
81,9(56,'$'�1$&,21$/�'(�,1*(1,(5,$��������� 3�$��������)$&8/7$'�'(�,1*(1,(5,$�0(&$1,&$�������� ����������$5($�$&$'(0,&$�'(�&,(1&,$6�%$6,&$6�<�+80$1,'$'(6
62/8&,21$5,2�'(/�(;$0(1�3$5&,$/'(�&$/&8/2�180(5,&2��0%����

x '85$&,21������0,18726x 62/2�6(�3(50,7(�(/�862�'(�81$�+2-$�'(�)2508/$5,2x (6&5,%$�&/$5$0(17(�686�352&(',0,(1726
3UREOHPD��D� (VFULED�XQD�IXQFLyQ�TXH�SHUPLWD�ORFDOL]DU�ODV�UDtFHV�GH�XQD�IXQFLyQ�IXQ VL�VH�FRQRFHXQ� LQWHUYDOR� LQLFLDO� >D�E@ \� HO� SDVR�K ¨[�� \� TXH� GH� FyPR� UHVXOWDGR� XQ� DUUHJOR� GHUDQJRV�TXH�FRQWHQJDQ�UDtFHV�\�HO�QXPHUR�GH�HVWDV�FRQWHQLGDV�HQ�HO�LQWHUYDOR�6XJHUHQFLD���XWLOL]DU�HO�WHRUHPD�GH�%RO]DQR�HQ�VX�UXWLQD�\�XVDU�OD�VLJXLHQWH�FDEHFHUD�IXQFWLRQ�>UDtFHV��QXPUDLFHV@ XELFDUDLFHV�IXQ��D��E��K�6ROXFLyQIXQFWLRQ�>UDLFHV��QXPUDLFHV@ XELFDUDLFHV�IXQ��D��E��K�[ D�K�E�\ IHYDO�IXQ�[��UDLFHV >@�QXPUDLFHV ��IRU�L ��OHQJWK�[���LI�\�L�
\�L�����UDLFHV >UDLFHV��[�L��[�L���@�QXPUDLFHV QXPUDLFHV���HQGHQGE� 3DUD�HO�VLJXLHQWH�VLVWHPD�D�E �E��F �D�E�F ��6LQ�SLYRWHR�FDOFXODU�OD�VROXFLyQ�XVDQGR�HO�PpWRGR�GH�*DXVV�-RUGDQ��LQGLTXH�ORVSDVRV�GHWDOODGDPHQWH�
6ROXFLyQ

»»»¼
º

«««¬
ª � »»»¼

º
«««¬
ª 

����� ���� ���� ��� ���� ���� ����a
III

E$



»»»¼
º

«««¬
ª � 

����� ���� ����� ��� III

»»»¼
º

«««¬
ª »»»¼

º
«««¬
ª 

»»»¼
º

«««¬
ª � »»»¼

º
«««¬
ª � 

FE
D

����
�� ����� ����� ����� ���� ����� ���� ����� ����

[

III

III

F� 6XSRQJD�TXH�GHVHDPRV�UHVROYHU�ODV�VLJXLHQWHV�HFXDFLRQHV�VLPXOWiQHDV���� ���  � [[[ \� ������  � [[(V�SRVLEOH�HQFRQWUDU�HO�DOJRULWPR�GH� ODV�DSUR[LPDFLRQHV� VXFHVLYDV�TXH� FRQYHUMD�DOSXQWR�FHUFDQR�D�>�����@W��3ULPHUR�SUXHEH�OD�FRQYHUJHQFLD��&RPHQWH�VX�UHVSXHVWD��1RHV�QHFHVDULR�UHDOL]DU�LWHUDFLRQHV�
6ROXFLyQ

