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GLOSARIO

Apoyos Son aparatos que sirven para transmitir las reacciones verticales y horizontales
producidas por diferentes acciones a la infraestructura, estos deben responder de la mejor
manera ante la aplicacion de fuerzas.

Carga aplicada Es la fuerza externa que actla de manera directa sobre un elemento.

Coeficiente de Poisson Es un indicativo que referencia la deformacion que tiene un
cuerpo cuando se le aplican cierto tipo de esfuerzos, este coeficiente es caracteristica de cada
material y es un valor adimensional.

Desplazamiento Es el cambio de posicion de un punto dentro de un cuerpo, por la

accion de fuerzas externas.

Disipacion de energia Es la energia cinética que por accién de ciertas fuerzas se le

resta a la energia generada por alguna fuerza externa aplicada, esta energia se desperdicia en
forma de calor.

Dureza Es la resistencia que presenta un cuerpo a ser perforado por un objeto de mayor
resistencia.

Ensayo En los ensayos se determinan los parametros o propiedades mecanicas, fisicas
0 quimicas del producto en analisis, todo esto bajo procedimientos estandarizados.

Flexion Es la accion de doblar un cuerpo, cambiando su forma inicial.

Modelacion en 3D Es el proceso digital de crear cuerpos tridimensionales virtuales

usando tecnologia especifica.

Mddulo de elasticidad Es un parametro que permite conocer el comportamiento de un

material elastico, segun la direccion donde se le aplica una fuerza. Este es un parametro que

indica directamente la rigidez de un material, mientras mayor es el modulo mas rigido es.



Prefabricados Son elementos que ya fueron fabricados con antelacion y estan

preparados para su montaje en obra.

Recubrimiento Es la distancia minima que debe dejar entre el elemento de refuerzo y

la cara superficial del elemento estructural.

Refuerzo Es la accion de reforzar por medio de un elemento o pieza que mejora la
resistencia de la estructura, generalmente estos elementos son varillas de acero especificadas.

Rigidez Es la capacidad que tiene un cuerpo para aponerse a ser doblado por alguna
fuerza externa que actué sobre su superficie

Zona eléstica Esta zona eléstica tiene la caracteristica de recuperar la longitud inicial
en el momento que las tensiones aplicadas se detienen.

Zona pléstica Es la zona donde se presentan incrementos de carga mas bajos y
seguidos, en comparacion con la zona elastica, esta zona se representa en la parte mas alta de

la curva.



RESUMEN

El presente trabajo investigativo, presenta los resultados obtenidos en la modelacion de
sardineles de diferentes tipos, reforzados con acero y polipropileno, con el fin de evaluar la
viabilidad de este dltimo material como alternativa de refuerzo en elementos estructurales
utilizados en obra.

Esta modelacion, realizada en el software Abaqus, simula condiciones reales que
permiten obtener pardmetros como la resistencia final en cierto desplazamiento, el mddulo de
elasticidad, la energia disipada y la representacion grafica de la distribucion de las cargas
aplicadas.

El polipropileno, como material de refuerzo y en ciertos casos especificos, alcanzo

mejores resultados que los que presento el acero empleado como refuerzo.



INTRODUCCION

La presente investigacion muestra los resultados obtenidos durante el proceso de
modelacion en Abaqus de diferentes tipos de sardinel de concreto sin refuerzo y con dos
alternativas de refuerzo, como acero y polipropileno. Estos elementos son sometidos a una
simulacion de ensayos de resistencia a la flexion para determinar su resistencia final y los
pardmetros que caracterizan cada objeto, tales como, el médulo de elasticidad y la capacidad

de disipar energia.

Gracias al software, se generan graficas de esfuerzo y deformacién de cada uno de los
elementos modelados, permitiendo realizar el analisis del comportamiento de cada objeto en su
rango plastico y elastico. Por otra parte, el programa ilustra la distribucion de energia que

generan las cargas aplicadas y los apoyos que actuan directamente sobre el elemento.

Al efectuar esta investigacion se establece al polipropileno, como material de estudio,

una alternativa para mejorar la resistencia final en los elementos de concreto.
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1. PROBLEMA
1.1. IDENTIFICACION

Actualmente en Colombia no se est& aprovechando los residuos que se generan, existe
una falta de conocimiento sobre los beneficios que un adecuado sistema de reciclaje ofrece. La
basura generalmente se compone de un 47% de materia organica (comida) y 53% de residuos

inorgénicos (vidrio, papel, plastico, textiles, etc.), todos desechos que se pueden reutilizar.

El polipropileno es el material con el que generalmente se fabrican las botellas de
plastico que presentan una densidad mayor a las que se realizan con polietileno, también se
encuentra en las tapas de estos envases. “El proceso de elaboracion de estos objetos a base de
plastico genera emisiones de CO2 de 3.5 kg CO2/ kg de pléstico, en el caso del polipropileno
reciclado es de 1.70 kg CO2/ kg polipropileno”. (¢ Cuadnto CO2 Emite El Plastico? - Plataforma

ZEO, n.d.)

En la industria de la construccion la elaboracién de elementos de refuerzo para el
concreto, como el hierro y el acero genera un impacto ambiental negativo para nuestro planeta.
Durante el proceso de elaboracion de estos materiales se realizan procesos de explosion en rocas
férricas generando emisiones de gases en la atmosfera, adicionandole que durante su
produccidn también se realizan procesos de combustion y calentamiento del metal que generan
ain mas gases contaminantes. “La elaboracion de elementos en acero genera 1.68 kg de Co2/kg

acero.” (ArcelorMittal Redujo Un 12% Sus Emisiones En 2012, n.d.)

JULIAN FELIPE LONDONO SANTOFIMIO 1 JUAN SEBASTIAN CUCUNUBA GORDILLO
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1.2. DESCRIPCION

En la construccion se utilizan inimaginables cantidades de materiales naturales, asi
mismo de elementos prefabricados metalicos, quimicos y otros recursos que se utilizan durante
el proceso constructivo para mejorar los resultados finales. Ademas, es bien conocido el
deterioro ambiental que se realiza durante la fabricacion de estos materiales y durante las obras,
esto es algo que no se podra cambiar, por lo menos en nuestra actualidad, sin embargo, como
ingenieros tenemos la responsabilidad de reivindicarnos con el medio ambiente de alguna u otra
forma.

La propuesta consiste en modelar pequefias estructuras en concreto reforzadas con
diferentes materiales, esta modelacion dard lugar a nuevos estudios que comprueben su

viabilidad y con esto reducir la cantidad de residuos plasticos.

1.3. PLANTEAMIENTO

Los ingenieros civiles tienen la obligacion de analizar diferentes alternativas en el uso
de materiales, que generen reduccién de costos y una mejor trabajabilidad en la obra. Por ello,
nace la pregunta ;Como se pueden emplear nuevos materiales mas econémicos y mas ligeros,
que ayuden a remplazar a los convencionales de alto costo, de dificil adquisicion o de dificil
manejo? Para ello, es necesario comenzar evaluando el comportamiento de estos nuevos
materiales en elementos estructurales de pequefias dimensiones o de bajas exigencias durante

Su uso.

JULIAN FELIPE LONDONO SANTOFIMIO 2 JUAN SEBASTIAN CUCUNUBA GORDILLO
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1. ALCANCE

Esta investigacion pretende modelar en Abaqus dos tipos de refuerzo para un mismo
tipo de sardinel para esto se deben conocer las propiedades mecénicas que presenta un sardinel
tipo A-10 con refuerzo de polipropileno, esto con el fin de poder compararlas con las

propiedades mecéanicas de un sardinel tipo A-10 con refuerzo de acero.

La opcion de construir el elemento desde cero, no es posible por la situacion de salud
mundial, la mejor forma de realizar la investigacion es mediante una modelacion que simule las

condiciones reales que va a soportar la estructura.

En el aspecto econdmico resulta mas rentable realizar este tipo de propuestas, ya que no
se necesita invertir en la compra de materiales y se minimiza la probabilidad de cometer errores

en un laboratorio implicando sobre costos innecesarios.

Estéa claro que las metodologias y los materiales empleados en las construcciones no van
a cambiar tan facil si se ponen en juego variaciones en temas de resistencia o durabilidad, sin
embargo, con las investigaciones ya realizadas se pueden comenzar a realizar prototipos de
elementos estructurales reforzados con estos materiales de pléstico en algln escenario de una
construccion. Esta investigacion pretende apoyar estos estudios e impulsar un criterio ambiental

positivo dentro de la ingenieria civil.

JULIAN FELIPE LONDONO SANTOFIMIO 3 JUAN SEBASTIAN CUCUNUBA GORDILLO
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Determinar la capacidad del polipropileno reciclado como refuerzo en diferentes tipos

de sardinel

2.2. Objetivos especificos

-Conocer la problemética ambiental causada por los residuos plasticos

-Comprender la necesidad de nuevas tecnologias en el sector de la construccion

-Definir las propiedades mecanicas del acero y del polipropileno

-Estudiar la capacidad del polipropileno como un recurso adicional en la industria de la

construccion.

-Definir como se planea utilizar el polipropileno en la construccién de un sardinel

-Determinar las dimensiones y propiedades de los sardineles a modelar

-Modelar cada sardinel en el software Abaqus y detallar el comportamiento de cada

elemento

Identificar el tipo de sardinel que mejor se adapte al refuerzo que se plantea en la

investigacion.

-Comparar los esfuerzos de flexion del sardinel.

JULIAN FELIPE LONDONO SANTOFIMIO 4 JUAN SEBASTIAN CUCUNUBA GORDILLO



X 3 NUEVA GRANADA MODELACION DE ESTRUCTURAS DE SARDINEL ALIGERADO REFORZADAS CON BARRAS

{
!‘x p“v SOLIDAS DE POLIPROPILENO MEDIANTE ABAQUS
L

3. ANTECEDENTES

Con respecto al tema de reutilizacion de materiales aplicado en la construccion civil,
se puede encontrar una gran variedad de investigaciones, ensayos, articulos, publicaciones,
entre otros. A partir de estos se realizara la investigacion propuesta en el presente documento.
A lo largo de la basqueda de informacion del tema, se encuentran trabajos de grado realizados
por diferentes Ingenieros egresados de diferentes universidades, en este caso se apoyaran las
hip6tesis y los resultados obtenidos por trabajos realizados en la Universidad Cooperativa de
Colombia Sede Villavicencio, Universidad De Los Andes, Escuela Colombiana De Ingenieria
Julio Garavito, Universidad Del Santa (Peru) y por supuesto, trabajos realizados por estudiantes

de la Universidad Militar Nueva Granada.

El primer documento guia corresponde a un estudio investigativo para un trabajo de
grado de la Universidad Cooperativa de Colombia en donde se estudia el comportamiento de
sardineles reforzados con fibras PET obteniendo diversos resultados en diferentes ensayos de
laboratorio.

“El prototipo de sardinel aligerado con PET (Polietileno Tereftalato); tiene como
objetivos realizar el andlisis del estado del arte; generar un modelo de sardinel con el respectivo
disefio de mezcla, y realizar los ensayos fisicos y mecanicos. Mediante el analisis del estado del
arte se llevo a cabo el uso del PET, en los diferentes procesos y sistemas constructivos,
verificando en las recicladoras que efectivamente si era el PET, reutilizable. Se desarrolla un
sardinel reutilizando el plastico polietileno tereftalato de muchos de los envases que se utilizo,

como las botellas.
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Los ensayos fisicos y mecanicos permitieron arrojar datos por los cilindros de prueba
7 dias: cilindro, diametro, longitud, peso, resistencia KN y MPa. Asi mismo, prueba de 14 y 28
dias respectivamente. La metodologia aplicada present6 un enfoque cualitativo — cuantitativo
(mixto), tipo de investigacion experimental, como fuente de recoleccidn de informacion, se tuvo

en cuenta (primarias — secundarias)”. (Rivera, Brian; Méndez, Jhoan; Saza, Wilber, 2017)

La segunda fuente de informacion acerca del tema es un trabajo de grado realizado en
2017 por Michael Léctor y Edson Villarreal dos estudiantes de Ingenieria Civil en la
Universidad Del Santa en Perti, su proyecto de investigacion tuvo por nombre “Utilizacion de
materiales plasticos de reciclaje como adicion en la elaboracion de concreto en la ciudad de

Nuevo Chimbote”

“Con esta investigacion se busca poder elaborar un nuevo concreto ecoldgico y a su
vez mas ligero que el convencional, que nos ayude a generar un entorno mas limpio y crear una
nueva cultura de reciclaje, reduciendo la contaminacion ambiental generada por los plasticos

PET que tardan mas de 500 afios en descomponerse” (Léctor Lafitte & Villarreal Brragan, 2017)

Otro de los documentos es un trabajo de grado de Paola Zafra para optar al titulo de
Especialista en estructuras en la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito en el afio
2015. Este trabajo lleva por nombre “Estudio de la influencia de la restriccion en la fisuracion

por contraccion plastica en losas de concreto con agregados reciclados y uso de microfibras”™
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“Un programa experimental se realizo para investigar la fisuracion por contraccion
plastica en losas de concreto con agregados reciclados, (ACR) en muestras de 1,00 m x 0,60 m
x 0,08 m, relacion agua cemento 0,50, y tres contenidos diferentes de agregados reciclados (0%,
50% y 100%). Se utilizaron dos tipos de formaletas, si y con restriccion lateral, la cual es
provista por ganchos de acero rigido de didmetro 5 mm a manera de pestafias fijados mediante
soldadura a lo largo de todo el perimetro a una altura de 5 cm desde el fondo de la formaleta y

con una separacion de 10 cm entre ellos.”(Dennis & Collazos, 2015)

Bésicamente, estos son los dos documentos referenciados que realizaron
investigaciones y ensayos que tienen en comdn temas con la investigacion a realizar, cabe
resaltar que una diferencia significativa es que el material empleado en estas tesis es PET
reciclado, mientras que en esta investigacion se utilizara polipropileno reciclado y polietileno
comercial. Los demés documentos consultados fueron utilizados como guia para desarrollar

conceptualmente el proyecto.
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4. JUSTIFICACION

Con base en el problema ambiental que existe por la elaboracion del acero para
construccién y en la mala disposicion final del plastico que en muchas ocasiones termina por
contaminar a lo largo de su vida dtil, se plantea dar uso al plastico reciclado en obras de

construccion.

