1 !"'rr.-.,t.oo. 

tll J.lrrl<u 
t<l<ln las fundlcl,;,e, oe ll~olará:l 0011 soplete~·,,...,.. r 

bien, por ouol~ulor otro ~•dio oreetlvo ell011nnndo csea:ao 1 &n
n• 1'1'<~ que presonton una ourorflolo lisa, ll>rlo 1 un:r.,....... 

· Crl fo!!<ll•l"!!•J ~·-"1•!:"!' zol•J>bk 
Ul ~l-•J"'!•J Jl•J>l-<.tt!' ~J~ot.l~o 

Lao fundiciones de Morro ~ol<>blo •• •~Jotor4n o ¡,. ,.._ 
quloltoo de la F•!H'•Hieadón S::CP lf>l-3~ y '"''" de Grado r,. -
3501C, o .. enos que •• eop••1!tquo do ~Ira m>-~ern. 

(2) .t:"llo_d~ ~t-:I:•J.•s.•J!o.!!l!. 

tu r=c!Id<meo de hierro o:t.lnbb n oper .. tn ut!'1oh-· 
.ente ., n ro"'* 7 dl•nUonos ol DOlido, ubr'n lltTu do 1'1-
llos de colodo, rorolonU upcnjosn, fr!otu, ''"Jeros dtbl~CO • 
burbu,,., 1 do otroo dofodoo "" oltloo q.,. ofocton au rulot.nclo 
1 nlcr prro ol .. rvlelo d qu< n,. o ur dutlnodo la pl<&a• 

Lo.a fund!donu t..,~n., ..., loo '"'~loo <ntr010tu 0 nutn 
robuotoo 7 }a3 orhtoo aer'n Tino 1 J"<Tl..:t... Loo o~elu .... 
Un4rin un h><n oeot.o<lo. 

{]) J,IJP!O.l,! 

'f<><los lu ~lel<mn •• lhrtni~ <'en oepldo de oren• o 
blon, por cualqulor otro ""'dio eroenv" •• llerh•"' do ooc<.Ul_ 
1 otm& h .. to que pruont...,""" ou~crrlcle t<rn, lbr1o r·lnlf<>.t -· . 

(f) !1!"!" .... "! El~ 
Loo ploen do rl""" pe. u <r~J>oq"" boj o orC)'ao (boj.& nli-< _ 

dodj, so ou)~tu~n o loo r<"Qul>1too d< l3 rsrocHlnet6o tct"l' 
U~T;' E 2?-~5). 

11>1 J.<l:l.[!o_d,!' ¡tm 

Lo lhino do ~¡..., nri dol 
quioltao do lo hi>"'lf!UOIÓO SCtiP 

Ul !l•l'·~~1z~d.ll 

JJ ; -~ ·~jo>U.tl • :- ~ 
{oC;:nl J 69-39). 

CuoMo •~ lndlqu~ on loo rlonM <>oc Ur<"<Hiqu<, <l ou
,..., utnoetur~l •• rolv.,nl<,rl do ocvudo crn ]oo r<oulslt<>S <lo h 
h~Hic~<l6n "11<-<ubrt,.¡<ntoo ele d""" lnlvonl~o a. nll<ot.) 
<obr<, r<tfll•o el~ o<<N> ut......,tunl, pheu 7 ntllh.s" S'::fT -
lbó!-1~. 

(JI A~!:o .... d; bulr.•1n.l~.ll.llo .... 

Lo.o pl .. os 7 t-loquco qu~ o<nln!n pon •~'<'>'.,.. 't....,.,.,""~ 
cot1 hul~ U~tltteo rrshl<"nt~ al lnl.-:N-rh:oo - au)~b.r,¡, ~ loo 
r<<iulnwo qu~ .,,p«UI~"'-" ~~ P<-pto. d< h~rvch"' d" a ro.r..r .!. 

'" -· n ""U.ri•J estrDCtmal, ' ' •@~ f•brl<a.do o ~ln fobo'leor, 
. oe •1••-ri on el lUf'•~ de tatrrlcaclá> ~lta..So ~l cgn\..et.o c<U 
el suolo¡ •obre rlotoof....-s, truuo•.os" otro• &!'OJ'OO. S.. .,.n--
t<nc!rt l -.lo dP tlrrra, rrau o ~u:.lqni,. otra ,.krlo cotroll.a -
perJII<Ilchl 7 ac ~rot•r~rJ bosta dmde S@O r~olbl< de lo corro---
alt>n. · 

!l).S.- •c1""udQ dtl ... tqtol 

f'l ,...t.,rld )O&lne<l<' d•b<r4 utar dueeloO ..,t@s do tnt--
l.chr lu O!'<"U<Ioncs o!~ b-~" rabrleoe16n. n n>llun&6o ,..._ 
•cr .. rlo sol>l<t' olrolmd<> Mto.!<>o qua no to<Tlodl~...., d uter!al. 
~ ~ quhbru ! t<>reÑ.uros norr.oll<>s ur.U, ~::oth<> de ncbozo d<l_ 
.... t.rhl. 

! 1).6.- t.ooJygp 

, .. 
tos ...,...,l_o o!ttl l:>"abo.Jo 11"" _,.., o qDrdar ~tos • .... 

'O'!ato sedo •••bo(!Os cmd.<l,.._.,te • 

Loo ccrto~ hrcb"-" """ elullo, Oo><)Hto de cnd•enu 7 r<-bo.
c"" ctneel ,..,..U,ico, so !>orln C<K> ~r<c1ol6o y culdad.,..&IO<n«.s 

1).;".- Anlrros <ara U'''"'""' 

lodos los atuJeros pro .. -, a<dn ~.,. o l.o.la
~rri<>o. Fn <1 .. urul """ s-or- rarte .s.. "" "lor.hr-o .,.._,.,...u -

.<'-e no aio do ~ copoaor.-. de acero, los a,uJrroa ,...,.,,.án s<r rlll>zo-
n..!oo o ""dl!l .... trO 1.6""' (lllt> lnl •rcr ~"" d n=tno.l do leo 
naoc~u, ol.,..-,.e ~"" el espeoor, •ora •~•ro ootn>ctoral no :Ora i;_ 

.YD!' q,.. l'>- 131'+ in) o d., 16"" IL-6 lnl o-ara oc:cro do IOloacllll>. 

• c-ado hayo Mo de S np<raores o euu>llo CDIO!qDicr .... u--
r110l ,..t..,lrol oca .so ~•F<'...,. u:t<rr qDe lS""' 1)101 tnl, no ••~,..., 
corl>ll!o 6 16.,. {~18 lnl ..., ...,<'T<' d~ ol~..,16o o~ st rcqDI<ñ 
._. oe lnll!"" on tl •rt. lj.lO, l.c>llos loo •P"!'Itroo ocr!D f'''"""" 
dM o &l>btal..!rodoo • m> dl ,..,tro ...,01' .., ~.8.,.. l)ll6 In)¡ dts
pvio do IOr en..u.bbdo d ato>rUl n rtaardn a cn óli=tro ... ,or 
1011 1.6 .. ll/16 tnl o biCDhn tala<'rariD en •1 -tertd en tol ..... 
e:~ • cn ~lh<bo 1.6- ll 6 lnl _,o:r ou• tl ~~l-tro -lnal • 
de loo nnacbcs. · ·- · 

1].•.- 6rylpys rvn•mó!5!0:! 

n Mhct~<> del o•o¡~ro ~n ol ~""'• no "'e<1or1 •l dl"'•-
tr<> d~l pmzdn ~n do de 1. "111 llfl~ In). SI lD• """'<r"" n<c:c
sl!on oor o~ranlld~o con n""-1\lr 1<>5 n-ehu, •• O,u~ rl!'..i."oclo
loo. t- .....,J<ros okbcn ... trar t>n C:D!''<!'llorln¡ otn ••lit .. ,.-. 
lladu o...., ns,~~ .... as. t.. uno d< colncl- o k los on.J<~ 
...,. on& ..,.ttyo para n;C:I!== ü t:>t<r;al. 

1).9.• ¡\tpl<ro. rb,..ip1 o ~·ln~~~,., 

t- a...,J<to!> ti,.,.;.,~ .crb> dlfnllrlcoo. r<rcnlllcul~re• 
al •lubn y ok"" <lUutroo neo"'~""' o\<_ l.f m tl/16 tnl <!~><" <l 
cl14sotro -MOl ~~ los n-•· Sln'TC •- "'-" .,....lblc: 11 r1 
- Nd talada ~or K<l1os .,..,..,,~..,. l.i.s ...-.l•r"" t~J,....;;,¡ .. ..,_ 
rilo 1.6 .. U/16 tn) _....,.,...- c:l dl-tro ,_¡=1 .S..l ... ,., ..... 

• 
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¡ 
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,., 
~ q~lt>r~n l~o rcb.,b~• en k~ oup<rH<l<o <U.rln~~. L.:> f~h~ de 
ulno!Jooo>.o ~o los ~L"UJOT«5 ••r!' utno •• r<eh~~•. Lo~ o....-~d<>-~ 
~e• U r>=r :1 t:;bJr:r.s~ h::r:..n ~Ull=od< rlca y broo::~ hol1o<>
d:ln Cu::r.olo ol h.t<n>•r< lo ~Id>, l:.JI p'-r<O< <'1ls:~H"d:s ... ~~ ·~ 
f:r-.4~• p:>r:o q~ltor los robat.,;,o o:uo:.<l~• por l~ oponcl&l do talo
dr3r- Lr:.o p:rt.o d•• """ conua~ quo .-~~uor-..z, :~jono rt=d .. o
t:l:Jr:Joo, •o ~noCJ>bl.or:!ll :1 ouj~t=r~n hnrKo<nH "'Hntr<:co oc rl~~" 
o t>lCdr<n y oo lu pon;lr:ln "'><<U J, ¡¡ul> <.Dtoo du oor doouno:110bl¡¡ 
dOO. ' 

1J 10.- Sub't.:ll:dn::Jo r!=do t tno=bl.::.~o on ol :ollu 
A Donoo Jo ~uo •• 1DJ>quo d< ot~ c:norn, oc oubpuno~ 

,....,. (e b1., u oubtol<:.Jr:or-"" ol •• n:~ulc~, •• ocuonlo """ <l - -
~rt. 13.7) ioo q¡u¡orr.o ~" uJ..., leo """'ü<nu do """'P" 1 <OfOll::lu 
do <3"'P' J• >r=Jur:o prll.oir-c-loo o OlU>broo do ::.roo, :lo vl¡¡:u ctn
nnuu, tcrr•• ( or. <>.1> c;o.r~) o~b~llotu, tnboo ~e ¡he~• y c~rcca 
r1¡Uco ¡ oo rt=r:'71 miol .. rno l>o porta cottn <.no:>:;b Oó3.• '-" d - • 
t~llu, l ""~:<>bl<.ole .lnclU]'OI>do l.r. ,~<hc.IOI> do lo cOZ>tr<.rlHI'::o, -
dino:.ooanu, precu1C.. h los ::.plJoru 1 .lo lu jW>t:a c~plll:l.olu, 
4obol""'...., nr ,probc.4oo por d ~.loro cntu 4o Ul.let:.r h OJIOr-
c!Oa Oo ri..,..o. 

J .... u do que ol 171&0'110ro lo 1nd1~ut h otr" u:norc., -
codo """""'""' <>re< v.l&• contonu~, torro Ion codo c"ro) o t""bo, -
o<<":. ono..,.bl"h 1IldlvHu,lconto (c<m ou l<mGUu~ c""plotc) '" ol t~ 
ll~r, cntoo ~· tn.lohr b opon:clt:l dL r.l,.:.do. . 

' ' Tc4oo leo ::1\!joroo do l;o cooutcnco 4o •=JI•, on lu n
troooo ~o fic~o do puente 1 lcrtooro•, oc h>~ oubpunzap,doo 7 oo 
u .... r~ cenr~noc o """ J>l"-'>till.D h ::cero o blu., oo ric=~ ,.¡~ 
tr<.~~ ut<.n '--"•~bl::ho. 

CUonJo o• noooslt• hocor ~tpunzon~do ~ rtbO~O ~1<1<71~ 
loo, •• .,.peel!lonr: on los plonoo o en ••pcci!ic~oiond o~loio;¡,,__ 
l ... 

1J.11,- ProcloiOn ~· lo• ocyl-.o• NllHn>~oo v oubt~lo~rod .. : 

f«loo loo ,1\!Joros q•~ no.n JNJ•<=.>Joo : n ,,....,o hU
r.IU .. , oubf<l.r.>.Qo:Uo o oubt:>hdr:>~oo, scr::.n J>Wl1cn:~c• """ Ul pr.!. 
~UH71¡ ~UO dtSp..!OO do Ocr ~715::<>blciJO .J C.:.t<rl:l ("N:V1o.DC71t~ ~ -
OU>lO,U>Or <J>•r~oien do ri=Jo), o• puoJ~ ~oc~r·p~•=r"" p<¡sodor r•-

-ro <><nt:jo, J.2""' (1/6 In) ••ncr ~71 ~1""'<tro qu• ol t:.n:Jlo r.ocl:.::.l 
dol c¡;•J<ro pWizonoh, porper.~ioul:M><r.t< o lo corn d<l J:ioDbro ¡¡
un nh<eorJor~ J>Or lo o.71os '" 7~~ ~.los Cbllloroo "~1>e<ntoo "'' wl 
cln< pl~·•· ~• ooto r<quloito 710 S< ll<&=-:; cw::~plJr, loe pi~no -
quo ~ot(n ..,_¡ pun><n~::o o~r~ "'"""-t>do•. St "'"'lqu>or :r;<~jcr< r.o •
dqo po<>r UD fi"SOJor • 8 e; (J/16 In) ou.or ~• 4UacHo, quo ol t~ 
=llo r.ooln..>l 4~1 :G")•ro pw>zo=do, nrt: "~tho pr~ r•cnuc.r ol ""' 
tnul - -

1J.1~.- J-rc·e1o10n <n loo OD!1<rOO [!~·,~··V t~)~J~Jo• 

CU=<Jo loo ~¡;;ulcroo """" ri100doo o tnl~4r~~•• ol ~~:;do -loo oau¡•••• <<o>t1nt,uco on cu~lqulor .:ruvo, doopuoo ~. hboro• "'"'~ 
~e o te ~Jr~do, no ~<otr.>r~ uno. f:lt:; d~ c<i71old~n<l~ ""1or do - -
o 8 '"? (1/J~ in) <ntr<. UJ>o•or<oo c.ly:>eUit~~ dol "ot<ri:ol. 
U.1J- ~~·-bl•d< 171 <l t•ll•r 

e ~n:=bal~o.., d t.::ll<>r, 
o..,t.lnu::a c:b:ll~t<"¡ torroo l<n c:od:: 
b:lr.:l ~O 0CUOÑO,C<71 0 J.nd1c:>oio -----------

'" 
00 el .l.rt. 11.10 do ut~ o0)>1tUlo. uo~~to ~ue el c.n~l.D.do l"'r-
ol•l eooo oo ha dooer1U U<:,UI o~ J>U'IÚUr~ eu:.ndo ut se UJ><IOifi
~u• on lo•.pl:woo o 01> l.:>o ~•poeH>e~Cl<o><• ooc¡.l.,.,o<:r1:o, 

ll OOllot.Obl.:>d< CLlll~lU< d• lod~ uno ~•tructlll'~, lnolu~ondo 
ol auto= de p10o, quo .,. ,., .... rio !='~ ol """" de proyectoo <"!!_ 
plioadoo •• l>o.r-1 cuO»Jc u1 oo 1nJ1~"" ..,. loo J>lwiM o cuo.odO oc "!. 
U¡:n>h ""las up<Cl!J.,..c>•<>u ••J>l•-nt">'iao, 

Les ,...qltloao~ d~l An. u. 1() •• -..oun...n:n '"'" •161'o -
e1>10>do ol "<-noabl.D.do paro:L;;.l" oou per;;it14~ por las ~·~~~U).cllol!, 
11oo c""plomont.llr.l.:-&;o J><>r };,s nono "-" loo plruloo1 

l.oa U~loroe ;16 ~nwl~roo 1 "'"""" do ti:op:;nt tri:.o.g".ll&~o, 
J.,oo colu=<.~ do uballot"o 1 t•n-•• •• ~•c"-rlf1<=o.: e Ul.>.lr<.r"..r. -
""" por lo ...._ .. tn.• t~bhroo F"""''~~o.o 1 "" "ln¡;!On '"'*" ~'""" -
U 49 • do l""G'-b.IJ ons:>Dbh~a 7 c~m loa ntro:>eo d~ lGO o>ocbroo a 
.-proU<o> eoptllJ>doo haot:o <b<on~r """'"''u tot~l. 

Las c..,ui<»U do ¡.,. ...to!OI<roo 4o ~¡.,. u ooc~rttlc~nn 
~Ulln• 4o "coro 

'' J 

"' 

n ooc:r.l!ieodc o U-}_,_4rodo ~~<oou. e~ t....wlc r.otu
nl bocbc o.a no c=clti0<1os do c=p"" ,,.._ ... do -
plant>llco oo bOre 4oopoto 4. ~uo lL& plOLtl~~ -
bnJI oido ""loc..l~o ""' ol ••:uioo e<>ó.i~H <n lo~·· 

. o• rofl~ro "- cu pooH1CID 7 "-l>tolo 1 !>n>•""-71'" -
otornillo~~•. t..~ plantploo uo:<l-0-o ¡>a:"~ .1 uo~r.!. 
flc~do 4" &lo«brco qU<r u dobon pru.nt"r 1 co>nc! 
Ur, e l&o c=ao.oJIU"""'" 4~ W> D1=bro, oorllD ~u-
pl.IC:tdu o:o::cuo. l.u pl::Dtilllo P"'"" c<nuion.o -
•"" u vn:ro- o Wpl1cor <:>~cb<.o ••u•, u ccloe:.r-r: 
eQo Un u. Jln>e1o1Qo do =nu-<. •~• loo llicDI>r .. oo
.. J~t~o ·~ •""<too dupl1c~oo do ~oro ~u~ 11< 
IIOO~OitCII o:>.rco.o p::r.:. )>ñOOnt~Ol<.n. 

CUondo 1a8 pl.,Ullu u u~a.. ~·,..· ec.cari!icor loo 
c'"'Ul<.neo do oa&FO de loa Dicbr<o Jo sl"" do .,..._ 
.,..,.dura on>o, ul>ol1eu o urro, F<r le""'"" 1111 
""'"""~ ~~ cda lll.,.bro .1~ ol<:Oo u ••~Hlu~ ~ u 
ra¡ana n<,.,...l•onu ol •J~ lort:< dol ><ic~bro 1 loo 
pl011t1llu.., eolocart.n .... toJo precai<n ""o.:.-
b~o utre.,oo " portlr do •••o ntro"o corllhU e 
n1oJo l.ao )>l011Ullu fl>r& u011.rificar rloc ... de 
n~4o de uno ~>t=d..., •• !IJnrlln ,.., to~• rrreoo.tu 
1 oo ccl<car4n oolteo 4e cfco<uar el e~carlfleio<!t o 
taldrs~c ""-•"" ouo diDcnoJuooc &•""'HrJcoo eorroc 
too, O<OIO oo llldi,.. .,. lo~ J>l.onoo de ullor -

Queda a la oleeeUin •o1 fobrt...,U bour el e:oo&DIIlwlc 

n fo.brJ.eaoto J>r•_ .. ,...,. .... diop-aot.a 
ooUrd lrAaodo .,.. loo .. aloreo eo1culod-, 

-----·~----
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1).ZO.- eonoxianea con tomillO> h alta ... ohtenoi& a lo t.,oltwo 

(o) P•é!a!i~a~•:!' 

Esto• Upec1ffC&C101lU trotOll del ODOQJ>).-10 ao jW>tU -
do acero estructural en quo oo uoon tornHloa do acero do al U,.... 
dUencia AS'iL! A J25 apntaJoo o una o.lto tena1Cn. LO<! Urnill<>OI
u uoan on a;;ujoroo lisn...,enu Olllo srondoo quo el t......no 1101o1Aal 
~ol tcr:nillo. . . 

La can~truce10n oo .,JUul a la oopoctncocHIII. apltoa
blo""a enruc!=u u ... chod .. o oolh~ .. tlo h.lerro l>&l.ublo, &H,.. 
.. tl"llct»>'Rl cub"" 7 .. oro da alto r.olat..,c1&, ncepU lo QU- -.,.u.t •• iJ>diquo do ou-o ...,.oro. 

Loa tond.lloo tuor..,o 
quio1U• de loa eopoctflcoc10aoo 
COJIU 10 q"* qu1 •• iJ>d1quo. 

¡ o,....,hl .. oo Qjetu<ID a loo 
ol euo quo 00<1 (A.Stll A. J2S), " •• 

Loo 41~eno1ooeo do loo tornilloo oo aujotartn o loo ro-
quio11oO uouoleo que Ubeo t'O~pl!r too ton~1lloo l>ensl>llalU oea1-
uobodoo do lo .Al:lorlcon St...,doro Joooclatian {ASA ll 16,2), ueopu 
lo quo llqui ao 1nd1quo. So~ coco oo pida, loo tor:oilloa u puo
don J>ropordonar uHoJ:aoioJ>lo una do l&a Oii[U!Ob\0& hocr1Jic1CII>u. 

. · (1) Co.bno hu&s"""-l quo \<l>B& la aioma altura quo loo -
torn!Uoo l>ua¡<lllllloo uoual .. ooDÜte<>.badoo poro j"' 
tenga Wl IU>cho o tr.,.IO do lu carao pl""ao 1¡¡u& d 
dol tornillo Mu¡cmal J>•oadc ooO>.taoabodo. 

(2) Tornillo• con cobeuo confoTa>doo o )U cob ... oo h
botOn r-=*chadoo do lo ._er!ean Standaro Aaooo1o\1oa 
(ASA il 16,4) paro r<DO<bu lor¡oo del 101.,.0 dloanro 

. noal.nol, ucop\0 q><O lo eobna p.>.edo oor rebajool& -

:=:!:.t" o:!~.~:.· J:~~ !~n: ::~.!~ ... u:.:~ 
que on loa our .. A-7 1 A-l7J •. 

Lao d!01ono10J:Ju do 1&0 tueruo n -JUarU. a loe I"OIIUI
oltu uoualu po.u tueroao housonoHo pooo~oo sellliooabadao (AS.. -
1116.~). Soe»o 80 ho~o lo olocc10o oo IJU<don uau tucrcao bol<O~CII>!. 
loo aoobadu ouJotondou o lo upooitlcaeiiiA ~SA ll 18,2 1 qua ·-
1Ufo,..., loo rcqu!oHoo do Asr;¡ A 19~¡ 4"'do 2H, ...,_ nz de loa-
luorou buo¡¡o~>~~.lu ao~>.hcobadu poo& u. 

Laa <trtU>dei.oo c!rculu .. 10crAn pl""ao 7 11•u 7 ouo dl
meooloou urAn por lo ••noo loo quo on<m dadu on la t~bl.o 1 do 
Oltl •op<elf1one10n con tol~rancloo en loo arAndela. aujot~ a A3J 
B n.2 11JHI J oplleodao o Ut&o tll~nalonoo n<tl01nalu, 1<>• ar&J>do
loo eob talud aoran o..,.d.,.doo o ,..o"t&ll.j;lllar&l 7 n ..,JU.anb> 1 la. 
dJ.aoflat<mU cladoo on 1& \1bla, 1. 

-·- ·--- --- -· .. - . --

"' 
CUan<Jo oH """o.arto, 1 ... araodelaa oe podi-4n ..,jol.or oo

bn "" I.odo do ..., pomto '"" DD eut 111.!1o pronoo QUO 1/8 dol dl~~ ... 
tl"O hl l<lnlllo 1 partlr dol eH~tro de lo. o>=ld~lo. 

. 
. . .lralldd..., ....... ~&a O TOC~ 

-·~ 
~~ lor» pna rtp.o 7 --.loo •---· -· ru- ~ -- l'.o~ l:oh<> E.po-- Tlol .... -

hl- ~- u~ •J. OOJ" DO ::,:.j21:!"'- •OT "!. 1- ol-
~..,.1- tortcr• urtcr -·- dU Olp&OOI" 
llo -- ~u-

bn "!!. _._ 

" " " " '·' 1 .. ' ... 
" " 

. ,. " ... .. ' ... 
" " .. ' .L7. .. ' ... 
" " "· ' 

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

.., .. ' ... 
" " .. ' '·' " ' 

. ... • 

"· ., " ' 
.., 

" ' ... 
" " ¡: ' ... " ' ... 
" .. ' ••• " 1 ' . ... 

. 

(~) !-!""'!•-·!~~!":!! 
LGo •~porlldOO do pu-tu oton.1Uiil<la~ "" contacto CDD

la =bot-a dol tontillo J la •~•reo no tcnd,.,., un talud do odo h -
1 1<'0 oat roopecto al pl""e no....,l al •J• 6el urnill<>, J.o.• ruteo 
11.ton.ill:t<lna c01ncl41r&n porfocnl:lento ~ua.ndo se ~no>Dblon 1 "" -
•• lao ooparar~ por ~dio do oapo~utto~uroS o cu>l~ul~r otro ~o
riol c<~~~preUblo lntorpucno. L011 ~¡;ujoroo puoa<Q •cr <ald:-odo~, 
..,btalodndoo 7 rl.aodu o ulo.dn><loo, ~~¡;<In ee noeo~lto do oouuao 
e.., lfl upedf1c:>e1"" epUeeblo 7 oordn do un d!.....,tro n=!no.l no 
_,.., '"" 1.6-. (1/1b :In) IO:)JOT ~~·el tli<boeU"o n=IR<tl hl tom! 
11•. 

n, la• parte• ...-lo.<!u ud:u lfl• nperflcl .. •• lu 
;ttmuo, :lnel>Q..,.,o aqullaoo MpcOJiie& 11. a.. ar=ddo•, u~. 11 
b..,. de o•.....,.. Se ....U.., •• •"" eot"" l.il>n:o tle Horra, cae=-.. 
-duo, ,......_~, nr- •oron- qae pe:rjudiq....,., d tl.-- .OJ-071-
7 ., ... .....,, .... lu ~-

' 

i 

1 
i 



• 

'Ola .,.., .m.r-•• l""t"'' --~ 
-ott.l> ... nu..<..r,. ""'t&• npoto4o OApnlt .._. .... 'lf"[ ...,,. OtHIUOl tOP 
-""'"'l''3 .-e""'" ..,1> o.><ln~o '"Ofu "''l'Dl""" •• ..,.,....,,. "'1: """ 0"-'l 
=n O'[H"""l t• ,.....,_,,::~ Of-,_,, • .<o>4 .<aa.c¡ apand u opnn<~o t• 

•_,...,ffl'l!_l..<•'f '11"[ >p UO!ao..<.-lo ~~ v....:l .. ,..,.,.,.,....,. c-•·"Ut oo¡a..!n aot 
O .( Ol[!ILIOl f•p 'lpii.HV·> .•t O OPI'f3P GTUU30tl &.I""U ~ 

• .,........,,. O¡ .. .,....,.f"C"'IX>.111a Ir.> GT .. _,,_ OPWlO.niO 
-t• O'fll3 • .tu.on ...... a..<¡o op uua,.,....,,~, .... .mo •1uo¡au,.. .,., l 
opmoop prp"Od~a op .,.,. •• oud11¡ op ""1""1*"-llO<! o--t 

........ - -wp<OII 'o .. "" 01'1.{0nA op t/t IO{qfOf'Liad: OP""-'3{o,¡~ 

• • • roz 
• .. • roz 
• • • roz 
• • • roz 
• • • roz O&ZOU ... A:-I.Zt 

........... .r -u• 

{ W(l(oq; 

" " ~ 
l: u 
" 

tn•>tr"f •-az<lo an OI'W"'"""l" .IO'f'llt[ op Ofnd:oap 'n.tqn ~J.h ..'t 
-opwq ... mor •t •• "'~'" ... o1...-..r ..-¡ ·~--• •t<lll'l..,..m r W't'f~ 
•r ,. .-.po~ ••-•npaat>a..., ,..t ona ·~·=• op -·.nlo ,.. "llllf 
~. nt "~"'~ ·•T-Ied11'-"0 <OtO• •r aAOll ..-•• .,,_ ..<<Hf • 'ou..t•r 
-•• -u .. n ...,. •• • .,.l., ..,~ •P •no-.ro<l """"•"" •r-•• """ -•t <=>a ttt tOPTVT opu..,¡o op ... PH""" """ uaaaa>r-"lH"""l 
ar "'"''~<P.."-'-""" od """"~~...-•-•¡nmlo.t<lo ,._,~3•1lna.u 
r.<mt •i: op u~.-1 ••~"*"'O.JU .. 1 'opon• """ ~Jid!. ~Ul"!"l 
-sor op IM>l.l ol'*>..,;h t• ~n_,r-•• onuy -·-.z.q r[ op •11°"4 

' ·-.,.~30a.>ol potP'fl...., "1 • --"""· --b ... 
........,, onb nst<~ 'oo;,....:oooq,. -r¡=~ sor op o::!;-:!!J" ~..,~~•1• 
-r• ovoto.J• "'"""q'"" ~.,.¡ ..., • .. peoamo o; nrn-=>o 
-ar z~a.uu -...1 ._.. .. ....,..., •• n""r--o-<alf •r ·~mor "1•• ..,., ao 
O~[H"-'0~ SOUOA ZO[OU<rT Lloll RO¡>t:rql[·~ ""'"OfU..U.., otOO<l 00 Op 

ti&<..! ".IO<I IOP "'PHO'" .-r doq .. 0!"""'3 ~r->o...-c4o op ~1-:<"'1'0.00 otO 
~~· 003zon; • ., ·or~~za ·~'l r•r ••rr<az~; ~r onrol •P ao~~ 
~¡~u,-,-.-¡: uo ""'"" 00 l pz~o"'" ·~ -rw.zq'!l"~ ""'''".U r[ o U<tOTp 
<ñ oozzoo z~ [op ao~ooo¡pur •r 'aoraz~; op zad op ••t""a.o ooAott 
.,..,., u w ·op~<>;oa1 .. norouo; "t o •"'•n u """"'"" -'"P"-'•,. o 
_,..,,.¡: •poncl oo PCb .,.,... op npnonht """'"~ nOIItV~-u.-n •"1 

·op~Pil"'<l' "'"~ o u onh o\o[ r•P oap.....,; aoo;.t:n ••rrr••nl r •: 
-OOUaO 011 °0lll!l.l0\ [Op• {OU ao¡OU>; O{ ZO~TPUT op u<f ... OAUI"" 
Stp "" uo 'opuO;ozde L~O.I~It•• oo •~tua~ou~oq ceG3 'zotaA ••• op 
aao>r~ ~ •l~~3rt ~12••• ~ Otlln.I01 t• •~z~v opaod on~ r•t 

"' 

1 

1 

"' 

a':!"" GHf"'01 r• ,.. 
.............. ,"!. Ul>lOO<r->¡ 

¡¡ 
" " " 
" " " 
" 

----. ··--------·---·--· . 



El ln~onioro •• • ..,~~nooro por o1 ~n~o .!e que tll<loo l"' 
~qui&ttoo do utu esp<tHioaoi..,eo ""-' cumflidoo. 

El Ingonioro aprobar~ el proood1,.1onto do oaUb,.,.cldn do 
1 .. herr....,l'"'lao Y do lo tn•talaoltln do loo tornillo.. 1 pootoriol'
mnto ob&nvau ).o lnotalool"" .., U """'P" po.~ Jote,.,.¡_,- que de 
thb<Dte •• si¡uen ••too pr<><OU<OaDtoe. -,, .. ,. dobon hooor ocmproboo!Olleo aloladoo con W>a h<r..,.!<n 

par do toroioo quo hoya Bido prevla~<oto caUbrada ..= 
•• npeo1fltO. 

1J.~1.- ~·~••h•do 

. • Loo ro•elloo oo edooto,.,¡, OlliCO~~•nu haoto quo d __ 
~ulor..., color rojo oorou dan• 1 Be ""'""ctlar.oln ruando tOdavta -
cotton cdientoo. JI o •• ro .... charA nUlg(m ro ... oho cuyo )'Wlto ooU _ 
mh callonto que ol ro01c dO la o&llo. <:uo.ndo om rC1104cl.o ooU luto 
par. sor romaehodo, d•bori eotu libro do ucona, u 0..,.0 z .-1-' 
qul~r otn. -••r1a ~ue •• l• bazo adberido. Cual<¡uler ,...,..ello """ 
..., Opl..D.tl!a 4ol .Lo¡onhro tol\p uceoo do OocaDU, oo re<>l:l.o.ouG.. 

-· ·-

Todos lo• rouchu noJo• ~U~100dos, ~·l <<>nforo.odo• o con ~· 
cualQuier otro defecto, >e quita;.dn y rc<·~ol»arán po' ro~.,~~• ... -
tl>factorl<>>. Cuolqolcr r.-..ochr que tonta la ca~oza defeotuooa rn -
t.a..a.ño o """ haya >Ido confo,..,.,d• fuera d~l o.,tro, >c con>lderari -
dcf~!.uoso 1 se Qult.arS. Los '""""~<> d~ costura oue u aflojen ol 
rc ... Cb.llr Jos aüyac.ntes, so quJtn ·.n 1 r«'O¡olo, .. óo cm ro~cOos ,.: 
Usfaototl<>>. ~o se oor~Jtlr~ ouc la• cal•eoas <i< )ns rench .. •~•"... 
tecdcodu, rer<mfQfli"UUU o re:10choda> ror ><~und• vo~. 

&I""Pr< que seo ..,.lb.lo, loo r,....ohcs M Uller •• r•=c~a-
r<"" medio d• d.qoinas r=>Chodo""' ~· occ16n dlre<to. Para ror• 
los col><-'-> de )Os roooaohe> oobre suc~rflcle> <Oll talud, >e uso· 
butrol .. coo taJO><!, quo hoyon sido ~orotada>. 

~o no su ¡-oolbl& otllh•or uno r..-..... ""~"d"'"• dr oe<i6n di• 
>J"~ta, •~ osará& rc..aciJ.,!Ol"a> neud.tlcos d~ t.-,•o o•robodo. Se U>l 
r•n ~ntlbadoros neuM.tlco> co&ndo Oh o,!nidn del Jn•enl•ro, el ta~o
fto 1 la }on~ltbd de lo• romachos joHUioucn ol o•o d• ••• horram!OJJ 
b. 

Loo re""ebes •• pO<!r!n ronchar en !rio sir.::<•• quo su dU".! 
trono ou ,..yor que 9.5.., CYB In l. 

13.22.- ~rllhdo do hs gr!lV•· 

l.oo orlll"" de las p]ocao, oon •n••.,. 101170r d~ 16 ""' (5/(' • 
In), our hayon Sido cOl"todu ~on cloalla y oue tr•n•~lton rsfu•~••L 
calculodoo, •• ce¡:lllorl!n ho>ta una profundJb.d do 6.4"" (l¡lo In).· 
!'J> los cortos de fort~a entrante, n har!n ¡:rl-.-o loo ~frtl<u redO]) 
deodos do los inJuJ"" ODtn de hacer el corte-. 

13.23.- §gldadpru 

C'l(o.ndo •• lndlqM de ocuudo con •1 tao. l¡ ~ lu ~,.,.,.,_ 
turu M otero ,,.an oold;.!u, el trobaJo M suj~tar a los r'"'!ohl-
tos de las "h!>""lrlcocton.,. raro l'uente> de Ao..,.o Soldado roro ra:,J. 
""" 1 ferrocarriles" de Jo &<><retada. 

11.:1'>.- eprt~s M<tro• eon u>plrtr 

El oseN> "'tr<>et12tol o ~1 """"" ...,leohle •• ru•~• cortar oOI'I 
sOJ>loto, o\ospro que •e raronttco uns sur•rflcle tnn utlllzoi>lo -
ruh "'""~nlea. Los cortes can >trpleto hcohos a ~>no •• '>arin ••lo-
_,.., can otrot..c¡&o> del Jn•.,Jero' h s~<orl"lcl• so hor( t~rsa, T"n• eqotll(fldolo, rebaJóndolo por 1todlo ~• cl~col >«<:ini<o o eo~.rrl
lllz>dola. •La no,.. dol oool.,t• •• oJustor~ y r-">""J"'~ de tol ~•n~••• 
quo •• ..,.¡te oortn ,..¡, olU do lu 1ln••• ••"aJad••· Los ~ortes <n 
rntr&b"' ae redoD<loo.r(o"" lo• vhtleu de los ;t,.,~uJos, uS>n<lo = •• 
dio ~1Dt..o de 2 ••· 

Poro d coso de aorro •fJioe, lao nrllh< ~M"todas con so~l.l: 
U se ret>aJ••'n"" osrcsor dnl"'o do 6.4-= (1/~ !ni por !D<'dlo d< -· 
ce-pillo, olo><d ••,dn!co o u.crll; cua."XIo In orillo> so corVn c<m 
oo¡>l~l.o> ..:U..Ico •• r<><~•~ ....,.. slo rcboiarlas ol ,., so::ot"" o =
lrot.a.:in~to ~n./co des¡•>h d• oroctun rl <CI"to' (o) eor ,..,dio d .. -
un col.mi.U;I....,tc unH.,.._, J,~!"f'<"OUho, __ a un co1ot" ><>Jo YhJble a )O 
ln ordinario del l.all=, (LOIY'C o 66:2""1.:) hst.o ~no rr~l"un~l<l>d dllJ. 
.. d" J,&- U/16 tnl h lo artlla ocrtada o(~),""'" -dJo d..-""
-tcol.oot&RI""to ,.,....SO "" oOpl•lo colocado e-.,f~l&o del sorleto 

. 

• 

' 
i 
! 
' 



"' quo ho<~ o) cort~· los boOutll•• dol soploto, rr~st6n del ~os, •clo
olrlad de •vanee y la d!Sloncta a lo ranuro del sooJolo ¡.-ra ¡<>otoo-
lentar, sed r~eul,.da do oeuordo con el csoesor del ocero. !.o< es~ 
d~•nu ·.,.,.. ;Ml<·ba de doblado, eorL&dos 7- trotAdos IÜ%\Ca,..nto de: 
eu unera, se oujetor~n o los r .. ouitos eorresp<>nlllenteo 8 su UJ'!il 
sor, d&dco on h Espoclflcoelón ~cor 101-3. 

l3.2~.- Acohodo do '"' s!lrorrldq de opovo 

El acabado de 1 .. OUfH!Trlc!U de rtoc-5 de apoye 7 de bue, 
uf <'- de otru su¡:erflet~s de o¡:oyo que vavan 0 qul'<!n en contac:: 
to entre >1 o con eoncroto, •• sul•t""' a lo> uqu)S1tOS de r"''o•t-- · 
dad dados en lu f>~e<!flcoo!Me> AS~ S ~&.l-5}, Ru~ooldad de Super
tlctu, Cnllulact<mcs, etc. Parte ¡, 

Flnu de ococo ••. ~ ..•••.•••••• 
Plan• rendu ..., contocto poro pe<le>toloo sol-
d od os . . • • • • • • • • . , • , . , . , •. 

f .. tro~"'' ooplllo~os ~• mie~~:bros-o •~~rr~s16n, • 
atlosoioru y omooouos •••..•. , • , .• , 

fl<'llllos y tle<:O<loras ~n~ ~u~tu •••.••. 
Paoa<loro• 7 orujno• rara paudor , ••.•••.. 
Apoyos doollunt•• ·: .•• , . • • • • ... 

