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Resumen

4ØやŁØ²Ø°ßı-̶-╇やßØŁı̶-²Øやœ̶やßØªÀ-ıª̶やŁØœやŁ̶ü©やª©-²ı-³©╇やª©ØRªıØ-²Ø±やŁØやŁı-
±Øü©や½や²°̶½Øª²©°ı̶±やŁØや̶º°ıØ²̶ßıØ-²©やØ-やœ©±̶±やªı°ª³œ̶°Ø±╇やØœç¬²ıª̶±や½や²°ı̶-º³-

œ̶°Ø±╆や&œやª©ß¬©°²̶ßıØ-²©や-©やœı-Ø̶œやŁØœやª©-ª°Ø²©や°ØŒ©°¾̶Ł©や±Øや±ıß³œŸやª©-や³-や
ß©ŁØœ©やŁØやŁ̶ü©╇やØœやª³̶œやª©-±ıŁØ°̶や̶Æœ̶-Ł̶ßıØ-²©╇やßıØ-²°̶±や®³ØやØœやª©ß¬©°-
²̶ßıØ-²©やŁØœや̶ªØ°©やŁØや°ØŒ³Ø°¾©やª©-や³-やß©ŁØœ©やŁØや¬œ̶±²ıªıŁ̶ŁやÆıœı-Ø̶œやª©-や
±³¬Ø°RªıØやŁØやS³Ø-ªı̶やŁØや7©-や.ı±±Ø±╆や-©±やß©ŁØœ©±やª©-±²ı²³²ıµ©±や½やØœやßÔ²©Ł©や
ŁØや œ©±や ØœØßØ-²©±やR-ı²©±や ±Øやµ̶œıŁ̶-や ª©ß¬̶°̶-Ł©や œ©±や °Ø±³œ²̶Ł©±や-³ßÔ°ıª©±や
ª©-やœ©±やØ¼¬Ø°ıßØ-²̶œØ±やŁØや³-̶やœ©±̶や°Øª²̶-º³œ̶°や°Ø¬©°²̶Ł̶やØ-やœ̶やœı²Ø°̶²³°̶╆や-̶や
Łı±²°ıÆ³ªıŸ-やŁØœや̶ªØ°©やŁØや°ØŒ³Ø°¾©や±Øや¬°©¬©-Øやª©-やÆ̶±ØやØ-や̶-Àœı±ı±やØœÀ±²ıª©±や
œı-Ø̶œØ±やª©-やØœØßØ-²©±や¬œ̶ª̶╆や-©±やª©ØRªıØ-²Ø±や±Øやª̶œª³œ̶°©-やª©-や̶-Àœı±ı±やØœÀ±-
²ıª©±や½や-©やœı-Ø̶œØ±╇や©Æ±Ø°µÀ-Ł©±Øや®³ØやØ-やØ±²©±や1œ²ıß©±やØ¼ı±²Øや³-̶やµ̶°ı̶ªıŸ-や
ŁØÆıŁ©や ̶や œ̶や °ØŁı±²°ıÆ³ªıŸ-や ŁØや Ø±Œ³Ø°¾©±╆や 4Øやß³Ø±²°̶-や œ̶±や ²°̶½Øª²©°ı̶±や ŁØœや
̶º°ıØ²̶ßıØ-²©╇やœ̶±やª³̶œØ±や±©-やŁØ¬Ø-ŁıØ-²Ø±やŁØやœ̶±やª©-Łıªı©-Ø±やŁØや̶¬©½©╆や-©±や
ª©ØRªıØ-²Ø±や½やœ̶やŁı±²°ıÆ³ªıŸ-やŁØœや̶ªØ°©やŁØや°ØŒ³Ø°¾©や¬̶°̶やœ©±̶±やª©-やØ±²̶±やºØ©-

ßØ²°ç̶±や±©-や³-̶やÆ̶±ØやØ-やœ̶や°Øºœ̶ßØ-²̶ªıŸ-や¬̶°̶やØœや̶-Àœı±ı±や½やŁı±Øü©やŁØやœ©±̶±や
ª©-やØ±²Øや²ı¬©やŁØやºØ©ßØ²°ç̶±╆
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Introducción

-©±や±ı±²Øß̶±やŁØや¬ı±©や±©-や±³Æ±ı±²Øß̶±やØ±²°³ª²³°̶œØ±やŁØや
œ©±やßÀ±や̶-²ıº³©±や½や³²ıœı¾̶Ł©±や¬©°やœ̶やæ³ß̶-ıŁ̶Ł╇や¬³Ø±や
±ØやœØ±やæ̶-やŁ̶Ł©やŁıµØ°±©±や³±©±やØ-やœ̶やß̶½©°ç̶やŁØやœ̶±やª©-±-
²°³ªªı©-Ø±╆や-̶やº°̶-や̶ªØ¬²̶ªıŸ-や®³Øや²ıØ-Ø-やØ±²©±やØœØßØ--

²©±やª©ß©や¬̶°²ØやŁØや³-や±ı±²Øß̶やØ±²°³ª²³°̶œ╇や±ØやŁØÆØや̶やœ̶±や
µØ-²̶ł̶±や®³Øや¬°Ø±Ø-²̶-やØ-やª³̶-²©や̶やœ̶や²°̶-±ŒØ°Ø-ªı̶やŁØや
ª̶°º̶±やµØ°²ıª̶œØ±や½やæ©°ı¾©-²̶œØ±╆や

-©±や ±ı±²Øß̶±や ŁØや ¬ı±©や Ø-や Ø±²°³ª²³°̶±や ŁØや ª©-ª°Ø²©や ½や
ß̶ß¬©±²Ø°ç̶や ºØ-Ø°̶œßØ-²Øや ª©-²Øß¬œ̶-や œ̶±や ºØ©ßØ²°ç̶±や
°Øª²̶-º³œ̶°Ø±╉や±ı-やØßÆ̶°º©╇や̶œº³-©±やŁı±Øü©±や̶°®³ı²Øª²Ÿ-

-ıª©±や°Ø®³ıØ°Ø-やŁØやºØ©ßØ²°ç̶±やı°°Øº³œ̶°Ø±やØ-や¬œ̶-²̶╆や1̶°̶や
Øœや Łı±Øü©や ŁØや œ©±̶±や ŁØや ºØ©ßØ²°ç̶や °Øª²̶-º³œ̶°や Ø¼ı±²Ø-や
ßÔ²©Ł©±や ŁØや ̶-Àœı±ı±や ØœÀ±²ıª©±╇や ©や ÆıØ-╇や ±Øや ³²ıœı¾̶-や ª©ØR-

ªıØ-²Ø±や²̶Æ³œ̶Ł©±やØ-や-©°ß̶±やŁØやŁı±Øü©╇やßıØ-²°̶±や®³Øやœ̶±や
œ©±̶±や-©や°Øª²̶-º³œ̶°Ø±╇やª©ß©やœ̶±やß©±²°̶Ł̶±やØ-やœ̶やRº³°̶やｱ╇や
±Øやª̶°̶ª²Ø°ı¾̶-や¬©°や-©や¬°Ø±Ø-²̶°やŒ©°ß̶±やª©ß³-Ø±やŁØやØ±-
²°³ª²³°̶ªıŸ-や½や¬©°やª̶°ØªØ°やŁØやßØ²©Ł©œ©ºç̶±やŁØや̶-Àœı±ı±╆

1̶°̶やØœや̶-Àœı±ı±やŁØやœ©±̶±や°Øª²̶-º³œ̶°Ø±╇や8Ø±²Ø°º̶̶°Łや
½や4œ̶²Ø°や〉ｱｹｲｱ《や¬°©¬³±ıØ°©-や³-̶やßØ²©Ł©œ©ºç̶やª©-やÆ̶±Øや
Ø-やœ̶や²Ø©°ç̶やŁØやœ̶やØœ̶±²ıªıŁ̶Ł╇や¬̶°²ıª³œ̶°ßØ-²ØやŁØやœ©±̶±や
̶¬©½̶Ł̶±やØ-やŁ©±やŁı°Øªªı©-Ø±や½や œ©±̶±や¬œ̶-̶±や̶¬©½̶Ł̶±や
Ø-やª̶¬ı²ØœØ±やªı°ª³œ̶°Ø±やßØŁı̶-²Øや³-̶や°ØŁı±²°ıÆ³ªıŸ-やŁØや
Ø±Œ³Ø°¾©±やŁØ¬Ø-ŁıØ-²Ø±やŁØやœ̶や°ØŁı±²°ıÆ³ªıŸ-やŁØや°ıºıŁØ-

ªØ±╇やØ±²©±や̶³²©°Ø±やª©-±ıŁØ°̶°©-やŁ©±やµ̶°ı̶ÆœØ±やØœØßØ-²̶-

œØ±╈やœ̶±やª©-Łıªı©-Ø±やŁØや̶¬©½©や½やØœや²ı¬©やŁØやª̶°º̶╉や̶œº³-©±や
ŁØやØ±²©±や°Ø±³œ²̶Ł©±やや±Øやª©ß¬̶°̶°©-やª©-や¬°³ØÆ̶±やØ¼¬Ø°ı-
ßØ-²̶œØ±や°Ø¬©°²̶Ł̶±やØ-やœ̶や œı²Ø°̶²³°̶╆や5ıØß¬©やŁØ±¬³Ô±╇や
.̶°ª³±や〉ｱｹｲｹ《やŁØ±̶°°©œœŸや³-や¬°©ªØŁıßıØ-²©や̶¬°©¼ıß̶-

Ł©╇やßØŁı̶-²ØやØœやª³̶œや œ©±やß©ßØ-²©±やßÀ¼ıß©±やØœÀ±²ıª©±や
Ø-や ³-̶や ¬œ̶ª̶や ̶¬©½̶Ł̶や ±©Æ°Øや µıº̶±や °çºıŁ̶±や ±Øや ¬³ØŁØ-や
ŁØ²Ø°ßı-̶°や²©ß̶-Ł©やª©ß©やÆ̶±ØやØœや̶ -Àœı±ı±やŁØや³-̶やŒ°̶-ł̶や
ŁØやœ©±̶や½や©Æ²Ø-ıØ-Ł©やŒ̶ª²©°Ø±やŁØや°ØŁ³ªªıŸ-や¬̶°̶やª©°°Ø-

ºı°や œ©±や ß©ßØ-²©±や ©Æ²Ø-ıŁ©±╆や "ŁØßÀ±╇や °Ø̶œı¾Ÿや ª³̶²°©や
²̶Æœ̶±やŁØやª©ØRªıØ-²Ø±やŁØやß©ßØ-²©±╇やœ©±やª³̶œØ±や¬°©¬©°-
ªı©-̶-やµ̶œ©°Ø±や¬̶°̶やœ̶やŁı±²°ıÆ³ªıŸ-やŁØœや¬̶-ØœやŁØやª̶°º̶や
Ø-やŁ©±やŁı°Øªªı©-Ø±╇やœ̶やØµ̶œ³̶ªıŸ-やŁØやß©ßØ-²©±や-Øº̶²ı-
µ©±やØ-やÆ©°ŁØ±やª©-²ı-³©±や½や¬©±ı²ıµ©±や¬̶°̶やœ̶やßı²̶ŁやŁØœや
ªØ-²°©やŁØœやªœ̶°©╆

'³Øやæ̶±²̶やｱｹｴｰや®³ØやØœや$©ßı²ÔやŁØœやAmerican Concrete 

Institute╇や "$*╇や °Ø̶œı¾Ÿや ß©ŁıRª̶ªı©-Ø±や ̶や œ̶±や ¬°©¬³Ø±²̶±や
°Ø̶œı¾̶Ł̶±や¬©°や8Ø±²Ø°º̶̶°Łや½や4œ̶²Ø°や〉ｱｹｲｱ《╇やØ¼²Ø-ŁıØ-Ł©や
ØœやßÔ²©Ł©やŁØや̶-Àœı±ı±や¬̶°̶やª³Æ°ı°や²©Ł̶±やœ̶±や¬©±ıÆœØ±やª©ß-

Æı-̶ªı©-Ø±やŁØや¬̶-ØœØ±やØ-や³-や±ı±²Øß̶やŁØや¬ı±©╆や&±²©やœœØµŸや̶や
³-̶や ²̶Æœ̶やŁØや ª©ØRªıØ-²Ø±や¬̶°̶やß©ßØ-²©や¬©±ı²ıµ©や Ø-やØœや
ªØ-²°©やŁØœやªœ̶°©や½やß©ßØ-²©や-Øº̶²ıµ©やØ-やœ©±やÆ©°ŁØ±╇や½̶や
±Ø̶-やª©-²ı-³©±や©やŁı±ª©-²ı-³©±╇やª©-±ıŁØ°̶-Ł©やœ̶±やª©-Łı-
ªı©-Ø±やŁØやŒ©°ß̶や½やŁØや̶¬©½©や̶Ł½̶ªØ-²Ø±や̶œや¬̶-Øœ╆や1©±²Ø-

°ı©°ßØ-²Ø╇や /Ø¹ß̶°øや ½や 4ıØ±±や 〉ｱｹｵｰ《や ¬°©¬³±ıØ°©-や ³-や
ßÔ²©Ł©やŁØやŁı±Øü©や¬̶°̶やœ©±̶±やØ-やŁ©±やŁı°Øªªı©-Ø±╇や°Ø±³œ²̶-

Ł©やŁØやØ±²³Łı©±や̶-̶œç²ıª©±やßØŁı̶-²Øや³-や¬°©ªØ±©やŁØやŁı±²°ı-
Æ³ªıŸ-やŁØやß©ßØ-²©±╉やØ±²©±や̶ ³²©°Ø±やØ±²³Łı̶°©-やŁıŒØ°Ø-²Ø±や
ª©-Łıªı©-Ø±やŁØや¬œ̶ª̶±やª©-²ı-³̶±やª©-やØœやR-やŁØやµØ°ıRª̶°やœ©±や
ØŒØª²©±や°Øœ̶²ıµ©±やŁØやœ̶±やµ̶°ı̶ÆœØ±や®³Øやı-S³½Ø-やØ-やØœやŁØ±̶-

°°©œœ©やŁØやß©ßØ-²©±やØ-やœ©±̶±や±©¬©°²̶Ł̶±や¬©°やµıº̶±や°çºı-
Ł̶±╆や&œやŁØ±̶°°©œœ©やØ-やŁØ²̶œœØやŁØœや¬°©ªØŁıßıØ-²©や̶¬°©¼ıま 
ß̶Ł©やŁØやŁı±²°ıÆ³ªıŸ-やŁØやß©ßØ-²©±や Œ³Øや °Ø¬©°²̶Ł©や¬©°や
Ø±²©±やßı±ß©±や̶³²©°Ø±やØ-や4ıØ±±や½や/Ø¹ß̶°øや〉ｱｹｵｰ《╆

Abstract

%Ø±ıº-やª©ØUªıØ-²±や̶-Łやª°̶ªøı-ºや¬̶²æ±やŒ©°やªı°ª³œ̶°╇やØœœı¬²ıª̶œや̶-Łや²°ı̶-º³œ̶°やœ̶Æ±̶°Øや©Æ-

²̶ı-ØŁやÆ½やŁ̶ß̶ºØやßØªæ̶-ıª±や¹Ø°ØやŁØ²Ø°ßı-ØŁ╆や5æØや-©-œı-Ø̶°やÆØæ̶µı©°や©Œや²æØや°Øı-Œ©°ªØŁや
ª©-ª°Ø²Øや¹̶±や±ıß³œ̶²ØŁや¹ı²æや̶やŁ̶ß̶ºØやß©ŁØœや¹æıªæやª©-±ıŁØ°±や±©Œ²Ø-ı-º╇や¹æØ°Ø̶±や²æØや
ÆØæ̶µı©°や©Œや²æØや°Øı-Œ©°ªı-ºや±²ØØœや¹̶±やß©ŁØœı-ºや¹ı²æや̶やÆıœı-Ø̶°や¬œ̶±²ıªı²½やß©ŁØœや¹æıªæやæ̶±や
̶や7©-や.ı±Ø±や½ıØœŁや±³°Œ̶ªØ╆や5æØやª©-±²ı²³²ıµØやß©ŁØœ±や̶-Łや²æØやR-ı²ØやØœØßØ-²やßØ²æ©Łや¹Ø°Øや
µ̶œıŁ̶²ØŁやÆ½やª©ß¬̶°ı-ºや²æØやª©ß¬³²ØŁや-³ßØ°ıª̶œや°Ø±³œ²±や¹ı²æや²æØやØ¼¬Ø°ıßØ-²̶œや°Ø±³œ²±や©Œや
̶や°Øª²̶-º³œ̶°や±œ̶Æや°Ø¬©°²ØŁやı-や²æØや±ªıØ-²ıRªやœı²Ø°̶²³°Ø╆や5æØやŁı±²°ıÆ³²ı©-や©Œや²æØや°Øı-Œ©°ªı-ºや
±²ØØœや¹̶±や¬°©¬©±ØŁやÆ̶±ØŁや©-やœı-Ø̶°やØœ̶±²ıªや̶-̶œ½±ı±や¹ı²æや¬œ̶²ØやØœØßØ-²±╆や5æØやª©ØUªıØ-²±や
¹Ø°Øやª©ß¬³²ØŁや¹ı²æやØœ̶±²ıªや̶ -Łや-©-œı-Ø̶°や̶ -̶œ½±Ø±╇や-©²ıªı-ºや²æ̶²や²æØやœ̶±²やæ̶±や̶ やµ̶°ı̶²ı©-や
ÆØª̶³±Øや©Œや²æØや±²°Ø±±や°ØŁı±²°ıÆ³²ı©-╆や5æØやª°̶ªøや¬̶²æ±や̶°Øや±æ©¹-╇や¹æıªæや̶°ØやŁØ¬Ø-ŁØ-²や©-や
²æØやÆ©³-Ł̶°½やª©-Łı²ı©-±╆や5æØやª©ØUªıØ-²±や̶-Łや²æØやŁı±²°ıÆ³²ı©-や©Œや²æØや°Øı-Œ©°ªı-ºや±²ØØœや̶°Øや
̶やÆ̶±Øや©-や²æØや°Øº³œ̶²ı©-やŒ©°や²æØや̶-̶œ½±ı±や̶-ŁやŁØ±ıº-や©Œや±œ̶Æ±や¹ı²æや²æı±やøı-Łや©ŒやºØ©ßØ²°½╆