La idea principal de esta investigacion consiste en determinar la capacidad del
polipropileno reciclado como alternativa de refuerzo en los sardineles de tipo A-10. Ademas,
incentivar a la buena disposicion de plastico y reduccion de emisiones de CO2 en la industria

del acero.

A nivel personal, se realiza esta investigacion como proyecto investigativo con el fin de
optar al titulo de Ingeniero Civil. Adicionalmente, pero no menos importante, por tener una
investigacion propia que pueda servir de ayuda dentro del gremio de la ingenieria, tanto a

profesionales, como a estudiantes interesados en el tema.
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1. MARCO TEORICO

5.1.1. Concreto

EL concreto es un material conformado por particulas de material granular grueso
(agregados minerales o rellenado) embebidos en una matriz dura de material (cemento o ligante)
que llena los espacios vacios entre las particulas y burbujas manteniéndolas juntas. (GRUPO

DE INGENIEROS, n.d.).

El concreto es considerado como el material mas empleado en el campo de la
construccidn, esto se debe a las ventajas que presenta el material en funcion a su resistencia,

duracion, impermeabilidad, economia y la facilidad en la que se puede producir.

El hormigdn o concreto es una roca fabricada por el hombre, disefiada y producida de
acuerdo a normas establecidas para fines y aplicaciones que se requieren en un proyecto
determinado y con las caracteristicas de economia, facilidad de colocacién, velocidad de

fraguado y apariencia adecuada segun su aplicacion. (ARAFERNANDEZ Rosalba, 2010).

El concreto se puede moldear en diferentes formas, es duradero y es el material de
construccidén mas atractivo en términos de su resistencia a la compresion, ya que ofrece la mayor
resistencia por costo unitario. Su uso cada vez es mas fundamental para la construccion

sustentable.(Concreto Premezclado - CEMEX, n.d.)
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5.1.2. Concreto endurecido

El concreto se encuentra en estado endurecido después que ha fraguado, empieza a ganar
resistencia y se endurece. Las propiedades del concreto endurecido son la resistencia, la

durabilidad, la elasticidad y la durabilidad.(MemiepsikoBa & ITonTak, n.d.).

5.1.2.1. Propiedades del concreto endurecido

5.1.2.1.1. Elasticidad

En general, es la capacidad del concreto de deformarse bajo carga, sin tener deformacion
permanente. EI concreto no es un material elastico estrictamente hablando, ya que no tiene un
comportamiento lineal en ningin tramo de su diagrama carga vs deformacion en compresion,
sin embargo, convencionalmente se acostumbra definir un “Modulo de elasticidad estatico”.

(Léctor et al., 2017).

El Médulo de Elasticidad del concreto o Mddulo de Young es considerado uno de los
mas importantes parametros en el disefio y construccion de estructuras de concreto reforzado.
El Mddulo de Elasticidad se calcula a 0.45 de la f’c como la pendiente secante del diagrama
esfuerzo y deformacion unitaria, y en el caso del concreto el valor aumenta con el tiempo
dependiendo de la resistencia, por lo que es dependiente del concreto en particular. En general
a mayor resistencia del concreto y mayor densidad se tiende a obtener mayor modulo de
elasticidad, sin embargo dependiendo de los componentes y dosificacion del concreto o mortero
los valores pueden diferir de manera apreciable, hasta un 20%. ( Ing . Rodrigo Quimbay Herrera

, MSc, n.d.).
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5.1.2.1.2. Resistencia

La resistencia a la compresion simple es la caracteristica mecéanica principal del
concreto. Se define como la capacidad para soportar una carga por unidad de area, y se expresa
en términos de esfuerzo, generalmente en kg/cm?, MPa y con alguna frecuencia en libras por
pulgada cuadrada (psi). Los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion, se emplean
fundamentalmente para determinar que la mezcla de concreto suministrada cumpla con los
requerimientos de la resistencia especificada (f'c) para una estructura determinada. En la
mayoria de los paises la edad normativa en la que se mide la resistencia mecéanica del concreto
es la de 28 dias, aunque hay una tendencia para llevar esa fecha a los 7 dias. Es frecuente
determinar la resistencia mecanica en periodos de tiempo distinto a los de 28 dias, pero suele
ser con propositos meramente informativos. Las edades méas usuales en tales casos pueden ser:
1,3,7,14,90y 360 dias. En algunas ocasiones y de acuerdo a las caracteristicas de la obra, esa
determinacion no es solo informativa, si no normativa, fijado asi en las condiciones
contractuales. (¢;Por Qué Se Determina La Resistencia a La Compresion En El Concreto? |

CEMEX Peru, n.d.)

Al disefiar una estructura, los constructores se valen de la resistencia especificada, f’c,
y especifican que el concreto cumpla con el requerimiento de resistencia estipulado en los
documentos del contrato del trabajo. La mezcla de concreto se disefia para producir una
resistencia promedio superior a la resistencia especificada.(¢Por Qué Se Determina La

Resistencia a La Compresion En El Concreto? | CEMEX Peru, n.d.)
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5.1.2.1.3. Durabilidad

La durabilidad del concreto puede definirse como su capacidad para resistir la accion
del medio ambiente circundante, los ataques quimicos, bioldgicos, la abrasion y cualquier otro
proceso de deterioro. La vida Util de una estructura, la cual estd intimamente relacionada con
su comportamiento bajo determinadas condiciones de servicio, durante un periodo de tiempo
determinado, como el periodo de tiempo en el cual conserva los requisitos previstos de
seguridad, funcionalidad y aspecto, con costos razonables de mantenimiento. (Durabilidad Del

Concreto | ARGOS 360, n.d.)

Sin embargo, debido a las diversas etapas de una estructura, se pueden definir diferentes

etapas de vida util:

-Vida util del proyecto: es el periodo de tiempo que ha sido previsto por el disefiador
estructural para que se dé inicio al deterioro del concreto, es decir, cuando la barrera de
proteccién del concreto ha sido afectada por el agente agresor, pero aun no ha debilitado la

estructura.

-Vida util de servicio: es el periodo de tiempo contado desde que se inicia la
construccion de la estructura, hasta que completa un cierto y nivel aceptable de deterioro. Es un
periodo muy variable, debido a que cada proyecto tiene un cierto y determinado nivel de

aceptacion.

-Vida util dltima: es el periodo de tiempo desde que se inicia la construccion de la

estructura hasta que presenta colapso parcial o total.
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-Vida util residual: es el periodo de tiempo contado a partir de la fecha de inspeccion,
en la que la estructura aln puede soportar las cargas para las cuales fue disefiada, sin poner en
riesgo la vida de sus habitantes. Si periddicamente se realiza a la estructura un proceso de
mantenimiento o de rehabilitacion, se da origen a una nueva vida util, cuya duracion dependera
del tipo de mantenimiento o rehabilitacion realizada.(Durabilidad Del Concreto | ARGOS 360,

n.d.)

5.1.3. Polipropileno

El polipropileno (PP) es ampliamente utilizado para la produccion de plasticos
moldeados debido a la excelente combinacion de propiedades que presenta como peso ligero y
resistencia al impacto (Karian, 2003). Por otro lado, es posible determinar cémo se comporta
mecéanicamente el material en funcién de la resistencia a la tension y su deformacion, este
ultimo de acuerdo al médulo eléstico o tambien conocido médulo de Young, que se determina

con los ensayos de traccion y flexion.

Este material puede variar en su tamafio y forma por efecto de la temperatura. “Algunos
trabajos realizados con materiales poliméricos reciclados justifican la disminucion en el peso

molecular del polimero a causa de los procesos termomecanicos” (Hermanova, 2009).

El polipropileno es comercializado en cantidades gigantes, aun se siguen estudiando sus
propiedades con el fin de potencializar sus aplicaciones. En la actualidad, la industria del
plastico presenta desconocimiento en las propiedades fisicoquimicas del material, esto limita el

aprovechamiento del material.
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El polipropileno se transforma fundamentalmente por inyeccion, extrusion en planchas,
laminas planas (llamadas cast Polypropylene; CPP), tubos y ld&minas sopladas, moldeo por
soplado, calandrado, compresién, mediante la formacion de espumas, co-extrusion y soldadura.
El PP es apto para termo conformar y conformar en frio. En cambio, no es apto para ser soldado
por HF y solo se puede pegar después de hacerle un tratamiento previo, como por ejemplo una
oxidacion por ataque con una mezcla de acido sulfurico y cromico. La metalizacion galvénica

solo es posible en algunos PP que contienen TiO,. (Polipropileno | CMEmaterials, n.d.)

Este material al ser solido y rigido en la mayoria de los casos presenta capacidades para
soportar fuerzas o factores externos que puedan afectar su composicion fisica o quimica, de
acuerdo con lo anterior, al igual que el PE, el PP tiene ciertas propiedades mecéanicas, térmicas,

eléctricas y quimicas.

5.1.4. Propiedades mecéanicas del polipropileno

Empiricamente hablando, se conoce que el PP es un material muy rigido, por ejemplo,
las tapas plasticas de las botellas son deformadas Unicamente cuando se le aplica una fuerza
importante. Ahora, tedricamente hablando, esta definicion se complementa con los valores de

las diferentes propiedades mecanicas que expone la Universidad de Barcelona en la tabla 11.
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Tabla 1
Propiedades mecanicas del PP

Propiedad Unidad Valor
Maodulo elastico GPa 0.896 - 1.550
Coeficiente de Poisson 0.405 - 0.427
Resistencia mecanica a la compresion MPa 25.1-55.2
Resistencia mecanica a la traccion MPa 27.6-414
Tenacidad a la fractura (Klic) mt“2 3-45
Comportamiento a traccion % 100 - 600
Dureza HV 6.2-11.2

Nota. Las fibras de vidrio proporcionan un fuerte reforzamiento. La presencia de elastdmeros en la cadena
incrementa la resistencia al impacto pero disminuye el médulo. Tiene buena resistencia a la fractura. Datos
recuperados de “Polipropileno”, UNIVERSIDAD DE BARCELONA, s.f.

Estas propiedades se pueden analizar y comparar con las de diferentes productos utilizando
métodos de prueba estandarizados. Por ejemplo, las propiedades de traccion de los plasticos, como
la resistencia a la traccion y la rigidez, se pueden determinar segln la norma DIN EN 1SO 527
aplicando durante unos instantes una carga en una direccion con un ensayo de traccion. (Plasticos

con buenas propiedades mecanicas | Ensinger, n.d.)

El PP posee buena rigidez, dureza y resistencia superficial; logrando asi una buena

estabilidad dimensional.

5.1.5. Propiedades térmicas del polipropileno

De acuerdo con los valores de la tabla 12 se puede concluir que el PP es un excelente
aislante térmico. Se considera aislante térmico aquel material que tiene una conductividad térmica

menor que 0.50 W/m-K 'y una resistencia mayor que 0.25 m2-K/W. (Palomo, 2010)
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Tabla 2
Propiedades térmicas del PP

Propiedad Unidad Valor
Modulo elastico GPa 0.172 - 0.283
Coeficiente de Poisson 0.439 - 0.457
Resistencia mecanica a la compresion MPa 10.8-17.4
Resistencia mecénica a la traccion MPa 13.3-26.4
Tenacidad a la fractura (Kic) mt2 1.21-3.39
Comportamiento a traccion % 100 - 650
Dureza HV 2.70a4.40

Nota. El valor del coeficiente de dilatacion térmica lineal, el de la conductividad térmica y el de la
capacidad calorifica especifica son evaluados en temperatura ambiente Datos recuperados de
“Polipropileno”, UNIVERSIDAD DE BARCELONA, s.f.

Las propiedades térmicas de los PP se ven reflejadas al momento de su elaboracion. El
primer estado, al igual que en los PE, es liquido, para lograr este estado se debe conocer, por lo

menos, la temperatura de fusion.

5.1.6. Propiedades eléctricas del polipropileno

Las enormes posibilidades de disefio y acabados de los materiales plasticos han motivado
que hayan cobrado un gran protagonismo en sectores como el eléctrico-electrénico. Por sus
caracteristicas aislantes tradicionalmente han sido importantes para aplicaciones como fundas
protectoras de cableados eléctricos, asi como elementos eléctricos diversos como enchufes,

regletas, conmutadores, etc. (Conductividad Eléctrica de Materiales Plasticos, n.d.)

El valor de la resistividad de la tabla 13 indica que el PP es un aislante eléctrico que se
comporta, en este ambito, de igual manera que el vidrio, el cuarzo, el azufre, el teflon, el caucho,

la madera o el diamante.
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Tabla 3
Propiedades eléctricas del PP

Propiedad Unidad Valor
Resistividad especifica ohm-m > 10e15
Constante dieléctrica 0 21-23

Nota. Se tienen en cuenta estos valores en PP empleados como tuberias para cableado, por seguridad. Datos
recuperados de “Polipropileno”, UNIVERSIDAD DE BARCELONA, s.f.

5.1.7. Propiedades quimicas del polipropileno

Quimicamente, existen tres tipos de polipropilenos: isotéctico, atactico y sindiotactico. El
polipropileno isotéctico es aquel en que todos los grupos metilo de la cadena quedan dispuestos en
la misma direccion en la cadena principal. Existen dos tipos mas de polipropileno: el atactico,
donde los metilos se colocan de forma desordenada sobre el canal principal, y el sindiotéctico,
donde los metilos se colocan de forma regular alternada en sentidos opuestos. El isotéctico es el
Unico que es utilizado para aplicaciones en ingenieria de materiales, mientras que la atactico no se
utiliza en ingenieria de materiales pero si tiene algunas aplicaciones. Aqui se comenta la isotéctico.

(Polipropileno | CMEmaterials, n.d.)

A diferencia del PE y como se observa en la tabla 14, el PP tiene una excelente resistencia

a los &cidos en general y a los solventes organicos.
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Propiedades quimicas del PP

Propiedad Valor

Resistencia a los 4cidos Tiene muy buena resistencia a los &cidos débiles y fuertes
Resistencia a los alcalis Tiene elevada resistencia a los élcalis, tanto fuertes como débiles
Resistencia a los disolventes organicos Tienen muy buena resistencia a los disolventes organicos
Abosrcién de agua Absorbe débilmente el agua
Resistenica al oxigeno Resistencia muy pobre frente a la oxidacion a 500°C
Resistencia al 0zono Tiene baja resistencia al ozono y a la luz

Nota. Su buena resistencia a los élcalis, hace del PP el mejor plastico para ser combinado o estar en contacto con metales de todo tipo.
Datos recuperados de “Polietileno de Baja Densidad”, UNIVERSIDAD DE BARCELONA, s.f.