���� [\ [\[ � � 

»»»
»
¼
º

«««
«
¬
ª

�� �� ���� � ����
�[[

[\[[\\-* »¼º«¬ª ����� ����������-* ������ -*
1R� FXPSOH� HO� FULWHULR� GH� FRQYHUJHQFLD�� SHUR� FRQYHUJH�� VH� SXHGH� GHPRVWUDU� HQ� WUHVLWHUDFLRQHV��HVWR�RFXUUH�SRUTXH�HV�XQ�FULWHULR�QHFHVDULR��SHUR�QR�VXILFLHQWH�
3UREOHPD��(O�GREODGR�HV�XQD�GH� ODV�RSHUDFLRQHV�PiV�FRPXQHV�GHO� IRUPDGR�GH�SLH]DV�PHFiQLFDV�&RPR�VH�YH�HQ�OD�ILJXUD�OD�KROJXUD�R�WROHUDQFLD�HQ�HO�GREODGR�HV�OD�ORQJLWXG��/��GHO�HMHQHXWUR�HQ�HO�GREOH]�� \�VH�XVD�SDUD�GHWHUPLQDU� OD� ORQJLWXG�GH� OD�SLH]D�EUXWD�FRQ�TXH� VHIDEULFD� XQD� SLH]D� GREODGD�� 6L� HO� HVSHVRU� GH� OD� SODQFKD� HV� W �������PP��� HO� UDGLR� GHOGREOH]�HV�5 ��������PP�\�HO�iQJXOR�GHO�GREOH]�D �������UDG�



6L �� »¼º«¬ª � �W5D/ �
D� 6H� GHVHD� REWHQHU� /� FRQ� XQ� HUURU� QR� PD\RU� DO� ��� ¢4Xp� HUURUHV� DEVROXWRV� \UHODWLYRV�VRQ�SHUPLVLEOHV�HQ�5��W \�D"E� 6L� ORV� FiOFXORV� VH� UHDOL]DQ� FRQ� XQ� FRPSXWDGRU� KLSRWpWLFR�)����������� HO� FXDOWUDEDMD� SRU� UHGRQGHRV�� GHWHUPLQH� HO� YDORU� DSUR[LPDGR� SDUD� /�� &RPHQWH� VXVGLVFUHSDQFLDV�FRQ�UHVSHFWR�D�OR�REWHQLGR�HQ�D��

6ROXFLyQD�
�������������
����

��������   
 »¼º«¬ª � 

/
W5D/

[
WW/55/DD// [[[[ ww�ww�wwd

(UURUHV�SHUPLVLEOHV�VH�REWLHQHQ�DSOLFDQGR�HO�SULQFLSLR�GH�LJXDO�HIHFWR�� �

� � ������������������
��

���������������
��

�����������������
��

  wwd
  wwd

 � wwd

D/W/
/W

D/5/
/5

W5 /
D/
/D

[[[
[[[

[[[

E�5HGRQGHDQGR�D���GtJLWRV�VLJQLILFDWLYRV/ ������
������������������



/ ����
�������������/ ����
������������/ ����
�����������/ ����
�����/ ����
����/ �������/ ����
6H� REVHUYD� XQD� SpUGLGD� GH� SUHFLVLyQ� FRQ� UHVSHFWR� DO� YDORU� REWHQLGR� HQ� D�� TXH� IXH���������GHELGR�D�OD�DULWPpWLFD�GHO�FRPSXWDGRU�HPSOHDGR�
3UREOHPD��

»»»¼
º

«««¬
ª »»»¼

º
«««¬
ª
»»»¼
º

«««¬
ª

��
�

[�[�
[�

��� P�� ���

D� +DOODU�HO�YDORU�GH�P�SDUD�TXH�HO�PpWRGR�*DXVV�6HLGHO�VHD�FRQYHUJHQWH�E� &DOFXODU�HO�YDORU�GH�P�SDUD�TXH�HO�UDGLR�HVSHFWUDO�VHD��F� &RQ�HO�YDORU�GH�P�FDOFXODGR�DQWHULRUPHQWH��KDOOH�HO�YDORU�GH�;�\�FRQ;� >�����������@7 KDVWD�TXH�HO�HUURU�VHD���
6ROXFLyQ
3DUWH�D�

»»»¼
º

«««¬
ª � ��� ��� ����� /'

»»»¼
º

«««¬
ª � � ����� ����� ����

����� �/'

