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Abstract: In Colombia there are periodic earthquakes moderate to strong in different
areas of the country and is a concern of civil engineering earthquake resistant design of
retaining walls to minimize the effects of seismic risk. This work required the modeling,
analysis and design of 120 retaining walls varying in height and effective peak
acceleration by developing a program in Excel with Macros and modeling in SAP 2000
where volumes were determined regressions of simple concrete and cyclopean as well as
kilograms of reinforcing steel, which allowed the formation of construction cost equations
of gravity retaining wallsand in cantilever.
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Resumen: En Colombia periddicamente se presentan sismos moderados y fuertes en
diferentes zonas del pais y es una preocupacion de la Ingenieria Civil el disefio sismo
resistente de muros de contencién para minimizar los efectos del riesgo sismico. En este
trabajo se requirid la modelacién, andlisis y disefio de 120 muros de contencion con
variaciones en atura y en aceleracion pico efectiva mediante la elaboracién de un
programa en Excel con macros y modelacion en SAP 2000 donde se determinaron
regresiones de volumenes de concreto smple y ciclépeo como también de Kilogramos de
acero de refuerzo, € cual permitié la formacién de ecuaciones de costos de construccion
de muros de contencién en gravedad y en voladizo.

Palabras clave: Disefio sismico de muros y estribos, muros de contencién, empuje
dindmico.

1. INTRODUCCION

El disefio sismico de muros de contencion es
importante para minimizar los efectos devastadores
de los terremotos sobre las estructuras de
contencion, e dafio en las vias terrestres, en
estribos de puentes, €l riesgo a las vidas humanas,
asi como serios problemas econémicos, sociales y
ambientales. La mayoria de los disefiadores
estructurales usan los métodos de disefio de
estructuras de contencion bajo condiciones sismicas
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usando € equilibrio de fuerzas basado en €l andlisis
pseudo-estatico (Mononobe y Matsuo, 1929;
Okabe, 1926; Morrison y Ebeling et al., 1995),
andlisis pseudo-dindmico (Steedman y Zeng, 1990)
y e méodo del blogue inclinado basado en
desplazamientos (Richards y EIms, 1979; Nadim y
Whitman, 1983; Wu, 1994). Existen diferentes
procedimientos que permiten estimar el
desplazamiento de muros de contencion y estribos,
en e momento que actla un sismo (Richards y
Elms, 1979; Nadim y Whitman, 1983; Seed y
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Whitman, 1970) estos técnicas permiten determinar
un coeficiente sismico de disefio Ky, que junto con
el método de andlisis de Mononobe-Okabe, permite
determinar las presiones de tierra activos y pasivos
y sus puntos de aplicacién, necesarios en el disefio
sismico de muros de contencién, con un
desplazamiento aceptable (Nadim y Whitman,
1983; Musante y Ortigosa, 1984; Terzariol et al.,
1987). Este trabgjo de investigacion se limita al
comportamiento de estructuras localizadas por
encima del nivel freatico que sostiene suelos no
cohesivos para el disefio de muros de gravedad y en
voladizo sujeto a cargas sismicas buscando a través
de la programacién en Excel y la calibracién de un
modelacion en SAP 2000 una comparacion de los
resultados de esfuerzos, cortante y momentos con
fines de disefio que permita obtener curvas de
volumenes de concreto, cantidad de acero de
refuerzo que permita realizar comparaciones entre
muros de gravedad y en voladizo de tipo econémico
y establecer curvas de regresion para el disefio de
muros de contencion.

2. ANALISISESTATICO

Los métodos de equilibrio limite son ampliamente
utilizados en el andlisis estatico de las estructuras
de contencion debido a la simplificacion
matemética, como también a la amplia experiencia
en el uso de este método, entre los cuales se citan
los més usados métodos:

1.1 Método de Rankine (Rankine, 1857)

En muros de contencidon con cara vertica que
retiene suelo granular de peso especifico g, y talud
horizontal, e método de Rankine establece una
distribucion triangular de esfuerzos horizontales
sobre la cara vertical que contiene el suelo granular,
con una resultante denominada empuje activo, Pa
(ecuacién 1) localizada en el centroide de la
distribucién triangular, a H/3 desde la base de la
estructurasiendo H la aturadel muro.

PA=%KA.g.H2 [1]

El coeficiente de empuje activo K, (ecuacién 2)
esta dado en funcién del angulo de friccion interna
desuelof.