El polipropileno tiene muy buena resistencia al agua, tanto dulce como salada. Se trata de
un material inflamable. Su resistencia a la radiacion UV es baja. Normalmente es un polimero
sensible a metales oxidantes como el cobre, el manganeso o el cobalto. (Polipropileno |

CMEmaterials, n.d.)

5.1.8. El polipropileno como propuesta de material adicional en la industria de la
construccion
En busca de crear nuevas tecnologias y emplear nuevos materiales para apoyar el sector de
la construccién a nivel mundial, surge la opcion de evaluar diferentes tipos de materiales plasticos
que puedan ayudar a mejorar diferentes propiedades del concreto, las fibras PET, de polipropileno,
de polietileno de baja y de alta calidad, estan aprobadas y certificadas para la venta en gran cantidad
de paises. En este numeral se exponen algunos proyectos de investigacion acerca del efecto de

utilizar fibras de polipropileno en diferentes elementos de concreto con diversos objetivos.
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5.1.8.1. Propiedades de resistencia en concreto reforzado con fibras de nailony
polipropileno
El potencial de resistencia del hormigon reforzado con fibra de nailon se investigo frente

al del hormigon reforzado con fibra de polipropileno, con un contenido de fibra de 0,6 kg/m?.

Las resistencias a la traccion, a la compresion, al fraccionamiento y el modulo de ruptura
(MOR) del hormigon de fibra de nailon mejoraron en un 6,3%, 6,7% Yy 4,3%, respectivamente,
sobre las del hormigdn de fibra de polipropileno. En cuanto a la resistencia al impacto, las
resistencias a la primera fisura a la falla y el aumento porcentual de los golpes posteriores a la
primera fisura mejoraron méas para el hormigén de fibra de nailon que para su homdlogo de
polipropileno. Ademas, el potencial de reduccion de grietas por contraccién también mejord mas
para el mortero reforzado con fibra de nailon. Las mejoras mencionadas anteriormente se derivaron
de que las fibras de nailon registraron una mayor resistencia a la traccion y posiblemente debido a

su mejor distribucion en el hormigén. (Song et al., 2005)

5.1.8.2. Fibras de polipropileno en la resistencia al impacto del concreto

En este articulo, la carga de impacto es el resultado de simulaciones numeéricas de concreto
simple (PC) y de concreto reforzado con fibras (FRC). Se compararon pruebas de datos
experimentales que se basaron en un procedimiento recomendado por el comité 544 de la ACI.
Las muestras de concreto se prepararon con dos proporciones de cemento 0.36 y 0.46, fibras de
acero con extremos enganchados con una relacion de aspecto de 80 al 0.5% y fracciones de
volumen del 1% ' fibras de polipropileno al 0.2%, 0.3% y 0.5% en volumen. Los resultados del
analisis tanto numérico como experimental indicaron que el aumento de la fraccion de volumen

de fibra incremento la resistencia al impacto de las probetas de hormigén. EI aumento de la
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resistencia al impacto fue mayor para la resistencia normal que para el hormigon de alta resistencia.
Los resultados también demostraron que las fibras de acero son mas efectivas para aumentar la

resistencia al impacto que las fibras de polipropileno. (Alavi Nia et al., 2012)

5.1.8.3. Fibras de polipropileno en la durabilidad del concreto empleado en reposaderos

Este estudio investiga el efecto de la fibra de polipropileno (PPF) tanto en la durabilidad
como en las caracteristicas fisicas y mecéanicas del hormigon para su aplicacion en reposaderos.
Se realizaron pruebas de penetracion rapida de cloruro (RCPT), de penetracion de agua,
ultrasonicas y de sorptividad para indicar los efectos del PPF sobre la durabilidad. Ademas, se
realizaron pruebas de resistencia a la compresién, a la traccion por division y a la flexion en tres
puntos, y al consistometro Vee-Bee (VB) para indicar las caracteristicas fisicas y mecanicas del
hormigon armado PPF. Ademas, para estudiar las microestructuras y la zona de transicion
interfacial, y significar los elementos, se utilizaron respectivamente el microscopio electrénico de
barrido (SEM) y el analisis de difraccion de rayos X (XRD). Se observo que el PPF podria reducir
la permeabilidad y la porosidad capilar mediante el efecto de bloqueo de los poros. Los resultados
muestran que la cantidad ideal de PPF ha mejorado la durabilidad del hormigén al reducir la
velocidad de las ondas ultrasonicas, la difusidn del cloruro, la penetracion del agua y la capacidad
de absorcion. EI PPF también ha mejorado la resistencia a la traccién y la flexion, aunque tiene

una resistencia a la compresion reducida. (Ramezanianpour et al., 2013)

5.1.8.4. Fibras de polipropileno en el comportamiento de fractura de concreto de baja,
normal y alta resistencia

El estudio que se realizé consiste en evaluar la influencia de las propiedades de fibras de

polipropileno en hormigdn armado con fibra, para el cual se sometieron a pruebas de deflexion de
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tres puntos una serie de vigas con muescas. Al final de este estudio se determind que en cada una
de las mezclas de hormigon la resistencia a la traccion, resistencia a la comprension y el modulo
de ruptura mejoraron por la influencia que tuvo el polipropileno, en una mezcla de hormigo se

obtuvo un aumento de 13% en el modulo de elasticidad.

5.1.8.5. Fibras de polipropileno de alto rendimiento en revestimientos de hormigén de
taneles de agua
La investigacion hace referencia a la aplicacion de fibras de polipropileno de alto
rendimiento en el revestimiento de hormigdén de tuneles de agua. Para esto, se realiza una
comparacion entre el hormigén armado con fibras de acero y el hormigdn armado con fibras de

polipropileno.

La absorcion de agua en todas las mezclas es evaluada cuando alcanzaron 28 dias. Al final
de las pruebas realizadas en las muestras de hormigdn de fibra de acero fueron mas efectivas que
las fibras de polipropileno. En las pruebas de compresion realizadas, se observo que las fibras de
polipropileno no tuvieron efectos significativos ya que se evidencio un aumento del 3.3% en la
resistencia a la comprension siendo menor que el aumento del 16.8% que presentaron las fibras de

acero.

5.1.9. Sardinel (bordillo)

Pieza aligerada prefabricada en concreto de 4 MPa de modulo de rotura a 28 dias, con
acabado liso. Se instala sobre una capa de mortero de nivelacion, sobresaliendo minimo 20
centimetros respecto al nivel de la calzada vehicular, con juntas de 1 centimetro de espesor en
mortero 1:4. Su funcién es delimitar el area de circulacion peatonal en el andén. (Sardineles -

ABENSALA, n.d.)
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El Sardinel es la individualizacién del extremo de la estructura de un andén, que a modo
de muro, define el desnivel entre éste y la via, confina los materiales que lo componen y resiste el

impacto de las llantas de los vehiculos que circulan por la via. (Alcaldia de Bucaramanga, 2013)

5.1.9.1. Dimensiones de un sardinel

Los sardineles suelen ser elementos prefabricados que se adquieren en puntos de venta
autorizados, sin embargo, estos elementos pueden ser fabricados in situ. En cualquiera de los dos
casos, se deben tener en cuenta las dimensiones que se registran en las normativas y procurar que

los elementos no se salgan considerablemente de estos rangos.

5.1.9.1.1. Altura

Los sardineles estan definidos por su altura total, que comprende la altura del andén (altura
de servicio) de 200 mm, y la profundidad de empotramiento dentro del nivel inferior (de la cuneta
o del pavimento), que debe ser: minimo 150 mm, de la rasante hacia abajo, para cunetas de
concreto o pavimentos monoliticos (concreto o asfalto); y minimo, 120 mm de penetracion dentro
de la base, para los pavimentos segmentados (adoquines, losetas). (Alcaldia de Bucaramanga,

2013)

5.1.9.1.2. Longitud

Para cada perfil de las unidades de sardinel, se definen tres longitudes nominales: 800 mm,
400 mmy 200 mm. Siempre se deben utilizar las unidades de mayor longitud disponible para cada
proyecto y lugar, las restantes longitudes solo se recomiendan para los ajustes que sean necesarios

y producir las curvas requeridas. (Alcaldia de Bucaramanga, 2013)
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5.1.9.1.3. Espesor

El espesor estandar (ancho), de los diferentes tipos de sardinel, debe ser de 200 mm, para
que junto con la banda texturizada alerta, de 200 mm de ancho, que se coloca junto al sardinel,
hacia adentro del andén o separador, se ajuste al médulo de 200 mm o mdltiplo de este, definido

para el espacio publico, y se produzca la franja de servidumbre de via, franja de seguridad

propuesta como elemento constitutivo del anden. (Alcaldia de Bucaramanga, 2013)

Tabla 5

Especificaciones técnicas de los sardineles

Rampa Vehicular

Nombre Codigo - Largo Ancho Alto
UC-510 a0 20 50
Sardinel Reclo UC-511 40 20 50
UC-512 20 20 50
Sardinel Ramo: UC-520 a0 40 50
 Peatansl UC-521 40 40 50
‘ UC-522 20 40 50
UIC-540 a0 40 50

Sardinel (Rampa) J
Vehicular UC-541 40 40 50
UC-542 20 40 50
Sardinel Remate UC-S30 40 20 50

Fampa Peatonal

Sardinel Remate UC-S50 60 40 50

Medidas en cm

Nota. Las dimensiones de los sardineles pueden presentar variaciones dependiendo de la
compaiiia que los fabrica o de las necesidades de la obra.

5.1.10. Sardinel A10

Pieza aligerada prefabricada en concreto de 4 MPa de modulo de rotura a 28 dias, con
acabado liso. Se instala sobre una capa de mortero de nivelacién, sobresaliendo minimo 20 cm

respecto al nivel de la calzada vehicular, con juntas de 1 cm de espesor en mortero 1:4. Su
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funcion es delimitar el &rea de circulacion peatonal en el andén. (Concretarte - Prefabricados

de Concreto, Pegantes, Morteros., n.d.-a)

Las especificaciones completas del sardinel A10 en cuanto a sus dimensiones,

caracteristicas fisicas, uso en obra y mantenimiento se encuentran referenciadas en el anexo 1.

5.1.11. Sardinel BR-4

Pieza aligerada prefabricada en concreto de 4 MPa de modulo de rotura a 28 dias, con
acabado liso. Se instala sobre una capa de mortero de nivelacion, con juntas de 1 cm de espesor
en mortero 1:4, en rampas 0 pasos peatonales, de manera que exista continuidad en el sardinel.
Las diferencias de altura y geometria respecto al sardinel A - 10 o el bordillo A - 80 seran
asumidas par las piezas de ajuste A-90, A-95 o A-100 segun el caso. (Concretarte -

Prefabricados de Concreto, Pegantes, Morteros., n.d.-b)

Las especificaciones completas del sardinel BR-4 en cuanto a sus dimensiones,

caracteristicas fisicas, uso en obra y mantenimiento se encuentran referenciadas en el anexo 2.

5.1.12. Sardinel especial tipo B

Pieza aligerada prefabricada en concreto de 4 MPa de mddulo de rotura a 28 dias, con
acabad o liso. Se insta la sobre u na capa de mortero de nivelacion, con juntas de 1 cm de espesor
en mortero 1:4, de manera que permita salvar la diferencia de altura entre la calzada y el andén,
exclusiva mente en calzadas vehiculares. La diferencia de geometria respecto al sardinel A-10
sera asumida por la pieza de remate A-115. (Concretarte - Prefabricados de Concreto,

Pegantes, Morteros., n.d.-b)

JULIAN FELIPE LONDONO SANTOFIMIO 24 JUAN SEBASTIAN CUCUNUBA GORDILLO



X 3 NUEVA GRANADA MODELACION DE ESTRUCTURAS DE SARDINEL ALIGERADO REFORZADAS CON BARRAS

{
!‘x p“v SOLIDAS DE POLIPROPILENO MEDIANTE ABAQUS
L

Las especificaciones completas del sardinel especial tipo B en cuanto a sus dimensiones,

caracteristicas fisicas, uso en obra y mantenimiento se encuentran referenciadas en el anexo 3.

5.1.13. Abaqus

Actualmente, los grupos de ingenieria suelen realizar la simulacién de productos
mediante herramientas de simulacion del nicho de diferentes proveedores para simular distintos

atributos de disefio. (Version Mas Reciente | ABAQUS - Dassault Systémes®, n.d.)

El uso de productos de software de varios proveedores genera ineficiencia y aumenta
los costes. SIMULIA ofrece una serie escalable de productos de analisis unificados que permite
a todos los usuarios, independientemente de su experiencia en simulacién o foco de dominio,
colaborar y compartir perfectamente datos de simulacion y métodos aprobados sin perder la

fidelidad de la informacién. (Version Mas Reciente | ABAQUS - Dassault Systemes®, n.d.)

La serie de productos de analisis de elementos finitos unificado de Abaqus ofrece
soluciones potentes y completas para problemas de ingenieria rutinarios y mas sofisticados que
abarcan un amplio espectro de aplicaciones industriales. Por ejemplo, en el sector de la
automocién, los grupos de trabajo de ingenieria pueden tener en cuenta las cargas de vehiculo
completas, la vibracién dindmica, los sistemas de varios cuerpos, el impacto/golpe, los
elementos estaticos no lineales, el acoplamiento téermico y el acoplamiento estructural acustico
gracias a una estructura de datos de modelos comun y a una tecnologia de solver integrada. Las
mejores empresas de su clase se benefician del analisis de elementos finitos unificado de

Abaqus con el fin de consolidar sus procesos y herramientas, reducir los costes y la ineficiencia,
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y aumentar la ventaja competitiva. (Version Mas Reciente | ABAQUS - Dassault Systemes®,

n.d.)

