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E~ffORNO OE" LA OBJ;·A. CFis;i. ¡ ; 2J 

La R1,1t.;. H ... c:i •::.11 ... 1 M•:; 3 4 •::ruza o:-1 1•io::• l"lojot.oro P•::>co:"' 
roet.ros 1:1~sP 1_1.~ :;¡, c:l~ :s.1.,1 irrf:.ersec:;=i •1t1 .;::+:•n el .s:t.i:C&:S·•=- t~ :::~ t t:. ~3. 
Por l a Rut~ t·lac i o ri a l No 51 , unos ? Km ~ l Sut-. de 1~ 
e i uda d et.;. (it".~. J • c.;l.'1•? 11) '?'#· . 

El '=ª L'c~;r ,je-1 , ... { o e-s. seir1;;. i bl er1·1-=r1t.e P l .ai.1'\o , d·: t ia. j .~. 
Pt"c•fL~r1di1j.;.,ct ~" cor• b.;.r--~··.~nca.s et1 ar,1ba::. rn ~r·9a1i\?:;. . E l :=th'?l•:• 
~st.~. cot1st:.i t•.1i d e• P~r 9t"' ;J.i.J.:-.s Y ar ... i?ri,3,; . aluvi or1~. l es.. t:·'=r·o 
cer1l>?nt¿.,das. a '" 1 1 .. :ei l es r ~ zor1~.b 1 eos de f ur···d·!I e i 6n. E1-. l ¿.. 

~ct•.~~l i d~d '?Xi -;.t li' t.11) 1-' t.1.:-nte i?n ar-c:c-s de l ~ d¿c .!..d ei. del 
30, de •.m a lo,,91 f°'ld t <:>ti'. l de 268 metros Y lllces Parc i a-
1 es ele 3 3 . 50 rl'•'?lr os . ~11 b1...1en o:st.ado 9ener ~l . Pet"O COt'\ 

t .r-•ár1s. i t.o c.alz.?•j.:o •j i? 6 rn~t.r" •::-s •:1e ~ r·1cho .. 
'Q.t .10:- e i rct~ l -3 • 

El PUE>l-"'lt~.i' F" 1··o)'°':?C t;.4,•:10 s .:: emP } .;..za •Af\l".\E> 20 r1·1e-l: t"'•;:.,;; 

<'.91.4.~$ .Eot•.:-. . j~? ·~!el ,¡¡i, •= t~· .. ~ ·~. l. P~.r~. i;io•.,1 i tat"' rita)l ()t"'•3 'fa i t'\ttti•°''Í li?' l ... et·1-

c i .ei.:i . c. J 1?.>sc1 .. 1rr j fn j iE-ri tc• 1:1e l .;¡.s cr·ia-1:: i E-r ... t .es.. , 2.~1' 1.~b i •=,;..ror1 
\ .:t..s P i) 4.$ er·1 ·=or"'r"e-sP <::ir·11::iern:: i .9. cot"' l ,;.,·,;. •:h~ É·:s.t e . >' cc11~. l as 
O\ i srn.~s. l •~.i·::t?s P .a.re i. ~ 1 i?S.. l .. o;; i:-i.:. t.r· i b ·: •::a. d .. : l P 1,,~ i;ir-. t & i:· , ... Q~· ·~·::­
t;...do s e 1;j~ sP l ,¡.:z.;Jo. t "'Of"I l i 9 e1 .... a111ente h·~.c i ~ e- 1 S •.u.. ( t'\<.t..ci.:-. 
::;:~l t .ei.) t--e~.Pec::t.<::1 d e lc~s. f4:.ct. •.~~. le<: . .. c•:it·• e- 1 ~ J n d.is- i:·1··.;¡11.J'='t·1it' 
'-''' p o:;;.i b l .;::o f 1,¡t u 1· o e F e c t o 1:ie si:u=,~· ... •a.c i (,n l c•c.¡. l i :ta•jat, ·=off1.;:1 
~l q1.Je Preseir1t:.a. 9 1 '!'st .. ribo stu .... ac:tt1ei. l . 
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DESCR I P C l ÓH GEllERAL OEL PRO.,'ECTü . CFi9. 3 .. 4 1 

L 'll- i1"'1f r.;..e~t1· u1=tur .. .a, cor1st.a. ·:le do,:.. e s +:.ri.t1-:•s s1rn1. l~­
y· .je- oc:h o P i l .if..2 i r 1t . .:¡ir-•,¡,.;o1j i ~.s . l_a s-,.¡:.p .ti.t" i e i. ·1n ent:.t"E­
o?s tr .. i b os Y l. .a. P r· i "'~?r-.:-. P i l ~- .::-:;. de 20 r,·.etr·o:;. ~-· de 

33 .. S O\>? t:.ro:s o? 1~t-r·~r f:• i t ~;. :a. (::.i9•_1ie!r 1•:1•: 1 l o s r1·11!$•:tt• l.::.:;. dm l ¿. 
.;os.tr·uc:t 1 .. u .. c. ie•>r i s t..er·t.~ . 2-€' 9 Ún l•::- di c:r 1•:•) •:ci rif c,r .. n-.ai.t11jr;1 tn·1.~. 
l C11'1!~ i f:.1,.¡,j t i:i t b ] 1j(J~ ( 20 + 7 )4; '.33 . 50 + 2 @ ) 
274 .. 50 r110:-tt ... .::•::. . L.~::· :a '9:.;.t 1"' i b c•s s ..:1r1 1:.er .. 1··.;..i:iOl'l 1 •='e- P 3.r·ed 
ft"<)l'"1t:~ l "-"?r·tic:<ll. I_.;),·;, Pil~s i:- st.;o.1·-, c:or1:;. t. it~•Jid,!if.~· P•:i•-- l ét. 
'·' i 9 .a-. d e 1:;1:-t"or1.:..ri-. i ~·t,to .. , r> 01" dos P i l-3.r es ·:t•.•+ t= urid.:..t1 i?r1 

L'r1a. Z3,P .a. t.a COfftt> i 11a.d~ . 

La ::.L1Peres. t .. ructura cc.•r1siste en t.ra.1110~ si11)P lert1ent11? 
a.P o>'«do~c f orn1a.dos Pe>r c•.A.;tr o vi9 i'.S 1 01~9i t.udit,ales P1' e ­
f abric:.;.da.s l> rete<,,$ad as en ba.,,c:o >' Post.et' io1·men te Pos i -
ciot"la,j .;o~.. sobre l as que s i? e ::<t ier-.de tn·1 ~ \oi;.a di? 20 cril 
de o?$ P<>$OI' C:•:>nsta nte. Es.ta los.a. tie"e ,;"ntas. de di l ~.ta. ­
c ion t .r¿..1;sv .¡ir:sa. 1 e:;. -:ad 3, tr·es trarocis dit? i:· 1,.1ente- , 9 :;. de•= i , .. .. 
aP'r·1:1::<. l. fft ·~ .• j .¡¡l,O'H?t 01t..o& I C.i.d '-\ 100 ff1e+..ro::. 1:1e l CJr19i t 1,.1d . ci~n.s o? 4-
C l.J'e't')t€Hti ':?t"1t.e f i:.:·1·~n1 ;,., ~n l o;a. 1?t"1ctio:1r·1t.ros de t .r ·,zi,n\OS s i t·1 · ,j •.u"lte. 
los.as do::- cor-.tit'l'-.-ll •j(;l.d 1:;• l o s .i:J.::.-f•..Jel l o:- •=011 E• l mis11l ': ' €.•:=.­

P l?'sor· }' $ i ti 1-;.tr"'i.':•S· el .:.:·rt1e 1--..tos es.tr"'ui=t• .. 0 .... -a,. l 1?:: c:-.d j •:. i •'.:' t'"l ·~. l '?-s; • 
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3 . [Fi9. 5:1 

E11 e:::.t .e- .Qi..r·1.5.li. s i:;. :se p .:;.1--t.it··¡. ,j.:;. l a-. • j.~c i 'S i1:1'r1 t .c•fl\¿. d .a 
deo · P ro~'l?C: t".r w-.~ $.•.•P ~r·~s tr•.to::tw··~. C•)OoP • •'Ml.t.!< dE- vi. 9 <o.s. 
l on9 i tud it1.a le:=. P r·o?.f-"' b1· .. 1 ·=c-.-:t~s . L..:0 s mot.1 •.)O::!. 'lllo:? ct:•r1d•.,..c~n 

.¡,~ es. t e t;, i F· o •:ti? s•:;. l uc i 611 -s.on s•...1f i e i E?tl terne1·1 t: €" cc•r 1tjr:: i dos . 
E11 el ca.si:• P .a..rt. i ct1 l A.r"" de 1 Pt-1er1te -sc0t•r'? el R Í. o ,,·,.:-jc•t•Jt"O. 
1 ~- b a. j .:¡ .;. l t ... 1.n" :;... ;::.obr··ie· el l .;-1:.h o de- 1.a.. r.JP :¡ a.r1 t; e d e 1 i:· r oYe r.::­
t,o f .:..• ,.~r·i?.::1? .;.::.F' P.C i .:-.1. fi1er1t .;;:¡. l .ai. .:i. l ter-'t "1.:t. t l i. • ~ di? 1= 0 11:: tt··•.J•::­
c i 6 11 i::•:irt to l s;;•rn(!'t '1 •: • .::- ::~ ~re f abr· i c «~.d•;)::: . • 

f1¡j.e- 11·1 -~.s d e l a.:a. \,}*i•1"1t.,¡., J ~.:::. C:•:Ot'11:1.-:. i <:J.i •. 3 , ff1t? ti 1: i O t ' ••':"ff•OS 

ta.rt1b i ~,-, c:i:.•r1·10 t-1er-1•?t i e i 1:- d':? l a .3.F' 1i ·=.a. •=i 1~r1 •:JE> i;:o;:t .e rn&.todo 
con• t•"'LJ•=t i v i::-.. .::-1 aci:•t" ta..rn i et·1 t.1.:1 ':te:• 1 c.e-rn i 1 ,i:""' c1"" í ti c:o 1ji;. 1 4. 
co.--.st.r·u cc: i•:S'r1 al P·:·der f'"9a 1 i z .ao.1" t•.;i .. Jo tec~,.-. •Jn.ai. P.é!.rt:.e- d e 
1.). s ob, ... .a..s.. i t-,o~r.., e-r1•:I i z~ r•d·:-:-? del · e 1 1 rh.ao e '· -t: ee-- i -::or- y P o det" 
s.uPerF·or)er las t-,...;are;:is de E-:to:-c1...-ci6r1 >' J.irt?te..-.s.~·.dD d iiir 
v i 9 .a.s;. c-:it"'1 ot.r:~ ~ l:. are~s de t.er--~ ... ~.P 1 eri ado '·' e .._; ~·cu1= i 6t-1 dt­
es~r~1 c ~ ur ~$ fiJas no Pr~fabr J c~ b J Gs (~~t 1· ibos) . 

e i .9,l-;. L 1;~,. o::•s P e •::: l. a. l rni¡;01·-. t t.: i::1.,1.to.t'i"j•: · ]. .). •::.:..P a..•::: i •:i-J1.d f i t'1.fo.r1c i .;ir··.;,. d e­
l c.. i&nif>r.;o:a.Jt. •::a.:ir1tr·.;.. t i :¡.t .a .;:-s P •::-q1.1et·1~. , l a. •:i:1r·1-a.i?c 1..1-:-r-,r:i,¿.. d ,:, 
C•bt_.n.a-1· 4::.tao. • . .in f(1 ó..~ ' <:11" fl •.-1.jc, de •::d.Pital 9'$ .;.1·1 eta.P ,;,.s. 
i '' i4= i .:a.1 e-~ de l ~. ü t•r".tt le J 9c1..1c i 6t-, de 1 a~ •Ji 9~2 ~r' f' or·n).,;. 
c:.aisi i ndust .. r· i a l ) <1.•.1e ~'.!" Podr~ t ... o? in·vet"'t i1""' irtr1)edi~.tar.-1e11te­
e r1 oJt:.r•s i: . .¡,.rt?.ai.s .. 