Keywords: 

̋ slab

̋ damage model

̋ design coefficients

̋ finite elements

̋ cracking
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1̶°̶やŁØ²Ø°ßı-̶°やœ©±やª©ØRªıØ-²Ø±やŁØやß©ßØ-²©±やØ-やœ©-

±̶±や°Øª²̶-º³œ̶°Ø±╇やª©ß©やœ©±や®³Øや±Øや²ıØ-Ø-や²̶Æ³œ̶Ł©±やØ-や
œ©±や°Øºœ̶ßØ-²©±や̶ª²³̶œØ±やŁØやŁı±Øü©╇や±Øや°Ø̶œı¾̶°©-やª̶œıÆ°̶-

ªı©-Ø±やª©-や¬°³ØÆ̶±やŁØや œ̶Æ©°̶²©°ı©やª©ß©やœ̶±や°Ø¬©°²̶Ł̶±や
¬©°や#̶ªæや½や(°̶Œや〉ｱｹｱｵ《╇や.̶½Ø±やØ²や̶œ╆や〉ｱｹｵｹ《╇や)̶²ªæØ°やØ²や̶œ╆ 
〉ｱｹｶｰ《╇や)̶²ªæØ°やØ²や̶œ╆や〉ｱｹｶｱ《╇7̶-ŁØ°Æıœ²やØ²や̶œ╆や〉ｱｹｶｱ《╇や(̶ß-

ÆœØやØ²や̶œ╆や〉ｱｹｶｱ《╇や+ı°±̶やØ²や̶œ╆や 〉ｱｹｶｲ《╇や(ı°©œ̶ßıやØ²や̶œ╆や〉ｱｹｷｰ《╇や
'©±²Ø°や Ø²や ̶œ╆や 〉ｲｰｰｴ《╇や $̶±̶ŁØıや Ø²や ̶œ╆や 〉ｲｰｰｵ《や ½や (̶œ̶²ıや Ø²や ̶œ╆や
〉ｲｰｰｸ《╇やØ-²°Øや©²°©±╆や&±やŁØやı-²Ø°Ô±や±Øü̶œ̶°や®³Øやœ̶±や°ØŒØ°Ø--

ªı̶±やßØ-ªı©-̶Ł̶±や ±©-や œ̶や Æ̶±Øや ŁØや œ̶±や ı-µØ±²ıº̶ªı©-Ø±や ½や
̶¬œıª̶ªı©-Ø±や®³Øや±Øや°Ø̶œı¾̶-やØ-やØœや̶-Àœı±ı±や½やŁı±Øü©やŁØやœ©-

±̶±や °Øª²̶-º³œ̶°Ø±や ̶ª²³̶œßØ-²Ø╆や 4ı-や ØßÆ̶°º©╇や ̶œや °Øµı±̶°や
-©°ß̶²ıµıŁ̶ŁØ±やµıºØ-²Ø±やŁØやŁı±Øü©やŁØやœ©±̶±やª©ß©やØœや"$*や
ｳｱｸまｱｱ╇や&³°©ªŸŁıº©やｲや 〉&$ｲ《╇や½やØœや3Øºœ̶ßØ-²©やŁØや$©-±-
²°³ªªı©-Ø±や¬̶°̶やØœや%ı±²°ı²©や'ØŁØ°̶œや〉3$%'まｰｴ《や½や±³±や/©°-
ß̶±や 5Ôª-ıª̶±や $©ß¬œØßØ-²̶°ı̶±や ¬̶°̶や %ı±Øü©や ½や $©-±ま 
²°³ªªıŸ-やŁØや&±²°³ª²³°̶±やŁØや$©-ª°Ø²©や 〉/5$$まｰｴ《╇や -©や ±Øや
Ø-ª©-²°̶°©-や°Øª©ßØ-Ł̶ªı©-Ø±や¬̶°̶やØœや̶-Àœı±ı±や½やŁı±Øü©や
ŁØやœ©±̶±やª©-やºØ©ßØ²°ç̶やŁıŒØ°Ø-²Øや̶やœ̶や°Øª²̶-º³œ̶°╆

1̶°̶やŁØ²Ø°ßı-̶°や œ©±やß©ßØ-²©±やŁØやŁı±Øü©や Ø-や œ©±̶±や
°Øª²̶-º³œ̶°Ø±╇やØœや"$*やｳｱｸまｱｱや±³ºıØ°Øやœ©±やßÔ²©Ł©±やŁı°Øª-

²©や½やØœやØ®³ıµ̶œØ-²Ø╇やœ̶±や/5$$まｰｴや¬°©¬©°ªı©-̶-や³-̶や²̶-

Æœ̶やŁØや ª©ØRªıØ-²Ø±や½や Øœや&$ｲ╇や ̶³-®³Øや ±Ÿœ©や °Øª©ßıØ-Ł̶や
³²ıœı¾̶°や ̶œº1-や ßÔ²©Ł©や µÀœıŁ©╇や ²̶ßÆıÔ-や ¬°©¬©°ªı©-̶や
ª©ß©や©¬ªıŸ-やØœや³±©やŁØや³-̶や²̶Æœ̶やŁØやª©ØRªıØ-²Ø±や°Ø¬©°-
²̶Ł̶やØ-や*4²°³ª²&や〉ｲｰｰｶ《╆や&±やŁØやı-²Ø°Ô±やßØ-ªı©-̶°や®³Øやœ̶や
²̶Æœ̶やŁØやª©ØRªıØ-²Ø±や®³Øや¬°©¬©°ªı©-̶-やœ̶±や/5$$まｰｴやŒ³Øや
²©ß̶Ł̶やŁØœや"$*やｳｱｸまｶｳ╇やœ©±やª³̶œØ±╇やª©ß©やœ©やŁØß³Ø±²°̶-や
(³²ıÔ°°Ø¾ま.©°º̶Ł©や ½や +³À°Ø¾ま-³-̶や 〉ｲｰｱｲ《╇や Ø-や ̶œº³-©±や
ª̶±©±や±³ÆØ±²ıß̶-やœ©±やß©ßØ-²©±やŁØやŁı±Øü©╆

1©°やœ©や̶ -²Ø°ı©°╇やØ±²Øや̶ °²çª³œ©や²ıØ-Øや¬©°や©ÆłØ²ıµ©やŁØ²Ø°-
ßı-̶°やª©ØRªıØ-²Ø±やŁØやŁı±Øü©や½や°Øª©ßØ-Ł̶ªı©-Ø±やŁØやœ̶や
³Æıª̶ªıŸ-やŁØœや̶ªØ°©やŁØや°ØŒ³Ø°¾©╇や³²ıœı¾̶-Ł©やœ̶やßØªÀ-ıª̶や
ª©ß¬³²̶ªı©-̶œや¬̶°̶やœ©±̶±やª©-やºØ©ßØ²°ç̶やªı°ª³œ̶°╇や²°ı̶--

º³œ̶°や½やØœç¬²ıª̶╆や4Øや°Ø̶œı¾̶°©-や̶-Àœı±ı±やØœÀ±²ıª©±や¬̶°̶やØ±-
²̶ÆœØªØ°やœ̶±や°Øª©ßØ-Ł̶ªı©-Ø±やŁØやœ̶や³Æıª̶ªıŸ-やŁØœや̶ªØ°©や
ŁØや°ØŒ³Ø°¾©╆や1©±²Ø°ı©°ßØ-²Øや±Øや°Ø̶œı¾̶°©-や̶-Àœı±ı±や-©やœı-
-Ø̶œØ±やŁØやØ±²̶±やœ©±̶±や¬̶°̶やŁØ²Ø°ßı-̶°やœ̶やµ̶°ı̶ªıŸ-やŁØやœ©±や
ª©ØRªıØ-²Ø±やŁØやŁı±Øü©╇や̶±çやª©ß©やØœやı-ıªı©や½やœ̶±や²°̶½Øª²©-

°ı̶±やŁØや̶ º°ıØ²̶ßıØ-²©╆や&œやß©ŁØœ©やŁØやŁ̶ü©や³²ıœı¾̶Ł©や¬̶°̶や
Øœやª©-ª°Ø²©やª©-±ıŁØ°̶や³ßÆ°̶œØ±やŁıŒØ°Ø-²Ø±や¬̶°̶や œ̶や ²Ø--

±ıŸ-や½や œ̶や ª©ß¬°Ø±ıŸ-╇や Øœや ª³̶œや¬°Ø±Ø-²̶や̶Æœ̶-Ł̶ßıØ-²©や
¬©°やŁØŒ©°ß̶ªıŸ-╉やßıØ-²°̶±や®³ØやØœやß©ŁØœ©やª©-±²ı²³²ıµ©や
¬̶°̶や Øœや ̶ªØ°©や Œ³Øや Øœや ŁØや¬œ̶±²ıªıŁ̶ŁやŁØや7©-や.ı±Ø±や ª©-や
Ø-Ł³°ØªıßıØ-²©や¬©°やŁØŒ©°ß̶ªıŸ-╆や&±²©±やß©ŁØœ©±やª©-±-
²ı²³²ıµ©±や ±Øや µ̶œıŁ̶-やßØŁı̶-²Øや œ̶や ±ıß³œ̶ªıŸ-や -³ßÔ°ıª̶や
ŁØœやØ¼¬Ø°ıßØ-²©やŁØや³-̶やœ©±̶やª³̶Ł°̶Ł̶や°Ø¬©°²̶Ł̶やØ-やœ̶や
œı²Ø°̶²³°̶╇や º̶°̶-²ı¾̶-Ł©や œ̶や °Ø¬°Ø±Ø-²̶ªıŸ-や ̶ŁØª³̶Ł̶や
ª©-やœ̶±やª³°µ̶±やª̶°º̶やª©-²°̶やŁØ±¬œ̶¾̶ßıØ-²©や̶œやªØ-²°©やŁØや
œ̶やœ©±̶や½やœ̶±や²°̶½Øª²©°ı̶±やŁØや̶º°ıØ²̶ßıØ-²©╆

&œや°Ø±²©やŁØœや̶ °²çª³œ©や±ØやŁØ±ª°ıÆØや̶ やª©-²ı-³̶ªıŸ-╆や&-やœ̶や
±ıº³ıØ-²Øや ±ØªªıŸ-や ±Øや¬°Ø±Ø-²̶-や œ©±やß©ŁØœ©±や ª©-±²ı²³²ı-
µ©±やŁØœやª©-ª°Ø²©や½やØœや̶ªØ°©や³²ıœı¾̶Ł©±やØ-やœ©±や̶-Àœı±ı±や-©や
œı-Ø̶œØ±╆や -̶や ²Ø°ªØ°̶や ±ØªªıŸ-や ¬°Ø±Ø-²̶や œ̶や µ̶œıŁ̶ªıŸ-や ŁØœや
ßÔ²©Ł©やŁØやœ©±やØœØßØ-²©±やR-ı²©±や½やŁØやœ©±やß©ŁØœ©±やª©-±-
²ı²³²ıµ©±やª©-やØœやß©ŁØœ̶Ł©や-³ßÔ°ıª©やŁØや³-やØ¼¬Ø°ıßØ-²©や
ŁØや œ̶Æ©°̶²©°ı©や °Ø¬©°²̶Ł©や Ø-や œ̶や œı²Ø°̶²³°̶╆や %Ø±¬³Ô±や ±Øや
¬°Ø±Ø-²̶-やœ©±やß©ŁØœ©±や-³ßÔ°ıª©±やŁØやœ̶±やœ©±̶±やØ-やØ±²³-

Łı©╇やŁØ²Ø°ßı-À-Ł©±Øやœ̶やŁı±²°ıÆ³ªıŸ-やŁØœや̶ªØ°©やª©-や̶-À-

œı±ı±やØœÀ±²ıª©±や½やœ̶±やª³°µ̶±やª̶°º̶やª©-²°̶やŁØ±¬œ̶¾̶ßıØ-²©や
̶œやªØ-²°©╇や°Ø±³œ²̶Ł©やŁØやœ©±や̶-Àœı±ı±や-©やœı-Ø̶œØ±やŁØœやß̶²Ø-

°ı̶œ╆や&-やœ̶や®³ı-²̶や±ØªªıŸ-や±ØやŁØ²Ø°ßı-̶-やœ©±やª©ØRªıØ-²Ø±や
ŁØやŁı±Øü©や¬̶°̶やœ̶±やœ©±̶±やª©-やœ̶±やºØ©ßØ²°ç̶±やØ±²³Łı̶Ł̶±╆や
-̶や±Ø¼²̶や±ØªªıŸ-やß³Ø±²°̶やØœやı-ıªı©や½やœ̶やØµ©œ³ªıŸ-やŁØやœ̶±や
²°̶½Øª²©°ı̶±や ŁØœや ̶º°ıØ²̶ßıØ-²©や ŁØや œ©±̶±や Øß¬©²°̶Ł̶±や ½や
±ıß¬œØßØ-²Øや̶¬©½̶Ł̶±╆や&-やœ̶や1œ²ıß̶や±ØªªıŸ-や±Øや¬°Ø±Ø--

²̶-やœ̶±やª©-ªœ³±ı©-Ø±やŁØ°ıµ̶Ł̶±やŁØやØ±²̶やı-µØ±²ıº̶ªıŸ-╆

Modelos constitutivos

1̶°̶やß©ŁØœ̶°やØœやª©ß¬©°²̶ßıØ-²©やŁØœやª©-ª°Ø²©や±Øや³²ıœı¾Ÿや
³-やß©ŁØœ©やŁØやŁ̶ü©やª©-やŁıŒØ°Ø-²Øや³ßÆ°̶œやØ-や²Ø-±ıŸ-や½やØ-や
ª©ß¬°Ø±ıŸ-╇やØœやª³̶œやŒ³Øや¬°©¬³Ø±²©や¬©°や8ıœœı̶ßや½や8̶°-øØや
〉ｱｹｷｵ《╇や ª©-±ı±²Ø-²Øや ª©-や Øœや ª©ß¬©°²̶ßıØ-²©や ª©-±²ı²³²ıµ©や
Ø¼¬Ø°ıßØ-²̶œや°Ø¬©°²̶Ł©やØ-やœ̶やœı²Ø°̶²³°̶╇やª©ß©や±Øやß³Ø±²°̶や
Ø-やœ̶やRº³°̶やｲ̶╆や&œやª©-ª°Ø²©やª©-±ıŁØ°̶やØœや̶Æœ̶-Ł̶ßıØ-²©や
¬©°やŁØŒ©°ß̶ªıŸ-やŁØ±¬³Ô±やŁØや̶ œª̶-¾̶°やØœやØ±Œ³Ø°¾©や1œ²ıß©╉や
̶³-®³ØやØ¼ı±²Ø-や©²°̶±やŒ³-ªı©-Ø±やŁØや̶Æœ̶-Ł̶ßıØ-²©やª©ß©や
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œ̶やØ¼¬©-Ø-ªı̶œ╇やÆıœı-Ø̶œ╇や²°ıœı-Ø̶œ╇やØ²ªÔ²Ø°̶╇やØ-やœ©±や̶-Àœı±ı±や
-©やœı-Ø̶œØ±╇やØ±²Øや̶Æœ̶-Ł̶ßıØ-²©や±ØやıŁØ̶œı¾Ÿやª©-や³-̶やŒ³--

ªıŸ-やœı-Ø̶œや〉Rº³°̶やｲÆ《╆や1̶°̶やß©ŁØœ̶°やØœや̶ªØ°©やŁØや°ØŒ³Ø°¾©や
±Øや ³²ıœı¾Ÿや ³-やß©ŁØœ©や ŁØや ¬œ̶±²ıªıŁ̶Łや ª©-や ±³¬Ø°RªıØや ŁØや
S³Ø-ªı̶やŁØや7©-や.ı±Ø±╇や Ø-や Øœや ª³̶œや ±Øや ±³¬©-Øや Øœやßı±ß©や
³ßÆ°̶œやØ-や²Ø-±ıŸ-や½やª©ß¬°Ø±ıŸ-╇やª©ß©や±Øやß³Ø±²°̶やØ-やœ̶や
Rº³°̶やｳ̶╉やØœやØ-Ł³°ØªıßıØ-²©や±ØやıŁØ̶œı¾Ÿやª©ß©や³-̶やŒ³--