5.1.13.1. Ventajas

e Correlacion mejorada entre las pruebas y los resultados del analisis

e Mayor eficiencia en la generacion de modelos

e Transferencia de datos mejorada entre simulaciones

e Reduccién de los gastos en formacion y en el conjunto de herramientas de FEA en la
empresa

e Personal més flexible mediante la estandarizacién de una unica funcionalidad completa

para la simulacion estructural

5.1.13.2. Funciones

e Analisis lineal y no lineal que incluye no linealidades geométricas, de material y de
contacto.

e Modelos de material para metales, materiales compuestos, tejido humano, caucho,
termoplasticos y otros.

e Fracturas y fallos de material

e Solidas funciones de contacto

e [nformatica de alto rendimiento
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5.2. MARCO CONCEPTUAL

5.2.1. Partes de un sardinel

El sardinel A10 es el mas utilizado en la construccion de vias y andenes, esto se debe a
su distribucion volumeétrica, es decir, es un elemento relativamente pequefio y liviano que brinda
facilidad al momento de su ubicacidn en las obras, ademas de brindar un buen disefio a la vista
de los transeuntes. Por otra parte, este sardinel es el que presenta mayor oferta comercialmente
en Colombia, por todo esto nace la importancia de conocer las partes que constituyes este

elemento.

Los sardineles de otras caracteristicas cuentan con las mismas partes, sin embargo, las
variaciones se presentan en las dimensiones de cada uno, se puede decir que sus partes siempre

son iguales, lo que cambia es el volumen de cada uno.

5.2.1.1. Aligeramiento.

Cada una de las perforaciones longitudinales y cilindricas, generadas dentro de las
unidades prefabricadas para bordillos, cunetas o topellantas, para reducir el peso de las mismas,
facilitar su manejo y optimizar el uso del material, sin sacrificar su comportamiento estructural.

(Técnica, 2008)

5.2.1.2. Arista.
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Linea que marca la union entre dos planos o caras de un bordillo o cuneta. (Técnica,

2008)

5.2.1.3. Capa superficial.

Capa de concreto con caracteristicas diferentes a las de la masa de concreto

predominante de una unidad prefabricada. (Técnica, 2008)

5.2.1.4. Cara frontal.

Superficie conformada por un plano vertical o por uno vertical y otro inclinado, que va
a estar en contacto con el trafico y la intemperie, en unidades prefabricadas o en tramos
elaborados en el sitio. En las cunetas es la cara que va a estar en contacto con la estructura del

pavimento. (Técnica, 2008)

5.2.1.5. Cara inferior.

Superficie horizontal inferior de fundacion o de apoyo; de las unidades prefabricadas en

tramos elaborados en el sitio y que sirve de apoyo a estas unidades. (Técnica, 2008)

5.2.1.6. Cara superior.

Superficie horizontal superior, que va a estar en contacto con el trafico y la intemperie
en unidades prefabricadas o en tramos elaborados en el sitio y que en las cunetas conforma la

seccion humeda de las mismas. (Técnica, 2008)

5.2.1.7. Cara trasera.
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Superficie vertical posterior opuesta a la cara frontal en unidades prefabricadas o en
tramos elaborados en el sitio, que va a estar en contacto con el contrafuerte o con cualquier otra
estructura de respaldo en los bordillos. En las cunetas es la cara que va a estar en contacto con

el bordillo o con las estructuras de respaldo. (Técnica, 2008)

5.2.1.8. Cara vista.

Cada una de las caras, de un bordillo, cuneta o topellanta, que estan expuestas al trafico.
En un bordillo y en un topellanta en lo general son la cara superior y la frontal. En una cuneta

es la cara superior. (Técnica, 2008)

5.2.1.9. Chaflan.

Inclinacion de la cara frontal de un bordillo. (Técnica, 2008)

5.2.1.10. Extremo.

Cara de una unidad prefabricada que conforma una junta con la cara adyacente de otra

unidad. (Técnica, 2008)

5.2.1.11. Perfil.

Geometria que tiene el conjunto de las caras vistas de los bordillos o cunetas. (Técnica,

2008)
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Cara superior

Capa superficial

Capa posterior _\" _
A

Extremo

Aligeramiento _\ :

Perfil

Extremo

Cara vista

Cara frontal

llustracién 1 Partes de un sardinel. Nota. La ilustracion hace referencia a
todos los elementos geométricos de una unidad de sardinel o bordillo

5.3. MARCO LEGAL

5.3.1. Normas técnicas Colombianas

Es el organismo nacional de normalizacion de Colombia. Entre sus labores se destaca
la creacion de normas técnicas y la certificacion de normas de calidad para empresas y
actividades profesionales. El representante de la Organizaciéon Internacional para la
Estandarizacion (1SO) en Colombia, es ICONTEC, este ultimo es un organismo sin animo de
lucro que trabaja para fomentar la normalizacion, metodologia, certificacion y gestion de la
calidad en Colombia. Dentro del campo de la normalizacion su funcion es desarrollar, promover

y guiar la aplicacion de las Normas Técnicas Colombianas. (Normalizacién - Icontec, n.d.)

JULIAN FELIPE LONDONO SANTOFIMIO 30 JUAN SEBASTIAN CUCUNUBA GORDILLO



X § Niua Granaon MODELACION DE ESTRUCTURAS DE SARDINEL ALIGERADO REFORZADAS CON BARRAS
N SOLIDAS DE POLIPROPILENO MEDIANTE ABAQUS

5.3.2. NTC 4109

Esta norma establece la clasificacion, caracteristicas fisicas y mecénicas, designacion y
métodos de ensayo para bordillos, cunetas y topellantasl de concreto, prefabricados o
construidos en el sitio, para uso en redes viales urbanas, carreteras nacionales o en zonas para

uso peatonal. (Técnica, 2008)

5.3.3. NTC 2871

Esta norma es una adopcién idéntica (IDT) por traduccion de la norma Standard Test
Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)

ASTM C 78:2002

Este método de ensayo se utiliza para determinar la resistencia del concreto a la flexion

mediante el uso de una viga simple con carga en los tercios medios. (ICONTEC, 1997)

5.3.4. NSR-10 Titulo C

El titulo C de la NSR-10 esta basado en el documento “Requisitos de Reglamento para
concreto estructural (ACI 318”-8)” preparado por Comité ACI 318 del American Concrete
Institute al cual se le han introducido modificaciones para adaptarlo al medio colombiano. (AIS,

2010)

El titulo C proporciona los requisitos minimos para el disefio y la construccién de
elementos de concreto estructural de cualquier estructura construida segun los requisitos NSR-
10 del cual el titulo C forma parte. Este también cubre la evaluacion de resistencia de estructuras

existentes. (AlS, 2010)
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5.3.5. Manual para el disefio y construccion del espacio publico

Este manual es un instrumento que define los parametros y elementos para el disefio y

la construccidn de los componentes basicos del espacio publico de la ciudad de Bucaramanga.

Las personas que participan tanto en el disefio como en la construccion del espacio
publico, son profesionales y/o técnicos iddneos que conocen los procedimientos de

construccién que garantizan la estabilidad y seguridad de las obras ejecutadas.

Cualquier fallo o accidente resultante del mal disefio o construccion de dicho espacio
publico y sus componentes o de la mala utilizacion de la informacion contenida en el presente
documento, no conllevara responsabilidad alguna para la administracion municipal, la oficina
asesora de planeacion de Bucaramanga, o para los profesionales que participaron en la

elaboracion de este manual. (Alcaldia de Bucaramanga, 2013)

5.4. MARCO AMBIENTAL

5.4.1. Problematica ambiental del plastico residual

El polipropileno es empleado para la fabricacion de multiples elementos de uso diario
como baldes, recipientes, autopartes e incluso ropa deportiva. Sin embargo, con este material
se hacen elementos en plastico de un solo uso, como el caso de las botellas y las tapas de
plastico. En Bogota, en el relleno sanitario Dofia Juana por dia llegan mas de 800 toneladas de
residuos plasticos que se terminan desperdiciando, creando grandes emisiones de CO2

contaminando el medio ambiente de la ciudad y afectando la salud publica.
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5.4.1.1. Residuos so6lidos en Colombia

Segun datos de la Superintendencia de Servicios Publicos (2017) (en adelante, SSP) en
Colombia se generaron 10.3 millones de toneladas de residuos sélidos (SSP, 2018). En
promedio, Colombia dispuso alrededor de 30.081 Ton/dia de residuos sélidos. La cifra
promedio de generacion de residuos solidos en un hogar colombiano es de 4.3 Kg/dia (DANE,

2018)

Segun informacién del afio 2017, en el caso de Bogota, en la principal ciudad del pais
se generan diariamente 6.265 toneladas. De esto, 56% corresponden a plasticos donde se
incluyen los de un solo uso. Esta cifra demuestra que: i) mas de la mitad de los residuos
generados por los 45,5 millones de colombianos son potencialmente reducibles, reusables e
incluso reciclables y; ii) la capacidad de carga de los rellenos sanitariosl podria aumentar con

un adecuado y efectivo manejo de residuos solidos (SSP, 2018).

Es importante resaltar que el consumo de este material plastico en Colombia es de
1.250.000 ton/afio (2019, DANE) en materias primas, materiales y empaques consumidos y

comprados. Ademas, en promedio un colombiano genera 24 kg al afio (DANE, 2018).

Las ciudades son los lugares en donde hay un mayor consumo generalizado de bienes y
servicios como agua, energia, alimentos y transporte, por lo tanto, son el lugar en donde se
generan grandes volimenes de residuos. Esto, sumado a que las personas se acostumbraron a
la inmediatez y la comodidad referentes a un ritmo de vida frenético, han llevado a que el
cuidado del ambiente y el interés por un desarrollo sostenible hayan pasado a segundo plano.

(Universidad de los Andes & Greenpeace Colombia, 2019)
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5.4.1.2. Problematica ambiental

De acuerdo con Crawford (2017), hay aproximadamente 150 millones de toneladas de
plasticos en el océano y aproximadamente 8 millones de toneladas de plasticos ingresan
anualmente en él. Teniendo en cuenta estos datos, se predice que la cantidad de plastico que
ingresa al océano cada afio aumentara a alrededor de 16 millones de toneladas para 2030, y
aproximadamente a 32 millones de toneladas para 2050, por lo cual se estima que, en términos
de peso, habrd méas plasticos en el océano que peces en 2050. Estos plasticos acaban en el
océano debido a que son tan ligeros que se transportan facilmente por medio del viento o los

rios que desembocan en el mar (Crawford, 2017)

Las Naciones Unidas sefialan que los plasticos, desechos y demas residuos que llegan
por las corrientes marinas y de los rios quedan atrapadas en las raices de los arboles de mangle
generando contaminacién y cambiando la funcion original del ecosistema. Los desechos de
plasticos que se encuentran con mas frecuencia son botellas, empaques de comida, bolsas
plasticas, asi como recipientes de icopor (ONU, 2016). A su vez, la mencionada organizacion
resalta que aunque son bien conocidos los beneficios de estos ecosistemas, la falta de conciencia
sobre el deterioro y el estado actual hace que la situacion ecoldgica de los manglares siga

empeorando (ONU, 2016).
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6. METODOLOGIA

Los elementos que se modelaran para la investigacion corresponden a tres tipos
diferentes de sardinel que se especifican en la tabla 5, cada sardinel se modela sin refuerzo y

con el refuerzo especificado, en este caso, barras de acero y barras de polipropileno.

Tabla 5
Elementos a modelar

Sardinel A10 sin refuerzo Sardinel BR-4 sin refuerzo Sardinel especial — Rampa

Sardinel A10 reforzado con | Sardinel BR-4 reforzado con Sardinel especial — Rampa
acero acero reforzado con acero

Sardinel A10 reforzado con | Sardinel BR-4 reforzado con Sardinel especial — Rampa
polipropileno polipropileno reforzado con polipropileno

Nota. Los tipos de sardinel expuestos cumplen con la misma funcién general, sin embargo, su
geometria permite que se puedan adaptar a diferentes superficies.

La modelacion en cada uno de los elementos esta basada por un proceso patron de cinco
pasos. El disefio del elemento, la caracterizacion del mismo, se definen las ubicaciones de los

apoyos Y de las cargas, se ejecuta el modelo y finalmente se obtienen las graficas que se deseen.
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Las graficas obtenidas en los diferentes modelos se clasifican en tres partes, es decir,
primero se realiza una modelacion en donde se observa la zona elastica, luego la zona pléstica
y finalmente el punto de rotura. Por lo anterior, cada elemento consta de tres graficas, las cuales
en realidad conforman el comportamiento grafico de la fuerza contra el desplazamiento que

sufre dicho elemento.

6.1. Diseno del elemento

El elemento inicialmente se dibuja en dos dimensiones con coordenadas cartesianas en
el software AutoCAD, alli se ilustra el extremo del sardinel con sus respectivas medidas como
se da evidencia en la ilustracion 2. Una vez terminado el plano este se guarda en formato .DFX

con el fin de poder ser exportado al software Abaqus.

AutoCAD Abaqus

Iustracion 2 Exportacion del modelo de AutoCAD a Abaqus

El elemento, cuando es importado en Abaqus es modificado para asignarle una

profundidad, es decir, adoptar un valor en el eje z para generar una tercera dimension y que asi
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se observe el elemento de manera sélida. La ilustracion 3 representa un sardinel A10 con todas

sus caracteristicas geometricas.

(3
®
&

llustracion 3 Sardinel de tres dimensiones en Abaqus

En este punto de la modelacion del elemento se asegura que el modelo tiene las

dimensiones especificadas por los planos correspondientes.

6.2. Caracterizacién de los elementos

La funcion “Property” en Abaqus brinda la opcion de definir las propiedades de cada
uno de los elementos que se emplearan en la modelacion.

Para definir el comportamiento eléstico de los elementos, el software requiere conocer
datos como la densidad, el médulo de elasticidad también conocido como el modulo de Young
y la relacion de Poisson de cada uno de los materiales de estudio. Mientras que, para obtener la
grafica representativa de la zona plastica del elemento, se tienen en cuenta variables como la
tension de la fluencia y la deformacién plastica de los materiales integrados. Los datos

necesarios para ilustrar los gréficos correspondientes se encuentran ubicados en la tabla 6.
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Tabla 6.
Propiedades requeridas por Abaqus
Material Densidad [Kg/mm?] Médulo de elasticidad [Mpa] Relacion de Poisson  Tension de fluencia [Mpa] Deformacion plastica
Concreto 0.000002238 21538.12 0.2 21 0
Acero 0.00000785 200000 0.3 270 0
Polipropileno 0.0000009 1223 0.416 41.4 0

Nota. Elvalor obtenido del médulo de elasticidad del concreto se obtiene mediante la siguiente ecuacion propuesta en la NSR-10 titulo C Ec=4700\(f" c).
Datos recuperados de “Polipropileno”, UNIVERSIDAD DE BARCELONA, s.f. (http:/www.ub.edu/cmematerials/es/content/polipropileno)

Datos recuperados de "Acero”, ALACERO, s.f. (https://www.alacero.org/es/page/el-acero/caracteristicas-del-acero)

Datos recuperados de "Hérmigon-propiedades”, s.f. (https:/mww.engineeringtoolbox.com/concrete-properties)

Datos recuperados de "Resistencia a la traccion del polipropileno®, (2015-2021) (http:/polymerdatabase.com/Commercial%20Polymers/PP.html)

Datos recuperados de "Resistencia a la traccion del acero”, s.f. (https://www.steelconstruction.info/Steel_material_properties)

6.3. Reacciones

Los elementos son sometidos a ensayos de flexion basados en la NTC 2871 en donde la
carga es aplicada en los tercios medios, asi como se indica en la ilustracion 4. Mientras que, los

apoyos estan ubicados a una pulgada de cada extremo.