E.s 1:.•: •;;. ·=·:•1'1c.ef1 't.-:;.s f i...1·~rc· t·1 r::or.f i 1· ff1 adC•i o?t" l .¿i.. 1 i c. i t.a -
e i '.°!•n, e r-1 'l.l te l .;i. •.:'0·1 i ·=~ •-.J.ti. t""' i .¡:.,r1 t~ ~. l P roY'E~+::-t:.o o f i 0

:: i .-;. l < Ut'H~ 
~$.tr•...i •:: t .. Lu·· .~. P r-~·1:.a::· i-1s ~ cl.i•. ··:.(.;..1·1t. i r"lt~ .~. in ~:. j t .•..1 1 "'º l""i?S•.1 l -J: .• ~.. rn.S.s 

E'•:.Oti•~I'\ i. •:a • 

A.;j c1i:.-t~d :.. .. &r1t •:;.1¡ c .;.:¡¡... ~·:.:.;... ~ 1 te1 .... r1a t..1 v D., l •.:i::. t.P-rf1a:=. d e 
d j sc•.As i i!·r• '.\UE s• ... ,r9-?1~1 d~ 1 .ei.s '-J .:O.I"' i a rite : de r.- , ... 1:1Y~cto P 1,..¡ g.~­

d e1" ;,91• t lP -3'.rse ::.e::m(u~. » i Sh.1€' ~ 

.11 ) $is t .eo)eo. .::le> rE-1="' a r ·t i ·= l ó r1 trai~r·1 1i "''º'""'sei. l oj-:? c a.r Q .;. ¡.. 

e-ntr·..: lA ¡; •..J i. 9.a~ l oti9 it.;.~J,j in¿.._ l .:i.; . • 

( c •:ir-. •: • :;: iti •._.i i 90,j¡, i:ie t"1-::•P .::i.r ·1:. l •= i ,5, , t.1-.:i. r-.~\) o?t"·s .. ;;, l d ·.:­

c.~r:~.a-.s ~ fE1·¡ .. l · l J.." 1··i 1\'1-.:~t" •::.;i,:;;.o: i:..1-:~ l'lc;t ·r1119Óti .. :;.t··J'1'1.:..•jo o 
i:· 1""' 1:?•=c1r1'IP , .. i l\"1 i d e> ) 

b > si;:.tema. de vincu lación .je los to ""'º" ;;-ntre s.(. 

< tr""'.a.rtros s. i n'IP 1 e n-.ente aP o;.· a 1j•:1::> o C.•J t)f;. i Y1t.tos . En e 1 
Pri ro-:r· •=·!-.s•:•: cotl j ,_,nta. de- d1 l<-.t.;.c16 r 1 c1 c o r--. l 1~»~ 
de c or·1t . i. 11•...1 í •:td.d E.•r'1t.re tt" .;:i,r11os . Et"+ e l ;a.e9t.ir-.do · c.ot1 

~ ... :ti •=iÓ•"• i.i 'i' a-~~"r'1 ·i11.dur"~. P .;..s i•.,i.ai. er1 l ~. J. o~~. o 1::1::1r1 l .¡, 
di ::.P •-='Si•::: i ·~•t'\ ,:t<?. cab lis-:=. de P r •r.-ter1:;: .. : •. 1jo er·.t..t"i;. t .1""'.a.­
mo-:. -~cab l •:-:-;. ·' ii><:•rf1bre1··0 ,. . ) 
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(, cor1•::i?1i'7, r"'.U.•:: i ~11 i:te 1 a. r··e-.~.C(: i ·~·n dira 1 a 95. t.ri..tc t•..ir·· .~ 
en c;.;..da el ~~111en 1~o di t'e-•=t..·•.n>ent.o? af .¡.c;t .. •.do - P i i ... o 
e-s.tr·ibo-· e• tr4lr1s n1 isi.6t1 •:te l.a. . . 3,cciÓri .;i. EP l ern .. ::·t'-i tc·= 
r'e::-; i :tt.t.erite·:::~ de m.~.?'c>•.. •::.~. !=' ~e: i ,j,;i,.j <:te •=.:..1--9a -.;.;;.t.1-- i ·­
bos •::1?r rad .. :•:a .• > 

P .a.s a.mus • tr""a.T «.t"' :e.eP a.t ... a damentE> l .a..s v ar i ant¡¡.s 111e>r1-~ 
e-lona.das P a.1•.; ca.d a ca.so, indicat'1d·~ l as sol u.: iones f i ­
na.lm<?nte ~.doPt.>.da~, 'lu& s<? c o men tartn Pos te• i.ot•rnent .. . 

3~ ,a,,) CFU;t . 6 ; 7 .: 
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E 11 J:•1..Jet1t..i:?:n d~ •.Ji9a~~ l•:>t'\9i ti.,.,:ii r'la.li?.':a. Pr·ef4't:.l' .. i i::-.:i d:~. :r:. 
~e s•.Ae l e 1·1 di sPor,i¡;;•r i..1 i ga.::. tt"'~.r1:::.1.Je-t--s~. l e s ~i."• t:1rG;• lo:;. ~P (:o:v.::-s 
( " e ,.:tr·ema;¡. ~ > ,,. '3-t'\ l .e. "' i t~·::I y· ~. \)o?•::i?s c:u .!).rt O:.i· ci>? l .~.s 
1 L'ces < ,. i n t.et" li'te-d i a:11.') . P c•r- c o s i:.1_.u11b1"'e 1::1:-t·t s t ,t°'U•=t i •,1.;:ii, !>1 si t·1 

rner"'eCti-r· es t.:1 tu'\ rua.Y•:-r at-.4.1 is i::. .. 

La.s. Primel"a.!i> se- P r<;.>v~n · Pa.1-a ProV9<?1" ' est .. t·i l idad 
t1--at·1s 11.J ;a.rsa.l -. l cor1junt.o. .al q c...1edé.t'"' f oru1.b.dO "'º" ' t~bi ·i.1.1e·· 
e x t.r o?nlo -=tc1e tr·a.n~rn i l:.e t .. oda ¡=,;..r--9-l. t1or i z or•t.¿. 1 i t"lroe 1j ja ta.­
met1te a l os a PoYos .. T.d:.rnt•i~n s•.a~ler-. set"''-1ir de Pur1t o de 
.a.POY(:i •:le 9.a. t:.os h irlr .. 4.ulicc•::. P a.r·~. el l~\J.?ntarft1ento Pt .. O'J i­
sorio de l a suP ~re$ tructur~ Pat'a el t'ecambio o reP~t· a­

c: i dn de 11~:.; a P i.:•~" ·~s . 

L .. !!.$ s'3't11_.111tJ~).-=· :»'il' Pr··e • ... 1éti p.;:i.r-¿.. l .;. " r eP ;..r ··t . i. ·= i 1.5f't -f:.r .;i.n::: ­
ver·:: .. ~ l c:te 1 .;i.$ •:.li.t ~~.l.S" .. e-s te• i?S J P .:o.r ,;., rr1oe.r 1•:-0h\ to1 -1..•, t " •? 1 
f .~;,e: i c•r·1.~n'i e r1t..•:• d~!!' -t:.1::.da.$ l .;i.:;. \) i si.¡¡i,::; l cn'.i:t i t .. ~.4d i t·, .~ l ~5- t·~ . . j •: • 

el eif.;..::t .o do.? ¡::.;i.r9.;,:,i; F• 1..nit1.A.Bi.l e s 1:i ,;,.sirn~tr· i. o::.:.,s . E::. 1jt°!' l::ir- .. 

i ni c. i ~. l rr1ent.~ :r..i::- s 1...1P 0 1"1>? q_ ue: t.1~das. l ,:i.s \,• i 9 :-.:;. P a t"''t· i 1
:; i P at.f"i 

~:te- 1 a. r e-acc i (.n .;, car9.:..s P 1.,n·it.1.1a. l 'Es 1;:- e x •=4r.tr· i c~:a. P r-od•...i­
c i , n dos.e en el t Able~o desPlaz amient.os o 9i~o~ i- Í 91dos . 
Est..:.. hiPÓt:.esis, 11.Je9o, se- " .ase9ura" COI' 1.a rJ iSPO$ ÍCiÓt• 
< 9.at'\et'~. 101er1te a-n f orm~ i 11t. i tui v¿..) de vi ~-..:I t.r~ns.t.>t?t"'::..l.-
1 •s en l u9ares .a d<?c ua.dos. 

, 
Es t .1.1d i o s t 9f~f'· t c os. , .. 4'a 1 iza.do:::. d\? 1 t-:-r~a. <e i ñE>r'"ldo::.r, ,..:-s, 

siemPr'"'e- , ~ P•..iet"\tieo:.; r'ec t:.o:;.) s.et1~l~t' l-3. t .. l!·a l ~f ec. tit.,ii d~.d 
de •.Jn d i a f r .. :i.9ro4. ub i e.a.do deb.ai . .; •:." de- un.:.. .;:.il.t" :=iai cor1ct-r·1t.1 .... ~d.si. 
P~.r"' .a. r ePat""· t:.ir l a. c~1t""9.9, ,~ l a s •.Ji 9a.::. . F1 ~;.>r·c• ~:E t.e d i fr--.;;.9 rna 
de-ber í :.... , Pt"'~í.ct:. i c~rv1.;;tn te J e::.t;i.t"' 1.,.1b i •=aclo s i ~ r0Pr· 11:j• 1:ti&ba .. i o 1:j1:? 

l.~. ca.t"9.:i... Ca.:.;;. i::i · ccH·1t.1-.;..1"' i. O::•.. s 1..a P ét .. d id.;. 1:t1? e f·e--: t .. i 11.,• i •:t.:i.d c-::it·1 
l& di st~t1cia lo h~ce Prict. icamente i n6ti l . 
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L.:~.:;. F i 9 . t::·. 7 .: 8 n\tl G·~· t.1·--.:t11 e:~. to 'Elt'·.; ,f i c~.rnE·r·1 t.*" Por 
s imP le c;.:>rnP ~.r-ioi.ci 1.Sr·1 : ~ 1 i.::?f et.: tc1 ¡je 1 •. 11--14 1.• i 9 ,if, tr·a..r1::;•1•1'1 ... s.a. l 
e n el centr·-.:. de-1 1;..1 .. .i._n1•:1 no 1r·;.f l.,,.¡y e n'~'-'01 'fh'!?lite a-t• l ~ 

,:,1 is f..r· i l;:.t.1;c i .~,~, d i& 1.::¿1.r·~1~1. :a e-t'1 1 r:as ·=•-1.;¡ rt e·::~· d~ l <J. 1 • . .ez. 

