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Importante Análisis de estabilidad de taludes mediante el método de Culman

Fórmulas

1) Altura de cuña de suelo dado ángulo de inclinación y ángulo de pendiente Fórmula 
Fórmula

h =
H ⋅ sin(

( θi - θ ) ⋅ 𝜋

180
)

sin(
θi ⋅ 𝜋

180
)

Ejemplo con Unidades

3.2158m =
10m ⋅ sin( ( 36.85 ° - 25 ° ) ⋅ 3.1416

180
)

sin (
36.85 ° ⋅ 3.1416

180
)

2) Altura de cuña de suelo dado Peso de cuña Fórmula 
Fórmula

h =
Wwe
L ⋅ γ
2

Ejemplo con Unidades

3.0687m =
138.09kN

5 m ⋅ 18 kN/m³

2

3) Altura desde la punta de la cuña hasta la parte superior de la cuña Fórmula 
Fórmula

H =
h

sin(
( θi - θ ) ⋅ 𝜋

180 )

sin(
θi ⋅ 𝜋

180 )

Ejemplo con Unidades

9.36m =
3.01m

sin(
( 36.85 ° - 25 ° ) ⋅ 3.1416

180 )

sin ( 36.85 ° ⋅ 3.1416
180 )

4) Altura desde la punta de la cuña hasta la parte superior de la cuña dado el factor de seguridad Fórmula 
Fórmula

H =

(












Ceff

( 1
2 ) ⋅ (Fs - (

tan (
φ ⋅ 𝜋
180 )

tan(
θcr ⋅ 𝜋

180 )
)) ⋅ γ ⋅

(





sin(
( i - θcr ) ⋅ 𝜋

180 )

sin (
i ⋅ 𝜋
180 )

)





⋅ sin(
θcr ⋅ 𝜋

180
)

)












Ejemplo con Unidades

6.2849m =

(










0.32kPa

( 1
2
) ⋅ (2.8 - (

tan ( 46 ° ⋅ 3.1416
180 )

tan ( 52.1 ° ⋅ 3.1416
180 )

)) ⋅ 18kN/m³ ⋅
(




sin(
( 64 ° - 52.1 ° ) ⋅ 3.1416

180 )

sin ( 64 ° ⋅ 3.1416
180 )

)




⋅ sin ( 52.1 ° ⋅ 3.1416
180

)

)










5) Altura desde la punta de la cuña hasta la parte superior de la cuña dado el peso de la cuña Fórmula 
Fórmula

H =
Wwe

γ ⋅ L ⋅ (sin(
( θi - θ ) ⋅ 𝜋

180 ))

2 ⋅ sin(
θi ⋅ 𝜋

180 )

Ejemplo con Unidades

9.5425m =
138.09kN

18 kN/m³ ⋅ 5 m ⋅ (sin(
( 36.85 ° - 25 ° ) ⋅ 3.1416

180 ))

2 ⋅ sin (
36.85 ° ⋅ 3.1416

180 )
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6) Altura desde la punta hasta la parte superior de la cuña dado el ángulo de fricción movilizada Fórmula 
Fórmula

H =
cm

0.5 ⋅ cos𝑒𝑐 ( i ⋅ 𝜋
180 ) ⋅ sec(

φmob ⋅ 𝜋

180 ) ⋅ sin(
( i - θ ) ⋅ 𝜋

180 ) ⋅ sin(
( θslope - φmob ) ⋅ 𝜋

180 ) ⋅ γ

Ejemplo con Unidades

7.3113m =
0.30kN/m²

0.5 ⋅ cos𝑒𝑐 ( 64 ° ⋅ 3.1416
180

) ⋅ sec ( 12.33 ° ⋅ 3.1416
180

) ⋅ sin(
( 64 ° - 25 ° ) ⋅ 3.1416

180
) ⋅ sin(

( 36.89 ° - 12.33 ° ) ⋅ 3.1416
180

) ⋅ 18kN/m³

7) Altura segura desde la punta hasta la parte superior de la cuña Fórmula 
Fórmula

H =
4 ⋅ cm ⋅ sin ( i ⋅ 𝜋

180
) ⋅ cos(

φmob ⋅ 𝜋

180
)