ªıŸ-やÆıœı-Ø̶œやß©±²°̶Ł̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｳÆ╆
-©±やß©ŁØœ©±や-©やœı-Ø̶œØ±や±Øや°Ø̶œı¾̶°©-やØ-やØœや¬°©º°̶-

ß̶やŁØやØœØßØ-²©±やR-ı²©±や"-±½±やｱｳ╆ｰ╆や&œやª©-ª°Ø²©や±ØやŁı±-
ª°Ø²ı¾Ÿやª©-やØœやØœØßØ-²©やR-ı²©や±ŸœıŁ©やæØ¼̶ØŁ°©やŁØや©ªæ©や
-©Ł©±やŁØœや²ı¬©や±©œıŁやｶｵやß©±²°̶Ł©やØ-やœ̶やRº³°̶やｴ̶╇やØœやª³̶œや
²ıØ-Øやœ̶やª̶¬̶ªıŁ̶ŁやŁØや±ıß³œ̶°やŁØやß̶-Ø°̶やŁı±²°ıÆ³ıŁ̶やØœや
̶º°ıØ²̶ßıØ-²©や Ø-や ²Ø-±ıŸ-や½や ̶¬œ̶±²̶ßıØ-²©や Ø-や ª©ß¬°Ø-

±ıŸ-╇やØ-や²̶-²©や®³ØやØœや̶ªØ°©や±ØやŁı±ª°Ø²ı¾Ÿやª©-やØœやØœØßØ-²©や
R-ı²©や³-ıŁıßØ-±ı©-̶œやœı-Ø̶œやœı-øやｱｸｰやß©±²°̶Ł©やØ-やœ̶やR-

º³°̶やｴÆ╇や̶œや®³Øや±ØやœØや̶±ıº-ŸやØœやß©ŁØœ©やŁØや¬œ̶±²ıªıŁ̶ŁやŁØや
7©-や.ı±Ø±╆や"ßÆ©±やØœØßØ-²©±やR-ı²©±や²ıØ-Ø-や²°Ø±やº°̶Ł©±や
ŁØやœıÆØ°²̶Łや²°̶±œ̶ªı©-̶œや¬©°や-©Ł©╇や̶ ±çやª©ß©やœ̶やª̶¬̶ªıŁ̶Łや
ŁØや°Ø¬°Ø±Ø-²̶°やŁØŒ©°ß̶ªı©-Ø±やº°̶-ŁØ±╆

Validación

&-やØ±²Øや̶°²çª³œ©や-©や±Øや°Ø̶œı¾̶°©-やß©ŁØœ©±やØ¼¬Ø°ıßØ--

²̶œØ±やŁØやœ̶Æ©°̶²©°ı©やŁØÆıŁ©や̶や®³ØやØ±²ÀやŒ³Ø°̶やŁØœや©ÆłØ²ı-
µ©やŁØœや ²°̶Æ̶ł©╇や¬©°や œ©や®³Ø╇や¬̶°̶やµ̶œıŁ̶°や œ©±やß©ŁØœ©±や

ª©-±²ı²³²ıµ©±やŁØœやª©-ª°Ø²©や½やØœや̶ªØ°©╇や ±Øやß©ŁØœŸや³-©や
ŁØやœ©±や±Øı±やØ±¬ØªçßØ-Ø±や¬°©Æ̶Ł©±や¬©°や(ı°©œ̶ßıやØ²や̶œ╆や
〉ｱｹｷｰ《╆や&œやØ±¬ÔªıßØ-やª©-±ı±²ıŸやŁØや³-̶やœ©±̶やŁØやｱ╆ｸｲｹや┓や
ｱ╆ｸｲｹやßや½やｰ╆ｰｴｴやßやŁØやØ±¬Ø±©°╇やØ-やœ̶や®³Øや±Øや̶¬œıª̶°©-や
1-ıª̶ßØ-²Øやª̶°º̶±やµØ°²ıª̶œØ±や 〉Rº³°̶やｵ̶《╆や$̶Ł̶やª̶°º̶や
µØ°²ıª̶œや±Øや̶¬œıªŸや±©Æ°Øやª³̶²°©やº̶²©±╇やŁı±²°ıÆ³ıŁ̶や±©Æ°Øや
ｱｶや¬œ̶ª̶±╇やßØŁı̶-²Øやª³̶²°©やÀ°Æ©œØ±やŁØやª̶°º̶やª©ß©や±Øや
ß³Ø±²°̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｵÆ╆や$̶Ł̶や¬œ̶ª̶やŁØやŁı±²°ıÆ³ªıŸ-や±Øや
ªØ-²°Ÿや±©Æ°Øやœ©±やæ³Øª©±やŁØœやØ±¬ÔªıßØ-やŁØやœ̶やœ©±̶╆や-̶±や
¬œ̶ª̶±や ŁØや Łı±²°ıÆ³ªıŸ-や ŁØや ª̶°º̶±や Ø°̶-や ª³̶Ł°̶Ł̶±や ŁØや
ｰ╆ｲｰｳｸやßや¬©°やœ̶Ł©や½やŁØやｰ╆ｰｲｵｴやßやŁØや̶-ªæ©╉やª̶Ł̶や¬œ̶ª̶や
²Ø-ç̶や³-や̶±ıØ-²©やØ±ŒÔ°ıª©やªŸ-ª̶µ©や¬̶°̶や³-̶やł³-²̶やØ±ŒÔ-

°ıª̶や ªŸ-ª̶µ̶╆や &œや ª©-ª°Ø²©や ²Ø-ç̶や ³-や ßŸŁ³œ©や ØœÀ±²ıª©や 
&cや └ｱｹ╆ｹｰや (1̶や ½や ±³や °Ø±ı±²Ø-ªı̶や ̶や ª©ß¬°Ø±ıŸ-や Ø°̶や ŁØや 
ゎucや└ｳｱ╆ｰｲｶや.1̶╇やØœや̶ªØ°©やŁØや°ØŒ³Ø°¾©や²Ø-ç̶や³-やßŸŁ³œ©や
ØœÀ±²ıª©や &aや └や ｲｰｶや (1̶や ½や ³-や Ø±Œ³Ø°¾©や ŁØや S³Ø-ªı̶や 
ゎ½や└やｳｳｰ╆ｹｵや.1̶╆

&œや±ı±²Øß̶やŁØやœ©±̶や½やµıº̶±や¬Ø°ıßØ²°̶œØ±や²Ø-ç̶や̶ªØ°©や
Ø-やœ̶や¬̶°²Øや±³¬Ø°ı©°やØやı-ŒØ°ı©°╇やŁı±Øü̶Ł©や¬̶°̶や±©¬©°²̶°や
³-̶やª̶°º̶や³-ıŒ©°ßØßØ-²ØやŁı±²°ıÆ³ıŁ̶やŁØやｷ╆ｱｸｲやø1̶╆や-̶や
Łı±²°ıÆ³ªıŸ-やŁØœや̶ªØ°©やŁØや°ØŒ³Ø°¾©やŁØやœ̶やœ©±̶や±Øやß³Ø±²°̶や
Ø-やœ̶やRº³°̶やｶ̶や½やØœやŁØやœ̶±やµıº̶±やØ-やœ̶やRº³°̶やｶÆ╆や&œやæØªæ©や
®³Øや œ̶±や µıº̶±や ¬Ø°ıßØ²°̶œØ±や ²Ø-º̶-や Æ̶±²̶-²Øや ̶ªØ°©や ¬©°や
ª©°²̶-²Ø╇やØ±²°ıÆ©±やŁØœや┲ｷ╇や±ØやŁØÆØや̶ や®³Øや̶ やªı-ª©やŁØやœ©±や±Øı±や
Ø±¬ØªçßØ-Ø±や¬°©Æ̶Ł©±や¬©°や(ı°©œ̶ßıやØ²や̶œ╆や〉ｱｹｷｰ《や±ØやœØ±や
̶¬œıªŸやª̶°º̶±やØ-や±³や¬œ̶-©╇や̶ŁØßÀ±やŁØやœ̶±やª̶°º̶±や¬Ø°¬Ø--
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Łıª³œ̶°Ø±や̶や±³や±³¬Ø°RªıØ╉やª©-やØ±²Øや̶ªØ°©や¬©°やª©°²̶-²Øや±Øや
Æ³±ªŸやØµı²̶°やØœやŁ̶ü©やØ-やœ̶±やµıº̶±や½や²°̶-±ßı²ı°œ©や̶œや¬œ̶-©や
ŁØやœ̶±やœ©±̶±╆

&œや̶-Àœı±ı±や-©やœı-Ø̶œやŁØやØ±²̶やœ©±̶や±Øや°Ø̶œı¾Ÿやª©-±ıŁØ°̶--

Ł©やœ©±やŁ©±やØłØ±やŁØや±ıßØ²°ç̶やŁØœやØ±¬ÔªıßØ-╇や¬©°やœ©や®³Øや±Ÿœ©や
±Øやß©ŁØœŸや³-やª³̶°²©やŁØœやØ±¬ÔªıßØ-╇や°Ø±²°ı-ºıØ-Ł©や°Ø±¬Øª-
²ıµ̶ßØ-²Øやœ©±やº°̶Ł©±やŁØやœıÆØ°²̶Łや¬Ø°¬Ø-Łıª³œ̶°Ø±や̶やª̶Ł̶や
ØłØやŁØや±ıßØ²°ç̶╆や-̶やß̶œœ̶やŁØや̶ ªØ°©やŁØや°ØŒ³Ø°¾©やŁØやœ̶やœ©±̶や±Øや
ß³Ø±²°̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｷ̶╇やœ̶やª³̶œや±ØやØ±²°³ª²³°ŸやŁØや²̶œやŒ©°ß̶や
®³Øやœ©±やØœØßØ-²©±やœı-Ø̶œØ±やª©ı-ªıŁ̶-やª©-やœ©±やÆ©°ŁØ±やŁØやœ©±や
ØœØßØ-²©±や±ŸœıŁ©±╇やßıØ-²°̶±や®³Øやœ̶やß̶œœ̶やŁØœやª©-ª°Ø²©やŁØや
œ̶やœ©±̶や½やœ̶±やµıº̶±やª©-やœ̶やß̶œœ̶やŁØœや̶ªØ°©やŁØや°ØŒ³Ø°¾©やØß-

ÆØÆıŁ©や±Øやß³Ø±²°̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｷÆ╇やœ©±や-©Ł©±やŁØœや̶ªØ°©やŁØや
°ØŒ³Ø°¾©やª©ı-ªıŁØ-やª©-やœ©±や-©Ł©±やŁØやœ©±やØœØßØ-²©±や±Ÿœı-
Ł©±╆や&-やÔ±²Øや½やØ-やØœや°Ø±²©やŁØやœ©±やØłØß¬œ©±や-³ßÔ°ıª©±やŁØœや
̶°²çª³œ©や±Øやª©-±ıŁØ°ŸやØœや̶ª©¬œ̶ßıØ-²©や¬Ø°ŒØª²©やØ-²°Øや œ©±や
º°̶Ł©±やŁØやœıÆØ°²̶ŁやŁØœや̶ªØ°©や½やŁØœやª©-ª°Ø²©╆

&-やœ̶やRº³°̶やｸや±Øやß³Ø±²°̶やœ̶やª©ß¬̶°̶ªıŸ-やŁØやœ̶±やª³°-
µ̶±やŁØœやŁØ±¬œ̶¾̶ßıØ-²©やØ-やØœやªØ-²°©やŁØやœ̶やœ©±̶やª©-²°̶やœ̶や
ª̶°º̶やØ-²°Øやœ̶や¬°³ØÆ̶やØ¼¬Ø°ıßØ-²̶œや½やœ̶や©Æ²Ø-ıŁ̶やª©-やØœや
ßÔ²©Ł©やŁØやœ©±やØœØßØ-²©±やR-ı²©±や〉.&'《╇や±Øや¬³ØŁØや©Æ±Ø°-

µ̶°や®³ØやØ-やœ̶や²°̶½Øª²©°ı̶や̶Æやª©ı-ªıŁØ-や̶ßÆ©±や°Ø±³œ²̶Ł©±╉や
±ı-やØßÆ̶°º©╇やØ-やœ̶や²°̶½Øª²©°ı̶やÆªやŁØやœ©±や°Ø±³œ²̶Ł©±やØ¼¬Ø-

°ıßØ-²̶œØ±や ±Øや©Æ±Ø°µ̶や³-̶や °Øª³¬Ø°̶ªıŸ-やŁØœやŁØ±¬œ̶¾̶-

ßıØ-²©╇やØœやª³̶œや±Øや¬³ØŁØや̶ ²°ıÆ³ı°や̶ や³-やª©°°ıßıØ-²©やŁØやœ©±や
Łı±¬©±ı²ıµ©±やŁØやßØŁıªıŸ-╇や¬³Ø±や̶œやı-ª°ØßØ-²̶°±Øやœ̶やª̶°-
º̶や±©Æ°Øやœ̶やœ©±̶やŁıŒçªıœßØ-²Øや±Øや°Øª³¬Ø°̶°ç̶やØœやŁØ±¬œ̶¾̶-

ßıØ-²©や̶ œやªØ-²°©╇やØ±やØ-やØœや¬³-²©やŁやŁ©-ŁØや±Øや¬°Ø±Ø-²̶や³-̶や
ı-²Ø°±ØªªıŸ-や ŁØや ̶ßÆ̶±や ª³°µ̶±╇や œ̶±や ª³̶œØ±や ±ıº³Ø-や ³-̶や
ßı±ß̶や²°̶½Øª²©°ı̶やæ̶±²̶やe╆や3Ø±¬Øª²©や̶やœ̶やØµ©œ³ªıŸ-やŁØœや
̶º°ıØ²̶ßıØ-²©╇やØ-やœ̶やRº³°̶やｹや±Øやß³Ø±²°̶や±³やı-ıªı©やØ-やœ̶や
Ø±®³ı-̶やŁØやœ̶や¬̶°²Øや±³¬Ø°ı©°やŁØやœ̶やœ©±̶╉や¬©±²Ø°ı©°ßØ-²Ø╇や
Øœや̶º°ıØ²̶ßıØ-²©や±Øや¬°©¬̶º̶や±©Æ°Øやœ©±やÆ©°ŁØ±や½やæ̶ªı̶やØœや
ªØ-²°©╇やœ©やª³̶œやØ±やª©-±ı±²Ø-²Øやª©-やœ©±や°Ø±³œ²̶Ł©±やØ¼¬Ø°ı-
ßØ-²̶œØ±や°Ø¬©°²̶Ł©±や¬©°や(ı°©œ̶ßıやØ²や̶œ╆や〉ｱｹｷｰ《╆

Ejemplos numéricos

1̶°̶やØœやØ±²³Łı©やŁØやœ©±̶±╇やı-ıªı̶œßØ-²Øや±Øや°Ø̶œı¾̶°©-や̶-Àœı-
±ı±やØœÀ±²ıª©±やª©-やØœØßØ-²©±やR-ı²©±や¬œ̶ª̶╇やœ©±やª³̶œØ±や²ıØ-Ø-や
³-やº°̶Ł©やŁØやœıÆØ°²̶Łや²°̶±œ̶ªı©-̶œや½やŁ©±や̶ -º³œ̶°Ø±やØ-やª̶Ł̶や
-©Ł©╉や ¬©±²Ø°ı©°ßØ-²Øや ±Øや °Ø̶œı¾̶°©-や ̶-Àœı±ı±や -©や œı-Ø̶œØ±や
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ª©-やØœØßØ-²©±や±ŸœıŁ©±やª©-や©ªæ©や-©Ł©±や½やÆ̶°°̶±やª©-やŁ©±や
-©Ł©±╇や̶ ßÆ©±やØœØßØ-²©±やª©-や²°Ø±やº°̶Ł©±やŁØやœıÆØ°²̶Łや²°̶±-
œ̶ªı©-̶œØ±や¬©°や-©Ł©╆や$©-やœ©±や̶ -Àœı±ı±やØœÀ±²ıª©±や±ØやŁØ²Ø°ßı-
-̶-や œ̶±や Łı±²°ıÆ³ªı©-Ø±や ŁØやß©ßØ-²©╇や œ̶±や ª³̶œØ±や ±©-や ŁØや
³²ıœıŁ̶Łや¬̶°̶や¬°©¬©-Ø°やØœや̶ªØ°©やŁØや °ØŒ³Ø°¾©や±³¬Ø°ı©°やØや
ı-ŒØ°ı©°╉やßıØ-²°̶±や®³Øやª©-やœ©±や̶-Àœı±ı±や-©やœı-Ø̶œØ±や±ØやŁØ-

²Ø°ßı-̶°©-やœ̶±や²°̶½Øª²©°ı̶±やŁØや̶º°ıØ²̶ßıØ-²©╇や̶±çやª©ß©やœ̶や
Øµ©œ³ªıŸ-やŁØやœ©±やª©ØRªıØ-²Ø±やŁØやŁı±Øü©や̶œやØ¼ı±²ı°や³-̶や°Ø-