»»»¼
º

«««¬
ª »»»¼

º
«««¬
ª »»»¼

º
«««¬
ª
»»»¼
º

«««¬
ª � � �����P������ ����P���� ���

���P��� ����P�� ����
������ P�� ���

����� ����� ����
����� �8/'7

»»»¼
º

«««¬
ª »»»¼

º
«««¬
ª�»»»¼

º
«««¬
ª � OOO

OOOO ������P������ ����P���� ���
�� �� ��

P������ P���� ���,$



������P���� ������P�����
�

��������P����
��P������ P���� ���

�
�
�
�

�  
  

 �
��� »»»¼

º
«««¬
ª �

OO
OO

O
OOOOOOO

,$
,$

P������\�P!�����
3DUWH�E�'H�OD�HFXDFLyQ�DQWHULRU�P ����
3DUWH�F�5HHPSOD]DQGR�HO�YDORU�GH�P ����

»»»¼
º

«««¬
ª � 

»»»¼
º

«««¬
ª 

� ������������������
��
��������� ��������� ��������

� 8/'F
7

$SOLFDQGR�OD�IRUPXOD�GH�UHFXUUHQFLD��; 7;�F;� �>�����������@;� �>�����������������������������@;� �>�����������������������������@;� �>�����������������������������@
3UREOHPD��(O�IOXMR�GH�XQ�FDQDO�DELHUWR�HV�FRP~QPHQWH�GHVFULWR�XVDQGR�OD�HFXDFLyQ�GH�0DQQLQJ��

������� 6$5Q&4 X 
'RQGH�
4 �UD]yQ�GH�IOXMR��&X ��������Q FRHILFLHQWH�GH� UHVLVWHQFLD�GH�0DQQLQJ��$ �iUHD�GH� ODVHFFLyQ� WUDQVYHUVDO�� 5 � UDGLR� KLGUiXOLFR� GH� OD� VHFFLyQ� WUDQVYHUVDO�� 6� SHQGLHQWH� GHOFDQDO��(O�UDGLR�KLGUiXOLFR�HVWD�GHILQLGR�FRPR�$�3��GRQGH�3 �HV�HO�SHUtPHWUR�PRMDGR�GHOFDQDO��&RQ�HVWDV�GHILQLFLRQHV�OD�HFXDFLyQ�GH�0DQQLQJ�VH�FRQYLHUWH�HQ�

�������
��� 63$Q&4 X y����� �����������  � 6$&4Q3 X



([SUHVLRQHV� SDUD� HO� iUHD��$�� \� HO� SHUtPHWUR�PRMDGR�3�� VRQ� GDGRV� HQ� WpUPLQRV� GH� ODVSURSLHGDGHV� JHRPpWULFDV� GH� OD� VHFFLyQ� WUDQVYHUVDO�� 3RU� HMHPSOR�� SDUD� XQ� FDQDOWUDSH]RLGDO� GH� DQFKR� GH� EDVH� E�� DOWXUD� GH� IOXMR�� \�� \� SHQGLHQWH� GHO� ODGR�� ]�� FRPR� VHPXHVWUD� HQ� OD� VLJXLHQWH� ILJXUD�� OD� H[SUHVLyQ� GH� $ \� 3 VRQ�� \]\E$ �� � ��� ]\E3 �� 3DUD� ORV� VLJXLHQWHV� SDUiPHWURV� TXH� HVWiQ� HQ� ODVXQLGDGHV�FRUUHFWDV��(QJOLVK�6\VWHP�4 ����E �����] �����6R �������Q ��������VH�SLGH�D� 5HDOLFH� WUHV� LWHUDFLRQHV� XVDQGR� %LVHFFLyQ�� 6LVH�VDEH�TXH�\ HVWi�HQWUH�����\���E� &RQ�HO�~OWLPR�YDORU�REWHQLGR�HQ�D�� LQJUHVH� DOPpWRGR�GH�1HZWRQ�5DSKVRQ�\�UHDOLFH�ODV�LWHUDFLRQHV�QHFHVDULDV�SDUD�DOFDQ]DU�DOPHQRV���F�G�H�F� /HYDQWH� HO� JUiILFR� D� PDQR� DO]DGD� \� FRPHQWH� OD� FRQYHUJHQFLD� FRQ� QHZWRQ� VL\R �������1R�UHDOLFH�LWHUDFLRQHV��1RWD� 6L�IXHUD�SRVLEOH�XVH�OD�GHULYDGD�QXPpULFD��FRQ� ������ '\
6ROXFLyQ
D�D ����E �[� �D�E��� ����D �������E �[� �D�E��� �����D �������E �����[� ������
E�1HZWRQ�5DSKVRQ[� ������[� ����������������[� ����������������[� ����������������F� (Q�[� ������HO�PpWRGR�GH�1HZWRQ�5DSKVRQ�IDOODUtD�SRU�HOHJLU�XQ�SXQWR�LQLFLDO�FHUFDGH�XQ�SXQWR�FUtWLFR��Pi[LPR��

0 0.5 1 1.5 2
-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

/RV�3URIHVRUHV


	UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA                                                                         P.A. 2007-3