Cabeza de la maguina de ensayo

7, Posiciﬁn opcional para una varilla

Bola de aoero—\ de acero y una bola de acero
1

Blogues aplicadores de
carga y de soporte

d=L3 ] 254 mm Espécimen
|
Varilla de
acero

[— {3 L3 LI3

Estructura de carga rigida o si
este es un accesorio cargado,
lamina de acero o canal

Bancada de la
maguina de ensayo

Longitud de luz

llustracion 4 Aparato de carga para ensayos de flexion en especimenes de concreto.
Nota. Este aparato se puede utilizar invertido. Si la maquina de ensayo aplica fuerzas
a través de una cabeza de asiento esférico, el pivote central se puede omitir, siempre y
cuando se aplique un bloque de carga sobre una varilla y el otro sobre una esfera.
Datos recuperados de “NTC-2871” (ICONTEC, 1997)
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La norma indica que el aparato de carga debe contar con un grosor especifico en cada
apoyo, sin embargo, el software Abaqus Unicamente permite distribuir la carga linealmente

sobre el area transversal en donde se ve afectado el elemento.

Una vez especificadas las ubicaciones de todas las reacciones, el software ensefia la
direccion de las fuerzas aplicadas, en caso de estar correcto se procede a seguir con el modelo.
Las direcciones y las posiciones tanto de las cargas, como de los apoyos se ven reflejados en la

ilustracién 5.

llustracion 5 Ubicacion cargas y apoyos

Para concluir con la parte de disefio del modelo este se debe distribuir en pequefios
elementos finitos, de manera predeterminada el elemento se secciona por tetraedros que se
distribuyen a lo largo de toda la superficie del elemento tal como se evidencia en la ilustracion
6, esta actividad de separar el elemento, principalmente se realiza para que el software pueda
obtener una lectura mas completa de cada una de las partes de los elementos, desde su

superficie, su masa sélida y las zonas de aligeramiento.
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llustracion 6 Distribucidn tetraédrica del elemento

6.4. Ejecucion del modelo

Para concluir con la modelacién del elemento, este debe ser ejecutado, es decir, el
software realiza un andlisis completo en donde se da evidencia de los posibles errores que se
hayan presentado en la caracterizacion de los materiales o en el manejo del programa. Por otra
parte, se resaltan las advertencias que se consideran de mayor importancia y que podrian afectar

los resultados de la modelacién.

La ilustracion 7 refleja el analisis numérico que se realiza de acuerdo con la precision
que se desee ejecutar el modelo, en este caso la precision es proporcional al tiempo estimado
de lectura de todos los tetraedros. Este tiempo de lectura se determina depende del procesador
de la maquina donde se esté desarrollando la modelacion, en el caso de los tres sardineles, este

tiempo corresponde a 0.1 segundos.
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llustracion 7 Ejecucion del modelo
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Durante la ejecucion, el programa realiza la cuenta de la energia cinética empleada en

cada incremento de tiempo, asi como el tiempo empleado por el procesador. En la parte inferior

se detallan las advertencias que el software considera importantes, generalmente estas

advertencias hacen referencia a los intervalos del tiempo de lectura establecidos. Por otra parte,

también se citan los errores en caso de presentarse, en este caso, los errores generalmente

corresponden a una mala caracterizacion de los materiales.
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6.5. Graficas

Finalmente como resultado de una correcta modelacion, el programa ilustra diferentes
tipos de graficas en donde se puede comparar el comportamiento eléstico y plastico de cada uno
de los sardineles con cada uno de los refuerzos implementados, en la ilustracion 8 se detalla un

ejemplo de la gréfica obtenida, en este caso de fuerza contra desplazamiento en un rango

elastico.
[#1.E3]
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Displacement [mm]

Ilustracion 8 Graficas obtenidas por Abaqus. Nota. Las unidades de fuerza corresponden a N/mm?
0 MPa, mientras que, las unidades de desplazamiento estan mm.

El primer grupo de graficas corresponde al comportamiento elastico de los tres
sardineles sin refuerzo y con los dos refuerzos propuestos, para obtenerlas Unicamente se
introducen las propiedades elasticas de cada material, es decir, el mddulo de elasticidad y la
relacion de Poisson. Inicialmente la grafica se limita hasta que la aplicacion de carga genere un
desplazamiento de 10 mm en el elemento.

En el segundo grupo se incorporan los datos que representen el comportamiento

plastico, como lo son la tension de fluencia y la deformacion plastica que tiene cada material,
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para estas graficas es necesario extender el limite de desplazamiento hasta 30 mm, todo esto
para tener una claridad del punto en el que la curva se estabiliza y mantiene su trayectoria de
manera constante.

A pesar de que el programa genera la representacion grafica de estas curvas, también
brinda la serie de los datos numéricos que se emplean para realizar las diferentes series. De
acuerdo con lo anterior, estos datos son graficados en Excel con el fin de ilustrar las curvas de
los refuerzos de cada sardinel en la misma grafica y asi comparar visualmente el

comportamiento de cada elemento.
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7. CAPITULOS

El primer grupo de representaciones graficas corresponde a la proyeccion lineal del
esfuerzo de cada sardinel. Para determinar la zona eléstica y plastica de cada elemento, la
modelacion se divide en dos secciones, en el primer caso el desplazamiento se limita a 10 mm,
mientras que en el segundo, el desplazamiento llega a ser de 30 mm. La modelacion de la zona
elastica tendréa en cuenta propiedades como el modulo de elasticidad y relacién de Poisson. Por
otro lado, la modelacién de la zona pléstica tiene como prioridad incluir los valores de la tension
de fluencia y la deformacién pléstica de cada material.

En el caso del disefio de las varillas de acero y de las barras de polipropileno se toman

como referencia las especificaciones de la NSR-10 en el titulo c ilustradas en la tabla 7.

Tabla 7 Dimensiones nominales de las barras de refuerzo

Designacion Diametro DIMENSIONES NOMINALES

de la barra de referencia | Diametro Area Perimetro Masa

(véase lanota) | en pulgadas mm mm? mm kg/m
No. 2 1/4” 6.4 32 20.0 0.250
No. 3 3/8” 9.5 71 30.0 0.560
No. 4 1/2” 12.7 129 40.0 0.994
No. 5 5/8" 15.9 199 50.0 1.552
No. 6 3/4” 19.1 284 60.0 2.235
No. 7 7/8” 22.2 387 70.0 3.042
No. 8 17 254 510 80.0 3.973
No. 9 1-1/8” 28.7 645 90.0 5.060
No. 10 1-1/4" 32.3 819 101.3 6.404
No. 11 1-3/8" 35.8 1006 1125 7.907
No. 14 1-3/4” 43.0 1452 135.1 11.380
No. 18 2-1/4” 57.3 2581 180.1 20.240

Nota. EI nimero de la barra indica el nmero de octavos de pulgada del
diametro de referencia. Datos recuperados de “NSR-10 titulo ¢ — tabla
c.3.5.3-2” (AlS, 2010)

En el caso de ambos materiales, los elementos se modelaron con varillas y barras No.
8 0 de una pulgada. El recubrimiento de igual manera fue determinado de acuerdo con esta

normativa para el caso especial de estos elementos tiene un valor de 50 mm.
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7.1. Zona elastica Sardinel A10

Una vez el sardinel es disefiado, con sus respectivas propiedades en cada uno de los
materiales que lo componen, este mismo se modela aplicando una carga suficiente para que el
desplazamiento alcance un valor de 10 mm en un tiempo establecido de 0.1 segundos. La lectura
del comportamiento que el software alcanza a obtener en este periodo de tiempo se ve reflejado

en la figura 1.

ZONA ELASTICA SARDINEL A10

= Sin refuerzo Reforzado con acero Reforzado con polipropileno
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Figura 1 Zona elastica del sardinel A10

De acuerdo con las curvas obtenidas en la figura 1, se determinaron ciertas
caracteristicas, tales como el mddulo de elasticidad y la energia disipada por cada tipo de
refuerzo utilizado en este sardinel. EI modulo de elasticidad resultante en el sardinel modelado
sin refuerzo es de 14187 MPa, el del sardinel reforzado con acero es de 13722 MPa y finalmente

el sardinel reforzado con polipropileno obtuvo un médulo de elasticidad de 12745 MPa.
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Cada uno de estos parametros anteriormente enunciados, fueron obtenidos calculando
la pendiente de las curvas correspondientes para cada elemento, este proceso se realiza
directamente desde Excel para mantener una mejor precision.

La energia disipada es equivalente al rea total bajo la curva, para calcular dicha area,
se utiliza el procedimiento de la regla trapezoidal.

De igual manera, se calculo la energia para el sardinel sin refuerzo, reforzado con acero

y polipropileno, con unos valores de 689,43 J, 670,86 J, y 661,81 J respectivamente.

7.2. Zona elastica Sardinel BR-4

La figura 2 representa el comportamiento elastico que presenta el sardinel BR-4 al tener

un desplazamiento de 10 mm.

ZONA ELASTICA SARDINEL BR-4
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Figura 2 Zona elastica del Sardinel BR-4
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La similitud que se presenta en las curvas de este elemento, son visualmente méas
evidentes que en el Sardinel A10. Sin refuerzo este elemento obtuvo un modulo de elasticidad
de 13790, reforzado con acero de 13517 y con polipropileno 12840.

La energia total disipada es de 681,44 J para el sardinel BR-4 sin refuerzo, 661,13 J
para el sardinel reforzado con acero y de 630,25 J para este mismo elemento reforzado con

polipropileno.
7.3. Zona eléastica Sardinel Especial Tipo B

La zona elastica, al igual que en los anteriores casos, se evalla hasta que la carga
aplicada genere un desplazamiento de 10 mm, en la figura 3 estan graficadas las curvas

resultantes de la simulacion realizada.

ZONA ELASTICA SARDINEL ESPECIAL TIPO B

Reforzado con acero Reforzado con polipropileno

= Sin refuerzo
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0
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-50000
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Figura 3 Zona elastica del Sardinel Especial Tipo B
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Las pendientes obtenidas por Excel de cada una de las curvas representan el médulo de
elasticidad que estos elementos obtienen en dicho rango elastico. De acuerdo con lo anterior,
en el sardinel sin refuerzo se obtuvo un valor de 24338 MPa, en el sardinel reforzado con acero
uno de 23901 MPa y en el sardinel reforzado con polipropileno 23287 MPa.

El &rea total bajo la curva, es decir, la energia disipada por el elemento sin refuerzo es
de 1194,26 J, por el sardinel reforzado con acero es de 1173,86 J y por el sardinel reforzado con

polipropileno finalmente es de 1143,55 J.

7.4. Zona pléastica Sardinel A10

Para observar la zona plastica de la modelacion de los elementos, se extendio el
desplazamiento ocasionado por la carga aplicada a 30 mm, esto con el fin de detallar el
momento en el que la curva se estabiliza. En este punto de la modelacion se registran los valores
de tension de fluencia y deformacion plastica de cada material. La figura 4 representa el
comportamiento plastico que tiene el sardinel A10 sin refuerzo y reforzado con los materiales

propuestos.
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ZONA PLASTICA SARDINEL A10

= Sin refuerzo Reforzado con acero Reforzado con polipropileno
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Figura 4 Zona pléstica del Sardinel A10

El médulo de elasticidad de cada elemento se calcula de igual manera que se obtuvo
para la zona elastica, no obstante, este valor se ve afectado por los nuevos parametros incluidos

y por el cambio en el desplazamiento.

Para este elemento se obtuvieron médulos de 1060,8 MPa para el sardinel sin refuerzo,

de 1064,4 MPa para el sardinel reforzado con acero y de 584,1 MPa para el sardinel reforzado

con polipropileno.
La energia disipada por el sardinel sin refuerzo es de 1064,94 J, por el sardinel

reforzado con acero de 1012,86 J y finalmente, por el sardinel reforzado con polipropileno es

de 1110,55 J.
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7.5. Zona plastica Sardinel BR-4

La figura 5 ilustra el comportamiento plastico que tiene el sardinel BR-4 con cada uno

de sus refuerzos al completar un desplazamiento de 30 mm.

ZONA PLASTICA SARDINEL BR-4

= Sin refuerzo Reforzado con acero Reforzado con polipropileno

FUERZA [MPA]

-30,00000 -25,00000 -20,00000 -15,00000 -10,00000 -5,00000 _50%000000
DESPLAZAMIENTO [MM]

Figura 5 Zona plastica del Sardinel BR-4

Las curvas que representan el comportamiento del sardinel reforzado con acero y del
sardinel reforzado con polipropileno visualmente presentan una gran similitud y esto se puede
corroborar con el modulo de elasticidad obtenido en estos dos elementos. Para el caso del
sardinel reforzado con acero, se tiene un médulo de elasticidad de 10075 MPa y para el sardinel
reforzado con polipropileno de 10060 MPa. El sardinel sin refuerzo presento una diferencia
importante con respecto a los otros dos elementos, con un médulo de 10504 MPa.

La energia disipada total por el sardinel que no lleva refuerzo es de 1117,35 J, de

acuerdo con el gran parecido entre las curvas de los elementos reforzados, su energia disipada,
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también es muy similar, para el sardinel reforzado con acero se obtuvo un valor de 1038,36 J y

para el reforzado con polipropileno un valor de 1039,19 J.

7.6. Zona pléastica Sardinel Especial Tipo B

El sardinel especial tipo B es el que presenta menores diferencias ente cada modelo, en

la figura 6 las curvas de los elementos estan alineadas de la misma forma con pequefias

variaciones.