13.26.- Juntos a to2r 

~· '·~ 

'" 1,000 

'" ""' ... "" ~· "' ... "' 
Lo-s jnntao o too. •n •i..,bros o eoMr<slón, """""' do tro.

b'<o 7 <n ~ie~:.bros o tensión, en quo osl •• es;eo:tfiquo on loo ~lanos, 
u oeo1llu(n h&oto obtoner un ~¡:oyo unlfor,.o. (.'u~do ln junh> no 
•••n Ocplllodeo, oi .. pooio libro ontr~ coru no oer! maror ouo 
6.~ .., 0/~ 1n). 

1).27.· An•ylos •oro conco!Ó!) •n ol o~tr...., 

Lo.o rlun do puento, hr.Uoros y traMo Qoo tonron inrulo. 
do c.,..d~n on el cx<"e=o, oo fobrJcatM con lon~ttull oxocb do es.': 
palda a ospUd~ do lo• (nrulco do cODOxl&,, Si los 'nrllloo do • ...,,._ 
xl6n om el ootr.,o oatl cq-lllodos, al ••l"'•<>r do loo (no~oo, yo -

corlllado, no su' <>enor _que el quo •• 1nd1nt><r ~¡os ~lon<>O de dot.A 
n •. 
.1).28.~ Forros dg erlo•ÍI 

Loo ntt~• de ln borrao de coloofo oo r•dmdrar4n culdao!R 
an~k 1 a ~•nos do ~u• so IndiQue otra fortna .,~los plOn<>5, 

13.29;.- Vlo~hr• trr•tno~os 

Loo al.,.~roo tenolnodu tmdr(n nooh.:onte h fo..a 1 Hnen 
lrxllca~u on loo plano• 1 eour:l.n libreo d<! to,..,cduru, oulebns 1 -
JunLa, oblortos. 

[n lu trot>es ~~~ no t~n•"" eubreolacu y ono no onan 0 q~ 
· ·du ~a)<> 1m0 lo .. do c<m<:rno, la orilla ou!'<'rlor do lo rlaca d~ al

,.. no so~nnHr~ arriba ~" l~o escoldoo do 1"" ~non) o> do ,..un 1 -
•n <uolqutor .. nmto,no qtl<>4or' a ds do 3.2 = 11/P inl abojo d~ uo_ 

p,..,. . .ft,p- &n!.u. Ír{f¡pm fVM/n. 15~ 
pl&no. Cuolquler p<>rct6n do la ~laca que oobrO>>loa do la< co<alda< 
de los 'nrulos, so r.»aJor' cOD cincel ..,c:l.nlco ll<:,h quo:dar al r.>_ 
de los UNldO> dr )os ~nrulos. Lllo oJacn de al"" de hs trot>c= .. 
que u·nron eotTubcas rrxlr~n tener o-n ol ancho 13 "'< 0/2 In) ~•nM 
quo lo dlstar>eh de ospolda a "'f>lllda do los Mloul.s de Ntln. 

Los ""f>lllPO ., las al=• do tnlH>< que no tcnf.., cubre~la-
u.o so oollarb en la parte sarerlor ~aoU $Oldodura. 

En los <11¡>abo• do ot ... el eoracio llb~• .,...,.e lO> ...;tr...,.• 
de lo> placas ~e al~•, oor4 oomo dxt~o ~.5""' (3/S In). El ~•••<!<> 
llbNt on los e~trnos ~uNrlor • tnforlor, do la. plo<ao de eo;al,._ 
dd. al .. , oo sort ,.._yor que 6.lo- ""' {ljlo in). 

lJ,)l.• nao•• Oo,l•O•• 
Lo.o placas l=tnadu de acero, doblodao eo trio, q"" ,..,.,.. a 

t..-.n.llll.Ur eshouo, oe onjol-=in • )os sltulOMU n.quhlto" 

(1) h es<OI<rÚ ontre el =tcr1d on nlstone!a do eot>!te16n • 
tal, q,., la lino& do doblado quede a 9o" con r~•r•cto & la dtnoo16n 

. de l""'tn•c16n, 

(2) n r..tlo de doblada MdJdo o la un oÓQe~•• do 1" rlaea, -
no """' aenor q"" 7 do ~••fen..,lo .. yor a __ al lndlc..ta .., la •1·-
tnl":'te tobl>, ""lo"ouitl "t" os ol eoposor O• la placa: 

-· "' ~·- • oer <lablada la p)oeo. ~lo a.lnlDO .,. • ,.,. 1.0 T 
• 91" • 120° l. S r 
121° • ,~· 2.(1 T 

&1 eo 1,..-I"O<<Irx!lble doblar eO'lfcnot a un ndlo ... n,., ln -
ploeao oe dcblorln en call<ntc. tao placa• dobhdas en coll~to se_ 
ouJetodn a los ro<¡ulsHO> ae•olodoo onterl<>r=ente-"" ()). . 

(3) lnt»s 44! l>ooer el doblado, loo arhtos de la• ""ll"' d~ las 
plaen oo ...,.¡<o~>~~~ar.ln a un radio de 1.6"" {]()6 1<>) oon la T'<><"el6oo • 
dorxle so uyo a doblar la placo. 

1).32·· ~lust~ dg l~• atlt••1~f!l• 

tos ""'uloo. poira aUnall<oru ntr.-.~ de tra- 7 los ~Mt>-
loo atteoodm-cs q,.., vavan a ,...,lb1r nr~•s <ODO~ntrod::<, $0 cerUh· 
r'n o es...,rtlor'n ¡>ara rorantl::ar un arovo untror= contro l<>s ir.ru
loo -del patin. Lo• 'n•Uloo ura aue .. ~oreo tnt<r~e<~los &J~>ot><r-'n • 
lo surtchnto """" evti= aeu=t.•lacl6oo de ••u. des;.;~• de •- ~ava.~ • 
oldo ~I<!I.MO>. Loo n-;~'10<'11 to->o los att<sadono aJuotuM >kntro
<le """ tolOT&D<I~ da 6.>. ""' (ljlo In) = c:tdo c>tTOED. 

l'l-1 ns ~e hacer el cerlllado o ajvstc con r•~~rll, se rtr-:1tl 
r( soldar, ,,...,...., ~uc se lnlllq"" en }as t>bnos o se <•r<"'lflo"" rn_ 
n<"tas H!'""'lll.U del N".,.e<:t<o. Fo n perdtlr'n J=~• tn.r.sY<rn-~ 
loo oolda4ao..., loo r*ttnco o to-D$I<'In <l~ Yiru o tu~teo, o- est"" 
oujetos a .., utbu&o _,.or '1"" el n=: dc sD u,.._old:>d pro-,cctada. 



' 

Los h>rros do ojo ser~n roo~o•, oxO<tao en $UO d!~enslonos,-
eshr~n libres do torooduras, pllo•uo> en ol oooll~ y cat..u, uf oo 
""' de cUUq"Jor otro dor .. cto. Lu cabnn •• !or,..rán recalcando,-: 
l"-"'lr.o!>IO o !orJa'>do pero no por ,.,dio de so)daduro. Lo ror ... de -
la• Ubooa, quodu~ Jotnm!nada por loo dados en uso on Jos toll•-
ros dO!'Ide •• rot~n r.br!condo loo barra o de njo, <le~"te que ho.o -
soan aprobados por el lnoenlero. El ospuor do lo caboza 1 cuello, 
no sobre,.,. .. r~ en 1.6 ""' (1116 Jn) lu dhoonsl<><lU soll.ol~as en Joi 
pl"-nos, 

· Las borra< de ojo qur· vayan o ser colocados, =• )llllto 0 o-
<: tro on lo ••tructuro, u talodrarin con tal rno!slón, ouo «la""o
"\10 coloquen en ccn]Uilto, se puedan rasar ruadono, o.o"" 0/32 In) 
·"""'"'""'en dl(o<tr<>.quo el dUutro de Jos ••uJoro•, lntrodu<J~ru!o-
' loo al clsmo tl~=po, <ln forzarlo>, ror lo• ~ouJoro, .., nbo• utre
'· mo!. 

_1).3~.- Rt<ooldp y •li.,.lp dr esty~r.os 

Ll.o barros de oJo •• rooocer.!n poro obtoner los eualldo~•• -
riHou teQuer)du y •• ondoreur•n &ntoo de Uladrar. Se ""u'" -
lo• ln•trumonto• orrorlOdos ~"''" deten)nar e 3 cualoulH- -.u la 
te=~outun de los b<lrru. -

Ll.o portes do ~uontes, tole• oo.o uroho y re<'lutolos u o-
lru portes Quo u !abr!Quen >Oldo""o e~tu si ooocl<><ln do rlaou 
•• olivlor'n de tuo .. ruano• Internos do o<uerdo con loo rrqul01t.;¡ 
oellohdoo en lu "E•p...,l!lcoelonoo rara Pumtos do Acero Soldado rw.-

.u C.,lnoo Y hrrt>eorrlles" de lo Seoretarh. · 

1).35.- !)Udorr• y ;<l\llllo• 

L<>o paoodoru 1 rodllloo ,,¡ tomur{o a lu d1..,no1one3 pre
cuu 10oJtud., en Jos rlono., :n. ter.,!no~os doberlln ser recto•, -
to~•os 7 l!b.eo de oualqulor l"Porfeoet6n. 

Loo ro.sodoru 1 rodUloo o<>tl dU•tro ""10T ~ue l7t' - 1? In) 
urío forl•~os 1 ,....,ooldos, Lo• posadoroo 1 r<><lilloo eon di~~oetro
~cnor qu~ 1?6 = 1? inJ o<>dr~n ••• forJados 1 reooeldoo 0 bl<n, t•-
brl<odos o oartlr de -· n~oha de acero ootbótl •cobado on Ido. 

f.n lo• pa,.dor•• eon dl,¡..,tro 11070t de 229 ""' 19 lnl anteo 
~ol ,.,oooldo, •otohdratl t>n ••uJoro eon dU~otro mlnll>o do ~l ~10 -: 
(2 In), ~n l<>lo J• lon~ltud do su ojo, doo~u~. de que la rteza rod.l 
~. •• ho1• dojado onrrlor on <<mdl<lon~• rovoroblo• paro ultor que 

se perjudique ¡;or "" <'nftlodoot~ d"""'Siado rjpldo, hu"' ...,. teq-.-
rat...-a ob.oJo de la nrloc!6n crltleo, 

1).)6.- l"ohdpdo d~ aru!oro• r••• ~ospdat 

L<>• oro¡ero• r•ro pasador •" tal"<lrorlln ol dU,..,tro ellacto -
.,o,..lf.lcodol sorln tersos, •~to•, ""rp~mdlelll"'"' r~•p<eto al ;11'".:;1 
bro 7 poral~ os ont~e s!, o ...,os quo .o-~op<cif1Quo do ~••• "'>hor«. 
k OUpc7!lcle <lef!nltlva so hari ,.,~iaDto un oort~ nno d~ acob.odQ. 

1..o dlotaneto de tu~ro o r.....-o, ...,tn los o~ujcr<>s "" m1.,.b:r.,. 

l~ 

o tt,t>OIÓO 1 do Interior a lntortor, mt¡-~ ¡o, O<UjPros on ~<1<-,ho> ~
co~rrc,lórt, no •~•·lo•ó ~o.~ rco,.,eto o lo eO<<elfie•~• en loo plW>oo 
m a;lo d• 0.8,., 0/::;:' lnl. Fn"los •lc~bros <~• >M:<16n o""ru•><• •• 
(f"'"""do• ror vnlos ol<=1r.tosl 1 lo> oru)eco• •• talodrar~ <looou~• 
de hat>e•• termlM~o el re""ol>odo. 

13.37.• Tolorape!Os {lu~rol f7! lo• ra .. dores 

Pora p>sado••• eon di~tro do In"" (5 ln) o.....,.,.; .. 1 ~H 
.. t:ro dd oruJoro rara r•••dor no ••ri m•yor m ""-• d• 0.51 '" 0/~ 
lo) qu• el d•l rasador¡ p•ro pasadores ,. .. ~oreo, ol dtl~otro del oru· 
jeto no será m•yor •n ,;,ds Ce o.e = 0/32 Jnl. 

13 •. 31!.• lh>:fOU piro tomillo 

Ll.o ro•ou ~·r• todoo loo tort~lllo• Y .,. .. ~oros roro oDf>otn':!;. 
et6D do «•ro oHr<><turoll se ••¡Hartn o l•• roquh!too do las ouoz: 
!lo• ••tano~ar ._,leanu C ••• 2 •Justo ••~ao)oodo), excorto r~u -
los- .. u-.-• do usMoou Que ton•on un diáeo>bo do ~~.9 = (l·31e1nl 
o ..!s,, o los eualos so le• hará rooca ecm 6 hilo• oor ~Ultad•. 

13-39·- Iper~n p!]oto y Mra rol~"@(! 

Poro •l 
cos varo ,-ol~o 
eif!Quo de otro 

_,t•J• u Pr<>rorcla::!><'n 2 t,.,..,., piloto 1 2 
¡-><o cado t~ooai!O do pa .. dor, o ceno• de quo •• 
man•ra. 

1).40.- A!!So dr ln!elor!6n df tuho19:! · 

Fl ControUsh tiene 1& obHrael6n de dor ol Jn~rn!ooo, con
oulldento ontlclfl.3<16n, &v1$o do lo 1~1clo<\6D do ¡.,. troboje> <.~
d taller do la~:~lno<16n o on d taller dr f•br!eoe16D, do """"""" QUO 
la lmpe<c16n,. puO<Ia Uovor o eobo OpOrttln~t.o. El t~r.,tno "to
ller lit lQioocl611" u,n1flca cuolqolrr t.oll•r ¡-.oro la:i1>0ell'n o f"!l 
dlc!ÓD, donde ol ~oterlol pOto ol trabo.)o voyo o ser elaborado o fa
bricado, No "" podr4 e)oborar o fobrice< n1J>I'IIn Ntu¡oJ en el ta.
llor antoo de hob.-rlo notlfioadO ol J~enloro. 

1).~1.- l!s.!_ll~od .. ~oro ln•~rcol!lo 

Fl tontrot1•t.a darJ to<!U la• foc!Hdadoo nrcuoriu oaro la 
lno.,...cl6n dol -t•rlol t de loo trob.r.Joo de fotr!Ue16,, yo •~• en
los t.olloros do l .. lnoet6n o de fobr1eae16n. A loo lr.>¡.tctOro> u -
Je• pr,..Hir~ libn aece•o a t<>dao las ¡-ortos do lo• tall~rrs que -· · 
l""f"" conOOXI6n con el trol;.aJo que •• ••t6 llo~.ndo • cabo. 

13.~2.- Aytorldad dd Jn:=tor 
Loo fnsroctoro• tooi~rtn ot>lorldad o<~ra toohuor <Dolou!er 1001-

tortal o trabajo qu" no •• ouJeto o lo• roquhHo• d> e•U.• h""cl~l- l 
uet"""•· En ooso de dtotr~lo, d Cont~atisto. ¡r>edo Dod!r lo ,,_ · 
te.,....,.l6n del ln,..,.ieto, <UT~ 4oe>ol6n su¡ dd"1nltrn .., el :u=t.o 
_.., dl,.osllln. -

l).43.• Orqonos d~ lo~Jnos!6n 

' n Cat>.tratl•ta prorore!.,.ri ol J,.et>lcro toda$ la• c~os .
que l•k sol1<1to de 61"clcnoo d~ lut,..o16n. 
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13.~~-- pe<fl<lo d~ ~••••lol 

. ¡:n coso ~e QUe ostl osreeH!eo~o <¡uo cu>lqulcr ~arto del ~•· 
t~rlol vaya o oor P"f"~" do oouor<lo oon ou o••• rcol, el trobojo yo_ 
ter~lno<lo •• rooari, slo~pro quo ou rooiblo 1 on rrosenolO del lns·• 
pecior. fn en cuo, ol Contrat\ot. ~roporcl""''& la. bhculas odo
-cuodas y hori !:' •u cuon\a tDdu los ,..ntobru qno sun """"'u!U 
puo ol p•Sodo ol llliltorlal en euoott6n, 

13.~5-- '!~rcod• do las rlua> • uborqut 

Sol>ro codo "''"~~ro so Urcul o olntori uno 010rn do idenU• 
tlcoe16n ~ro uocc16D 1 u ~rororclonari =. d\Oir>.:a do •""tojo ~ 
d q\Ot' estén u~ohdas lat -••u roro eroect6n. 

. n Contutlota prororclono~~ o! lnr•n!oro todO> Ju cop!U • 
de drdeno> do ~taler!al 1 conoc:l~lontoo do o~~:barquo Y dio,rou do ere,;. 
d&l quo ••licito ol Jn .. naro, Lot pnos do )os mle<>tro• lf)dl!ldUJ 
loo ostorin onol.a<l<>s .,-loo cenool~:le~tos ~e ~"-bO"''""· t.oo •l~troo 
que ~non o:h de:!.? t llnartn ou ,.,o mrcodo oo~re la ~len, Los 
•l~broo est<uctuules ,~ •••••r<ln oobr~ l•• pJotafo<<lOS o k6lldola~T 
en u¡ forno, que pue<lon ser tnnspo<hdos y deseu~adoo en ou des..., 
no oln 5u)etnloo o e>fuono• exoostvoo, ~e!or.,.olones o eualquler -
otro p<-rJuleto, 

t.oo tornillos y ro010<~•• do una lonoitu<l Y dlúotro, u! oo-
110 loo t ... ,.,., suoltu o aroMelu do uda tOTt·a~o, •• ""'paoa.in p<>r_· 
sepo.rado Loo paoadoru, po.rtos ohlcoo y poquoteo de tornlllosj •~ 
n:aoh .. ; de'orandelas 1 do tuerou, •• om~rcarlo dentro de ea as,_ 
o,.boloJ., o borrlon, ould&n<IO qu ol ~•o bruto de cualquier bultO_ 
no ua .,.,or que ljS x.. tn la oarto nterlnr do eualoulor balto o 
..,olaJe, se pandr ano lloto., uer!U eOD darldad, deo-<rlb!eDdO o! 
-torlol eantonldo, 

ii!FCCl Q1! 

1).~6.- rr«s16p de r;tructllrU 

U h subutruc:tuu 7 ..,,....e.tro><tora s~ eonHM»'<-n baJo eog . · 
tratos por •~oorado, la S*eroUrfa ontrorad todO lo quo no de ...,.. 
pcstrrh, <onstnldo corr<'<'U~•~•e tco¡«to a *'"" 1 <lenclon~s Y
con un ocobado •doouodo, .,j c""" tombHn •• onoarrort d* dar 1 .. •· 
lc .. clon .. 1 ojeo nccosorloo poco lo colocación corrc<:U de los aro
J<>ll do lo estructura. 

Fl Controthta h"'' ror sa c'""ta la erocct6n d•l •<•ro U-• 
t"""tural, oultnl In constJ"1>0elonu rrovlolcn.olu 1 harl te><los lOO 
trol>oJoo neccsortoo pa.ra """¡l~tor el I'I'Ofll.e o lo~ l'tl<ntu "''"'•rend.1 
do• dentro del convento, lnc uycnclo la rc!DOCI6n de ·la cotructora o 
ut"""turu 't"lo)u ol ad so M esUrulodo: todos uo~ troboJc• oc -
oJocuUrtn de ocundo ,..., lo• plODOo r estas Foi'<'Oitlcocloneo. 

• 

·~1 lo r~~rloac16n y la ncoo!tln dr la 'urorr.truotun so hoce 
por contr~to• ,.rorado•, )o Socrotorl> rroo<>tc!onacá loo rlonco de dJ: 
t.ollo por< ol o~<nt~ o ru•~te• q~A ~oyan a '"' ~or.:aooo, l.o~!U7<n~o -
plonos de ullor, d!ar~o10u d~ contrafl«ho, dj .. t~"'-• d~ or<ec16n, -
lhl.& d~ tornillos y r<•ocheo de curo y una eop!O d< le• con<><:l~lco· 
too de emW.rque eo~.H<ndlondo uno li•to de ¡., rortes y >U> puo>, 

1).~8 .• Foul•o y hErto~.t~ntos raro or•sct6n 

n Controtl>h r«ldrl ror "' '"""'·• h o\>ra !al,. 1 tO<!n 
la> horra~Jontu, .. qulnarh 1 ,.,dJo• nocesutos, 1nduy<nao rasado-• 
reo 1·tor~!llos ~Ha II>Cllta)e, para llevu a o•l>o el II>OtltoJo <n for<.O,_ 
corrocta y Uell. 

1].~<¡.- fnt«ea ~e lo• uterlal~• 

Si el <ontnto "' .!nle=entr ""'lo ueocl6n, o) Conhatlota_ 
reoH!r.il oJo n!nouno €toroe16n, '" ~1 •ltlo de•lonodo, •<bre el tu~ 
porto o doocorudos, tal <o~o oe ••~•dr>que, t<><loo lo• rr.oterlú~s ·
ooa.,.r<nd!dos paro la o.trocturo tor~!nod•, fl contratista hu~ r<l.ol
duonto 'la d•ocerra de cualoulor ""tor)al que roquJ••• o.r ~ooearr~do 
por U, que •• ontte!o• en lu pletofo,.,..s o róndolu ~· fcrrocnrtl; 
eD uoo contrario •~ le llarl r••ron .. ~lo d~ ~uolqn1.,.. d•100ro. 

lJ,SO.- Monl~tru ~ •l~ooenul<nl~ <!tl roterlol 

El ... terlol que ~•u 0 •~r al,..oenodo se rt>l<>Oot' ocbr< •ro•J: 
uf~• llbr1111<lo ol suelo. Se le "'"'l<ndr4 11>"!o ~ dr<nodo e~rr<oto-
•mto. Lao <robu y ~lns ae oolocorln con <l ol"" "~ rnslc!cb vcrt.l 
cal 1 o,..,trannleodao. !.os ,.¡o<:bros torres, toles ~""o oolur.nos y .. 
<oerdos, •• rondrdn oroya<loo ,obre trovosai'.oo o ¡ntuvalos lo •ufl-·
olent•,..nto próximo• rou tne<Jir c~aHul€r <lafo oor fl<;;J6n, Cusndo 
el ~ontnto ••• sol"""<nto por lo ereoot6n, ol Conl••tHta revi>ará y_ 
eOD!ronur~ cOflfot'Oe a las ll•la• do nl>or~uo, d :~atorial que se lr_ 
bo1a <'lltro.ado 1 du' ••tso ¡,..odlaU...,te do cuolqu\u Ultenh o -"'"'"''"1 ooe haya otdo ~~~~.aoo. n ~tratHU u n..r4 r .. ponsohle de 
lo plr<l!<la do cualquier ... t.rtal <NO oo<l a·ou eorcy o do cuolqu!or
dollo coundo U ml>010 dospub que lo hoya reclb).do, 

13.~,- Qbra follo 

La obro foloa pe.ro la <recc!6n •• prOJ""Ut.l corrccta<~Cnto y_ 
oe •=•trulr' y con<crvor' on buonn c""<ltclonn consldoran<lo 1~• ce_t 
fU qU<" t""n quo oo,.,rtor. CU>ndo oo !n<IJoue, el Contr,,tlsta rr<o<!l 
tor' poro o¡tobnot6n por ol ln•<nloro, lo> rl~nos do h obro foln qu~ 
oe uyo o utllizor o d~ loo c~~b!o• ""la c.truotur~ uhtont~ ncccq 
r1a paro a:mt...,or el trán•lto. 

La aproboel6n ~~ loo plonoo do! Contr.,tlsta no ·~considerar' 
c"""' 110t1vo J>OU relevarlo do ouolqulcr r~s~on•abllJdod. 

13.f,!.- frnsodt~untos de ~\qouct6n r "'!Ul"" 

Antes U lnlol~r loo trob:olos ~e <"J"cce!ótt, <l l..ontratlst.o T'OJl 
dd 011 e<>nC<I•I~ntc del Jno<nloro <o ror= do~llacla, ol .... tO(Io de .: 
ereo<ol6n q"" se prop,..,e oc~ulr J ia c~ntldad 1 uno d~l <"!Uipo ~uo H 
prorono usar¡ ~roo<dlml.ontoo y ,.qutro que qu<dnr'n nj.,-too o l<t arr-o-



"' boe!6n d~I Jn•onloro. Lo oorobo<IOn del ln<<n!<ro no so «»'l>ldcrar~~ 
oo~o ~oth<> paro rol~••• d Contr~t!<to do lo ro<pons~bjlH~d rtH«
to a lo ><r~rJdod ~.su 111Ho<lo o eQuipo o do ncv • .,- • ooi>O <l tr•~•l<> 
•n co;,pletd ocuordo con los planos r up~clfi<aclonU. ~o oe ~r;l 
~¡oeutt:r ntn•W. trobaJo haoto quo ooo dodo lo oproboc16n <lel Inrcnl<

'"· 
13.53,- Aroyo• y !ncl~1o; 

!lo oe pondrln )a! plocao do opo,o oobre 1• 101\~oo>t<r!O, cuan
do Jos ir•n do 1~ ""'"""• oo~ro In c 110lu o~ocn opeyn,-ut~n 1:rrs 
pl.,..nlc tcr:~~in~~~•, d<fO,.dos o lrr"ruloroo. L .. rlocu do aoo>o
se co]O<ar~n o nlvol, on po01c!6n exacta f Undrtn ""~poYo <Ck¡l•to_ 
1 uMror~ •obT• le """'"""tccb, 1 ••no• ~oc lo JOO!Qoe de otra un.1 
re el Jnr<nlcro, J. col<><•ol6n d< loo aroyoo oe h•d M aeuordo eon_
loo d<Ullu lnolcados on loo_rl""""• 

n Contntlota tolodrer' los soujeros 7 ocloo~d les ,.~nos • 
. de eMioJo, rscoou tuondo lo• Mrnos jo est~n obO~~dcs •n la ll!a•.<O>· 

- krh. los r-<rnos •• eo1ocot.!n con toda· cnclojtln 7 •• l•• riJ•r' -
·• con ~ortoro rl~ldc do eurnto Fnrtlond Ilenondo """pletoe<nh loo •!:JI 

· J~ros. Lo coloooo16n de los perno• d• ~nolo.1e 1 con r<heiOO a lo• a
. ." n<J<roo oblonooo •n lo• epoyo.o.pna dnahc!Óa, oshrl do oc,..rdo coo 

•_ " lo 1.<::,.--rr:ttori. u'>l.rnto ~n ol ""'"''"'" del '"""'"l•· Ltto· tooro•• M -
•. lo• rnnos de •n•hJ•, on loo utr""'"' mévlloo do los caros, se •JnJ 

,. 

taro!n dO tal .,.norr 1 qno •• ~,.,Ita el libu ..,vllñento del duo. 

13.5'f,. [ndorqo~o dr tllrr!ol 

!n <nder .. o~o de 1 .. ploCU y .!nrulo o do otru perfiles, ••
hu-' sllnlondo &Üodos 111>! DO rl"(ll!u.een rr<oturos ~ onolq~l~r otro-
p<rj~le!o o1 "'tul~!. 11 oooro no 10 oolentar~ a m<nos QUe d' ~u OJl. 
lcruocl&l ol IDtODioro, !-"curo csso, d eaJentu:l<nto no snl a""" 
h~poroUir~ "-"Y"' a oqoolla ouo ~rodutoo un color "rojo cor<u ,.curo". 
Dvs¡-llls del cal<ntnlonto •• doJ&l"4 q~e el &coro •• onrde tan l~nh-
"""'to co:o su roolblo. -

Jne.cdl•t~te despuh do h•eer o1 tnder«ado M 1m qnl~brc:· 
o sln~osld•d, l• onr<rrtclc del ocoro·so lnorcocjonotl culdod••=ontc 
por._ ~_:_rclorars< do quo DO ••ht• nlnruna fr-oct...r~-

. 1).55.- lm;ogM;Qo del ~cuo «l"uet11rnl 

!..os cortu" se cnsomblor.fn con todo rrochlén Conror..., a lo -
que o• ll>lllquo <n los clonos y sloui<I>IIO C""-lqut<t &:>reo do 1uh. El 
aaterlol oe ,..rojui\ culdod~oaemte FOTo cvttor ou• cuolonlcr rnte
ou doblad~, Quobrodo o ;crjudtc~d& en alf\lho otra foraa. ~o • ._ rer
IOitlr' r~lt~•r e<on "'"rtlllo en ron.3 QUe f"('rjlldl~uo o dofc=• los -
•l•~~ro•. "la• snpernoHo de onny~ y las qu~ nya~ o qu~dor ..,.con-
tocto t•MIWl~nt~ n ll..,.tar.!n onteo do en•or.bbr los 10I~1Lbros. A =•~ 
nos de ouo la <tecctón se vaya o ofeotu.1r por d rr<>e~d\~1onto.., •o
lodi>O, loo cloroo de a!"lll&duru so ,.ontar~n aroy~nd~lo> >ol>r• blo:;oos, 
de ~n••• de dar a Iu ..... ~.,.u las oontnneohao ooroptadu. Lo• -
blo:¡ueo que sor<>rton los or~a~urao JO dejnhl on·o~ Ut\o, b~ota ~~•
los ""f'l~~• da lo onordo ole "'"sl6n ut¡., c.,...Joto=nto ••~•c~odos 1 • 
toda. os otru con<~lonu de la "''"'duro O>l<ln con ro;odoros 7 toN\1 
lloo dr oontoJo• los rouchea de l»s <'rf"Ol=s m juntao a to.-o, do -

.los 11\r~bros o <""f.-..sl6n y len ...,..._ches de loo rorop-Oto•o oo se oon•. 
dr4n h .. t. quo •1 eloro quedo ousrtmll4o _e_otre """ op<>Joo. -l loS=-

l,j p0l11100 y oMo.tonu de ••~no •• 1 .. nondr~ on el 5C1.' do •~• "'"·1•:::, 
tornillos y pooadoreo ellindrloos de -nt.ole (&!tod ~e tornUlos J rl 

1 
tod de 11.,odorrsl antos d~ dO<tuor el ••""<hado. A l~• omralt:es Y -
conoxlone• qu~ v~yan • so¡-~rtar eorru de t:r.inoltc dJr~~te ~1 _,taje, 

1
•• 1., ~ondl"iÓn en 75$ de""' o•uJ•ros 1 to11llllos y ~"adores en la--

• ml.s~~~a ror,., 

j· Loo tornillos par-a =ontaje "'"~"del tr.lsmo ~~~~dt~ n~~lnol -
J q~e el do Jos ,.,.oeh~s, lOS !"'ndoru dHndrlcoo po~~ """'taJe t<TI··
; drin "011 016=tro 0.8,.., (l/)2 tn) ""7"" quo •1 dl.l.me<ro no~ln~l do -· 
i lo• r<JOOOMS. 

13·56·- ~·rro•htd!> 

El're ... ch~do en el c=;po so bori utllln.odo re::oochador~• nou
IJ>áticoo1 excooto cuando ol ln~~nJoro v•r,Jta el uso do bure:.lor.ta de 
mane. 1.<>5 re,..cbes ccm"dlúetro ""Y"~ ~non""' (71" 1n), no se re:=a 
chuán a man~. So d•b~roin u<>r <mtlbad~ro• c<>n butrola que so ajus-
ten portectament• a la o~be:a rara oor;ontt:tar nn buon a¡:oyo. An\os -

.do COl>onta.r •I ro,..chodc so dobo redsar qne toda> los oono•lonPs .. s
tén ~Jushdo, fjrmo~onto y 001'1 rreoiU6n. Lo lntroduco16n do lo• 1"&· 
udor~s se hu~ ,o~a ... Dto ,.,.~ajustar los rort .. o su ;osto16~ co---

.· rreeta 1 poro no Io ouf1c\Onto roro aorondar los ••"!eros o dofor~or -
~l matorlol. Loo o,uJoro< qu• no ost~n uon aea~Oó~• •• ri=:J~ri.o o tf 
ladruin.· I..os re""ChOs oe cal~nt~rin un!tone~ent• h•sto quo t~nf~'l... 
un color "r-ojo co•~•• cloro" y oe ro100<horán ~l•ntrn eotln nltont"· 
Ho oe ro<lñtld ouo ••"" sobreeol•ntado• o quo ... dos. Los cobozas"d~_ 
loo re ... ch"" soro!n oC>nJrletu 1 o!~Hrleas, eono~ntt!Oos eon lo c&!a Y 
opoyar;ln totolmonte CD toda lo ;arta Inferior. Las cabnu DO ,.,,n_ 
....,.,..,, que las o•b•••• de los r•~aobes ~e taller. LO> rnoc~os )le
nor'n """rlotom.nte lo• uuJeros 1 aoornr.!n ~mloruto flrmoo«nto lu -
p.o.rtu coneot.adu. He H-ren<ltlT! i-ecolcn o ro<~nronar lu nbe-
oao. Cuando u quite un re~aobo, •• cuidará de no perJudicar •l ,.._t_t 
tiol odyooeDte• on •••• neeosorlo, 50 qutt.u-l taladr.!ndolo. 

-. . ·- ' 
13-57,- Coitexlopb> un ~~?~ªw~• 

Fara"introduclr ¡os u~adoru en sus ••nloros •• n•artn tUor: 
en Piloto y I"'U ,olreo. f.oas ~uercu ouán procor.,lonodos "PO<" el -
ControtiOta oln t<IIIUllenotón. Los >"'••dore. oo lntroduolr~n rn '"' -
•¡uJoroo1 do Ul 100nera quo Jos ~leghro• uoy<n eo=rletaJJJ01lto sobre_ 
e loo. ).Os tuercas de ios oooadorrs se atornlllor.ln ~osto qu~or o-
pretod~s· h ro••• q·uo· sob~esoloa do lo oor~ de lo tuoreo, n •ph•'.f.· 
rt 7 deró,....rl con una·borraiOl.oi>t.o ~propiodo oon obJet~ do e-Qtor quo 
la tueroo flre 7 •~ afloJ•-

.13.58.- frrorc• M ~lU•t• 

Lo corr,..ol6n do poquollos '"n-oreo de ajuot< quo sran !>Otlvo
da },_""''"• oortor o rol:>ajor on rro~oroton .. quo no rPsulton pujudlol!! 
lo•, u consldororJ!. oo.n aocyta~l• om el tra~Jo 4< <rr<oláo. Sll• ·~ 
l>or~o! oualqnler orror on h rabrl<oot6n d• toller o dofor::-><16n q~•
reoul • dol ~anojo Y trensro.-te de los rtezo•¡ quo t<nro por ""'"""~-
cucno1a ...-!tar el onsomb13do 7 ojust<> a¡>rorla o de las ~ortos con rl_ 
uoo ~odorodo do rosador•• do -.tojo o 10<dhntc """' c~ntld<d ~oodcro<h 
do rt .. do r d• corte o nboJo4o ll~<"To so lnfcr=.ri ln~dla~•ot..;, d 
lns~"""''";,; u obt.:ndr4 la aproboe\6.u ~<1 rHo<lo ¡.or~ ccn-e•l•·_¡.,. h 
oOrrecelón del defecto u hu-4 on p•cacm:la dd lno~tor. SI d con• 

__ :_____ ··----·---·- ···-·- --

., 
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"' noto lncluJo lo Tnbtlt•cÍ6n y lt ~rocc!6n, el Controt!sln .o hor~ •• 
T<H<m><ólc ~cr to~os los dtSIJuotcs, @"'"'"'y <><rjolclos y hor~ JOS 
corr<etlt>:lU 1 r<oo.totono• noccsar\es. Si d <<'1'1\rHo" coh~~><ntc_ 
por lo uocc!6n, el lno•<et<>r en cooooroclf.n con el CMtr&tl,tr. Jlcv.; 
r4 un r«i>tro correcto de ln ~'CI\0 de obro y r.atortoleo uudoo y <n-
tr.ru' dentro d~ un pina do l!l Ohs, W>l liHa dotalloda ron oer -
oprot...da ;-<>r el Jn~<n\HO, 

13-~~-- f!P~oel6n d~ la ntqx:turo vle<o y do h o~ro f•ll• 

cu.,do .. u estloulodo on el convonlo <l Contratlst. (<S~>-11-
tolorl h <5\ructuu Yiejo y ol .. ccnori ol E&krl&l m lo trm:l>:!dall_ 
do! sHto d•l ru<mto en lo fon.a qu• indique rl Jn•rnto.-o: A~.,¡,,. -
de que •• lndtauo do otra ~•nora, lo eotructuro vieja sn' prodod•d 
do lo Socretn!&, S! lo estrueturo VIeja v~ a volvuso o -.tu, se: 
dtsc..,hlor4 outdando do on~ no r~l'o>. r<:r¡utol~• lJU>•< .. orloo ,.,.0<ll 
do 1 .. ,orteo cc~~cment .. ·~ •nou do ~u o y d~ Hentifleao16n y •• 
ol~aoonacl ouldadooa~onte. -

Deorl>fs d~ lo term!nooi.S, de lo rnocl6n y ont•s do drot"ar 
·¡o ~oo¡:too!l'!l flnol do traboJn, el Contratist~ qult'"' tO<!o h obra. 
!oloo, Jos ... tertolos <><•ndoo o M de><oho, od ocoo hunra 1 oo~l
qu\er <.,..,stn>oo\6n pl"oYis!onol n~ondr! o r<novor' "" ron.>. ~••;h-
blo todn lu urorlcdados, tonto o~M\eos oo~o uh>~B, ou& ~•yon •• 
oldo r<rjudlood•• dut=t• la ejO<Uo!..., do lo• trobojoo y doj>-rt o1 •• 
oltto del ,nonto y d" oulno o~vaoonte, on tO!ldlo16n lll:t-lo 1 ~tosen
table, o enun •atl<f~ool6o dol Jn!enlero.· 'rodN loo ~•••rblO! .x
cavado• o la obra falsa colotlda en ol cauce do la tO'rrlento dcnnto 
h conotTU<"ol6n, oortn qult.-odoo J)<lt d Contratloto ontu do .lo ooeptJ_ 
cl6n tlnol. . 

1).60.- Mho<iq d@ rn:d<<l!la 

n pooo del ~ot<r!al rabt!oodo, quo u vrvo •. nror ~ojo ol • 
concepto de ao~ro ootruttW"al, oe cdoular' sob"re los olrulontu l>r.
IU< 

(1} Pesos un!tnloo, en l~ ~or_.•tro t~blco 

AlU!Oinlo} fllrljldo o rorjodo •••••••· ·•••••••••••• 
Eron«, und!do ................. ••••••··•••••••• 
Cobre, al<ocl6n ................................ . 
Cobro en lo~ln~ ............................ .- .... . 
Hlorro, fundido •••••••••••••••••••• , ••• , •• ;, • , •• 
Hleno, 10alooblo ............................... . 
Mlcrro, for¡a~o •·•••·••••••••••••·•••••••••••••• 
Plo~o, en l ~1no, plno• ••••• -................... . 
Acero, lo~lnailo, !omlldo, con t<nttnl~o de co~ro, 

aouo sil lec, nf~u~l e )JI(Jddab)e • ." .......... . 
Zinc .................. , • , , ••••• , , ••••••.•••••••• 
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·f2l Los posos de loo ~erfll•• ntruotnraJ.o• loml,..doo •• oolonlJ; 
tobrc lo ba•e do ou• roso• nomlndc• ror 1><lro oo=o oc lndi~U<fl.... 
los pl..,.,_ o en lu llot.-, de loo '''""'alu. ' · 

l.oo oeoos ~e lu ploeao oe COJO>!lar'n sobro 1• bos~ d<l pc~o. 
"""'lnnl, pon "' a=ho r u~oo.r l.tldtoa<loo ea¡.,. pl&t>OO, uo- .,..: 

",-
-. . ~--"-:-o-

• 

r1~o!6n eOtl>~<dO qu~ so cdcnlari <OliO la •lto.d de lo •nrloe!ón p<"r
mlslble on ~orosor 1 ~eso'', tal oOJDo oo :\D<Hoa <n las lsprolf!coolo-
""' SCDP 101-~8. 