La. Fig . 9 rr1t.f•?~tt-.,:. e] •?fect~· i:le l.:.. ,,..;.r 1 ;.-:l.éot"l d•? lb. 
r i SI idez de •...11·1.a ;:;1_1P •..1e-s. t-... ~ vi 9~. tr*-n:S-1-J'?r-;.~. l c€-r--1tra. l er1 su 
caP ~c idad dm r~Parti c16n dG car9a$. $~ ~Preci~ que e~ 
nec!il':e..:.o.r i.a •.n·1a 13 l €·•.J.a di'. 1,... i 9 i d e-:!!- P •r·.ao. q,_1.i \? .:.i. 1.~11 1 .:o. ~e·:: i .5, ... , 
l oc• l iz~ d.-. :;.e n1.¡_1'lif ieste. Ref i~t"~si;io r'?..:Pecto .jo;- &5to .:.. 
lo q1,..11l:o se t?XJ." r··o;:.·.;: . .::i. rr1 .;,.~ ad-a- l a.r'lt iS:_, S•.Jt•r··~ 1 ?. P ér·d í 1j.;i d~: 
r í g i d o:-z d E.- l .:i.s i.;• i :~.: ... :S •:J(:) t·11:•r 1n i 9o:)r, ~., ... fi1a.•::I•;). [ f'l~.,;. .-) .1j 1¡. l .:;..r1ti:.-
S-1? 9 XP 1 i C"-. .;o l s l :;tr~ i f 1 c.;;.do d '2 las ..-...bro5-•J i ..:-. +..ur"a.s Y de 1 
@s."luem~~ dia> 1 c.:=. f i 9t.1ra"S> .. ) 

Ut·1a. !;?Ve 11.Ac i·~r. er1 •?J. si¡or\t i 1jo. do? J .}.. i.,.o.::-r·.j•.dc·1·· .. :-. 1..at: i 1 i -
d.a.d d e estos di~ fr.:..9r(í~.:::. P•.Aede t1otat ... se 9n t··e9l a.mo:-nt.,e.;:. i o­
nes. d 'i? 1.:1:;;, Es t. ... ;.1::tos Llni d·:•s, ·:t•.:e .... ,9,t-. e ~< i 9 i ~r·1do, cor1 el 
tien\PO .· • ..• 11..,.¡. s •?P .;o.t''a.1::iót" r¡¡fni.n1~. er·,t::.re el l ·::is ro.9.>10 ,·· • 

E·;::t:.~ a ccins- i d .;irac i one'S tt:-t1r i c.a:s suf.·c•r1er1, e l '3.r·o 
e s t:. .~. 1 \At"l •P l e:·ri1o;:.11to t.,~~r·. ;::. •.Jet .. -s:,.:;. l e í E·1..,to P 1::ir ,:: i e t'\t•::i ~f i. •·.:~z, 
l o c.1~1.a. l r"IO :E'? .a.i:· rc.i'< i rna-.. ~. 1 .si. r .. ? .:.. l i ·j~.,j er1 ~ l e!•.::: 4=• d •:i' 1 ~s 
v í 91.1e-t . .;..s .. '-\•.-u? t"10rn1~. l n·,9,,t.-= se t ... i?-i' 1 i z~.t1 Por· tr ... amos e1'1t.t .. e 
l &:.;;. l 0 1·,g i t•.1 d i n a. ]..;:o.:;. , er1 hor"«1 l :;.6,-, .a,rrftr.-.d•:• .. h¿.;.t. i 4;ot'"ldó d'ltl .J a.do 
~· t " li!'1J i a..rúet",te -E-íi)f'• <l. l IY1o?~ 'Ü't1 l .a.:a. ..,, i 9.if.:.::. P r·e f .::i.l:"t .. i •=a.d>?.s .. 1::01·1tr ··a 

s .u ef ic:.a ci.:o. •ct•.Ja,..., l.a cor'ltr .... Ct..c:cidn d &l horn-1 i9i5r1 , ~l 
d~sP l.;i. z .;..r1lí 12"nt•:i ror" .;.n1P ~. lo1i;r.s, l-3..~ f is•.Jrat.$ di? 't.t .. -3.ba.Jo .jel 
t1c1rn1 i g~~r, « r ·ff1.;.,1jo >" - 1,a.s t but:. n ~:i t:. 1 e-c;..st.- 1 ~ P oc¿ii. c4, l i 1-j~.~ 
~. l c atizab l e Par· l ~:::. .j i f i ct1 l i; ... 9.de s (;1:>11 ,;. t;.r·• .. ••:. t i ..... .a.~. . E 1 P t .. e ­
t.er,a.a.d•:> 1l.P.a.t"'>?ce .. .;;.n C.? ;obio. -=:.-:.mo uf'\~ <3o.l t:.o?rn.a.t. i t.Ja -..de ­
Ct...tad.9 . • 

L~. .,.t, .. ). :; l t er· n.ai t i v~... f i na. l mente .o 1ji:1P t . .;i da... es 1 ó • 

l:.•,..iPre:::. i 6 r1 dt- l .:>.s '··' i ga::.. t.r.,.11svi?r$a ] e :=.· ·:r.i..'e >-"~. t.1 e ne 
i:~ t'"' •i? •=e,;l.:~·r1 to:is •=-t"• óit ·;. -1:.r 1.1c:t..•...ir-.;..s 1:le Es. i: . .r;.1jos 1 . .11., i r.1o~ >'' E ... o··i:iP f ... 
dot1•je •·10 s.e J·\ aio t·1 ri\..:i._.·, i f •?$. t: a,1:11:. ei~ tiit•::t.c•i. ;.. .• j1...Jar~:s.o:;.. E::. t e-, 
req.1,..1 i ere- • ... 1t1 tr ~ t ami -=-t-.1:.o t?S~ ec i ~. l et"I ~ 1 -::-3. l culo .j-a- l a. 
l~· :e..a.,, •:ttt'il P.;o.stl ~. =-~·, .... O? l i:-r i.ti•::iP .:,. l (r10 ;:;::;l ..:ir1ico.. :Z:t?9Úr1 
• ·e- ver~ 111.:;(s 31.•:1·= l. a r 1t .e ) •? l E·rnG·t"'rt: •:! r·~¡op .:.-.r"t i di:•I'"' de ;=·~.r9.).S ~ Y 
la: cons.1deP.;.cidl'l de una r>e~u<>ña sobrec<>r9.;. "'" l .~.s vi 9.;..:: 
1 C•t''IS i t ,.1,,a¡j i '"a, les .. 

;2:. b ) 

Sori b i e t"'- ,-:1:.11oc i 1j.~.s la.:z:. vat' i ~,,tes de .ji ::.eño:• q1,1e :=.e 
le P t ... e :.:1.entq.r1 a. l. ~ t" ·::-~1&c:'f:. i :;;.t:.a 0::·1·-1 t;,:1,,1 .3.r 1t•:i ~. l .%1. \) i r 1c•J l .w •:; idÍr'l 
de los tr·.;iorr1os d~ P•.&er-;te 1.ue inici.alme1tte sot'\ ir1do&F· .. ~r1-

d i en t .. -:-:. ent..t' e s. { •::on10 cons&cuet'tC i ..!li. de 1 ro.?i:.odo ~On$t,1"ttc­
t. i v o • 
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La Pritt1i:Jor- .:.. va1··ia11 te d e vir1c1..1l<!l.c i1:Sr1 e 2. :e.L.a t"l<:J- •1,•it·1ct1-
h .clón, e s decir , l a 0ji:;;Posició11 de .;unt<1>.s d,;. di l<>ta­
cior1 tmtro? C.l.d<>. tramo . L<>. maYor d esvo;>nt.; .. l.l. -de>J.l.ndo de 
l. a1j:=1 14. i t'\con·1.-:;.•:iid.;:,,,j P at··.;,. 1 os •...est.aar i os .. ~s.P ec ia. l O)t?11t;.e 

i?t"l P •..1G-t"\ t .e s 1 a.r"'91:ios dii> tr.a.rt10S cor··t•:.!!- 1 ¿.._ C•: •1""tst i t~1 ~. ·~i' 1 a.. 
l)\et' rna. de ,jut'"' .aibi 1 ida·:I et1 z·~r-.as ¿i. led•ña:S a. l a.s .i 1_~1'1t.:;.:: €'·t ) 

efecto, ést. ~s. "atra.en ... elementos t""\ocivo$ ~ 1 hor·n11. 9Ót1 
t.a.t1t.o e11 l .a. j, r11::.er"'~ a:n.e B. cero- <el m.a.t.er· i al m.'-s ccn,,.:¡,, er·, 
l o s b•-:>t- d~;o ·,¡:, de .; •,Ar1t &.:ii.> - t"1orini91:!1t''11 c i: •o'lo ~·r·1 l as. z,::,r1~.~ d •? 
l :t. i t)f t' ai.e s tr-"'ct• .. u--.¡. 1...ib i c ,:. .• j.~.á P •:lr .jeb ;,. ji:~ d~· e l l .~.:.; . . 

m.a.r...... .9. 1 a 11?:E. tt'''.A•=t.1 .. 1r .. :>. b i art. i c • . ..1 l .:i.•.:ió. en c:ot·1t. i t'\LI ~... ¡;.s;. l ~ 
q,-.1e -.e ~·..1e l e d1:1't-.ori1 ir·,~ ,... .,. con t i r1 1 ...1.~. P o r · .::o.1 ... n1q,1:t•...ar a p ,if.:::. i ,)~. 
et1 i? l t.ai.bl91 .. o"' .. Et1 4sta se cot'lf í .;.. e l P-!f.s.o di: la coriiPr·e­
s.t6n ':\.•.Je P r"'odui::o? 4? 1 morn~1,to ne9a ti'·'·~ di::t ~p-:;~··eo~ ¿.. 1 .. u-.~ 
'..'i9a tr~. r1 ;:::. 1..,•eH .. S·~. l <\u.:- \.-lt"H? l•'.)S t.a.11:.ne:.;, .je l.? ;. i.)i9ai.s 
Prefabri cadas Y d e la t t' acci6n ~ armadur~ P a$i V~ d .is­
P t.H? S t .!. o?li e l teo.b l G"f"'"•:i s.•:'.!t•r'i.? los .3.P •jYC•S. • 

A e.st. .. ~ sol•..1ciót·1 $ '!' le o Ponet,.. s ira i?rl)b.a.r ·9•:0 . v~t-io$ 
, .. eP a.1" ij$ .. r::t1 .;'i•f t?•:: t .:, ' F" ~~, ... a. q •...1 e 12'$. t-: i2'S q,uen'I.~ do? F 1Ár11= i 0f1~. -
mi e-r·it c• se .9.ct i • ... 1e- e-:a. 1·-.ece s.Ji.r' i e• ~ 1 .;-s t t"'G•cho c:ot·1t . .:i.ct o 
e nt.t"'& los bor .. ;:les da- t<i. l •.:>n~s íje ,,iga.s •=c•11~c1.~tiva.,;. ( .. ). 
tr.a.vé s del .a. vi9>. tr.a.n,.vers.al> . Esto E>S imPo;>dido Por 
\.,t.¡.r i o:;. f C>.1=.t..ot"'~?s : e l .;..cot"'tar11 i .:-n t.íj l •::::•r-,9 i t 1.A•j it·1 ·3. l P c•r· 
flue•ic ia l Gnt~ d& la& vi9a& d~bido ~ l a c~r9~ d~ Pr e ­
tensa.do ~ct1..~.;,ndo P .::-rn\a.t·1-=-1·,t rmr,1einte .: l a. t-·~t1"' .;iCc i 6t"t de l .iJ. 

v i9a t rans.versa l .: el acort~.roiento do;>bido i) 1~. concavi­
dad t:\ue P r•:>d1...1ci::-n 1 as v~.~ .. i ¿a,c i Ot"'l!o?S· di f ie-rt-r1•:- i ,¿i, les d~ t.ero ­
P e r ·a i:.•.~r·a. •::ti .).r· i ~:::. (el t .:o.b l E·l""f.) t. i er1de a. .-:.o fut • ;;.t··se 1"'1 ~.e i .:i. 