KA=1_ sent = tan’825- o
1+ senf - 2

(2]
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1.2 Método de Coulomb (Coulomb, 1776)

Para el muro de contencién indicado en la Figura 1,
el equilibrio de fuerzas actuante sobre una cufia de
suelo granular, resulta en la expresion de empuje
activo P, (ecuacion 3):

PA=%KA.g.H2 [3]

Donde €l coeficiente de empuje activo Kp

(ecuacion 4) es definido por:

cos’(f - a) [4]
sen(d +f )sen(f - b)U

Ka= ,
é
cos?q.cos(d + §L+\/
ol + a8 o Yool - )

Fig. 1. Cufia de suelo activa (a laizquierda) y
poligono de fuerzas actuantes sobre la cufia de
suelo (ala derecha). (Kramer, 1996).

Donde d es el angulo de friccion de la interaccion
suelo-muroy losangulosb y g delaFigura 1.

3. ANALISISDINAMICO

La respuesta dinamica es complga en las
estructuras de contencion, pues los esfuerzos y
desplazamientos dependen del estrato de
cimentacion, de las fuerzas inerciales, larigidez de
la estructura, del comportamiento del suelo retenido
y de las caracteristicas del sismo, etc. Stader (1996)
sugiere que las soluciones para € comportamiento
dindmico de las estructuras de contencién pueden
ser clasificadas en tres principales categorias:
método rigido-plastico o pseudo estético, elastico y
elastoplastico, en donde estos métodos adoptan
hipétesis simplificadoras para la construccion de
model os mateméticos, pudiendo €l comportamiento
real ser ligeramente diferente.

3.1 Método de M ononobe — Okabe (1929)

El método pseudo estatico estd basado en €
equilibrio de fuerzas estéticas y dindmicas, en la
determinacién de las fuerzas que actlan sobre €l
muro y sus puntos de aplicacién con fines de
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determinar factores de seguridad a desplazamiento,
vuelco y giro en la base, es decir contra la falla del
muro. El método de Mononobe — Okabe (M-O) es
una prolongacién de la teoria estética de Coulomb
para condiciones pseudo estéticas., en €l cua las
aceleraciones pseudo estéticas son aplicadas a la
cufia activa (o pasiva) de Coulomb. El empuje de
suelo pseudo estético es obtenido del equilibrio de
fuerzas sobre la cufia de falla, ver Figura 2.

Fig. 2. Fuerzas actuando sobre la cufia activa en €
analisis M-0O, y poligono de fuerzas indicando €l
equilibrio de fuerzas actuando en |la cufia activa.

(Kramer, 1996).

La teoria de M-O adopta hipétesis simplificadoras,
gue considera relleno en material granular no
saturado, fundacion indeformable, admite que la
cufia de suelo es un cuerpo rigido y que los
desplazamientos laterales son despreciables. Estas
hipétesis establecidas por Okabe (1926) y luego
Mononobe (1929) establecen una teoria sobre €l
comportamiento de una cufia de suelo que se
desliza sobre el plano de falla actuando sobre un
muro de contencién (Coulomb, 1776). Esta teoria
consiste en definir unas fuerzas inerciales generadas
por la cufia de suelo deslizante con una serie de
hipétesis (Tabla 1) y los coeficientes sismicos
horizontales y verticales que multiplicados por el
peso de la cufia dan como resultado dos acciones
adicionales a las dadas por la teoria estética de
Coulomb (Terzariol, et al., 2004)

Tabla 1. Hipdtesis teoria Mononobe — Okabe
(Ministerio del transporte & Asociacion
Colombiana de Ingenieria sismica, 1995)

Caracteristica Hipotesis
Desplazamiento del
estribo 1/1.000 a 1/500 de la altura
Tipo de suelo Granular, no saturado
Cufia de suelo Comportamiento rigido - plastico

Lasuperficie defaladel suelo de
relleno es planay pasa por el pie del
muro.