{3) n >-<•• de lu f'urMllolones •• ealouh-~' de 1~< dlunolcnn -
J>ootredo• en loo plonos de tol!Pr a~robados, natl<n~o la d<du<el'~ -
por "~ujoro• ablortos. A ut~ r•so so le arrogar' u.~ S:: ror <«>~Ot-to 
de fileteo 1 ueedrntu. 1-<l• p05CS do Mscllla ¡<><rl<n smtHulr los -
pesos coltulado• pare el coso do !undlolanes o do <arto• ~•qur:las <o:J 
plejas, pare loo oual•• .. da dlfloll haoor ol eUeulo proo\oo dol -
p~so. 

(~) El peso de los tornillos rna monlaje, ~lntura de Ulhr 1-
de eOli>)>O, ca¡ .. 1 otro• ..,l>r,lajos usado• raro ecbtr<¡ne¡ uí coe::o d* -¡.,, 1011ttrlales n,.Oo• f"'TO tostoMr los .,;...,'>J"o• dU!"~ o d tr•m~oo
te y eueel6n, no •• Incluir' on l~s llotao. 

15) U o~loulor el p<f.O po~ psvar, oobro la l>Ue ~· ~uo ooto -
o~loU}odo, •• orl!eu~n 1 .. o!•u!entu estlpuloclon<> a~ecás de las -
cODtont<lu on loo ~árra!oo 1, 2,.3 y lt1 . 

:oJ El ouo •~ oc.loulari sobr~ la boso ~. lu di~onslon•• n•to•
•••~~~o• do loo ~aTteo, td como oe ln~louen 61 loo planos do t.:. 
ll<r a~roboodM, docluclo!>do ucort..s, cortos 1 o~uJero• oblenos, 
oxoe;to los agujeros pora rcm<o~c, 

(b) El pe•o de t!>dao lu caboJ.&s do recache, tanto do oacyo 
coco do Uller, u !=luir' tof.o,n<!o ""'"" bao• lo• tirui<ntes r•-

·~· 
DUmotro dol 
re ... eho en - '" ¡¡ 
" , ,, 
" " 

"' '" "' '" ' 1-1/8 
1-lft+ 

P••• rar 100 
cobuoo, <D 

" l.Bl 
}.17 
~ ... lt 
~.16 

ll.79· 
16.}3 
21. ?7 

,., 
,ho•e del 
dailuru. 

n ~oo del ..,u¡ pRra oold~duro ·~ oalculorí oobre 1~
Yoll>!l>m to~rloo o~t~nldo do l•o dl-nstonu <le I•• •ol· - - -• 

(6) Al cateulor ol reoo ¡t01" rogor, oobre lo ~><>•• d* ruo IÍruto 
caloulodo, u ~pllcar5n lu Sl!""l""tcs ootípulac1..,•> odu.b de In 
oe~aladas en lo• párr•!os 1, ~. J y~~ 

. {o) n ""s" oc e<lcular' sob"rc IR-bAse do lu dhonot=•• 
J'11Ct=,..:l=n rara todcs l"-'1 flloo .. 1 lonvltU'I t<>Ul ordon~d• r.!! 
n todoo los ~rrtlH ~struotunloo¡ oxoc~to ~"" (4) ""'~do ln_ 
p~rtu oe J"'Odan eortar """"6--te ..... nto..,. ,..¡lt1."">loo obtenido. de 
""!-"t!&l do dl=n::tonoo ""y<>rco, e) f""•• ctl~o ~cr-;!, <ldcl. =l.~ 



¡ 
! . 
' : 
' 
1 
' 
1 

1 
' 

! 

' ' 

m;-
·rl•t dtl qut uon oort•~•• la> ~r<os' {E), cuando t«'o 0¡ ~~; 
terlol •• rlda dt ooncro quo rosultc ti""""' dcs~erd; 0 ¡ 0 ~0,¡~ 
:1•. tu•n~o so corto 1 so le ~~ lo ~~~•oS!ó:l final u .. ndo mtto-

os U-pl<ado• ·~ Jo• l>.llN<O ~o-dorno., 

1 
~ el pilo COle11hdo de ocuo lulnado no n J>or'n d«<I>S 

~ .,., por tonto~ lo do ,....,~rlo•, uqulnn r<conodu, orlllu -
<>rtodu COll clullo, o,uJoro• _N>n<onodos o to1adrod~S fr<udo 

:ed•pllhdo. fn t1 re•o ultulodo do fund!tlon .. no,; hrM. 
ued<mu por concopto do oruJeroo hlodr.,doo, 

Plholro do 
· n....t.oo, rn 
~ . in 

¡¡ onJ 
IS18¡ 

" "~ " (7/81 ,, 
"' ll (1-1/~l 

.ll-11'-J 

• 

Ptoo por 
naocl>n, ,, 

''' 1).6 
21.z 

'1· ' .o 11] ... 
1~7-~ 

. 

•• c&lculni oo~io • 
do ltllot·do CCRI la -.1 

>OO 
n 

1 

1 
' ¡ 
1 

' 
1 

~-~-------- ------
J.HNDJCE ·~• 

CARla 1lPO ¡¡ l5-\ol• 

fABLA DE MO!-:Ell!rG, ESHTllZOS COR!HIIT$ '! RUCCrnlll'S, 
CLlOO~ Sll:rl.LS, Ull C.l.~ll. 

H.Uli<C5. 

Ioto• VatM~• ~utdon suj~tos a lo ~•p•<Hiuo\6n do ro4uo-
o16n quo •• apl!co d oa>o d• •arlo< corr.Uu tottodoo ot..ultinu-
•ente.- Jlo e. U \nc1u!do ~~ lmpoeto, 

• 
Cloro• •nllo~onto· E.C, y~. Cloro flo~•nto r.c. yll. -. en Kg"• on Kr (o) "" . ~n rr.m en h(ol 

0.]0 630 (b) )03f6 "' 11.P9 ]~€~2 {bL 1]107 
0.61 1659 (b) • ><>OM '" 11.19 )5876 '" >VOO 

-0.91 2l,Bá (b) JOS% '" 12.en ]7~]9 {b) 1 3"~6 
1.22 ¿Jl (b) 10Be6 "' 1z. ,, 1 ¿n>1 lbl 1)~5} 

l.¡~ l'-o6 {b) 1oae6 '" 1 :o2 20'/l {b) 1~~5 
l; 3 1,977 {b) 1oae6 '" 1" .6~ . ~~1J) {b) " ' .,u 5607 lb) ¡oae6 '" ]5,1 ~~201> (b) 1'•?f3 

'· 6636 (b) )0~!'1. "' -15.8$ 1,82~7 {b) 1~515 

'·~ 7'<1>6 (~) 1081:6 "1 ]6.'•6 50~1,0 (b) 1"'1<2 
].o; E2~6 ¡b) 1oae6 ,, 17.0~ ~<•1 1+ (b) 11•92) 

l:ll 9125 b) 108~6 "1 l 71 ~ '>'+7í2 (tl 1~150 

99g¿ (b) JOSB6 " 16.29 57d2 l5l71 , ... lO< (b) 1cSr6 "' )6.to L0321 l~ c4 

·" 1)6]~ (b) 10B!I6 '" l9o 51 6]Sio8 H630 

U¡ 1<~"3 (b) llC66 '" 20. )2 6S9~2 16012 
1¿nJ <~>l 112"~ (b) 20. 7¿ 7~0 1¡ 1fo?~9 

5.16 1 lO] (b) n¿s5 (bl 21-d' W~l 
1('• 5 

5.1,9 1"931 {b) )1 76 (b) 22. 6 17Jl0 

'·" 1576~2(1>) ·ll6H"Ibl ¡¡1,,]8 9(:1•22 • 1759-> 

~;tg· 1~91 {bl ll?Ol (b) <5-91 ""'! "'" . l 21 (b Jl70J-{b) _ <?."~ 10919 1W•l 
6.11 • 18250 (b) ueá. lbl _ 2B.9 .lH11'• 191~7 

7.01 1~0BO [b¡ 11929 [b) ]0.0,6 129619 16Jll ,.,, 19909 {b }2020 (b) H-5d 1517\l , " 
7.62 20739 {b) 12C66 (b) ]6. 5 175"•52 2l'.'CS 
1-~ 21,69 (b) nl56 Cbl ¿9.62 200U~ n$97 
6.2] 22 9~ (b) )2202 ( b) 2.6? 227~l2 ;;O,Cf& 

u~ 2~51 {b) 122~7 (b) .. 5. 72 <gWí2 251<'+ 
2 7+1 (b) . 12292 (b) o, a. 77 2 702S 2~263 

_9.1 .. 25578 (b) 12]~6 (b) 51.e2 ]19~76 •z¿s2 
9.") . 2660] {bl" 12¿ d (b) ~.~ ]~770 • ~o 
9-75 27(;21¡ (b) 12 2 (b¡ ~7.91 ¿ 137 

29529 
10.06 2BM¡ lb) 12"'"' {b 0.96 2~)~0 3~·17 
10.)6 2'!6!)4 (b) 1256'-o"(b) 67.06 50'o 16) ]27~5 
10.67 ~0721 (b) 12655 ,_,,15 589817 ]0,??2 

10.97 17'<'-o (b)· 127'<6 79.2' {.82106 371~~ 

ll.<B )2'1{11 (bl 126!1.2 65.~ - 7P10)1 ~~326 
11-58 ))805 (b) 12973 91. .. BS65~ H~ 

(al E.C. y R •• · F.>fucnr cortOnte y ruccl6n ~n o1 apoyo.- Lo corra 
· conoontroda 1< cOflsldora oobrc d •royo •• l.n corru ~sadas aon l•s 
utlp~1ad&O pua c.r"crzo c~runte. • 

(bJ Valor•• _,.J..os 4<tcrrjno4os '"'"n4D lu c•rru h c~.S.. U~o.
Cuondo M 11 eap«lfi;u• <lo <>tra _,..,..,_, r<>blc""" h cura ti:;<> I-'OT. 
corr11. • 

· .. -



AO'f'OJr.r "A" 
CARGA 11ro H 20-~\o 

-------

Uau DF J!DHFllfC!S n.EXIONAIIITS, r::;F't,'FI<ZOS C¡¡j¡JAPTfS Y nHIXTCr.<S,
...,I'.Ul"ffi.- CUROS Sli'PLFS, Ull C1!lfllL 

htoo valores quedan sujeto• 8 l.o O>pc<lfleoc!6n de roM<• 
c16n quo so a~llco al coso de nrloo corr!lel curados slmlldn<•· 
...,t •. - ~o esU incluido el l~paoto. 

Cloro 

~· 
f-.C. y R, 
en Kc {o) 

"1 " '" '" 1
., 
" '" 1
., 
" (b) . 

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

'" '" "' '" ¡:¡ 

'" "1 " lb)_ 

J:.C. y R. 
en Kv (a) 

h) l,C. 1 R. o Esfuoroo eortont• 1 reuclim en d apoyo,- Lo eotfl 
coneonttdo •• conddaca oobro el aP"JO·· Lu earru u>du oon --
!U eltlJilllaolao Jl'll"& utuerzo cort~ntc. _ 

f~J Valores "'n=s dct.enlnodo. u••ndo h• caruo de c-=l<ln Uro. 
~::.1t"" M oopecHiq-ef/ide otrfj(,; ·:;.-roblern~~ la • .,.1a uro ro:r. 

@" 
. 0' 

.rr:;cnr "'A" 
CARGA <11'() U 15-S 11·"" 

'~u DF IIOMillTO.S Fl.illO~A~'ITS/Jsrn'"IIERZOS CO!\nJ:rrS Y RHCCJOllfS, 
f:AAIHCG.- CIJJl SlY.PUS, !IN CAIU<JL 

EHos valore• qued•n oujotcs a lo upeeHI .. el&> do TOduc-
e16n quo u opl!<O d cuo do varios carrllos corrodo• sl:olt'n••-
-oto,. lio ••U incluido el Impacto, 

Cluo Mo~ent<> E. e, y~. ClarO l'.o~onto f.C. y~. 

'" . ""x, ... on llf {o) ~· en r.~ .a OD ~~ {a) 

0.~0 630 {b) ,., 1!.~9 !U~l lbl 

o. ' 16~9 {b) "' 12.19 1!771 (bl 
0.91 ~~: {b) ,., )2.80 19~51 (bl 
1.n ¿31 (b) "' 1e-~1 1927e ¡oJ 

"!l 1~6 {b) ,., ,.~ l95G'o {bl 

'" ~~ (b) ,., 1~.6¿ 1'?731 (b) 2-u S 101 ,., 15.2 H9~ !~l 

'· 66~ (b)- ,., -15.es 200: (b) 

'·~ ~ (b) { b) ' 16.~6 20<76 (b) 
J.os ,., ,., 1?.0~ 2()1.12 (~) 

-~-~S 9125 (b) "' 17.6 ' 209<~ (~l '. . 99R (b) ,., )~.29 20664 {bl 

a·~ 107 {b) ,., 18.90 20~~0 {b! 

·" 1161" (b) ,., l9.5l 20911 {b 

Ul 12'-~l (b) ,., 20.12 21C~7 (hl 
1~?3 (b) ,., 

20-~ 2ll)7 (bl 
5.18 1 103 (b) "' "· 212~8 (~) 
s.~9 ~~~-(b) ,., ~. 21~5) {b) 
5.?9 J5 2 lb) ,., 2~.]6 216)6 (b) 
6,10 1~91 (b) 

,., 25.21 21e1~ nJ 
6.~0 1 21 (b) ,., 

27.~ 21<:''?' {bl •.n 1 ~ lb) ,., "· 22C':O (b) 
7.01 19 (b) ,., 30.~8 222<~ (b} 

--~:~ "19979 (b) ,., lpa 211.07 (bl 
21499 (b) ,., 

' • 5 
22589 {b) 

i:~ ~e~t {b) 
,., 

¿9.62 ~i'Jl· 2 3 (b) ,., 2.6? 
261)1 (b) ,., 

~~- 7o! 251~ 

•• 2769l (b) 
,., .. ·;li 2{26) 

9-14 <'925 (~) "' ~. n¿(2 
•·'l ~~m. 

,., 5'-1. e6 " o '·' ,., 57.91 ""' 10.06 3391'< (b) ,., 60.96 ]OH? 
lO.r, 356l(lt'(b) "' 6?.06 321'?5 -
10. 7 31'<~5 (b) "' ?).15 3~972 
10.9~ ¿n~l tDJ '" 79.25 3?1'•9 
ll.2 ll32 {b) ,., 

85-& ¿9326 11.56 ~29~? (b) ,., 91. ~ "'" 
(al t,C, 1 11 •• htuon<> oort.sn\0 1 ~., •• .;Ión en @l apoyo;. U earrn · 
conoontrod~ •• oonoldera sobre el apoyo •• Loo ''"'""' ~••dn son lao 
••ttpuladu par. esfuono corunt•. · 

(b) Valores "'->.!..., 4nontna<iol ~""""'o lu earr~• de calll.&:. tlpolH-: 
Cuan4o"" u upootnq..., de otr. _,na, r<>blcrno. la onra tlpo ~or 
curn. 

··~ -



-·- -· ··- ·-- ......... . 

APr1mlc:E "A" 
~OA nPO H 20-s H.~.~¡ '" 

• TAIIU. tll: ~OKtllTOS fUl"JONANTl"li, fSFlm!ZC6 tmtAI'Tl"S 1 ~UCCJWTS 
IIAXIJICIS, •. CU!lC6 S!HPLrS1 1111 C.O.'I'IJL 

!:stos valores quod•n oujot<>o o )o ~·~etrlo•el~n de ndue• 
ol6n qn so aplico o.l euo de ~anos urrllrs O&r!&doo ol,.uJU:nu
no.te.- !lo est.l lnelufdo el h;po.eto, 

qaro ... 
' 

H""'ente 
""· ll·'" 

'" '" '" '" '" '" "' '" "' '" '" '" "' "' '" '" "' '" "' "' "' '" '" '" '" "' (b)_ 

'" '" '" "1 " '" '" "' '" "' (b). 

r,c. ¡ '· 
on ll.c o) 

'" '" '" '" '" "' ',, 
"' '" '" '" '" '" '" '" "' '" "' '" "' "1 " '" '" '" '" '" "' '" '" '" '" '" '" "' '" '" '" 

Cloro ... M""'onto r.c: y R. 
on lt•• on ~~.(al 

{o) f.C. 1 R •• r.ru~r•o eortonto 7 rouclén ~n ol aJ><rro.- La cor
ra CDf!contrado se cm.ldera $01>1"0 el OpO)'O·· Las car••• uoadas "'"' 
lu estlpubdao p&ro eoru.ouo cort.ante. 

(b) Vo.Iouo zoldzos dot..,...tn~doo u>ondo lu eor.oo de eu:l6n tlro.III-S) 
Cuan<lo no oe uJ1"Citlo,.. 4e otra -ra, ool>ltrM la ea,...• tipO 
pcrr curn. 

ArT!!Dlc:J" "11"' 

' '''oo"'"''''''''-'"''''"''"''''''''"'''''-'"'-'''''~~· 
!:J. uf:~or•o llnitorto -.!lo perlolslblo 

' "*· "*' r, = --,---'~,----- =f ··(A) 

tJ(0.25J~)BCosocl& • 
' . ••• Urt• ponlelo al e Jo del lt..ho.bro, on lt 2 

tru brut.a .do lo >Occl&o tron:sv<"Tso1 de 1~ col=¡ oo"" 
ufuer~o =!torio d~ uo.SI&o en d p\ltltO ~~ f}.,..ne o, en r, = 
llt/<111" -

o 23<'0 Kf/0 .... (13000 tb/ln2) poi-o oooro ~~ earbOn 
o 3160 " ('5000 • ) para acero al •lllcto 
• 3870 • (55000 • ) pan ~<eN> al nlquel 
3~~ • 150000 • ) pau ecero do bo'o olnc!On y-

.. )160 • 
• 2810 " (40000 

• 

• 

d• e>resor no "-"Y"' de 19.0""' 
(yt. 1~) 

) para acoro de hoJa .,lncl&o con 
~•posor uyoc do )9.0 -.:z Ol'+ln) 
1 ~ .. to 3~.1 '"' {1-l/2 In) lncl. 

) pora ocoro do bajo tHacl&o con 
oo~e•or ""'"~do 3~.1""' (l-1/2 
1n, l" b~::o ~-e ,_, (2 tnl 1=1. 

; • roctor do ,.rurtdad buodo en o) punto de nuon:ta, 
o 1.?6 pora ocero al •~rb6n 
• t.eo f'l'" •••ro al stll<to 

1.~3 paro aeno al nlque1 
• 1.~2 p&rb acuo de bo¡• at .. cl6n de u~esor no ..,.y,. do 

19.0 ~"' OA In . 
• 1.80 paro ocu·o de hoja ahotl6n con .. po ;or ,..,,. do 19.0 

...,. OA lnl 1 hasta 38.1 ..., {:.-1/2 lo) lntluoln 
1.78 paro oo<ro d~ bojo d•sclén con upos<JI" UY"'" do )~.1 

_j ... (1-1/2 In) y ~~5U ~.8 ,__., (2 In) tntlu•~~~. 
o o dlstanoto del eje no;,tro o lo U bu utr""o on com¡u-ool6n,co 
r • radio do rtro on el plllZIO d: ::.r.;Hn, ·"' eoc 

' • .k. v~ ' radianes . 
r E .. • 

L : ?% de lo Ionoltud t~tlll ~a lo eol"""'' ~nondo su> eGnul<mu 
oxtreYI ,eon n""'oha<l .. , en •• 

• ~?.~do ln 1onrlt<>ll to~ol de t. ooJu=na •u•n6o ten,a •o• <.ll 
nedoneo oxtru"'o Artlcul~<ln, en em. 

,., :l:se utleron tomhiln D la• r~lu po.ra eo1t=!U dodu en 
lnelso• ~.2, ~.?y ~.S. 

"l JI¡ Cuando el ra<l:o de ftro ,...,.,..,.,!lcular al el>"" d~ O nido. 
u-.~ q ... •,.a, ""rutoor' la eo1= p:on el euo de col=
"" br11 con cut> p!Al parA d·nlor d• l.,fr eorrupomlltnte. 

: ... 

• 



• 
Al dl'-'l~t ·~ 

o .&:lulo d@ 
~ 2,0.20ltO 

• ..,~.;.¡' •• 
....,-., "• 1 ~ estfn dd ~hED lado rnpecto d •J• de
lo~.,¡,..,.., .. •orr.i p<>sltiTo' C!Oon<lo_nUn en hdoo o-
puestos, "" sor.i ne~atl~o: pO!' lo tan-.o 

·-"'"••••r; _.ft 
• .. :o 

• 1 ••• 

o
1 

= ue.nUI<Idd do lo eoru apHeah d ntrno de U <al"""'• 
solleHado por d JOoyor mO<lonto flulcnonto ca)c~l&do 0 •• 

"• • uunutcl<l.ad "" el ntr...o o¡<>uto, on ao 

Para n.lono 

. . . . 

c.,.mo loo n.l01'~• do los ~ntoo tlnlánantu actu.r><IO 
en )OJI ~tucos no •• c~IcUl"" f'OI" conaldorarse U""'" -rnltuJI • 
dnp>"ftla~lo, ... aa •-•' lrual o 1 l. 

' 1oabHn •• to.ar.i - lruol • 1 1 para el ceso do un •¡..,_ 
1oro njoto a uru.no• do fl""llln 1 llldt><ldoo l'l>" lu <0'!1-nuo 
da las runoas ntrrlorn qoo utoen J"'Tpon<lleub,._..., al eJ• -· 
hl •lnloro. Pua ut~ euo h tw-ta ,.,.,..¡ 011 ' 

:, ~ 
.---,------''--".1'----c;------"-· r, : 

(o.2$1 '•, 1 4) ~Jsocl/211_ 
•• (C) 

" 
- ' 

• o n ... J>o dob!d& a tao coaponOnUs tnnoooudu do )aa f1>0~t ... 
extertons oJt •• -

o •o~nto de lnucta do t. oocc!6n, rqopoc~~ a ""ojo perp<n•• 
Olc~lar al plono d~ floxl6n, "" ce · 

, ....,,o Oulonanto debido a lu e~p•Ao t:rano-..rsalu -
h lao oar,u ntcr!cru, .,. !:¡,e. 

' 
' 
~ou, - n 1'&101' do 0,25 en las r6nulu ontertonra •• r•n tco:ar 
m .,..nta la ll...,ha !nidal os1 eo:oo la CllcentTlelda4 duoonocl~ 
1J>hOHntU Cn ) .. CDl!Cri.OO• 

'" 

••• 

-

'. ,, 
r.n:::o:'~' 

~ ~ ~ ¡¡ !l !l ~ ti ............ . .......... ·'"''"'""'• ·~""O· ~ !! y._., 1 1 
1·" 

¡¡ 
mi .,. 1 "' ' '" Tu•¡ "" l 

CA"'" N·ZO..M 1 

~ ~ m ~ ~ ~ ~ ~ 
,CMO. .. ..,., ·"""""-· ........ .,., • .<"'""'roo ' X !"1 T ! 1 j n ! !1 "" ¡ '" "" 1 ... • ., ¡ '" e m 1 '" 

C.Oft'O N·~)~ 

~ ~ ~ ~ ~· t ·~ ~ ...... ...,. . ....... .,.. . ..... ..,. .--·-, 1 ,..,}¡1 ... 'j' m !1! '" 
1 1 1 'i' \) 

._., 1 '" ... ¡ ... 
CAKI. N·IC·M Loo- ..... - ..... - ooKI .... ~rb-- .,_,,.. 

CARGA rORI.IAOA POR CONVOY 0E CAI~IcmE5_ 

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

¡--·---{·- ....... - ...... =' .. ................ ,. ..... """' 
CAIIGA UHIFOIIME EOUIVALE:Nff; 

I'AlUI UJIRIL C:00 .... 0<0 Dt :l,I;Doo 

C/U:GAS TIPO .- '· .. ., • .. 

-

• 



... 
. ' . 
. . 

- -·-· 
.. ' 

• <f-

.. 

• 

JFf11DlCf "t7' '" 
1.- !lohelfg ••• 
(o) !1!•.:! !<S.1!11!u]O!e.! 

'· . 
•• • ,, • 
• • 
' • 

•• 
• 
• • 

esfuern ts~ltar!o a tenU~n eo d ocoro do uruouo lcn¡;itjj 
dlnll 

nruoru unllarlo do c0111pn. s!M en la rtbn nt:re111 
cuto 

..&lulo do elutleidad "' ...... •<l<lulo •• e)ntlcldd '"' c<>n<rotlt ' . 
I¡lf0 • 

' 
•o11onto flulonante o f<Mrol&<nh • ....,nto rul<tento 

'" 

Jru do la sooel6n tnn•nrul do~tln dd ocuo do rr!uor 
10 o ton•l6n 

llncho do lo vira 

pcrolto ohetho o ¡nalt• dnde 01 )Kho a t<>lll¡:r .. 16n 
lo viro al oontr~ o rrov<dod del acero do rofueno o 
ol<ln •... -. . 

,, . 
tEn• 

11 o reloc!6n de h J'I"Ofla>!idd dfl ojo neutro o 4 1 P"i-oltt cte.;' 
tho 

J "J"olact6n dol ~ruo h palonco del 1'11< rnl,toote1 oJ·porol• 
. h,d 

: _jd • 4 • s o bruo do polonca del pllr r .. lotento 

p : uloel6n dd Jua •fccttva dfl r<fl><r~o a Uns!6n1 .t jru,.. 
efecUn del ecmcuto rn Jo vt•• • A /b4 · 

• • 
a c profunllld•d o rartlr del hcho a co=rrco!6n <!.o la Tlr~, o • 

·lo rcoul tant< Ce loo ur.nuo a COCp2'eii6A 

·: (b) !l!'!! 

b • on<ho ~ol rotfn 

b' ., at~~:bo hl al .. 

- t o upuo.r 4el po.Un 

- . ·-

.: :. 

' "' Al'fNDH:& "D" 

{el !l!~J s.o.o J<It~ .!1 .!:.~U~J\~n_ 

• 
.. 

•• • , ••• ~d acero o ~o=pr~U6n 

,. • rd•ol6n "' ,, .. ~foctln dcl rduouo o cO<:p:rnl6n, . 
_al ''u <focUn " ooncr~to en h vi~• • A'lbd 

,. • .. ru<roo un)' arlo • dlnol 
,, oo~proo\6n '" ,, nruoru lonrlh· 

e ~ nfuoroo totol de co:pr .. 16n ...-. el oOflcr~to 

e• e .. ruerzo total do co=ptos16n en d aeoro 

el' , profW'I~Idod dos~o el lecho o <"'-'pru\6n de lo vl.¡o, al.. 
centro de oa;,pren6n del •coro do rofu<rtO 

' 

' , . 
, profundldod dude ol ¡'echo o cO<cp«;ión do lo Tli01 • • 

. lo ruul<anh óe loo eol'oenoo a cocpr .. t.6n 

m ufU<nO cort.ante uterno tot&l 

• ••fuono cortonte e:.tnno ~ cual~ulcr ooc:l6n 4np!lh_ 
do d~duclr el quo es to~ado r~ tl concreto 

T 1 nfu.roo co;tonto ui.ltulÓ 

~ 1 esfuouo de adMrenc\a por unlCad do dr011. do'la n¡>Uf.l 
ole ~· varilla 

o • pu!e.etr<> do Wla v..-!llo 

:Io : """" do r•rl~otro, do las v~rlll .. ~o un rrupo 

• 

• 
•• 

~ n~oc\ol<i<nt~ de las vor\llu de nrucuo d~ alr>, "•d.l 
do porp~n~leular~:oont~ a '" dlr<od6.~ . 

• oopodo~lento do los vorilla> do rcruouo do olr.•, ~•dl 
do <obre ~~ ~l• n<utro ~ ~n la d\r~ool6n dol ~J< lonU 
tudtnol do J. V\&o · . 

• troo tot•l dr ac<ro 0 tonsl6n d<l refuerzo do alr.a, d<D 
tro de• una d!Otonoto 00 d~l ~ro• totol' do to-d>S los v¡ 
t!lloo doblod .. hocta otrlbo '" cu•l~,lcr _plano oonú
dorodo 

• 'dnrulo <ntr< lu·v>r!llos do mi,.._ 7 loo nrUl~• Ion¡i
tudln•l•• 

• ufuono W'IHorlo do ton•l6n ~n ol aouo d• uru•uo.d~ 
ol,... · 

2,. fduruln. d.s:, urovt•\0 

{ a} r:tJ.1.l. 6p sn.. v ¡ u&_r _¡:e !.•nl:l!l,¡¡r .t • _y _lgo .i!•-~!l. ¡; o¡¡ o .t<!. • _ r_¡: r .!!",!; 0 '-o-:-

.. """ do 

Lo, dlcul<>> do rlodl.n <1> l~o vleu 
<:oncuu Hforudo a.- ~uar.iz> tu In 

' 

. ' ' ' 



'· . 
·' 

.. 

AII~;CJCf "U' 
U) ~~~fono~~= •olort=te paro tmsl6n. (Vfua rlf• 7), 

·l"'•l<lóft del ~le no~tl'oo 

~.=V" ¡>JI • (¡>JI);¡: ~ pn-
;11tabo do ~al•.,.• 4ol par reoiJlmt.eo 

J • ' l 
,. 
3 

Jotuoru .unltorlo do COO<JUOI6n.., la 
:reto o 

r - "" _ !i!!z. ,e-Jkb<12-k 

Estuono m>ltorlo do hnololn"' d ul'uoroo l""flt_mu>alo 

r - K - ~ • - i;id - pJ w2 

-llol&tl6n dq oocro poro rot..euo bo.lancoo4o 

aotoo- Poro dlC1,l]oo op~..U..4M 
tn OilpOOlcUtiUI. 

• 

r., : 

(:¡>) Rcfonodu tanto 

.. "'· 8 l 
Poolcl6n d,cl cJo .,...,tro 

-k 2n ~ J p' ~) f n
2 

(p 1 p')~ - n lp_l 

Poslclln 4e lo re•nl tonto de COO<Jrul&n 

l/)~.3d + 2p'nd' (' - ~) . ~ 
-~_:•:__" + :l'~'n (k - s5 

,. ) 

APf~1llCF "11' 

Bruo do ~-•. 4~1 par ust>tetltfn 

J~,d-• 

torucroo "unlurtc do ~ "" la ftbn ... xtJ ·~•1 
uotoo 

' .. 
"' 

fle ne~>tro dentro dol ~ti"' 
l!son•e 1 .. f6r.,ulu poca Vlf.._. roet.&t>rl>luu 7 lou.o 

l'Jo neutro ·~•JO dd potf111 ·. · 
t.oo olgulontu r6nruhl duprec1on l& e0111proa16a.- al 

OliiOt 

• 

PooiÚ&n do-lo rooultal!tO 4o eomp:rnl&:n 

•• b~d - 2t)' 
\2~d- t 3 

llruo do polonea dol por uslotonl!' 

J6od-•" 

2>htU<> IUIU.&r1o do ~&.¡>l'u16n ~n t. nbra rxt,.., ... del c..,._-

Est'utno un!Url<> ~ .. Unol6n en ol rcf...-.-so l"""lt.o.dlnalo . 

'•. _,_ 
A&ld 

------· ·--------

' 
• 
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• • • ~ 
,,J,,,,,/J=, J, 

1-•-l ' 1 
~ !¡-;- '· --! 

fiG.l.·VIUS ~ ~Efi1E~lC rilA A TENIION 

•• . • • • " _.,, ,,;,¡;. '' ~-f c·¡t.e .. . 
,_L, . ¡;: )el 

-e 1 l ' . • • • = :-:-=: ::-·.-..:.:.:.~~ 6<=1 T• 

1-•-1 ...¡h.¡... • 
flf.a-vl;,o.s "" IIEfUUIO" pUA lEM$1011 ' C:OMP~UION 

• . 
•• ,=y-• 1 _:r .• . . 

~ 

. 

·---· d • ..t..= 
' • L:: ' .. ' """ ~_]_,_ 

' 1-H 1-::--i 
fl,.~_-y¡o•• T 

. 
tiOI.IE NCLA TU R.O. PARII VIGIIS " COt!CRETO 

' ' . ··-·· .... .... -· .... ·-' 
., .......... .---. 

. . -

1 .' 1 

1 

l." 1 

-· 

APUlOlC!I "D'' 
. (ParO DM.,..,or rosul\.11~~· op:rcml_,¡os, •• pUeO!.on noor los_ 

!6:-.ul"" para vi~•• rooton&ulares) 

Las Olfuiomtol [6~1u t0100n e>~ eud>ta lo ooo:p:ru\6n '""'
.¡ olJio¡ •• rooariendon cuando tl oneno del path no neodo.., E,ll 
oi>O d onohO del ol,..l 

Pos10l<ln dd •l• neutro• 

" •• 

BU~D de poun .. del par rnhtento• 

ld.d-o 

rsruono unitario do ec~p:rooHn en la rlb!"a I!>:U"o"" del ev.¡ ........ 
t 0 • 21!lt!! 

[nd-tlbt + (dk-tl2b•] 10 

Esf ... uo ""lurio de t,;,ol6oi en" el rerutno lanrtt..SIDt-11 

r. • .;ra 
h) I•1'>.1'l"-"ll'"l•ll'f•-•~II.U!'1'i1J. l :t•Mr.lo_ds J.l_p._ 

Lo tcn>l6n dheonol 1 el uruouc eortonto ~ lu rlon 
h eo,.reto rorwudD u eal.oulor'-" con los >~rulontu r6~1no 

~si\Oono el>l'tonte ""l~orloo 

' y. ii1 
t.fuono unHodo on·ol ui\Oeuo vcrt¡col d~ Oleo• 

f ~ y • ~yjd 

CUon<!o se u•a uno o<Th do ostri!»S D nrlllu del rcfU<'I 
u lon¡:Hullnal dD"oladoo tooel.o ofTtbo, d refuono do ol~~ u Pt.2 
porolono7' do o.,..r4o oon 1& snotonto r6....Wao 

••• ·--r,¡o 

' 

• 

• 



.r - \. .. 

•• 
- ---. --. 

l'/3 

APE'IIDICE "D'' 

Cuando.el refuerzo de ülma consi~ta en varillas dohla~as 
hacia arriba, en u.~ solo pleno, e~ ~~~era de reforzar toda~ ]~~
secciones de la vü:a que lo ntlC~!liten, se ¡1rcye:ctarán las vari-
llas dobladas de aéuerdo con la !liguiente f6rQula: 

Av z::: V' 
fv sen<>( 

. La adherencia entre concreto y las varillas de refuerzo_ 
en vi~as y losas de concreto reforzado se calculará por la si--
ruiente f6rmula: 

• 

11 J'' 

u • V 
jd Lo 

{Para obtener resultados cproximados se ruede suponer a_ 
i~ual a ?/8 en las fórmulas de arriba), 

En lo que se refiere a esfuerzos cortantes y de. a.iheren
cia, para el acero a tem::i6n, las f6r~::ulas de nrri'"'a se aplican_ 
tambión a vigas reforzadas para Compresión.· 

(d) Co.lumn.Qs_c_2n_e.;:.t.r.i.l;!o.;:. 

· Lá carga de seguridad para columnas cortas y largas se 
determinará de acuerdo con las f6rmulas dadas en el art, ?.8, 

(e) _9o1u.mn!ls_cS!n_r!:f.!.lt>!.Z.9 .§n_h~lJ.cs 

· La carca de seguridad para colu~nas con refuerzo en héli 
ce se determinará de acuerdo con las fórmulas dadas en el art,·

. 7.8. 

. . 