"'.rr iba. et1 11:.s tr·.~n\oS) • 

Se de-Ja •::onst.anci.~. q_ue 1-3 ob:=o?t''Ji' C: iÓt1 de es+ .. -? 

f er16n\i?t1•:• E?n P •Ai?ttte:;;. re.a. l i z.ad•:•'.E· seg•.:in ~ s. t .;r e t .. i tto?r i o '?s. 
cot,t.r·c••..1e1 .. t. ida J >?>< i a ti •?t'\dt::i o;.:; tr"•_1 ;::t1..Jr .~.:::. q,1.1~ r 1i'.:! roa. r 1 i f i es-
t.-.n P rob l ema.s . R·:tu { , tamb 1 ét~, el Pre tE'ro:;;.;>.do::i < o::.;..b 1 o;.s. 
' s eorl)brero "" 5-obre- lo:! a.P o Yos) rePr·ese11t~. u1-,.a al t11?rria t. í v.;.. 
-3.1::le•:::t.1ad.:ii . .. 

Aden1~.:s. J er1 el P roYect.o ~ue- n os. •:u=t.iP ~, 9 l e-,,.1 .. :r,t;.1Áa l 
-seo9Ún d i cho- be11ef icio qu.e a.Por .. t.ct. t"' Í~. e-st<-. s~9l1r-.d Ei . 
.l. l t eorroa. t. i ""' resu l t .,. P .a.rt i r.:u l.a.rme nte P eq•-•e-ño debido a. l <>. 
met10t'"' i n\Por· t.~.t1c: i 3. , .. e l .;l. ti va deo 1 a s :s.obt--•?c .. :i.t .. 9a:.::. d & i..~;;.o 

r e sP.:c tc' del P.;o:;.Ct Pr·oJ..\ io •::ie ldi . .:-str1...1ctLH"'9' .. • cc•t1\,1 ir1i e n d.::i 
diset"ía.r el t iro:< de Pretet1sado Para. i?l mo::oo,ento f lector 
de vi~a. bi~.rtic:ul ;,.d ;> .;..11t'?s qc1e di sPoner arm<>.d•.<1'a.s Pasi­
'-J~s •:h: d1 .. ~ 1::l 1:>:= ai. ef e•::t i \.' i d.;..d en e 1 t .;,.b 1 e-t .. o. 

La :=.o l l-tC i 1Sr1 cor ... s i st iÓJ entot"1CesJ et"• r,.¡,r,:qr corrt. i n1Aa 
sol <>.me"te l a. los.a d<?l tablero medi.a.nt.;- l as l l a.mada.s 
r 1c~s.¡,,-¡, de o::or \t i t"11_-1 id<>.d" o .... los.a.;;.-fL.&el le "' . ~st~. es, 
si nlF' 1E<o\1211te, l e. •= •:-nti ~;1_4.:..ci. Órt •:le }.9, los~. di:: .. t t-2'.bler··:i F'ot ... 
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s.1:-.t·t- .:r -::-1 '· 1 '• I' +•.:• •\1_1:e- si ~· f •:•t' 111;,., +?r tt1- q• •: at.1::.-::.,;, s. clor "' ¡ SJ ¿¡..s 
10119i t...•....1•j Í 1):). l E!' 'i- r.:on:1 .... ·c~...1ti t •a..=. .. Et1 e-._.t~ z onJ P a1· l i t.: t.4) ..;..r 

det:•er1 a1· •. ~. J i:r..at"~ o:!' d·-:-. t. eni d~.rr.ent»e l .as;. $ Ol ic1 tQc: iot1;:.¿ .. .;. ,·,te. 
P 1.:11- .. : ;,.,r··::t.:- s •::i i , .. . :;,;: t: .;..!! •::1€• l. t"' .iS:.t·1s i t•.:> •::•:..-.n\C• P ~>r~ ·=:o t" ~~ .~ .s .ji;. 

C•:O.:;t •: •: . i 6 1' P 1"' •.J' '"·u::.?i.d ·~ :;. P ,_,,.. .j.;:. ,:; ~ .. la. z .:tr1t i 'iit'd: •:0$ '•1 9 i r···:i·::. .ji f -= .. -
, .. ~·11•= Í 4 l o?S •:te ln.:= t· r .) rooz •::c111•.=ur· t-t?t'•te-s .; 1.014'. 1 Í11e~ ,jc­
.:i..P O ' · e..~ .. 

[ F i"' . 101 

P Q.;1.,e lt .:..=. 1 :- -:- ·· • . ..1•:t!. t 1 c•r1•i» .:o.1"1t-~r"' 1 ore-:: . .. ;..¡, Pla.r·1t.e •5 l~ 
ojjf1c1..1 l'f:-? d d e b.;i. .J~.1 · J~:: i::a.t .. '9.;.S. h0t"izot·1ta l ~l dP VlE"r"ltO Y 

d e s i. :;::.111.:} t.•"'·i:ln:il • 10:1 .. ::..:i l .j;e.s; . .je :z.1.• Punt.o de- .-aiP 1 i •=·: ... •:;j¿',, ., ~ 1 ~. :::.t: .;.. 
l •: •:S· ~p ..:_, ;,,·,):; C• l•:e •:¡_1.JO::- ~~ ). 1::1 ri1; ;.:¡. 1~1Ct i •:::i::"1ff10 i:.11:• t: ~t .. 1j1? I" ) ":) l •j>;t:;: 

debido a l s F&l t~ de tr· :O.t'\~t.JAI"" :;. .:. l r.. J.¿... 9 $ tr"1.1i:.t--.u··a . . 
~ •• t ... i o s t: ,. >?S. t• ~ •.• :;4.,.• '-">f !: .) J '?'S. .. 

l ;,,::: ·1~ •Ao\r t"' z¿o, .;.. ·-1•~ ; l .. 1e-r •: i a i:JP. ~· i :r:.1110 :.:;..;· 
d~ g, ~uQrj ~d d~ lA 9s~ruct~r~ 
.j~b~I 1 b ,,:. ~ ;o 1· ~ o? h.).S. t ¿.. €! l ) 0 $ • 

•l. Co?ntr•:· 
E-lás.t. i c o-;.. Y 

1:,:C t '1•.: t?. 1·1 t.1··.¡,,n o:-r1 

El 11 • ..:~ ff. ~':'• f"1 t. •:• 1:1.¡¡. o::s t.:..:;;;. fuo:-r·z~~· <t-._.tfl:?d.;. .. ~,-, ~~·r'1 11? 1 ·a. l , 

.;..t•s ··:.r b i .je. i:-· (, t.. l ;.. :~. '·'l. s~., .-: tr· ; .r.;ttt.)€t"·:;¿ •. l es .::->:: t 1· eu1.;t::. ac:1:,1 . ..i.:• r 1d.::o 
c c1m1:. t'' i o-Et.r' a d~ 1:1.::-r·d~ . · · f.a lta. 1j~ .. ~st•:•s elerr1:::.1-,to~ e n Eil 
Pr"'e~it?nt::<? ProY-=?c t•:. -;.- t. , t1e ceos é.1· \ ' ...J.r111a.r '·"" ... p..:.r·t. i co "" 
i;.r1 t : 1 .. & l i:>s .¡:.) ;•t · r,.!111 .. ··:::. ·t. •. · i i t.r a.t1s·-1<:- s~ 1 e~ >' t-1 r ·ef i.._.e.-·z.o 
t'jo:: · l o s !,. •:ti ~- • i.: :: t. ... , ,· ,, l ~·~ i 1.u1t.i.:E d·P .. t i l .~. t: B.o:: i ·5n "- t::i t:.C•r··, 

l.(;. l e•:;..;,.. d " .. . ,,t ... , 11 .~ \.-'1 •E·~::a1~1 , i::t l c :-i.::: •:'.I .. L.8. Fi9.. 10 
IOt•~~t,.r .._ :.11 1 "' 

t . .:- rl.:n"'.a ,_,t;. i ! • 

. , 
.: .• . l r> • 

~· f ·, . 

P ·~ t ... i) . :,.. 

.d. l n C' P • .:j .. 

Po 1 i •.: 1 iC•r•_ .• , .... .... 

' ' ' e> 1 

: :• 
. ' 

... · ~ l i2" i>C" t=?rf1d d e bar--r· ~s Para. C:Oo"IP'u­
,. 1 : ~ l e- .. -.. 

-t .~s,~":: :o .. ~'"' ~ ·::-r1 t; ... 1 .~. t>?- 1";,J · ·:l~ l tat:•l.:.i-1· c· .· 
' , r "".=: n t'- en , 111•.:: ··1 '-.. > .~ ) •:•s. a P •'.:i>''OSi do: 

. ,,,\ l ~··.::at' :ir. t: _•P il?S -*.nf:. j ·:.{ ; ro 1c•:•s t r ... ~Yis-
o.)o?r:~ a J o:11:; ._ "·,, > ·: • ,· 1 '"t~ • ic t -. r::or • 1.-:'1lw '\ .,, i 9 ;:, . ) . 1 1·1·J & ~. t.ao.1"' 
• . .1- i1·11=•.Jl J:• -:J :.,;¿ .J"; 11 .;• , ... l i, • °: r\ •" l'.'•1' l d i:,• 11.:•S t~ . .l ·:>l tl;?Si.) • 

S · · 
t•t..JC i ..:Ít"1 

... i l .!o.$ , ~· 

.... l . , . l . , ¡~, •. ..;,;... . ,.. l thOd1.-· d e- r~eso 1 • •er 1.a d i s:: tt .. i­
·:f& l~'i t i. l c f .!".' -S. ir • .a-r \ .J. le::: l .;.. ' 91t.•.1di r10. lE::, ~nt.t""t? 

e::. t .1 i ..... ' . . f: : 1 •••• ~,e ... : .·:.h,i,"lYt,at ... ~ 1u ~.'...::· ~.d..J1 1 ¿..r1 t,~ • 

e: 1 ~r,.í 1 j i l i E ,, .. _,f. t ' 't.?S i .;.t €"1 \t e en PLh?r1t.t?~ C IAl?t)t.,c¡. o?t"t 

l~ Ar~ -:.r1tlf')O. \..._l~l : ' ... ,:-· ,a l i"' liH?t 1t:.~C \ \."ll f 1 1i;'l' -!> ..Vt' P OCO el.a-.bori!idJo~S.. 
Er. ~f -e- 1::- t; . ..._. . 1 aa. t·lc·t"111.4 ;. R:1 t1 :.. (t.,ui..: ,;;. Ar·9e-ntir¡ .~~. ( t4. Ft . A. 
SIZ•) i:: •. H;;it ·1 t..!>."" c•~I"• '-'''' ... .r·.:. , ... tB.•~ lo s t.:ibt .. 'f P 1..1e-t1 t;.,~$. , ~· er~o t? 1 
~e9 l <l.meit·• tC• ( , .. '(_F: . ::: . (l. C ~ .· .-:-0 11 ff1 •:•der··~·1 · !i· Pr·i..?;s.¡:;1·-. i.P-cio t'"ti2-J: d(i> 
-=.J. l .... ·•.•l o et1 e a. l. .. do:· 61 t1 ru•.:0 • • •O tiene .. Por el ff1ori'\e-r,to . $.• .. ~ 
C •:/?"t' 'li': ro Of) •j i i?t 'li:.lf? ~e·:: C 1 ét·1 • 
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f:·r· ~r·1t .;· ~. .::;. t-. ._ ·;. i t 1.,1.;, •• =iÓt·, ::; . .¡:. d e c i ·:, i. 6 
t" i?9 ] .& 11~mt 1 t•:• 1)1.:f.;;;. r 1•A(:1 0,,•i:.1 -~ l C. l.R. S .C1. (: .. -
•::•.Jt?1···1 t. .:· c o r• P ,··-:·:.=.•::r-i P ·= i •:.\ne> o:-sP '.?i.-: { ( i. <.: .i' :; 
~· l "'q.:;. l 1::: ~ • •.H1 .;;>:=.t•.•d1 •:• ~s1·e1: i ~. 1 .. 