γ ⋅ (1 - cos(
( i - φmob ) ⋅ 𝜋

180
))

Ejemplo con Unidades

10.4922m =
4 ⋅ 0.30kN/m² ⋅ sin ( 64 ° ⋅ 3.1416

180
) ⋅ cos ( 12.33 ° ⋅ 3.1416

180
)

18kN/m³ ⋅ (1 - cos( ( 64 ° - 12.33 ° ) ⋅ 3.1416
180

) )

8) Ángulo de fricción interna dada la tensión normal efectiva Fórmula 
Fórmula

Φi = 𝑎tan(
Fs ⋅ ζsoil

σeffn
)

Ejemplo con Unidades

76.8786 ° = 𝑎tan(
2.8 ⋅ 250.09MPa

163.23MPa
)

9) Ángulo de fricción interna dado el ángulo de inclinación y el ángulo de pendiente Fórmula 
Fórmula

Φi = 𝑎tan

(












(












Fs -

(












Cs

( 1
2 ) ⋅ γ ⋅ H ⋅

(





sin(
( θi - θslope ) ⋅ 𝜋

180 )

sin(
θi ⋅ 𝜋

180 )

)





⋅ sin(
θslope ⋅ 𝜋

180
)

)












)












⋅ tan(
θslope ⋅ 𝜋
180 )

)












Ejemplo con Unidades

88.8814 ° = 𝑎tan

(










(










2.8 -

(










5.0kPa

( 1
2
) ⋅ 18kN/m³ ⋅ 10m ⋅

(




sin(
( 36.85 ° - 36.89 ° ) ⋅ 3.1416

180 )

sin ( 36.85 ° ⋅ 3.1416
180 )

)




⋅ sin ( 36.89 ° ⋅ 3.1416
180

)

)










)










⋅ tan(
36.89 ° ⋅ 3.1416

180
)

)










10) Ángulo de fricción movilizada dado el ángulo de pendiente crítico Fórmula 
Fórmula

φm = (2 ⋅ θcr ) - i

Ejemplo con Unidades

40.2 ° = ( 2 ⋅ 52.1 ° ) - 64 °

11) Ángulo de inclinación dado Ángulo de pendiente crítica Fórmula 
Fórmula

i = (2 ⋅ θcr ) - φm

Ejemplo con Unidades

64.2 ° = ( 2 ⋅ 52.1 ° ) - 40 °

12) Ángulo de pendiente crítico dado el ángulo de inclinación Fórmula 
Fórmula

θcr =
i + φm

2

Ejemplo con Unidades

52 ° =
64 ° + 40 °

2

© formuladen.com Importante Análisis de estabilidad de taludes mediante el método de Culman Fórmulas
PDF... 2/7