,. 
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_!_ __ !! __ _p ___ !___~_,_ 
• ••• E>dropolod.S., do loo CUNU do lro<~N=U.o .. .., 

A<>lliolo do ! .. too mhinooo ..,w.)u 

" • • ••• Ao{!loio do lluviB , .. 
.. ' Fv.ndorne~too de probobllldo.d y eotadfoUco 

' 
8. 8. 1 n,.tdlncioooo de altu<ao do lluvio. por """dur!_ 

<iÓ.. CODOt&Dio 

'"' a .z. 1 Dutdbuc!6o do lrec...,=L>o y probob!lldo.du • 
8. 1 • ~ F ul""' h oo o o tadf otko o 

'" 8.1. l PN<Iboo F y t 

" e .1 • 4 Ajuoto do diotr!buc!ODcO 

" 
'-' Co<>.Z.od&, llhool o!rnpl.o 

'" 

8 .8. 2 Cn<Yoo do oU..ru do Uvvlo-.<turocl&..-l"'dodo do 
tolo<DR 

'" 8-S.t.I Crttorio pr_.,,.., p<>r Ch- '" 
8.8.Z.Z Ajo.oto por ""'•ol&ci&.. U..o.U ....ll...,_o '" s.a. J Ajuotoo y uUII .. ci&.. do la o curvoo do oltu,o do 

Uurio-.durocl&...l"'rfodo do retorno 

'" .. ; Cor<o b.c!ó.. 1\""ol rmfltielc ., .. ' c....,,..;&.. do lhfor""'ci6n tliod <ol~!!ico "' ••• Ordo......,lonto do dotoo h.Uroi.Salcoo .. 8. ~. 1 Suioo e,.....,¡¡;¡~.,.., 

"' 
8 -~.) Scloccl6n de wt <oghtro .. 8 .9.2 Proc .. oo do Oooorocl6n "' 
8.4.Z 

Pcd<>:lo do '"'"""' M 
9.9.1.1 Prorn..Zioo m6v!lco 

"' e .4 .1 Por(odoo do roton>o de loo do(oo .. 8.9.2.1 Procooo do ouma do um6nkoo 

"' a. 4 .4 Pe<fodoo do ro(ornoo do loo onowo do dloollo " 
8.~.Z.J Pr<><oooo ou<otrol<oolvo 

"' '-' Pl"rlbu<l-oo do doWo hl<!r<>1.6pcoo .. 
8. 5. 1 Dl"r!C..c!&.. do v.Uoroo eitrcmoo Tip<> 1 " 
8.5.~ Dlotr!C..cl,.,o ojuotad&o por múd.noo =o.dro.doo " 
8. 5. J Dhtr!IN.ct&. do lroc~onciu opllco.do o doo p<>~ 
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• 
( 

"'· ~ "'· 
1 

~ "'· ~ "'· 1 
~ 

o~- ("'"') o~ .. 
·~· -- ·~· 

o~- ("'"') 

' !0.9 ~ "" ~ 21 .3 ~ ' '.' 
' t 4,6 , '·' ~ t7 .~ w 1~.5 

' ~ .. ~ ••• ., 36. 1 ~ 19.5 

• ,,.,. ~ 3~.3 Q 4\1.~ " 30.7 

' ~ .. " ~.· ~ ~ .. ~ 10.5 

• ~ .. ~ '·' - ... ~ '·' 
tos, po~a va\ua~ ou r .... ce>eema de acuerdo con la "" 6, t (Tabla 6.3, ' 3~.0 ~ 11 .o " ~7 .3 ~ 1a.a 

• 2a. a " ~.· ~ ~.· M '·' 
~ol 3). • ••• m ~.· .. 34.6 ~ 22.6 

" 35. 9 ~ '·' ~ 4!,1,0 " 45.0 

" 17.7 00 ••. 5 ~ ~ .. ~ 10.0 

" 38.4 " !7.5 00 27,2 ~ ••• 
" 16.3 " ~· 

., 38.8 ro ~·· .. •• " ~.• " "·' " ~.· 
" 17.0 ,. 19.6 " " .s n ~.· •• ••• " oo.o ,. • s.e " 31.7 

Aphcofflo la ~e B.~ a lo& ~atos de lo tabla 6.~, col a, se tieno •n le " ~.o " 27 .s " 70.00 " ~ .. 
" 36.3 " .... o ~ ~•.o " ~ .. 
" 16.5 " 21. t " •e .5 • 34.5 

.. 
to "la col 1, ""' o<>tieno la dlotrlbuci&l de P""""'il"""'"" '""Hu -

' . . TABLA .., An6Llsoo de F """'-"'ncoas y """""''"1 ldadeo. • 
<>""""'bllldad cb"'nldo. •n la col 4, .., doo<1uce lo p-111~ a~ ' ' ' • ' J\..10"""5 de lnte~""lo de c\as• F"'cuo>nctB P~c<>abol o<>ad P~""""''l odad 1 ··- ••• "'~"· 

,, a~l•""-

' " ' dka<nlaftg8.1b, ' ' ' . - '.' .. , .. "· 1 a ". t a 

" 10. 1 .. , ~ o.2e 0.44 

~ "·' .. , '" n.2• ··~ vl<o"" 37.1 """'· " 
.. "·' -~ " O. 1 B Ol.84 

Esto'""'""" QUO la p-oli~""-.., P""- <I1 val o~.._....,.. 
~ ~ .. -~ ' ··~ ··~ ~ ~ .. -oo ' n.o• ··~ ,. __ , ,, . m.< -m ' ··~ '.00 

P(~ ~ 37.1)=0.00 .. • . -
• 



~ 
' 

, 
1 

~ 
~ 

! 
1 

~~ 
~ 

~ 
~ 

~ 
~ 

¡
_ 

.. 
"
'
6

'
·
·
0

 
~
·
 

'!,
;}

 
~-

!!.
~ 

~ª
 

~·
3.

~'
"'

 
~~

 
~ 

f!
>.

~t
)~

. 
~i

g-
g~

:·
 

·
'¡

·
 

_
,
g

 
.. 

-
s,
>~
~.
.,
 

¡
'<

 
~ 

·-
.·

.~
 

,~
 

l
t
.
-
i
f
'
 

~ 
~ 

.
;
:
;
 

!:
~~
-~
 

~
,
g
,
g
 

,
g

-
•1

 
i
j
¡
;
l
i
. 

-
i
l
'
3

n
¡
;
'
"
1

)
 

~
i
1
~
 
·
,
 
~
i
~
·
g
 

s!
"'

~J
,~

 
~
i
¡
t
-

•l
s,

ü.
.-

•~
 

:1
~:
:.
~¡
· 

~ 
;¡ 

~ 
oM

..-
: 

§ 
Í 

' 
j 

~ 
~ 

X
I 

0 

ij' 
i 

~ 
~ 

" 
! !

 J 
! 

' ;
 ¡

 j 
~ 

! ¡
 ¡ 

, ·~M
' ¡

 ~ i
 ¡

 ~ 
g. 

...
 ~ 

,.
q~

i 
~§

3 
!
,
·
'
¡
'
 

_
2

-
!
!
.
i
!
 
-~

~ 
~~

~ 
;~

-!
!.

 
,
¡
¡
,
s
 

¡
,
!
 
'
'
'
 

í
•
:
•
i
 

¡ 
l
j
 

g-
~~

 
•

0
" 

3
5

!.
•1

1
-

¡ 
a 

•
[
-

.
:
;
 

·~
r·

 
• 

~~
 

,.
F

 
~~
1.
 

!i
~"

~ 
i 

,;
 

rf
! 

!~
t 

¡ 
[!

 
~ 

i
t
 

!,
'~

~~
a 

~ 
aK

 
í 

~·
 

_
} 

!.
;~

 
~ 

~g
-

s 
a~
'?
' 

g
.r

 
g~
~ 

~ 
~~

 
¡
:
·
.
:
:
;
 

ls
 

~~
; 

<» 
t 

t~
 

~·
 

"
.
¡
¡
·
'
 

-
,.

, 
•
•
 
g

-
~
~
·
 

' 
lO

 

0 

f!
~I
Tl
¡r
s"
r~
¡ 

• 
-.

. 
:
:
_

,
;
!
''
' 

¡
>

¡
,
!
 

-
¡
•
·
'•

•
''
' 

,
é
¡
 

,
,
 

,
>

:
,
i•

¡
i!

l'
 

'!'
-· 

ll
 

¡;-
~ 

• 
2 

• 
~ 

-~ 
~ 

~ 
, 

a 
~s
-

~¡
 ..

 
~,

.~
~ 

~-
-~

 
!
i
 

Q~
~~

¡'
 
.,

.-
.1

~•
 

LO
 

~¡
;i

'~
 

•
l
 

~ 
ij' 

·g
 

¡;:
 

i 
'O

 
S. 

• 
1 

¡ 
¡ 

LO
 

~ 
¡ 

-
,§

•
'·

 
~.

,g
~ 

g
¡
¡
.
¡
-
-
.
 

!i 
,n

s
. 

g:
.¡•

 
~
~
~
~
-
"
"
-
~
9
.
 

! ! 
i 

~ 
~ 

~ 
~ 

: 
, 

íiM
 

R
 

' 
• 

• 
~ 

!!.
 

5 

r 
3 

o 
~ 

-
~ 

-
s-

~ 
1r 

,,.
.,.

 
0 

; 
'
i
-
.
 

~~
!!

.~
'~

 
•
•
•
 

~ 
~~

 
q

. 
¡ 

!¡
''

Í-
~ 

¡
l
i
 

:?
 

,¡
 

i
o

a
 

i-
~ 

~.
 

~~ 
~~

~~
 

• 
l
-

n
?
'•

 
~ 

r
r
~
;
.
,
 

,,
~~
. 

!:,1
 

.
o

 
¡
-
·
-

,
_

,
_

,
 

,
,
,
 

_
,
¡
 

"¡
l 

¡ 
¡;

¡¡
 
~
!
 

·¡, 
!!

 
•
•
 

' 
¡
1

;
!
 

-
i 

¡ 
¡¡

 
t
•
~
"
'
~
1
·
 

~
"
'
 

~ 
~. 

" 
'<

"'
 

•
.
 
~ '

! 
~ 

.! 
a 

,,
 

¡ 
,
!
·
o

 
• 

' 
¡ 

i-
f
 

Q
 

~a
-:
'~
 

·
,
,
 

-
n 

~o
¡;

'"
' 

" 
• 

~ 
o 

~ 
, 

. 
~ 

~ 
' 

li
 

~ 
~ 

-
~ 

~ 
:' 

'?>
 

; 
'<

 
'"

 
• 

, 
$ 

~ 
¡, 

~ 
~ 

!
.
-

~ 
1 

• 
• 



• 

., 

Oe \~Tabla 8.4, col 2 y ophc...xo \~ ec e.e, S@ nono qu0 1~ ,.,....., ... "" 

loo VBlores •..-:floco""" \a alturB de !leMa~ 

·- 18011.10 

" 
0.. la c<>l 4, con \a ee 8,11, se de<>uc:e uno va~\anola"" 

s2 ~ __!...._ ,.. 

• 

·~.98 

• (1,64 

du"" lu\luv\,..,.. ~~~lo Tabla e.s 

"" la Olst.rl.!>ucl6o"l"" .,.,.,_,.reta""' lluvia• ea <>e 

·~· •• 
" 

•:l.t.W5=~4,61 

• 
' "'· 

~~· 

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

" n 
~ 

" n 
00 

" " 00 
00 

" " ~ ,. 
" ~ 
" 

• 

Tablo 9.4 """*,_,,.,..,...,,...el dl=lo do 1•• ,..._..,,.....,,.,_."" 
l~ tS2) • ""''""(O) o- o . 

• 
- ., 

" •• ·• (XI-><) " .. .. ·• (><1-><)0 
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8:1Z1.68 • 685 .... 

" 

• ~ 0!02,48 - 0.4310 (685.64) • - 13.03 

y" ~-13. ()3 + 0.4310 • 

o!enX>.., """"'~'-~de cor...,Jac,6n, ..,,..,..., ..., cuoru qye 

Syy • 12 ( 170068~. SO) - (:n:l<>. 84} • a733214. 36 

¡ r ~ 0.0011 

y~ f(><) 

• 
RO o Me"olooe 
E01ociOnRolo1mo 

;·· ,, ....... ,,, 
.. .. 
' ... 
... 

• 

••.!2 ..•. - ···-······· ------·-··-·····----

.! .'.!' ·······--············-

............-....... _,... .... .. 

• 

·- "" •••• ·-

. ............... . . .... .. ..... .. 

. .............. .. 
···~· ........ . .... ,... ,.. .. , ....... ,, 

R i o Gol)o!•o 
Eo1oclón lololooooll 

Fi~. 8.4 Roo1o <lo RoouoiOn "''"oldo 
modiu '"'"'""'"'• olo•odoo 
cooAolormo yMolpoooiL 

uro roloclonor 1 .. o••• .. 
u loo oototlonoo ~1d1omÓtti 

-lo-o( 

roo-•oOO. 

,. •• - 15.CI.'I + 0 • .:>10 (3'00). 13.CI.'I + '"""·"" 

,. ........ u .,.;>¡ .. g. 

~- ...................... - ...... ...--............ ... 
.,1,.,11.,,......,1., 00 o.M, ('< 2 o.05),. "'12 • o.= ,. g....- •• lobo~ 

~·n-2•12·2•_!!! 

.. ""' .... .,.. ........ ,_ ..... <tlotrltod6n ..... .-.-

' 



,_ 
' 

-. 

' • , '0.02! 

i 0133210,:38 

12 ( 12-2) 

-81110.12(1-0,97) • B\10.12(0.03) • 2011.1.89 

S.. - J 2003.89 - 4!1.&5 

• • -
101.7002 ,,r-;, ~.:-;,-.,,,,,,,;c,:c,·.,;,;,;;; - ' 10!.7002 (1.716"l 

' - . 
I>Or 14n«>, - p<>d.-fa al'("""'r QUe el -o me<l!o mb ~la (P • O.~) 

'" .,....et6n Mo.\pa.so !1 ,..,-r .. , e"" su '"'•"""Lo"" cornan:za ~. 

, • 13.00 • 0,4310 '"'"' • 17.0.62 

, -, ... ~.47 • 174.62 

••• 

' - ~·- 1495.47 • 114,62 -1670 ..,3/-v ,_ 
~~- 14~S.47 170.62 - 1321 m 3/Mg 

-

• 
CorltanUI resulta el 11 , 7 % ""l valor ootMt<;lo P"ra y', 

E¡emplo B.B En 1~ t<ol>l.lo (!l. 1 1) se p,.,ponen los 9Mb>5 >ré.x"r<>s ..,._,... 

forma ' 

Q - ..,~b 

Q (ltlsto q"" .,.._por ..,.,c,6n ¡m3/0611) 

• 



y' le~ Q 

" " I_ .... 7,0620 l. " • 3tl. !8U . ' 
" " ' (x¡)l1, 4, :.;17 1 L 6-,) 2 - 110.7134 

' . ' , = t 

• 
T atl!A 8. 1 l Ca&to~ má.>nmos mo~ouaiU an t• es<Oa\a ele h~ante= oc.-"""

rxmdlente al Río M~~oa\apa en la ~sta~o6n Lo. Po.'llto. Quranto 
•1 al'o óe 1 009. 

' 1 ' ' ' 0.0..<0 rn&O'im<> l...ect>ra en la a..:.ala do -" 'M " ...... ., "'~""'"'"' ,.....~to al ··-( ..... ,. ) N>(,.,.,) 

' E,.,ro !1!\<,l.OOO 4,1~ , F"e~..,ro .... ,. 740 ~. 75 

' Marzo 3~~.450 2. 41 

' -" 451.000 o.oo 

' Meyo 5()(),500 ~.97 

" ~'" 560.500 3.0~ , ..>uho 6&4.500 3.60 

• Agosto 2230.000 5,30 

• 5eptietro'"" ~-= ·-~ 
" =-· 3765.000 8,42 

" N<>vlembo""e 2400.000 ~.311 

" Olci.....,,...e --= ·-~ 

" 
' •• 16 0.81!1! 3.0G4S 0.31111 '.8972 , 2. 75 0.43(ll 2.649.J 1.01111 '. 1038 

' 2.41 0.38::'0 e.JOliol 0.9595 

' 0.00 457.00 o. •"64 7.0750 1.2139 

' 2.97 50!5.50 0.4728 7.3170 •• 27B>i 

• 3.09 ~-~ 0.4HOO 7.5"70 1.3~70 

' 3,60 0.!1<.170 3.69.02 1 .moa 
• S.30 0.724:1 11.2111 2.~~" 

" 6.40 o."""" 3,3493 ·~·g"' 2. 0040 

" 0.0075 3. S7<>3 12.78(>J 2.3378 
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• 
S\......00 ~ • logh•\og6.BO • 0.832~ 

,. '.ro + ~. 511 (tl.632'!) - ' . oo + 2. 1478 • "· B-<71! 

Q • 31.B2(h) ~.59 

• 31.62 (~.&0) "·"" • 31.62 (140.60). 4445.eo ..... 3;seo 

•• 
' 

(),025 

t ~ ~ t 0.0::!5 - 2.2m 

S. • ().018 

' 

• 0.00004 

' E. !: (2,22BJ co.ots¡ ~~·;,:,·,~:.~,;,;¡o;;.,i•;~~-~o;.~;;;,;,;''· ~ 12 :>.8QS4 

+ 0,0401 ~ 1 + 0.0033 + 0.2467 

+ 0,0401 (>.153) •!: O.O.oe:> 

~ + O.O""l2 

wr _,..,, o. la ec (8. 2 1) 

,.,.,.,...,. a...o el.,.¡.,.. po.ra e\ ON"Or ~&t6r41or o,.....,....,.\<>"" oonftanu. -

[ • :!:: 0.0462 en este"'~'"""' 4\oo..,cH>nfiS- ~-""' .--...Ita tan pequeo'\o, 

,.........,., " • 6.80 m 

o o f'-""'16.'1 CS. dos o n&, "":dabl<os \n<loper<ll..,.U K1 "" •.- "n· Es mJY 

u- en h!~r<>\o.¡¡fa ,..,.... -•""r ""l«el<>""" por •Je"'Pl<> entro. lo& gas-
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'"-')" pOCA ,,.,~11!<> """" ,_¡¡~ ~~ aj<dtll do loo .,...-<i.motros y utll!_ 

zorlos P"""- """"r lnfa.....ñcia. • P<>r ~IArido.<Í M ..,-.el'lr16 ... crlf>car l.., o~ 

1""'• • a
0

, t>•..,,c-"2, d ••a 

\""'A~ ~l• \""'S • "2• \ogTr ~"3 

• 
o 

Z: • ;E_; "11 • •1• "21 • ~· "31 e "3' Y¡ • y, 

' . ' 
y • -.,n+a1 ;[_ x1 +"2 Z"2 + "3 z: •a 

Y"1 • "<> 2 "1 + "' L ••
2 

+ "~ ~ "1":2 +"a~ "1"3 

>"'1! a "<> 2: ~ + & 1 :l._ X \ ":! + "::1 :L """2 + -a "- """a 

• • ~--·- ·- -~ ~- ... _z. ""+ .. , :!. .,.3 + ":::! ;'.."<;"3 + "3 :f.. "" •.. (1) 

• 
Sut>stl~ 1<><1 ........,1<•""" ... 1.o. Tat>J.o. e. 1 • ...., al s\st@mo., - tiana 

18.008 • !lo-o+ 18.- a 1 - a.oeo a 2 + 2. 71'" a 3 

58.681 • 18.99a a,+ 73.578 a 1 - 35.404.., + 10.11~ •
3 

-32.82+ • 1>.ooo-.,- 3&.404 a 1 + 17. 112 a 2 - 5,1\lll ..., 

9.868. 2.7\~..., + 10.712 "-1- :!1.169 .2 + 1.615 "3 

"o • S.6l).tl • .... •• art.l\<>g..., ~ 743600 

.. ,.1.8736 • ' 
"::1•2.2136 • o 

"a. 2.120> • ' 
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• 
• io.oo21 0.0456 

" 
A = 61<)63 Km2 

; Tr = 2~ aJ'><>,s 

= 5.5541 1 .6736 (l<>g A) - 2. 2136 (log 5) + 2. 1207 (le>;¡ Tr] 

= 5,5541 .8736 (4. 7858) - 2. 2136 (-2. 1 4S7) + 2. 1207 (J. 3979) 

• 4.SOG5 

Tr = 25 años 

dOUO ,.,s~ltarfa del topo (Q = Qmfu<) 

de 1~9160 de \a est, Temamat!a fa\~. 

Rfo A=JaC - Estacll'>n Temo>ro)O.t\a 

Rfo Te,..,.,.l - 8<cac16n Tem«>~>l, as1gna,.,;o 8 

~""do """"' ~~ porl<><IO d" ,..,g'"'"" de 6 oilos 

QP =a+ b QM + eQA+ d QT 

• =a,,b=a,.ema2 ,d=<>3 qu~ • 

• "o+"' ~, + "2 "2 + "3 ":l 

relt1.C16n Qve "s paslt>le """""''""'", encont.--- lo• ' - va ores <>e \os par! 

mstros "o• "1, "2 Y "-3 tales que proporc1onen el me¡or a¡uste" lo• va 

lo""s """'"" Y por mo<flo dol affihsts de co,..,..,tacl6n lonea\ mu\t!ple:. 

(con 4 valo,..,s)¡ as( de aeuer<lo al ••,..ema (6.23) el p\art .... mlento mal,_ 

r1al se tra'>Sfo,......._ •r<locan<'O """"" 

" ¿. 
' = 1 

:f. i "!! = "1• "21 • ":>• ><~ • >;:),Y¡ • y 



zy ~ 4on+a, ~·1 .... 2 ~'"" ... "-.;1'.. ~3 

¿yx1 •a,zx1 +a 1 :1'.x1 2 +"-2:<'.:x1x2+"3~"1x3 
¿ >"'2 ~A, z "2 ••,L "1"2 +a.,,_~2 +a3 :E.. "2"J 

Y"a + "o'""--"3 + "1.1!.. "1"3 + "2 "'-"2"3 + "J.L"a2 

27 .06~ = s..., + ~- 302.11 1 .. "· 5 '&:! .. 10. 101 .. 3 

1 7 .8451 - 4.302a., .. ~.0036<1.1 + 4. 2504o.2 + 7. 182.11.3 

22. !>447 - "·"'e., + ~- 2!104a, + 5. ~ .. o. ~1,1117&.; 

00. 41 ~S - 10. 101a, + 7. 1820<>1 + B. 5007"2 + !S. 21-, 

son "u • 1 ,2400 • a; a 1 = -<J,OHI4 • b: a 2-o 9029 • e:":! • 2.222s. d 

y la acuac!6n O..a""-d.o. ..s 

QP ~ a+bQM+cQA+<IQT 

QP • 1. 2400- 0,0164 QM- 0.6029 QA + 2.= QT 

••• {1) 

~~· 

' ' , 
• 
' • 
~ 

' ., 

O.Oll41 
0.0:046 
0.01,1:23 
0.-
0.100~ 

O.IH!2 
4, O:i'OO 
0,446<0 ··-

~ 

1 

'00, ,00, 
'00' 'oo• 
'OO> ,_ 

,[i' 

' " 
0--
0.4121 
0,5900 
0,3648 
o. 7327 
0.2H4 
1.2499 
1.6\79 
e. <>a43 

~ mhlmoo .rt>"ados en m\le.ii ele .,..3 
Eotat!&n 

LAs Adj ......... T¡...,...EO.....,.. TAII'I&m&tla , ., ~ 

3.295 0.2<0 0,820 
1 .73~ o. 1 57 0.642 
4,037 0.261' 0.774 
2.ooa 0.~~5 o-

~:;~ 
0.327 0.6~ 

0.341 0.522 

¡:;_ ';iii-~ 

Tahla 8. 16 Pr"""sam!ento de cl\eulo, 

' • 

1 1 1 
., .1 "2 "1 •a .,., 

•• ~, ... 
o. 7276 0.~401 0.2"73 ' o. 7002 • o:gs!.S 
0,5461 0.1007 0.1150 0,4744 0.2723 
3.0400 0.22:21 0,5166 1 .3m:!' ···-o. 55"" o. 13SQ o. 1683 0.4!!117 o.= 
o.~BB 0,27119 O.T,!;93 0.6788 0.8S70 
3.1612 0,1700 o.= 0,11261 1.6446 
5.040 2.2415 4.!';042 2.5000 10.41121 
1 .311 0.8S22 o. 7671 \.4564 "1,8063 
15.21~ 4. 2504 4. 2504 7.100 •7.11451 

• 

Tem.,ooi ., 
o.= 
0.739 

'-= o. ?46 

o. 793 
1 . 778 

1* 

' ·"' ~, 
1 
• . 

2.7282 2.8100 
1.1130 1.21121 
3.12"" 

, __ 
1.2309 1.5244 
2.2435 2.07114 
2. 8:140 6.61119 ··- ". 7400 
3.4293 ·s.oae9 
22.544~ 39. •1sg 
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hpm • 2 476 (la) 0.4~7 (d) 0.40 o lllan 

\<>g "<>m • 10\l 2.476 + 0.427 log Te+ 0.40 \og d 

Te • 100 allos ¡og hpm • 0.3;w ~ 0 ..... 7 log T• + 0.40 ¡og ~ 

T A B LA 8.:18 

DaTEM:ION DEL CAI..CUI.O (E¡emp\o 8.15) 
' 

' ' ·~ log """' ' • "'• ' ,~, ('""In) (~cum) (hr) (hr") -~-

• = ~.~563 2.270~ ' o-. 186. 1 

o = 2.417) 2.23"!8 ' • - o 172. S 

' ·~ 2.3902 ··= ' ·-. !58. 1 

• "' ··= 2.1:!o01 ' 
,_. 

141.2 

' ·~ 2.0792 2.07 .... ' ' - ' 119.9 

' ., 1. 7790 1 . aei92 o- ' W,O 

"o• 
(mm¡ 

, a.~ 

14.~ 

•B.u 

2'. 4 

~-· 
00,0 

SUMA • \88.\ 

,, 

Fi9. 8.13 Hie1ogroma de la precipitociÓn media 
deducido 6e las curvas "hp- d -Te " 
para Te •lOO a~ol. 
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RESUM~ ' 

S< P'""""" doo mftodo• pota <>-l<ular. p<>r uno 1"'"· ti u"<> mbimo 

y. pO< ot<o. el ~iri<OC,._ do .. o .. rud\ mhin>O <1"" 1< poo«<o or;pur con ddum-<> 

po,.;.,do do td<>mo .,. ..,._, por;ucnoL T """" .. ..,.,.¡, do <¡uo, a>n<>Q.odo l.u ~ 

t<rbldl hidrol<ltJ;...de .,,.., ody>«nteo,,. pu<don aplic.ot •aocnoscerca,...conocio:rodo 

,.,¡., ..,, ura<~ubti<:u fl>iooo.. S< m....tn un ploo do tr•~OÍO poro lo.ocn ut...Sioo de 1'1'0 

c!U"'ti<o t<lllli<ntos o oiM..., """"tipO qwo pumilafl opli<ar tolos mlt<>doo.. 

" 

.... . 
• 

• 

• 



l. INTilODLICCION 
1.1 Slgni1iloodo y propO~t<> d•l .,,..,.¡;., 

S. hl ,,,;.,;orlo quo un lfiO por<ontoi• d•l .,,,., to!>l dtl d ... rrollo 

de moderno> comin<» S<'"" e~ lo "'""Ncco6n y monl<lllmi<nto do omucluru, olconuri· 

lloo Y puoni<O. En oi"• do <Oto, lo S<<r<l1>lo de Dbm l'úblicoo onca~ó olln"l'"'o do I'W'

ni<<lo el <1li><IÍ<> de mllodoo q<>< p<m>llon mejorar b d<tmnina<ilin de cop><idod de dr<no¡< 

do ..ta aiNclu"'o. 

Le, mllod01t quo r<n<rolmen« "' <mpl<on pl>l del<tminor el lrr:o 

hidriuhco del cru« ;...,¡"'"" el uoo de 'P""'"'""'"'' cmplricoo oomo 1.1 l&rnull d• 

Tolbot. Eo!n IP"'"'"•<<>ne• "" lo""'" <n nr.t.rto <nu<looo loeiOT" importontn on di<h<> 

prr>blr:mo, o boon trotan do co•'"'""'"" bodnrl010 '" un e<><fo<..,..l<, 

l'or "'" porto, ol ""' """ opm.,moco6n emplrico '""' el prharo 
d• q.,. 11> llmilo<ion<o no O<on lomod1> en c ... nu, o b,.n oun q;no,.du Por In llnto, u 

"'"""'"' ol&ún Ju..:<> o "P"i<ro<lo pan opli<or k>o "'ltodoo empiri<O>, "pr<lolm<nt< 

en lo Kl<cci6n de loo <a<fO<Ien<ea. Eoto oo uno""'' ~mit>ei6n, PI'"""'"~"' lo <>p<r,.ocio 
del ~n;.m "de llln .. ,.,,, lllcoodic- r<...,,¡., •arlon •Miblemon1< de un probl<mo 

o "'"'· lo qu• p,_¡e OtiiiMr ....,_do lr11portaocio. lo<lcrn..b, un PI'>Y<« .... •In ''""'"'nci>. 
oj U>Or Op!'>Oima<OO ... <1np/rir:a ¡;,,.¡0 1 11>bredio<llor lo .............. 

' 
""' de ulte~o< pon d'"""""'' <1 c>"o <1< dtldl<> bpt.,.o, <on lo c..ol '< podrá nl<ubt Jo 
copocidod de 1» ''""'<luroo do dronoj<, oin quo " r<quion. ""' <<p<tienca ptevio d<i 

P"'Y"'""'; !'.atoo cril<n"' podrán opheo,... o <uolqui<r ir<> d<>r~d< .. diopon~o d< doloo 

firiorrif1<011 y en el cooo d< no ditpor><r dr cbtoo hidr~""'• corrtbc;0011141 ""' dotoa 
dr nlr tipo <n <uer=o «n;onu. 

Au"''"' <R ol b <~l<oiol 1"" de«rminor <1 p"O mb>Mo, e ind.,. 

oiro el hklr01",... ti< lo l<mM~~to, wn b.u""<t pri<l"""' y pru1..,., ,. nquic~ P',..'" 
lpli<o<>6n d< doloo noioJ"II<os y <lim•lol6fÍC<J'. loo d•IOI f<oiocdftC(I< oon fOcil<l do 

obten«, "" "' l01 dirnllolócicoa. de b """' .. dl<pOO'< do nruy P"'"' o nln,uno. T .. 
ni<ndo en cuonll .. lo, <1 pr<~<nl< atudto,. lut oub<li•tdldo en doo <1op11 

\, l're>cntodlln de b mllnrlm po.1> ol cllculo do potoo mbimoot en ""'"'""" 

~"'~"'11.1' 

l. An.llúlo climol016¡:1co do d""'"'' ....,.. de b llq11iblieo MeoQno. · 
... 

& ""' p.U..or it>l.....,oe d"'nollo oolo lo p...,<roct.>po can <loltjela 

do pool<> fiPr 111 bna do lo ~<tundo, en lo a .. hl!nolilulo <k l,...niulo o01o onuori """'" 

'"""'· . . ... 
.. --

1.2 tlidrologro.., ... .....,. 

Ea eonnnlenle oclonr lo que " enli<nde por ufll <>o<r><a poqueno. L.o 
lomro Y b <ontrdod do ...,llrriralo.;nto "'" ""' CU<nto prq,..l\o<OUn lofluldoo principoln>ento 

pot ... .., ............ ltoic.oo del ....Jo. r .. lo ....... el<>tudio hkln>ltl¡¡i<.o ckbc darle ml.l 

o1tnci6n a lo ""'""' ,....... Pon URO cue,... mur 111...S., ol cfoelo 4o olmoul)l.ie del 

"'""' " lmportonlo, p<11 lo <UOI rkb<rf pr<1Uroel< ..U OlenciiHI o loo COr><lerl<tlooo 
del UU«. 

Eo difiCil dolli .... ir .... CI>OOOCII ar>ndo de URO -efta e<>r~ildor>ndo' 
rolomenl• ti ,.,......, do lo mio<RO. O.ode el -lo ok ...,, hid..,lliP<o, do< euon ... dtJ 

mi""o '""'""" ~"'""'" .. , l ... loncnto dll....,«o.. 

EJ pll)¡;r6sjlo del ,_..-nte <tO!odoo • .. poo~p<>rcioft&r al in&<niu<> ""' Uno .._.. -- oo dollooo - "''••lla "'!'<> ....,rrimlmiO a 
Knllbl< O llfwloo ele oliO lot<"'id...r 1 a>r\1 doo .. <i6r> y d-. pml<>lfl ...... lao COOICI<rútlao • 

lloieol del .,do ...., ...,..,.o al ....... e- .. ,. <1of.nid6ot, al ,._.., ok """ cucac:o 1"" 

queiiO putd< .. r~o,-.. """'-~ ..... -. ""u,..M, quo,po10 ¡»op6&11oo p .... ._ 
~· corulrlera UlSO km1, ~ ' ; 



• 

El «<wnmi<nto de una tu<n<> p~e oon•idera,.. <0<11<> d prodocto • 

&1 ciclo ~~.d.,.¡ aU iAfluido p<>r doo ¡rupoo U..portanladc fact...u: clim.olol(r 

fi<oo Y f""'sr:rfocot.. 1.4< '"""'""' incluyen pri""ópalmonl< '"' efe.:tos de lo :l>ri.o y 11 
...,potnmpir>cilln. J."' ><(lindos pueden <livid;<S< <n <.a<><lerlotiau eh la wcna y dd 
""""'· Lis Oe la Cll<n<.> illduy<n foc<o<t.~ J<Olllllrico• y fki<o<. 

En "'""""' 1'<'1""1\H, 1o1: p>loo mJ~imoo ..,;, "'""""' J<"<nln>mte 
1>0•. Uuriu d~- oorta du .. dlm. Uou p•rt< de 1>. pr<<Ípito<ión O< pie""' a ""'& d<l ,,_,., 
de mten;cpcroo, <•apolr>.mpira<i6n < infolt,.cibo.. Lo pi~ ""l>nle.~ue cvenlu.itlllente 

llep 0 
kr <>al""""""'·"' <onocid..a como lluoút en e«eso. l.J. propon;ión mi« .. ta 

"''""" 7 Ir. P_-ipotae;6, toUI d<p<- de ... f&dottt <Uutoi.'J,¡icoo, uf'"'"" ... lo< r~><>
s>:lrrcos tolo> <01110 lo «J'Idícibn de ~ume<lod d<l ..,elo, li<>O do l\lpedicro del''"" y...,¡,.. 
tuelo, y de lo "J<laci6n. 

El ,.,...,.;..,;,nlo d< ..,.. cuenco puedo ,,..._..,.,.. '""'P""''" pot 

&lo porlos: "" flujo b.oe, el cu.>l J>IO•ienc dd acunimi<nto subl<rr.in<a,y un a.cunim.eru~ 
d..-wo, el wal eo pmdu.,do por lo lluYia en e.cco. A la ,.!ida de""" euenca puede ...... 
duo el .,<>m;,irnlo q•< .. lo y «>nslrWt ., hidn~,...,... «>ne>p~te, el cual., lo 

~~-,.ció~ ,n.r,.. ~d p:slo • ..,.,. et tianpa. a hidrocnma i'<'O<Io «>Mlde~ como 

lo npraión intep:ot do !u C110mrillóa> f""'v.vf=s J ollmotol6&i<:u q~e JOI>óeman lo 

nolacl6n entre ta'IN>ia y el OS<Urrimlcnto do lo aoonca. 

En"''" trabo,k> 1< in<bcaJI dos mlloo.los p.o~>. colo:ulor ol pilo rni>Wno, 
W!O doblcla l O>ow y OIJ'O a 1-hi Wu1• 

El mltodo do 0>0"01 potrnllo conocor el p>lo m:lxlmo pa<> un detor
mi,..,do por;odo do retomo. 1'.1 mtlodo do 1-i'ol Wu ,....., po .. calcubr adoml..l del P'lo 

mhimo. "' hidros''""' eo~~eo~,.,. Loo m~lodoo .. p.....,tan lA[ como tu...,., 
doducodos por IIIS ""'"'"'• lo....,¡ implia. qiiC IUI& .. rio <la fllnnulas aolo ><rln rilid:a 
para b '""" do elludloo do c:od .. utor. EJt.o ""una lin>itaci6tl que oo debo tonu en <U<Jllall 
oi qu;.,. apll<>.r dlel\u f6nnulu. En tu ccnolu>l- oo &rU.ilz&n ou.llcl"'"' aa fl><mulu, 

""' ... tojo.' bmitad-. 

NOTACION 

• ,,... do lo aooaa, en ID' 

• 
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o:h>rod6n toto14e b '""""""• <n b 
boso do loo topritmm notural<o. 

<.c><fodonto de almaconti< de "" ,.cipltnto lmco~ en b 

c<><fi<J<nto •• olmocoNjo do""" """""'• en b 
lon~tud del uuco prin<l!'>l, en m 

nCimem do tnmoo do >pLOllor>&itud 
nUmero dt1 T<cipion<"' kncole<; O'lwnonto de b funci.ln P"""" 

nún•«o do <>ourrimirnto 

""'"' on b >on> en ,.tud.io po,. Wl1 du,.d6n <1.>.<1> do d boBO, <n"" 
!luna en b .,,.c;m, baM ""'" una ,¡,- <lacia do d boru. en cm 
llu•ia on <><"-"m lo,,...~· c<lodio pota una du,.ci6n <1.>.<1> ~· dho...,"' cm 
Jiu vio., n=<> on la e>la<i6n bHo pora una dura<i6n dad> do d hona, en <m 

p>lo cuolqui.,.. del hi<l>aznma."" m'/~<1 
saw> oobre la cumo de ,...,.U,., m d tiempo 10, en ,.,• />q 

"'*''"base, "'m' hq 
p>lo do d;,e~o. en,., Jui 
p>to del pie<> del bid~ cid eocnrrimion>o directo, en m'/l<J. 

p<lo <Obro b cuJn do ...co<illo> on el li<>rpo •,. on .,.• ¡.q , 

,. 
' 

p<to d<l piro del hid"'',.,.. ~ni<ario. en m'lsq po< cno <lo oocwrint;.,to di-

rrcto, po<a una du .. ci6n do d h0101 do lluria en c•cao 

rondO<nto medía d<l caue<, en p=ontojo' 

pendi<nl< d<l '"""' "' 
¡¡.,..po ..., que DCW,. <1 p>to 0, "' lt 
tiempo de r<U>So, m b 
tiempo do pico, on b 
almo<Cfta,io; ..Wm<n \otal de oscun~no;..,to,"' m' 

fo<lct de ...,.rrimJ..no. .,. 010'"" 
lacto< <l""ltico 
fo<lm do yoduoci.ln del pico 

f•o>O>bA pmmo...., a.pme<Oto • 

,; [·."'' ".! 

' 

l. METODO l)l: OIOW 

3.1 Fllomulo --

P'l'"'"' unllara e hló.,.._ 10nito<1oo ointfti<o<.. ...... ,~ El dosam>llo dol mllod<> "' p<es<nto 
t • •! ' • ' 

1 
' 



, __ 

roo: XrY. 

Q,. - <1,. '· 

,_ 

.,__ 

l.71AZ 

• 

l.7aAZ P, 

• 

"' 

'" 

0) 

,., 
El !'actor 1.7BP,/d puedo ,.mplu&no por el prud¡,cto de d<» racto

X <O ~1 footor do ~rrirnl<llto .. presodo por 

y. ua...!... 
'• 

._ -= 
'" 

' 
• 
disdlo <0 

'" 
3.2 focton< quo ··- ot --

loo factor« quc ol«t.on ol -""""i<nto, «>n<idu>Oon en «1< mttod<>, 
pn<llcn d;.id,... en d"' Jtl'r<"- Uno que of<tt.o dir«~<nlc o b anlidod dc Uuy .. m 

eo<nO o O>CUJrioúeroto dirccto, el autl con<i<le princlp>lrornk m el•"'" <le la titrn, condi

cibnde la ..,peñoci<.tipo de suda, y lo "'nticlod r *ndbn d< lo u.m.. El OU'o I"'P" """'" 

b di>lribuci6n del '""""'Uniento directo e incluyo <1 1>-11<> r lo fom>• de lo nocn<a.la 
p<ndo<nl< del l<r'IUI<> y el cf«to de rct<n<X>n del nujo por mcdi.o del IÓ<n>po de rct,..,.. 
E<t> <listribu.áfln tl<l ,..,..,.-;.,ro di-o .. ,, upnsoclo .,. tbmln<» del hidro¡;n.mt 

ttnit.orlo'. 

Bol<le """ cletU lnterdcpcndcnd> ..,~ loo 6oo Jti'POI ~~ fo<ta<G. 
Sin .,..bo:¡o, ..U lnt<rd~ co d-.ido y, po..._ pt0('6oi1oo pd<'l•"'· ,.,.<lo 
-Dd•nne <!"" 100 ofeota o la ,.laci6n ""In el acumr..i«>lo dlmolo 7 lo 11"'!" en .,......._ 
Ello hipó~.,..,"' b _,,,. pod<o..,.blecerb ec: l. 

l'>.n '"""' en cuoott. d clc<1o d<l prirrm ..,upc, se tione <1 n~mao 
do acutrinúento, N. Elle nw.,..., N .. "~ eo<fodente de p<><> del,..,..,.-¡,.,,., diroc:to, 

y .. fW>ci6n del uoo del ... lo r d< bl COJKUrlstla< de e>t<-

Los ,...loo ,. cb<ófi<U~,..,.IIn ofcctcn W <OnclcñtHeoo d<l moloriol 

.. el "'"'";,.;.,«>, ... -~><> tlpoo: 
.. , . 