Łı±²°ıÆ³ªıŸ-やŁØやØ±Œ³Ø°¾©±やŁØÆıŁ©や̶œや̶º°ıØ²̶ßıØ-²©╆

&-やœ©±やØłØß¬œ©±やØœÀ±²ıª©±や±Øや³²ıœı¾Ÿや³-やß̶œœ̶Ł©やª©-や
ØœØßØ-²©±やR-ı²©±や¬œ̶ª̶や¬̶°̶や©Æ²Ø-Ø°やœ̶やŁı±²°ıÆ³ªıŸ-やŁØや
ß©ßØ-²©±や ŁØや œ̶±や œ©±̶±や ªı°ª³œ̶°╇や Øœç¬²ıª̶や ½や ²°ı̶-º³œ̶°や
ß©±²°̶Ł̶±や°Ø±¬Øª²ıµ̶ßØ-²ØやØ-やœ̶±やRº³°̶±やｱｰ╇やｱｲや½やｱｴ╆や&-や
Ø±²©±やß©ŁØœ©±や±Øや³²ıœı¾Ÿや³-やßŸŁ³œ©やØœÀ±²ıª©やØ®³ıµ̶œØ-²Øや
̶œやª©-ª°Ø²©や°ØŒ©°¾̶Ł©やŁØやEや└やｲｱ╆ｶｷｳやGPaや½や°Øœ̶ªıŸ-やŁØや
1©ı±±©-やŁØやよや=やｰ╆ｲｵやÆ̶ł©やª©-Łıªı©-Ø±やŁØや̶¬©½©やØß¬©²°̶-

Ł©╇や¬³Ø±やœ̶±やª©-Łıªı©-Ø±やŁØや̶¬©½©や±ıß¬œØや¬°©¬©°ªı©-̶-や
Łı±²°ıÆ³ªı©-Ø±やŁØやß©ßØ-²©±や®³Øや±Ÿœ©や °Ø®³ıØ°Ø-や̶ªØ°©や
Ø-やœ̶や¬̶°²Øやı-ŒØ°ı©°やŁØやœ̶やœ©±̶╆
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&-やœ©±やß©ŁØœ©±や-©やœı-Ø̶œØ±や±Øや³²ıœı¾̶°©-やØœØßØ-²©±や±Ÿœı-
Ł©±やØ-やｳ%や¬̶°̶やØœやª©-ª°Ø²©や±ıß¬œØやª©-や³-やßŸŁ³œ©やØœÀ±-
tico Ecや└やｱｷGPa╇や °Øœ̶ªıŸ-やŁØや1©ı±±©-やよや└やｰ╆ｲｰ╇やØ±Œ³Ø°¾©や
1œ²ıß©や̶ や²Ø-±ıŸ-やゎutや└やｵMPaや½や̶ やª©ß¬°Ø±ıŸ-やゎucや└やｲｵやMPa╆や
1̶°̶やØœや̶ªØ°©やŁØや°ØŒ³Ø°¾©や±Øや³²ıœı¾Ÿや³-やßŸŁ³œ©やØœÀ±²ıª©や
Eaや└ｲ╆ｰｵや┓やｱｰ

ｵ
 MPa╇や°Øœ̶ªıŸ-やŁØや1©ı±±©-やよや└やｰ╆ｳｰや½やØ±Œ³Ø°-

¾©やŁØやS³Ø-ªı̶やゎ½や└やｴｱｰやMPa╆や&-やØ±²©±やß©ŁØœ©±やØœやØ±¬Ø±©°や
ŁØや œ̶や œ©±̶やØ±やｰ╆ｱｰやßやª©-や³-や°Øª³Æ°ıßıØ-²©やŁØやｰ╆ｰｲｵやßや
¬̶°̶や̶ßÆ©±やœØªæ©±やŁØや̶ªØ°©╆や-©±やß©ŁØœ©±や±Øや̶-̶œı¾̶°©-や
Ø-や ª©-Łıªı©-Ø±や ŁØや ̶¬©½©や ±ıß¬œØや ½や Øß¬©²°̶Ł©╇や Ø-や œ©±や
ª³̶œØ±や ±Øや ̶¬œıª̶°©-や ı-ª°ØßØ-²©±や ŁØや ª̶°º̶や Łı±²°ıÆ³ıŁ̶や
±©Æ°Øやœ̶や±³¬Ø°RªıØ╆や&-やœ̶やºØ-Ø°̶ªıŸ-やŁØœやß̶œœ̶Ł©や±Øやª©--

±ıŁØ°̶°©-やœ©±やŁ©±やØłØ±やŁØや±ıßØ²°ç̶やŁØやœ̶±やœ©±̶±╇やß©ŁØœ̶--

Ł©や±Ÿœ©や³-̶やª³̶°²̶や¬̶°²ØやŁØや±³やºØ©ßØ²°ç̶や¬̶°̶や°ØŁ³ªı°やØœや
ª©±²©やª©ß¬³²̶ªı©-̶œ╆

4Øや³²ıœı¾Ÿや³-やØ±¬Ø±©°やŁØやｱｰやªßや¬̶°̶や²©Ł̶±やœ̶±やºØ©ßØ-

²°ç̶±やØ±²³Łı̶Ł̶±╇やØœやª³̶œや±Øや°Øµı±Ÿやª©-やØœや¬Ø°̶œ²Øやßç-ıß©や
±³ºØ°ıŁ©や¬©°やœ̶±や/5$$まｰｴ╇やØ-ª©-²°À-Ł©±Øや®³ØやØ±²Øや¬Ø-

°̶œ²ØやØ±や±̶²ı±Œ̶ª²©°ı©やª³̶-Ł©やœ̶やœ©±̶や±Øやª³Øœ̶やß©-©œç²ıª̶-

ßØ-²Øや ½や -©やß©-©œç²ıª̶ßØ-²Øや ª©-や ±³±や µıº̶±╇や ª©ß©や ±Øや
ß³Ø±²°̶やØ-や œ̶や ²̶Æœ̶やｱ╆や/©や±Øや ı-ªœ³½Ø°©-やØ-やØœや̶°²çª³œ©や
°Øª©ßØ-Ł̶ªı©-Ø±や±©Æ°ØやØœやØ±¬Ø±©°╇や½̶や®³ØやØ°̶や-ØªØ±̶°ı©や
³-や Ø±²³Łı©や Œ³-Ł̶ßØ-²̶Ł©や Ø-や œ̶や µıÆ°̶ªıŸ-や ŁØや œ̶や œ©±̶╇や
®³ØやØ±²ÀやŒ³Ø°̶やŁØœや̶œª̶-ªØやŁØやØ±²ØやØ±²³Łı©╆

Distribución del acero de refuerzo

-̶や©Æ²Ø-ªıŸ-やŁØやß©ßØ-²©±やØœÀ±²ıª©±やØ-やœ©±̶±やªı°ª³œ̶°Ø±や
±Øや°Ø̶œı¾ŸやßØŁı̶-²Øや³-やß©ŁØœ©や-³ßÔ°ıª©やª©-や°̶Łı©やr = 

ｲやß╇やØ-やØœや®³ØやØœやß̶œœ̶Ł©や±ØやØ±²°³ª²³°Ÿやª©-やØœØßØ-²©±や
ª³̶Ł°ıœÀ²Ø°©±や¬œ̶ª̶╇やØµı²̶-Ł©や²Ø-Ø°やØœØßØ-²©±や²°ı̶-º³œ̶-

°Ø±やØ-やØœやªØ-²°©やª©-や°Øœ̶ªı©-Ø±やŁØや̶±¬Øª²©や°Øœ̶²ıµ̶ßØ-²Øや
º°̶-ŁØ±や®³Øや¬³ŁıØ°̶-や¬°©Ł³ªı°やı-Ø±²̶ÆıœıŁ̶ŁØ±や-³ßÔ°ı-
ª̶±╆や"や¬̶°²ı°やŁØやœ̶やŁı±²°ıÆ³ªıŸ-やŁØやß©ßØ-²©±やß©±²°̶Ł̶や
Ø-や œ̶やRº³°̶やｱｰ╇や ±Øや ıŁØ-²ıRª̶°©-や œ̶±や¾©-̶±やŁØやß©ßØ-²©や
-Øº̶²ıµ©やØ-やœ̶やœ©±̶やªı°ª³œ̶°╇やœ̶やª³̶œやØ±²ÀやŁØœıßı²̶Ł̶や¬©°やœ̶や
œç-Ø̶や¬³-²Ø̶Ł̶や½やœ©±やÆ©°ŁØ±╇や©Æ²Ø-ıÔ-Ł©±Øや³-̶やœ©-ºı²³Łや
ŁØœや̶ªØ°©や±³¬Ø°ı©°やØ-やØœやÆ©°ŁØやŁØやLneg = rのｲ╉やØ±やŁØやı-²Ø°Ô±や

ßØ-ªı©-̶°や®³ØやØ±²̶やœ©-ºı²³ŁやØ±や̶-Àœ©º̶や̶や³-̶やœ©±̶やª³̶-

Ł°̶Ł̶や Ø-や œ̶や ®³Øや ±Øや °Øª©ßıØ-Ł̶や³-̶や œ©-ºı²³ŁやŁØや ̶ªØ°©や
-Øº̶²ıµ©やŁØや³-やª³̶°²©やŁØœやªœ̶°©╇や®³Øや¬̶°̶やØœやª̶±©やŁØやœ©±̶や
ªı°ª³œ̶°やØ±や³-やª³̶°²©やŁØœやŁıÀßØ²°©╆や4Øや¬°©¬³±©や³-̶やŁı±²°ı-
Æ³ªıŸ-や²ç¬ıª̶やŁØœや̶ ªØ°©やŁØや°ØŒ³Ø°¾©やª©ß©や±Øやß³Ø±²°̶やØ-やœ̶や
Rº³°̶やｱｱ╇やØ-やœ̶や®³ØやØœや̶ªØ°©や¬©±ı²ıµ©や±Øやª©œ©ª̶やØ-やœ̶や¬̶°²Øや
ı-ŒØ°ı©°やŁØやœ̶やœ©±̶や½やØœや̶ªØ°©や-Øº̶²ıµ©や³Æıª̶Ł©やØ-やœ̶や¬̶°²Øや
±³¬Ø°ı©°やØ-やœ©±やÆ©°ŁØ±╇やØœやª³̶œやÆ̶ł̶や̶œやØß¬̶°°ıœœ̶Ł©やı-ŒØ-

°ı©°やØ-やœ̶や¾©-̶やªØ-²°̶œやßØŁı̶-²Øや³-やª©œ³ß¬ı©や©やÆ̶½©-Ø²̶や
°Ø̶œı¾̶Ł©やØ-やœ̶やœç-Ø̶や¬³-²Ø̶Ł̶╆

-̶やŁı±²°ıÆ³ªıŸ-やŁØやß©ßØ-²©±やØ-やœ̶や±ØªªıŸ-やØœç¬²ıª̶や
±ØやŁØ²Ø°ßı-ŸやßØŁı̶-²Øやß©ŁØœ©±やØ-やœ©±や®³Øや±Øやµ̶°ıŸやœ̶や
°Øœ̶ªıŸ-や ŁØœや ØłØやßØ-©°や Æや °Ø±¬Øª²©や ̶œや ØłØやß̶½©°や a, ı╆Ø╆,  
Æの̶└ｰ╆ｵ╇ｰ╆ｶ╇ｰ╆ｷ╇ｰ╆ｸや½やｰ╆ｹ╇や°Ø±¬Øª²ıµ̶ßØ-²Ø╇やª©-±ıŁØ°̶-Ł©や
ª©-±²̶-²ØやØœやµ̶œ©°やŁØœやØłØやß̶½©°やa = 4 m╉や̶œやıº³̶œや®³ØやØ-や
œ̶±やœ©±̶±やªı°ª³œ̶°Ø±╆や&-やØœやß̶œœ̶Ł©やŁØやœ̶±やœ©±̶±やØœç¬²ıª̶±や
±Øや³²ıœı¾̶°©-やØœØßØ-²©±やª³̶Ł°ıœÀ²Ø°©±や¬œ̶ª̶╇やŁØや²̶œやŒ©°-
ß̶や®³Øや œ©±や-©Ł©±やŁØや œ©±やØœØßØ-²©±や ª©ı-ªıŁ̶-やª©-や œ©±や
-©Ł©±やŁØœや̶ªØ°©やŁØや°ØŒ³Ø°¾©╆や"や¬̶°²ı°やŁØやœ̶やŁı±²°ıÆ³ªıŸ-や
ŁØやß©ßØ-²©±やß©±²°̶Ł̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｱｲや±ØやıŁØ-²ıRª̶°©-や
œ̶±や¾©-̶±やŁØやß©ßØ-²©や-Øº̶²ıµ©やØ-やœ̶や œ©±̶やØœç¬²ıª̶╇や ²Ø-

-ıØ-Ł©や®³Øや œ̶や œ©-ºı²³ŁやŁØœや̶ªØ°©や±³¬Ø°ı©°やØ±やØ-やØœやØłØや
ß̶½©°や œneg└や̶のｳや½やØ-やØœやØłØやßØ-©°や œneg└やÆのｳ╆や$©-やÆ̶±ØやØ-や
Ø±²̶やŁı±²°ıÆ³ªıŸ-やŁØやß©ßØ-²©±╇や±Øや¬°©¬³±©やØœや̶°ß̶Ł©や
²ç¬ıª©やß©±²°̶Ł©や Ø-や œ̶や Rº³°̶や ｱｳ╇や Ø-や Øœや ®³Øや Ø-や œ̶や ¾©-̶や
ªØ-²°̶œや±Øや ²ıØ-Øや±Ÿœ©や̶ªØ°©やØ-やØœや œØªæ©や ı-ŒØ°ı©°╇や½やØ-やØœや
Æ©°ŁØ╇やŁØœıßı²̶Ł©や¬©°やœ̶やœç-Ø̶や¬³-²Ø̶Ł̶╇や±Øや²ıØ-Øや̶ªØ°©や
Ø-やœ̶±や¬̶°²Ø±や±³¬Ø°ı©°やØやı-ŒØ°ı©°╆

-̶やŁı±²°ıÆ³ªıŸ-やŁØやß©ßØ-²©±やŁØやœ̶や±ØªªıŸ-や²°ı̶-º³-

œ̶°や±ØやŁØ²Ø°ßı-ŸやßØŁı̶-²Øや³-やß©ŁØœ©や-³ßÔ°ıª©╇やØœやª³̶œや
tiene una altura aや└やｴやßや½やŁØやÆ̶±Øやｲa/┝ｳや½や³-やß̶œœ̶Ł©や
Ø±²°³ª²³°̶Ł©や ª©-や ØœØßØ-²©±や ª³̶Ł°ıœÀ²Ø°©±や ¬œ̶ª̶╇や ®³Øや
Øµı²̶や ±ı-º³œ̶°ıŁ̶ŁØ±や -³ßÔ°ıª̶±╆や &-や œ̶や Rº³°̶や ｱｴや ±Øや
ß³Ø±²°̶-やœ̶±やœ©-ºı²³ŁØ±やª©°°Ø±¬©-ŁıØ-²Ø±や̶œやß©ßØ-²©や
-Øº̶²ıµ©やØ-や̶ßÆ̶±やŁı°Øªªı©-Ø±╈やØ-やŁı°ØªªıŸ-やæ©°ı¾©-²̶œや
±Øや²ıØ-Øや³-̶やœ©-ºı²³ŁやŁØやaのｳ╇やßıØ-²°̶±や®³ØやØ-やŁı°ØªªıŸ-や
µØ°²ıª̶œや±Øや²ıØ-Øや³-̶やœ©-ºı²³ŁやŁØやaのｷやØ-やœ̶やÆ̶±Øや½やaのｲやØ-や

Vcdnc"30"Tgxkuk„p"fg"gurguqtgu"wvknk¦cfqu"gp"oqfgnqu"pwofitkequ

Hkiwtc"320"Fkuvtkdwek„p"fg"oqogpvqu"gp"nquc"ektewnct

(Ø©ßØ²°ç̶
1Ø°çßØ²°©

〉ß《

&±¬Ø±©°やßç-ıß©や〉ß《
&±¬Ø±©°

ß©ŁØœ©±や〉ß《.©-©œç²ıª̶ /©やß©-©œç²ıª̶

$ı°ª³œ̶° ｱｲ╆ｵｷ ｰ╆ｰｶｳ ｰ╆ｰｷｵ ｰ╆ｱｰ

5°ı̶-º³œ̶° ｱｳ╆ｸｵ ｰ╆ｰｶｹ ｰ╆ｰｸｳ ｰ╆ｱｰ

&œç¬²ıª̶

ｹ╆ｶｹ ｰ╆ｰｴｸ ｰ╆ｰｵｸ ｰ╆ｱｰ

ｱｰ╆ｲｱ ｰ╆ｰｵｱ ｰ╆ｰｶｱ ｰ╆ｱｰ

ｱｰ╆ｷｶ ｰ╆ｰｵｴ ｰ╆ｰｶｵ ｰ╆ｱｰ

ｱｱ╆ｳｴ ｰ╆ｰｵｷ ｰ╆ｰｶｸ ｰ╆ｱｰ
ｱｱ╆ｹｵ ｰ╆ｰｶｰ ｰ╆ｰｷｲ ｰ╆ｱｰ
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Hkiwtc"350"Eqphkiwtcek„p"fgn"cegtq"fg"tghwgt¦q"gp"nqucu"gn‡rvkecu"fg"eqpetgvq"tghqt¦cfq<"c+"tghwgt¦q"rqukvkxq."d+"tghwgt¦q"pgicvkxq""
{"e+"codqu

Hkiwtc"330"Eqphkiwtcek„p"fgn"cegtq"fg"tghwgt¦q<"c+"rqukvkxq."d+"pgicvkxq"{"e+"codqu

