
E
m
p
u
je
s
 y
 M
u
ro
s
 d
e
 

E
m
p
u
je
s
 y
 M
u
ro
s
 d
e
 

C
o
n
te
n
c
ió
n

C
o
n
te
n
c
ió
n

C
o
n
te
n
c
ió
n

C
o
n
te
n
c
ió
n

P
ro

f.
: 
R
ic
a
rd

o
 M

o
ff
a
t

P
ro

f.
: 
R
ic
a
rd

o
 M

o
ff
a
t



T
ip
o
s
 d
e
 m
u
ro
s

T
ip
o
s
 d
e
 m
u
ro
s



























C
o
n
s
id
e
ra
c
io
n
e
s
 d
e
 c
o
n
s
tr
u
c
c
ió
n

C
o
n
s
id
e
ra
c
io
n
e
s
 d
e
 c
o
n
s
tr
u
c
c
ió
n

��
M
a
te
ri
a
l 
d
e
 r
e
lle

n
o

M
a
te
ri
a
l 
d
e
 r
e
lle

n
o

��
M
a
te
ri
a
le
s 
d
e
 f
ilt
ro

 y
 d
re
n
a
je

M
a
te
ri
a
le
s 
d
e
 f
ilt
ro

 y
 d
re
n
a
je

��
C
o
lo
ca

ci
ó
n
 y
 c
o
m
p
a
ct
a
ci
ó
n
 d
e
 r
e
lle

n
o
s

C
o
lo
ca

ci
ó
n
 y
 c
o
m
p
a
ct
a
ci
ó
n
 d
e
 r
e
lle

n
o
s



P
a
rá
m
e
tr
o
s
 d
e
 d
is
e
ñ
o

P
a
rá
m
e
tr
o
s
 d
e
 d
is
e
ñ
o

��
P
a
rá
m
e
tr
o
s 
d
e
 r
e
si
st
e
n
ci
a
 a
l 
co

rt
e
 

P
a
rá
m
e
tr
o
s 
d
e
 r
e
si
st
e
n
ci
a
 a
l 
co

rt
e
 

��
P
a
rá
m
e
tr
o
s 
d
e
 d
e
fo
rm

a
ci
ó
n

P
a
rá
m
e
tr
o
s 
d
e
 d
e
fo
rm

a
ci
ó
n



P
a
rá
m
e
tr
o
s
 d
e
 r
e
s
is
te
n
c
ia
 a
l 
c
o
rt
e

P
a
rá
m
e
tr
o
s
 d
e
 r
e
s
is
te
n
c
ia
 a
l 
c
o
rt
e

(
)

φ
σ

τ
tg

c
n

f
⋅

+
=

`
`

c´
, 
φ´

: 
co

h
e
si
ó
n
 y
 á
n
g
u
lo
 d
e
 f
ri
cc

ió
n
 d
e
l 
su

e
lo

σ
n
´

: 
E
sf
u
e
rz
o
 e
fe
ct
iv
o
 n
o
rm

a
l 
e
n
 l
a
 f
a
lla

 

��
¿E

n
 q
u
e
 c
a
so

s 
te
n
g
o
 c
o
h
e
si
ó
n
?

¿E
n
 q
u
e
 c
a
so

s 
te
n
g
o
 c
o
h
e
si
ó
n
?

��
¿E

xi
st
e
n
 v
a
ri
o
s 
á
n
g
u
lo
s 
d
e
 f
ri
cc

ió
n
?

¿E
xi
st
e
n
 v
a
ri
o
s 
á
n
g
u
lo
s 
d
e
 f
ri
cc

ió
n
?