Trpo A. {l'.oelorrioo;mto ,.roimo). ln<luYt- y.,..,.. de umo110 

medio, limpiu, y mescb d< omb:u. 

Tipo B.. ln<luy< ,,.,... r....,llmoo ut;;l:nicao o b>orPni(;(IO, mczclld do 

o.c ... r 11mo.. 

Tipo c. eo.n,..n~~e o.c- moy fir>OS. o.anu do bajo plo>llcidod, 

one1<lu de ''""'• ~""' y oJ<ilb. 

Tipo D. (EM=rioo'""to ""•iono). l"""'yc prin<>¡lolmcnlc o,-dlloo 

do alto ploniQ<Iod, - pOCO p..,funiJoo - RObh~• .~ ~bko ecmr 
de b """"'r..:ic.. '' 

• 
[l ""'- - ole -- 00 ....... - d ""'- olei ...,.,.;.....,G -__ ... ,_ ... _____ _ .. _ ..... __ _ ______ .,...__.,.... ......... -

' ¡ 
1 
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' ' Conocido el tipo do ....,¡., do ocu.nto '"" lo <boofi<Xibn .. !<rior, y 

• -.ndo •• aoonto ol uso ... '""" d lUdo, c.>m la ~lo 1 .. pocld <oB«Cr 0¡ .,,.,.. do 

H. P•n <:<>ndidon .. do e«urrimionto oompu .. to, ., dobcr.l d<t<rminar.., otirnO.O do 

...,.rtOnl<nto p ... do, oo"'ldo~ndo <l 'tu !ol•l unH•<Io. Por oj..,plo, on un• , ... ...,., 
ol J7.ot pct ciento do!,;..,. .. lmpomtUbl< y o! iru re<L>nto <' pol~<ro,tipo B. d mlmo"' 
.,...,..,¡,..;,,.,¡.,,...do uQitvlo.ca:oo ..... ;. -

$upufO<io ft¡><,..,..blo 

"''""'· tipo 1 

J1.ot o tOO 
61.4 • S8 

EL númoro do .,rurnmionlo posado .. lJ. J. 

- 31.4 __,.,_ 
7J.7 

TABI.A. 1, SEtECCION DEL ~UMERO D~ EScURRIMIE~TO ~ 

• Condición do L> 
su~orf«:ie 

' ' 

A 

4S •• 

" 
" 

• 
U.. - ""' ódo d nlllauo ele e=u-rimieato. d nlot do lo lhnia .., 

..,.....,, r,, puoodo ""'"''""' JWO •• lhnt< tk lllni;a d>d>,P,aportitdo lo 111 1 o_biU.pOr ........ 
"' . (P--o-s.oa) 

'·- --i'¡.,--
p + l~l2 -20.32 

.-.. 

'" 

!'>,. c.lwlar ol ntor d< X. ., .-...¡ulero ...._... 11 pre<ipiUcibn en 

cuooo <k la ..,..ci6oo -., r,.. hn ocnoa:r r,., e .,.. la oc 9 o l>ion la fO& l, bo"'ad"'" 
en lo lhnia ~..,la .. u.oó<o ba>e <~~moto lo \ormoro\.1 ol.ol ha<u, r •• U 01toci6o. 

baso .. donde oo coroon b dlsttl,.d6n dt L> UuYII res¡oeo:to •1 ti<ropqo- dorul< 10 "'"" 
un pluvit.,,.ro. 

l'ln deumoiosr r., .. dd>er.ln """""""lol cunu lrotondclad don...;.. 
duroo:lbn do lo tomomta-poriodo do «torno', o ...., ., requl= do un onlilm climhóco 

do loo «listros.. So puedo <Ola>llr por:~ cad.o periodo do rotomo ona pifia quoliauo ol 
ti<nopo do la '"""'""a 1 ll floctm X con base en d nfom..., ',h -.rrtimkoolo N, 'i>ocie...to d 
diado"''' din<lo.. -"· . 

Esto r><t<>r '"'" dc t<mW" oft .. .,..., ""'u ... po.no,L> f<>nn• como oo 
dist¡-\buyo d e>CIIrril>oíont<> y, por oln., d h..,., o do quo olo;tlo donde" Q>';<f'< ...... , ol 

pilo .. u olojado d< 1> ..,.d6ft -._ Sino pan ""'"porto' lo to""•~t.a. 

El •lut do Y eoli d><lo por e oc 6. U Up .,¡,.. lo ataciOO baso 7 lo 

>.ontt m .. tu.iio .. dolo• !.t.cor l<>manJo «> Oll<Oit.a tao coodlokm" mis d .. fov,.bks. hn. 

tomar '" """"'' la .,.rilco6<o dol', a r, o,... lo""' 11u .. o on b ostK16n balo • lo quo 
~tuno on lo"""'.., rstD4D, a.o ... anp...._ ... plor>o 6o ~Jo,.- de pm:'f>"• 1 dioriu 

~ porio<l<> do ,.tonto de :;o ·- Eoo .uur... iroA.oncia. ., JIU-* kaeulo llp ..,. - • 
atlucu dollu•l>• ¡m>ducto dt b t~on\a ml.o doolf•.,..blro reahtnola. 

3J5 ~tlol ....... dondu ·~¡rlo\ploo z .. . .. . .. 

• 
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de! pico de un tlidrogr.lma unitario debido a una lluvia de d11raclón dada, d, y el escurrimiento 

de equiltbrio, o sea el escurrimiento d~ 1;¡ mism~ inten•idad de lh.1via pe <O de d1.1raci6n infinita. 

El. valor de Z se puede ca\cu\:lr como una función de la relación entre 

la duración de la tormentad y el tiempo de retr.1SO tP. Dicho tiempo tP se define como 

el intervalo de tiempo medi\Jo del centro de masa de un bloque de intensidad de lluvia 

al pico resultante dclllidr01;r.1ma. ParJ un hidro¡:r.nna unitario instant1neo• este tiempo de 

retruo es igual al tiempo de pico del escurrimiento (fi¡: 2). 

Debe aclaflBC que d tiempo de retr:ISO uf definido no com:spondc 

euctamcntc al concepto cLisico de tocntpu de cunccntrJCÍÓLl••. PJrJ cu~ncas de rrJn 

1<1m~llo y ~nfigur.~ci6n de dren:~ic cOJnpleju, d e>OCurrimiento de a,ua originada en b. 

parte má• Iemata de la cuenta, generulmenlc llegan! a 11 salida dem:¡¡iado tarde para con

tribuir al pico del fluj(), De acuerdo con esto, el tiempo de rc\r.l>O genemhnente es menor 

que tl tiempo de eoneentr.~ci6n para una cuenca grande. Par~ cuencas pcquc~as y de con

fi¡:uraci6n d~ drenaje simple, el tiempo de retraso >e aproxilna mucllo a\ de concentración. 

Por otra parte, el tiempo de retraw <lcpende principalmente de b 

fom1a del hitlro¡:rama y de las car~c tcr lo Licas r;,¡o~rJficus de la cuc nca, y es intlcp" ndtcnte de 

la duración de la lluviol. Cllow encontró para'" zona en eslutlio que el tiempo de rdraso 

se potlCa representar como 

tP .. 0.0050 [ * ] o.., (JO) 

lo cual aparece en la gr.ifica de la flg J. 

Conocido el valor de IP de 1:1 cueoca en estudio, para cada duración 

de torn¡cnta se puede culcular Z. La relación 11/LP, con Z obtenida por Otow, ·~muestra 
en la fig 4. 

Teóricamente, b l1g 4 indic~ r¡ue d no puede ~r mayor r¡ue 2t , ya 
• • 

que el &:uto del pico ocurrirl antes de r¡uc termine la ltovia en exceso. Sl d;. 21,, el 

• .. 
' El hidn>s<>nu u~it>rio iniUntilloo t1 IUI Lúdrograma Lupot~lico, ouya dur.ciOn d< t\uvia on """"' 

se aproxima • ooru <Omo un limito, nuontr"J> .. nunti.:ne tiJ.I Ll .::~ntid~~ d< t\u,;.. on uu10 iEWL a t <m. 

EL tion1p0 do CO!I<<ntr30i00 •• el r<qucn<Ju por d e><:urrornl<nto •uperfu:ral para llo~•roi:La 1'"'" .,.;, 
remola <k b cuenca >1 punlo en estudio, 

• . '' . .1 ' ., - _ ... 
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" 
•. 

'"""'o. En lol. e•~rulooleo 1~\eriom., d ,b._._;,, V, pan. IIJI& ..,..,.. r..al .. ·~ 

(14) 

De 11 ..: U, 11 • lonu. "' primon. dcrino:!a ~o ol tiempo y ,. 

JpWo. 1 """'• oe calculo d ü=;>o pota d cual _,,,. d pOCO múilao; ato oe -
tiempo ~. pku y .. 

t. - (o-1)" ,, ___ (IS).• .. 
• Torn.ondo en cuento liS oco 14 y IS,Ia oc: ll p-. atriblrto 

~. 

. - • 
' --• (n - ll 

·-

(16) 

(17) 

La ce 16'"11 Cbrnoola¡mu~lpan.lao~ *"""",.."" cmpla
da ea es1o mttoda. El mi<mlm> do lo deToolul ole osto ocuad6<l puedo ooc:rlbU.. .,.o 

f (n,l), lo cual oflnlllcl que u funol~ o!< a y l. 

Si ....,.da,... que pan. 1 • t,., Q .. Q_, Ir. ce 16 ~ <OCrfbil'a, 

!"""!'do en ....,.lllo onUrior, ._o 

{•-l)R'" .-R 
__ r (lo) 

(IJ) 

pero ok ·-""" "' "" 17 -· 

1 al: ,. 

·R--C.-I)•n-1 
1,. .• 

(~- 1)'•' .. 

""' 

l..1&A P, 0..- f(ll. <,l 
-- - . ... . 

dando f (n, t,.) • deflllldo por la« 19. 

. ., 

. 

' 
(19) 

'"' 
• 

h1:1. oplic>.r 11 oc 11), oe ...,..;a Q)floO<el, -.u d<l úu do lo wenc:a, 

la Uuolo on <>CCS<J, P ,, ol ..X.. .SO n, y t,., I'Of lo <1"" I'OSpO<lr. • P ,. ,. ¡>IICdo <alcnlsr 

emplundo d eriurio propu,.to por (how, "'*odo 11 ec 9 o l>.l'<l l. TOftiO n aHDO '• 

ilopenóoriG ok las ~<torfJllca ~ ~ ~ , •, 

- 1 •. , • 

El. - da •• ,....,. ...... !><- ..... 11 Cl1t"<l "" ...,.. do lao 

hid"'lfUIIOI ole bo ouoncu. l'<>f b tanlo, d - olc n ,. pueclo d<lonnimr do 11 """'* do 

,..,.,....., y, r<clproo:.mon"• la cu,.. dt ::'ceoi6n puede determina,.. del .. l<>t do n. 

La ........ do .....si6o> dd ~ .. Inicia 4esdo d ¡MilO ... '1"" 

1o enu•cla ..,pcrrl(:!al oJ .-co- r o1 n..¡., • tltrin "'4' ·te~..,.. obn d'.,. 
ol misma, SI ooooosid<ro Ul>l r<llcl<ln ..,..,.-LipliO .,.oa~o, lacu:w. do .-p.
<libujafto oomo w». 11- _,. •~ "" papel ~ E'.!.~ ,¡, ~ 
J:, """'"~- . ,. 

"" 

• 



' 
" 

' _, 
'• ·- "" ---._ 

L. !410.. Q,/óOO 

Tom>Mo .,. 00<>\t& lo .. p,..i6n q~e <k.f'"e el poto po,. cualqolu 

ló<mpo, .., 16, y oomb¡,in<lola con la ocuocl6n ""''""'· 1< obH..,. 

' ... -
'• ' <n> ---,;--:-¡ o, ·- " Q, 

La oc 1l J>U<de u,.,.. p.,. <aiC\II>o el ,.lor 11< n, Eloctuondo U!\1 

oolu<illn 1r1r,00 11< b. .,;uaei6n onterior, """'"" '""'"" en lo r,, ~. 1< eUmino 1> n<oo

id<d d< o:>nootr lo> P""' o_ y Q1 <n loo ti«~>P"" 1, y 11, ~clivOM<IlU. En".'"' 

polo-, ..,.<><ien<lo K 1ft. 1< po<)ñ .,.«>>l"' n, "'"""" 1> vf,f><::~ óe la fl1 S. l>< didu 
f>JUta, 1< ob,.,rn que 1-roi 'llu e~lr6, poro .., <<>no en atu<lio>, '1"< K.1 /1., • 4/n, 

opro>.imodt:Pentc. 

Como K
1 

y t. wn lunDon<S dirr<l., d< 11 lonno d<l"' bidr<>l"'""' 

do uoa cutn<O, y 0 ru ""'- el h>d">cn<''" rcpm.<Mo tu <l"<l<rhoóc>• inufni<CII> d< la mioma. 

10 putd< p<nur on <el'""""' e.io. .. lon5 ..,, di<h» ""'""'"'""""'· 

1-Poi w .. bOlo ...,. O<ri< <1< ton<l><ion.s IDtando de •<r cui\co '"" loo 

porlmetr<» de lo .-nca que 1o.h ;.,nuron en 1> ..na<i!>n d< K 1 Y l.,, y 11<16• b cor><luo\6n 
11< q,.. oo1o ,,. ne« .. rio lol<lukf el tta oto lo ....-.A, lo -.;tud del eoo.<c prillo::ipolL 

y lo pend,.nte de.,.,,, S. Encoro116 qdO 

1 .. 4 660¡\,_ t.: .. un r"'" .. - (24) 

" 

' 

~ .. [·,·:·.-.-,'~c.-.-.-.-.-,·:·_-]' <M) 

a~ya ord<..,¡, .. QJQ,. 
ll<p 1 

y ... ,.. ·- .. ,,, -
. - T,_....SO <A ....,...u loo -16111,• 

• ·. 
_,_- r-· r k .. J o. .. 

,_. __ , ·- . 

que nlil<;.,oa o Q/Q., con t/t,. paro """lq~i<• vale< d< n, Esta ocuo<IIN> .. onou<ntro en 

romu de ¡ri.f><> pon Wf<,.M<I .UO..t .SOn.., lo r,. 6, 

' . 

Si .. o..W.., lo eap,..¡l>o qtl< PIQ¡>Oi<ÓOO .. <l pOlO Mbi<oo, <C XI,,. 

•• que ....., el du<ctarnenlt pt<J!IO"'i<>n&l o P,, < ;,d<pend~en« de lo do~illoo de 11 

lo<m<n11, d, 1> <>Jol .,u. lmpl!cito '" P,. I'Of lo Unto, "' .-..¡ui<"' cor><>«r lo dund6n 

nW d..C•...,.bl<; <111 ~hima, 10¡6n ~hl w..., .._ lproilina al .. !ot 11<1 ""'"P" .S. pioo. 

.L D>tor n~oarf.(><<>& 

lona 11< lo. ........ por CS:udlu 
Loo1itud dd ,......, pnneipol 

Pendirnto ,...U. del oa""" prl.,.,pal 

Tl¡>oo de "''lo OA 11....,.... (lub<&p 3.1) 

;.'• 
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El pt... on(<rior .. dobcri de«uu, rn prin<lrio,.., dio<= z.onas okl 
pofs d~nde .. ddi""'P d• Lnfottn&ciOO •~neoentc, o pul" do In cu.l<> 1< UOW:i do «~bru 

lcJ.>. b R<r~i>lia M<>Le .. o. l'robablemontc, rnu<l.ao "'""' a<L poli no .. podftn onollu, 
P<» Í>LIO ~e d. L.,., 

lla= ..,<>41<>< do "1< tipo prn¡><>«io=rl. leo el<mcnt"' -=arioa 
puo ol'«t...,. 101 ...,bloa ~.,. lao mtl<>lloo ¡nu«~tado< y poo«rloot¡~b<u con ...U 
14'f"'.<lnu<i0n. A.d..,..,, p<O<m>liri hot.er d'"""' oaili>il. tendial,. o <nC<>fl""' <>hv 
14-> do roLocio= u..n.-,..,.;,.;..,ta, quo 10 odopto molo< o lu ""ceoi4aoko octU>l<l. 
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El primor Intento de ~nali>ar lo Oitabllid~d de los talud,.. 
~tierra.., atribuye a Coulomb. en el a.J\o 1773 Su m~t<><lo'o 
cor»i>tla en ""l>"""' qu< la rol!.o ~ un talud ocurrl.o. P"' ,¡,...... 

¡,.amiento do la ma.a de suelo • lo largo de un plono mcllnodo, 

1· an.ol!U>ba el <quil!brio de la cuña de<.liu.Mo. corrstderando su 
P""' y ]a resatrnoa al corte del material a lo la<t:O del supuos
to piAno de falla. I::;ta hlpótesiJ p•evaleció intacto ha<ta lS;o, 
.año en que Colhn •eñol6 que lO! taludes con.<tituldos por suelos 
coha;...,. deslizan e lo loq:o de superficies cui'VllS. No obs
tante, tal "~"·ación a lo hipó10•i• d~ Coulomb no fue ton-.ll· 
da ~n cuonto oino haMo 1916. en que 1{. F;. PN!orson volvió a 
¡,.,.,;,. nU""""'ente en este hecho, estab!...,ion_¡lo, •obre la base 
d.e oboen..elon .. ef«"tuo.das en a4;unoo !&!las de t.a:uda en 
suel011 eoheolvos, que la superllde real del deslizamiento puede 
suh<Utulrse, ol.n gran 'error, por una •upedioie cil!ndrioo, MO.S 
tarde, en 1926, W. Folleniu. 001\dujo una serie de im.·estl;aeio
nes en fa]]"' de taludes. que l• ll""aron al d ... ft'O]Io d• un 
mét<>do P""' anal""'-r la estab!lldad, baoado en lo hipótosl• de 
una ouperfide c!lindrlca de falla. En la aetualtdad, el mOtado 
de F'el!enha. d~rclnatkt t.ombt&J >n~t<>do suoco. constituye 
la ban d~ lol proce<!lmlent"" modernO$ de .,.,¡lllli>. 

su~l"" ""h••lvos.. Loo talu:l .. en suol<a homo~~neos y ¡ntra. 
mente ro . .'::.,.¡...,. """ el caso >nú "'·'"~le del m~todo Su.,. 

' Supóngase QUe oo d<'!e~ conocer lA pos;bll~dad de que, el 
talud en suelo horno~~neo y rohesivo, Indicado en la Flt. 63, 
d.esliC@ segUn la ou]><'rll<:ie cllindr!ca de ra<li<>-r y rontro en O. 
Cons!<lerando 'que el pn.sma d..:Jlunte, ct>inptn~dido en!'" A. 
B, D, E y la curva, tonga un c.pesor l¡:ua) a la unidad, y des
p,..,étan(!o los ~uen01 tangenda!es liObre sus caras paraleht!i, 
inducidos por las mua. de ouelo wci.">U que d..:Jizan junto 
con el prisma en cues\!6n; siendo "W" el J>E'SO del pri>mo desli
zante y "a" ., brazo do palanca con rc¡pecto al ojo del <:llin· 

dro. .el momento motor 
1 que tiende a pr<mx;.or el 

A dos!lzarnl•nto vale: 

... ~- ........ s.., ............ _, ••••• -........... ~ ....... ····• ..... .. 
....._.,._ ............... " "' <l. 

ll.,- JI' a 

En material coh<'Si,·o, la 
,..,.l<tcncU. os i:>dc;><ndlo.~
te de la PI'<:Sl6t:: nonn:tl a 
la oupecrielc do falla; por -
otra p•rt~. •~poniendo 
que ~l talud nttl a punto 



HO 

<Ir desH:a' y que el prisma d<'Slitante .. d<Spi>Ua como cuerpo 
ri~do, Ja de/onnaolón urutoria a lo Jar¡:o de la su¡oerfkie cilln
drka será eonstant" y, por lo tanto, b rt'$lslcncia del m~terial 
~tsarrollod3 a lo 1&'1:0 del cl!"CU!o ta:nbl~n cons\4nte o ii:U&l a 
"e", El morner.to resistente de las fuerza.o que.., oponen al d .... 
lilllmiento \'aldrA entonces: M,=c Lr; •iondo L la longitud de 
areo dcl olrculo y r el radio. 

El f2ctor de se¡-urldad contr:o. d<Sllumlrnt<> queda def>nldo 
como la roloelón entre el mom""to n!>llt.:lte, que corresponde
rlo a la c<mdJc¡ón l!mlte de oquWbr10, y el momento motor; 

Jr' n---_,t ~ '" w~ ........ . .:.(ru¡ 

El a~llSlo «>mpleto de un talud r<q~>lere e:l!Cillar el tacto:
do oo¡:ur1d3d pa:'a \'orlos ch·culos en di..,intas posiciones y con 
dlferent"" ra~ios, p.ara delorm!nar el valor mlnlmo, rones-. 
pondlente al d.-culo mis orJUco. 

Suelo. «m frlo<16n y ooMol~o. En el ca¡o mU ¡¡eMral, lo 
I'<'S!<t.,oia al rorte de un >uelo es una función de la preo.16n 
n:mr..al • lo .uperllde de fallo, de la forma: 

••JtO.)+< '' ............. 163) 

En Wos <=dklonos, para valuar el momento resi.,ente 
oe h>e<- Mo.,...rio oon~r la diuri~~dó~ de las p«s!onos nor
mal .. e!«:th·os, 10.1 o lo lar¡:o del dreulo que oe <:<>nsldrre. 
Uno de l<>S a.'1ifid<IO' de cálculo pano d"<r.nlnar dicha dis<ri
buo!ón, p:ropu .. to por Fellerúuo, oorru.tc en cl.Jvldlr el prUma 
d<'$l!z.onte on oecrionos vertlcolcs !rna~lnorl..,, o dovelas, como 
lo mue<t,.. la Fi¡;. G4 (a). El «¡~!librlo de co~a uno M .. tu 
doYel""' se analiza d .. p~ando )a intora.,.ión do unas do•·c)u 
oobre las otra.o; '-"' d"Clr, cono!Mrando que cada una do oll•• 
u mueve lndo;>ondien¡omente de las dcmU. Bajo esta h!p61.,. 
sls, el «¡uU1brlo de uni d""~la ctii.J~ulera de Indio. '1" J'l'!'d• 
atudiarR como se llu<tra en )a Flg. 64 lbl. U p<$0 w, J"ll'1~ 
oup<mene cctuondo en el punto en que ou )!n~~ do o<ei~~ ¡,... 

tucepta a la ha..- de la dovelo y dncom¡¡onero.e, en diel\o pu.n
to, en una f~•= normal y otra l>r.¡:oncJa] ~~ drculo, N, y T ... 
resp<'Ct!vur:oonte. 

Cal 

( bl 

---
1 
' '\ .. 
·"-._ • • • ·~ 

"• u. ,.,¡,.,¿, s-.. ""''"'"" ol ..... do ,..,.,;.¡ .... ~ .. r (,;"'"'"""'"· 
r,-.o;-:.ooo do lo, do-1.~ 

La fuorza tangencial ,...,.l,tQnte. T", e• U:na función do la 
P='6n d<etiva norrnal a la •~P<rf¡cJo de falla. En el cuo de 
<¡uo no e.<U:an P,...lo., .. cle poro, cleri<'&clu ya oea cle fue=u 
cle. !Utr><lón o de oobl-ec~rgas lmpueotu al tOri'Opltp lo p.-... 
'·"" ~., en la ba•e de la dovela puedo oupcmor,. unlforrnomen
'~.d;.•trlbuldo e l~uol a: "l!01 =N; 1!,: ""'" ....,lor, substl!uiclo 
.., lo !U"<I<\n dada por lo ...,.adM (GJ], obtenida modlante 
:~· .... ....,. ~. loboratotlo, ej<eulodM ..., ~~ material del tolud, 
;- • ... ,.,..~,,.. el >"olor. modio de la ,.,,¡.,,~cia ol <"Ono o,. do .. 



"' 
al'T<)!Jado a lo largo do la base de la Co\'Oia, el cual, multJpll
cado por el árN de did>a \>ase do el valor de T..,. 

Tornando m<>•nento>• alre<!edor del ptu>to •0'', se anula el 
de la rompon•nte nonnal y queda: 

' 

JI-- 7'-''·- .............. (64) . 

" ,·'JI~ T.,':.' ... : ... ·---··.' .. {~ 

El !aetor de seguridnd de esa dovela seri: 

'" FS- .,..-',, 

••• ¡:; 

, . (G6) 

--- ............... (67) 

Siec.do "n" el ni:mem ar\>Otrarlo d• dovel.a.o en que oe mvi<le ·--E:n el onso panicular "" que la resistencia enli e>.-p""'"
da por: 

.. - - - - - - ' .. (liS) 

T,i-(O.,t4oe+•Jli 

Substotuyondo .,;ta ecuación en la 1671 el lacto;- de •<t:uridad 
de lamosa .,.tart dado por: 

~.\',tan<O+<L 
:; Taó .•••••••• (W¡ 

SI el talud .,;t.á 011~ a !unzas de fUttaciM, o a inae
mento• de ~•r¡:a que E•neretJ prulones en les fluidos de los 
poro., de,berAn tenerso en cuenta Jo• vnlores de ]a p~!On de 
poro para determinar las fue""' res!s\e<>tes en !uno!6n de lot 
Hfueruos normales efectivos ii.,. de la rcuacl6n (68). Esa e><· 
preolón se 1>a """ito um~i~n b!ljo la forme.: 

•-(w0 -u)lu<~>+< 

siendo "• y u el es!uer:zo normol tato] y la pre•ión de poro, 
respectivamente. 

De aouenlo ccn esta ~]tima •-'<Pl"esión. la ecuaclón · (69) 
puO'de escribirse, en forma mb general, , como sigye ;. 

''''"'''·c-ol'§'•J>~•··•'.!•C'"c<'~' FS·· ........ !, 'fA> 

C~an<lo '" llenen fillraciones a través del talud, el ,-alor 
de u,. para c~da ~ovelo., se_obtie~e ~~do )11. red de flujo 
corroopondiente y calculando con ella el valor de la p...,.ión de 
poro u. en el ~unlu de su ~>ase en que ae des.comt•mer. las 
tuerzas actuantes; tomllildO ""e como el valor medio ée )a 
p""!ón que aeula en J• bau de la dO"el.o, la fuerza total de 
•ubpresión U,, vale: 

'll.- ... ~-----····----- ..... (71) 

1:1 procedimiento de los dovrr., p~ede resoh·oroe tamblón 
~r~!oramcnte opli~~dolo • d"''el.a.o do Bnrh<> difer<-noial. ele
,,._., en puntoo convenier.t<:s o lo l~rta de 1> <UP<'rfkie de 
t.Ua ""'~~"''"· como oe Uu•tra en 1~ F•~- 6.'i. Consld<·un<lo <>n& 
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dcvo)n d~ o.ncho dx cuyo peso .. ~w. al d .. cor:>:>lm."r "'le p0$0 
en una normal y otra tanEor.c<al a la ou~er1JO.C de falla. se 
.obtlone::~ las tu=as dN y ~T. QUe """ la. luorzu actuo.nle< 
nonnal y ta..-re-or.ci>.l, res;>ectiv•m~"•· en )a base de )a dcwela; 

ol fac~or de <egurióad de eoa d<>''ela lndwidua1 puede e><¡~rc>a,-.. 
se can b •i~u\Onte ecua016n: 

FS,-

,, 

•• di '"nt ... cdl 

'"' 

•• - -4.1- -
,hdrtoo~-~dl 

< 

'.(72) 

...... {131 

• 145 

y to.:nblfn: 

,hctr .. ~~ 
<11 ,_ •••••••••• (H) 

Subs\1\IQ'on<lo en )a ..,uadón (12) so obtiene: 

rs,- ( ,h <M a d~· udl) too4> +<di 
{75) 

El lac\<lr de •01:uridad t<Jtal del prisma deollza:Jte valclr.i .,.,_. 
tonceo: 

n;-
( J: ,h <o• a dz- f~ ~di) Ion-+ eL 

¡;,h ... .,d, 
En """ ecuación puod• obse,..,.·arso quo coda una de las 

int<val .. de prim..- grado •• puO<Jon "''"U•nur ¡:r-!lkomen
to por un !rea, la <."\lal puo<le mO<!Jrse con un p!Anlmetro. o 
bien, Integrarse (l<lr rncremontos /lnJta&_ 

Pan. r.,o)vor gr.!.lioamente la O<:uadón ('i6) •• procede de 
acuol"do con )a rl;uieme Ott<>ola: 

l. Elijase un nUmere a,-bltrnrlo de puntos a lo Jugo dO\ 
pn:>ba~lo circulo de follo. procurando esoo~er en:co ellos. aqu._.. 
llos Cl!)'a vertical pase por los pur.tos ~e cammo de )"'n<l.ie:Jto 
en el talud o por los puntos donde cambia el malerial o u 
lnt<r~pto o lo linea do soturooi6n, Fi¡;. &5. Es convenlonte 
el<'l:ir •l<=pre •1 punto ¡.or dond~ pasa la vertical tr-:ua~ pOr 
el ee<otco del clrrolo de fal)a_ 

2. P~r cada ur.o de los punto• elo~id01 trac05 e la vertical 
que ln!Orc.pte al talud y al circulo, prolon¡;5.ndola hasta In· 
t..-eq>tar a una llnea l>cr\z=tal AB. 

3_ A e>colo, dotrrm!n.,... la altura 11. d•l m:;ter1ol com~ren· 
~do entro el tOlud y el drculo d• folla: pan:> coda punto mul· 
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ll?iiqu .. e por ol pe>o ,-olumótnco 1'3'" ottonor el \Olor ~~; 
¡>Jder.<l~ .._.,. ;h formoOo de ,-~,.,~• pa.:us c~aoco se mte~¡>
"n d'lore~tes ma<erOales con dJ<llnto peso volumétr.co. El 
\alor lino! cle yh sera la suma de Jos valores inJh-idualeo ,¡e 
c~d~ une ~. los materi!I)Cll inte,.,..ptodos Bl la linea vertical 
que 1'""' por el pUI'!O en cuestión. Uóvese ., i.ada punto del 
drc~lo, a """ oseala IUbitrariam=te ele¡;id.a, el valor ;h ,_ 
rc<'S¡><>n~iente y descomp6n¡;ase ""da uno de "'""' vector"" en 
Lna .oompo:>ente ncnnal y ou-a tan~<'n<:ial al drculo, utilizando 
C<l...-,o Jlula el n.dio del d=lo. 

4. T<niendo a "'cala los ,-aJore! yh co• a ~- yh sen a, ,..._ 
preséntose grárkomcr,to y a la m10ma es<'lla """'e la linea 
horb!ont&l All, m lo prnyO<:clón del ¡><>ni.<> corres¡><>n(!ionte. 
Cr.ler.clo tD<'os loo p<mt<>o asl otte.-ú<los =~ una """"• •• ten
drt.n )JS ll:tegralos· 

de la. ecuo"ón (7b). :o., lpal m'"""' puede hacerse un d'o
¡;:«ma do )>.s pr .. lnr.e< do poro. ealeu.I..dos para ,.ea punta a 
part!1" de la hnea de saturaciÓn, previo trazo do la red do flujo. 
y se tcndr.i el t.roa QU~ ropre<ent.a a lll into¡¡ral 

que •ubsUtUyt" a; 

fi uJ/ 

sin grnn error. 

5. Mld=•. """ un plonlmeti"O, tD<I.:t< lu • ....,.. b:ojo co.¿• 
una do lu .,.,.,.as y •• ob!tr.drin al le• vale,.... ~o la• "''""" 
¡;raleo de la e<uoci6n (ibl. El tónnino eL •• ol produot.> d~ la 
ooh«lón por lo lon;:itu~ tolo! dd arro de <lreulo. mo<ld..>. 

• ,, •• , o> •tbu'-. Subotltu.vondo os:os \'alo"'" ;,, ~ro .. ocamer.Ie u. u "' 
1 7~1 .., tiene ol \"alo~ del lac10o de se:;undad l"'"a el cirtulo 
~noh:ado. 

E<te pn>C<"dimicnto grSfieo es aún mi.< ró;>!do que el pro
~imi<"nto de lo• d<>veloo y penn~t• el abono de \lempo en 
).o ejecuci6:> de los anliW• de estabilidad tuando ~·nqu...-e 
rettlwor un gran número de tanteru para d!rc,..,~t<'" ron<l.icic>
ne. de trabajo de una presa. 

l';xb.ten otn>o pro<:edimlentos par;o caltu!ir el fact<>r de ..,.. 
guridad contra ""•llza.-nl•nto. bastn<:lo!;., en •1 método Sueco.' 

Obtlen-..dooeo al m6todo Su.,o. El r.:~todo d~ Fcllenlus estt 
blwulo.., las olguiemes h!pót<S!o obpll!~Catorl"": 

1. La suptrlide de !olla os eUind....,ca. 

2. El pruma desli<-.&nto •• d«ploza como cuerpo r!~itlo. ¡;i
:-ando sobre el •J<- del cilln<\ro. 

3. C«da dovd~ funciona mdependicntemmte de sus \"ocinu. 

4. El valor del foe<<>r de sot:urldad MI conju:.to de dovelas 
"" d prom@(\10 de !~;; vo.lo""' de todas las do,·e]as. 

Es convcn!ent~ hacor alguno• oboen·ocJones aceroa de ~ 
tas hipótesis. a fin de rltnble<or ~~~• )im¡taclones y el critOl"ÍO 
a ...,;u:r en aqueUOJ ca>OS en que d!fic'""" mucho de la r=lidad.. 

Respecto a la primera hi;oót...,.ls. de <uperfleie cillndr!c.a de 
falla. puode dcdr;e QUr .. apro.,lmadamcnte correcta para la 
gran mayorút do ¡.,. cuo.o. cuando se trato con suelo. ho.-no
gJ'neoo: ""' loo que. pOr l<> menos un:o. parte de la. resiS!encia al 
corte "" debe a roh.,.i6n. ""' 618 real o apo.rtnte; poro euan
do se tienen material"" cuya r<:SlSl<•nda es cxclu•i\·amentc !Me· 
ciono.nte. 05 f~U dcmMtrar QCC la oupe!"f•clc mi< de•!a,·o"'· 
blo ... u romt!tulda pOr la propia •<>...-rlico• del talud. Tol es 
el '"'"" de 1<>1 talud .. fnnr.adoi por "'""u &n.:esa<. ¡¡TO>"aS a 
cnrocnmJe~>t<>l. El factor de oe¡;urldad P""' WJO maoa de ma
toriol de eote tlpo puede deflnirs.o m~jor ron la oigulento ex
P'""*I6n: 

• T> , •• T.,,·;o•. ~"""'''"'"'"'' o! So!! ,-,.,.'""'" 
T< .. ••" ono l"<"<•. """ 1.1'"""~""'' •• bo •• _..,,. I'To<!,_.,.. 
; • .,.,~ ·'"o~ """""•-' U<>loó4 O/ ~·••0:<!~ ""•'••~. TnOo .,..,... ........ ,..,.,..,.4 , ......... l!y. 
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C~J>ITULO lJ 

- (70) 

a.lendo ., el Angula de friedóll lntorna diO! material y a el 
•n¡ulo do iflc:fu¡aoldn del talud. Tal es el ""-'" del talud dO 
aguas nbojo de una pr<'<a cuya Ol"Cci<in Uwtn. lo Fi~. 66. 

Otra oltuacién distinta OCI!rno en el talud de ~u arriba 
de esta ~r.l•:na se«i6n, q~e está provisto de u.~• po.nta!la iln• 
pe=e•ble de pocn ospcsor formada ,.,, arcilla de nlta plastl· 
dd>.d; la •uperllole de desll>am.lento ml.s probable es, en esto 
caso, U.'la oupe¡fleie formada por una .,na plana y otra CUf' 
....., quo puede =.,.!d~rar.e rlll:o4rico.. cuyo """'"" est.li en la 

. -

vertical qu~ paSII por ~1 punt.o A y es ton~onte en loa p1.mt"" 
A y B. El foc:or ~~ ·~~ridad puede ~e. ap:<>ximad.o· 
mente. por la mim>& <"<."Uación {70). C<>n la oalvedad d~ qu~. 
1•• fuer:a• tangendoles Ta, y Tr,. del prisma l. •• •uponen 
actuando en el punte B y se d~opreda el momento d~ la com· 
pon«1.te :-;,.respecto a O. por C<>nsid<"nU" que no """"lbuye al 
¡iro del prurno JixrJtadc por la ouporncie cllindriCII. 

Jnnuen<la do O>o!>3loo blondoo en ta ctm•n~cl6"- Lo p:r.,on
ela do e>¡>3o de m>!~da! blando en 1a rlm<nt.oe16n de una pre
'" l:>d~ce tan ... en 1 .. ~u~ 1a forma d~ la SuP<rficU d .. lizontc 
d!flere con•lderablo:ncnte de la cUln<!rka. En las fallas obs.,.· 
, .• ~.., ~e'"''" topo •• presonun dos ca•oo dl•tlntoo que l!u<tn 
la Fi¡:. G1. En cl cuo presentado en la oecclón (al. la <>P• 

"' 
bl~r.~a está cons\ltuOda por arcilla homo¡;Onc3 ~n tod~ la am
~lltUd de )a base_ A modld• que la construco.ón dol terraplén 
~'·nn .. se inducen en )as eop>S de an::Was pro.iones de poro 
que .., ,-._, d!slp.o:><!o. m.Wante un pro<e«> de cor.solldaoi6n, 
ha<UI las capas permeabl .. que Hmltan al estrato de ardlla, 
de tal manera que, en d pl<::1u cent,.l de lo eop.o. de arcilla, 
ce. la ,.,.;5tono!a al ooorto <!el material no ha tenido oportuni-

' 
!al.- !"'"'lE l"'tll IMam. 

(Dl.· lmng ¡¡ ~~'"" "' t.ms 1111>:<111 ~lll~ltll1li.~!Um. 