Superficie defala

El muro es lo suficientemente largo

Efectos de borde para considerar despreciables los
efectos de borde.
.. Uniforme en toda la cufia
Aceleracion .
deslizante.
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Las fuerzas actuantes sobre la cufia activa de suelo
granular seco, se ilustran en la Figura 2,
adicionalmente a las fuerzas estaticas que actuan en
la cufia de falla existen unas fuerzas pseudo
estaticas horizontal y vertical cuyas magnitudes
estan relacionadas con la masa de cufia por la
aceleracion pseudo estéticaa, =k, 9,y a =k g,
donde k, y k, son los llamados aceleraciones
sismicas horizontales y verticales utilizadas en €
empuje activo dinamico;

1
Pre =, Kpe 0HZ(L- Ky ) (5]
Kag = COSZ(f -q-y) [6]
oda &4 [onld+fJsenlf - b-y)U
cosy .Co q005(d+q+y)g+ codd +q +y )codb - ) §

K, 0

- 3 = o =
Dondef -b3y cony —arctangl_ KVE
El empuje estético total puede ser expresado como
la suma del empuje estdtico (P,) y € empuje
pseudo estético (DPag), €s decir:

Pag = Pa + DPpe (7]

La componente estatica del empuje actda a una
distancia H/3 de la base del muro, mientras que la
resultante de la componente pseudo estética segiin
Seed y Whitman (1970) y el Cédigo Colombiano de
Disefio Sismico de Puentes (1995) recomiendan que
laresultante del empuje pseudo estatico actda a una
distancia 0.6H desde la base, como también que las
aceleraciones verticales (a,) pueden ser ignoradas
cuando se utilice el método de M-O.

4. MODELO MATEMATICO

Esta investigacion requirié de programacion en
Excel con macros y la utilizacion del programa de
andlisis SAP 2000 versién 14 (SAP 2000 V14.
Advanced 14.2.0 2010), para indagar sobre el
comportamiento del muro de contencion en
gravedad y en voladizo sujeto a cargas sismicas
esperadas para €l Norte de Santander o ciudades
Colombianas con igual aceleracion pico efectiva A,
(Asociacion Colombiana de Ingenieria sismica.
Norma sismo resistente 2010), con € objetivo de
comparar los resultados de los dos procedimientos
y calibrar un modelo matematico en SAP 2000 que
permita su utilizacién en forma mas amplia. Los
muros de contencion fueron modelados como un
material isotrépico y linealmente eléastico (E.,
modulo de elasticidad lineal del concreto, n
coeficiente de Poisson, G. médulo a corte del
concreto, f'c resistencia a la compresion, g
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densidad del concreto) mientras que para el relleno
se consideraron algunos pardmetros (f angulo de
friccion interno, g densidad del suelo y K constante
de balasto). Se realizaron 120 modelaciones con
iguales verificaciones en programacion en Excel, de
las cuales 60 corresponden a talud horizontal, 60
con talud inclinado variando la atura desde 1.50 m
hasta 6.00 m con aceleraciones que van desde 0.15
g hasta 0.35 g variando la aceleracion pico efectiva
(en roca) cada 0.05 g, ver Tabla 2, valores para
sitios donde no existan estudios de
microzonificacion.

Tabla 2. Parametros de modelacién

Par Ametr os Muro Suelo
g (KN/m) 24.00 17.00
E (KN/mP) variable
n 0.20
fe 38
b° 28
d° 10
. (KPa) 24500.00
fy (KPa) 420 000.00
Aa (9) 0.15a0.35

El andlisis pseudo estético fue realizado mediante
una simulacién por elementos finitos aplicando una
fuerza en todos los elementos de la malla, (de 100 x
100 mm) de valor igual a una aceleracién horizontal
normalizada constante (ky, = &,/ g) por € peso dela
cufia de falla (dinamica) dividida en la altura del
véstago para tener una carga uniformemente
distribuida debido a empuje pseudo estatico del
material retenido. El coeficiente activo dinamico,
K ag, depende principalmente del angulo de friccion
interna f pues en la medida que disminuye f,
aumenta K e especiadmente cuando f = 30°, ver
Figura 3. Los efectos sobre el suelo fueron tenidos
en cuenta mediante la colocacion de elementos tipo
Spring (joint spring) con rigidez en las direcciones
locales 1, 2 y 3 dadas en funcién de la constante de
Balasto (K=25.000 KN/m®) y f .

09
Ke=
08

Ky
Fig. 3. Coficiente de empuje activo dinamico K
utilizando el método M-O para diferentes angulos

defricciéoninterna f.
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En la medida que aumenta los valores de la
aceleracion horizontal normalizadas (K, = a/g),
aumenta de forma importante el coeficiente de
presién dindmica Kag, esto se hace alin mas
significativo cuando el angulo de friccién interna
disminuye (rellenos con material cohesivo), ver
Figura 3.