4 . íll:. ~.(:P. ! PC H'.ÍH [I~ LA$ S OL.UC IONES fl00 1" 1 1 1l)11~: • 

Re í' .ei.r' t:. 11:. 1 Ór·1 tr· .~r,::. 1.,,er ... s c-. 1 •:t t:!I- ·=·~ t '·St;:.. -.:; 
s it·1 '-..1i :;a.¡.,¡_ t.r·~ns•.1ersa l ir-s . [F i :;:i . 11 .· 12J 

L-. !il_ISo?liC i ~ t.ot~ l d~ •J i9..}.=- t t .. a ...... ..... -lt , .. ~..;.. l •:- -:- 0:1) E·l 
Pro.,..· E-e to d4? 1 p, .en·t.e $-Ot •1 ... e e-1 R {o l'lo .j ot . .-..-~ t-"1.3 ce '1t.1•:: el 
& "i t.•~•d 1 o d~ e -e. t.: e t. en,-., ._p l 4nte a \ dí n;e •' '!> > '"'''"'·'º i e 1 .. t.0

:. dr.:.. 1 t• 
l 0:.:S. ..l. .ji:' t .. 4.t~ l er···::i @tl'l :¡,i.,4 doble f 1.0-.c i ·:Sr . d'i• t. 1· é'.r ,;:, l .;o oj f.o, t l ~ s 
c~1 ·'SI:. •s V€·r·t i c-~.1 e s .&. l ~~ 'J i 9~=· ::..·· ch? , .. ~~P :;. r" t 1, r· l a:: 0:::.:,.1 9 .¡:. s 
i;:·r1t:. r·.11 1 ~.s ,,. i :;).;..s l •:'.'f"\9 j t:.•hti:J i r1.a.. l es :Y".· fu i rt11.,. t \· .( , ·,i9¿. H1 .. :·t ·1 t:.,:: .. ¡:¡ J -:· 
o?1,,•.r- l \J n.•:7 i ¿;.,., •:tt? l ,-.e ,: ar!?o ("J s ot;r·oe-1::.;.. f ' 9 ~. '=4 •.•·=· ·:;.u f r··:;--1··1 .~ :~ r.~ :E .• 

..:1-=-birl<, ~~ l<- r ·el c. t 1•.>a.. efectl,J idad d e l. 'i i 4- t 'F• rt1 .~ . 

'S~ a.ti .;) l lZ-'r · .Í P l'" \ h1'3't a.met) t .e el lJ.),, 1 0 1 .j e le- C -?1 ""9<- ..,!& 

d1 ;:.. t r· ibv1r- .. ..:os d e c i r , e l s.. 19 ni fi cado 0--iie- l ;. ..;,P la r1:,,. •:f·~1- .,_ 

d~ V l =- l 1 •.1ad t·t~c l o r1.a l .,.. de s u t.4b i c:~.c i Ót'l .. J ós r.-1.;..•=.:- r1 l ;.mo~ 
,je- t'"9."S. P•...ee-:ta. e::. t t .. 1..1c tt..u··a l Y \¿.;. for ·rn.¡¡¡ d it:" ~''a lu~r l .&.~ 

~ . ., l ' •= l (, ?> •:: i o n e'.1. q1.ie i;.. r o,,••::ic.;;.n Y , f i r ia 1 u~e1 • t ~ , ·;: .. e di:·:: 1::1· i. t:; i · 
t" :f.1·1 l •;)= •:ti ct 91·· .¡.1)'1 .:4 fi' d e e Ci) i C i t .. 31.•:: i C•tl io:i 'H C•b t ~·t '1 Í .j ,:•E:· t?1·, ir•) 

F-' 1 ·~0·;/..-.. ,~ t .7, .. 

(:; i9r 11 f i c ;;..1:.10::• (J~ 1 ;.5' c a . .- 9~s re9l-i.l'í1o?:1·,t" ae ·· 1 .;..::. d e­
V i ~. l i d.;..i:t t t .".-: J O t'l.a l Y túO d O ,jp c:o l .-:>+ ~ 1 l ~ ~ t?ll ~ l 
cá. 1 C t-1 l •:i • 

f '.¡¡¡ 1""a. ~s t.1,..ad1 ar- l o:!i- e ,¡. ta.do:= de car~.¡, <l•.A e F·r-c•duc i 1-ár1 

u n f11.á,;..t i •110 d.;. c .si.r"'9 .¡i,s¡. de:e.c omPer1s.ei.d b. .:. ~- c o n := 1 .. jer·~.r-- · e .. :; 
buto?t'lO , .. o?,.: c•r ·d a r ... e l s 1.:&1r·1i f i ca.do de l as c .;, 1 .. 9a.·a. co1-.• . ..0E·ñ·=i a ·­
,.., ,, ,l e s q,u e .;.;;; t <!.b l e c e ..; l Re!H a rnent.ü d "' V i a 1 i .j ., d 1-l.>.c: ion ;,, l. 

t"'C• s o? t .ra.t a.. C O h'•O li't'• ott--a.;. t°1•Jt""rua:a., d~· .;ii.:: E-ff1e .j ;,,,r·· o 
S· l fl\\.i l a .r-- l d.~. ~a1· 9 .:.t.s t '"'eoa. l es. 'll .ee cori·1 1~11n1o?nte e i t--•=•-1 l ~ ,., P C•I" 

l o s C.() r1'1nees ::.. i r10 de 9 s t . im.ar· car9as f icti c i~.s ~• .. h? P' t..,e d a.n 
d <? ~l 9un<'. f orma Pr<?ver no s 6 l o el · efe c t o del t r )n;;; i ~-o 
nor""m~ l , s 1 no ~ r i t·'c: 1 P .a. 1 men t.e e 1 de e v ,::.t1t.u .a 1 E-s C '3!.1-9 111 S. 
e x cit?PC i 0 1·1.¿l l es < tra t"t.i- f o r'"' rué.d ores,. t. 1..~r·b i. ' ' ...?.S. ~ t.c . ) -'-t• .. u ? 

s.on l t .:Z· q_•.Jo? , ~'"' def i r"i t i \ .1¿.;, , m~.s ei;;:: iQer1 a l~ oest:.r--•.~ i:: t.1.n ... ~. ·­
>'' d e c¿. 1 "'g~.s t= catu1· a.s., rriot i 'J.&.d.J.s Pc•r" e 1 C::1' ) l'\S t¿..1··¡t.e a:1t.?s.a ~· 
1··r··o 1 1 o .ji? l ¿;, ·t e-c t,o::• l o9 Í ~ de tr""'.a.n~.fl or t e • 
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As ·Í , l a c.a. ,-.9~ 1:1 i s. t.rib1.,ida deo ~ nll•l t 1 t lrd comP'act..:-." 
~/t':'oP Ot' CÍ ori.9. 1 ~ P .~.r·te 1Y1~•jL'l d.r •j & l '·' ·~. l •:)r d e c~.r92'. i:.('Jt.;... l 
s o b r-e · e l P •.Aet1te ~.... l a. o?.P1 a.t1,:..d or"' a.. 1..1n.:. . ..:? ·:;i:. i ft'10.C i •~t' ¡je 
-:·a..r9.¡,s c bnce r¡t..rJt.d as. .:-n Peq,_,et''ia.:!:. s1..1Per"'f ici e!! . S•..1 de-sP la­
z.a.ro i ~nt•:i t.1"4,n :a.1J e r':¡,.¡>., l sot·t-·e 1 a ·=·ai. l z ¿. .• j a.. •:! .~ J ·t.i•.n'1b i ~r·1 .. • . ~ l'"I ,:.. 
iC!e.., de ¡.., Posi ble d e scomPG>"s.o,ci 6n d e •="·''9..,,;. . 

E11 J.a. F i:;;o . 
en l.., F i9 . 12 , un 
ubic4'.t'"1 l as c.;;. t"9a.~. 

Po s t •ri ·o r mér1t.'it s e 

11 s.•? rnui?::. t r ·.a •...1r1.:i. P l .&,r-1t . .;. cJ& l t.it.b l -& t .. o >" 
cor te transver .. s.a.1 del fi\l s.rílo .. dor1de se 
de l o s es t..~dc•s d .;. car9.:o. bis i co::. , qL,e 
1.-:•:.rAb i r 1a1.r.Ír1 P a.rfii c c1r1'IF' o r11o?r · l o s r·o:- .~. l i;;•:; . • 

No t .ac 1Ón ; 

Pes o ProP i o d~ lo$a 
P E>S(."" P roJ;' i e- de "' i !.1.a.s 
P ·~SO P r 1:.P io ,j 9 i:: e..r·Peta. 1:Je t ... Od~.0·1 iti~ l )tC• )'° 

tern-.in.a.~; or1e s de bord e$ 

P ' Sob r<?ca r 9 .., d e us0:. de mul t i t:.ud coo1P .... c t.., 

. , 
Sub1 " dicea • 

J. : t,..abi ca.do. s . i rn&t r · i··.:ai.rhE.•t•1t .. ¡¡¡¡. t"&:e.~· e·=to d el i:- ,i fi:· l•:•r191tu•::l1na l 
2 : 1.Ab i c.a.da. a.slrn..iotr· i¡:.at11er1te (de 1; r\ s c•l•J l ~ ..:J c-. d •:? l eJi.::o ) 
!ll • •J-& l or mu l tiP 1 i cado PO•' el coef icie11te de irr1P..,cto 

A • Ca.r9-. d e i'.P J .>.nador..,s <Rd • rodi 11 o del a.."tero) 

Pr i roer s.ut• í ttd ice ~ 

1 • ·~bicad<o 
2 ' ... b t r.: ... d .• 
3 ' Ub Í C<o.d i, 

e t -1 

l?t"I 

E-n 

e l 
,,. l 
e l. 

( R: t:. : r·t~ (':' 1ja. t:.t"' a:.::.-!•r¿i,) 

c:entr o d e 1 tr ... 1olo 
c~lé<l'to d e ¡ .,, li..1z d €' 1 tr<>.mo 
oct.•.vo de l. <o h• z. deo l. t..r .; .r1\I) 

1 • ub i cada. s im6t ric;.rnente resPe cto del e .ie lon9 i tudi>H. l 
:Z. o b rt? l ~:;. ,.,. ¡gas CEit"ttr~ l to::. 

í2 ' ·~b i c.a..d~. si rné tr-· i c aroe i-1i:.i::- , .... &- 5'P ·=·•=t.c, de l eje l ':•n 9 i t·._~,j i.n ~. 1 
sob r e l a.s vig.._-., l.;>.terale s 

3 • u b i c.-.d.~. ·• ·" i 1114tr- :lo:: a me nte (de w ·1 ;;;.col •:O lado::> de l e ,;.., ) 
:;;o b r o? i..m<o. v i 9 ¿.. ]..., t e1, .., 1 
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r1ec.¡,r , i srnc•::> de c:.;i.rQa di? 1 a: 1 o s.:.. 
tr"'.a.nsver':;; . .A le·.;, 'l •.A~ P t"' 1~·i1..,cer1 Ut"l a 
t ransvet' S <>.l de c-...r9as. 

s1r·1 viSJa;;. 
r 0;.r:· ai.r "I:. je i Óti 

(Fi9 . 13] 

Al ~l ir11in<it.t" l .:\.s v i9~~s tr~.nsvers.alG·:E. d•?l t . .;¡i,ble-r"c> 
es i nr11ed i .-. to P iern$.~.t'°· q.ue- es 1 a 1 o s e-. , c o rno ~ l 'S'm,:>nto e:s­
trt•ct•...irA l · 1...1bi •=.¡..do •:n l~ Posic i •::n do: .;ici.uéll.:. !i - si b ier1 
·de hluch~. n\Gir1c•r l.t·1~1--c i .&. , l.;i, que 1jttl'b e-t'· ~. r:· rot,• ~·ti1'1'" dr: , ... i 9i -· 
dez transver s:<>. l ... 1 t.<>.b l ero:•. És t'!> es. co11;0 v e r emos , uno 
de lo:;; varios roei:anis 111os F-os i.b l"'s . 