'"'· .7. ~.r ... -.,. - lo loo .. e lo loop ,;, ,.,..("..;,. 
-·•• p~o-~ (S.;Oo To.,o;hi.l 

' 

do.d do aumentar res;:oecto a su valor cri~tnol El d.,;linmlento 
timo luga< ..., yna •uporflcie quo abarca un t11mo loorltontal. 
pa .. ndo •PrO>:Imadomor.tt por el contro del .. tr~to de arcilla; 
la r"Tio •e v~oiflco "" un \1empo mh o meneo lar¡¡o y lo su· 
porll<io del tal~d odopt~ una formo ="·a. Lu pr<"5icnos <le 
]>'Oro dentro de 1.11 cop;> d~ arcilla aloaman volo:-.,. n~ro.'<lmO· 

d.>mmto l~n~~l"" o l~ pr<""<l<ln ;mrou.,.ta ¡>Or el m>torial dol 1 ... 
"''N<'n t:n> >it~ac16n di!or<"r.to '" P''"'""'" <"U>:-.do lo c•f"' 
>!.>:-.~, «t~ <"<>n"ituida por orcll!u que <"<>nti,..,..on l<nt.-. o 
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C.tPI7ti~O JI 

l• r<><:ucdó::~ de la.. presiones ~• poro 01Jando ·~ tic.oo~ co)'".o 
o lor.tes ~~ arenas f~""'' o l~.,os no plb:.icw. EJ:ta ""'"e.:'6.' 
~n la presión d~ poro incr<-mer¡ta la roslste~c::a al corte de los 
matorlales Y permite aumentar la estobilidad. En <>cosiones, •• 
puode ro¡:ular la velocidad de la con•truodón. do manera que 
oe pttnuta la con<oUd•tión de la arcilla a m<dida que la apl). 
<aoi6n de la ""l""i"" ava=a. 

llip6t<sls do <o1•111• r!l:'ldo. La suposición do que el plismo 
de•lJ<or.te se muo,·e como cuerpo li¡:ldo lnp.lie.> que la ~olOr· 
moción ur>:tarla • lo l>r¡:o de la supertltie cillndr!"" es ce,... 
l&nte. Esta ccndieión ~ulta in,...,. ... nte comiderorla cuando 
.., t,..ta de una cortina corut"nida por material .. que e>J>iben 
dlfe~te• carncterlsti""' de .. luerzo-dclorrnoclón. al •er som.,.. 
tldo.o a esfu=o C<lrtante. Coruid<,..,.o, por ejemplo. el caso 
de !.o Fic:. E9 (a). que '<"l>I"OH<Ita 1• I~Ón do uno P"""' "" la 
qu~ lr.tm.·i<f!e~ 3 mate!"!:>ICS 111fere:nn. El ní:!ti<To UfiO, en <! 
corazón im~~= ... ble. <s un.o arc¡Jia d~ alta plastiCidad la cunl. 
a tral'h del tlompo. ha dcsarrolla~o una estructura a causa 
del fenómeno de tlxotrop!a. d• manera que ru ourva esruerzo
~eformoción es tomo se mu .. tra en la Fi~. 69 (b). la ,....;.. 
t.en01a mi:Cma •• alcanza <:0:1 una dt"formaciOn unitar'..a l .•• a 
p<¡ttll" de esto doformaolón J.o resistencia dccn>ce hasta el valor 
cotTe•por.diento a la .-c.isl~ncia última. C<ln la que el materiol 
'"" comporta plt511camento. El r...atorial 2. alcantD. su resl .. 
lOnclll máxima ccn una defo:mación l. y 05t.a 1"<$1st=ci.a no 
~lnun • medbda que la de!orma016n a\·anz.o. El m.!lterial 3. 
llene una de!ormoción 1.. cuando su r<tlst.,.,cia es máxima Y 
a portir de ella decrece hasta su valor últlffio. E• de<ir que. 
cacla uno cle !<>O rnoter:ales elca.".za •u m.iX!r...l r,..IUcncia con 
una diotlr.ta deformación unllllria y. de aoue:"do con la hipó!.,.. 
sls do cuerpo rl&ldo. la deformación unit.ana a lo )a~ del 
arco de e;n:ulo debe '"' con•tante; entonces. lo• materiales no 
estar.l.n ~_colaborando <lempre ron <U mlrim.a . rnlltono!a al 
oon•. ,;..,., qu~. depondi~ndo. d~ la do!OITllaelOn ~nltaria en 
todo el ci,..,lo. colaboraroln rnn """ r~str..cla difcrcnt~. Cuan. 
do oc tione una ol\uad~n do ""'" naturaleza ., C<lm·enionto 
utiliza;' en el &ntlls,. do la estabilidad l<>< ''olores de la rrol•· 
t<"flcia t)ltlmO. con el objol.<l de 'ano.ntlzar que todoo los mol,._ 
ri::.l .. estin trabo.~clo con lo mismo dof~cidn unit.arla. 
A!ortun>damonte. lo• d'<fcrenci~s de ""ractori<tlcno csfucrl!<>
doformación do loo materiolos comp;¡ctodo• no ~=•n ><'r d• 

'" 

'" r,.. •• 

comlder<tción; <In emh.>rgo, es Importante tener presento esto 
oltuacilin ""anclo intervl<"flon materl:ll .. en su estado natural 

lndcp<n<!Pncl& de las dowloo. Las )rlpót.,.;o 3 Y 4 Uencn OUS 
con•ecuenc1a, sobeo la di•tribuclón de os!uenoo o lo lor~o do 
la <Upcrf\Cie dlindr.ca, como se vera "" seguida. 

S pón .,¡ .,.... d• un talud cuyo factor de seguridad 
" '~, ., ' <oclr •• encu<"fltra "" equilibrio limito. ...,~¡:ualaauma.es , 

De acuen:lo con )a hi¡>iltesls de Independencia de las clovelu. 
Fl~. 70 (a), .. concluye que los e<fuenos normales que actUan 

sobn el clrculo de falla ~al"": 

o •• ,h, ..... -u. ... (791 

y lo< un¡:encialec actu&nles: 

••• ,h"""< .. ~··· ··'"'"" 
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"' 
U.. nmbX>< d~ vo!um.., a que esr.t e•puO>Io un ~lom""!to 

do •u~to dO>pues de eol<>c>l<l<l, originan en ~1 pnosio,.. do P<>ro, 
la• cual .. <e """ .mip¡>ndo en mayor o m~nor RJOda, •<¡Un 
la permeabilidad del propio material, las ror.;liciones de d,.... 
naje Que tenga dentro del terraplén y la r~p;d<>z ron que se 
con•truya la presa. El valor Inicial de la p=i6n de poro que 
oe dtsanolla dunu:>te la construceión esU lntimamente llpdo 
a las .,.,...,~er!sticas de ""'"Pitsibilid&d dd mat"tial y a] grado 

de ""lunoclón eon que oe coloque, eeuac:ión 135!. Si,., lntl.o. de 
m.ateri.oles al\amonte permmhles. las pns!on .. de poro ~ ... 
radas durame la ron<truec:l6n se iri.n dislpondo tan ri.pida
mcnte <:<>mo ~sta avan:t>; mientras que, or el materi..ol es de 
boja permeab!l><lad. la dls.!pación ·ele la P""l.6n de poro oeri 
rorWdr<&W<"mente m.1.s lenta que el avance de la constn&cclOn; 
por lo tanto pcede <kc;,_ -. al >=minar d<> <:<>nStrulr b 
I>NU. ••lstirin f""!$- de poro m.is o menos impmUntos 
drotro de Ju ><>r.as impennoabl15 y que. m las zona.s poormoa. 
bies por el ront.."ario, las pr2Siones de poro de oonstrucc!óo 
""" nulu. Al llenarse Lo pn=, el a¡¡-~a .._\ura JnrnediaUmen. 
te a loo moterial<S penncab]es y despuk de alg-útJ tiernpo, 
alcanza a ... turar a los ~oabl ... cambiando """ ello ti 
valor de Ju p.......;ones d~ pero que ~titn>n durant~ .bt ..,_ 
UUeci<IJI: la 0$1nlctun. lntftn.> de loo mott"rl.o!O$ que consu.. 
tuy.., a la cortina qued.ort ontO<lces aju.<tada a un nue- esta
do ~ "fuer20o; Y por Jo tanto. su ,..,..¡stencla al corte habrt 
e\"Oiudon•do ,..,.....lo a la que tenia al tozmln.:on<> la rom;tru<>
ción. Uno nu0\11. rondldón de «fUeRos se dosacrolla cuando ]a 
Pfi'$11 •• voda t'1 corto tiernpo; las p,..,..;on .. de P<l'"" que e>ds
tiall cuando ]a preu fl.l.lbo Jler>a c.>mblan nun"ilmente. prn
dueiendo alt=>eión de a <5!11"""" que actUo.n dmtro del 
eu.-rpo de ].o <:ortino.. Se COI:locliQ'e .,.,tonen que. 13 re<Utenda 
al ""'"'" de Jo. rnat.,.lalos ouf"" =a ....-;e de cambios a tnvK 
del tiernpo. de acuerdo ron la variación do los "fuenn. riec
Ü\"0> Mntro M lama .. : ts:UI nrioci<mcs corrosponden a d~ 
tiT.ta. .. todos de consolidacU.n de los mat~os. R=lta <">i
dente que cada una M esu cond.iei= rt'p...,....n!a un dif......,te 
\"O.lor del faw>r M .-¡:uridad C<>ntno d<s!W.mlonto. p"'"' eo; 

ta.-nbl4-n nbvio que no K"rla po<lble ="iDr 1:1 estabilid3d pon 
""* Úl!Jni<!od de cO!ldicion .. de a>:>solidatl6n a través de Ja 
vido de .bt preso., por lo cual H ccnviene "" rev~-.rla w~am..,te 
t>an> condioion .. e:<tremu de nfue~ Se ae<-¡>tan común
mente lu OiJulellte< condiciones """""'os de tnbajo: 

- U7 

("Gnd,..t~n,.. lnl'l1""'- E<t;ln ,...pn...-ntad." f""" la situación 

·~ ~~~~ ,~ encuentr~ 1> pr«.:t al ''"'""''"'' '" ""~"'""'"n. 1..0> 
,._,,..,.;.tes O<t~nl.~ ..,.,tone .. ~uj.ttoo • rompu.-.Hin d,..puós de 
h~i><"r sido rolocodos con una ci~n• rolac'ón d~ delco ¡· un 
p11d<> de solur~ci6n Inferior al 100':1>. Si se trata del material 
d~l oo=im. 11npom'><"~bl~. "" aO<"¡>tahl" suponer qu~ no ha ocu
rrido disipación d" 1.a .,.- de pon> g~ dur10nte la. 
oonstruoeión; pct" Jo tanto. •i ~ dftn. analizar el. c.xnp<>rta
m!ento de est~ material 211\e uruo falla nl.plda.. eoas .,.,.¡ick>D<5 
de"e<;tuerzos.., nproducen aprodmadamente. en el laborato
ioo. ,.....nmndo Pf'lebas trioxlal .. de tipo rio.pido en e<pecime
neo preparados con la misma relacilln ~e vaclos y el mismo 
¡ndo de satun.clón =•~ndlent .. a las e<mdídOm,. !."n que fUe""'""""" el material en.,¡ t~pl~n. En l<o< mat..-lales per
,., .. b]<,o, por el ..,ntnrio.. W pr-ecion"" de po= al llnalinor Ja 
construceión son nul .. ; Jco ~,..,....,.. que acW"n '""'<»>ees. """ 
soponadoo por la .. tructura c.-anular dol suelo: al oobrevenir 
una falla ñp!da. las presiones d~ poro que u ,...,..,..., por !a 
acción de los nfuorzoo cortan\<S •• disip!ln larnbl~n nl.pida
m=t<>. graclas a ).o alta permeabll!dad; por Jo tonto. pu<>de 
consXJenorR que esas oond.h:ionos de tnbajo de los matertalos 
po:rmeabl"" .., ¡>J"I><lucen "" cl Jabon.lorio mecliant" una prtleha 

triuia.l l..,ta. "" ~ 1001' .atun>doo. cuya rclaci6n 
""vaci<>s lnleia.l ~ a la do «<locaei<l.o del motni.al "" 
el templén. 

COD<Iirlomro n""lu. A t<av& d<-1 tlompo. el p-ado d~ utu
nción de lo< mat<"rial.,.. tanto p<-tmeabl"" como impermeables. 
H lnuementa ha$1a alcanzar la Atur::oclón completa ""el ccn.
%6n impenn .. blc y m el Wud de •ruas -=iba. Al mismo tiem
po. los m.otrriales lmpermeltbl ... K van mnsolldanclo o expa»
dl<ndo bajo la. aeciOn de looo nurvao tsfuenos impuestoo por el 
P"5" ~ropio d<-1 material y .bts luenao de f"lltraeiOn. hasta que
dar totalmente consnlldado< bajo .,.... """"""' condi<!iones de 
esfu...-zos.. Los rnatniales Jmperm~ables se encuentran """"'" 
.,.,_ ""tunodos y ciento por ci=to amsolida,.,. Si ~ P'""lende 
analizar koo. ofectos de uno falla ripida por corte. W ~ 
ele poro que oe E.....,..., du!"llflte ~l ptu<."eSO d" falla e<tañn.. 
apro:<lmadam..,te. roprodueldas..., una prueba trlasj.o] dd ú;oo 
cvnsolidad&-n\plda.. efectuado con especlrn= uturado<. euya 
nlacUin de vadru; ,.,,,.prulda a la Inicial que tenl• el mate
rial al ••• colocado ., el te"rapl~n. TniUJ>dcse de aroill<os. Y 

• 

' 

1 

! 
{ 
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n¡>e<:ialrn<ntc d~ las de alla plastlddad, debl> ...,ordar>e que 
su(r'.,-in e>.'JloUIS]o""" OlJar.do las pr<S~One5 a que esltn '".t<''"" 
<n _<Ol te=pl~n oe.an pequef.;,s, t.olft eq>a."lSio~es 1\.nr!o que la 
res.stenc':a al "''le dlsT.inuya con el ü=po; de oqui q~~. !os 
prna< de poea ~llura construid<ls con ai"Clllns pl1•tlo,. di,:::~;. 
nuyan •u factor <.le .-~uridad contra deslizamiento n tnwO• 
de los años Y que •e hayan presentado dosllzamiontos de los 
taludes oún dospu~s de l5 a 20 ali011 de ccnstruldu. En tal.,. 
""SOS. "" !n~lspensable que en el laboratorio.., p<nn!ta qu~ Jos 
""P"'Ci:nenes de lrcllla sometidos 1 boJ,>$ ~es (m....,r-a 
de 2 k;;t=") se u¡>andan a t.,..vés de una o dos """'"""" 
a:u .. de aplkarles la carga axial, pue• el pro<:m expansivo 
es, fn<"UO<ltementc, mi-< lonto que o! d~ consolldnción. En cmm
to a los materiales per-m..,ble. Pl'(!VaiOC<> el mi•mo crit~o qu .. 
en el aso de lu rondici<mes lnielales d~ ttabajo. 

En los materia]ft de pen>~eabilldad lnt<1'mftl.ia u d)sjpa 
una part" d~ la prtsl6n d .. !>Ot'O que •• ¡¡onera durante la ~,.._ 
U"1J<:cllin; p<1'<> la proJ!<lrdón que·~"""'" la presión disl!'<'da 
~to a lo prealón de poi'O !nidal, que no es •!no el ¡¡rndo do 
consolldaci6n que lo¡:no el materla] al ttnalizar la t0Jl.ilr1Jct:i6n. 

______ ":·_""" '"-"""'"'-' nc'-'"'''"''co" ______ ,,,~, 
, •.• ~:" f\lil.cO:orneMe lmpre<.!,ctiblc. 0., alli q~e. pn><"tdienc!o 
,,.,,,..,,-aJo.-... -,en<e, so adopte para los tnoter]a!es ••mi·;>er
moabl,.. el mtsrn<> crll«i<> q~~ f13-l'a los lrnP":rn<ables, t.ooto 
para la. C<l:l<!icio~cs Iniciales come loo Una].,., 

Con~ldon M •·orloola r~pt~o. Durnnte la época <oca del a~o 
las •~trllecionoo de lu pro"' «>n mayo,.... qUe las ""tn.das, pro-
ducl6ndo.., el dO>Cftl$0 en el nivel MI a¡:ua en el alma.;...,._. 
mienta Al deseen<!..,. dicho nivel, Jl.s :tena> lmper-mcabla y 
oem!-penneables de la pt<SII quedan Ulur::od"-S y se inicia den
tro de ellu un nujo dett.OOe::>te del a¡u.o, que puede rc~r...,_ 
u,,.,e P<l< una t«l d~ nu)o """'"la que muestnt la Fl~. '11. E•t.a 
nueon condición do flujo crea en la prt'&ll nuev"-' rondi<ion<'S 

· do O><fuerz<>< que deben ser anali:zadas. S<> han presentado fallas 
• ronst•cuencla de lo. efectos del vadodo rápido, muy .. p<elal
mente en el talud de a¡u., arribo.. El erlterio a ~Ir m la 
el'-"'Ci6n de In< •·oJorn de la resistencia al e<fu.-no cortante, 
que deban emp~eane en el an.'ifurl., es d mismo que para el 
caso de las rondio!oncs finales ya o:q>licado . 

.€1 vociado de una presa ocurre Mnnnlmente en un tiempo 
que' puede vanar de unos cuantO< diu a vario>s "'""'"'· 5<'¡;\Ín 
lns "".ndldo<!Os de funclonamie~to ~e la presa y la capacidad 
do! , . ....,, La c:mdidón ~e un ,-..dado i.,.tanU.n"" ""punm.,te 
h!!>OtHica. F.o ror:wnient~ ~;regar que, no to>do>s loo mattria
les son igualmente afectados pOr un vaciado r;ipido; los mal,._ 
Mnl.,. nltamente f>ClTileable< •on capao•• de ~llmlnar las pre
slonM do poro tan r~pldamonte eomo desciendo el atoa d~l 

vaso. En eomb;o, I<>S Jmpt'n:lezbl .. pueden requerir ~~~ uno a 
•·anos ah<>< para ajuuan~e a ].as ""'-""U C<)ndidones de esfuer
V>S c•r.orad<>s pO::' el flujo d...,.,nd..,te. Dr aqu[ que .., hay:m 
ostab)...,;do los oi¡¡ulentes <Tit<rios para ''II]Uar l>s p""'lon"" de 
poro, al haecr el an¡Josls do lo e<tnbll!d<ld para la rondlei6n do 
vac!odo rápido. Tal.,. edterios son: 

a) U>s mat<':"ialos ponneabl"" no ocn ouscoptlbl .. a] doc-to 
de un v~dad<> .-ápldo. 

· b) U>s material .. Impermeables, <:Ul'O <:<>efici<"Oto dP pu

ln<obU!d:ld es menar de ]()." cm/u¡¡, """ l.lirnbi~n de alt.a 
«>mpr,..;b,lidad. Cuando ocurre un vaciado rlipido en mat<1'1a
¡.,. de ""u clase •• produce dentro del cuerpo de la ~'"""'· un 
Prn<'n<> de ~nsolldodón c-uya :rapld"" d"J>>nde tanto de la per-
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meobiUad, romo de ¡.., c<Jndidonos de drenaje y las carnea• 
rl.,i<a< de comp,esibilidad M lo• mo,.riales. F.n wdo caso, on 
¡.,. ~uclos lno¡>e:-meables, la rapidez del proc<"SO de ronsolida· 
ción es JCn~raL-n .. ~te. menor qu~ la \"clocidad de descenso del 
•E<>• m el '"aSO. Pll..cle d<"OI~ ~11\o:>O"!S que, la relac>ón dr 
vadoo dd material ~. aproxim.!ldo.mente. i~al a la 
que existla """'" de il'"Joia~ rJ , .. ciado r.ipúio. En lales =>
dlclones. loo \-aleces ~" lo< esfuu-zoo d<C"".J..·os <!entm de la 
mua i:r.pem>Pable son los rnlsrn,.. que eilitian cuando la pre. 
sa .. taba lleno y. por O<>J><igulente. lo toslsteneia al eorte pue

.de ronsldera,....e igual a la que nl.stla antes del >01ciado dpldo. 
Entonces, para anali2ar la estabilidad del talud de aguas arriba 
en estO< condiciones e• co::wmlente calcular, primero. el valor 
de las tue= tan2enc\aJe< res!Olenlos para los materiales lm
pem>nbl ... PD función do loo esfuena> de<tlvos que exl•tl&n 
a ~ llena y. do.puk, lao fuen:~s tangenciale< actuontes .., 
""lcularin eco el ni\·eJ del a~uo. m el almacrn.>mlenlo, en la 
posición cornspondieo>te a ]a prosa , .. da. 

e) En el <:=<> d~ mat..U.ln dr po=meab!li:iod !J:<omu:dla. 
•Jemplllirados por las ·~• finas, lc-nosas !AL) y los limcl5 
no plts!i= o ~~ l>oja ¡Jao<icld.ad (Lp) •e =nsl~en que. al 
OC"Unir el vaciado rápido u d ... nolla "" la masa d~ ouek> un 
.. tado de «fuenos que e<>rr .. pondr ol que proportion.o la ,.m 
de nujo para '"Ociado rApi<lo. y_.¡a oondJc16n u cumple, sola• 
men<c. para Pl caso de rr:atcria.los Incompresibles; es dedr, 
•uron• que los mot~rial.,. &<'lni·p<>rm<abl"" han sido colocadoo 
ron un alto ,rado de «>mpactao16n, con lo cual 1m almPl"('Oi
bUldad .,. wfici•nt.emeote boJ:<. pan ,arant.lzar el d...rrollo 
de las prnionos <!e poro que R>pone el ll"llz<l de dicha red do 
nujo. !;lita condlcióo •• cumple nornWmmte con lH pdctieu 
a<t~n de ccmpactaeión. 

Er.-.,<•• do lo• ,¡.,.,.._ ~ 0«-1'1& cc:nÍlr.mente. oob~ la l>&u 
de la cb..,n·adón del CCm['On~mlmto de presas ublc.o.ju en 
zonoo ilim""-', qu~ las PT<=• d~ tlorra bien dil;eñadu y .,.,.... 
truld ... cor.fonne o 1"' cr!U!O<>< ~uo aotuolmente pe~aloc., 
oon capoc .. de soporta< lO$ ef..,los de un si=lo lnt""s.o oln 
•ulrlt d•ñc. de lmportn~cla. SI~ ombat~:o. el he<l10 de que 
bayan ~o al¡;Uilos I&Ua. .. ociodu a tembl"'""" omer!U 
""'ndor.u Jos el:<etos que orls"lno la oc<:ión de los .. fuerzO. ol
trmad<>O y r-r¡>etidos lnduddoo por el .l.smo. 

o} Diomlnución del factor de s~¡;urld~d contra dc•lizomi<m
to, por la• !u<ru• horizontales de olsmo que actilon >O~ce el 
prisma dosi!Unte. l:ste efecto puedo voluarse, en fo=a sim
pli<ta. t.aoiendo intervetur en el equilibrio de cado dcnoela, en 
el método Suoeo, u.~a fuor-"' ~omontal actuando on la baso de 
]a do-o-do y cuyo maf11itud eo. aW, <.iendo ••a" el coc:>ente entn 
la ae<:le,..el6n h~t.al m.árirn.a del •lstoo. y la acele:raci6n 
gr.!\'ltoci<mal. y ""\\"' el peso de la dovela; ata furr:za .., des

«>n>pone "" """- normal que dl=inuye a la ccmpcneote nonnal 
del peso de la dove]a y otra t"-"l:rnci.al que ~t.a a ]a 
componente \on¡on<:lal de W. con lo que el !actor de s~dad 
queda IO:llprqado por: 

::!: { N-,_.tJ. N, ) /an <O+ eL 
:::;¡T+tJ.T,) ............ (81) 

En auoenola de ÍII!<>-"='I<ión relativa a 1 .. a<:<>lenciooa. 
m:l.l:irnao teeistrad.os on un .<it]o partloular, es <:Columbre «m· 
s:idonr una a<:elcraeiOn del <isJnc i~ual a 0.1 J:. ¡· "" l~ns 
de alta s:stnlelllad hasta Q.2 ~-So acepta que el fact<>r de oegu

rldl>d aol calculado no deba ser mmoc do 1.3. !;>te Cli\..-lo .., 
condden. adecuado para aqurllot: caso< en 1011 que lnt<TVienon 
materiales pem>eablo• o ...mi-permPableJ y n U¡;eramente con
"""''ador para materlalos aroillosoo. 

En ].H pr ... l de •cecilin mixta, cuyo. rcsp.al<los están for
madoo de matcrlolos )>l>ram.,te frlcclonan\n, de los <U&leo 
drpmc!e ., ¡ran parte la estabilidad. el tn¡ulo del talud tion<le 
a diominulr, hasta ha~ establo: \>ajo la aoxilin de un ,.,_ 
blor, el ·~ Klal>le .. s:iempn monor que el ~o de frle
rió.~ lr.tern.o de! matrrial. Stgul.ndo lu Id.., bbica• de Cou
l-omb al· .. ludiar el equilibrio de un co..-po oob,... un plano 
Indinada, oujeto a w prnp!o peso y a la accllm de una fue"'-0 
l">oriz<>r~taJ de nloc aW. "" fictl lle¡ar a 1.1 =clwlón de que 
la ptndimte del talud, para cua.Jquler valor del !actor de •"1:11-
>idad. del>< valer: 

<ol/1 -
o<on6+PS 
toJ> .. - " ~·.s .............. (82) 
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enlaquo: 

~ = ón¡oulo de inclimld6n del talud. 

o = <Oel">e:iente Jl,_-nioo. 

., = 6r,zu!o d~ fricci6n ir.terna MI material del talud. 

F:; = factor de ~; no menor d~ 1.3. 

Esta np,.....t.ln «J!'Te!ll'Ofi<le_ =~ •ufioiente oproxlmaoión, al 
<Ompol'tamlrnto obser."&do en mat~riales grnnular.., muy l'ft"' 
,n.,~lr. y compoolos, duriiill~ los slsm<>s.del Sur de O.Ue, ~n 
mayo de 1000 y ron el """" ~e la pr= Co~otl, construida de 
onrooamlonto, con altura de 74 m. en el mismo palo, 1.:1 cual 
oólo sufrió 'l•¡;on>s acomodamientos despu<'s de un fuerte ~lsmo' 
l~cdor•<l6n <">tlmada=0.2 ¡:1 en 19-13. 

b! Los materiales ¡;ranul:rres mal compactad<» y los enro
camirnt<>o formados por roeou de baja calidad o muy oontaml
n:ldas de flnoo que no fueron lat·a<U> con cb)fl6n anteo do o 
durante lo construoolón, """ oapaees de producir furl'te< nol.'fl· 
tomlentos a ·eau .. do un tomblor, Jos c~aleo pueden tr:>duolrw 
~n a~rletamlentos Importantes ~.,¡ elemento lmporm..,ble. Es 
por ello tffDmendable la rompactación ~e los ,....poldos de i'*· 
va y .,.., mediante rodillo t1~raU>:io, y ~~ Iavndo de aqucu .. 
""""que eo.1tengan ex= de finos, antes de co~rtu en el 
enrocamk:no. Esta preeauol6n no es neeesar!a cuando ~ tie
nen roo:tS duras ¡· limpias, 

e) Cl.luodo en el cuerpo o lo ciment.oci6n de la presa !nter
v!tnrn onnao fino• unifonnes o limoo 1>0 plltotkoo, •n ntado 
ourlto y utun.dOA. el &ismo ll"':a a producir la falla por llcua
oiM,. que <e d=r!be en S"!:Dida. 

~. FALLAS PO~ UCUAClON 

A diferencio de la falla por doslilllmlcnto, en la qur el talud 
oc dnploza como un cuorpo mios o monQJ; riEiclo, a lo Jar~o de 
una •~peri:lclc, s<>a e•la uno cun·a continua. una plono o oom· 
~!nación ~ ambao, y moviendose una distono!a relati'"Am~nte 
corta, la ll:un&d.a falla ¡><>r flujo .. pl'e<en\a e>.1ondiéndose d 

1•:. ,¡ '"~re un t:o•u pondo· ) .O(i••l''·" •'" l:r. o:rr.oo:~ t~!u~o< 
·:·., .,,~::re• quo• ll<pn ,, H·llet ¡•enol.or."~ r·."c.:o< "" liJ;J, 0 

~~-; hürJZonl>l"" on oc»~or."": d m,,..,¡": "' ""'''!'0"". tem· 
po..-aJmon•e romo un liquOI<> Tol rom¡oOrtaiJ'.ionto es "P'"' M 
matotiol<'S fU'IO<- no rohoslt"OO. do <"Structurn sudta Y .aturndo; 
., ""'a C<>t"l:oria O>~n los ,.,..,""" fin"" uni!onnes. lo< limos 
,., pl.U!ieo< <>de pluU.,;,:..d baja ~· Las me:zcl•s de ambos. L.>s 
aro=• I:U)O <fiimotro ef«Uvo O... .. mrnor <!e 0.1 mm Y 
coef¡,iente de uniformidad mftl<>r de S, )' Jos limos que tienen 
up lndioe de plutiol<lad menor de 6, e<mstit"""" oueloo $Urna
mento p<'llgrooos cuando forman parte de la C<lrtina o la dmon
(Ación de una pl'l'S& de tif:Tno. Es impoctan.te agregar que r.te 
tipo de falla eoU fr<CUentomentl! uociado a la aoci6n_ d~ es
!uerz<>s repentirtos, como ttmblorH, explosiones o tnO\'Iffil""to 
lápida de alguna zonR de la c:in'lentaci6n. 

Aun cuando la folla por nujo hn sida poco fce<:uoMe en le» 
úllimos nño•, P"'boblommt~ Q consttuoncio do] mejoramie':to 
de las t~onlcao y d «¡uipo para compactar los ternpleni."S, su 
I."Studio si~uo s~endo Importante para prevenirlo. cuando es 
in<!V!table emplear en la <lmcntaolón o on el =•rvo do la p.....,. 
rnatciial.,. '""'"'Pliblos • .. te tlpo de rana. 

La falla por nujo ti""< ~u ori¡;<'ll "" o\ foru5meno de la -u
c:uaelón'', ._.¡ cual puede dfterlblrw romo la pérdida total de la 
ri."Sist<'llcia al corte, a co......,.....,;a del disJDC:UDimto bnHco 
de L:t .,;tnlctura ~ranular •uelta, bo;jo 111 a<."ci6.~ de esfuoru>s 
cortan!« i:rnpur.tos ouant\0 o] mat...-la) .sU. saturado; dicho 
dislocamlento da lu,ar • 111 f<>rrnación de una <US!><"''>ÍÓn COJ>. 

c""trnda de <uelo "" a~ua. que can<:e lempo,.-almmte de ,.....;s.. 
tettcia. El ine<:anl.mo do «le fenómeno u entiende mejor 
... tudi.ando el componamiento de la!l arenas finas y unltonn .. 
bajo ]a aooión de loo .. ruenos cortantes en una cimora trl
a><ial. No obstonto que tndos los intentos hechO> ha<ta el pr"' 
oente para ·...,pi'O<lueir el fon6mrno en este t.Jpo de aparato b.!ln 
fracasado, la oO$el'\laci6n de tao deformaciones volum~tncas de 
Jos e<p<'clmenes de •ueloo oon do utilidad. 

Al •omoter un eop/>dmen de arena suol1a. "'" ou mhimo 
noladón de vado.~ y Ultu,.,da, a una prueba triaxlol lenta, .., 
observa~q~•· al aplicar la pr<'lli6n confinante de )a cArnara el 
OJJelo .., comprime, OJCIIU!s.on<lo •1:0• hasta quedar totaL"nente 
consolidodo bojo eoa ptell6n: al Iniciar la aplload6n de la ear;a 
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ox!:ol en incrementO$. se obs<n·a qu<>, con c~da ineromo~t~ ,_, 
ésta, d ,-.,.:,_,.,.,,MI <"Sptctmm S@ ~u~ en docrorncr.tos ""'""'" 
pondi~ntes., !>asta alcarw~r la falla; Fig_ 58. ¡;;, oambio, si •~ 
troto de una probeta compactada pr<Ntam.ente hosta su rnbi
ma colación de •~cio.o, oo nO\Iil"i. una ligera compresión b<ljo la 
preoión de la cámara; Pero, durante el proceso de fallo por 
corte, el volumen del iUOlo aumenta, como lo muC~tra la Fi~. 
58. Existe un ,-olor lntenn..Jio de lo r<la<:l6n de vado•, llama
da ''rolad6n de ,-ocios crltieo'', para el cual Jo ddonnación 
volurnótrioa dol espkt;n<'l\ .,. nulO- El valor de e,. para una 
misma lli1!T1>1 no es COrl$lllrlte, .U.O que depende de la presión 
oonfinailte, di=inuyondo o modlda que t<ta aummto.. Este 
comportamiento suElen Que, ol se ti<-oe una. Eran moM de.,.,_ 
na fina o limo, de estru<1ura suelta y u.turud.o, lo opJleaci6n 
de ts!uenos corU>.ntes repentino!; produdri Ultl tondonciA a 
dlsmtnulr su \'olumen; pero en pres.,oia d~ a~uo, osa tertd<n· 
ola so troduoil-á en un rlopióo lncromonto de la preolón de pOr<> 
y la con<lgwente d!sminud6n de la presión ef....,th•a; si el au
m~to de la pnmera es ¡ufleientem.,te vande para anular 
a l.& ¡o¡:unda las partku)u de ""elo qul."darin ~ sus~ón 
temponolm~r.te, b=a en t.&nto no .., dlslpe suflelent..,en\e la 
pf'OS.i6n de poro p:tra voh·er • pooer las partloulas en eont.oet<>. 
Sob<e la base de este mo:eanlsmo, se eoncleye que, ll la relación 
de vado.o r.atural "' oufklentemente baja, esta tendtllola • la 
]leuodón no existe, ya ~ue, cu~lquier esfuono oor\ante que se 
aplique a la masa de ouolo compacto producir' una tondenoia 
o expaml,....e y u_na presión de poro negatiVA, QUO aumenta 
temporalmente )a ,.._..;,tene!a al corte. P<>r otra part~. a medi
da Que la reladón do nclos natural va siendo monor que )a 
que co~'l.de al estado mh suelto, el traclo de rtesgo va 
dlsmU.uyendo;' .. dedr, oe nquleren deformaolo:les cada vez 
mayo,.... pan~ p:<><!udr la II<:Uación. La <Ondle!ón a partir de la 
cual no e:dote. rin¡o n actu•lm=te lrnP1't'dlcUble O<lbre la 
base de ensayes de laboratorio. Sin trnbai1J:O, l<lbre ]& baoe de 
1• ex¡¡erieno!a obtenida a t!'flvh de la ohoel">'aol6n de fallas de 
nte tipo ocurndas "" el campo • •e oab~ Que .. muy poco 
probobie que •e produzu la llouaoJó~ en areruto cuya compa
cidad nlatw~ sea mtlycr do 5070: de aqul QUO, pora los mate
lialos ~ranular"" •• esp....,lflquo colocarlos en el terrapltn con 
una eo;npaclda<l ffia.U,·a mayor o 1~ a 70'1o; .ta cual oe lo¡;ra, 

' 
' ' . -· 

"~ 00~"a laOJIJ~~d. m<"<lianto ol =ploo de ro.l.llos ,-,o,-otonos. 
l!d t:po n=:dtieo o hso, o bien. con el s•:r.~le J>O-OO de un 
u~ctor de oru~a•. p"""do, trml>it~ndo a alta wloei<!~d • .obre 
ca¡-.:¡s de 15 a 20 cm de espesor. 

Durante al¡un"' afios se pen>ó oiue, d l"i.sgo do licuadón 
de unn "'"""M areno podía oonsideroroo nulo. ol ou "'ladón de 
~ocio natural era monor que la oritloa; ]•ero, en )a actualidad 
oe sabe que este crltel"io no siempre E•r•ntl:ta buenoo ;omita
dOs. PW t..\ rulin, el dlsoiiador debe decidir sobre este partl• 
ctt,IBl", butnd<>oe on ]& experiencia nporta<la pot' Vll.-10< lrweo
lipdores, que el Dr. A.~· n511nle en ou arti<:UI<> "N<>
tas .Obre dloefl<> de presa¡ de llena",• del cual .. tmnscr:ibm 
Jos oiplentn p¡rrafos: 

"'Basoño en Jos ootudie< del d .. l!zamlonto de la pr.sa f'ort 
Peek. de los do.!izomlentos por flujo en la ;>rovincia de z..,. 
)and, Holanda, y de le< recientes d<-"Sl!zamlonto• de los bonlOJ 
del rlo Ml .. lsstpp~ consl<lero que )ao ol~ienta roncluslo;n .. 
son ov!denta: 

1. u po.-osldod de lu arenQ linao de depó<itos f!u•"Íilla 
puede variar c:onoldenl:ll=er.te dentro del mi=o esu--ato, en
contrandose desde 1& arena suelta, ousuptlble de llouano, has

ta la nrena do mediana compacidad que no oe licua con n.'n¡¡una 
perturbacl~n. 

2_ No 1\oy un llmile p=iso entre lOll rangos do ¡>otooldod 
para los cua\<'S una ocena <s o no susccytlble de licuano. Pa
I'e'CI! QUe hay un ran¡;o de poros!~ad dentr<> del CUal cl 'rado de 
seru;ítiv!<lad de t:na arena a la llcuacl6n aumenta gradualmente 
de no •onsltl, .. o e:«re:nada:nen\e unsltlva. La .enoill•ic!3d 
puede, tal vn. <::<presa."Se me)or por la m~~pltud rle la defgr.. 
nuol6n unltarla noceoarla pano transmitir la m&Y')r parto do 
los esfuei'UIS d'-"'tl~os de los ~ranoo al a¡ua. Las arenu Jin.as, 
uni!otmes, ooturadas y en estado muy suelto, &s:l como los d.., 
pósitos M polvo de roca (JJmos no p\6stlcos), pueden licuarse 
a consoeuencla de un golpe o una vlbradón, que producen uno 
deformación muy p"''ueña. Srn embOI1J:O, )u aren"" de rtc ouel
...._., que OQn potenet&Jmer,te su..,ef'tlbla a 1& licuación. pare<:o 

. c..~- .......... ;... ......... al Dlt- ~c-........,. .. p,._, ........... S.RlL >11,1«>, ,-. 
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que requieren fuoNe. do!orm"oioces p~,... que su r<"Sls\eno» 
d~&mlnuya al ¡;rado de producir el d""llzanuento. 

3. La tllpOdez con que >< hcua una masa de arena depende 
do la miUle"' como •• deurrollen l"-' de!ormadones "" su into
ncr. SI las deforrnacion"" af<Ctan simuttáne&m<n<e • un gran 
,-c.Jum., do arena. el doslltami<."I:to t><:urr!ri rtplda.'nelllc y 
tcnr:!:-.aril. ~n tmos ouantoo. minutos; poro oi !u deionn,..,;oneo 
crltiou se d'-""lrroU~n paul:otmamente, de manen~ que ~ un 
mom~nto dado, •ol>rt:en\e un P"<!Uefio volumon do arena <SU 
licuodo, el deslizam~ento pro¡¡l'l'<ará lentamente, y puede <:<~n· 

tlnuAr por varill> horu, depcndietldo de la m .. a total A! ociada'', 

"En la tahla A. he lnt~tado clasiheor la sensitividad de 1M 
s~eloo a la licuación, y ho Lnduido ~b:uno. informoción pel"ti
Pe;'l\0 pa,-a UO!Stn.r loo tru ti!'O". En ~ida .., pre>enU un 
estudio <:<lmple:nentarlo de los d..tizamlentM menci<ln.&l!os. con 
o~;oto de e;poner lu diferrnci>u ca.-actorlotlcu. de cada uno 
de ello.o." 