https://www.formuladen.com/es/altura-desde-la-punta-hasta-la-parte-superior-de-la-cuna-dado-el-angulo-de-friccion-movilizada-formula/Formula-27566
https://www.formuladen.com/es/altura-desde-la-punta-hasta-la-parte-superior-de-la-cuna-dado-el-angulo-de-friccion-movilizada-formula/Formula-27566
https://www.formuladen.com/es/altura-segura-desde-la-punta-hasta-la-parte-superior-de-la-cuna-formula/Formula-27569
https://www.formuladen.com/es/altura-segura-desde-la-punta-hasta-la-parte-superior-de-la-cuna-formula/Formula-27569
https://www.formuladen.com/es/angulo-de-friccion-interna-dada-la-tension-normal-efectiva-formula/Formula-26144
https://www.formuladen.com/es/angulo-de-friccion-interna-dada-la-tension-normal-efectiva-formula/Formula-26144
https://www.formuladen.com/es/angulo-de-friccion-interna-dado-el-angulo-de-inclinacion-y-el-angulo-de-pendiente-formula/Formula-27091
https://www.formuladen.com/es/angulo-de-friccion-interna-dado-el-angulo-de-inclinacion-y-el-angulo-de-pendiente-formula/Formula-27091
https://www.formuladen.com/es/angulo-de-friccion-movilizada-dado-el-angulo-de-pendiente-critico-formula/Formula-27097
https://www.formuladen.com/es/angulo-de-friccion-movilizada-dado-el-angulo-de-pendiente-critico-formula/Formula-27097
https://www.formuladen.com/es/angulo-de-inclinacion-dado-angulo-de-pendiente-critica-formula/Formula-27096
https://www.formuladen.com/es/angulo-de-inclinacion-dado-angulo-de-pendiente-critica-formula/Formula-27096
https://www.formuladen.com/es/angulo-de-pendiente-critico-dado-el-angulo-de-inclinacion-formula/Formula-27095
https://www.formuladen.com/es/angulo-de-pendiente-critico-dado-el-angulo-de-inclinacion-formula/Formula-27095
https://www.formuladen.com/es/altura-desde-la-punta-hasta-la-parte-superior-de-la-cuna-dado-el-angulo-de-friccion-movilizada-formula/Formula-27566
https://www.formuladen.com/es/altura-desde-la-punta-hasta-la-parte-superior-de-la-cuna-dado-el-angulo-de-friccion-movilizada-formula/Formula-27566
https://www.formuladen.com/es/altura-segura-desde-la-punta-hasta-la-parte-superior-de-la-cuna-formula/Formula-27569
https://www.formuladen.com/es/altura-segura-desde-la-punta-hasta-la-parte-superior-de-la-cuna-formula/Formula-27569
https://www.formuladen.com/es/angulo-de-friccion-interna-dada-la-tension-normal-efectiva-formula/Formula-26144
https://www.formuladen.com/es/angulo-de-friccion-interna-dada-la-tension-normal-efectiva-formula/Formula-26144
https://www.formuladen.com/es/angulo-de-friccion-interna-dado-el-angulo-de-inclinacion-y-el-angulo-de-pendiente-formula/Formula-27091
https://www.formuladen.com/es/angulo-de-friccion-interna-dado-el-angulo-de-inclinacion-y-el-angulo-de-pendiente-formula/Formula-27091
https://www.formuladen.com/es/angulo-de-friccion-movilizada-dado-el-angulo-de-pendiente-critico-formula/Formula-27097
https://www.formuladen.com/es/angulo-de-friccion-movilizada-dado-el-angulo-de-pendiente-critico-formula/Formula-27097
https://www.formuladen.com/es/angulo-de-inclinacion-dado-angulo-de-pendiente-critica-formula/Formula-27096
https://www.formuladen.com/es/angulo-de-inclinacion-dado-angulo-de-pendiente-critica-formula/Formula-27096
https://www.formuladen.com/es/angulo-de-pendiente-critico-dado-el-angulo-de-inclinacion-formula/Formula-27095
https://www.formuladen.com/es/angulo-de-pendiente-critico-dado-el-angulo-de-inclinacion-formula/Formula-27095
https://www.formuladen.com/es/
https://www.formuladen.com/es/
https://www.formuladen.com/es/


Evaluar fórmula 

Evaluar fórmula 

Evaluar fórmula 

Evaluar fórmula 

Evaluar fórmula 

Evaluar fórmula 

Evaluar fórmula 

13) Ángulo de pendiente dada la resistencia al corte a lo largo del plano de deslizamiento Fórmula 
Fórmula

θslope = 𝑎cos(
ζ soil - ( Cs ⋅ L )

Wwedge ⋅ tan (
φ ⋅ 𝜋
180 )

)

Ejemplo con Unidades

90 ° = 𝑎cos(
0.025MPa - ( 5.0kPa ⋅ 5m )

267N ⋅ tan ( 46 ° ⋅ 3.1416
180 )

)

14) Ángulo de pendiente dado el esfuerzo cortante a lo largo del plano de deslizamiento Fórmula 
Fórmula

θslope = 𝑎sin(
τ s

Wwedge
)

Ejemplo con Unidades

36.8163 ° = 𝑎sin(
160N/m²

267N
)

15) Cohesión del suelo dado el ángulo de inclinación y el ángulo de pendiente Fórmula 
Fórmula

Ceff = (Fs - (
tan (

φ ⋅ 𝜋
180

)

tan ( θ ⋅ 𝜋
180

)
)) ⋅

(




(
1
2
) ⋅ γ ⋅ H ⋅

(




sin(
( i - θ ) ⋅ 𝜋

180
)

sin ( i ⋅ 𝜋
180

)