E11 la Fi 9 . 
mos. ; 

Flex i 611 Y t.ors. iÓr1 d o;;. l.<'. l osa . . 

Ar1te ut1 d escer1:ll o , ... e 1.1. ti vo di!? vi 9~:1: corrt. i 9L~~s se 
manifi<;>s t.a la. rigidez a fl@x i•:)n de l~. los<> . Cuant.1t ... ti­
\.•-l.mainte.. • l P e s;.o .j e e::. t .e fni?•=·~.ti i. s.n-1 ·~ er1 ~ 1 C•:i1'\ ,i1.J r'lt:: .. ~ de 
todos 1:le-P&>nder·á ij.;o g,1.A e-:=.P 0:-:E.1:>1"' ;,• •:ili!' l .9. s~P ~ ..... ~e l .é•r1 9.r1t1·-·t;? 

v i9as . 

Los~. como i:haP "· . 

l . .a. l o•a. e s s i rt••-~ 1 t~.rie-.3.rn e.~nt.e cat•~z.:i. d~ cornP r-·es i Ór1 di: 
l .!.S vi ~~.~s. l C•t''l9 i t \.h.i i .. -,a, l. e-::.. Cl~ .ai.nd·:i un.~ e <i\ t"~~ .:.. <.o 1.Ár1.;.. l ( i-·1-=-a 
d to? c~r ... 9a) .;.ctúa. sobi-.. e •.n1a sol.a de es.tas . se Pt"'od•.~ct?n 
ten s. i cn-:-s •:te con'IPr·-e:; . 1 Ó t'l l o cc.1 i z .at,j.ai-.::, P ... i n e i P a 1 r11et1 t o? 

~c•bt"'t:- ·.;.1...i O? J e i:: i?t"<:~' ·:ti_~e ·s.e e x t:. i i?t'"\de .a. to•:I C.• .;. l at"11:::r 1•:> d IS' l .3. 
l os.A de ta b l t:-ro P Ot' a.ce i 6n deo t .e,1:;. i c•1'\es d i? , .. e s ba. l a n\ i E.~r"t­
to "'r' l a. c haP ;,. . E,;t;.o a.ct:. i v <>. al re-st.o de la::. v1:&1 ... s , 
hao:: i é'n •::lo la:> P a rt. i e: i P .;,.r de 1 a r •f?S J, ,; t.er1•:: i, a: d el c o n .l1Ar1t.o . 
Este- efecto s.t.ae l o;- s&t .. 1ner1or '\Ui& e 1 .9,r1teH" i 1='1,... , P i:-r .. o 
5011 P •:>5 i b l ~s, val ores del orden de I :50% d e l at1ter i Ot' . 

Torsión d e h . v i9a. l on9it.1.1dinal 
-Por t.ors.iÓn de alabeo hbre <Torsi6n de Saint Ve11ant) 
.:_P or t orsi6t1 de a.la.beo imP e dido ( T•::irs;. i .:fr, Forza.da.) 

Lai. cut"'1,J.l. t1..tr·a trar1:;:.1,11?r .. sa. l Cl.tte s e- F" , .. od•.4c e .¡, 1 t.tb i c~.t .. _ 
se d asc1::imP' ens.a.da r1\er1te l ~:::. •=ar"'9a ::. Pnod1..aC'=ft·1 9i t"Os r··e•l <11.t.i­
v os entre secciono;os de c ada vi9a. DePend i ?ndo d e la 
• xistenc:ia o no de vi~.a. t t•ansvers-.l s-::ibr·;o l o s <>.POYOS. >' 
s eSJÚn se tr.a.te de c.;.r9.;. Plmt 1.1.;.. l o l in;;.¡¡.l, s e n;oo.J i l iz-.r~. 
h. ri9idez torsio11.;¡. l de i...s v i9a.s. . S o:o d~.n l a s cond!.c io­
n~s Para <tue ·se Prod1.1zcan torsioti es de Saint Ver1a11t. y 
forza.•::las . 
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L.~ s.1.~0)4. d~ r?st-.... :-i; '-?f .:-•=tt')S. 1::or1J•.1nto:= stJP lo:-r 1 
VD.l't"lii?'t')te la .ft.1=•=i.6t·1 °j i:o } a:r:. \.oJ,9a:;;. tt"<Et.t"IS·'v't?t"'» a J e ::, 

f or·m.a. ·= •=>U'IO •.1s•. 1a l r,·,;;.11 t ... 1· :: ;:- •j i :a.r .. ot1e1·1 ~ 

1S>f e-et i -

€2-tl l .ti 

- l 1jeal i:z:~ci 1:•n die-l sis t . .::t rl)~ . • 11ét.odo •:SG- c;.l c •,..1l •:i . 
(F1 g . 14l 

Seor i es. 1je.• F•::••.u ... i -::·1 · ( G1...1>·051 .. , ·- r1.;.ss•:•ne t ) 
J;::o?s•:.'1 l•Aci151'\ P •::ir '=•: •rr1r..· t t t ':'.1::f•:;.1·"' a. ele ErnP .;,i,rri 1 1 .. ~. •::t•:i F"l ¿._Y1i::1 
Resolo.1ciÓn Pc•r con\~··~t~.d·:>•'<> d~ ErnParrl l l"do E!'P<>.•=i~ l 

La. ao.P ~.r· i c16r1 d <!.• l ~ c.:•n,Pu t.a•jor":. ·:l~sP 1.:-.z ó .;;i l t1-~d i ·­
ciori a.l c ilct,l o de lc1s ~s Por Ser·ie-."J> de Four i~t .. , t"'et?r11P l .ai­
z.l.ndc~·1 -:• p Ot"' ] ~ r ' i-5•:• l •.IC l ·~.,-. i.- C•I"' o? l rti'O)(if' lt•:•S· t lt'1 i t -O'á -

P ¿i..1" é .a.1·10. l i z:r.-.,- la,,:.;:. :;.o l i ·= i t;.a•:; í c•rles ~', o? l t.. .. ~t· l e.-•o 
t.~n"to P ~,- ~ ca.t .. 'Sl.a s. d 1 ,. ectil.:! como P a.r~ c a.r··9as. i ndi.~c i •jdi s 
P o t.. la , .. ~P c.t"' t .ic i ·::'·t·• tr· .. 3,1 t::.\.1o:?t'"':i ~ l ,, s.¡¡r. t.~. ut i l i z.;. d1: • e-n ~ r. t~ 
P r"•:"Yec:i:.'=• ln·1 P r r..\9r· .:~.r11a d e.• re-mi.-:111...ac: i. Ór1 di? 6·rr1J.· .:ir·1 .. i J. l .a-.d •:-s di;. 
b .¡.f""'t" <i.S · •::om•-:• i:-1-. iroer-.;_ APr•::.>< iM.iii.c i Ótl .~ l¿.. l o ::.-a. •:io t-. téitt" l':iP~; 
1-lae conf •:-t-.111.e-. ~ l 1: .:..b J er•:•. 

L.a. Fi9.. 1. 4 t"i?.P1··ie··:.•:?r\t.a. •::-1 en1P .:•.r 1·· i l l .;.. .• jc, P l a r 1c• d i'.;( 
b._, ... ,-.a::. ''ti l iz~do p .;,,.r' .ai. el cá l c •_Jlo,. dor1de- 1~ le•.: .:-. q,u~:?da.. 
suP l ida Por b ar·r4.:=. de r i:31 1j9:z. -:-q1_-1 iva lo:r1f:.o . Be- s -:-ñ.;.. l•n 
l O.~· L~b i <:.&.•:. i Ot"1-:?:i· ojo;? } .9 ~. P l .a.n a d or·.;1, et"! ;:;.tt;orit- 1. ojc1 l Oti 9 i t1...1'j i -
r;;;..l. 

fJr-1 .;;mPar·t-. 1 l l ..:t.dC• &SF-2'.•:: i<Al ofrec.e l .:.. Pos,1t•i 1 ld~.(j d U" 
t .¡.r1i:·r et., 1:;1,,er·1t .. ~. ¡;;-. l .;:.f fi?c. t c• .j 9 l.a-. l •:>l3a-··::•:•n'•)-ct-1.:i.F' ;.., lo q u lfio 
r"'tO E-S P os¡.ibli? cC.•I"• • .. .u10 P l.;i.no .. S i t·1 .:Zff1b at·"E1•::•, ~ ... ? t-1.:... Pr··::·f 'i'­
rido , Por s i rnP l icid~d , l~ e :.t .1- 1...1ct1 .. o ' <t. P l a.t)<!o . • 

Se P r .oc ie:• s.&.1· on P C•r ... c-::.ri1 ~· •.• t.a>.dVI""~ l c•s ó.i' .. t.:o.~j·::•s l::>.Ís i •=01¡ 
y ~¡.? CON•b i 1·t~r·c11 ·1 • 

P~.r• d~.r ur·1~. ido~. de lao.s. c o r ... sí•jer~ci·:ones. t"ao?C:hil" S. 

P •.r-~. el •:1 l rn.:ir-1::. i •J t1-e..rn i ie-nto 1ji? vi 9a.s Y 1 °:.s~ ;¡,, r11en1=- i ot-1ia.f"& -
mo:;. las cornbit·1a.c: i 1:1r1es. ·:I~ c~r .. SI~. d e f\\ ,it.!'°'Ot"· tr ~s·=-=·r1d1o:?ncl .. ~. 

!1AXIMO MOMENTO EM VIGAS CENTRALES - M0!1EllTO EM LOSA 
Ei;.t.ao.do 
G+P10+tH 10' 

< •::c1t'"1 rr1•.~ 1 ti t.•...rd a. toi.io ~.t·1 1::;l-1•:) Y aP l ·#.t1adc•r ·.:i s 
e1-, e-1 Co?tttt"'•: • de tr-,;i.1no 'E.C.b t" (;f l ~.:;. \ ) i 9 a.1> 

c ent1' ai. l s-s ) 

Mi!iX I 110 MOl·lENTCI E.M VI IJRS t..ATE.RALE'i:. MOMEH f'O EM LOSA 
Ea t').d<:• 
G+Pl0+A-1 2 0 ' 
Estado 
O+F'20+f~ 18 0 ' 

( { 1ji;?fo a r·1t,..er ior-·, ¡::· e-r··1:-. co1·1 l.eo.:¡¡. .;.P 1 ~r·1a. 0jc·r~'.i. 
s obr•e- 1 as v l Qas 1.:. t;;r.;. les) 

( cor-1 rf!i.' 1 t:, i t.ud en n·,~·d i ~. ca 1 z~.da. Y ·~~ria 

aP l -3.r1.b.dC""ª :s.ob t"'t? l a.. i.)i9.a. 1.:t.t.er .. ~ l ) 
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MÁX 11'10 C:ORTE EM V l GAS C:EMTRALES 
Est.a.do 
G+P10+A:3 10 
< re°Cl•~rd.,.s.e 1 ¿, 

( c 1: ·r·1 l .a,s .:.J:- 1 ~).r1 .:.-. 1:1or"·a.:E. sc•b 1- e lc1:a. .!.P 1:1Y'os ,,, 
e i t···-=u l e-.r1d ;:.'I s o tir'? 1 a s v i 9.a.:=. cer·1i:.r·~ J 4:'::+) 

f a. Ita de rios-tra. de E-x tre-rnos) . . 
11RX Il'IO CORTE EM "/l'3f1 ~;; L ATERt1LES 
Est ... dos G+P10•·A3 20 o G+P2@+A330. 