ZONA PLASTICA SARDINEL ESPECIAL TIPO B

Reforzado con acero Reforzado con polipropileno

= Sin refuerzo
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Figura 6 Zona pléastica del Sardinel Especial Tipo B

El médulo de elasticidad del sardinel sin refuerzo, reforzado con acero y con

polipropileno, equivale a 1313,7 MPa, 1323,2 MPa y 1351,3 MPa respectivamente. Es el

sardinel que presenta mayor similitud en sus modulos en los tres modelos realizados.
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La energia disipada por cada elemento, cumple con el parecido que se observa en la
figura 7, los datos obtenidos para este parametro corresponden a 1639,49 J para el sardinel sin
refuerzo, 1596,82 J para el sardinel reforzado con acero y 1595,68 J para el sardinel reforzado

con polipropileno.
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7.7. Representacion grafica de distribucidn de carga en sardinel A10 sin refuerzo

Los puntos donde se aplico la carga al sardinel A10 sin refuerzo durante la modelacién
se ven reflejados en la ilustracion 9, donde también se observa la distribucidn que tiene la carga

a lo largo de todo el elemento.

SIMULACION APLICACION DE CARGA EN SARDINEL A10 SIN REFUERZO

Representacion Corte en direccion de las reacciones

Vista aplicacion de cargas Vista apoyos

buqua/ENpliat 6.14-1  Mon Mar 08 17:03:38 GMT-05:00 2021

[lustracion 9 Simulacién de aplicacion de carga en sardinel A10 sin refuerzo
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En la ilustracion 9, la carga se concentra en los apoyos y en los puntos donde se aplico
la carga, no presenta una mayor distribucion a lo largo del elemento, se puede observar que el
centro del elemento no recibe ninguna parte de esta distribucion. El elemento realiz6 un

esfuerzo final de 65.57 MPa.

7.8. Representacion gréafica de distribucion de carga en sardinel A10 reforzado con
acero

La ilustracién 10 representa la distribucion de la carga sobre el sardinel A10 reforzado

con acero en las zonas donde estan actuando las fuerzas involucradas.
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ACERO

SIMULACION APLICACION DE CARGA EN SARDINEL A10 REFORZADO CON

Representacion

Corte en direccion de las reacciones

Vista aplicacién de cargas

Vista apoyos

o

008; Sardinel-A-10-refuerzo-acero-30r

dwgm‘{nn 17:03:38 GMT-05:00 2021

lustracion 10 Simulacion de aplicacion de carga en sardinel A10 reforzado con acero

En la ilustracion 10 la carga en este elemento se queda méas agrupada en los puntos de

contacto, con respecto al sardinel que no tiene refuerzo, esto se debe a la rigidez que brinda el

acero dentro del sardinel. El elemento realizo un esfuerzo final de 87.48 MPa
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7.9. Representacion grafica de distribucion de carga en sardinel A10 reforzado con
polipropileno

La distribucion de la carga sobre el sardinel A10 reforzado con polipropileno en todas

sus vistas superficiales y en su corte, se ve reflejada en la ilustracion 11.

SIMULACION APLICACION DE CARGA EN SARDINEL A10 REFORZADO CON POLIPROPILENO

Representacion Corte en direccion de las reacciones

Vista aplicacion de cargas Vista apoyos

N7

ODB: A-10-refusrzo-polipropilent 4Us/Explictt 6.14-1  Mon Mar 08 10:56:23 GMT-05:00 2021
=
: Step: 871

llustracion 11 Simulacion de aplicacion de carga en sardinel A10 reforzado con polipropileno

JULIAN FELIPE LONDONO SANTOFIMIO 56 JUAN SEBASTIAN CUCUNUBA GORDILLO



{ x 3 NUEVA GRANADA MODELACION DE ESTRUCTURAS DE SARDINEL ALIGERADO REFORZADAS CON BARRAS
\,

N ,,l'v SOLIDAS DE POLIPROPILENO MEDIANTE ABAQUS

Dentro del grupo del sardinel A10, este elemento es el que presenta una mejor
distribucion de la carga aplicada, se evidencia que la distribucion llega hasta zonas muy

centrales, que en los otros modelos no llega. EI elemento realiz6 un esfuerzo final de 52.61

MPa.
7.10. Representacion gréfica de distribucion de carga en sardinel BR-4 sin
refuerzo

Las imégenes de la simulacion de la aplicacion de cargas en el sardinel BR-4 sin
refuerzo estan incluidas en la ilustracion 12, alli se observa como la distribucién de la carga

pasa por todas las vistas superficiales y por supuesto por el centro del elemento.
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SIMULACION APLICACION DE CARGA EN SARDINEL BR-4 SIN REFUERZO

Representacion Corte en direccion de las reacciones

Vista aplicacion de cargas Vista apoyos
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lustracion 12 Simulacion de aplicacion de carga en sardinel BR-4 sin refuerzo
Con respecto a los elementos anteriores, en la ilustracion 12 la carga se distribuye de

mejor manera en este sardinel, porque el volumen de la carga a lo largo del sardinel llega a ser

casi igual al volumen del elemento donde no se distribuye la carga. El elemento realizé un
esfuerzo final de 66.24 MPa.
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7.11. Representacion grafica de distribucion de carga en sardinel BR-4 reforzado
con acero

En la ilustracion 13 estan presentadas todas las vistas del sardinel BR-4 reforzado con

acero Yy su respectiva distribucion de la carga aplicada en la parte superior del elemento.

SIMULACION APLICACION DE CARGA EN SARDINEL BR-4 REFORZADO CON
ACERO

Representacion Corte en direccion de las reacciones

Vista aplicacion de cargas Vista apoyos

Y

0D8: Sardinel-BR-4-ref AbaguUS/EXPACE 6.14-1  Wad Mar 17 21:42:36 GMT-05:00 2021

[lustracién 13 Simulacién de aplicacion de carga en sardinel BR-4 reforzado con acero
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La diferencia gréafica de la distribucion en este elemento no es muy evidente con
respecto al mismo sardinel sin refuerzo, esto confirma la similitud de las modelaciones en este

mismo objeto. El elemento realiz6 un esfuerzo final de 65.93 MPa.

7.12. Representacion grafica de distribucion de carga en sardinel BR-4 reforzado
con polipropileno
El polipropileno como material de refuerzo propuesto genera un cambio en la
distribucion de la carga en el sardinel BR-4 con respecto a los demas modelos del mismo

elemento, este efecto se evidencia en las diferentes vistas de la ilustracion 14.
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SIMULACION APLICACION DE CARGA EN SARDINEL BR-4 REFORZADO CON POLIPROPILENO

Representacion Corte en direccion de las reacciones

Vista aplicacion de cargas Vista apoyos

Y

0D8: Sardinel-BR-4-palipropilt b Abaqus/Explicit 6.34-1  Wed Mar 17 22:00:19 GMT-05:00 2021

llustracion 14 Simulacion de aplicacion de carga en sardinel BR-4 reforzado con polipropileno

La distribucion de la carga es mas notoria en el elemento reforzado con polipropileno,
en la parte central se notan los efectos que las fuerzas generan en el sardinel, el volumen de
carga distribuida en este modelo es probablemente el mayor. El elemento realizé un esfuerzo

final de 65.43 MPa.

JULIAN FELIPE LONDONO SANTOFIMIO 61 JUAN SEBASTIAN CUCUNUBA GORDILLO



N § Niua Granaon MODELACION DE ESTRUCTURAS DE SARDINEL ALIGERADO REFORZADAS CON BARRAS
N SOLIDAS DE POLIPROPILENO MEDIANTE ABAQUS

7.13. Representacion grafica de distribucion de carga en sardinel especial tipo B
sin refuerzo
El sardinel especial tipo B es el que cuenta con mayor volumen a comparacion de los
demaés sardineles, la simulacion de la distribucion de la carga esta reflejada en las imagenes de

la ilustracion 15, estas vistas representan las superficies externas y el centro del sardinel.

SIMULACION APLICACION DE CARGA EN SARDINEL ESPECIAL TIPO B SIN REFUERZO

Representacion Corte en direccion de las reacciones

Vista aplicacién de cargas Vista apoyos

{6141 Wad Mg 22102410 GMT-0%:00 2081

llustracion 15 Simulacion de aplicacién de carga en sardinel especial tipo B sin refuerzo
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En la ilustracion 15, la distribucion de la carga se evidencia practicamente solo en las
caras superficiales, mientras que el centro del elemento se ve poco afectado por esta

distribucién. El elemento realizd un esfuerzo final de 69.51 MPa.

7.14. Representacion gréfica de la distribucion de carga en sardinel especial tipo B
reforzado con acero

Las imégenes de la simulacion de la aplicacion de las cargas en el sardinel especial tipo

B sin refuerzo estan incluidas en la ilustracion 16, alli se observa como la distribucion de la

carga pasa por todas las caras superficiales y por el centro del elemento.
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SIMULACION APLICACION DE CARGA EN SARDINEL ESPECIAL TIPO B REFORZADO CON ACERO

Representacion

Corte en direccién de las reacciones

Vista aplicacion de cargas

Vista apoyos

Explicit 6.14-1  Wed Mar 17 22:01:30 GMT+05:00 2021

llustracién 16 Simulacion de aplicacion de carga en sardinel especial tipo B reforzado con acero

Las imagenes de este elemento son similares a las imagenes del sardinel especial tipo

B sin refuerzo, significa que la carga se agrupa en los puntos de concentracion, la carga se

mantiene en el lugar donde se aplica y la fuerza producida por los apoyos se mantiene en el

mismo sitio presentando una baja distribucién. El elemento realizé un esfuerzo final de 80.47

MPa.
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7.15. Representacion grafica de distribucion de carga en sardinel especial tipo B

reforzado con polipropileno

El dltimo elemento en ser modelado es el sardinel especial tipo B reforzado con

polipropileno, la simulacion de la aplicacion de carga realizada por Abaqus se refleja en la

ilustracién 17.

SIMULACION APLICACION DE CARGA EN SARDINEL ESPECIAL TIPO B REFORZADO CON POLIPROPILENO

Representacion

Corte en direccién de las reacciones

Vista aplicacién de cargas

Vista apoyos

"7

ODB: Esoetistic-8-00

Ilustracion 17 Simulacion de aplicacion de carga en sardinel especial tipo B reforzado con polipropileno
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Este modelo de sardinel realiz6 un esfuerzo final de 64.25 MPa.

Sin embargo, la carga no se distribuye hasta el centro del elemento como en los otros
sardineles, esto se debe al gran volumen de este elemento y al lugar de aplicacién de la carga,
como se evidencia en las imagenes de la ilustracion 17, la distribucion atraviesa una gran parte
rigida de concreto y su distribucion finaliza antes de llegar a la zona de aligeramiento. Mientras
que, la distribucion que generan los apoyos si cubre casi que los dos aligeramientos que tiene

el elemento.
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8. CONCLUSIONES

» El sardinel A10 reforzado con polipropileno tiene mayor capacidad de resistencia al
impacto, esto se evidencia en las figuras 1 y 4, en el caso de la zona elastica, para desplazar el
primer milimetro se requiere una fuerza de casi 20 MPa mientras que, sin refuerzo y reforzado
con acero, necesita una fuerza de 50 MPa, esto quiere decir que el polipropileno inicialmente
resiste aproximadamente cuatro veces mas que los otros modelos en ese primer milimetro. Sin
embargo, la trayectoria de la curva que representa el comportamiento del polipropileno, es la
que se mantiene con la pendiente mas regular, esto significa que su comportamiento elastico no

cuenta con la misma capacidad de recuperacion como el del acero o el del concreto sin refuerzo.

« El sardinel especial tipo B es el que cuenta con un mayor modulo de elasticidad y
mayor disipacion de energia, esto se debe a que este elemento es el que cuenta con el mayor
volumen de los tres, ademas su geometria especial permite que la carga se distribuya de una
mejor manera antes de involucrar el aligeramiento. Este tipo de sardinel se utiliza como un tipo
de rampa y es empleado para soportar el peso de los vehiculos o personas que por alli transiten.

Por ello se debe que su volumen sea mucho mayor que el de los demaés sardineles.

« Las curvas que representan el comportamiento de los diferentes tipos de sardinel que
no tienen refuerzo, evidentemente presentaron una mejor respuesta que las curvas de los demas
modelos. Sin embargo, el propdsito de comparar el polipropileno con el acero como refuerzo,
al menos en estas simulaciones es demasiado valido y acertado. En las figurasde la 1 ala 6 se
aprecia como las curvas de los elementos que contienen estos dos materiales son similares y
esto se comprueba con el valor calculado de la energia disipada en cada una de las dos curvas,

en donde el sardinel A10 reforzado con acero presenta variacion de 9.6% mayor que la energia
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disipada por el mismo sardinel reforzado con polipropileno. El sardinel especial tipo B
reforzado con acero también obtuvo una mayor disipacion con respecto al reforzado con
polipropileno con una variacion de solo 0.07%. Por ultimo, el sardinel BR-4 reforzado con
polipropileno obtuvo una mayor disipacion de energia en la zona trabajada a comparacion del

sardinel reforzado con acero, con una variacién del 0.07%.

«El sardinel reforzado con polipropileno que presenta mayor resistencia, es el Sardinel
BR-4, teniendo una diferencia de 0.80% en su resistencia con respecto a este mismo elemento
reforzado con acero. Por lo tanto, se confirma la hipdtesis de que el polipropileno puede llegar
a ser una alternativa de refuerzo en pequefios elementos prefabricados como lo son los
sardineles. No obstante, se deben tener en cuenta las especificaciones de dichos elementos, ya
que en la presente investigacion, se comprobo en la mayoria de modelaciones, los sardineles

reforzados con acero presentaron mejores resultados.
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9. RECOMENDACIONES

« El presente trabajo es realizado de manera tedrica-digital, tiene como proposito servir
de guia para futuros estudios practicos acerca del anélisis de resistencia y de comportamiento

general en diferentes materiales y elementos.

« Durante la modelacion de los elementos, el concreto se registré como material elastico,
plastico e isotropico. Sin embargo, no se tomd en cuenta la porosidad y fragilidad del material,
es por ello, que se recomienda tener en cuenta estos parametros adicionales para mejorar la

calidad del modelo.

« El contacto o friccion entre los materiales utilizados en la modelacion, no se tuvo en
cuenta en esta investigacion porque esto representa mayor capacidad de procesamiento de la
que se tiene disponible, el hecho de incluir este parametro en futuras simulaciones puede

disminuir la incertidumbre en los resultados.

