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1.3 Organización y descripción de la tesis 
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2.1 Oleaje 
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2.3 Fenómenos de flujo en taludes 
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2.3.2 Descenso máximo (Run-down) 
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3.1 Descripción del material empleado
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3.2 Descripción del equipo empleado
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3.2.2 Sensores de nivel 
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3.2.3 Cámara de alta velocidad
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3.3 Descripción de las pruebas
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3.4 Metodología 
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4.2 Cálculo de fenómenos de flujo 
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4.2.2 Reflexión 
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5.1 Conclusiones 
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5.2 Futuras líneas de investigación 
�

������7���	����	����������	��	���	���7�	�	������	��	��	����.�;��	�� ����,:���	��	�	��	���7����8,	�

7,	�	��	����	�8,	��	� �������	�,�� ���7���,	������ �	�9�.����	����7���� ��� �	�������� �	��	��	��� ����

7��.�	���� �� ���� 8,	� �	� 	�:�	�����8,�	�	�� 	��,����� 	�� �	��+� ��� ,�� �	��� 8,	��	�������	� ���	�����

��	��*� ��.�	� ����� �	� ��� ���	��	��+� ?����� 	�� ���	���*� ��� 7�	�	������ 	�� 	��	� ���.�;�� 7,	�	�

������	����	�	��7���	���7���	�����	�7	�������8,	���7�����	��,����	�,��	����	��A����,�����������	�

������	��������8,	�7	����	������������������,���7�	��������������8,	�����	�9�.���������+�$��������

	;	�7��� ���� �7��������	�� 8,	� ��,�	�� �� ���7�	��	�� 	�� ���7������	���� 9����,����� �����:��������

8,	� ��7����� ��� ���	�������� 	���	� 	�� ��	�;	� �� ,�� ��8,	� ���� ���,�� 	F7,	���� 	�� :����� �	� �)-� �	� ,��

���	����� ��:	�	��	� �� ����8,	� �	�9������	;����9����� ��� :	�9���� ���	����� �� ����������� ���������	��

7�����	�	����,���7,�����	����7�������+�

����,������� ����	�,�����	�*� �	�,����������	��	��	��	���6���7�,	.���7���	���	��	�	����.�����������

7�������	�,����8,	�����:������	��"-������������	�9���	������	���6����*�	��������	��:����	��	;������W��

��������7������7�	��� ���� :���,����8,	�	��	��	����.�;���	�7�	�	����+��,�	����� �,� �������	������	6�

�	��� ,�� ��7������	� �	��� �	� ���	���������� �,��� .	�	:����� �	� �	��� �	:�	;���� 7�����7���	��	� 	�� ���

����������	�7���	�����8,	�7�������	�,����������=����������������	������	6��	�����	�,�����	�*�������

�	����������������	����	E���8,	�7������9��	��,����	�	����+��

�



%
% 
&����M��

�

����������	
����������������� ������

- .�.���,��#���
�

�

%���;	�*�0+��+�G3DL@I+�/0+"1���!02�03�)��41"5��026)70��/1���2�)5��1241"��28�09���0""!26�

81���0�*!2846�2�����8�*�9�)���

%	�	������
�,�E*�'+�
+�G122@I+�/����	���������'�������������������	
������������������	�����	�����

�������������������#���!9+��+��9	���*�$���	��������	��������+�

%�,��*� !+*� R� 0�9������*� !+� G3DL@I+� �� ��������� �	��	<� �:� �9	� 9����,����� �:� �,..�	���,��� ���,��,�	�+�

������	������.��8�����������"�	�����0������������	���5�1����	���'�����	������5�2�	:�'���

�+*� �+*�  �����*�'+��+*�R�'	����*� �+� G3DD3I+� "��.�������:�'�,���%�	�X<��	�f��?	��� ���� #�,�X+� ;�� ���

*���	:�'5�"�	�5�/����������0������������	���5��)/���9����--<5�2���=5�2��>8�����

�����	��*�#+*�#2�,�*��+*�R�#����	.	��*��+�G3DCCI+�#?��"#�%
 
#5�&���$%% ��'&$���%���N\�#��"�

���
�"#� 
����$ ���\���"+� �����	��� �������	�5� ����	� ��� 7�	���	�� �����	��� ����	���	'� ��� ����

�����������1����	���'����2�	:�'5��	������5�2�	:�'�*�DBJHDL3+�

���+�G1231I+�+������������������	��������������,�����	�'4F���+�

�9�7�7��*��+��+�G122@I+�0�	�����	
�������$���	�������!����4�������	����	����+�

����	�������.	��*�'+� G122LI+����7������	�����	� ������8,	��	�����,��:�	��	��� �����������	����	�;	���

����	�����7����	���	7������	����7��.�.����������;,�����	�:�����	����������>���+�

�	�������*��+�G3DAAI+���8,	���	�	�����	��+���9!)���8��0?��)�"@?�!/�)�*�3JAH3JB+�

�	�� �������'����	6*� �+� �+*� R� ������ ���7��*� '+� O+� G122JI+� �
P$�"� ��� �"�&  ���+� ��	�	����� �	��

����,����	����	��	����	����	�������	����	�;	+���6��	�"�����+�

�����*� �+*� �[�.�X*� �+� �+*� R� '	��9*� 5+� �+� G3DJDI+� �,..�	H��,��� .�	�X<��	��� <��9� "H�9�7	� �	����+�

;��	�������*���	:�'5�"�	�5�/����������0������������	���5�*�BLDHBDA+�

����*� 0+� %+� G3DCJI+� #9	� �::	��� �:� "������,������� ��� �,..�	�'�,��� %�	�X<��	�� "��.�����+� !���+� ���9+�

���:+���������������+� �����+�LLDHLJC+�

�	��*�'+��+� G3DDBI+�\��	� ���	���������<��9�.	���.�	�X<��	��+� ;��	���� ���*���	:�'5�"�	�5� /�������

���0������������	����*�11DH1AJ+�

?,����*� �+� G3DBDI+�  �.�������� 
��	���������� �:� �,..�	� '�,��� %�	�X<��	��+� ;�� *���	:�� 7���	�

8����������)/���AB�*�DAH313+�


��.���	�� ��������	�*� �+� G3DCBI+� ���'$ �� !���� � � �O �$ &� ���  &"� �
P$�"� ��� �"�&  ���"�

��#$�� �"�&���#
�
�
� �"+�����������0?��)�"@?�!/�)�*�LADHLB2+�



%
% 
&����M��

�

����������	
����������������� ������


��.���	�*��+�G3DAJI+�$�������,���7����	������,����	�������8,	���	�������	��+�+��?�	��#�����1��������+�


��.���	�*� �+*�R������	�*� �+� G3DB2I+��	�	����6������ �	� ��� ����,��� 7���� 	�� ����,��� �	� ���� ��8,	�� �	�

������	��������7��.�������	��,����	:���	��	�+�����������0�	���"C�������*�11LH1AD+�

N������*�%+�G3DCBI+�\����<��	�+�"	������47���5������:���/�����5�2�����;�	��'�+�

N��	.	�*��+� +*�R�'��	�*��+�?+�G3DD@I+�\��	��,�,7�������7����	H���7	�����������	�.	��9	�+�/�������

�������	����*�1A1BH1AAD+�

 �����*�0+�G3DB1I+� f	8,���.�	�"�,�H'������f,��'����:��	�'��	���,F�"�,���������?�,�	+����6D����/�����+�

 ������ 	�� ��+� G3DJJI+� \��	� ����	�� ��� ������ %���X�+� "	���� %-���� /������� �������	���� /����	������

+E����5�)�������

 �����*�'+��+*�R����4�	6H�,���*� +��+�G3DLDI+�#9	�0������::	����:��9	�\��	�?	��9������!	���������9	�

"��.������ �:� �,..�	�'�,��� %�	�X<��	���$����� 
��.���	�f�� �,�.	�+�8���	������ ��� 0������	��������

��� "�	��� �������	���5� ����)�� !������	��� �� /������5� /������� '� "��	���5� 1����	���'� ��� )������	5�

)������	�)�����*�LLHDC+�

'	���6�� %���<��*� �+��+*� "����� ������*� �+*� ����	�������.	��*�'+*�R�  �����������,	6*�'+�O+� G1232I+�

����,����� �	�� ���7������	���� 9����>����� �� �	� ��� �	��	���� �	� ��8,	�� 9����4�	��� ��� �	��

�	:��������7���	����	�;	+���������
��'������������������*�13HAB+�

'	���6�� %���<��*� �+*� "����� ������*� �+*� ����	��� ����.	��*� '+*� R�  ������ �����,	6*� '+� O+� G1232I+�

��& $�
����� ��&'!&�#�'
��#&�?
��O$ 
�&�5���� ����&'�#�M������
P$�"�?&'&�(��&"�� �

"������&�'��&"�!&��� �& ��0�+���������
��'�/����������������*�13HAB+�

P,�E��	��?,	���*�0+� +�G122CI+����������������������������'4F���*��+�+�

�+�!	��9	�*��+�G3DJCI+�'��	�����\��	������",�:+�8���	���������/�������������)�������1����	���'����

)��,�����:���+�

"�����	*� #+� 0+� G3DC1I+� ��� �!!�&)
'�#
&��&�� #?��\���� �$�H$!� ���P$���5� �
"#�
%$#
&�+�1�)��

�	�'�?������	������?��	�*��?�!#���@+�

",�������+*��+*�'����X*� +*�R�Q9	��*�P+�G122BI+�&�	������	�����<��	��&.�	��	�+�0������	���'� *����+�

3J*����@+�

#g�,�*� �+*� N,9�	�*� �+*� '	�6	*� �+*� R� N,9�	�*� �+� G122AI+� &�� .	��� .�	�X<��	��+� "��.�����*� ���,�*�

��	���77���+�/��������������	����*�12DH1AJ+�

�����	��'		�*�0+�\+�G3DD1I+�"��.�������:��9	��	�<�������7	��:�.	���.�	�X<��	��+�/��������������	����*�

12BH1A@+�



%
% 
&����M��

�

����������	
����������������� ������

�����	��'		�*�0+�\+*�R��	�����*�0+�0+�G3DD1I+�"���,����7���������.	���.�	�X<��	��/�����	�	::	���*��	��*�

��,���9	������������9��	������7���+�/��������������	����*�3BAH3L3+�

������	����+� G3DD3I+�"��.�������:�'�,���%�	�X<��	�f��?	�������#�,�X+� ;�����*���	:�'5�"�	�5�/�������

���0������������	���5��)/���9����--<5�2���=5�2��>8�����

�����*� �+*�  �����*�'+� �+*�'	����*� �+*�R�  �����*� 
+� G3DD@I+� ��� 
"
"����  �� �"#�%
 
������� �
P$�"�

�&'!�& �"+�6	������!������	
��0������	������'���/����������)��!������	�����/������5�/�������'�

"��	����1����	������/�����	���*�3L*�3D+�

�����*� �+*�  �����*�'+� �+*�'	����*� �+*�R�  �����*� M+� G3DD@I+� ��� 
"
"����  �� �"#�%
 
������� �
P$�"�

�&'!�& �"+�3LHA@+�

\�	�	�*��+� +*�R�0�9����*�0+�\+�G�+:+I+���	�	�����:�<��	��9	���+�

5�,��*��+*�R����:��9*��+� G122DI+����,�	������ �9	����.��� ��7������:�.	��9������������+�6����'������

�����	�������	�����+�

�

�


	A1.pdf
	A2
	A3
	A4
	A5
	A6
	A7
	A8