)




⋅ sin(
θ ⋅ 𝜋
180

)
)




Ejemplo con Unidades

0.4009kPa = (2.8 - (
tan ( 46 ° ⋅ 3.1416

180
)

tan ( 25 ° ⋅ 3.1416
180

)
)) ⋅

(




(
1
2
) ⋅ 18kN/m³ ⋅ 10m ⋅

(




sin(
( 64 ° - 25 ° ) ⋅ 3.1416

180
)

sin ( 64 ° ⋅ 3.1416
180

)

)




⋅ sin(
25 ° ⋅ 3.1416

180
)
)




16) Cohesión movilizada con altura segura desde la punta hasta la parte superior de la cuña Fórmula 
Fórmula

Cmob =
H

4 ⋅ sin(
θi ⋅ 𝜋

180
) ⋅ cos(

φmob ⋅ 𝜋

180
)
/ (γw ⋅ (1 - cos(

( θi - φmob ) ⋅ 𝜋

180
)))

Ejemplo con Unidades

0.8139kPa =
10m

4 ⋅ sin ( 36.85 ° ⋅ 3.1416
180

) ⋅ cos ( 12.33 ° ⋅ 3.1416
180

)
/ ( 9810N/m³ ⋅ (1 - cos(

( 36.85 ° - 12.33 ° ) ⋅ 3.1416
180

)))

17) Cohesión movilizada dada fuerza cohesiva a lo largo del plano de deslizamiento Fórmula 
Fórmula

cm =
Fc

L

Ejemplo con Unidades

0.3kN/m² =
1.5kN

5m

18) Cohesión movilizada dado el ángulo de fricción movilizada Fórmula 
Fórmula

cm = (0.5 ⋅ cos𝑒𝑐(
i ⋅ 𝜋
180

) ⋅ sec(
φmob ⋅ 𝜋
180 ) ⋅ sin(

( i - θslope ) ⋅ 𝜋

180
) ⋅ sin(

( θslope - φmob ) ⋅ 𝜋

180
)) ⋅ ( γ ⋅ H )

Ejemplo con Unidades

0.2852kN/m² = (0.5 ⋅ cos𝑒𝑐(
64 ° ⋅ 3.1416

180
) ⋅ sec(

12.33 ° ⋅ 3.1416
180

) ⋅ sin(
( 64 ° - 36.89 ° ) ⋅ 3.1416

180
) ⋅ sin(

( 36.89 ° - 12.33 ° ) ⋅ 3.1416
180

)) ⋅ ( 18kN/m³ ⋅ 10m )

19) Factor de seguridad dada la longitud del plano de deslizamiento Fórmula 
Fórmula

Fs =
(




c ⋅ L

Wwedge ⋅ sin(
θcr ⋅ 𝜋

180
)

)




+
(




tan( φ ⋅ 𝜋
180

)

tan(
θcr ⋅ 𝜋

180
)

)




Ejemplo con Unidades

3.3019 = (
2.05Pa ⋅ 5m

267N ⋅ sin ( 52.1 ° ⋅ 3.1416
180

)
) + (

tan( 46 ° ⋅ 3.1416
180 )

tan ( 52.1 ° ⋅ 3.1416
180

)
)
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Evaluar fórmula 

Evaluar fórmula 

Evaluar fórmula 

Evaluar fórmula 
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Evaluar fórmula 
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Evaluar fórmula 
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20) Factor de seguridad dado el ángulo de fricción movilizada Fórmula 
Fórmula

Fs =
tan(

Φi ⋅ 𝜋

180
)

tan(
φm ⋅ 𝜋

180
)

Ejemplo con Unidades

2.0721 =
tan( 82.87 ° ⋅ 3.1416

180
)

tan (
40 ° ⋅ 3.1416

180
)

21) Fuerza cohesiva a lo largo del plano de deslizamiento Fórmula 
Fórmula

Fc = cm ⋅ L

Ejemplo con Unidades

1.5kN = 0.30kN/m² ⋅ 5m

22) Longitud del plano de deslizamiento dada la fuerza cohesiva a lo largo del plano de deslizamiento Fórmula 
Fórmula