•=-..e ~ • ""-~ ~ r~:n 111 • "'ntl ~ 11 .,,._ ''"'111 ' =:~"1 ur.:1 ~ "'" 
Lll IJ.t! 1 1 Olt"O:~ t:! U :.>; 0 .:¡.-. o::¡;otl TW U 11:(.1 1\1 h~ 1:> J,l;> 
, .. ~ .. --, ~·~""',\;.~ 1 ""'~'·"' • 

''" """''" 1 "'",. ,,.,.,_.-. 
1 "''~"' ~-~-1 i "'''"··"'·~-
1 "'"""'""'"' • ! "'"' ,;...o:, ,.;,.-",~'- "'" '" , r.-, "": _.,,,.,. .,.,. .. ,..,.. ""' 1 . '>,, - 1 ~W r."l'I).A'0 HH .,,. .... ,.,,,,, ,_,) 1 ·-=··'"· •·""' -~ ',.,._ ... ~. """'"' ,,..., .. ,_ ...... ¡,..,.," 
~-...... -· /mlk/10'!1.-F' 
"""·"''~'""' ....,,.,._.., .. ~ ... ::::- h.,,..,;.,p;. -•"r-=• .~-.•r- ..,..,...cr ,,..,. 
·-~ ........... .,.,..,. "'"='·'-.> ...,..~ .. ~- _, 1"'"' ......... ¡.-"',..,_,_,.,,u . 

1 ~""'""'" -~"""' 1 

_, 
'<""·"'· ' 

i L7= '' ,.;, "'' 1 ,;,-,.,;1 ...,.,..,...ll""nj•~'>l"'" ~~"Iz¡"'*'""' ""'":f/'· MY'" 
,,. -~;.,: • N '<~,"/=/ ,,,, .... ¡m/.n -· """"'" HW s,;, • t•:"" "' '" '""" ""''"'·""·¡ ,..,.... .. ..,.,,.., """' -,,//''""' "' ·r,.r· ,..;,.,.1 _,M ~ (.- ............ 

¡,. o-"''"''" ,-,,!.-!m '"'""'· ,..,._,,, 

· <>ur;,noe !a eor.<m.o<i<in de 1~ pr= f·ur\ J'ock. la '~.sufi
r•rnlC r<'<i•tor.oco de 1~ pl>Orra pr<>du¡~ Uclol"1T.aciono< en el 
"'''"lO de arena M )a elmrntao."On que se rnouont,... sobro la 
P""""· ¡.,. dP!orrnao."om•• or tnms:niti~r<>n o uno parte do lo 
'"""'ón dr oguas ~rriha, formada por arena colocad> hidrilu!i
oamtnto. Drl'de vano• dlu antes de )a falla, lu ouod.:illo.s de 
nunt.,imir:no obser>"O«KK 0"'''imient<» de las \"IOI qur •~ ,_ 
<:<~nt"'ban dentro del a...-a del talud de a¡:uu onibll. que talló. 
Estas defom~aO!One$, probr.hlernente. trarwnltlonm parte do 
tos es/uorto5 intergn>nulnru al a¡ua de l<>S poros, ocas.ioc.ando 
asl una p<rdida de reslotrnela ol r~lue!'"Zo oortonte dentro de 
la por<:lón·afe<tada de )a cortina y en el •strato de arena sub· 
Y"'""'"· Esto, a su vn, aum~ntó los es!uer>os oonan\es dcn
Lto de lA obont~~ló.'l, y ¡.,' oombinaoión de 3mlx>!l o!<'Ct.,. hiZo 
fall.or la< <>;>A• M bB\tonUo que se <neuontr:tn <!<ntro cl~ lo 
plum.. pro<looii'r~. finalmente. la liruación de una ¡;rMt 
"''"" dr an:na ""'""'~n de la <:<~rtl= y de lo dmontaOOn. Yo 
OOM!d= que b arena 5ufri6 una fuerte dolorm.od6n antO< de 
la J!ouad6n, y que, si la roca oub).·ao=te hubl•ra •Ido suficien
t<mento r<'Sislen\e pora .aportar lo' esfur!'"Zo• cortantes eon 
una lnsl~nlfloan:e delormaololn, no •• hobrla producido lll li
ouod6n de la ••=•· Por otn> parte,,...., que oJ La uena hubl""e 
est'!'l<> en una c<mdloión ouJidentemente do,.. pera garanti
zar .eruridad rontra Hcuacilin. la falla local de la ¡>izarra no 
oe l>abrb lradud&>., una la U.. oataslrófieo do una E"'" parte 
de la prua.M 

-Mis puntO• de ,.¡,¡a aotuoi<"G llD50l •• t .. umen romo 
•i~uo: los d<pó>itos d• arena fina uni!ormo .on susoopubl"" 
do )louane, pero sol~mOnte 51 oc los som~to o grandes dofor
maolon,., como 1..,. que '"'ultan del aumento do la incUnad6n 
de los taludes. o do la folla de e<traU>ll •ul>)'.....,les dObil .. 
Esta ronclu.<ión es muy Importante. parti<ulannente.., el dise
ño do pr=o• do ti0Tl11 sob"' Or.>entadones c:onttltul<las por 
arenas d~ do." 

En cuanto al <:<~mporumlento de loo llmoo jtrueso• y uni· 
form..,, puede d""''"" quo lo su.oopuhüidad a licuan< dis
.n-unuyc \~mbién a m..Jidu quo .u <otn!>"dd•d aumonta; •in 
omhor,::o, ¡:r~nd" !olla• por flujo han ocurrido on el Sur de 
~~.:~.:_m 1,.,.,. 2lado-locu•lr<'l. co,...olldados y oon!lnadoo. por 

" t: T.,. . ., C. ,_-.. ~- ... "'' s., ... oo<o 1o.o s~ .. .,.¡ 
••• .._ "'"'"· J! Con.,...., ,__,.,.,.,.. d< b. , .... ,.. .. d< la eo ... 
lr•P: ... ><hl"'. 0. >" .• ""'' 
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una oa'"'a do 80 m de rellene, a comoouonoia de un sismo do 
gran ln!ensidad y larga duraoll>n. 

Por otro par\@, obsen•ando ~¡ comportamiento a~ 115 pr<'
•as de tierra <:enstruidas en :l<J(odco: por la S.R.Jl., en 1., 
cuaJos « l:•n ""'ploado ur..o van dh'en.ida<l de matrnal .... ln
duyendo •1~~""' que •• co""id"""' de a!UI ouse<ptJh;Jid>.d 0 
lo bcuod6n, ,... coc.c:;uye que, la buena compactación de los 
rnat.r..\leo n un medio e!i""' pano cllsmlnu!r d ri~o. Y" que 
no •e ~.a pnoenudo nico&illl.ll Jalla de ,..te tipo. No oh<Utnte; 
cabe a<laror que. en la mayorla de los cosos en que !ntorvl
mernn MIOS matori~!,.., so ¡,.. ~mpi'-'Ó en un corazón Jmpe,-. 
m .. ble, rolaU,amen\e angosto (taludOI de 0.75:1 o menores) 
Y pn>\e¡:ido por Importan! .. rospaldos de enrocamiento u otroa 
materiales permeabl,.., capa~ de ~•rantizar la estah!l!dad 
de la prua en ca<O de licuat!l>n. Existen al¡;unos ca"" en i<>o 
que l.r. PNO.O d<>cansa. robre depl'lsl!os de a= flnt~ o de lime 
de baja cornpo.Odad, en ¡,. QUe. a pesar de t .... ber """~ 
e<n\a:nloMos 1>= y a¡;rietomimto dura.~te el p:irn..,. Ue
""dO. no M ha preseotado falla por flujo.. 

J\O<Omcndae!oneo pOU rrovenlr 

lo. hila ror llu)o 

Sobro lo base de la d=UJaón ptecod<'flte, •• pueden esta
blecer l ... •i~ulentes normas para prevenir lo faUa de una. 
presa de liorra a consecuenci.o do Jo licuación d~ i<>< materia
les que en ella lnt..,~enen: 

o,J LOo suelos <"Xhibe:! una difet't'ntO susttpti"-lidad a l.r. 
Howoci(m; <:Crr<$por.de la r=hima a los 1:_.,.,. ~,.._,.,..,. y a las 
arenas f¡nos, uni!onnes y de ~'''"'" redcndeados; las arenu 
~:-uesas y lao grnvas. por una parto, y 1 .. nroUlas de medion.o 
Y aH~ pl•<ticidad, por )a otra, no son ¡u>C<'¡ltihles de liouar>e, 
ex«p\o cu•~do •• trata tle depóslloo nntural"' do arclll:u d• 
muy nito •011•ith•1dad; ,.¡,.._.~ ol cuadro de cla<!!ioaoión. Ta
bla IV. 

t·• ToJo• loo mat<rialos de Jo cor1ma ~<~<n cclocars< con 
L~' b"""" c~mpncta.,lin; T, = 95\~ del p<o.n ór.!imo (nonu 
.sr.m poro loo •urios ¡mpermeabl<5 o ooml·pcnnoabl"" y com
...,c:do~ rolot!n rrJmmo de -;Q~ para lo• material"' porm<>bi""-

c/ En ]>n$U d< ••ooian ho:no;o!n<"ll no do'o<r!n =;>loo"e 
suelos dr alta .~ .. <~tibilidad a la ti<:uac!6n, <"<;>«:ial"'""'" •~ 
"ti<» con eimentQtió:! bl.>nda o 011 zonu telUrica .. bo<to en 
tanto no oe d!<pon~a de proce<!<mlenios d,~,_ de cod;>"'-O 
para prededr el ~rado de riosgo_ S1 no •• dapone de otro mate-
rial lmp<"~meoble •• le podrá emplear en un corazón esbelto, 
con talud~ m011ot .. ti• 06;1 protegido por rropaldos de grava 
y areno o de enrocnrniento y rengo, con talud .. exteriores de 
2'1 o moyorcs, pora gorant!ur que los respaldos sean capaces 
de soportar el empuje hldrortU!co, en callO d~ que el cora:zón se 
brue_ El !actor do $('~ridad puede eotlmane con el métO<lo de 

GUh<ly,• pano !>I'OSIIS de relle:10 hidránllco. 

dJ E< admillibl~ despl.ultar una pru> de tittn~ ootre depó
sito• flu•·laJes de areno Iic.>., =-• ccmpaoid.>~ ,...¡~t;,.,. natul'lll 
sea mayor d~ $00:.. o oobr~ knos compoo<OO, síem~r~ que no 
exista el r!Ofl:O d~ o.l$mos o r!lant<>s blandos ~ lo cirnec.tadd~. 
En oa<e oontraclo la compacidad d~ la arena no deberá ><t' m<
nor de 70';1,. En ZOM"-' de fuerte slsmlcidnd (temblores de inten
sidad 8, Merool11 m<>di(!oada) las eimen\acion"" que contengan 
d e¡>6si\os do limo no pll.s\ ioo, a\lll cuando ••on compactos, cons
tituyen un grave peligro al ser so.turados; por lo que "" P""fe
rible •limlnnrlo• dd ,¡¡¡., mediante e~oovadOn. s! .,.!o no n 
econllmic~monte posible, "" recomendable cambiar la presA a 
otro sitio mU. fa•·oroble. 

,¡ Pued011 emplean• material"" de alta susceptlbflkl!ld. do 
cor.fin=>iento, on zonas de la cortina QUe no> .. t<"n =.jetas a 
$0\uroC:On. como se ve en]>. Fi~. 25 (el. (e) y (d); paro ~ebe 
,.restoru especial atencil>n al control do su compactación du

"""'" 1a construcción. 
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PRESA ESTEBAN BACA CALDERON 

{LAS GAVIOTAS) 
NA-YARJT 

' 

1976 



: · r·<'"l·<"<to de Rehebilitoción y Ampliación del Di>~ritc ""' Ri~o del Boj o 
"" Arn.ca"" llevó o cabe pera d=rrollar lo r~ián ccr:".Cn!ndicio en el Volle 
ce SondOia:t. MunO:ipio de Compostela del atado do Nayarit y l"'r1e de los 
:.:•ni<Wics de S.n Esteban y Puerto Vallarto do! esta.jo deJ..Ii>eo, que.,. 
IIICoili<an en amb.u mi<go,.,.. del ric. 

En el •ñ<l de 1958 lo Secre,.rio de R~cur= Hidróuticrn atend:endo o lu 
necesiad•• urgentes de les campO'sihos del lugJr. inició les tf"ilbajo• nece
'"'i"'" paóil abnr al cultivo 2500 ha. aprovechando les escurrimientos de 
estioje del rio Ameca, mediante una toma directa al río, rn el pe>bladc de 
Colomo, Nayarit. 

era nec. .. rio c0 nnruir bord"" de enc;rJ:amientc en enlaje v de protección 
en avenióll<. Anuolmente ~s cbr¡¡s se perdion por la• crecieMeS del río, 
siendo ..,..,.,;o repcntflas ""'"'de los é~do rio-go pa.-. derivar el cau<lol 
destinado a la irrigación. 

Por otro lado. el siot~m• de conducción toruistente en canzl.,. de titrr11 
p,.>entat>a "'rías dilicultodes para su operoción. debido al Olclvamiontc. 
erosior~es y veg«aci6n que aunzdo• a una c<m''""aciOO delident~ del dio·: 
tri to, imic.amonte se benoficiaban B70 h•. do la• 2500 plar~eada•. 

Ante esta situaci~n 11 Secr1!taría ~· R•ct"'"' Hidr~ulicrn reali•O en 1964 d 
provecto de ReNbllluci{>n Y Am¡>ijad6n de la lo>no; del !l.ijo Rio Ameca. 
consisten"' en la c""•trua:ibn de !.> p1eso deri,.doril ~E>t<ban Baca c.J. 

Pl.ANTA 



: derón ... para. riego de s5oo ho . .., or!'bas m.;rgenes C<l r io. ;>eneneoiendo 
7000 l>a. al "'lado d• f<>vorit pala tlereholo d• 24~00 habitant"' y 1500 ¡¡1 
estado do Jalisco para beneficiar a 41 00 h•baantes. 

Loca~~zac:ión.· Sobr~ el rio Ameca. en el sitio d«>otnin>do Las <aviom. a 35 
Km de su d...,mboc.Jdt.Jra ol (.)dono Pocifico y a 4 Km aguas arribo del 
pobliido El Colomo, Nayarit. 

Co<><denadas geocr;lf"teas: Latitud.N20" 48". Lcn~itud W 105" 12' 
Elevacii>n locho del Ca<.~ee 46.00 m. • 

• 

Ulenco.· El rio Amcea,limite nat~~rol on parte Ce los.,,.~., dt ~li<eo y 
Nav•rA en su re<crndo rec'tt>e va(ras corrlcnte> tribu"!arias. ,,.ndc las prin· 
cipoles 1"' do< Ahualulco. Atenguillo. Ahuacatl,;n y M.,coto. Hasa <u 
de.emboc:adura al Oda no Pacifico en la &hia de Bander ... <lret» una irca 
de cuenca de 12214 Km2. 

F11t"OCibn.• Deriva las agu'l,l del do Arrcc:.a para el rie90 de 8500 1\a. en el 
Distril<> dt R. c"el Bajo río Ameca. • 

Avenid> de dóse~o.· Se consideró 11n gasto miximo de 4000 m31Mll· de 
acuerdo con el réglmerl de la Corrientot. 

OESCRif'CION DE ESTRUCTURAS 

CORTINA 

De <cuerdo e las materiale. de construcción. es de enroc:amic.~tc, con geo
metri• de tipo .. Indio ... d"'plant<da totolmente sobro los m~<Oriales do aca
r~c dol rio. En cuanto a su funoionomionto, es vert<dcra y ltlnsilablo en 
fpo::as dt ntl~je para lo cual cuenta con ~pas de acceso en amba INÍr..., 
El Pltamento do 1!1--W arribo est.l lorm&Oo por un corubn de matariol 
arcillcso des-plantado en trinchera. eonflnac!c por un filtro de ¡¡rwo y orona y 
uno eN~ do enroc:amiento da 1.00 m do espesor que prctogo ambos ma
terial ... 

P.;.'l;mpermabillzar la seociOO.se tieno un muro de conct1t!O simple CJyo 
truc coincido con ol ejor de ~ coninl, oobr11 el GU" se reurgori los mne
riala de amboo p.ramentos. 

El par<mento do aguas abajo esti fO(mecjo con enmcamiento ocomcdac!o, 
desplantado"""'"' un filtro de grava y orcno qua evita la fuga do linos do lo 
clmenw:ibn.. Ademb para su prollc:ci6n, on el enrocamiento 01 coluon"' 

• 

·-- --· 

' ' . 
-~ ............. 

UCCION CORTINA 



• 

_, '""'i:rvd..,..... do concreto simple. En el utre;no de agua. 
, --.r~ ol ~aritmmlo ton una trinche"' profundo re:lena cc_n ro<:ll 

. ,:.:•1-zo y ¡orot'"!"' con"• erooione<.. 

t~·~:.>d de «lfMO 

.o: :u·• m.ixm.a desde el de;p._,,. 
Tolud ~;un afTibio 
hlcd ....,as ab3jo 

OBRAS DE TOMA 

• 322.00 m 
6.50m 
3:1 • 

: 2: 1 

• 
Margen der.-::hil.- Es una estructura de concreto refoaado que forma 3 vanos 
para olojor el mismo número do compuert"' deslizan¡., do 1 .22m x l.z.!m 

_que controlan el paso del ogua 1 eondut:tO!I de concreto roforndo que des
COIIII<l al canal principal. 

Mor9'!n Izquierda.· E.- del mismo tipo de la deredla, tiene 3 cmnpvertB> 
d"'linnrn de 1.22m x 1.2'2m alojad .. en los vanos fcrmodos por la es
t<Ucl\lra de concreto reloflado, QU<! controlan e\ paso doN agua o conductos 
r.mbio!n de concreto ~for~ado, quo descarga<> al can.l princlpol. 

DESARENAOORES 

Margon dereeha.- Consi•te en uno "'truelu"' de conc.,.to reforzado que 
formo 2 vanos para alojar comp.Jenas radiales ole 4.00 m x 3.00 m que se 
llP""'" dndo un puente de m.,iobrl.s locali .. do en 1• coron• do 1•• pi! ... 

~ 

M.a'!J'n ilQuitfdo._. Igualmente, eo una estructura de conc~to ~forzado qw 
_ f<ln'nil 2 wat101 par.o •lojar comllUCI"US radiales de 4.00 m ~ 3.00 m que .e 

o;>eran - un puente de ma'llobru localiz.odo en la c:ol"tlnll de las p~a:s.. _ 

.. 

OBRA OE TOIIIIA ~ IZOUitROA 

• 

OBIIA !U TOMA M. OERECIIA 

_..____,...__-¡ 

' ' -·· 

~ J---· 
• 

DESAIIENAOOR M. IZQIJIERDA OESAAENAOOR M. OERECH.-t 
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PRESA GRAL. FELIPE ANGELES 
{EL RECODO) 

HIDALGO 

LOCALIZACION 

1969 



Poro bet><"ICi..- can riogo a 3500 ho. Penenr<:ientH al Disuilo de Riego No. 
03. en loo ... n .. de T""quillo v LópH Rayón" del Municipio de l~miquilpan 
on el ht.odo de Hidalgo, se opro•ochan las ogu., del rio Tul• modiant• la 
pr'Sa deri""<:Jora :·Gral. F.l1p< Angoles"" "" lo bcquilla denominada .. El Rfi· 
codo"'. 

Ce di~""' altemativ"' estudiad .. para el proyecto de la pn! ... <! llegó a la 
concluoión de quo una cortina de mornpcsteria em la me¡or Solución ol 
problema que oe planteaba. 

Lo Qb,. de Toma de la pro .... loca ti .a en la morgen i:<>Jierdo; CO<Iduct las 
a~a por un tú<lel de >ea:¡i>n herradura, r.,..tM:Io de concre\0 y marnpo,. 
terla de 1600 m. do longitud, con capacidad de 4 m3/,.g., tSeui~ados a la 
•ona de riogo que esti localiuda en una faja adyacente ata margen Izquierda 
del •lo Tula, que •• inCia oprc•imadomonto o 4 Km. •1 ponien.te de la 

• 

" 

población de l•rnir;uilpan y lle9" l>a<U d poblado de Tuquilla. 

La zona de riego e<d con<tituida por suelos que fueron deposludoo en un 
medio rmbiente IO«"'re, que "' encont•>ban lntemperi..,dos ouper
ftcia!onente por efectos meteorolOgicos, pero que con el riego don magnifica< 
reoultadoo para el cultivo. 

La bo(l.lala esllllat.ra<la on una formación pórfido indesilica_óe ori9'!n lg>eo 
eJurusi110, que p"'senta caraoter i¡¡icas lo•oratJie< paro •1 desplanle do lo cor· 
lina dll mampa<leria. 

El dlma que predomina en la ~bn. <!e acuerdo con lo d"'ific:o<:ión do 
Thomlh-ito es CdS'a, subhUmedo, ~taeli>n pastol, humcóod dlf.clmte 
err todos las esuciones, m.,otérm~eo. eonoonuao16n en ol wrwo entro 25 y 
34% . 

PLANTA 



' 

• 

.. 

Lo temper~ura modio anwl es de 17.27" C. con mbimas de 2a• e en loo 
meses de junio y julio. y minimas de 14" C en los"'"""' de diciembre y 
enero. 

Lo pre<;iplL>c:i6n ocumulada anual os de 573.5 mm, y 01 p"'>>nta entro mayo 
y octut.re. 

Coracter Í>ticas do lal'nsa Derivadotl 

Loalizacibn.- La bo<¡o;Uia "El Recodo" oobre el rio T ula .. encuentra 1 unos 
5 Km oguosarribo de la pobtoeión da l~miquilpM, H110 • 

• 

CcO<denadao geográt.oas: Latitud N 2(l" 27", 
Ele~•cii>n l«:ho <''1 c•uce 

• 

Longitud VI 99.13', 
1705.00 m. 

CuenCil.· El área de lo cuenca queda rimluda o! tramo que .. tiene entro nu 
presa y la pr ... d<ri-.dora "Chilw-..tlo'' ubi~ unDS 15 Km a¡¡ua11rribo 
en el mi>mo do Tu la. · · 

Funci6n.- Esta presa de;i"" los OSCl.J rrimientos del río Tul o, cM! rolados en la 
pre•a de alm11Cenamiento "Ende", situada 50 km sgu&• •rriba. previo I»W 
por la der~vadcra "Chilcuautla". 

A~nida mbima.· lo avenida m;blm& •"'listtad• lu6 (!e ~5 m3/seg. en ti 
a~c do 1941 • ..,, .. que ft¡.,.. ccnmuuja la pr!<a ··tndó'". que ahora r&

gulari>o gran p•rt• do 1• avenidaL El VIU10dor tiene uno o;~~poe.C.d <le 600 
ml/ .. g. . 

OESCRI!'CION DE ESTRUCTURAS 

CORTINA 

' 
Se trata de una estructura tipo ..,e<:i6n gravedad de mompoS!eria. con ¡romo 
central vertedor que en su descarga '"'!'•la con una_C>Jblu_ ddloc:tor•. 

El tillo del eje <le la conir'lil en planlll comprendo dos tramos rRCtoo. uno 
que ocupa la m•gen irquiorda y 11 cauce del rio. os p..:ticamon:e norm•l o 
lo 'tcrriento o incluyo lo obra da toma. el desarenodcr y la sección vertedero; 
el otro tramo do cortina en la margen derecha, ,. inicia en una soctión 
inmediata al vertedor coo una delloxl6n de 47" 15' hacia a!OlJOS arribo. hosta 
empo!nlr en lo lodo,.. • - Sli:CCION CORTINA, 

" 



:: .. , '-'~e!; corono 
;. '·" mi•ima de>de el de>¡>lonte 
:,,,.d •G~" arriba 
T•lc"<ies 09'"' abajo 

OBRA DE TOMA 

12S.00m 
33.~0 m 
0.14:1y0.10:1 
0.55:1 y 0.77:1 

La obre de toma •• encuentro ubicada en 1• margen Izquierda de la cOrtina, y 
oná Integrarla a é•ta modi•nt• un conducto de oec:ci6n rnctangular, de cor. 
e reto .-.lo..,ado de 2.25 m de anekopor 1.50 m de aho, que P"•ndo a <ravél 
de ra sección de la cortina comunica con eltUnel de conducci6n. 

Lo capacidod de la obro de l<>rr~& "' de 4 .00 m3 / .. g. y el contrOl "' efec:tLia 
mediante la operaciim de una compuerta de5llzonte, también de 2.25 m de 
anoho por 1.50 m de alto. 

DESARENADOR .. 
El desarena<!or comiste esencialmente en una eotructura de concreto re. 
lorzodo. que en 'u rl,ntilla •e adepta a la ¡¡eome;ria de la socdón de lo 
<n•lin,, v lo""' par1 o '"'"<;' •n;e G,• ¿:¡,_ •. ::~VC-! (ie ~o; _.,-,e_;,,", e'' •~c:rr:o 
par¡ formar un onficio de J.OO m de am:oo ;>or 3.55 m<!<: oilo, co~;;-oi•c'o 
mediante la operación de une compuerta ,.dial de iguales difner>Siones, con 
rnalac:ote ~IO'Vad<r desde el wenll! sctn la .,tn.<:wra, Q!le es prolon¡¡;.ción de 
la corono do lo cortina. · , 

~.· -~·.~ 

Lo copocidod de esi.. estructuro es de 60 m3 /seg . 
• . .•. . ..... ~ ~{ 

• 

·' 

OBA.O. CE TOMA • 

SCCCION VERTEDORA 

.. 
DESARE~OA 

.. -
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PRESA LA PATRIA ES PRIMERO 

(LAS ALAZANAS) 

TA.MAULlPAS 

• 
' ' .·.1 

' 

)·· 

LOCALIZACION 

1971 



:,Ol_;;;ofl o\llDAD ES 

En el (>tildo de Tamaulip .. , entióad ledoraúva localiudo ~l nort>tO de lo 
RepUblico Mexioana, ... tan com~ntJida• 3 regior.es hidror;r;;lic,;. cones
p""~ientes 1 la Cuenca del Rio Bravo, la del Golfo Non~ y la Cuenc• del 
Río Pánuco, .,·endo ••t• Ultima la de moyor importanc:io por lo cuontia de 
'"' ricurso• hidrltui1Co>. Lo rogibn del Golfo Norte caracteritado por contar 
tambien con di>¡>onil>iiidad do agua y tiona• pra;>id., pora el cul;ivo, per
maneció durante largo ,;....,po ce.., un ritmo l""to en w, d=rrollo "11'"" 
peCuario, por limitociones defi...,ó;l>, do la c;orencio de obras do in· 
frae>tn.JC\U ro hidráulico. 

En 1965 lo Secretad., dr Recu"o' Hidrllulic"'"" """"ó a lo reali:acK>n do 
"''"di"' do loctibilidod enl"""do; o imPI'Isar el d..,nollo y ¡>rogreoo de 1,. 

" 

'"""" cenital y norte dd Es;ado, por medio de un mtemo de aoro 
~echamiento• hidráulic"' den<Vl1inad~ '"Plan Hidriiulico del Gollo' 
IPLHIGO), que permLte controlar los eswtrimient"' torrenciaiOI de 1"' do 
do la "Bii>n paro conduoirlo:s a :ones doode son eoc.,os. 

El sistema se progmmi> reolizari'J por et<P'>, inici!M"'e la prime m en 196: 
con la comtrucc;on dO la pre .. de ~lmocena,.,lento "Vicente G.,.rrero Con 
sumador de la lndep-endenda" IL., Adjunm) y dew dtrivaclc.'a "La Patri. 
"' Primoro" !Las Alozan30). omhao sobre el róo Soto La Marina. Lo P"''" do 
almacenamiento con oepooidod de 5283 millone> de mJ "'de uso moll!ipl• 
v• quo además de beneficiar con riego a la zona co""'ra do Tam~ulif>OS' 
controlar 1., avet~i<!<ts que '" gon~ran ha,to w sitio, Podr~ obo>t~«:er en uo 
futuro • la Ciudod de M0<11errcv con !l"SIO h..u do 5.00 m'ltseg. 

' 



• Pora generar loo bet\eficioo cotl\emplados en io primera etapo. oe tle~v a cabo 
la construcci6n de las obrao do cOnducciOn y del Oíst"'o do Riego. d"'ta
C.!ndose el túnel ''Madano Matamoros'' do sección •imitar a la herradura, 
revestido de C<lf\Cret;, en t<>da IIJ longiWd de 4200 m. ol cual'" origina'en 11 

. P"''" dor~vadora y conduye en ol Valle doJ\mtnez. 
• 

CARACTERlSTICAS DE LA PRESA DERIVADORA 

Loc:alillción.· $obre el río Soto La Manna, en elsi~o alas Alauna;'' que'" 
IJbica a 26 km agu11> aWjo do la presa de alm..:.,amiemo "Vicento Gt.terrero 
Consumador do t&.lndepondonoio". en el Municipio do Paclitlo del &todo do 

Tamaulipn. 

Función.· D<riva las d"'corga• controladas re la O"''" UVicente Guerroro 
ConsUmador de la Independencia" hacia la zona de Riego de SotQ Ll Ma· 
rina, p¡irtl bi!N!f<cio de 42 000 ha_ 

c~er>Ca.· Eo de poca magnitud, va quo la p=a do alm-=en.miento del sis· 
"tema controla le» escurrimientos ganetad<>\,en la pane alta. 
• 
Ga"o de diseiio.: Se comiderl> un g"';o mbimo do 5,000 m3J'"j' int~rodc 
por la dn<:l'rga m.!.xim.o de lo pre .. do llmacetlllm~ntc (3100 m /'"gl V por 
su Cl,lencl propia (1900 m3/oeg), 

OESCRIPCION DE ESTRUCTURAS 

CORTINA 

EsU con<truida en un estrechamientO del caftbn de la Capilla, lab=:lo en 
formaciones do ca litas, que pre•ent.ron condidon .. aceptables para la cons· 
trucci6n dllo"Wrtina de tipo r!gido de seccibn g'""eded de concreto. 

El tramo .. rtedor de 119.00 m de longiwd. esti lccoliudo en la paru 
central del cou.ce v limitado en ambas márgenes con mu.-os do Ooncreto qut 

-~-- encaUiin los descarga~ 'hasta "'pie de la estru.cturo. El paramento de 1\Po'U 
orriba de ulud .2:1 li!ll con la' cre<ta vertedora mediante un cimacio Partl· 
b61ico, el eu~l m el !iodo do la do.ca19a es ungenta con lo"" Ida da t:alud .8:1 

• pan iom- con una cubeta dollectora. 

Laterolmml* alt ambos ·margenes se localinn tramoo do sor.ción no Ver-

. . - . . 
.~..-···--·--. 

SECCION CORTIAA 

• 



• 

'·~<>'">.con corono de 6.00 m de ancho y 7.70 m •rtibll de la :ron• del 
'""'dor. loo poro m"" lo; de la sea:i6n soo recto; con taludes 0.2 :1 y 0.8:1 

'<::c·as ..,-rit» y •t>aio r"'Poctivomente. l• cimcnuciOn de la tclllliCad do 1.;_ 

ewuctura ..- .--oali<ó en la rOCB >ana de la lormaciiln. previa O>Cov<>Oi6n del 
mat•;ial lkM•i do 1• corriente. 

la c>pacidad de la "'tructura vertedora es de 5000 m3/seg. 

las caracter istica, gcomOtric•• son la1 que se indican a continuación: 

Longitud de ct>rDno 
Altura m;ixima de•d• el o;~e<plonte 
lo.">gitud de la e"'"" del •ef1edor 

OBRA DE TOMA 

329.00m 
44.00m 

179.00m 

• 

S. lccalill en la morg~n l<quierda y cuenta con sei> com¡>Uem• met<llic., 
deslitar.t"' de 2.30 X 4.00 m. dos de las cuales corre•pondon al tunel 
Mariana MotomO<oo y los cuatro restantes. correspondientes al túnel No-2. 
servir in p>lra h~cer extrDCcionc~ lutur.,. 

Capacidad ottual do la estructura: 45 m> /seg. 

capacidad futuro paro oltCrnel No. 2: 105 mltseg. 

OESARENAOOR 

Se encuentra alojado en la margen izouio¡da; consiste •~ una en=wro <:So 
CDrJcroto d• seccibn .. n<dora. con u~ solo vano don-do se lnslllll> uno tom
pueru ra..<ool d'.: 7.00 m x 5.00 m. 

• 

·--·--

OSIIA DE TOMA 

SECCION VE'~TEDORA 

DOSAREN/1-DOA 



V QJRSO DE CAPACITACJON PARA INGE.'IIEROS PROYECriSfAS 

IJE ZONAS DE RIEGJ. 

lllll!IAULICA TOOR!CA 

!NG. JAIMI.i flJCLIDE5 OOtARm. 

AOOSI'O 1982 

\~ 

•' """'o do M"'"" • Calle de Tacuba 5 primor piso Dolog. Cua~hUmoo 0600(1 MíMico, D.F. T ol.: 521 -40-20 Apdo. Pmul M-2285 
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1 H D t E 

FUNCIOHAH!ENTO DE LOS TANQUES SEDIM.EHTADORU. 

fUNCIONMI[NlO N<DAAUliCD OE LO>, .. ~··~ <IOO~l•lAl>! 

"' 
,,,. ... ,, •• '' 1A ....... 

rOHCIO"'"""'' HIDAAULICO """"'- DE LO> TON~un "" 

''"¡""'"' 
fUNCIONr.I!IE"TO CEl. CAIU,L T~ANSPORTAJ>OR 

'""''''''! , •• ,. 

'""'''"""''''' "''"'"'''' 
fiii<CIO~.IJIJENTC DE U ESllWCTUILI. DE DESC.UGA 

toNCLUSlOIIES l UCOI'J:JOAt!ChU 

' 

l. :.tiTEI:EIIENTIS 

Lo< '9"" dol Rlo """" .. ol hUdo U .. yodt 10 ,.,..,ochon ooedlonto lo ~rt>O 

clodvoOo« '"'"''&u C.lll<rO. 01•1 ~··JO 000"" do tOr<OtiO, do 11> cooln 

2 OOQ H• '"'"'P""d .. o\ [sUdo do Jolhco, ,.,....,.,,do'"'.,.,.,., o\ Chvlt.o

do Ri.,o do! Rlo ~m<co. ""'"1t y Jolhc~; ••• Ho,!.l • 

[n ol cono! prin<ipol, •""l'" o .. .cho do! r!o, ostoclón 5+Sl8.00 se'"'"'"'" un 
""'1 de llomodo Que c~do« ti oguo o un ciroomo do -•• cuyo.,;:.,.,. <>t•o;··· 

el O., funclonoodo In''"_.,., •• ""' coo<to ol oqulpo, •• "' ).60 ml¡,, ()<>C.!. 

Oo • q•·• <1 "'boh• fO,..odo por lo "P'"' u~" peqotl>o, todo ol """rlol '""! 
port&<lo por ti rlo no •• >«ll .. nto '"'plot-nto, JO qoo """porto Oo ósto ""' • 

por lo obro Oo •- o lo> u .. lo> prtncH>OIOI, >«lim•nti.Oo<< on lo• lo~"" d~ 

O. ¡., •olocidoo,. ••• lo >oftcltnt..,.nto t>&J", (U< <footo •• 11> "'"''""~• •• 
ol <i«uoo O< -.., 1 ...,.,., quo ""'' o.l .. urlol dopo>ltoóo estl for<>.odo "'" 
...,.,,,.¡ <o)'ll ._..,lo 11>« <lulllcoru don<"' olt 1" ,,.. .. , ,...,torlol ]1..,,,, 
t<to N trolllo ,_ «>ntecototlo .-llourtoro •• ol -'""do ocm- con lo<-

olgoltol.., g"to' oco<IO,.. .. I por ¡., roporo<l-1 1 >O>p<n<l6n dol >enlclo .. • 

''•· hu protolo&o .. •9"1'•• o.h .., lo ipoco ., 11••'"· 

"' 
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• 
'· 

1'"" ""'""" o ., .. , .. , •• ,, ""'! "'"'<11101 . 
uro¡• en o! «tr- ''"" OO>jo •• lo'""'""'"· 

tlr '"''""'" ••PI'"ocnto\u ,_, 11>• coto"'c>o la< olg•iont.oo O>~r<>looeo ooro ol • 
dhvlo Hl '""· ool...,.dón .. h u<p h,, Pl" u:. ttpo>_<l< ,,,,...,...., ¡,.,,_ 
""''' 1). 

Q. 1.>! u..'" • n.oo:ro. 

Q • 1.43 :_~. ''• , e.c:¡n 

¡l¡'ll 

'· 
,, J '" .,, 

(l. ll 

(2.11 

'''' ol uoo on ou<>~IÓll,. o;>lluri lo ><;"""' '"""'''""'"'·~··loo '""luo•• • 
c>ot.,IOOI ,, .. on poa ""l~,.., on ,..1><10. ""' lo prllouo. T<r.ton(c en ''"""' •· 
~lo I""'Jitlld "l." •• ""too co lo ":n~Ct.-. .s k &1;,80 • y qut lo.~''"'' • 
por H•l>"' ooo 3.6 ~!.le •lto st ti""'" 1 .. ot,<!Oot.os ,.....,.1Udoo,..,. t&bl& •• 
1.1. 

Ton!o~ ""''tnU ..,, "!>," n lo""'"" &A ol O>tr<M 091'U &!~aJo 0:.1 .. , ... ,,.. ~ • 
~"' lo <rHt.o .,u o la ol ... od6o ~5 U, lo olonct&: ele lo s¡;¡:frildo 111.,.. .. , 

""'.., Olel>o ~rto ooro: 

[]n, ;s.tz • C.l!l • ,ó.tl ~poro Q • l.IC •lts 

El.,., H.~¡ • O.tl2 • ~~.~1 • ''" Q • l,lll •'1• 

ú> lo t.lblo 1.1 .. "'-"loo , ... cvr!n<o• M•.-l•ll<u., ol cooieMo ~· 10 

dor\yocHio ( .. todO. 5 • ~ll.M) 1 ol lhllllntod6n 1 • 321.61:. 

'"' colc.l'" ol .....-rn o1o Jo ...,.,,,¡• 11~" dtl opo oo ol """1 •• pue<lo.....,. 

... o1t Jo o<o&<lóoo!"" pua ol "" •• n.Jo <ocrul- •• c1o Jo r~ ... (,..f, 2). 

o) 

• 
" o 
•• • 
' o -

' ., "' • lf ·"'ll<;. ,,. 
~· 1 ·"<ll'l¡>'u • 

r<-'•••lo do lo olont11lo .. 1 ,, .. , 

,. .. ,., ..... ''''" .. 
~·"· "" ""' 1«<1ÓO 
~'"' po.- .. 10.0 do IOftil""' do lo ,,....to ..,.,.--, 
oroo ~iorloll<O 

'"""" .. h '"""'""• Hn •1 '""" 
prof~>U<I ~ldróuhco, D • Ole 

{l.l) 

coeflc>e,to dt tn<n;lo q.¡o '"""~"'' Jo d\Hr!O•dOo no unlf- "' 
.. loddO~"· [.Jo roto....,< lo l H MfiCiono <¡u< ol ,.,..,. de dic .. -

cotfi<'<nto ......,, "' «><ono t !.lO on ol '""'"""' dol .. rttdor 1 -

oim ""' &lto ol fln•l dol •1-. 

(n lo rof..-ooel~ \ ~oro~'""" wb<dtlcu no""""'"'""' loo tO ... It>O> ••lotl· 

••• o So 1 51 .. ""'''' Jo <I~"UI""to oo .. clln: 

{1.1) 

Pon 4ct ... ; ... ol porfll áo lo ._,.tl<l• llon, oiOI op .. utlllz6 lo O<o~dolo 

1.4 o\oolu c¡w to.tlta :¡, ...,..¡.,.,, o10 lo ~lottlllo dol cuol <0110 h <lo !Mcc:10n ,.., 

- po;uoi .... 