Hkiwtc"340"Fkuvtkdwek„p"fg"oqogpvqu"nquc"gn‡rvkec<"c+"jqtk¦qpvcn"{"d+"xgtvkecn

a) b) 7
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¬̶°²Øや±³¬Ø°ı©°╆や$©-やÆ̶±ØやØ-やØ±²̶±やœ©-ºı²³ŁØ±╇やØ-やœ̶やRº³-

°̶やｱｵや±Øやß³Ø±²°̶やØœや̶°ß̶Ł©や¬°©¬³Ø±²©やª©-や̶ªØ°©や±Ÿœ©やØ-や
œ̶や¬̶°²Øやı-ŒØ°ı©°やŁØやœ̶や¾©-̶やªØ-²°̶œ╇やŁØœıßı²̶Ł̶や¬©°やœ̶やœç-
-Ø̶や¬³-²Ø̶Ł̶や½やª©-や̶ªØ°©やØ-やØœやœØªæ©や±³¬Ø°ı©°やØやı-ŒØ°ı©°や
Ø-やœ©±やÆ©°ŁØ±╆

Análisis no lineal

&-やØœや̶-Àœı±ı±や-©や œı-Ø̶œやŁØや œ̶や œ©±̶やªı°ª³œ̶°や±Øや³²ıœı¾Ÿや³-や
modelo con radio rや└やｲやß╇やœ̶やß̶œœ̶やŁØœや̶ªØ°©やŁØや°ØŒ³Ø°¾©╇や
ŁØœや œØªæ©や ı-ŒØ°ı©°や½や ±³¬Ø°ı©°╇や̶±çや ª©ß©や œ©±やÆ̶±²©-Ø±╇や ±Øや
ß³Ø±²°̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｱｶ̶╇やœ̶やª³̶œやØ±²ÀやŒ©°ß̶Ł̶や¬©°やÆ̶°°̶±や
ŁØや̶ªØ°©やŁØœや-1ßØ°©やｳや±Ø¬̶°̶Ł̶±や̶やª̶Ł̶やｰ╆ｲｰやß╉やßıØ-²°̶±や
®³Øやœ̶やß̶œœ̶やŁØœやª©-ª°Ø²©やª©-やØœや̶ ªØ°©やØßÆØÆıŁ©や±Øやß³Ø±-
²°̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｱｶÆ╇やœ©±や-©Ł©±やŁØœや̶ªØ°©やŁØや°ØŒ³Ø°¾©やª©ı--

ªıŁØ-やª©-やœ©±や-©Ł©±やŁØやœ©±やØœØßØ-²©±や±ŸœıŁ©±╆や-̶±やª³°µ̶±や
ŁØや œ̶や µ̶°ı̶ªıŸ-やŁØや œ̶や ª̶°º̶やŁı±²°ıÆ³ıŁ̶や ª©-や °Ø±¬Øª²©や ̶œや
ŁØ±¬œ̶¾̶ßıØ-²©やØ-やØœやªØ-²°©やŁØやœ̶やœ©±̶や±Øやß³Ø±²°̶-やØ-やœ̶や
Rº³°̶やｱｷ╇やŁ©-ŁØや±Øや©Æ±Ø°µ̶や®³Øやœ̶±やª©-Łıªı©-Ø±やŁØや̶ ¬©½©や
Ø-やØœや¬Ø°çßØ²°©やŁØやœ̶やœ©±̶やı-S³½Ø-やØ-やØœやŁØ±¬œ̶¾̶ßıØ-²©や
µØ°²ıª̶œやØ-やØœやªØ-²°©╇や½̶や®³Øや¬̶°̶やŁØ±̶°°©œœ̶°や³-やŁØ±¬œ̶¾̶-

ßıØ-²©や̶œやªØ-²°©やŁØやｵやªßや±Øや-ØªØ±ı²Ÿや³-̶やª̶°º̶やŁı±²°ıÆ³ı-
Ł̶やŁØやｱｷやKPaやØ-やœ̶やœ©±̶や±ıß¬œØßØ-²Øや̶ ¬©½̶Ł̶や½や³-̶やª̶°º̶や
ŁØやｹｸやKPaや¬̶°̶やœ̶やœ©±̶やØß¬©²°̶Ł̶╆

&œや̶-Àœı±ı±や-©やœı-Ø̶œやŁØやœ̶±やœ©±̶±やØœç¬²ıª̶±や±Øや°Ø̶œı¾Ÿや
ª©-±ıŁØ°̶-Ł©や°Øœ̶ªı©-Ø±やØłØやßØ-©°やØ-²°ØやØłØやß̶½©°やÆの̶ = 

ｰ╆ｵ╇やｰ╆ｶ╇やｰ╆ｷ╇やｰ╆ｸや½やｰ╆ｹ╆や&œや̶ªØ°©やŁØや°ØŒ³Ø°¾©やØ±²ÀやŒ©°ß̶Ł©や
¬©°やÆ̶°°̶±やŁØや̶ªØ°©やŁØœや-1ßØ°©やｳや±Ø¬̶°̶Ł̶±や̶やª̶Ł̶やｰ╆ｲｰや
ß╇や®³Øやı-ªœ³½ØやØœや̶ªØ°©や±³¬Ø°ı©°╇やı-ŒØ°ı©°や½やÆ̶±²©-Ø±╇やœ̶や
ß̶œœ̶やŁØœや°ØŒ³Ø°¾©やŁı±ª°Ø²ı¾̶Ł̶やª©-やØœØßØ-²©±やœı-Ø̶œØ±や

Hkiwtc"370"Eqphkiwtcek„p"fgn"cegtq"fg"tghwgt¦q"gp"wpc"nquc"vtkcpiwnct<"c+"tghwgt¦q"rqukvkxq."d+"tghwgt¦q"pgicvkxq"{"e+"codqu

Hkiwtc"380"Ocnnc"fg"gngogpvqu"hkpkvqu"gp"
nquc"ektewnct<"c+"cegtq"fg"tghwgt¦q"{"d+"
eqpetgvq"tghqt¦cfq

Hkiwtc"390"Ewtxc"ectic"eqpvtc"fgurnc¦cokgpvq"gp"gn"egpvtq"fg"nquc"ektewnct"gp"eqpfkek„p"fg"crq{q<"c+"ukorng"{"d+"gorqvtcfq
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±Øやß³Ø±²°̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｱｸ̶╆や-̶やß̶œœ̶やŁØœやª©-ª°Ø²©やŁØやœ̶や
œ©±̶やª©-やØœや̶ªØ°©やØßÆØÆıŁ©や±Øやß³Ø±²°̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｱｸÆ╇や
©Æ±Ø°µØや®³Øや œ̶やß̶œœ̶やŁØや ª©-ª°Ø²©や ±Øや Ø±²°³ª²³°Ÿや¬̶°̶や
®³Øやœ©±や-©Ł©±やŁØやœ©±やØœØßØ-²©±や±ŸœıŁ©±やª©ı-ªıŁ̶-やª©-や
œ©±やŁØœや̶ªØ°©やŁØや°ØŒ³Ø°¾©や½や¬̶°̶や²Ø-Ø°や±Ÿœ©やØœØßØ-²©±や
æØ¼̶ØŁ°©±╆や-̶±やª³°µ̶±やŁØやœ̶やµ̶°ı̶ªıŸ-やŁØやœ̶やª̶°º̶やŁı±-
²°ıÆ³ıŁ̶やª©-や°Ø±¬Øª²©や̶œやŁØ±¬œ̶¾̶ßıØ-²©やØ-やØœやªØ-²°©や
ŁØやœ̶やœ©±̶や±Øやß³Ø±²°̶-やØ-やœ̶やRº³°̶やｱｹ╇やŁ©-ŁØや±Øや©Æ±Ø°-
µ̶や®³Øやœ̶やª̶°º̶や-ØªØ±̶°ı̶や¬̶°̶やŁØ±̶°°©œœ̶°や³-やŁØ±¬œ̶-

¾̶ßıØ-²©や ̶œや ªØ-²°©や ŁØや œ̶や œ©±̶や Ø±や ı-µØ°±̶ßØ-²Øや
¬°©¬©°ªı©-̶œや ̶や œ̶や °Øœ̶ªıŸ-や Æの̶や Ø-や ̶ßÆ̶±や ª©-Łıªı©-Ø±や
ŁØや̶¬©½©╉や̶ŁØßÀ±や±Øや©Æ±Ø°µ̶や®³ØやØ±²̶やª̶°º̶やØ-やœ̶±やœ©-

±̶±や±ıß¬œØßØ-²Øや̶¬©½̶Ł̶±やØ±や̶¬°©¼ıß̶Ł̶ßØ-²Øやｲｰゾや
ŁØやœ̶やª̶°º̶やŁØやœ̶±やœ©±̶±やØß¬©²°̶Ł̶±や¬̶°̶やŁØ±̶°°©œœ̶°やØœや
ßı±ß©やŁØ±¬œ̶¾̶ßıØ-²©やØ-やØœやªØ-²°©╆

3Ø±¬Øª²©や̶œや̶-Àœı±ı±やŁØやœ̶やœ©±̶や²°ı̶-º³œ̶°╇やØœや̶ªØ°©やŁØや
°ØŒ³Ø°¾©や ª©-±ı±²Øや ŁØや Æ̶°°̶±や ŁØや ̶ªØ°©や ŁØœや -1ßØ°©や ｳや ̶や
ª̶Ł̶やｰ╆ｲｰやß╇や±³やß̶œœ̶Ł©や±Øや°Ø̶œı¾Ÿやª©-やØœØßØ-²©±やR-ı²©±や
œı-Ø̶œØ±やª©ß©や±Øやß³Ø±²°̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｲｰ̶╇やœ̶やß̶œœ̶やŁØœや
ª©-ª°Ø²©やŁØやœ̶やœ©±̶やª©-やØœや̶ªØ°©やØßÆØÆıŁ©や±Øやß³Ø±²°̶やØ-や
œ̶やRº³°̶やｲｰÆ╇や±Øや°Ø̶œı¾ŸやØœやß̶œœ̶Ł©やŁØやœ̶やßı²̶ŁやŁØœやß©-

ŁØœ©や¬©°や±Ÿœ©や²Ø-Ø°や³-やØłØやŁØや±ıßØ²°ç̶やØ-やØ±²̶やœ©±̶や²°ı̶--

º³œ̶°╆や-̶±やª³°µ̶±やŁØやœ̶やµ̶°ı̶ªıŸ-やŁØやœ̶やª̶°º̶やŁı±²°ıÆ³ıŁ̶や
ª©-や°Ø±¬Øª²©や̶ œやŁØ±¬œ̶¾̶ßıØ-²©やØ-やØœやªØ-²°©やŁØやœ̶やœ©±̶や±Øや
ß³Ø±²°̶-やØ-やœ̶やRº³°̶やｲｱ╇やŁ©-ŁØや-³Øµ̶ßØ-²Øや±Øや©Æ±Ø°µ̶や
®³Øやœ̶±やª©-Łıªı©-Ø±やŁØや̶¬©½©やı-S³½Ø-やØ-やØœやª©ß¬©°²̶-

ßıØ-²©やºœ©Æ̶œ╇やŁØや²̶œやŒ©°ß̶や®³Øやœ̶やœ©±̶や²°ı̶-º³œ̶°や±ıß-

¬œØßØ-²Øや̶¬©½̶Ł̶や°Ø®³ıØ°ØやŁØや³-̶やª̶°º̶や̶¬°©¼ıß̶Ł̶や
ŁØやｲｰゾやØ-やª©ß¬̶°̶ªıŸ-やª©-やœ̶やœ©±̶やØß¬©²°̶Ł̶や¬̶°̶やŁØ-

±̶°°©œœ̶°やØœやßı±ß©やŁØ±¬œ̶¾̶ßıØ-²©やØ-やØœやªØ-²°©╆
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Determinación de coeficientes de diseño

1³Ø±²©や®³Øや±Øや³²ıœı¾̶-やØœØßØ-²©±や±ŸœıŁ©±や¬̶°̶やß©ŁØœ̶°やØœや
ª©-ª°Ø²©や½やØœØßØ-²©±やœı-Ø̶œØ±や¬̶°̶やß©ŁØœ̶°やØœや̶ªØ°©╇やØ-や
œ©±や̶-Àœı±ı±や-©やœı-Ø̶œØ±や±Øや©Æ²ıØ-Ø-やØ±²̶Ł©±やŁØやØ±Œ³Ø°¾©±╇や
ゎ╇やØ-やœ©±や¬³-²©±やŁØやı-²Øº°̶ªıŸ-╇やœ©±やª³̶œØ±やßØŁı̶-²Øや³-や
¬°©ªØ±©やŁØや±³̶µı¾̶Ł©╇や±Øやª̶œª³œ̶-やØ-やœ©±や-©Ł©±╉や±ı-やØß-

Æ̶°º©╇や¬̶°̶や©Æ²Ø-Ø°やœ©±やª©ØRªıØ-²Ø±やŁØやŁı±Øü©や±Øや-ØªØ±ı-
²̶-やœ©±やµ̶œ©°Ø±やŁØやß©ßØ-²©±や¬©°や³-ıŁ̶ŁやŁØやœ©-ºı²³Ł╇やœ©±や
ª³̶œØ±や±ØやŁØ²Ø°ßı-̶°©-やª©-やœ̶や±ıº³ıØ-²ØやØª³̶ªıŸ-╈

* +ｲ

ｲ

 

t

t¼ ¼. ¾ ¾Ł¾u/? Ð や や や 〉ｱ《

Ł©-ŁØやゎ¼や Ø±や œ̶や Œ³-ªıŸ-や®³ØやŁØ±ª°ıÆØや Øœや Ø±Œ³Ø°¾©や Ø-や œ̶や
Łı°ØªªıŸ-や¼, zやØ±やØœやØłØやŁØや°ØŒØ°Ø-ªı̶や½やtやØ±やØœや¬Ø°̶œ²ØやŁØやœ̶や
œ©±̶╆や&-やœ©±や̶-Àœı±ı±やØœÀ±²ıª©±や¬°Ø±Ø-²̶Ł©±やØ-やœ̶や±ØªªıŸ-や
ŁØやŁı±²°ıÆ³ªıŸ-やŁØœや̶ªØ°©やŁØや°ØŒ³Ø°¾©や-©やŒ³Øや-ØªØ±̶°ı©や
³²ıœı¾̶°やœ̶やØª³̶ªıŸ-や〉ｱ《や¬̶°̶やŁØ²Ø°ßı-̶°やœ©±やß©ßØ-²©±╇や
¬³Ø±²©や®³ØやØœやØœØßØ-²©や¬œ̶ª̶やœ©±や¬°©¬©°ªı©-ŸやŁı°Øª²̶-

ßØ-²Ø╆
&-やœ©±や̶-Àœı±ı±や-©やœı-Ø̶œØ±╇やØœやªÀœª³œ©やŁØやœ©±やß©ßØ--

²©±やSØ¼ı©-̶-²Ø±やª©-やœ̶やØª³̶ªıŸ-や〉ｱ《や±Øや°Ø̶œı¾Ÿやı-²Øº°̶--

Ł©やØ-や©ªæ©や ²°̶ß©±や œ̶や Œ³-ªıŸ-やŁØやØ±Œ³Ø°¾©±╇や œ̶や ª³̶œや ±Øや
ŁØ±ª°ıÆØや¬©°やŒ³-ªı©-Ø±やŁØやı-²Ø°¬©œ̶ªıŸ-やœı-Ø̶œØ±╇やª©ß©や

±Øやß³Ø±²°̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｲｲやØ-やØœや̶-ªæ©やŁØやœ̶やœ©±̶╉やØœや©°-
ŁØ-やŁØや œ̶±や Œ³-ªı©-Ø±やŁØや ı-²Ø°¬©œ̶ªıŸ-やŁØやØ±Œ³Ø°¾©±やØ±や
ª©-±ı±²Ø-²Øや ª©-や Øœや ŁØや œ̶や ŁØ°ıµ̶Ł̶やŁØや œ̶±や Œ³-ªı©-Ø±や ŁØや
ı-²Ø°¬©œ̶ªıŸ-やŁØやœ©±やŁØ±¬œ̶¾̶ßıØ-²©±や-©Ł̶œØ±╆

6-̶や µØ¾や ©Æ²Ø-ıŁ©や Øœやß©ßØ-²©╇や œ©±や ª©ØRªıØ-²Ø±や ±Øや
ª̶œª³œ̶°©-やª©-やœ̶や±ıº³ıØ-²ØやØª³̶ªıŸ-╈や

2

M

wl
c ? やや や 〉ｲ《

Ł©-ŁØやぼやØ±やØœやª©ØRªıØ-²ØやŁØやŁı±Øü©╇や¹やª̶°º̶や¬©°や³-ıŁ̶Łや
de área, œやœ©-ºı²³ŁやŁØや°ØŒØ°Ø-ªı̶や〉rや¬̶°̶やœ̶やœ©±̶やªı°ª³œ̶°╇や
Æや¬̶°̶やœ̶やØœç¬²ıª̶や½やaや¬̶°̶やœ̶や²°ı̶-º³œ̶°《や½やM el momento 

ª̶œª³œ̶Ł©やª©-やœ̶やØª³̶ªıŸ-や〉ｱ《╆
-©±やª©ØRªıØ-²Ø±やª̶œª³œ̶Ł©±やª©-や̶-Àœı±ı±や-©やœı-Ø̶œØ±や