» Actualmente en el repositorio digital de la Universidad Militar Nueva Granada no se
encuentra gran variedad de trabajos de grado en donde se haya utilizado el software Abaqus,
por ende, esta investigacion puede servir como ayuda para aquellas personas interesadas en

realizar simulaciones de ensayos en 3D.

« Se recomienda incentivar el uso de este software en las asignaturas donde se requiera
realizar ensayos de laboratorio, especialmente con la problematica actual de salud que se esta

viviendo en el mundo y que restringe el acceso presencial a las maquinas de la Universidad.
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* Se deben tener en cuenta las especificaciones del procesador y de memoria RAM del
computador donde se realicen las modelaciones, ya que el programa Abaqus requiere ciertas

condiciones para funcionar correctamente.
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11. ANEXOS
ANEXO 1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS SARDINELES
11.1. SARDINEL A10

_-55 CRIPCIOON

Pieza aligerada prefabricada en concreto de 4
Mpa de modulo de rotura a 28 dias, con acabado
liso. Se instala sobre una capa de mortero de
nivelacidn, sobresaliendo minimo 20 cm respecto
al nivel de la calzada vehicular, con juntasde1cm
de espesor enmortero 1:4. Sufuncidn es delimitar
elareadecirculacion peatonal enel anden.

.IM ENSIONES RNOMINALES

8ooX 200X goo MM

.Il"u"'l EMNSIONES ESTAMNDAR

= 790X 200X 500 MM
e
= .UNTF\ eESTANDAR
10 MM.

.I‘:|I\J EnINMIENT O

Reinstalar si la base falla, reemplazar en caso de
rotura.

.

Aprox 142,08 kg.

.r:nm ACTERISTICAS FISICAS

DETALLE SIS Mormma NTC 41049.

llustracion 18 Ficha técnica Sardinel A10
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llustracion 19 Dimensiones de Sardinel A10
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11.2. SARDINEL BR-4

_-EECH‘IF'CIC}N

Pieza aligerada prefabricada en concreto de g
Mpa de modulo de rotura a 28 dias, con acabado
liso. Se instala sobre una capa de mortero de
nivelacion, con juntas de 1 ¢cm de espesor en
mortero 1:4, €n rampas o pasos peatonales, de
manera que exista continuidad en el sardinel. Las
diferencias de altura y geometria respecto al
sardinel A - 10 0 &l bordillo A - Bo seran asumidas
por las piezasde ajuste A-go, A-g5, 0 A-1o0segun
elcaso.

.IN’I enMSIONES RMNOMINAILES

BooX 200X 350 MM
BALEARA
T .IN‘IENEIDNEE ESTANDAR
- 790X 200X 350 MM

.l_JI\.lI A esTAMNDARR
10 WM.

.FINTEN P IE=EMTO

Reinstalar si la base falla, reemplazar en caso de
rotura.

B

Aproxgy, 44kg.

.r:a RACTERISTICAS FiIsiCARS
MormaNTC g109.

lustracion 20 Ficha técnica Sardinel BR-4
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"
CALZADA

SARDINEL BAJO - RAMPAS -

PREFABRICADO EN CONCRETO
MORTERO DE AJUSTE O
NIVELACION
SUB-BASE GRANULAR (ver ficha C10)
RAMPA O PASO PEATOMAL
SUB-RASANTE A
— \
1 - Ead 100 Ill
: P
(R T —— l
= -fm% — ‘[ . i .
o _ﬁ/:\__ LB
| N
: | 05 4 i
) MRS B N !
ASSsa T T T T Ay
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llustracion 21 Dimensiones de Sardinel BR-4
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—_—

11.3. SARDINEL ESPECIAL TIPO B

_-EECRII:'CIC}N

i = i [~
EE

=t

Pieza aligerada prefabricada en concreto de 4
Mpa de modulo de rotura a 28 dias, con acabado
liso. Se instala sobre una capa de mortero de
nivelacion, con juntas de 1 ¢cm de espesor en
mortero 1:4, de manera que permita salvar la
diferencia de altura entre la calzada y el anden,
exclusivamente en calzadas wvehiculares. La
diferencia de geometria respectoal sardinel A-1o0
seraasumida porlapiezaderemate A-115.

.|P\1"-| eEenSIONES MNOMIMNAILES

6ooX 400X goo MM

.Iﬁ.-"l eMNNSIONES ESTAMDRR

5 9o X gooX goo MM

.L_JI\.II A esTARMNDARR

10 MM,

.FINTEN P IE=EMTO

Reinstalar si la base falla, reemplazar en caso de
rotura.

B

Aprox16a, 28 kg.

.r:a RACTERISTICAS FisICRS

MormaNTC 4104.

llustracién 22 Ficha técnica Sardinel especial tipo B
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SARDINEL ESPECIAL -RAMPA TIPO B
- PREFABRICADO EN CONCRETO
MORTERO DE AJUSTE O
NIVELACION
SUB-BASE GRANULAR (ver ficha C10)
SUB-RASANTE
SELLO EN ARENA (ver fichas C)—
1y & ]
— “«,I\
S I ) \|
BT T Koo A ]
R L 8
SR e «-;,3
A e
S
wit

[lustracion 23 Dimensiones de Sardinel especial tipo B
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ANEXO 2 DATOS ZONA ELASTICA
11.4. SARDINEL A10

Datos Sardinel A10 sin refuerzo Datos Sardinel A10 reforzado con acero Datos Sardinel A10 reforzado con polipropileno
. Area (Energia . Area (Energia . Area (Energia
Desplazamiento Fuerza L Desplazamiento Fuerza . Desplazamiento Fuerza .
X {mm] [Mpa] disipada) X {mm] [Mpa] disipada) X {mm] [Mpa] disipada)
P [N/mm?*mm] P [N/mm?*mm] P [N/mm?*mm]