(~.S) 

' os •1 <O<II<i<nto do d<><&<\1 ~ ... por: 

' ~ •- u./fV' 
' o " l1 0:''11' &C>bro ol • .,. .. ..,. 
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TNlOUE ILrl. !.LA. [\{1. 'tAMIIllA TI~MTI ,., '"' ,., 
' oUZl OJ.OlS 2.89ll 

' U.ill 0.011 t.a~• 

' !!.tU Ol.OZ9 !.691 
. - -- --

p,,. 1):1 • 1.2~ .,,, 

,.... ... ,..,..M .... ,, •-J•~t•·""" poro ol 9Uto ~ntorl<>f" 1 .. _,....., on Vllor 

"'" • • o."s 

t•L.9'jJI 

1 1> Uf"ll .-. loo •••<t<loroo (conslclor"o""" "" ,.,to 4o u.o ,.J¡, ct~"C~~11Ado por 
<;.odco to...,e¡, lo <l"ii ,...,u., 

•• !.!U <11 

[low. OS.8'1 • D.OIII • 05.891 o 

LIS co,.«<rlotlcu M~ri,l!tu on los to,.. .. , ot<ll .. ntdO.-e< poi"O 1 .. <ondlclo

neo M IW1'<1o...,leh\o do J.lO 1 l.lll •llo so ~sonton.., lu toblu 2.12 • 2.11. 
L.o• ""\todo< pno .. u .. s hon o14o tol«olUo• roo In oocd-. 11< loo tonqoes • 

IU••n. o!• -•14&1' 0¡ oh<to - lo ... '-'>Ud6o ¡:o--odw<o al rdoo<ll' h ---
cl6n Ml c.oNI. ti c.odoo•h .. o ,... ...... do oa 4\chu U~lu , .... u~lo<lllo ot-

,..,_ ol oJo llo cl<Ú ~~- ol<ll-u.I0>"~.-:'1 

"" 

!l .. U ol ,.-nto '"""' 0.1.01 i'<dllu h>n >Ido ''~'"1''" '"" lo o$t. O•Oll.~ 

'"''"~Mio•" o\ <Od<nool.,to d<l •J• do lo t~\roctoro "'"'"""'""· Como-

'9"' ""'' '' "" uudón lo ¡><ndi<nto .. h phntlllo •• n•ll. e\ podo\ •• 

lo'"""""" lio.-. Ool ''" oo•l hl>d<onto\ on 10"11" ''"" po<>"" eo "" P".':. 
fll H2 o t<Jyo q.o no.,¡.,,""' coldo o'" ulto nl~có•llco o•• fo"""n '"tipo 

•• p<rfil<l pooi~lo>'" "'conol con p]ontmo hl>ri<oot..ol. c.,,.,., el lun<io ... 

•f<nt.D do lo'""'"'"' "dl .. ntodoro Ot ln<u<lri lo fo""'cióo do un ,.lto • •• 
Mdrlu11co ohopoiO • """da 111 .,perli<IO> ''"'"Ud11 contro o1 fl,_jo •• 1o> 

'"""' 1 o! o\,.1 ,.,..,to por loo •••tedo..os ~· co,..l lotero! 19000 oboJo. 

l.o< •holeo oo 1a '"'""ll<lt 11m !ltl 
... , oodi ... todo ... s poro loo pstoo lit ,,.,.,.,.tn: 

oo¡u& '" la '""' •• '""' •• lo• tno un -, 
).6 l 1.1 ,.J¡o O< F~"< .. ntio on !11 Ubl 11 

Q<1 • !.W 01¡o 

·- liiMTr CillA PLJKfiLLA ACCI!oO CCU ~UI'. J.JBO< =· '"' ,., <•> 
-

' 2.101 11.U 4~.~ZJ 

' 1.11)4 01.1! ·~.914 

' 1.101 u.zz ' 4~.9ZZ 

""'" TIIW!f[ ti)U P\MlllLA ACCUO tOlA SUP. LIBRI: ~UA 
<•> ,., '"' 

' 1.611 Ol.Z! U.891 

' 2.": 41.2! 4!.S92 

' z."o ••• OS.SIO 

.\.!!.) 



Dt los '""''•00• P'"""' .. ''" en""" toblu 1 conoi<ltcon6o ""'lo ole,.< Ión óo 

1o <rtiU "'l<"loro en ol "'''" oo lo>""'"" ti lo 1~.9!, "puolle ""'""' • 
q.e ..-.ieti<>O<ot<,.,. "lttt •N>g•ionto. '''"!"'"'" ••.ton<to que lol coefkltn-

te• ••• ''"'"'"'..,. olo-.• , • .,,..,, .. .,, ,., o•OOO~It ""' "dodve "" ~.,. 
to ""'""' "-<'o 11 elln~<tur& ,..,,.,..,. ..... ,.,. .. o•..Sotlo ""' ••• 11 lnflorn-• 

"' <t "l'"""t•l• •• lo> o<<t>OI oobre d><ho cotltden<o 4< ó"CI"'O. 

Pv<•to <~""poro loo 90>to> •• 8 1 10 •)¡, 101 t\r&n\<1 ..-"le> .. tl u"'\ ~rl!'. 

ti;>~ l.""'" c~racttdlti<O$ 90...ttdco-h"ri•Hus enin l .. l<aóa> en el pl•"" 

1101-C•tlll. '"" "'pectl .. oen<o 1.~ y 1.11 •y lo ol<vocl6tl p<.....dlo 11e lo ol•! 

tillo del uno! prh•<IJ>O\ •• \o 10111 de O<CtiO., lo «.n •· 1" ol .. ><lone• •• 

lo ..... ttelo llb<e del og•o "''' ooos óo1 gooto> de oporo<16tl resulton ''' oe: 

• TI"""!( m~,:¡tott ¡.>¡,¡ ,,, 
••• '·" os. 16 

10.00 l.¡¡ IS.it 

1 tO"Irndo '" cDOoto ""lo Ortoto dtl '""••• d< o\1.,."&<16- o lo• Unqu" S~ 
dl~ontodD',.., lo~~-~!, 10 ob>tno ouo "'''""dar uno oobceo\"o<lón ol • • 
ogu1 on Jo <Ono de o«<>O· [<\1 >Ob.,o\o,.d6n t~Uri .., lundón del !IHO o;e 

"q.Mro "'''"'• upodH"monto do lu <o"JU (h.) colculotlu """l.& 1 l.! 
.>¡, (v<r tot>lo 1.!). roca log•or ooto ~ropó>1to o\ P"'Y"I<I <ont""'''lo ""' ,. •• 

~"'"• ub1utlo'" lo "tod6n Sti9J.40a, lo,....do po• do> <omll""'" <OOIIl•< ou• 

1" car&<t<el>ttu• geoÑtrl<l> "''" dodu en el ollno l101·f·Jl0. lo opero··· 

<Ión •• la "'"" ""'"'"" '"'""'"' uno p1rte lrnoo•tonto o~<o el tun<lonomle! 
1.0 odeeuiOo óo lo tltrv<tu" <tdl .. ouooro, <tlulton<!o tndhoon,.ble <o•our lo 

obortu" 0"' doborl ""'" o lu "'"'P""'" <o• o\ p«>Qií>lto <lo ;.,. "ol g"'' ""' 
. ..,.,Ido ogvo• orrlbo. 

A <o,.lnuoct6o •• Ot"O«deri o uloulor o\ tl .. nto.,... 10 to.Ool ,,_.,, .. ,.,,., 

oguao ,.,.t).o .. \o ropcuo, ..-.uooiO ol cllculo ""' los tlrontto en tl <>tr
ole 1guo> o).oJo dol••••.__ Oo Whoe\6<1, oo ooet•. ul.,.hnt..dt oguu .,.,11,. 

Meto op.o> obojo,., ,.,..,... ..., lo< Ool<l< oor.ol- m lo Ublo •l¡utonto: 

l!iJ 

" • • " (olfo) (•llsl (~l¡,¡ ,., ... 
J;).OO 

i.oo \.115 

' . • •• 1. ISJ 

).60 •.• o 1.au ••• '.ro • •• l.IU 

.... ... !.oo 1.111 

l<>S ,a:oolo> ,.,.. ""'..,.,.,¡,¡.,.,de OP<<<<i6tl u ~e• .. to•"" In tobln 2.11 
O !.lO lo longitud <'"1' to .. 1 .. on\TO lo tlto<16tl ~•lll.iS 1 St59l.OD u 4o •• 

u~.~~ •-

En lo ubla slgut .. to u pre>ent,. lo• tlrootto col.,.lodoo e• lo toto<l6tl ••• 

!-t6Cl~.ID, en el logor """"" ""'""'" lo "«ión ce<;UOO)Ulor 4<1 lo"'""· """ 
teo que fueron <al<uloOoo po•tio,..o Oo lo> dottrol .. ooo'" lo o>tocl6n 5->SIJ.oo-:-

¡~;~¡ '" 
rst. S•\91.<0 t'iT. S+!>OZ.OD 

~.·Q l. 816 l. Bl9 
uo 1.710 l.JSO 
1.00 l.BS~ 1.855 

••• 1. 19\ 1.1&3 
2.40 J.all9 L~ 

Puuu ou• lo pendiente do\,, .. ¡ pdntlpol """Y pequo~o 1 od.,.¡.> pco><•to

!"OOueot!.n •• '"ono~ de ploott\1o dolo 1 • o¡L>Oo ob&Jo oo ¡0 """"· '" r19 • 

t.l, •• po>ible oue \u .. >cor<¡U Que " pr<>onun por lo ''"'"' ooon ohoo¡oou. 
En lo toblo >lgutenu " PN""'"'" lo• tlronto> .,..,..¡u en ol eo••l prt»<t¡>O\ -

'!"" lbojo Ot lo repre .. flo> tlcootoO .. lo 0>Ud6tl S•60Z.~ QWO oorio 11"11 
...,_, <0100 lo• tlcOntcs .,,., Loo tlrootH 'Y • q¡¡o opo_ .. on Jo t..blo ""'""!. 

<fjJ • 



-· 1 lo< tt.,nto< ultolldOI on 11 .. miO. ~•611.t14 J"l'"'""" ~·lo< tlron

t"' oo-lt< on ol ""'1 tropo<ill. 

&lUO '· >o • 
¡,1¡,¡ ,,, ,., ,., 
6. 10 1.e.J9 l.SI9 l.ISI 

••• 1. 11~ 1.611 ].óll 

4.<0 ]. R!S ].ltlll l.lll 

••• l.laJ ' .116 1.ó16 

1.00 !."09 0.913 0.930 

C<"' >t pv•d• OO<tr"' •• h toblo '"todor, ti "'"' con·.-.,.,OOiooto o S.SO ~J¡o 
""" '" oontcolodo poc lo roocou. oooo ,,,.,,. oot ol tino,. Y ., ro¡-or owo 

ol ti""">· '"' oolt'O doolr ~"'ti "'"'"'mlonto ~.,. "''' ol ,,,..¡ prlncl· 

oot '9"" obojo •• 1o "'""no corMolar lo< toncUclon<> '!"" o;rlbo. 

¡,. .... t ...... ,., <""l'•""' 
..... """ ,, ,u, 1.1\. 

" 

P'ro lo< ;uto< •• 6.10. o.w, 6.80 1 2.10 mlJ<. 

"'" d«toor t<tt f•"'l"" .. l'"to u hl•o o<O Gt lO< tlrO<ttrhliU< l"iO•iol"" 

<>kolo<o< poro 101 """" '""'••uoo~<. "'1" 1.10 1 2.11 • ... tlt<t.t ol -

foocooo .. , .... hlddolt<o n .... t .. " ,, ........................... ,., '"'' ""'" 

1« ••• '"'"' •• oo""'"" '"-""" l.~e 1 g_<~ .:lf>: ,..,., .... .,..lo '"''""'· 
<f!o. .-.<tOldo" lo 9"""\-ttlo <t Ul<Olo•., loO ••loo;l;od .... coloo (O) dol 
.. urlol. ohon 000 <0 pruootoo tolo Ubio 1.11. 

(• In tobln 1.1J 1 1.1< <t PrtlOnuo tu 1""""'" toi•lc<> do) .. ,,.,,¡ ·~
lldo on ol """"' o.:..O.-o ''''· '""'''"''"'"'"'olio lo"'"'"'' •• u too (o·) 
""" '"' ""'"" aottrto1, 1o volo<ldoO ••"• dtl rtoJo 1 o! tnto,olo ootrt. 
;odo ««Ión dt <il<olo do tu Ub]n Z.\4 1 !,\). (1 <ii<Oio ''"'"'' 00 los. 

tobla<1.23JZ.Z• "'''""" ol ,.,,,,.,~''"'' uórtoo •• ,,., P"tl<ulo ".,.,,_ 

rlol ••• """ 01!.~tt.-. o lo,,,.., do\"""" ~uto lo O<tocllio 0<17o.D1. , .. fl 

guro 2,1. ~ "'""'' on di<J-oo< uoln ouo "'"''''.":'" ol ... looy< ol ,.,..., •• In •• 

@ 

portlcoln. su •<loc:ld•d dt ''"'di <a\""'"""'"'"" 1 lo lorg1to<l out""""' . 
ro•• , • ..,,,.,,.'"el r .... O<l '•-• •• ... ror. 

t..""''""" <O• loo ••,.lt•do< ol>tor.ido> <• In toblu 1.11 1 2.21 ""«.-.toó. 
lo ''9"''"" tnfo.-..oiOn: 

••M ~ .. 1 Dl Ml[O"t I>H!,IOO OIWTIIO (lU( "" l•h) Dll 101'"- (lU( lr4;R!!.A ,_, 
' 1.10 .. ,,,.¡., . ~ .. ,.., '" ··~ ' o.•o " ...,.., ... "' 0.001~ 

'· rONCIONAMIENTO DEL CAN'L TRANSPO~TADO~ 

DATOS l CO~SIU!UCIOI<(S 

Stod6ot 

''"""'"'" 
,.,,.,1,1, u1"~" 1 Sol."'" t.!-0 ., • • o.m• 
0.00116 

tongtto<l totot: !n. l&<.!o -ht. ~Jl.•S- !-0.1~ • 

Con<IO<'o"'•· '1"9"" leo dotos "1 piooo 110\-(-2119. ""ti """" on ol dn:o"" •• 

-., (on. O•ZIA.ZOJ '" •• 1 ~poro lo< i'"'" •• opo,oo!6o •• l., 1 1.1 •llo.
ol por!ll ..... u.on<o ~ti '9'-' ,.,¡col """~l. "'" lO< tironto< ,...,..1., ,..,.lUn .. , 

~ .. l!IW•][ HOiti<M 
(~/1) ,,, 
1.60 0.8<~ 

1.10 0.411 

El l,o<lono~ltn<o •uróoll<o Otl ""'1 '""'porUdor >• tfocto6 paro loo'"''" d< 

l.6) ).10 .l¡,' ,,, ,..,.¡,...,, ........ ·~-1 .. toblo< 3.1 ~l.!. 
l!_l· 



l• olc<O<tón •• \o 

l.i' .1¡, "'"lto: 

• '"'' " .. 
C.O.IIC 
¡.l, 

••• 
LZO 

nu. s.t.l. 
• 

II.!U 

<I.UI 

•• T~llCIO~'-~IENTO DE LCS C,l!IALES COLECTORES 

too•l " 1~""" Coc"'~ 1 

••••• " («oteo) 

C..n•l ,. («oteO) 

,.,,, l1" 
1··~·· 

.,.;.,,,¡ 

""' 
,.. 1~"1" J<,,;.,;,¡ 

"""h"'" ><lb•• ,, 
>J• ........... \ 

~· •rt••· 
dol ~lo•o 1101·C·703. 

ono •• ulcu\0 ol """'' •• lo ""'6• ·•' 

.. , ""'' '""""'"1<• .. ..... , ..... ,,, ·~·" . , .. ·-'"'"' quo lo """'" •"""'"'" ,,. '""'""Hio. El cilculo,. loiC>ó ,.,.1M.,. !'<odt '""'' '"' '"'" 
Jo> tiroot" ulculodo$ poco JO>'""'""""''"'" O o J.~ 1l.l olio dtl uool 

~»•U<~<>", ''"""' '"''""'"'''''Jo uuctóo Oo!lJ.OI los'"''" ""' 

C.O.ITO 11 o.th.l( Y[\~:~ 
j,)¡,¡ ,. ' "" 
1.10 C.IM 1.tu 

'. C.tU O.UI 

' .. '· 

U por ti P.,nto ") Otl ~¡,.,. )IOJ-t-

l¡¡a. lo >O<e>Ón '"""'"'¡Que,.,,¡,. dol co•t<" '"' $0td0. lriO<Chl. tolu

dt> J. 911:1 '"" ""' .... do ó.IDl •· 

Jcotl...:IO>o do""' con<•ocei6n. lo l'i•dldo dt "~' por ti ,.,..,.do ncdón., -

"' .... •• ' 1 " " "''" . . ,.,.,,,._,~,,,~,,,,,, ,. .. ,,.,&o 1o 

" •• lo •<loc>d•d '"""''">oftoliontt .., lo >«<11>. dor<lo " <•-• tl t!rontt ,..,""!. 
"'"· 
p¡,.,.,..,0 lo"""'"" do 1o '""•·•'• '''" lo ,.ucl6n t>oUJ.U 1 ol P""'" ! 
(•"· O•Uó.41) " tlono: 

CAllO """'' i[LOCI~AD rnv. ! .l.~. 
l8lj< ,. (mi> ,, 

l.óO O.SIO O. !lO 01.710 

1.10 O.IBJ 0.118 O>.óll 

Y lo• onocg1"'" lo "<d6n 
~., 

O ••·• loo ·~'""' do l ·' 1 1 .10 ,.l¡, ""ltoo '" ~-

~>liTO 

1;1 . (•ll<l 

••• O.BS68 

l.tO 0.8)0$ 

kopt,..,o out .. ., '"""' loo""''" <olt<tO<O$ 1o tnocglo '" '"'""'"lo '"'"'" 
(f: p¡., JO< 9'""' ont .. lor .. 1 ....... ~. ·- ¡.< ..... 1'0• ..... tciOn \o ''9•1•"•. 
.. .,. .. ;¡,.,, 

• • ,,,.,,,,~,,·~c•c'c ,,....,,¡¡;, - ,, 
v, u lo ><loctolod oo lo ottctón El 



• ton!lnood¡,. <e u\'"lon lo> t!;oot""" \o¡ tooo\<! tolo<loco> '" \ol N•\O$ -

doodt >• ""i6o '""""'"\ "<On!lonto h"'' '~"" o<r!t>o, ver p\ono llOI-C-1oa 

"'" '"• """" "" "' lo "'""1¡,., •• h co<•~io,con <l '"''"'"'"""<o o•• ••l 
11 \" pic.!lou oo '""" b!oo •••lood.,, •• '"~'• si" otl),,,.. 1i ""''""do 
-'<nlO 1" J>i•dldll lote<OII do <oor¡lo Ool "•J• no ,.doo l~porUntos, poco u 

ttnddo lo OH!"Itod d< ovo SO Phntoodo ""' ''""lóo con tr" \"'f>9n11<1. 

... oht...,o lo «•odóo do lo '"''111• "''' h '"'"óo f T oooo <>nol col«to•, •• 

,,..,.. ,., •1"'1'"'" ''"""" 
\101• 3 6C .,l¡, 

,_ 
[SUC\01< t:ASIO \i .... I[ wnrn= 

'"' {o.lt<) ,., l•t•) 

<·• • • Ul.ot ..w O.S3l 1.>1 1 

'·' • • lll,DD 1.20 o .... <.~ 
C-r· • • m.n ... 0.191 J. OlO 

lopl\tondo o\ •1- P•oo: .. l•tooto ontod..- .. ,. '"""poro"" 901to de !.ID .J¡, 
........ loo ''9'''"''' •••• , •••• 0, 

• • 1 10 l • " 
'"" UUCIOI< CASJP 

1 
I!RA~IE Hl<'C:t:.lll ,., (•lll) '"' ,.,. ) 

, .. o • U8.06 0,20 O,S40 o. •s& 

' ' o • 111.00 o .• o 0.738 o. 4!0 ... o • lli.S! 0.60 0,730 o .311 

'""' ''""'" c.lc"l''"' IONirln do por<ldo ""' ol dlculo hoc1• &gu>< ocr10&. 

¡,, lu tobl>< 4,1 1 t.Z" lnOI<on lo< """'" no,..les 1 c"ltlcoo on '"""' lo> -
<•ooln <olo<lo"' ¡,., plono l\01-(-2()6) y oo los toblos 4.l o 4.11 oe """"'ao 

los •«ultodo> dol di culo do lo ou .. rll<io llb" do\ aguo P"' 1<>< gonoo do 3.&0 
1 1.20 ~1(1 

\01 o)o,.<lonu h lo <u .. rllclo libro do\ '1" on lo .,toclón I><IOO.l7 ''" loo

""'''' "'''"'"''-~'"''""" .... l.& 1 1.1 •
1
,, o ... , 

(ij) 

-----
" . l. M ,l¡, 00 • ' .10 •. l¡, 

tDlttlOII "" l'lltlllllA 1 "·'"¡¡ tl"'-tttN 111w"¡ HHI-C\¡¡-; ,., '"' '"' ,., ,., 
~ 11.100 0.\<J 41.111 0.•13 41.61J 

' •1.000 0.618 •1.618 o .619 " .!09 

' 41.000 0.681 01.681 O.&ó9 " "' ' 11.101 O,;l) OS,ll< "-"" " -"' 
r- lo olo•ocl6o •~ lu '"'""do lo<,,.,....,,.., do <>nol '''""1 •• lo •S.Só!• 

•• lo uno ••t .. lor u .. , ... ,- lu ''' .. """"..,.al"'·" lo'""''"''' 1\-

~ •• , .,. ..... ''"""". ·~·· •• , ........ - ....... '""•1-•to• ,, '"""•
,...¡,.,., tid•lullu ,....,,.,,- ¡,,,,.;.,, ol .. .,n ~·lo '"""'"d• '"'" ••l -

0901 on lo<""'"' lotorol., oH lo1 """'""' ""' f"""l...,doo 1 >"'' cre<l<n<o 

on ol >ontldo do"~"'"''"' "'"• '~" oO.jo. 

lo< '"i"'''" loo u"'\" colo<to"' o•• .., .. ..., '''"'"'' ocobl.,.,, "'"lo<"'"'"' 
40 conlluontlo. ,.,.,~'"''In o+•oldn do '""9h no <OO lotol,..•.to '"""'"" 1-

•• '"' '"" "''"" Woldn ""''~'"'" ,,..,, "" z~: "' ¡, "'''"'"''' •• corgo -
~· "IO<Idod<>. u .. •lo ""~"'"" clo In''"'"" ,. '"'"''''' '" ""' ,,,,..,,,~ 
>><lin di loo \l'ln\O<'" lu "'"'""'' '!"" '"'~'" '" <onn do confluont\o,· 

elo<to ouo ,.,...,.tlr!o on ol '""'''",.''"'" do lo>"'"'"''""' do coool 111<<>1,

oln "'""~'· ~" our oUo '"'die! O..><'"""""· lu p<,,,.., ton~rhn ouo '" 

""Y 9""""· '"''"11""•" '"'""'"'"'""'do !n«•tld..-o .. •• '" ""'"""' ••

''"""· 
$, fUNCIONAMlEMIO p[ LA HlRVCTURA 0!0 liMPIA Y DESCARGA 

El""'>''"' •• lo "''""""do limolo y """'9' •• "" ''"'"' ''""'"'""" <oo
ohto do ; 0 , "'"'''" <lr<uloros •• 0.90 ~ •• oll ... trn "ntrolodo< ,.,. '"""""'"' 
t!oo M!l\or. Dl<"o> o•lll<lo> "'-'" <lluoooo on el "'"""'do '9""' obojo •• <oda 
l>"'l"• con dt«"l' o un tondut\.0 tlrtul" de 1.01 • 0< dló.,.trn Y""' pendiOntt 

•• p\on\11\o do 
ol6n trlong,tor 

O.Oil6; '9"" obojo o<to conducto 11 "'"""""' on un coool do 50<-........... ,, ............ , ....... . 
"' 

1 



("""' h opo'Odón "' llo¡lo >< o!o.:t"r.! en Ion~ ln~iv\~"1 oo L>oo """de loo •• 

t.o< """"''· !oo ~"'"'<Oh qu< '"'"100"1 ol <ondv<to do llm~i• •~rin Oc •••• 
1.2~ ~J¡, P'" lo condioón de O¡><roclón m.l.l"" y O.•o ml¡o poro"" g•Ho d<rl,.do 

•• 1.20 ~l¡o. 

[n lo to~lo >l¡vien« >< ore«nhn In uro<led>tlcl> h!drlvHc" 1'1'' loo Oo> •• 

9'""' do opo.,<l6n on ol co"<!v<to do """'"" 

GlSTO 51tC!CJ. '" '" " " R[~JO'l> 
(.!/<) '"' ,., '"' (ti;l/1) 

c<r<v!or o.~JII 2.6~ 0.&18 l.UO ....... 
t. !O 

''""~"'" o.~J: l.•n C.MI l.ll'lJ ..... , 
<lt:vl .. o.n1 t.!Hi~ 0.1~ 1.1~ r.ipiOO o.• 
<r!on¡oloc O.l19 1.8~ 0.40'9 1 .<!9 riploo 

Do'"' Ubio u J"'f« O~"'"' Qvt \oO •olocld"•• <on olto> 1 t>Q van 1 P""'Hir • 

lo <<dhoenUcl6n Hl .. <orlll o61ido '""'«''"""'~'el o¡vo, ul oi<O<> ol nl••l • 

q.e olun« h auperftclo llbrt dol '""''" ol condvctc no" • ,nogor lo .. ""1' 

•• lo< odfl<too do 101 tonqoOI <o4i .. n<odor<>. ""'' .. ocu"""''., lo'''" dol -
co"<lucto do do>eo•g• <• oncoont•l lo""'''',.¡, 01j1 de <Ido orlhclo. ><• plono ·•• 

llOJ·¡·?~1. 

[n lo tobh ovo so'"'""" o tonllnvo<t6n •• lr-di<&n lo• tl"ntos 1 lo< gouo• eo· 

rro,pon<lont<> por lo U"l!n <lrculor, """"¡'""''Out pl'l "'" ,.locl~n 1fd do 
O.~, ol guto d"uro¡oOO oO •• !.U .,lfo. lo Qot Indico Out ol cofldoct<> de H•plo 

1 """'"i' puNo'""'"""'" 1.10 .l¡o oln "'''~·· •• oM~oaionto. 

lUlO Ti'-""HI • GA>T!ll 

tontu;TO C( P(~po:;.o. O•l 07 • 
' o 
'"' "' (,.l¡o) . 

0.10 O.&B o.ao 
0.10 0.111 ~-ltl •• o.¡ac o. <0'1 
0.10 O.l>< 0.>10 ••• 0.011 l.OO) o .• 0.5!0 l.UI ••• O.ó~ l.lll 
o.• 0.117 1.]~1 
0.10 O.a-<1 ! .<JI 

lo,..,.,,¡.;, o,l ,,.,_.;,¡ ><Ó'""'"""' on ¡, """"''so oloe<oorl "'""""'' h •b••· 
'"" •• In "'"f""""' H;lt«· "'"'"'' '~"' '"''' •• en ... '"""""""'""'""'!. 
U oro,.d6n ol rotonol 1óHoo <eri '""'""' <o• ol 1100 ~tMOo o In ••loCl~•· 

'" oltn ~"' ,..¡., pcP•ouOh. 1- pod•i "' "'"''"· """ ol ""'·'"'" ••" ho 
tocoOo ol "P'"' "!"'"" • 1• foo-m• do .edl•entodóo Oel ~"<rlll; tf«to que· 

tlooo lnllvonc11 .. lu "'"'''''"'"' •.iOrivli<n pon coto too~•• uotnrnudor, 
yo que" dlf!cll pr«<o-<ír ... .,.,...,,. lo ''""' On quo o<vrrlcl h lt;>oSiclón. •• 

""'""'""tu .. 1oenci" ,,,..,.,..,.,., ;"""'" o•• .. ol '""""'" ••1 ,,.,....,_ 

ol .,.,.,,,¡ Ui>-todO ,.,¡""''"'"' ''""'""" duno!. "'"'y"'''" ti""> Oo <onlo¡u· 

eocl6n. lito'""" 1-'"""' pue<t<l o--< ol "'""''"" onO o•oovponhOdo ""' '' • 
.--.-16• ool .,,.,,.¡ uró •• lo.-'"'.,.,¡"" ol "'"" ln '""""""'• ••.,. ••• 
ut ,. P""''"h ,,_, olg...nO< -'"" ,.....,,,.,.,, do,.loJ" ol .,,.,,.¡ >61\oo 

ottll"""" -••• .. dnlco< y/0 •~.,..¡.,_ 

''"''""" .,.., .. « ln ''"'"'·'"""'"' ••«•10•<>. •• ''' t&Oiu 5.1 • S.• u o•«•n 
.. ol funCI..,...I<n"' ••oriull<o ""'"' ol """"' '"""""'''"' •'-.-. '""'• <on>IOo·· 
"""" lo >K<Uo 1 ••~ , .. ol oraoO>ito co """' uno IOoo '""'' do In "10<10•·· 

dO< ouo,. prtoo•-tor!on o• '" tonólclón Oe func;'"'"""'" 1'"' "rlfi<o• ol ,;,.., 

tlompo >t tU> ,.1oclóo4e0 '""<opa<" Oo """"' Nt<f1ol <o• ldOn<I<U """! 
r!otlcu 1 ¡., dol 1<11o. (o> '""'"""~iooto< •• ef•<l"'rtlfl poro ~•• """'""" 
do O>'fl<iln, lo pri•.era. <>O lo< ó.l y 5.3 con Oo• coopvert" '"'"'"Y lo '"1""" 

,, con""''""·'"'" obi .... y 11 otro""'''· toblu ~-2 y ~-•· Ol<hO< dl<uiO> 

prln<lploron <On ol Urlnte '"'"" ul<ulo<o •" ""' ««<6n !dln~u • <1r<vl1r. 

Do tu l•bl" l.l o s.• ,. put~o ••• ove,., voloc<d•«• ••• lo <ullcfent,..,ente ol 

tu'"""'"'-'''"""""""'"' oó\IOo. (n lo tibio o•• ""'""'" • contln••··· 

d6n" """""" lo• ou ... tro! oe .,,.,,.¡ '""'""" '"""' .. toctdod cdtlco do orro.!_ 
tco tu •tlO<f4oOu obtoolou on ¡., '""''"" O•lt!.Ol, 0•006.11 [vor Ubl" -

$.1. s .• ) otll1un4o lo ,,.,.leote "'""""' 

.,, ,<>>1 ,_DI> 
f<••.11D -n ••.•••• !.) 

' . 

1 



•• 

" o 

" y, 
1 
4,)] 

i<IO<u~>d <rlti<O do "'O>tco, ~/L 

Oiimotro de ""'''lo\, '" 0, 
Atdio hTdrioli<O de lo SOC<Ión 00 ~. 

'"' <>p<df!co dol ... tortoJ oOlldo, 2111 kg¡.l, 
Poso "P<'tlfl<o ool oguo, 1000 k;l•l. 
~oflt l•nto ol ... n«onol. 

'ILOCI~~ • DJAHEIR~ Dt ~~510[ 

~'" 
V[H>i:ID~D(l 1•/>) 

Dl~'l!IM5 1•) 
1•11>) !lUCID• •• (!;TACIDN • o • 113.01 o • tl<i.ll o • 1~1.01 o • tl<i.ll 

·-~ ·-- 0.011 O. D\S ••• 
Z.5ll 1.146 0.166 0.011 

1 .lDI 0.114 
o.• 

0.011 D.OOB 

1 .!JI 0.191 o.o>o o.ou 

'" 

-

0.1 <nudlo teórico'''""'' y dtl cuol ,. P'"""ton '" ''""' '''"""'Y,.,,.,.¡ 
tiu ol;""" ur~et«inltu ~""""''•lco-Mora..J,,,. oo ¡ .. 001 ,.,ct,.1, , .. hooouoo:
ro .. lu fivwro• 6.) o 6.0, •• o~t,.loroo Ju ,;9uh"'n <Ot><lu>l..,,,, 

•• 

'· 

l.<>i ....... ¡¡~,.. ............ ¡ ... , ......... lo,... ' 
~~ lo o> '"""''' >Odi .. n'!_ 

dor<> 1 uool ori"<lool on cno .. """ •• '"""""uno 111 ¡1 '~"'"Ión'" lo 

''""" >16 ol ... ,. '' -·· 

(] tonquo 00<1\.,.ntodor .U..ro tru "'' un ~••• 0 0 00 'O ~~ • . ..,,,..,,,.,¡o•~•l 

@ 

1 

! 
1 

'· 

"'"'''""' !ÓIIOO ouo \ngcO>• • lo """'"""• o,;.,.oo ,.,., ~•<oriol coo '''"'! 
'""""'"""'o !goal<<""'" 0.0()60 .... '" ""'' 0,. ,,,, o.•o •lft ''"'"•- _ 

!5 t ool ""'""'\ <ólido ''"'"'"""' """ ,.."¡'"¡" ''" dl.l .. .,,, '"'"'""' 0 

>~ol« ... 0.001!• ""'· E<<>• <h<><n<lu d< '"""" '"'''" obt<nldn ''"lo 
<«<Ión¡,~,.,. do] tono ... <in.,..,.,., Cl>nfOm< """'ti pro<o<o dt <td\....,. 

tociO. fi do''""""'- di<>.o< ofi<I01'til> oni<ooln O••'"'••• O .. ..,., .. 1 

u-tio .. ¡,. <OroÚuhtiu< ~tri<o-Mdrlullu$ .. <&olo ton<¡uo. 

Uno t<tl..,clón no'""''" dt In pfrdl<U dt tntr~fo locolt< y do frlt<IOn o 

un lncr ... •nto do 1" mi<,..<""'"" lo •l'> ~til d< lo'""'''"" P"'•oooríon 

"'" ,., .. 1.,1<i6n on lo< nhol., "' '1"· OUd>endo r<<ult" ''"""' lo< bor 

00$ llbr" on \O""' do lo< '""'fi <O)Kto"•· 

4. [] dt,.l.el ooht .. to ont,... ot nhol do lo '"'""'"'' i!b,... do\ o~uo tn lo ·~ 
no dt '""' • lo• """"" ,...,_.,...,..,, 1 o\ ni"l .., ol d~- c<t bo<!>to 

"dt 0.<1 •· lo cuol d&"" -·~·· ""'"""" C• oD<r><IÓn dO lo oltn.cturo. 

ton 1., <OO<l"!oo<$ ootooid" •• '"""london 1&< <lquumt<< .,dlflucloo" 1 flo 

~o '"i"'"' un ,.jor funciono~\0010 dt lo utrn<tu.o. 

1. Sin ...,!flur 10! \ooqitu~" dt \01 """"'' , .. ;,...nt.aOO"'<: ~. lo< UMit< <~ 

ltct""' .. 1 u·~• '"""""" .. 'y .. t•o<t"'" '"""""'""do\ uno\ pnoct-. 
poi 1 do\ ton<Ju<, .. uMec•• """ dHom>elo c<t u·~· Mdriuhu toul n ---. 

11 "'·" """ lo .olevodM do\,~.,. •• o\ ''"''"'• • '' oh,.<l6n <S.l1 • 1 

lo dol ,,.,1 prlnclpol '"o\ stt1o •• lo"'""""'· • lo ol<•o<l&o •~.OJ •; o 
O{t<to de oMorl>or <o•loulo• 111<.--o\o do plnHo!o do urvo h\d,{u\1<0 oo el 

funolono~lo•to de lo O<tcuüu". 

t. Al oltoblon• lo ol.,odO. dol o~OO oo ol cl•<ooo o lo tlo,.cllo OS.ll •" • 

....,.loro por.,.,. porto. p,.,l....,tur ol ''""""· ''"""""un <l<alón mlnlrn de 
2 0 '""o\ coool '""'l"''t.oo ... _,,,. oue ,, .. ,.;,¡,.. """'Hico• ol olvo] 

0.1 ogo>.., ol cirto«> "'" polltlo '"''""'!'do .. torhl 16H<1o C''"''"'"'· • 

Por otro porto, lo "'''"'lo .. 1 ,.,¡,..do- dobo•i tocr_.to ... o o"''· 

'· 
....... '""~"""'" ................ . 
hJ" ol P"!l2 lo•¡ltudtnol.•llo lo plootll\o •• lO< uool« colo<tor« Y<.!. 

n&l '""'""'""'' '" 30 .. • <fo<to do uo;uo.,. ~" lo• ""••••" O< cono\ -
IU•«I "''"loo UOQu<> , .. ,.,..,. .. ,...,l..""''., coloc,....O fun<lonon 
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V CURSO DE CAPACITACION PARA INGENIEROS PROYECTISTAS 
llE ZONAS DE RIEGO. 

MIITERIA: !IIDRAULICA. 
• 

TEMA: REQUISITOS PARA DISEIMR LAS OBRAS. 

PROF. 1 NG. JA 1 ~\E EUCL J DES CA~!ARGO 

AGOSTO, 19B2 

Poloc:•<> ~~Minería C•l!o do Tocubo 5 pum"' piso Dolt"O. Cuouhtomoc 06000 Mbico, D.f. Tel.: 521-ID-ZO Apdo. PanAl M-2285 
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r!n las necesarias para que tos gastos excedentes pasen ~obre e¡ dique, 

La elevacl6n del agua en el dique produce un remanso hac:la aguas arriba cuya -

cxtunsi6n debe catc:ularse cuidadosamente. 

La "btencl6n de la curva de remanso se hace con base en la ecuact6n de Bemcut\1 

~ y la de ccntinutdad, las cuales han sido indicadas en el inciso 9.3,2. 

Ecuac\6n de contlnutdlld -· - · 

Q • V¡A¡ = cte. (9.19) 

Ecuacl6n de serr\ouUI. Esta se aplicar& entre dos secciones (1) y (2 ),véase la 

fig. 9.8 • Como se deberá suceslvamentepara l<s secctcnes de agua!l arriba se 

dcnomioa.-6. con un subindlce 1 a \as condicl<X~es de la seccl6n.de agua!l abajo y -

con un sl..ibfndice 1 +1 a ta secct6n de aguas arriba. 

At.apltee.r el teorema de sernculti entre las secciones \ndicad.!ls se tendrá (ref,4, 

2 

+ hl+ 

2 
vi+, 

2g + 

2 2 

1
1 

( R~ ) dt 

(9.20) 

La Integral del segundo miembro se p..~cde cscMblr corno 

J.'( 1 
2 

{ V¡n ) 
2 

+ 
\ Rt2/3 

Tomando en cuenta a 9,'19 y 9.'21 en 9.:;!0 se obtiene 

( 1 
2g 

9. S 1 

1 
( --'-v1"",+1>~~3 ) a •] 

Rt+1 
-2 

(9.21) 

• 
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