¬°Ø±Ø-²̶-や ³-̶や µ̶°ı̶ªıŸ-╇や ŁØª°ØßØ-²©や ©や ı-ª°ØßØ-²©╇や
ª©-や°Ø±¬Øª²©や̶やœ©±やª©ØRªıØ-²Ø±やØœÀ±²ıª©±╇や²©ßÀ-Ł©±Øやœ©±や
µ̶œ©°Ø±やßÀ¼ıß©±やŁØやœ̶やµ̶°ı̶ªıŸ-や°Ø±¬Øª²©や̶œやı-ª°ØßØ--

²©や ŁØや ª̶°º̶╉や Ø±²©や ±Øや ŁØÆØや ̶や œ̶や ı-S³Ø-ªı̶や ŁØœや ̶º°ıØ²̶-

ßıØ-²©やØ-やØœやª©-ª°Ø²©や½やØœやØ-Ł³°ØªıßıØ-²©やŁØœや̶ªØ°©やŁØや
°ØŒ³Ø°¾©やØ-やœ̶±や¾©-̶±やßÀ±やØ±Œ©°¾̶Ł̶±やŁØやœ̶やœ©±̶╆や1©°やœ©や
²̶-²©╇や±Øや¬°©¬©-Øや³²ıœı¾̶°や̶®³Øœœ©±やª©ØRªıØ-²Ø±やª©-やµ̶-

œ©°Ø±やßÀ¼ıß©±や ª©-や Øœや R-や ŁØや º̶°̶-²ı¾̶°や œ̶や ±Øº³°ıŁ̶Łや
Ø±²°³ª²³°̶œや ŁØや œ̶±や œ©±̶±╇や ¬̶°̶や ®³Øや ²̶-²©や Øœや ª©-ª°Ø²©や
ª©ß©やØœや̶ªØ°©やŁØや°ØŒ³Ø°¾©やÆ°ı-ŁØ-や³-̶や°Ø±ı±²Ø-ªı̶や̶ŁØ-

ª³̶Ł̶やØ-やØœやı-²Ø°µ̶œ©やØœÀ±²ıª©╆
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-©±や µ̶œ©°Ø±や ŁØや œ©±や ª©ØRªıØ-²Ø±や ª̶œª³œ̶Ł©±や Ø-や Ø±²̶や
±ØªªıŸ-や ŁØÆØ-や ß³œ²ı¬œıª̶°±Øや ¬©°や ｱｰまｴ¹œｲや ¬̶°̶や ©Æ²Ø-Ø°や
ß©ßØ-²©±やŁØやŁı±Øü©や¬©°や³-ıŁ̶ŁやŁØや̶-ªæ©╆や&œやç-ŁıªØや*や
ı-Łıª̶や œ̶やª©-ŁıªıŸ-やŁØやª©œ̶Ł©やß©-©œç²ıª̶ßØ-²Ø╇やßıØ--

²°̶±や ®³Øや Øœや ç-ŁıªØや **や ı-Łıª̶や œ̶や ª©-ŁıªıŸ-やŁØや ª©œ̶Ł©や-©や
ß©-©œç²ıª̶ßØ-²Ø╆や&±や Ø-や Ø±²̶や1œ²ıß̶や ª©-ŁıªıŸ-や®³Øや œ©±や
ª©ØRªıØ-²Ø±や-Øº̶²ıµ©±やØ-やœ©±やÆ©°ŁØ±や²ıØ-Ø-や³-やµ̶œ©°やŁØや
ªØ°©╇や¬³Ø±や±Ÿœ©やØ¼ı±²Øやß©ßØ-²©や¬©±ı²ıµ©やØ-や²©Ł̶やœ̶やœ©±̶や
ŁØÆıŁ©や̶やœ̶やª©-ŁıªıŸ-やŁØや̶¬©½©╆

Losas circulares

-̶や©Æ²Ø-ªıŸ-やŁØや œ©±や ª©ØRªıØ-²Ø±やØ-や œ©±̶±や ªı°ª³œ̶°Ø±や ±Øや
°Ø̶œı¾ŸやØ-やØœやªØ-²°©╇やŁ©-ŁØや±Øや¬°Ø±Ø-²̶-やœ©±やß©ßØ-²©±や
ßÀ¼ıß©±や¬©±ı²ıµ©±╇や½やØ-やœ©±やØ¼²°Øß©±やAや½やB╇やŁ©-ŁØや±Øや
¬°Ø±Ø-²̶-やœ©±やß©ßØ-²©±やßÀ¼ıß©±や-Øº̶²ıµ©±╇やœ©±やª³̶œØ±や
±Øやß³Ø±²°̶-やØ-やœ̶やRº³°̶やｲｳ╆や-©±やµ̶œ©°Ø±やŁØやœ©±やª©ØRªıØ--

²Ø±や±©-やıŁÔ-²ıª©±やØ-やA, Bや½やØ-やª³̶œ®³ıØ°や¬³-²©や±©Æ°ØやØœや
Æ©°ŁØ╇や¬©°や²°̶²̶°±ØやŁØや³-̶やØ±²°³ª²³°̶や®³Øや±Øや¬³ØŁØやª©--

±ıŁØ°̶°やª©ß©や̶¼ı±ıßÔ²°ıª̶╆

Hkiwtc"450"¥qpcu"fg"cpƒnkuku"fg"oqogpvqu"gp"nquc"ektewnct

-̶や µ̶°ı̶ªıŸ-や ŁØや œ©±や ª©ØRªıØ-²Ø±や ŁØや Łı±Øü©や ª̶œª³œ̶Ł©±や
¬̶°̶やœ̶やœ©±̶やªı°ª³œ̶°やØ-やœ̶やª©-ŁıªıŸ-やŁØや̶¬©½©や±ıß¬œØや±Øや
ß³Ø±²°̶-やØ-や œ̶やRº³°̶やｲｴ̶╇や œ̶やª³̶œやØ±や ıŁÔ-²ıª̶やØ-やª³̶œ-
®³ıØ°や Łı°ØªªıŸ-や ¬©°や ±Ø°や ³-̶や Ø±²°³ª²³°̶や ̶¼ı±ıßÔ²°ıª̶╉や
ßıØ-²°̶±や®³ØやØ-やØœやª̶±©やŁØやœ̶やœ©±̶やØß¬©²°̶Ł̶や±Øや¬°Ø±Ø--

²̶やØœやß©ßØ-²©やßÀ¼ıß©や-Øº̶²ıµ©やØ-やœ©±やØ¼²°Øß©±や½や¬©-

±ı²ıµ©やØ-やØœやªØ-²°©やª©ß©や±Øやß³Ø±²°̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｲｴÆ╆や&-や
̶ßÆ̶±やª©-Łıªı©-Ø±やŁØや̶¬©½©や±Øや©Æ±Ø°µ̶や®³Øや̶œやı-ıªı̶°やØœや
̶º°ıØ²̶ßıØ-²©やœ©±やª©ØRªıØ-²Ø±やŁØª°ØªØ-やØ-やØœやªØ-²°©や½やØ-や
œ©±やÆ©°ŁØ±やŁØÆıŁ©や̶œや̶º°ıØ²̶ßıØ-²©やØ-やØœやª©-ª°Ø²©╇や¬©±-
²Ø°ı©°ßØ-²Øやœ©±やª©ØRªıØ-²Ø±や±Øやı-ª°ØßØ-²̶-やŁØÆıŁ©や̶やœ̶や
°ØŁı±²°ıÆ³ªıŸ-や ŁØや Ø±Œ³Ø°¾©や ½や ¬œ̶±²ıRª̶ªıŸ-や ŁØœや ̶ªØ°©╇や
±Ÿœ©やœ©±やª©ØRªıØ-²Ø±やØ-やœ©±やØ¼²°Øß©±や±³¬Ø°̶-や±³やµ̶œ©°やØ-や
Øœやı-²Ø°µ̶œ©やØœÀ±²ıª©や½やœ©±やŁØœやªØ-²°©や®³ØŁ̶-やŁØÆ̶ł©やŁØや
Ø±²Øやµ̶œ©°╆や%Øやœ©±やª©ØRªıØ-²Ø±やß©±²°̶Ł©±やØ-やœ̶やRº³°̶やｲｴや
±Øや ²©ß̶°©-や œ©±や µ̶œ©°Ø±や ŁØや œ©±や ª©ØRªıØ-²Ø±や ŁØや Łı±Øü©や
ØœÀ±²ıª©±╇や œ©±や ª³̶œØ±や ±Øやß³Ø±²°̶-やØ-や œ̶や ²̶Æœ̶やｲ╇や¬̶°̶やØœや
ª̶±©やŁØやœ©±やª©ØRªıØ-²Ø±やØ-やØœやı-²Ø°µ̶œ©やı-ØœÀ±²ıª©や±Øや²©-

ß̶°©-やœ©±やª©°°Ø±¬©-ŁıØ-²Ø±や̶やœ©±やµ̶œ©°Ø±やßÀ¼ıß©±╇や®³Øや
¬̶°̶やØœやªØ-²°©やª©°°Ø±¬©-ŁØ-や̶やœ©±やßı±ß©±やµ̶œ©°Ø±やØœÀ±-
²ıª©±や½や¬̶°̶や œ©±やÆ©°ŁØ±や±Øや²ıØ-Øや³-やµ̶œ©°やß̶½©°や̶やØ±²Øや
ı-²Ø°µ̶œ©やª©ß©や±Øやß³Ø±²°̶やØ-やœ̶や²̶Æœ̶やｳ╆
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-̶や©Æ²Ø-ªıŸ-やŁØやœ©±やª©ØRªıØ-²Ø±やØ-やœ̶±やœ©±̶±やØœç¬²ıª̶±や±Øや
°Ø̶œı¾ŸやØ-やœ©±や¬³-²©±やŁ©-ŁØや±Øや©Æ²ıØ-Ø-やœ©±やµ̶œ©°Ø±やŁØや
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ß©ßØ-²©やØ-やœ̶やŁı°ØªªıŸ-やæ©°ı¾©-²̶œや½や¬̶°̶やØœや¬³-²©や#╇や
Øœやß©ßØ-²©やØ-やœ̶やŁı°ØªªıŸ-やµØ°²ıª̶œ╆
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Hkiwtc"470"¥qpcu"fg"cpƒnkuku"fg"oqogpvqu"gp"nqucu"gn‡rvkecu

-̶±やRº³°̶±やｲｶや̶やｳｰやß³Ø±²°̶-やœ̶やµ̶°ı̶ªıŸ-やŁØœやª©ØRªıØ-²Øや
¬̶°̶やœ̶±や°Øœ̶ªı©-Ø±やー ╆ｵ╇やー ╆ｶ╇やー ╆ｷ╇やー ╆ｸや½やー ╆ｹ╇や°Ø±¬Øª²ıµ̶ßØ-²Ø╆や
-̶やµ̶°ı̶ªıŸ-やŁØやœ©±やª©ØRªıØ-²Ø±やØ-やØœやªØ-²°©やŁØやœ̶±やœ©±̶±やØ±や
ß̶½©°やØ-やœ̶やŁı°ØªªıŸ-や½や¬̶°̶やœ̶やª©-ŁıªıŸ-やŁØや̶¬©½©や±ıß-

¬œØ╇やØ±²Øやßı±ß©やª©ß¬©°²̶ßıØ-²©や±Øや©Æ±Ø°µ̶やØ-やØœやı-²Ø°-
µ̶œ©や ØœÀ±²ıª©や ½や Ø-や Øœや -©や œı-Ø̶œ╇や ̶³-®³Øや Ø-や Øœや ±Øº³-Ł©や
ı-²Ø°µ̶œ©╇やœ̶やß̶º-ı²³ŁやŁØやœ©±やª©ØRªıØ-²Ø±やŁØª°ØªØや½や¬©±-
²Ø°ı©°ßØ-²Øや µ³ØœµØ-や ̶や ı-ª°ØßØ-²̶°±Øや ±ı-や ̶œª̶-¾̶°や œ̶や
ß̶º-ı²³ŁやŁØœやı-²Ø°µ̶œ©やØœÀ±²ıª©╆や1̶°̶やØœやª̶±©やŁØやœ©±̶±やª©-や
Øß¬©²°̶ßıØ-²©╇やœ̶やß̶º-ı²³ŁやßÀ¼ıß̶やŁØやœ©±やª©ØRªıØ-²Ø±や
±Øや¬°Ø±Ø-²̶-やØ-やØœやØ¼²°Øß©やB Ø-やØœやı-²Ø°µ̶œ©やØœÀ±²ıª©╇や¬©±-
²Ø°ı©°ßØ-²Ø╇やØ-やØœやı-²Ø°µ̶œ©や-©やœı-Ø̶œ╇やœ̶やß̶º-ı²³ŁやŁØやØ±-

²©±や ª©ØRªıØ-²Ø±や ŁØª°ØªØや ½や ŁØ±¬³Ô±や ß³Ø±²°̶-や ³-や
ı-ª°ØßØ-²©╇や¬̶°²ıª³œ̶°ßØ-²Øや¬̶°̶やœ̶±や°Øœ̶ªı©-Ø±やｰ╆ｵや̶やｰ╆ｷ╉や
Ø-やØœや°Ø±²©やŁØやœ̶±や°Øœ̶ªı©-Ø±やØœやß©ßØ-²©やßÀ¼ıß©や±Øや¬°Ø-

±Ø-²ŸやØ-やØœやªØ-²°©やØ-やœ̶やŁı°ØªªıŸ-や¼やØ-やØœやı-²Ø°µ̶œ©や-©やœı-
-Ø̶œ╇やØ±²©や±ØやŁØÆØや̶やœ̶やı-S³Ø-ªı̶やŁØやœ̶や°ØŁı±²°ıÆ³ªıŸ-やŁØや
Ø±Œ³Ø°¾©±や¬©°やØœや̶º°ıØ²̶ßıØ-²©やŁØœやª©-ª°Ø²©や½やœ̶や¬œ̶±²ıR-

ª̶ªıŸ-や ŁØœや ̶ªØ°©や ŁØや °ØŒ³Ø°¾©╆や $©ß©や °Ø±³œ²̶Ł©や ŁØや Ø±²Øや
̶-Àœı±ı±╇や œ©±やª©ØRªıØ-²Ø±やØœÀ±²ıª©±やØや ı-ØœÀ±²ıª©±や±Øやß³Ø±-
²°̶-や°Ø±¬Øª²ıµ̶ßØ-²ØやØ-やœ̶±や²̶Æœ̶±やｴや½やｵ╆

Losas triangulares

&-やœ©±̶±や²°ı̶-º³œ̶°Ø±╇やœ̶±や¾©-̶±やA, Bや½やCや¬°Ø±Ø-²̶-やß©-

ßØ-²©や-Øº̶²ıµ©╇や¬©°やØœやª©-²°̶°ı©╇やØ-やØœやªØ-²°©や¬°Ø±Ø-²̶-や
ß©ßØ-²©や¬©±ı²ıµ©╇や ª©ß©や±Øやß³Ø±²°̶-やØ-や œ̶やRº³°̶やｳｱ╆や
-©±やß©ßØ-²©±やØ-やCや±Øやª̶œª³œ̶°©-やØ-やœ̶やŁı°ØªªıŸ-やゃや└やｳｰ┱や
°Ø±¬Øª²©や ̶œや ØłØや æ©°ı¾©-²̶œ╇や ¬³Ø±²©や ®³Øや œ©±や Ø±Œ³Ø°¾©±や
¬°ı-ªı¬̶œØ±やØ-やC ±Øや¬°Ø±Ø-²̶°©-やØ-やØ±²̶やŁı°ØªªıŸ-╆や-̶±や
¾©-̶±やŁØやı-²Ø°Ô±や¬̶°̶やœ̶やª©-ŁıªıŸ-や±ıß¬œØßØ-²Øや̶¬©½̶-