L =
Fc

Cmob

Ejemplo con Unidades

5m =
1.5kN

0.3kPa

23) Longitud del plano de deslizamiento dada la resistencia al corte a lo largo del plano de deslizamiento Fórmula 
Fórmula

L =
Tf - ( W ⋅ cos(

θslope ⋅ 𝜋

180
) ⋅ tan (

φ ⋅ 𝜋
180

) )

c

Ejemplo con Unidades

9.6877m =
20Pa - ( 10.01kg ⋅ cos (

36.89 ° ⋅ 3.1416
180

) ⋅ tan (
46 ° ⋅ 3.1416

180
) )

2.05Pa

24) Longitud del plano de deslizamiento dado Peso de la cuña del suelo Fórmula 
Fórmula

L =
Wwe
h ⋅ γ
2

Ejemplo con Unidades

5.0975m =
138.09kN

3.01 m ⋅ 18 kN/m³

2

25) Peso de la cuña del suelo Fórmula 
Fórmula

Wwe =
L ⋅ h ⋅ γ

2

Ejemplo con Unidades

135.45kN =
5m ⋅ 3.01m ⋅ 18kN/m³

2

26) Peso unitario del suelo dada la altura segura desde la punta hasta la parte superior de la cuña Fórmula 
Fórmula

γ =
4 ⋅ cm ⋅ sin ( i ⋅ 𝜋

180
) ⋅ cos(

φmob ⋅ 𝜋

180
)

H ⋅ (1 - cos(
( i - φmob ) ⋅ 𝜋

180
))

Ejemplo con Unidades

18.8859kN/m³ =
4 ⋅ 0.30kN/m² ⋅ sin ( 64 ° ⋅ 3.1416

180
) ⋅ cos ( 12.33 ° ⋅ 3.1416

180
)

10m ⋅ (1 - cos(
( 64 ° - 12.33 ° ) ⋅ 3.1416

180
) )

27) Peso unitario del suelo dado el ángulo de fricción movilizada Fórmula 
Fórmula

γ =
cm

0.5 ⋅ cos𝑒𝑐 ( i ⋅ 𝜋
180

) ⋅ sec(
φmob ⋅ 𝜋

180
) ⋅ sin(

( i - θslope ) ⋅ 𝜋

180
) ⋅ sin(

( θslope - φmob ) ⋅ 𝜋

180
) ⋅ H

Ejemplo con Unidades

18.932kN/m³ =
0.30kN/m²

0.5 ⋅ cos𝑒𝑐 ( 64 ° ⋅ 3.1416
180

) ⋅ sec ( 12.33 ° ⋅ 3.1416
180

) ⋅ sin( ( 64 ° - 36.89 ° ) ⋅ 3.1416
180

) ⋅ sin( ( 36.89 ° - 12.33 ° ) ⋅ 3.1416
180

) ⋅ 10m

28) Peso unitario del suelo dado Peso de la cuña Fórmula 
Fórmula

γ =
Wwe
L ⋅ h
2

Ejemplo con Unidades

18.3508kN/m³ =
138.09kN

5 m ⋅ 3.01 m

2
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Evaluar fórmula 
29) Resistencia al corte a lo largo del plano de deslizamiento Fórmula 

Fórmula

ζ soil = ( Cs ⋅ L ) + (W ⋅ cos(
θ ⋅ 𝜋
180 ) ⋅ tan(

φ ⋅ 𝜋
180 ))

Ejemplo con Unidades

0.025MPa = ( 5.0kPa ⋅ 5m ) + ( 10.01kg ⋅ cos(
25 ° ⋅ 3.1416

180 ) ⋅ tan(
46 ° ⋅ 3.1416

180 ))
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Variables utilizadas en la lista de Análisis de
estabilidad de taludes mediante el método de Culman

Fórmulas anterior

c Cohesión en el Suelo (Pascal)

Ceff Cohesión efectiva en geotecnología en kilopascal (kilopascal)

cm Cohesión movilizada en la mecánica de suelos (Kilonewton por metro
cuadrado)

Cmob Cohesión movilizada en kilopascal (kilopascal)

Cs Cohesión del suelo (kilopascal)