S
u
e
lo
s
 c
o
h
e
s
iv
o
s

S
u
e
lo
s
 c
o
h
e
s
iv
o
s

��
A
rc
ill
a
 P
re

A
rc
ill
a
 P
re
--c
o
n
so

lid
a
d
a

co
n
so

lid
a
d
a

��
A
rc
ill
a
 P
re

A
rc
ill
a
 P
re
--c
o
n
so

lid
a
d
a

co
n
so

lid
a
d
a





C
o
m
p
a
ra
c
ió
n
 e
n
s
a
y
o
 

C
o
m
p
a
ra
c
ió
n
 e
n
s
a
y
o
 

d
re
n
a
d
o
 N
C
 y
 O
C



A
re
n
a
s
 d
e
n
s
a
s

A
re
n
a
s
 d
e
n
s
a
s



A
re
n
a
 d
e
n
sa

, 
e
n
sa

yo
s 

tr
ia
xi
a
le
s 
d
re
n
a
d
o
s



Le
e
 a
n
d
 S
e
e
d
, 
1
9
6
7



C
o
m
p
o
rt
a
m
ie
n
to
 

d
re
n
a
d
o
 d
e
 a
re
n
a
s 

su
e
lt
a
s 
y 
d
e
n
sa

s



O
tr
o
s
 c
o
n
c
e
p
to
s

O
tr
o
s
 c
o
n
c
e
p
to
s

��
C
o
h
e
si
ó
n
 a
p
a
re
n
te

C
o
h
e
si
ó
n
 a
p
a
re
n
te

��
C
o
h
e
si
ó
n
 y
 f
ri
cc

ió
n
 m

o
vi
liz

a
d
a
 

C
o
h
e
si
ó
n
 y
 f
ri
cc

ió
n
 m

o
vi
liz

a
d
a
 



P
a
rá
m
e
tr
o
s
 d
e
 d
e
fo
rm

a
c
ió
n

P
a
rá
m
e
tr
o
s
 d
e
 d
e
fo
rm

a
c
ió
n



T
ip
o
 d
e
 S
u
e
lo
 

E
s
ta
d
o
 

M
ó
d
u
lo
 d
e
 

Y
o
u
n
g
 

C
o
e
f.
 D
e
 P
o
is
s
o
n
 

  
  

(M
p
a
) 

  

G
ra
v
a
-a
re
n
o
s
a
 
  

  
  

  
S
u
e
lt
a
 

5
0
-1
5
0
 

0
,3
-0
,4
 

  
D
e
n
s
a
 

1
0
0
-2
0
0
 

0
,3
-0
,4
 

A
re
n
a
 

 
 

  

  
S
u
e
lt
a
 

5
-2
0
 

0
,3
0
-0
,4
0
 

  
M
e
d
ia
  

1
6
-4
0
 

0
,2
0
-0
,3
5
 

  
D
e
n
s
a
 

3
0
-1
0
0
 

0
,1
5
-0
,3
0
 

  
D
e
n
s
a
 

3
0
-1
0
0
 

0
,1
5
-0
,3
0
 

A
rc
il
la
 

 
 

  

  
B
la
n
d
a
 

1
-8
 

0
,1
-0
,3
 

  
M
e
d
ia
  

8
-1
5
 

0
,1
-0
,3
 

  
D
u
ra
 

1
5
-5
0
 

0
,1
-0
,3
 

  
S
a
tu
ra
d
a
 

  
0
,4
5
-0
,5
0
 

 



E
m
p
u
je
 d
e
 S
u
e
lo
s

E
m
p
u
je
 d
e
 S
u
e
lo
s

��
E
m
p
u
je
s 
E
st
á
ti
co

s 
E
m
p
u
je
s 
E
st
á
ti
co

s 

��
E
m
p
u
je
s 
d
e
 a
g
u
a

E
m
p
u
je
s 
d
e
 a
g
u
a

��
E
m
p
u
je
s 
d
in
á
m
ic
o
s

E
m
p
u
je
s 
d
in
á
m
ic
o
s



T
e
o
rí
a
 d
e
 R
a
n
k
in
e

T
e
o
rí
a
 d
e
 R
a
n
k
in
e



D
e
s
p
la
z
a
m
ie
n
to
s
 V
s
. 

D
e
s
p
la
z
a
m
ie
n
to
s
 V
s
. 

E
m
p
u
je

E
m
p
u
je



E
m
p
u
je
 e
n
 r
e
p
o
s
o

E
m
p
u
je
 e
n
 r
e
p
o
s
o

φ
se
n

k
−

=
1

0
Ja

ky
 (
1
9
4
4
)

��
E
cu

a
ci
ó
n
 v
á
lid

a
 p
a
ra
 s
u
e
lo
s 
n
o
rm

a
lm

e
n
te
 c
o
n
so

lid
a
d
o
s 

E
cu

a
ci
ó
n
 v
á
lid

a
 p
a
ra
 s
u
e
lo
s 
n
o
rm

a
lm

e
n
te
 c
o
n
so

lid
a
d
o
s 

q
u
e
 n
o
 h
a
n
 p
re
se

n
ta
d
o
 d
e
fo
rm

a
ci
o
n
e
s 
la
te
ra
le
s.

q
u
e
 n
o
 h
a
n
 p
re
se

n
ta
d
o
 d
e
fo
rm

a
ci
o
n
e
s 
la
te
ra
le
s.



(
)(

)
β

φ
β

se
n

se
n

k
+

−
=

1
1

0



��
P
a
ra
 s
u
e
lo
s 
le
ve

m
e
n
te
 p
re
co

n
so

lid
a
d
o
s 
O
C
R
<
5

P
a
ra
 s
u
e
lo
s 
le
ve

m
e
n
te
 p
re
co

n
so

lid
a
d
o
s 
O
C
R
<
5

(
)

5.
0

,
0

1
O
C
R

se
n

k
O
C

φ
−

=

��
(C

a
n
a
d
ia
n
 G

e
o
te
ch

n
ic
a
l 
S
o
ci
e
ty
, 
1
9
8
5
)

(C
a
n
a
d
ia
n
 G

e
o
te
ch

n
ic
a
l 
S
o
ci
e
ty
, 
1
9
8
5
)