Ł̶や±©-やØ-やØœやªØ-²°©╇や¬©°®³Øや±Ÿœ©や±Øや¬°Ø±Ø-²̶やß©ßØ-²©や
¬©±ı²ıµ©╇やßıØ-²°̶±や®³Øや¬̶°̶やœ̶やª©-ŁıªıŸ-やØß¬©²°̶Ł̶や±©-や
ŁØや ı-²Ø°Ô±や ²©Ł©±や œ©±や¬³-²©±やß©±²°̶Ł©±やØ-や œ̶やRº³°̶やｳｱや
¬©°や¬°Ø±Ø-²̶°±Øやß©ßØ-²©±やª©-や̶ßÆ©±や±ıº-©±╆
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&-やœ̶やœ©±̶や²°ı̶-º³œ̶°や±ıß¬œØßØ-²Øや̶¬©½̶Ł̶╇やœ̶やß̶º-ı²³Łや
ŁØやœ©±やª©ØRªıØ-²Ø±や±©-やß̶½©°Ø±やØ-やØœやªØ-²°©やØ-やœ̶やŁı°Øª-
ªıŸ-や æ©°ı¾©-²̶œや Ø-や Øœや ı-²Ø°µ̶œ©や ØœÀ±²ıª©╇や ª©-ŁıªıŸ-や ®³Øや
ª̶ßÆı̶やª³̶-Ł©や±ØやØ±²ÀやØ-やØœや ı-²Ø°µ̶œ©や-©やœı-Ø̶œ╇や¬³Ø±²©や
®³Øやœ©±やß©ßØ-²©±やßÀ¼ıß©±や±Øや¬°Ø±Ø-²̶-やØ-やØœやªØ-²°©やØ-や
Łı°ØªªıŸ-や½╇やª©ß©や±Øやß³Ø±²°̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｳｲ̶╆や1©°や©²°̶や
¬̶°²Ø╇や Ø-や œ̶や ª©-ŁıªıŸ-や ŁØや Øß¬©²°̶ßıØ-²©╇や Øœやß©ßØ-²©や
ßÀ¼ıß©や±Øや¬°Ø±Ø-²̶やØ-や œ̶や¾©-̶やCやØ-や̶ßÆ©±や ı-²Ø°µ̶œ©±╇や
̶³-®³ØやØ-や¬°ı-ªı¬ı©やØ¼ı±²Øや³-̶や°ØŁ³ªªıŸ-やŁØœやª©ØRªıØ-²Ø╇や
¬©±²Ø°ı©°ßØ-²ØやÔ±²Øや±Øやı-ª°ØßØ-²̶や±³¬Ø°̶-Ł©や±³やß̶º-ı-
²³Łや°Ø±¬Øª²©や̶œやı-²Ø°µ̶œ©やØœÀ±²ıª©や〉Rº³°̶やｳｲÆ《╆や$©-やÆ̶±Øや
Ø-やœ©や̶-²Ø°ı©°╇やœ©±やª©ØRªıØ-²Ø±や¬̶°̶やœ©±やı-²Ø°µ̶œ©±やØœÀ±²ı-
ª©±やØやı-ØœÀ±²ıª©±や©Æ²Ø-ıŁ©±や¬̶°̶やœ©±̶や²°ı̶-º³œ̶°や±Øやß³Ø±-
²°̶-╇や°Ø±¬Øª²ıµ̶ßØ-²Ø╇やØ-やœ̶±や²̶Æœ̶±やｶや½やｷ╆

Hkiwtc"530"¥qpcu"fg"cpƒnkuku"fg"oqogpvqu"gp"nqucu"vtkcpiwnctgu

Trayectorias de agrietamiento 

-̶±や²°̶½Øª²©°ı̶±やŁØや̶º°ıØ²̶ßıØ-²©や±©-やŁØや³²ıœıŁ̶Łや¬̶°̶や
ıŁØ-²ıRª̶°や¾©-̶±やŁØやß̶½©°やª©-ªØ-²°̶ªıŸ-やŁØやØ±Œ³Ø°¾©±╇や
ª©-やœ̶±や®³Øや±ØやŁØ²Ø°ßı-̶-やª³̶œı²̶²ıµ̶ßØ-²Øやœ̶や³Æıª̶ªıŸ-や
ŁØœや̶ªØ°©やŁØや°ØŒ³Ø°¾©╆や%Ø-²°©やŁØやœ̶やßØªÀ-ıª̶やª©ß¬³²̶-

ªı©-̶œやØ¼ı±²Ø-や¬°ı-ªı¬̶œßØ-²Øや²°Ø±やß©ŁØœ©±や¬̶°̶や°Ø¬°Ø-

±Ø-²̶°やØœや̶º°ıØ²̶ßıØ-²©╈

ｱ╆や -̶やßØªÀ-ıª̶やŁØやŒ°̶ª²³°̶╇や®³Øやœ©ª̶œı¾̶やØ-や³-̶やœç-Ø̶や©や
±³¬Ø°RªıØやœ̶±やº°ıØ²̶±╇や¬Ø°©や²ıØ-Øやœ̶やŁØ±µØ-²̶ł̶やŁØや-Ø-

ªØ±ı²̶°やº°ıØ²̶±やı-ıªı̶œØ±╇や¬°©ªØ±©やŁØや°Øß̶œœ̶Ł©やª©±²©-

±©や½や±Øや̶¬œıª̶や±Ÿœ©や̶やß̶²Ø°ı̶œØ±やŒ°ÀºıœØ±╉や

ｲ╆や &œや̶º°ıØ²̶ßıØ-²©やŁı±²°ıÆ³ıŁ©╇や®³Øやœ̶±やº°ıØ²̶±や̶¬̶°Ø-

ªØ-や Ø-や ª³̶œ®³ıØ°や ¬̶°²Øや ŁØœやß©ŁØœ©╇や ¬©°や œ©や ®³Øや -©や
-ØªØ±ı²̶やº°ıØ²̶±やı-ıªı̶œØ±╆や6-̶やŁØや±³±やµØ-²̶ł̶±や¬°ı-ªı-
¬̶œØ±やØ-や®³Øや-©や-ØªØ±ı²̶や °Øß̶œœ̶Ł©╇や¬Ø°©や¬°Ø±Ø-²̶や
¬°©ÆœØß̶±やŁØや̶²©°̶ßıØ-²©やŁØやØ±Œ³Ø°¾©±╉や½や

ｳ╆や &œやß©ŁØœ©やŁØやŁı±ª©-²ı-³ıŁ̶ŁØ±や ı-²Ø°ı©°Ø±╇や ®³Øや ²©ß̶や
œ̶±やµØ-²̶ł̶±やŁØやœ©±やŁ©±や̶-²Ø°ı©°Ø±╇や̶œや-©や-ØªØ±ı²̶°やØœや°Ø-

ß̶œœ̶Ł©やØやı-²°©Ł³ªı°やœ̶±やŁı±ª©-²ı-³ıŁ̶ŁØ±や〉º°ıØ²̶±《やØ-や
ª³̶œ®³ıØ°やœ³º̶°や½やŁı°ØªªıŸ-やŁØ-²°©やŁØやœ©±やØœØßØ-²©±やR-

-ı²©±╆や&-や Ø±²©±やŁ©±や1œ²ıß©±や-©や ±Øや ©Æ±Ø°µ̶や ª©ß©や ²̶œや
³-̶やŁı±ª©-²ı-³ıŁ̶ŁやŒç±ıª̶や〉º°ıØ²̶《╇や±ı-©や®³Øや±Øや¬°Ø±Ø--

²̶-や¾©-̶±やª©-やŁØ±¬œ̶¾̶ßıØ-²©±やß̶½©°Ø±や½╇やØ-やª©-±Ø-

ª³Ø-ªı̶╇やŁØŒ©°ß̶ªı©-Ø±やª©-やº°̶ŁıØ-²Ø±やº°̶-ŁØ±╆

&±やŁØやı-²Ø°Ô±やßØ-ªı©-̶°や®³ØやØ-やØ±²Øや̶°²çª³œ©やØœや̶º°ıØ²̶-

ßıØ-²©や±Øやß©ŁØœŸやª©ß©や³-や̶º°ıØ²̶ßıØ-²©やŁı±²°ıÆ³ıŁ©╇や
̶±©ªı̶Ł©や̶œやØ±²̶Ł©やŁØやØ±Œ³Ø°¾©±やØ-やœ©±や¬³-²©±やŁØやı-²Ø-

º°̶ªıŸ-や(̶³±±ı̶-̶やŁØœやØœØßØ-²©╇やŁ©-ŁØやØœやß̶²Ø°ı̶œや̶œ-
ª̶-¾̶やœ̶や±³¬Ø°RªıØやŁØやŒ̶œœ̶╇や¬©°やœ©や®³Øや-©や±Øやß³Ø±²°̶-や
Łı±ª©-²ı-³ıŁ̶ŁØ±やŒç±ıª̶±や〉º°ıØ²̶±《╇や±ı-©や®³Øや±Øや¬°Ø±Ø-²̶-や
¾©-̶±やª©-やº°̶-ŁØ±やŁØ±¬œ̶¾̶ßıØ-²©±や½╇やØ-やª©-±Øª³Ø-ªı̶╇や
ª©-ªØ-²°̶ªıŸ-やŁØやº°̶ŁıØ-²Ø±やº°̶-ŁØ±やŁØやŁØŒ©°ß̶ªı©-Ø±や
Ł©-ŁØや±ØやŁØº°̶Ł̶やØœやß̶²Ø°ı̶œ╆や&œや±©Œ²¹̶°Øや"/4:4╇やŁ©--

ŁØや±Øや°Ø̶œı¾̶°©-やØ±²©±や̶-Àœı±ı±╇やŁØ±¬œıØº̶やªç°ª³œ©±やØ-やœ©±や
¬³-²©±や ŁØや ı-²Øº°̶ªıŸ-や ®³Øや ±Øや ̶º°ıØ²̶-や ©や ̶¬œ̶±²̶-╉や Øœや
̶º°ıØ²̶ßıØ-²©や ±Øやß³Ø±²°̶や ª©-や³-や ªç°ª³œ©や Ø-やŁı°ØªªıŸ-や
ŁØœや ¬œ̶-©や ŁØや ̶º°ıØ²̶ßıØ-²©╇や ßıØ-²°̶±や ®³Øや Øœや ̶¬œ̶±²̶-

ßıØ-²©や±Øやß³Ø±²°̶やª©-や³-や©ª²̶ØŁ°©╆や4ıやœ̶やº°ıØ²̶や±Øや̶Æ°Øや
½や¬©±²Ø°ı©°ßØ-²Øや±ØやªıØ°°̶╇や ±ØやŁØ±¬œıØº̶や³-̶や9やŁØ-²°©や
ŁØœやªç°ª³œ©╆や&-やœ̶±やRº³°̶±やß©±²°̶Ł̶±やØ-やØ±²̶や±ØªªıŸ-や±Øや
ŁØœıßı²̶°©-やœ̶±や¾©-̶±や®³Øやª©-²ıØ-Ø-やœ©±や¬³-²©±やŁØやı-²Ø-

º°̶ªıŸ-やŁ̶ü̶Ł©±╇や œ̶±やª³̶œØ±や±Øやß³Ø±²°̶-やØ-やª©œ©°や °©ł©や
Ł©-ŁØやœ©±やØ±²̶Ł©±やŁØやØ±Œ³Ø°¾©やØ±²À-やŁ©ßı-̶Ł©±や¬©°やœ̶や
²Ø-±ıŸ-や½やØ-や̶¾³œやœ©±や®³ØやØ±²À-やØ-やª©ß¬°Ø±ıŸ-╆

Losas circulares

&-やœ©±̶±やªı°ª³œ̶°Ø±やØß¬©²°̶Ł̶±やØ-や±³±やÆ©°ŁØ±╇やØœや̶º°ıØ-

²̶ßıØ-²©やı-ıªı̶やØ-や²©Ł©やØœやÆ©°ŁØや¬©°やœ̶や¬̶°²Øや±³¬Ø°ı©°やŁØや

Vcdnc"70"Eqghkekgpvgu"fg"fkug‚q"kpgnƒuvkequ"fg"nqucu"gn‡rvkecu

Momento Claro

Relación de claros corto a largo (b/a)

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

I II I II I II I II I II

Neg. en los 

bordes

Corto 2238 0 2066 0 1852 0 1589 0 1339 0

Largo 684 0 764 0 1027 0 1548 0 1159 0

Positivo
Corto 1502 3617 1347 3304 1220 2945 1115 2609 938 2174

Largo 742 2009 768 2114 763 2392 2097 1977 1850 1901
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œ̶やœ©±̶やŁØÆıŁ©や̶ や®³ØやØ±や̶ ¼ı±ıßÔ²°ıª̶╇やª©ß©や±Øやß³Ø±²°̶やØ-や
œ̶やRº³°̶やｳｳ̶╇や¬©±²Ø°ı©°ßØ-²Ø╇やØœや̶º°ıØ²̶ßıØ-²©や±Øや¬°Ø-

±Ø-²̶や̶œやªØ-²°©やŁØœやªœ̶°©やØ-やœ̶や¬̶°²Øやı-ŒØ°ı©°や〉Rº³°̶やｳｳÆ《╆や
4Øや©Æ±Ø°µŸや®³ØやØœや̶º°ıØ²̶ßıØ-²©やØµ©œ³ªı©-̶╇やŁØやß̶-Ø°̶や
®³ØやØ-やœ̶や¬̶°²Øや±³¬Ø°ı©°やÔ±²Øや±Øや¬°©¬̶º̶やŁØやœ©±やÆ©°ŁØ±や
æ̶ªı̶やœ̶や¬̶°²ØやªØ-²°̶œ╇や-©や©Æ±²̶-²Ø╇やØ-やØœやªØ-²°©や±Øや¬°Ø-

±Ø-²̶や³-や̶¬œ̶±²̶ßıØ-²©や½やØ-やœ̶や¬̶°²Øやı-ŒØ°ı©°╇やØœや̶º°ıØ²̶-

ßıØ-²©や±Øや¬°©¬̶º̶やŁØœやªØ-²°©やæ̶ªı̶やœ©±やÆ©°ŁØ±╆
$³̶-Ł©やœ̶±やœ©±̶±やªı°ª³œ̶°Ø±やØ±²À-や±ıß¬œØßØ-²Øや̶¬©-

½̶Ł̶±やØ-や±³±やÆ©°ŁØ±╇やØœや̶º°ıØ²̶ßıØ-²©やı-ıªı̶やØ-やØœやªØ-²°©や
ŁØやœ̶や¬̶°²Øやı-ŒØ°ı©°╇やØœやª³̶œ╇や¬©±²Ø°ı©°ßØ-²Ø╇や±Øや¬°©¬̶º̶や
æ̶ªı̶やœ©±やÆ©°ŁØ±╇やª©ß©や±Øやß³Ø±²°̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｳｴÆ╇や½やØ-や
œ̶や¬̶°²Øや±³¬Ø°ı©°や±Øや¬°Ø±Ø-²̶や³-や̶ ¬œ̶±²̶ßıØ-²©やı-ªı¬ıØ--

²Øやª©ß©や±Øやß³Ø±²°̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｳｴ̶╆や&œや®³Øや-̶Ł̶やßÀ±や
Ø¼ı±²̶やß©ßØ-²©や¬©±ı²ıµ©やØ-やœ̶やœ©±̶やŁØß³Ø±²°̶や®³Øや±Ÿœ©や
Ø¼ı±²Ø-やØ±Œ³Ø°¾©±や̶やª©ß¬°Ø±ıŸ-やØ-やœ̶や¬̶°²Øや±³¬Ø°ı©°やŁØや
œ̶やœ©±̶╇や¬©°やœ©や®³Øや̶¬̶°ØªØ-や̶¬œ̶±²̶ßıØ-²©±╇や½やØ±Œ³Ø°¾©±や
ŁØや ²Ø-±ıŸ-や Ø-や œ̶や ¬̶°²Øや ı-ŒØ°ı©°╇や ª©-や œ©や ®³Øや ̶¬̶°ØªØ-や
̶º°ıØ²̶ßıØ-²©±╆

Losas elípticas

&-やœ̶±やœ©±̶±やØœç¬²ıª̶±やØß¬©²°̶Ł̶±╇やØœや̶º°ıØ²̶ßıØ-²©やı-ı-
ªı̶やØ-やœ̶や¬̶°²Øや±³¬Ø°ı©°やŁØやœ©±やÆ©°ŁØ±や̶¬°©¼ıß̶Ł̶ßØ-²Øや
¬Ø°¬Ø-Łıª³œ̶°Ø±や̶œやØłØやß̶½©°╇やª©ß©や±Øやß³Ø±²°̶やØ-やœ̶やR-

º³°̶やｳｵ̶╇や¬©±²Ø°ı©°ßØ-²Ø╇やØœや̶º°ıØ²̶ßıØ-²©や̶¬̶°ØªØやØ-や
ØœやªØ-²°©やŁØやœ̶や¬̶°²Øやı-ŒØ°ı©°やŁØやœ̶やœ©±̶╇やª©ß©や±Øやß³Ø±²°̶や
Ø-やœ̶やRº³°̶やｳｵÆ╆や"œやı-ª°ØßØ-²̶°やœ̶やª̶°º̶やŁı±²°ıÆ³ıŁ̶╇やØœや
̶º°ıØ²̶ßıØ-²©や±Øや¬°©¬̶º̶や̶-Àœ©º̶ßØ-²Øや̶やœ̶やœ©±̶やªı°ª³-

œ̶°╇や¬³Ø±やØ-やœ̶や¬̶°²Øや±³¬Ø°ı©°やŁØやœ̶やœ©±̶╇やØœや̶ º°ıØ²̶ßıØ-²©や
±Øや¬°©¬̶º̶やŁØやœ©±やÆ©°ŁØ±やæ̶ªı̶やœ̶や¬̶°²ØやªØ-²°̶œやºØ-Ø°À--

Ł©±Øや̶¬œ̶±²̶ßıØ-²©やØ-やØœやªØ-²°©╉やßıØ-²°̶±や®³ØやØ-やœ̶や¬̶°-
²Øや ı-ŒØ°ı©°や ŁØや œ̶や œ©±̶や Øœや ̶º°ıØ²̶ßıØ-²©や ±Øや ¬°©¬̶º̶や ŁØœや
ªØ-²°©やæ̶ªı̶やØœやÆ©°ŁØ╆