- i3r·•f i;=os 1je ¡;~i:fo~ P•.H?S·t'1o. de l <Í!. t?si:.rltctura . 
[Fi9. 15; 16; 17 ; 18 ; 19) 

Y~ s~ h a h~~ho r~f •,··~nci ~ ~nt&r1 01~met~te a l ~ 

Fi9. 9.. <\l~e mu~$ tr~ l a.. di :¡, tr· ib-.~c i&t·• tr·.>.t·1s~J;a.rsa l de los 
n·11::;in,ent.o :s f lec:tC\r·e:.= Ch? l .i'.S 1Ji 9.;ii.s lor•9i tl1dir1.a.les .. o s.ll?a . .. 
~·'-" s.obt··~·=~•"' :;i .;.. dE·t•i cio .?. 1 ~ . . a.•=ci1.'5t'"l Pt.~r1 t. 1 . .1°'. 1 •::11o? l.&. .;i. ~· 1~.r1a.-
d c t"'-i. Y s.u dP.iS o:._ ¿..1.-·9~ r ·..;:-st=· ecto d\:' l 9 i re- t·· ! ~ i. d o .· 1:- .;...t""a. 

mul t. i tud Y a.P 1 ª"~ do1· •. ub io::ada.s a s 1 m.?tr i camer~te . 

Para dar un~ id~a del or"d~n d e ma9nitud de l~ 

$Cobrecar9a d9 1<1s vi9as deb ido a la f a l t<>. de ri o:ioto-.¡..s 
tr·a.t'l s i,,..•er-:.,a l .;-s .. rno:-t·":: i oneroos. qve er1 es t: e- '=ª»'°' < 1 '-':Z de 
33. S r11~t.t"'C1:a., ar1r.:t'o d'i? tab l 9 t' o tj..;. "12 l'\'1'9'tr" -.':l:E. ) r··es:.t•l té• de 
ur1 7 ;,; • E:ste '-.1 .. -.l •:-1-- a.• .• u<1entat--~ .. t"latur·alrnente P~ . .-··~ Plterr­
tes n'is •=Ot'" to:a. >•/o más. ,a,.r1chos . 

~:.;.f i r ·l.r11ot1os !.l.1-.•:.lf'a. .;,., l os. di A9r·.~n,as i.."t. i 1 ,i :z:~.dos P ~r·.cl. 
e va l t.~a.r· l a.s sol i t: i ta.e: i Ot"•E-S de 1 a 1 os.ai .. 

F'.;.r a. ;¡.\ l o :: . .;;• h a 1·1 t.raz.~.do <F~ i9 . 16) Oi -~.,;;ir;;.rna.:11. d•:l' 
L í ne<i.S. dE? e ier-1' 11? ojJ? r1o lner1t1:_\S F l e~=tor·es d ... ::i L~::>s.a. . ·i::o n)O 
refer~r1ci <t. vé.c..stil' en 1111 Fi9. 15 el diagr.ai.r<1a. de- rnl'.:'n)enf:.os 
1:1e l ·'ll l •:.sa. c.-~tis ide-t"'ai.•j.a. cornc• v l. 9.ai. •=Or\t. it"lt...t .¡.._ de t.t ... ~·:.::.. 
t.ra.n,os 1=ot·¡ do::. vo l .:o.0ji.z o:= ... s.ob 1"'e aP ;~}·'os r· Í~=1 ido::. d9' 1 it1re 
9iro. 

D~mo~ a q u{ ~}gLtrio~ e l emetos que ~Yuden & i nte rPre­
tar: estos d i ~.9•"'~Ma.s . 

E l .;n~rr1i:•nto \jo:t- l i;;,s. nlorúe-nto=· l"'1e9a.t .i 1,105 .j e lo$ a.Pc->' o :S 
cet'\tt-.i'.les d e- 1 .a. lci:a.éo. ¿.. Medid a q,1..,e r•O'i· .B.cer·can·11~s. a.l 
ce"tro del tramo de-1 Pue.,te Pa.ra el est<".d.:> G ind ica 
q,1J! e e l P \:•:s,o f.'roP io ::.1::ibt-.oG-C ·3J"'9a l aa i..J i9as. l:~.tet"',3, l es 1 <\U.e 
se " 1:~.,1e l 90.1"1 >' d e l.a.s co:•r\tr .. ~ 1 .;.s . F'.a.rai. Pi ::.> t~t 1 <.a..P l a­
t1ador·~s et'\ el c~ntr"'o) e l efect-o e s el ir1v~rso . 

L~. d e:1.i::o roP i¡¡,·t·1s; . .;+.c i ,-!_.,,._ d E? cat""9 a.:i;. O'C~.s.1 oria. tt°'a.t1S'-.Jet"S··~ 1-
me"te gi ros di f eret)C i ~les 1:le 1 table ro, <t•~e P i erde ;;;.u 
forma-. •::>ri9i n~J, ori9in~.ndos.e moment.os torsores in1Por­
t..a.t1tes •det·1t.t'"'•:"I de l.;,. s ec.'= i Ót·i ( ,a,q,1.,, { ev~11..1 a1j1~s sol a.rnii.~r1i::,e 
como tor""s i Ót1 dE< :::.;.. i rrt 'v'e-t1ar1t) i '=1. 1.A~ se n)~. 1·1 i f i ii•::.t . .a.n .-:: 1 ~.­
ra.mente en l•::>s sal t os .jo;- 1 di.;o.9ra ma. sobre los aPoY;:>s, 
d~nde son neutral izados . 
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~ ~ O i a91"'.a.1n<ii.» da:..? roorfH?t"t tos f 1 e •=t.ot··e'.!. t.otg, l i?s de l 02 .. ¡... "&.IS' 

.r ei> r e senta.n en l.;..:;; F i9. 17 Y 18 , Pa.t'a. los o?::.t.i'.d o:;, do;, 
C:"-r9a. comb 1 na.dos mJ.s i mP ortantes . E> i n teresante con1-
p .,.r'ar el estado G+P10+Al 10 con el di a.9ram<o. Pa.ra. a.PoYos 
r i 9 idos de l a Fi9. 15 .. v er-ifi·::Í.ndose una. mis. f a.vor-ablo;,> 
r•P .~rt i•= i Ór1 ,:je rnon·11?nta::. f lect . .-:it" e s P•:'I$ i ti •,1os ~ .. t"e9.a.. t l vos 
( f 1,.4nc i -::,r 1¿1.1n i i¡.r 1ti:' :;.. i fft i l .¡,r · al de LU1 é. 1 o .a .a. s c.1t:1re .D.P •:.Yos. 
• l ás t i c.:~:: ) . 

Esto;, efe.:: to, ::.w na•jo a. l reco11oci nii ento de la.s m1..1 l -
t i P les resPons.0.1:>11 ida.d e• e:;;trw::t•..1r-ales asi9nadas a l a 
los.a Y • · 1- c:•:.ns.E-c• .. u;¡.n t.Er s i roP 1 i e i dad de- cor1s true e i Óra , 
coti•:::!t' .j er·on .~. l 1;j i se~1c1 de ur"\.a. c,,.rr1\a0jt..~r.3 P , .. in•= i P a. l de l o..:.il. 
c:onst.>.nte ~. t-: .. jo anc:ho del t ablero:• V del mis mo valor 
~rriba Y aba.Jo ( Fi9. 19) . 

4. b) Y111c•..1l ac i •Sn de tra.mos Pc•r los~ de 
coni;.i,nu í•:lad . ( F i'.il. 20 ; .2 1.: 22; 23 ; 24) 

L~. c-~r.c.eP e i 611 ojt? 1_4n t.;..b 1-S-t"·i'.:f s ir1 V i. 9a-.:.::. t .r--.:o.r1s.v9r·:;.a.-· 
les <o cc•t1 vi 9.~.s t:. r.;11.n sver:s.)..lt?s q,l,e unai..1i s •;:. l an-1¡.¡.r1t.e l .J.$. 

~. lmas de v i :il~5 l c•n9itudina. les, sin e n tr.Ar e n co:int~ct.o 

con l .a.s 1 os-=- s.,, 1 C• c1..Aa 1 , P a.ra es. te terna. , es s •.• t i e i e1'\ te) 
~ener· ~. t.•114) '1?2: +;: r··•.1o:: t .1.n ... a de l o:s .a.s ur·1 id i t"'eci:: i ~=-;-.a 1 e:, cont i -
n •.•-9i.s. r.·,1.1>' s. i r;.s:• l >? ~,... ,jr? f 1_.in•: iot·1a.r1l i e r1to e 1 at· '=' . El 1j i :;;.eñc1 ,j~~ 
l-&.:i l t.:1:= .. :t: d~::- 1:: 1:01·11:. i r'"li..• i d.D.•:I •:• 1osas.-f 1.1e 11 e con•_.i i 'ilt·1e, 
eor1t •!H·•·=o:;.s, t°'i:.:.!i. liza.r-· l o ::. ir-. l <:i. •:ii sP.::) ::. i•:i~•r1 •:te e-1 9 r1\EH"lt.C•:t .. 

que Perturbet~ •~te esql• er~~-

Esto P'-•O?de lo9r"'.a.1 .... se 1n.a nt.er·1iendo l~ t11i sril.ai. dir•ección 
·:le c.a.r"'9a. g.:;.,¡e-r~. l ¿.1_.n1 $.Obre l .e\ l osa de contin•.Jida.d. La 
f °"' 1 t.c. •:i& t 1r1 .=.,p c1;-'c_, .ji r··.;octo '=l.t.1€'da. :=.uF-" 1 i de• Por E? 1 ef • et.o 
dti- c·:;r·•·=•? tit:.r· r, .• : i Ór1 ·:1~ t:.t-r1 ;. i or1t&:=. t. i Po " h or19o "' q,1,..1~ se P r ·i:1-
d •.A•=I?. .;·r·1 la. z •::ir1.;.,i. d e •::•: •rrt:.a •: t.o l •:>S-3-. - •=il.b'.iza. ;j e ' ) i :;.~. l or19 i -
tt.4•j l. t·1.::i. l . E r\ 'i: l •:-SP .a.e i o ieor1t; r·e •::11i.tHi::t :;.::: .:i e '·.' i 5J ._ '» ·:1~ 
tr·•.n'los o::•:in:1ec• .. •1:. J. \>os P Lted i& , erd:.0::,r1ce'i- , ~t"rt1 .:.io.rse •.Já l i datn~r1·­
t'2' ut1 t"'i?f •.ierzo . -=t•...14? a.ct:.ú.:.. com•:. \>er•:i.;.,d Qr.;.. cot·1t i rt•.,.ci.c i ón 
de l a. vi9& 10119it.udiro<o. I en cu.;..11 t:. 0::> a s.u -.;fectivida.d .::01110 
•POYO d.:o l o:e&. 

Las :1.•:• l i •: i t .a.•:: i 01·1t?s. q1..,1e =·e or·· is i r1.&.r 1 F' or-- l •:•s. mo•v i ·-
mi entos d if~renci ~ les d~ los t r &MO$ ~dYacentes (fu~d~­
rt1e nt <1.l111.;;nte :i!iro,;, Pet'O t .9.rnbién de:&P la.z~.rni •;ml:.c• :=· ro¡.l ~t i­
vos vertica les, debido • la ri9idez f i nita de l os 
•P oYos de Po lio:: lc01-0Pr.:ono Y desPla.z <>.mieritoos horizot)t ; .-
1,..s) se ab:;.orben con armadur-~ •::oloc<>.d l! en l a. di rG"cciÓn 
1 onsli t.ud i na. l. 'l•~e trabaja i ndeP e nd i e11t -E'ment.e de l a.s 
.•.c r.: i ot1e ::. ver·t i c a. l.;i;;. ~ se91.~r"l t1emos vi s.to . 