Esta investigacion utilizé un material de relleno del
tipo granular seco con f = 38°. Para el andlisis de
muros de contencién se elabord un programa en
Excel con macros que permite introducir los
diferentes datos y redliza & cédculo y los
respectivos chequeos para € caso estético y
dinamico (factores de seguridad (Asociacion
Colombiana de Ingenieria sismica. Norma sismo
resistente  2010)), esfuerzos en e suelo de
cimentacién, excentricidad, chequeos por cortante
en labase del vastago y por anclgje), ver Figura4.

RESULTADOS MURO EN VOLADIZO
TALUD HORIZONTAL

e s

Vol (m3im) | 48
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Fig. 4. Imagen programa analisis y disefio de un
muro de contencién con H= 6.00 m.

El disefio de la zarpay el véstago son dados en las
memorias de calculo en archivo pdf, para las
combinaciones de carga dadas (Ministerio del
transporte & Asociacion Colombiana de Ingenieria
sismica, 1995).

Para la cdibracion del modelo se redizaron
comparaciones de los resultados obtenidos en la
modelacion por elementos finitos en el programa
SAP 2000 (2010) y los obtenidos del andlisis
manual y por programa Excel con macros el cual
entregd una diferencia de solo e 1.99 %, en la
Figura 5 se indica la distribucion de momentos M2
producido por € empuje de tierra estatico en un
muro de H=6.00 my unalongitud de 10.00 m.
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4 Resultant M22 Diagram  (13D+169E)
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Fig. 5. Momentos M2 debido a empuje.

Los resultados de la programacion y modelacion
fueron comparados con los disefios realizados por
diferentes autores como: la Gobernacién de
Antioquia (1988), Olivares, A. E., (1985), Unién
temporal ESCC., (2009), esto permitié evaluar los
volimenes de concreto ciclopeo, simple y
kilogramos de acero por metro de muro y
determinar las regresionesy curvas de costos.

5.RESULTADOSY DISCUSIONES

Los resultados del disefio de muros de contencion
de gravedad con talud horizontal indican que los
volimenes de concreto ciclépeo en sitios con
aceleracion pico efectiva, A;=0.359 son altos del
orden de 5.68 m® en muros con altura de 4.00 m,
mientras que para zonas con A,;=0.20g e igual altura
es de 3.92 m® (ver Figura 6), con una diferencia en
volumen de concreto ciclépeo de 1.76 m®, que
representan un aumento en costo de hasta $
1.405.000 por metro de muro.

o

VOl. (m3m)

Antioquia
Aa=0,35
Aa=0,25
Aa=0,20
Aa=0,15
+ Estédtico

5.50 6.00

N

0
4.00

450

300 350

H (m)
Fig. 6. Val. concreto ciclépeo en muros de
contencién por gravedad talud horizontal con
diferentes A..

1.00 150 200 250

Los disefios publicados por la gobernacion de
Antioquia son conservadores para las diferentes
zonas de amenaza sismica y por lo tanto cumplen
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con los factores de seguridad establecidos en
(Asociacion Colombiana de Ingenieria sismica
Norma sismo resistente, 2010) TablaH.6.9-1.

Mientras que los muros de contencién en gravedad
con talud inclinado i = 28°, los disefios publicados
por la gobernacién de Antioquia estén dados para
zonas de amenaza sismica con A, > 0.35g, ver
Figura?7.

14 :
=== Antioguiai=33, o /
— Aa=035 BT
— Aa=0,3(
-  Aa=0,25

4

10
------ Aa=0,2 7
- - = Aa=0,1f /
% 8 | — Esttic £
Es
S 4

150 2.00

250 300 350 400 450 500 550 6.00
H (m)
Fig. 7. Val. concreto ciclépeo en muros de
contencién por gravedad talud inclinado i = 28°
con diferentes A,.

1.00

Los resultados de la modelacién y disefio de muros
de contencion en voladizo talud horizontal fue
calibrado con los disefios realizados por otros
autores seglin se indican en la Figura 8, la cua sdlo
ilustra las aceleraciones pico efectiva de 0.359 vy
0.25¢.