Fc Fuerza cohesiva en KN (kilonewton)

Fs Factor de Seguridad en Mecánica de Suelos

h Altura de la cuña (Metro)

H Altura desde la punta de la cuña hasta la parte superior de la cuña
(Metro)

i Ángulo de inclinación a la horizontal en el suelo (Grado)

L Longitud del plano de deslizamiento (Metro)

Tf Resistencia al corte del suelo (Pascal)

W Peso de la cuña (Kilogramo)

Wwe Peso de la cuña en kilonewton (kilonewton)

Wwedge Peso de la cuña en Newton (Newton)

γ Peso unitario del suelo (Kilonewton por metro cúbico)

γw Peso unitario del agua en la mecánica de suelos (Newton por metro

cúbico)

ζ soil Resistencia a la cizalladura (megapascales)

ζsoil Esfuerzo cortante del suelo en megapascal (megapascales)

θ Ángulo de pendiente (Grado)

θcr Ángulo de pendiente crítico en mecánica de suelos (Grado)

θi Ángulo de inclinación en mecánica de suelos (Grado)

θslope Ángulo de pendiente en mecánica de suelos (Grado)

σeffn Estrés normal efectivo del suelo en megapascal (megapascales)

τ s Esfuerzo cortante promedio en el plano cortante en Soil Mech
(Newton/metro cuadrado)

φ Ángulo de fricción interna (Grado)

Φi Ángulo de fricción interna del suelo (Grado)

φm Ángulo de fricción movilizada (Grado)

φmob Ángulo de fricción movilizada en mecánica de suelos (Grado)

Constantes, funciones y medidas utilizadas en la lista
de Análisis de estabilidad de taludes mediante el

método de Culman Fórmulas anterior

constante(s): pi, 3.14159265358979323846264338327950288
La constante de Arquímedes.
Funciones: acos, acos(Number)
La función coseno inversa, es la función inversa de la función coseno. Es
la función que toma una razón como entrada y devuelve el ángulo cuyo
coseno es igual a esa razón.
Funciones: asin, asin(Number)
La función seno inversa es una función trigonométrica que toma una
proporción de dos lados de un triángulo rectángulo y genera el ángulo
opuesto al lado con la proporción dada.
Funciones: atan, atan(Number)
La tangente inversa se utiliza para calcular el ángulo aplicando la razón
tangente del ángulo, que es el lado opuesto dividido por el lado adyacente
del triángulo rectángulo.
Funciones: cos, cos(Angle)
El coseno de un ángulo es la relación entre el lado adyacente al ángulo y
la hipotenusa del triángulo.
Funciones: cosec, cosec(Angle)
La función cosecante es una función trigonométrica que es recíproca de la
función seno.
Funciones: sec, sec(Angle)
La secante es una función trigonométrica que se define como la relación
entre la hipotenusa y el lado más corto adyacente a un ángulo agudo (en
un triángulo rectángulo); el recíproco de un coseno.
Funciones: sin, sin(Angle)
El seno es una función trigonométrica que describe la relación entre la
longitud del lado opuesto de un triángulo rectángulo y la longitud de la
hipotenusa.
Funciones: tan, tan(Angle)
La tangente de un ángulo es una razón trigonométrica entre la longitud del
lado opuesto a un ángulo y la longitud del lado adyacente a un ángulo en
un triángulo rectángulo.
Medición: Longitud in Metro (m)
Longitud Conversión de unidades 
Medición: Peso in Kilogramo (kg)
Peso Conversión de unidades 
Medición: Presión in kilopascal (kPa), Kilonewton por metro cuadrado
(kN/m²), megapascales (MPa), Newton/metro cuadrado (N/m²), Pascal
(Pa)
Presión Conversión de unidades 
Medición: Fuerza in kilonewton (kN), Newton (N)
Fuerza Conversión de unidades 
Medición: Ángulo in Grado (°)
Ángulo Conversión de unidades 
Medición: Peso específico in Kilonewton por metro cúbico (kN/m³),
Newton por metro cúbico (N/m³)
Peso específico Conversión de unidades 
Medición: Estrés in megapascales (MPa), kilopascal (kPa)
Estrés Conversión de unidades 
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