• • 

•• 

• 

• 

En l~.~- FiSI . ?l Y 22 a.e d escribe es<1uemltíc~rns-nt& 
el F· r--ocefdi miet1t.c• 1:ie c ,,l c:ulc a.F' 1 i. c~.i:i•'") er1 o:?l c~so q1_.1e 
t.r~.-. t.al'i11:"s, Y er1 l 4.:.::. 2 3 Y 2 4 ,, l .9 di~ P o::•s i e: i 1!.1"t •:Je l .;i.:! 

at'Ma.d\..ir ·a.::. .. Aq,1..J { d(4.t .. en)OS so 1 ao met-. to?, Por· b1~ ..::0\.'•1'•.:J.c-.d , a c l ,¿..-

r ').c i.o t1<?s.-c: l;.; ve de lo mo:;;.t.r«do e n el la.,... 

Fi 9 . 2 1 ' - El "'"' t <>.do de c«r9<>. de 
f l.Hi 1"'2:•:• COt"•S· is. t E• í?f) :s.1~F· oti•f""' ci t"'Cl.J l .3.ndo 
-:.obt"'e .? l • 

c:.;'lc•..Alo del t""e -
1... ~.P l -;>.n-> .. :.10t' it 

Pa.ra. .: l +? f.e c.to "'hon9o·' Pt.H?den v e1--si;.o 
ta.mbi~n Pub ! i ·::~.c iot"1es d<> los a.ut or'e"' .St. í:;:i1 .~. t >' l·IÍPPel 
(Por· .;.j. Bet. .• ~n t(.;,. lét1dEtr 1975, T c 11Y10 I) 

- Los 9 i r ·o s de tr·a.r(10s -4.d Y'oi1.1::et1t.es =·e 
Prod1...1c er1. ese>t"tCi <A l n·1er""lte~ Por l ~ éli.•=•:: ión dif9ren.::ia.1 de 
l ~:.~ $.Obt .. ~Céo.1"'9.3.S ( P) ,, p Ot.. 1-.·¡, va1·· i ·.a·= i 1:>116'$ ·:!e t:.E•rúP er.&. t \.Ir .a, 

di .z..ri .. :i.::. E't't·r--e- t11Jt"'d@ 'J.•htPet"' Í. Ot' e i 11f et'i •:i1"' d~l tablir_:.rC•, 
Por l as defor-01;1.c 1ones Por ft•.1enc i <>. l <>nt.;. (KJ debid~.s ~ 

P.;;is.1=-'S P r ·0P io~. >-'' P t· .. et:.er't5a>.d o Y t'i? l~j.ei.•= i oti d .:l ~cet'o (f'I), 
F' •:•1' l ~ cont1·· ~·::1.:: i ··~11 •:.1€1' l ~·1c1r11\ i 96r1 (. S) >1 f"..1 1:.r.~.:: . • 

- El f r o;.r1a.do '?tl un tr··ari10 Y l a.:: t .. e a.1=c i o ­
t·1e s .j;;? l os ~Po)-····=- de ~· ol i c l or-oPr .. en•:o ort9i11a.d~s e r1 d1?­
f1:•r n\a.c i •:it'H:Ji:b irflPue~ t:. as. <. l as me11ci •:t1"'lad as. ) p, .. ,: .. :t• .. 1ci..? r1 f 1.1~r·­

z as lot19j t•.1dir·1.9, les ct•.h? deber1 P.&.S-!\.f"' e 11t.r"'ei t t"aMC>!:! .¡¡., 

t r ... v4s d e le. 1011,a .je- continl<id ... d . 

F i 9. 22 ' - L <>. ev<> ll•«c i Ón d e- l a.s S •=> 1 i ci t, .~c i ona,;. d e 
l.;. los.;. de eo::ontinl1ida.d d eoPende dir• e c t.ament:.e de s u ri9i­
di?:r. f 1 e x i.or1.:i. 1 . Pc·r lo t..a.nt.o i?.:.5· 11e1=e:a..&.1" i o e:a. t.ab l ect?r- 1 o 
cot"'I b1.1ert:. .a..F't .. O)< i rna.c i dn .. te ni eondo t?r. i::t~ et,tdt. l .a. t- i stn··~­
c 1 ón, <? l i n stante> de ... P l i caciór1 7' l« du.- ac iC:n de 1 « s 
Cio.t-.SJ.11.'.E· . 

- IJt-ia .e.P t--ec i éi.c iÓt"\ d .. ~ 1 o s 1~1r·der1 ie.o::. 1:ie rn.a.9 -
n i tud .je l o s mom•;1nt:.os f lectore s Pos i tivo:;;. Y ne9at ivos 
Pt···~duc i•::lo~ Pc•r los 9ir--os en unó Y otr·o ::.'?r"\t1do 1 leva ~ 
cc•nc: 1 \A ir·· 1 ~ c:·~r1•Jet'1 i er1c i .¿;, d~ dl.t .. n, a.r l or19 i t.1J 1:i t t'l >d. l hV:Ot,t.ei c1:,t'l 
1 a,. mí 5.ma. ¡_r· n¡adLn"'~. ~.rr .. i ba. >' .aba . .jo. 

rilado . 

· F i g. 2 4 : - t<l t•tese- <tue 1 os r ·e f t1e.-·zo~. se ~. 1 -- r.1-3.t'1 si ro­
P lemer·ot<? conc:entr<1.ndo s obre la.s Prol onSlaciones f i9•.ir«­
d a.:;; de l as, .•.Ji 9&.s, lon9i t .r.1di n<>.les. i ... s n-o isrn<>.:o. F'o"-i C:io:m e ¡¡. 
•:Se ~r'n1a.1j1,.,1rc). '1.L~e c o r,s.t t tuY'el'\ e 1 t--~$.tat·1 t.e .ao.r··rn.l'.do l. o r'\9 i t:.1., ­
di n a l deo 1 a los• , ad i cionando e stribos ·~ue l a s e>nv1.1e l­
ven , ~"' al9unos o;; :r:. t.r' ibo~. cer .. canos a los t io r·dgo» 1.:-.t.er·a lP.s 
de- C«d.o. '1 i 9 ,:; . • 
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4 . e ) S1 .:: t e ff1.i s i s.nt Of""t"'e:,;. i s, t. ente Qa>net"'-c). l • 

C Fi~ . 23 ; 26 ; 27 J 

M•H h a n te P •.-!L) l 1•::.»•= 10::.nes de l l • N. P . R. E . S. ::.E- obt.u­
'"i et"'o r·, P a t··.¡, l .;. z··j r1a. d e ._ .. bic a c i •:St'\ d e l -3. &s.t .r··1...11:t 1.~r~. 
v .t.l o rE!'s d e. .a.c el E-r~c i ón m.Íx irn.¡¡, d e l sue l o ::-· d e d esP l .._z ... -
mier 1t os n-14ix i mc1s q,1,,.10:::- s ir'"• • i ~r--c• f'l d e f .-.c t or·es d e r ed•Acc t Ó t1 

p at"'.~. a•j a..F=· t ao r · t •:·r ·r •r!rn•:•i: .• -.,:;. .j i? es.~ · e•= t:.t"'c•:;,:lr l'\ff• :o.:i · c or101= i .jos 
( Ket"'f''I Co 1_u·1i:.>' Y El Ct-nt:.t .. c•) . 

s~~ rG: i . l i ;.:.Ó IAl ""t ru\.••::te 1. (') l\)i!I, 1:.e n·1á t :L •::e• d •r· } .;i, .;i :;. t .t"·t .cC l:.1,.0-.4, 
c •:•r,c a t"1t t ··a r1d..::· ff• ?4.S.~~.:s. d .;? c o rnr.· •=-rt a.ro i ~11t1;:. :;:. d l r ,,, r,¡ ico~. e 'lu i i.) .;+.-

1 ent.e s . El Pr·•:•C:4>S•:• d e o:-1.:..b ora•= i ó n d e e -. t-.. ~ n-1od;;o lo q._,e d a 
!!.L1f j ·= i e t1t.s•me r1t .. e- a c l .. :..r 'ado e r1 l ~ F i 9 ~ 2 '5. L.~. 9i.1.a l 1...1 ac i Ór1 
•:te l a :;. r .. i9i•jec~s. :!·'2 1"'·.;;o<i!. l i z.6 <::1:•n ,i-::i:!. h iP•!ito?:::. i s · rí• ·~.t:.e-r i ~ l 
h c•mog.¿,-,eo P ~ r.3' l ~ P r · i ri-,e r ·a >-' rn.ai. t e- r-. i 9. 1 f i s 1_u ... .?.1:!1j •. €'t1 .. ? :!·l ?. ­

do r l ) p .3.t' .;. l .a. S-99 •...1r1•ja .. 

IJn P r · i 1ite1·· .e..1·1&. l i :; i S •=or1s Í ; .t. Í Ó e1·1 Ul'\a { nt .. e-9 r ·a c. iór·1 
Pe.s o ~ P.a$..o d i? l as e c •.J<tc iot'H?S del mov ir1, i&11t o d e- 1 rnode l o 
Para. los d 1 a.:;tr.af11 ai.:=. d e d e sP l a zei.rnie11to:¡. d e l o11> s;. i s: rni::1:::. 
met1~i o11ados . mo d ific a d os . 

Cor116=• , .. 9.;.•~.il t a.d 0 se- \Jeri F i có q u9 l os d'1's P l ~za.rn i er~t.o:s 
,-.e l.~. t i. \) C•=· i;;r·1t .1"'e l •: •:E tr"'i?S· 9 r ·1,J l=1 c' s d e tr-- a «•OS- ut' idos. P •:•t ... 
losa.:. de C ljt'\t it·1u i d .;. .• j .- )l o?n t r-.e é stos. >' l.•:•:2· e s t.1·· i bo-¡;. ,. rto 
e r a.n d e t i. l m,:>.9nitud 'lue Pro du j e s e • c ho'l".?s ' entre l os 
d is.t i rd:.•:is e liii•íf1e 11to ·;:. , oq,u.;. ,-. -:i:;. t..r i r19 ier·.;t;.r1 1 ~ '.>"3.l i d~z del 
mc•d e 1 o . Ad i c i ct• ·1. l r11e1~,te .. :,;:.>;t c,t:. t ut.>o iso 1 t..> ~. l •::-1-- d .;? l .3i.s f i.,..1e 1-.-­
z.:i..s ine-r·c id.l t-s ~11 fu11ción d e l t iernt=' O · i::t¡a1,ti fi cc-.d~.s. 
corfla:• •· c or·t ,e e t-i l ei. b¿l.:::.'? ' ~ 

Er' :¡.e9ur1d o i:-~rr1) i r 1c• s e a.P 1 i có .;- l f-i1"'IÁ l i s i 5. t·lc·d a 1 
Es;Pectral , c alc-J l.{n dos.e l os. c inco n1odo:•11> d e v i b reo.c iÓn 
deo l '"r.:•d;;o l o .. •=ot-i :.;.1,4:;. P.;or ( •:.dos. a g. c•·= i .;i.do:::. .. Y dbt.1G-1.-. i ~t1d r.. • •. 1t' 

S '9'9 U ti d 1::1 v.a. l O t... d e C •:;t. t"'t .S- 9't1 l .,. ba.-Si? . t~o r.:iel1.;. d e- .. ; d.I" i::t·=-
.a.not: . .:i. t*'$ e ,¡.<tu Í qu~.. g1i t.rando i*.l di4.9r--~r11a d e Ps et.ad o -
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