&±やØ-やœ̶やª©-ŁıªıŸ-やŁØや̶ ¬©½©や±ıß¬œØ╇や®³Øやœ̶±やœ©±̶±やØœç¬-

²ıª̶±やª©ßıØ-¾̶-や̶ や̶ º°ıØ²̶°±ØやØ-や±³や¬̶°²Øやı-ŒØ°ı©°╇やª©ß©や±Øや
©Æ±Ø°µ̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｳｶÆ╇や¬©±²Ø°ı©°ßØ-²Ø╇やÔ±²Øや±Øや¬°©¬̶º̶や
ŁØœやªØ-²°©やæ̶ªı̶やœ©±やÆ©°ŁØ±╆や"œやı-ª°ØßØ-²̶°やœ̶やª̶°º̶やŁı±-
²°ıÆ³ıŁ̶╇や³-やı-ªı¬ıØ-²Øや̶¬œ̶±²̶ßıØ-²©や̶¬̶°ØªØやØ-やœ̶や¬̶°²Øや
±³¬Ø°ı©°やŁØやœ̶やœ©±̶やª©ß©や±Øや©Æ±Ø°µ̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｳｶ̶╆

Losas triangulares

&œや̶º°ıØ²̶ßıØ-²©やØ-やœ̶やœ©±̶や²°ı̶-º³œ̶°やØß¬©²°̶Ł̶やı-ıªı̶や
Ø-やœ©±や²°Ø±やÆ©°ŁØ±やŁØやœ̶や¬̶°²Øや±³¬Ø°ı©°やŁØやœ̶やœ©±̶╇やª©ß©や
±Øやß³Ø±²°̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｳｷ̶╇やŁ©-ŁØや±Øや²ıØ-Ø-やØ±²̶Ł©±やŁØや
Ø±Œ³Ø°¾©±や -Øº̶²ıµ©±╉や ¬©±²Ø°ı©°ßØ-²Ø╇や Øœや ̶º°ıØ²̶ßıØ-²©や
̶¬̶°ØªØやØ-やœ̶や¾©-̶やªØ-²°̶œやŁØやœ̶や¬̶°²Øやı-ŒØ°ı©°やŁØやœ̶やœ©±̶╇や
ª©ß©や±Øやß³Ø±²°̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｳｷÆ╆や"œやı-ª°ØßØ-²̶°やœ̶やª̶°-
º̶やŁı±²°ıÆ³ıŁ̶╇やØœや̶º°ıØ²̶ßıØ-²©や±Øや¬°©¬̶º̶やŁØœやªØ-²°©や
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ŁØやœ©±やÆ©°ŁØ±やæ̶ªı̶やœ©±やµÔ°²ıªØ±やØ-やœ̶や¬̶°²Øや±³¬Ø°ı©°╇やØ-や
ª³̶-²©や®³ØやÔ±²Øや±Øや¬°©¬̶º̶やŁØœやªØ-²°©や̶やœ©±やµÔ°²ıªØ±やØ-や
œ̶やª̶°̶やı-ŒØ°ı©°╆

$³̶-Ł©やœ̶やœ©±̶や²°ı̶-º³œ̶°やØ±²Àや±ıß¬œØßØ-²Øや̶¬©½̶-

Ł̶やØ-や±³±やÆ©°ŁØ±╇やØœや̶º°ıØ²̶ßıØ-²©やı-ıªı̶やØ-やØœやªØ-²°©や
ŁØやœ̶や¬̶°²Øやı-ŒØ°ı©°やŁØやœ̶やœ©±̶╇や¬°©¬̶ºÀ-Ł©±Øやæ̶ªı̶やœ©±や
µÔ°²ıªØ±やª©-Œ©°ßØや±Øやı-ª°ØßØ-²̶やœ̶やª̶°º̶やŁı±²°ıÆ³ıŁ̶╇や
ª©ß©や±Øやß³Ø±²°̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｳｸÆ╆や1©°や©²°̶や¬̶°²Ø╇やŁØÆı-
Ł©や̶やœ©±やØ±²̶Ł©±やŁØやØ±Œ³Ø°¾©±や̶やª©ß¬°Ø±ıŸ-やØ-やœ̶や¬̶°²Øや
±³¬Ø°ı©°や±Øや¬°Ø±Ø-²̶や̶¬œ̶±²̶ßıØ-²©╇やª©ß©や±Øやß³Ø±²°̶や
Ø-やœ̶やRº³°̶やｳｸ̶╆
&-やºØ-Ø°̶œ╇やª³̶-Ł©やœ̶±やœ©±̶±や±ØやØ-ª³Ø-²°̶-やØß¬©²°̶Ł̶±╇や
Øœや̶º°ıØ²̶ßıØ-²©やı-ıªı̶やØ-やœ©±やÆ©°ŁØ±やŁØやœ̶や¬̶°²Øや±³¬Ø-

°ı©°╇や¬©±²Ø°ı©°ßØ-²ØやØ-やØœやªØ-²°©やŁØやœ̶や¬̶°²Øやı-ŒØ°ı©°╆や&-や
œ̶±やœ©±̶±や±ıß¬œØßØ-²Øや̶¬©½̶Ł̶±╇やØœや̶º°ıØ²̶ßıØ-²©やı-ıªı̶や
Ø-やœ̶やª̶°̶やı-ŒØ°ı©°やŁØやœ̶やœ©±̶╇や̶œやªØ-²°©╇や¬°©¬̶ºÀ-Ł©±ØやØ-や
²©Ł©やØœや±ı±²Øß̶╉や¬©±²Ø°ı©°ßØ-²Øや±Øや¬°Ø±Ø-²̶や³-や̶¬œ̶±²̶-

ßıØ-²©やı-ªı¬ıØ-²Øや̶œやªØ-²°©やŁØやœ̶や¬̶°²Øや±³¬Ø°ı©°╆や&œや®³Øや
Øœや̶º°ıØ²̶ßıØ-²©や±Ø̶やß̶½©°やØ-やœ̶やª̶°̶やı-ŒØ°ı©°やŁØやœ̶±やœ©-

±̶±や°Ø±¬Øª²©や̶œや̶¬œ̶±²̶ßıØ-²©や®³Øや̶¬̶°ØªØやØ-やœ̶やª̶°̶や±³-

¬Ø°ı©°や ±Øや ŁØÆØや Łı°Øª²̶ßØ-²Øや ̶や œ̶や °ØŁı±²°ıÆ³ªıŸ-や ŁØや
Ø±Œ³Ø°¾©±や ½や ̶や œ̶や ŁıŒØ°Ø-ªı̶や ŁØや °Ø±ı±²Ø-ªı̶や ®³Øや ²ıØ-Øや Øœや
ª©-ª°Ø²©や̶œや±©ßØ²Ø°±Øや̶や²Ø-±ıŸ-や®³ØやØ±やŁØやｵゾや̶やｲｰゾやŁØや
œ̶や°Ø±ı±²Ø-ªı̶や̶やª©ß¬°Ø±ıŸ-╆

Conclusiones

&œやª©ß¬̶°̶°や œ̶や ª³°µ̶やª̶°º̶やª©-²°̶やŁØ±¬œ̶¾̶ßıØ-²©やŁØや
œ©±や°Ø±³œ²̶Ł©±や-³ßÔ°ıª©±やª©-やœ©±やØ¼¬Ø°ıßØ-²̶œØ±や°Ø¬©°-
²̶Ł©±や Ø-や œ̶や œı²Ø°̶²³°̶や ±ØやµÀœıŁ̶や Øœや.&'や½や œ©±やß©ŁØœ©±や
ª©-±²ı²³²ıµ©±や ³²ıœı¾̶Ł©±や ¬̶°̶や Øœや Ø±²³Łı©や ŁØや œ©±̶±や ª©-や
ºØ©ßØ²°ç̶や²°ı̶-º³œ̶°╇やªı°ª³œ̶°や½やØœç¬²ıª̶╇や¬³Ø±や̶ や¬Ø±̶°やŁØや
®³Øやœ̶やª³°µ̶やØ¼¬Ø°ıßØ-²̶œやß³Ø±²°̶や³-̶や°Øª³¬Ø°̶ªıŸ-やŁØや
ŁØ±¬œ̶¾̶ßıØ-²©╇や±Øやª©-±ıŁØ°̶や®³ØやÔ±²Øや¬©±ıÆœØßØ-²Øや±Øや
ŁØÆıŸや̶や³-やŁØ±œı¾̶ßıØ-²©やŁØやœ©±やı-±²°³ßØ-²©±やŁØやßØŁı-
ªıŸ-╇や¬³Ø±や̶-²Øや³-̶やª̶°º̶やµØ°²ıª̶œやı-ª°ØßØ-²̶œやª©ß©やœ̶や
ŁØœや Ø¼¬Ø°ıßØ-²©や -©や ¬³ØŁØや ¬°Ø±Ø-²̶°±Øや ³-̶や °Øª³¬Ø°̶-

ªıŸ-やŁØやŁØ±¬œ̶¾̶ßıØ-²©±や̶œやªØ-²°©╆
4ØやŁØ±ª̶°²̶やØœやßÔ²©Ł©やŁØやœç-Ø̶±やŁØやS³Ø-ªı̶や¬̶°̶やŁØ-

²Ø°ßı-̶°や œ̶±や ²°̶½Øª²©°ı̶±やŁØや̶º°ıØ²̶ßıØ-²©や½や œ©±や ª©ØR-
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" "

ªıØ-²Ø±やŁØやŁı±Øü©や©やœ̶やª̶°º̶やŁØやª©œ̶¬±©╇や¬³Ø±や̶や¬Ø±̶°やŁØや
®³Øや Ø±²ØやßÔ²©Ł©や ¬°©¬©°ªı©-̶や ²°̶½Øª²©°ı̶±や ŁØや ̶º°ıØ²̶-

ßıØ-²©╇や-©やœ©や¬°©¬©°ªı©-̶やØ-やœ̶や¬̶°²Øや±³¬Ø°ı©°や©やı-ŒØ-

°ı©°やŁØやœ̶やœ©±̶╉や̶ ŁØßÀ±╇やØ±²©±やßÔ²©Ł©±や±Ÿœ©や¬°©¬©°ªı©-̶-や
³-やµ̶œ©°やŁØやœ̶やª̶°º̶やŁØやª©œ̶¬±©╇や®³Øや¬³ØŁØや±Ø°やß̶½©°や©や
ßØ-©°や̶やœ̶やª̶°º̶や°Ø̶œやŁØやª©œ̶¬±©╆や1©°やœ©や̶-²Ø°ı©°╇や±Øや³²ı-
œı¾Ÿやœ̶やßØªÀ-ıª̶や-³ßÔ°ıª̶や®³Øや¬°©¬©°ªı©-̶やØœや ı-ıªı©や½や
Øµ©œ³ªıŸ-やŁØœや̶º°ıØ²̶ßıØ-²©╇や̶±çや ª©ß©や œ̶やµ̶°ı̶ªıŸ-やŁØや
œ©±やß©ßØ-²©±やØ-やØœやı-²Ø°µ̶œ©や-©やœı-Ø̶œ╆

&œや̶°ß̶Ł©や¬°©¬³Ø±²©や¬̶°̶やª̶Ł̶やºØ©ßØ²°ç̶やŁØやœ©±̶╇や
ª©-やÆ̶±ØやØ-や̶-Àœı±ı±やØœÀ±²ıª©±やŁØや¬œ̶ª̶±やæ©ß©ºÔ-Ø̶±やŁØや
ª©-ª°Ø²©や °ØŒ©°¾̶Ł©や °Ø±³œ²̶や ̶ŁØª³̶Ł©╇や ¬³Ø±や ±Øや ©Æ²ıØ-Øや
³-̶やÆ³Ø-̶や̶¬°©¼ıß̶ªıŸ-やŁØやœ̶やŁı±²°ıÆ³ªıŸ-やŁØやß©ßØ--
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" "

²©±や½やŁØやœ̶やœ©ª̶œı¾̶ªıŸ-やØやı-ıªı©やŁØœや̶º°ıØ²̶ßıØ-²©やØ-やØœや
±ı±²Øß̶╆や&±²̶±やœ©-ºı²³ŁØ±やŁØや̶ªØ°©や-Øº̶²ıµ©や½や¬©±ı²ıµ©や
±Øや°Øª©ßıØ-Ł̶-や¬̶°̶やØœやŁı±Øü©や½やª©-±²°³ªªıŸ-やŁØやœ©±̶±や
ª©-やØ±²̶±やºØ©ßØ²°ç̶±╆や%Øやœ̶±やº°ÀRª̶±やª̶°º̶やŁı±²°ıÆ³ıŁ̶や
ª©-²°̶やŁØ±¬œ̶¾̶ßıØ-²©や̶œやªØ-²°©やŁØやœ̶やœ©±̶やª©-やœ̶±や²°Ø±や
ºØ©ßØ²°ç̶±やØ±²³Łı̶Ł̶±╇や±Øや©Æ±Ø°µŸや®³Øや œ̶やª̶°º̶やŁı±²°ı-
Æ³ıŁ̶や±©Æ°Øやœ̶±やœ©±̶±やª©-や̶¬©½©や±ıß¬œØやØ±や̶¬°©¼ıß̶Ł̶-

ßØ-²ØやｲｰゾやŁØやœ̶やß̶º-ı²³ŁやŁØやœ̶やª̶°º̶や±©Æ°Øやœ̶±やœ©±̶±や
Øß¬©²°̶Ł̶±やØ-や±³±や̶¬©½©±や¬̶°̶やŁØ±̶°°©œœ̶°や³-やßı±ß©や
ŁØ±¬œ̶¾̶ßıØ-²©やØ-やØœやªØ-²°©やŁØやœ̶やœ©±̶╆

-©±やª©ØRªıØ-²Ø±やØœÀ±²ıª©±や©Æ²Ø-ıŁ©±やª©-やœ©±やß©ŁØœ©±や
ŁØやØœØßØ-²©±やR-ı²©±や±ŸœıŁ©±や½やÆ̶°°̶や±©-やª©-±ı±²Ø-²Ø±やØ-や
Øœやı-²Ø°µ̶œ©やØœÀ±²ıª©やª©-や̶®³Øœœ©±や©Æ²Ø-ıŁ©±やª©-やØœØßØ--
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²©±やR-ı²©±や¬œ̶ª̶╆や%Ø±¬³Ô±╇やª³̶-Ł©や±Øや̶º°ıØ²̶やØœやª©-ª°Ø²©や
½の©やS³½ØやØœや ̶ªØ°©やŁØや °ØŒ³Ø°¾©╇や Øœやµ̶œ©°やŁØやØ±²©±や ª©ØR-

ªıØ-²Ø±やª̶ßÆı̶やŁØÆıŁ©や̶やœ̶や°ØŁı±²°ıÆ³ªıŸ-やŁØやØ±Œ³Ø°¾©±╆や
&-やœ̶±や²̶Æœ̶±やŁØやª©ØRªıØ-²Ø±╇や°Ø±³œ²̶Ł©やŁØやœ©±や̶-Àœı-

±ı±や -©や œı-Ø̶œØ±╇や ±Øや ¬°©¬©°ªı©-̶-や œ©±や µ̶œ©°Ø±やßÀ¼ıß©±や
ª©ß©やœ©±やŁØやŁı±Øü©╇やª©-や œ̶やR-̶œıŁ̶ŁやŁØやº̶°̶-²ı¾̶°や³-や
ª©ß¬©°²̶ßıØ-²©やØ±²°³ª²³°̶œや̶ŁØª³̶Ł©╆や4ı-やØßÆ̶°º©╇や±Øや
°Øª©ßıØ-Ł̶や³²ıœı¾̶°やœ©±やª©ØRªıØ-²Ø±やŁØœや̶-Àœı±ı±やØœÀ±²ıª©╇や
¬³Ø±や±Øや¬³ØŁØや©Æ±Ø°µ̶°や®³ØやØ-やœ̶やß̶½©°ç̶やŁØやœ©±やª̶±©±や
œ©±やª©ØRªıØ-²Ø±やŁØª°ØªØ-やŁØÆıŁ©や̶œや̶º°ıØ²̶ßıØ-²©や½やœ³Ø-

º©や ±Øや ı-ª°ØßØ-²̶-や ¬©°や œ̶や ¬œ̶±²ıRª̶ªıŸ-や ŁØœや ̶ªØ°©╇や ²Ø-

-ıØ-Ł©や Ø-や œ̶や ß̶½©°ç̶や ŁØや œ©±や ª̶±©±や Øœや µ̶œ©°や ŁØや œ©±や
ª©ØRªıØ-²Ø±やØœÀ±²ıª©±やª©ß©やßÀ¼ıß©╆

&-やºØ-Ø°̶œ╇やØœや̶ º°ıØ²̶ßıØ-²©やØ-やœ̶±やœ©±̶±やØß¬©²°̶Ł̶±や
ı-ıªı̶やØ-やœ©±やÆ©°ŁØ±やŁØやœ̶やª̶°̶や±³¬Ø°ı©°╇や¬©±²Ø°ı©°ßØ-²Øや
Ø-やØœやªØ-²°©やŁØやœ̶や¬̶°²Øやı-ŒØ°ı©°╇や¬°©¬̶ºÀ-Ł©±Øや̶œやı-ª°Ø-

ßØ-²̶°やœ̶やª̶°º̶╉やßıØ-²°̶±や®³ØやØ-やœ̶±やœ©±̶±や±ıß¬œØßØ-²Øや
̶¬©½̶Ł̶±やı-ıªı̶やØ-やØœやªØ-²°©やŁØœやªœ̶°©やØ-やœ̶やª̶°̶やı-ŒØ°ı©°╇や
¬°©¬̶ºÀ-Ł©±Øやæ̶ªı̶やœ©±やÆ©°ŁØ±╆
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