45
a0 | = Olivares/A. E.
35 | === Contrato UT. ESCC INVIAS Ocafia
3.0 = Gobernacion de/Antioquia

—_
25

£ aros

3.50 5.50 6.00

H (m)
Fig. 8. Vol. concreto en muros de contencidn
voladizo con talud horizontal con diferentes A..

2.00 250 3.00 4.00 4.50 5.00

Los resultados son muy parecidos en términos de
volimenes de concreto por metro de muro para los
diferentes autores con una pequefia diferencia entre
las diferentes zonas de amenaza sismica.

Los muros de contencién en voladizo con talud
inclinado y tienen un comportamiento similar en
funcién de cantidades de m® de concreto, se indican
enlaFigura9.
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Fig. 9. Vol. concreto en muros de contencion en
voladizo con talud inclinado i = 28° con varios A,.

El comportamiento de los volumenes de concreto
por metro de muro de contencion en voladizo es de

tipo exponencial delaforma: V =aH*

Donde a, puede variar de 0.27 en muros en talud
horizontal a 0.38 para muros con talud inclinado
ademés depende de la aceleracion pico efectiva
esperada. Los puntos de equilibrio en términos de
volumenes de concreto por metro de muro entre
muros por gravedad y en voladizo varia de 1.50 m
en zonas con A, = 0.35g y de 1.80 m con A, =
0.20g y estos disminuyen en altura en la medida
gue aumenta la amenaza sismica, mientras que a
medida que aumenta la amenaza y la dtura
conjuntamente aumenta la cantidad €l indice de
kilogramos de acero de refuerzo por metro de muro
en voladizo con talud horizontal, € cual varia de
forma exponencial, ver Figura 10.

250

“ ABE03E
200 Aa=0,2 - /'/
150 =+ «QOlivaresA.E. y

S

D 1qp | == Gobernacion de ,/ e

X Antioguia e -

=" -
50 Lot e - :"’,-—
. t
1.00 1.50 2.00 250 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 550 6.00
H (m)

Fig. 10. Kilogramos de acero de refuerzo en muros
en voladizo con talud horizontal con diferentes A,.

La referencia Olivares A.E. (1985) sdlo reporta
resultados hasta alturas de 4.50 m en muros en
voladizo con talud horizontal, mientras que
Gobernacién de Antioquia (1988), da indices de
acero dignificativamente mas bajos que los
obtenidos por andlisis pseudo estéticos (método M-
0), pues para muros con altura de 5.00 m hay una
diferencia de 80 Kg/m entre los disefios de la
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Gobernacion de Antioguia y los esperados para
zonas con A, = 0.20g, que en términos econémico
no es significativo si se compara con los costos del
concreto.

La comparacion de costos entre zonas con
aceleraciones pico efectivas de 0.20g y 0.35g,
muros en voladizo con talud horizontal einclinado i
= 28° se indican en la Figura 11, en donde los
muros con talud horizontal siguen una tendencia
lineal en funcién de la atura, pero los muros con
talud inclinado tienen un comportamiento
exponencial en la medida que aumenta la altura, €
costo aumenta exponencialmente y este aumenta
alin més s aumenta la amenaza sismica, es decir
para un muro de 5.00 m de atura se esperan un
costo promedio por metro de muro de 2.3 millones
para zonas con A, = 0.20g en muros en voladizo
talud horizontal mientras que para muros en
voladizo con talud inclinado i = 28° es de 3.0
millones aproximadamente, luego hay un sobre
costo de $ 500.000 por metro de muro de H =
5.00m por metro de muro de contencién, esto sin
tener en cuenta las excavacionesy rellenos.

50

— = =eT.Incl., Aa=0.359 Pid

% 40 e Aa=U.Z0 I”

g Bb e - PR

8 20 e=T. Hor., Aa=0.359g e P

e 3 - -

S eeees T. Hor. Aa=0.20 ok e

= e’ //..

s 20 Lo

o s ™|

= 10 = i

)

a 4’"‘

O o0

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

H (m)

Fig. 11. Costos de construccién muros en voladizo
con talud horizontal e inclinado con diferentes A,
por metro de muro.

A continuacion se relacionan las ecuaciones de
costos de muros en gravedad para A, = 0.35g para
rellenos con talud horizontal e inclinado i = 28°
respectivamente.

C =(ccc)* 0.4232* H 18763

C =(ccc)* 0.5621* H1E8
Donde CCC: Costo concreto ciclopeo.