��
P
a
ra
 s
u
e
lo
s 
co

n
 u
n
 n
iv
e
l 
d
e
 p
re

P
a
ra
 s
u
e
lo
s 
co

n
 u
n
 n
iv
e
l 
d
e
 p
re
--c
o
n
so

lid
a
ci
ó
n
 m

a
yo

r 
se

 
co

n
so

lid
a
ci
ó
n
 m

a
yo

r 
se

 
re
co

m
ie
n
d
a
 e
l 
u
so

 d
e
 k

re
co

m
ie
n
d
a
 e
l 
u
so

 d
e
 k

pp



E
m
p
u
je
 a
c
ti
v
o

E
m
p
u
je
 a
c
ti
v
o

��
C
o
e
fi
ci
e
n
te
 d
e
 e
m
p
u
je
 a
ct
iv
o
 d
e
ri
va

d
o
 d
e
 l
a
 t
e
o
rí
a
 

C
o
e
fi
ci
e
n
te
 d
e
 e
m
p
u
je
 a
ct
iv
o
 d
e
ri
va

d
o
 d
e
 l
a
 t
e
o
rí
a
 

d
e
 R

a
n
ki
n
e
.

d
e
 R

a
n
ki
n
e
.

 
 

−
=

+−
=

2
4
5

ta
n

11
2

φ
φφ

se
n

se
n

k
a

d
e
 R

a
n
ki
n
e
.

d
e
 R

a
n
ki
n
e
.



S
u
e
lo
s
 c
o
h
e
s
iv
o
s

S
u
e
lo
s
 c
o
h
e
s
iv
o
s

a
a

a
k

c
z

k
P

⋅
⋅

−
⋅

⋅
=

2
γ  

 
−

=
q

kc
z

a`
2

1
0

γ
P
ro

fu
n
d
id
a
d
 c
rí
ti
ca



M
é
to
d
o
 d
e
 l
a
 c
u
ñ
a
 (
C
o
u
lo
m
b
)

M
é
to
d
o
 d
e
 l
a
 c
u
ñ
a
 (
C
o
u
lo
m
b
)



D
ia
g
ra
m
a
 d
e
 e
q
u
ili
b
ri
o



E
m
p
u
je
 a
ct
iv
o
 

se
g
ú
n
 C

o
u
lo
m
b



E
m
p
u
je
 P
a
s
iv
o

E
m
p
u
je
 P
a
s
iv
o

 
 

+
=

−+
=

2
4
5

ta
n

11
2

φ
φφ

se
n

se
n

k
p

C
o
e
fi
ci
e
n
te
 d
e
 e
m
p
u
je
 

p
a
si
vo

 d
e
ri
va

d
o
 d
e
 l
a
 

te
o
rí
a
 d
e
 R

a
n
ki
n
e



E
m
p
u
je
 P
a
si
vo

 (
C
o
u
lo
m
b
)



E
m
p
u
je
 d
e
 R
o
c
a
s

E
m
p
u
je
 d
e
 R
o
c
a
s

��
¿E

s 
vá

lid
o
 l
o
 e
m
p
le
a
d
o
 e
n
 s
u
e
lo
s?

¿E
s 
vá

lid
o
 l
o
 e
m
p
le
a
d
o
 e
n
 s
u
e
lo
s?







A
n
á
lis
is
 2

A
n
á
lis
is
 2
--D
 d
e
 f
a
lla
 p
la
n
a

D
 d
e
 f
a
lla
 p
la
n
a

A
n
á
li
s
is
 M

o
h
r-
C
o
u
lo
m
b
. 
F
.S
. 
=
 ?
?



F
a
lla
 p
la
n
a

F
a
lla
 p
la
n
a

C
o
n
d
ic
io
n
e
s
 n
e
c
e
s
a
ri
a
s

p
a
ra
 q
u
e
 e
x
is
ta
 f
a
lla
 

p
la
n
a
 









E
m
p
u
je
s
 S
ís
m
ic
o
s

E
m
p
u
je
s
 S
ís
m
ic
o
s

��
M
é
to
d
o
 d
e
 M

o
n
o
n
o
b
e

M
é
to
d
o
 d
e
 M

o
n
o
n
o
b
e
--O

ka
b
e

O
ka

b
e

(
)
v

A
E

a
ct

k
H

K
P

−
=

1
2

21
γ

(
)

(
)

(
)

(
)

(
)

(
)

2

2

2

c
o
s

c
o
s

1
c
o
s

c
o
s

c
o
s

c
o
s

 
 

−
+

+
−

−
+

+
+

+

−
−

=

θ
β

ψ
θ

δ
ψ

β
φ

φ
δ

ψ
θ

δ
θ

ψ

ψ
θ

φ

se
n

se
n

K
A
E

 
 

−
=

v

h k

k

1
a
rc
ta
n

ψ



P
P

P
es
t

∆
+

=



E
fe
c
to
 d
e
l 
a
g
u
a
 e
n
 m

u
ro
s

E
fe
c
to
 d
e
l 
a
g
u
a
 e
n
 m

u
ro
s