Mientras que para muros en voladizo con A, =
0.35g pararellenos con talud horizontal e inclinado
i = 28° respectivamente.

C=(CC)*0.3097 H1*96 + (CAR*16.658* H14*®

C=(CC)*0.3812¢ H*¥' + (CAR)* 14,632 H 82

Donde CC: Costo concreto.
CAR: Costo acero de refuerzo
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6. CONCLUSIONES

En & método de Mononobe Okabe €l coeficiente
de empuje activo tiene un comportamiento casi
lineal respecto ala aceleracion horizontal Ky, .

La comparacion de métodos de andlisis como M-O,
las teorias de desplazamiento enunciada por autores
como Richard - Elms (1979) y Whitman - Liao
(1985), permitirian  una cuantificacion de
volUimenes, pesos y costos en términos de permitir
otros métodos de disefio. Para los efectos de
andlisis y disefio es necesario considerar las fuerzas
inerciales propias del véstago, pues ignorarlas
conduciria a resultados no reales.

Esta investigacion determind las ecuaciones de
costos que permitirdn evaluar econdémicamente su
vidlidad, de una manera répida para diferentes
zonas de amenaza sismica, asi:

Para muros de contencion en voladizo con talud
horizontal e inclinado (i = 28°), ver tabla dada a
continuacién, en donde debe establecerse
previamente el valor del concreto simple/m® y el
valor de acero de refuerzo/Kg.

EXPRESIONES GENERALES COSTOS
Aa MURO EN VOLADIZO - TALUD HORIZONTAL

0.15 |0.2762* (Costo Cto)* H>%®° + 16.36* (Costo Acero)* H">*>°
0.20 |0.2867* (Costo Cto)* H" %% + 16.412* (Costo Acero)*H
0.25 |0.2929* (Costo Cto)* H-**% + 16.412* (Costo Acero)* H
0.30 [0.2977* (Costo Cto)* H'°*! + 16.305*(Costo Acero)*H**%®
0.35 |0.3097* (Costo Cto)* H'>°*° + 16.658*(Costo Acero)*H***°
Aa MURO EN VOLADIZO - TALUD INCLINADO

0.15 |0.3042* (Costo Cto)* H***® +15.392* (Costo Acero)* H"***®
0.20 |0.3217* (Costo Cto)* H**%! +15.369*(Costo Acero)*H**%*°
0.25 |0.3362* (Costo Cto)* H'**88 +15.346*(Costo Acero)*H>*>>*
0.30 |0.3519* (Costo Cto)* H#2%% +15.663*(Costo Acero)*H®#2°
0.35 |0.3812* (Costo Cto)* H*#%8! +14.632*(Costo Acero)*H*%®

1.3621

1.3827

Para muros de contencion en gravedad con talud
horizontal e inclinado (i = 28°), ver tabla dada a
continuacién, en donde debe establecerse
previamente el valor del concreto cicldpeo/m®.

Los disefios de muros de contencién en voladizo
son gobernados por los factores de seguridad
definidos por (Asociaciéon Colombiana de
Ingenieria sismica. Norma sismo resistente, 2010),
y la incidencia del acero de refuerzo es baa
comparada con el concreto simple, mientras que en
muros por gravedad las grandes secciones de
concreto ciclépeo se dan en zonas de aceleracion
A, entre 0.25 a 0.35 veces la gravedad.
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EXPRESIONES GENERALES COSTOS
Aa_ | MURO GRAVEDAD - TALUD HORIZONTAL
0.15 0.3714* (Costo Cto Ciclopeo)* H*"%7

0.20 0.3854* (Costo Cto Ciclépeo)*H 16058

0.25 0.4427* (Costo Cto Cicl6peo)*H*>38°

0.30 0.4381* (Costo Cto Cidépeom)*H?*>82*

0.35 0.4232* (Costo Cto Ciclépeo)*H*®7%3

Aa [ MURO GRAVEDAD - TALUD INCLINADO
0.15 0.3937* (Costo Cto Cicl6peo)*H!®°2*

0.20 0.3984* (Costo Cto Ciclépeo)*H7°73

0.25 0.4819* (Costo Cto Ciclépeo)*H* 122

0.30 0.589* (Costo Cto Ciclépeo)*H!>2

0.35 0.5621* (Costo Cto Cicl6peo)*H! 8338
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