0 0,00000 0 0,00E+00 0 0,00000 0 0,00E+00 0 0 25,1726 -6,33E+01
0,00051794 -0,05179 0 0,00E+00 0,00050139 -0,05014 0 -5,71E-06 0 -0,0501682 2498,46 -1,65E+02
0,00101703 -0,10170 0 0,00E+00 0,00100191 -0,10019 0,00022804 -1,59E-03 0 -0,100134 4086,54 -2,38E+02
0,00151532 -0,15153 0 -3,92E-20 0,00150041 -0,15004 0,063404 -6,55E-02 0 -0,1501 5437,99 -3,03E+02
0,00201331 -0,20133 1,576E-18 -7,40E-16 0,00200125 -0,20012 2,55285 -2,09E-01 0 -0,200195 6647,02 -3,58E+02
0,0025112 -0,25112 2,974E-14 -2,37E-12 0,00250144 -0,25015 5,80162 -5,31E-01 0 -0,250171 7672,98 -4,07E+02
0,00300905 -0,30091 9,5169E-11 -8,25E-09 0,00300175 -0,30018 15,432 -9,95E-01 0 -0,300136 8606,83 -4,53E+02
0,00350688 -0,35069 3,3132E-07 -6,57E-06 0,00350153 -0,35016 24,4041 -1,39E+00 0 -0,350043 9530,4 -5,00E+02
0,00400471 -0,40047 0,00026344 -1,26E-03 0,00400075 -0,40008 31,4141 -1,41E+00 0 -0,400018 10465,9 -5,50E+02
0,00450254 -0,45025 0,0503404 -6,27E-02 0,00450135 -0,45014 25,0482 -9,48E-01 0 -0,450071 11521,8 -5,99E+02
0,00500037 -0,50004 2,46879 -1,15E+00 0,00500081 -0,50008 12,9269 -1,03E+00 0 -0,500086 12448,5 -6,40E+02
0,00554345 -0,55435 39,7978 -5,41E+00 0,00550045 -0,55004 28,1463 -3,86E+00 0 -0,550204 13084,9 -6,68E+02
0,00604128 -0,60413 177,522 -1,55E+01 0,00600065 -0,60006 126,318 -1,15E+01 0 -0,600213 13647,7 -6,93E+02
0,0065391 -0,65391 446,753 -3,15E+01 0,00650121 -0,65012 331,566 -2,42E+01 0 -0,650197 14098,2 -7,17E+02
0,00703693 -0,70369 817,26 -5,22E+01 0,00700132 -0,70013 635,327 -4,16E+01 0 -0,700058 14655,4 -7,47E+02
0,00753476 -0,75348 1278,81 -7,79E+01 0,00750037 -0,75003 1032,69 -6,41E+01 0 -0,75002 15240,1 -7,78E+02
0,00803258 -0,80326 1852,3 -1,09E+02 0,00800107 -0,80010 1527,45 -9,06E+01 0 -0,800107 15831,1 -8,04E+02
0,00853041 -0,85304 2525,41 -1,44E+02 0,0085007 -0,85007 2098 -1,21E+02 0 -0,850032 16391,9 -8,39E+02
0,00902823 -0,90282 3278,91 -1,84E+02 0,00900048 -0,90006 2754 -1,56E+02 0 -0,900208 17036,5 -8,66E+02
0,00952605 -0,95261 4095,29 -2,25E+02 0,00950095 -0,95011 3482,59 -1,93E+02 0 -0,950127 17659,2 -8,99E+02
0,0100239 -1,00239 4936,62 -2,67E+02 0,0100001 -1,00003 4243,34 -2,33E+02 0 -1,00013 18306,1 -9,34E+02
0,0105217 -1,05217 5789,03 -3,10E+02 0,010501 -1,05011 5045,32 -2,74E+02 0 -1,0502 18982,9 -9,63E+02
0,0110195 -1,10195 6665,72 -3,53E+02 0,0110014 -1,10016 5898,72 -3,16E+02 0 -1,10008 19640,5 -1,00E+03
0,0115173 -1,15173 7527,52 -3,97E+02 0,0115016 -1,15018 6747,78 -3,58E+02 0 -1,15021 20265,6 -1,03E+03
0,0120152 -1,20152 8404,89 -4,42E+02 0,0120005 -1,20007 7602,03 -4,03E+02 0 -1,20017 20770,9 -1,04E+03
0,012513 -1,25130 9342,99 -4,89E+02 0,0125014 -1,25016 8472,2 -4,46E+02 0 -1,2501 21086,2 -1,06E+03
0,0130108 -1,30108 10316,2 -5,40E+02 0,0130016 -1,30018 9372,19 -4,93E+02 0 -1,30024 21284,1 -1,07E+03
0,0135086 -1,35086 11373,4 -5,94E+02 0,0135013 -1,35015 10371,5 -5,44E+02 0 -1,35019 21420,1 -1,07E+03
0,0140064 -1,40064 12510,2 -6,52E+02 0,014 -1,40002 11445,9 -6,01E+02 0 -1,40023 21450,9 -1,07E+03
0,0145043 -1,45043 13679,6 -7,11E+02 0,0145016 -1,45017 12541,7 -6,54E+02 0 -1,45023 21528,1 -1,08E+03
0,0150021 -1,50021 14885,6 -8,46E+02 0,0150003 -1,50003 13678,9 -7,17E+02 0 -1,50007 21739,6 -1,10E+03
0,0155452 -1,55452 16282,5 -8,44E+02 0,0155016 -1,55016 14909,3 -7,76E+02 0 -1,55019 22043,3 -1,11E+03
0,016043 -1,60430 17642,9 -9,14E+02 0,0160009 -1,60008 16191 -8,44E+02 0 -1,60019 22334,7 -1,13E+03
0,0165408 -1,65408 19060,2 -9,86E+02 0,0165015 -1,65012 17533,7 -9,12E+02 0 -1,65024 22661,1 -1,14E+03
0,0170386 -1,70386 20556 -1,06E+03 0,0170007 -1,70003 18993,6 -9,87E+02 0 -1,70012 22993,3 -1,16E+03
0,0175364 -1,75364 221139 -1,14E+03 0,0175003 -1,74999 20509,1 -1,07E+03 0 -1,75029 23293,7 -1,17E+03
0,0180342 -1,80342 23726,6 -1,22E+03 0,0180011 -1,80005 22075,9 -1,14E+03 0 -1,80017 23656 -1,19E+03
0,018532 -1,85320 25412,9 -1,31E+03 0,0185011 -1,85004 23688,6 -1,22E+03 0 -1,85028 24031,1 -1,22E+03
0,0190299 -1,90299 27107 -1,39E+03 0,0190001 -1,89993 25321,9 -1,31E+03 0 -1,90036 24527,5 -1,24E+03
0,0195277 -1,95277 28768,1 -1,47E+03 0,0195016 -1,95007 26952,2 -1,38E+03 0 -1,95035 25147,1 -1,27E+03
0,0200255 -2,00255 30400,7 -1,55E+03 0,0200003 -1,99993 28550,5 -1,47E+03 0 -2,00019 25857,5 -1,31E+03
0,0205233 -2,05233 32002,6 -1,63E+03 0,0205011 -2,05000 30154,1 -1,55E+03 0 -2,05019 26597,5 -1,35E+03
0,0210211 -2,10211 33581,6 -1,71E+03 0,0210006 -2,09993 31749 -1,63E+03 0 -2,10017 27306,8 -1,38E+03
0,0215189 -2,15189 35167,6 -1,79E+03 0,0215011 -2,14998 33339,3 -1,71E+03 0 -2,15017 28029,8 -1,42E+03
0,0220167 -2,20167 36714,3 -1,86E+03 0,0220015 -2,20001 34863,1 -1,78E+03 0 -2,20021 28764,9 -1,46E+03
0,0225145 -2,25145 38215 -1,94E+03 0,0225009 -2,24993 36300,3 -1,85E+03 0 -2,2502 29487,6 -1,49E+03
0,0230123 f -2,30123 39691,8 -2,01E+03 0,0230008 I -2,29991 37727,9 -1,92E+03 0 -2,3002 30174,5 -1,53E+03
0,0235101 [ -2,35101 41049,6 -2,07E+03 0,0235011 [ -2,34993 39123,5 -1,99E+03 0 -2,35021 30861,3 -1,56E+03
0,0240079 [ -2,40079 42208,1 -2,13E+03 0,0240007 I -2,39988 40488,7 -2,05E+03 0 [ -2,40021 31506,6 -1,59E+03
0,0245057 f -2,45057 43216,4 -2,17E+03 0,0245002 [ -2,44982 41784,9 -2,12E+03 0 -2,45022 32103,4 -1,62E+03
0,0250035 f -2,50035 44106,8 -2,21E+03 0,0250003 [ -2,49982 43032,2 -2,18E+03 0 -2,50022 32637,5 -1,64E+03
0,0255013 f -2,55013 44869,4 -2,46E+03 0,0255006 [ -2,54983 44159 -2,24E+03 0 -2,55022 33116,1 -1,67E+03
00260444 | -2,60444 45585,9 -2,28E+03 0,0260014 ©  -2,59991 45139,3 -2,27E+03 0 -2,60023 33588,4 -1,69E+03
0,0265422 f -2,65422 46157,8 -2,31E+03 0,0265005 [ -2,64980 45992 -2,32E+03 0 -2,65023 34069,4 -1,71E+03
0,02704 f -2,70400 46717 -2,34E+03 0,0270012 [ -2,69986 46676,6 -2,34E+03 0 -2,70002 34570,3 -1,74E+03
0,0275378 [ -2,75378 47341,6 -2,37E+03 0,0275003 [ -2,74977 47193,9 -2,37E+03 0 -2,75003 35123,7 -1,77E+03
0,0280356 ~  -2,80356 48060,4 -2,41E+03 0028001 " -2,79982 47670,4 -2,39E+03 0 -2,80003 35725,8 -1,80E+03
0,0285334 f -2,85334 48832,4 -2,45E+03 0,0285 [ -2,84971 48177,6 -2,43E+03 0 -2,85003 36353,5 -1,83E+03
0,0290312 f -2,90312 49563,1 -2,48E+03 0,0290007 [ -2,89977 48732,5 -2,46E+03 0 -2,90003 36986,3 -1,87E+03
0,029529 [ -2,95290 50195,7 -2,51E+03 0,0295015 [ -2,94984 49372,2 -2,48E+03 0 -2,95003 37641,5 -1,90E+03
0,0300268 [ -3,00268 50729,4 -2,54E+03 0,0300005 f -2,99973 50042,2 -2,52E+03 0 [ -3,00003 38324,1 -1,93E+03
0,0305246 f -3,05246 51183 -2,56E+03 0,0305004 [ -3,04970 50672,1 -2,55E+03 0 -3,05003 38998,2 -1,97E+03
0,0310224 f -3,10224 51532,2 -2,57E+03 0,0310015 I -3,09980 51198,1 -2,57E+03 0 -3,10003 39649,2 -2,00E+03
0,0315202 [ -3,15202 51812,1 -2,59E+03 0,0315017 I -3,14984 51594,9 -2,58E+03 0 -3,15003 40315,2 -2,03E+03
0,032018 [ -3,20180 52068,8 -2,60E+03 0,0320003 [ -3,19975 51913 -2,61E+03 0 [ -3,20004 41020,5 -2,07E+03
0,0325158 f -3,25158 52281,7 -2,61E+03 0,0325009 I -3,24985 52149,5 -2,62E+03 0 f -3,25004 41739,6 -2,11E+03
0,0330136 [ -3,30136 52397,1 -2,61E+03 0,033001 [ -3,29990 52361,3 -2,63E+03 0 -3,30005 42460,6 -2,14E+03
0,0335114 [ -3,35114 52412,8 -2,61E+03 0,0335012 I -3,34996 52571,1 -2,64E+03 0 -3,35005 43133,2 -2,17E+03
0,0340092 f -3,40092 52298,9 -2,60E+03 0,0340014 [ -3,40003 52761,5 -2,64E+03 0 f -3,40006 43699,2 -2,20E+03
0,034507 f -3,45070 52034,6 -2,58E+03 0,0345015 [ -3,45007 52866 -2,64E+03 0 -3,45007 44182,9 -2,22E+03
0,0350048 [ -3,50048 51706,7 -2,57E+03 0,0350004 [ -3,49998 52791,4 -2,63E+03 0 -3,50008 44631,7 -2,25E+03
00355026 ~  -3,55026 51380,5 -2,55E+03 0,0355001 ©  -3,54997 52576,5 -2,63E+03 0 " -35503 45085,7 -2,27E+03
0,0360004 [ -3,60004 51113,3 -2,77E+03 0,0360007 I -3,60006 52368,9 -2,61E+03 0 -3,60032 45590 -2,30E+03
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{ x § Niua Granaon MODELACION DE ESTRUCTURAS DE SARDINEL ALIGERADO REFORZADAS CON BARRAS
Y SOLIDAS DE POLIPROPILENO MEDIANTE ABAQUS
St
0,0365434 -3,65434 50940,4 -2,53E+03 0,0365003 -3,65005 52170,4 -2,61E+03 0 -3,65034 46225,2 -2,33E+03
0,0370412 -3,70412 50829 -2,53E+03 0,0370005 -3,70008 51971,5 -2,60E+03 0 -3,70036 47044,2 -2,38E+03
0,037539 -3,75390 50754,9 -2,53E+03 0,0375006 -3,75012 51805,3 -2,59E+03 0 -3,75038 47976,3 -2,42E+03
0,0380368 -3,80368 50741,7 -2,53E+03 0,0380008 -3,80016 51640,8 -2,58E+03 0 -3,8004 48910,8 -2,47E+03
0,0385346 -3,85346 50748,8 -2,53E+03 0,0385009 -3,85019 51481,6 -2,57E+03 0 -3,85042 49814,3 -2,51E+03
0,0390324 -3,90324 50825,8 -2,54E+03 0,0390011 -3,90024 51388,9 -2,57E+03 0 -3,90044 50738,8 -2,56E+03
0,0395302 -3,95302 51029,4 -2,55E+03 0,0395015 -3,95030 51397,6 -2,57E+03 0 -3,95046 51702,2 -2,61E+03
0,040028 -4,00280 51340,9 -2,56E+03 0,0400007 -4,00024 51516,7 -2,59E+03 0 -4,00047 52736,1 -2,66E+03
0,0405258 -4,05258 51684,6 -2,58E+03 0,0405013 -4,05032 51758 -2,60E+03 0 -4,05049 53785,3 -2,72E+03
0,0410236 -4,10236 52020,7 -2,60E+03 0,0410015 -4,10036 52072,5  -2,61E+03 0 -4,10052 54820,6 -2,77E+03
0,0415214 -4,15214 52316,6 -2,61E+03 0,0415004 -4,15028 52390,3 -2,63E+03 0 -4,15054 55770,7 -2,81E+03
0,0420192 -4,20192 52589,4 -2,62E+03 0,0420006 -4,20032 52632,2 -2,64E+03 0 -4,20056 56633,1 -2,85E+03
0,042517 -4,25170 52858,4 -2,64E+03 0,0425015 -4,25043 52754,6 -2,64E+03 0 -4,25058 57467,6 -2,90E+03
0,0430148 -4,30148 53141,1 -2,65E+03 0,0430007 -4,30037 52823,8 -2,65E+03 0 -4,3006 58293,5 -2,94E+03
0,0435126 -4,35126 53446,8 -2,67E+03 0,0435008 -4,35040 52948,8 -2,66E+03 0 -4,35062 59129,7 -2,98E+03
0,0440104 -4,40104 53763,7 -2,68E+03 0,0440011 -4,40045 53146,5 -2,67E+03 0 -4,40064 59969 -3,02E+03
0,0445082 -4,45082 54070,1 -2,70E+03 0,0445013 -4,45050 53385 -2,68E+03 0 -4,45066 60784,3 -3,06E+03
0,045006 -4,50060 54356,1 -2,71E+03 0,0450015 -4,50054 53663,3 -2,69E+03 0 -4,50068 61528,6 -3,09E+03
0,0455038 -4,55038 54644,2 -2,73E+03 0,0455002 -4,55043 53974 -2,71E+03 0 -4,5507 62157,3 -3,12E+03
0,0460016 -4,60016 54976,5 -3,00E+03 0,0460005 -4,60048 54307,1 -2,73E+03 0 -4,60072 62686,8 -3,15E+03
0,0465446 -4,65446 55422,7 -2,77E+03 0,0465006 -4,65052 54647,3 -2,75E+03 0 -4,65073 63227,6 -3,18E+03
0,0470424 -4,70424 55917,6 -2,80E+03 0,047001 -4,70058 55041,5 -2,77€+03 0 -4,70075 63869,8 -3,21E+03
0,0475402 -4,75402 56511 -2,83E+03 0,0475012 -4,75062 55480,5 -2,79E+03 0 -4,75077 64652,9 -3,24E+03
0,048038 -4,80380 57205,1 -2,87E+03 0,0480015 -4,80068 55936,8 -2,81E+03 0 -4,80059 65484,7 -3,29E+03
0,0485358 -4,85358 58001,2 -2,91E+03 0,0485009 -4,85064 56444,8 -2,83E+03 0 -4,85061 66248,3 -3,33E+03
0,0490336 -4,90336 58872,3 -2,95E+03 0,0490002 -4,90058 57002,2 -2,87E+03 0 -4,90063 66934,4 -3,36E+03
0,0495314 -4,95314 59827,4 -3,01E+03 0,049501 -4,95069 57616,2 -2,90E+03 0 -4,95065 67542,1 -3,38E+03
0,0500292 -5,00292 60915,6 -3,06E+03 0,0500009 -5,00070 58327,5 -2,94E+03 0 -5,00046 68073,1 -3,42E+03
0,050527 -5,05270 62167,9 -3,13e+03 0,0505005 -5,05068 59151,5 -2,99E+03 0 -5,05048 68545,5 -3,44E+03
0,0510248 -5,10248 63605,7 -3,21E+03 0,0510013 -5,10079 60074,7 -3,03E+03 0 -5,1005 68999,5 -3,46E+03
0,0515226 -5,15226 65182,8 -3,29E+03 0,0515003 -5,15072 61114,9 -3,09E+03 0 -5,15052 69486,1 -3,47E+03
0,0520204 -5,20204 66800,5 -3,36E+03 0,052001 -5,20080 62310,6 -3,15E+03 0 -5,20034 70013,8 -3,52E+03
0,0525182 -5,25181 68412,3 -3,44E+03 0,0525013 -5,25085 63639 -3,22E+03 0 -5,25036 70548,3 -3,54E+03
0,0530159 -5,30159 69961 -3,52E+03 0,0530014 -5,30089 65064,1 -3,29E+03 0 -5,30038 71031,8 -3,56E+03
0,0535137 -5,35137 71435,7 -3,59E+03 0,0535015 -5,35094 66555,2 -3,37E+03 0 -5,3504 71483,3 -3,57E+03
0,0540115 -5,40115 72906,3 -3,67E+03 0,0540016 -5,40098 68113 -3,44E+03 0 -5,40021 71921 -3,61E+03
0,0545093 -5,45093 74409,5 -3,74E+03 0,0545001 -5,45085 69689,6 -3,53E+03 0 -5,45023 72319,4 -3,63E+03
0,0550071 -5,50071 75943,6 -3,82E+03 0,0550002 -5,50089 71270,1 -3,61E+03 0 -5,50025 72639,1 -3,62E+03
0,0555049 -5,55049 77491,7 -3,90E+03 0,0555003 -5,55093 72821,3 -3,68E+03 0 -5,55007 72863 -3,65E+03
0,0560027 -5,60027 79014,5 -3,97E+03 0,0560005 -5,60097 74323,7 -3,76E+03 0 -5,60009 73079,4 -3,66E+03
0,0565005 -5,65005 80419,5 -4,40E+03 0,0565008 -5,65102 75791,7 -3,83E+03 0 -5,65011 73352 -3,68E+03
0,0570435 -5,70435 81772 -4,10E+03 0,0570011 -5,70107 77223,9 -3,90E+03 0 -5,70012 73660,9 -3,68E+03
0,0575413 -5,75413 82940,1 -4,16E+03 0,0575014 -5,75112 78659 -3,97E+03 0 -5,74994 74020,3 -3,71E+03
0,0580391 -5,80391 84139,3 -4,22E+03 0,0580015 -5,80116 80070,5 -4,03E+03 0 -5,79996 74457,4 -3,74E+03
0,0585369 -5,85369 85428 -4,29E+03 0,0585002 -5,85105 81440 -4,11E+03 0 -5,84998 74979,5 -3,77E+03
0,0590346 -5,90346 86868,8 -4,36E+03 0,0590004 -5,90109 82764,6 -4,17E+03 0 -5,9 75585,7 -3,78E+03
0,0595324 -5,95324 88435,8 -4,44E+03 0,0595007 -5,95114 84044,1 -4,24E+03 0 -5,94982 76261,9 -3,83E+03
0,0600302 -6,00302 90021,3 -4,52E+03 0,060001 -6,00120 85317,2 -4,30E+03 0 -5,99985 76999,9 -3,87E+03
0,060528 -6,05280 91540,3 -4,59E+03 0,0605013 -6,05125 86597,7 -4,35E+03 0 -6,04989 77807,5 -3,90E+03
0,0610258 -6,10258 92922,5 -4,66E+03 0,0610001 -6,10115 87945 -4,44E+03 0 -6,09973 78674,7 -3,96E+03
0,0615236 -6,15236 94192 -4,72E+03 0,0615008 -6,15124 89394,1 -4,51E+03 0 -6,14978 79566,7 -4,00E+03
0,0620213 f -6,20213 95411,3 -4,78E+03 0,0620011 [ -6,20130 90877 -4,57E+03 0 -6,19983 80430,6 -4,05E+03
0,0625191 [ -6,25191 96554,5 -4,83E+03 0,0625001 r -6,25121 92377,4 -4,66E+03 0 -6,24989 81246,6 -4,07E+03
0,0630169 [ -6,30169 97599,1 -4,88E+03 0,0630016 ! -6,30128 93899,5 -4,72E+03 0 -6,29974 81974,1 -4,12E+03
0,0635147 [ -6,35147 98569,5 -4,93E+03 0,0635013 ! -6,35116 95335,4 -4,79E+03 0 -6,3498 82632,6 -4,15E+03
0,0640125 [ -6,40125 99423 -4,97E+03 0,064001 f -6,40104 96610,4 -4,85E+03 0 -6,39985 83251,3 -4,17E+03
0,0645102 [ -6,45102 100099 -5,00E+03 0,0645008 I -6,45093 97732 -4,90E+03 0 [ -6,44971 83820 -4,21E+03
0,065008 [ -6,50080 100603 -5,02E+03 0,0650004 ! -6,50080 98695,6 -4,96E+03 0 -6,49976 84301,7 -4,23E+03
0,0655058 [ -6,55058 101004 -5,04E+03 0,0655017 ! -6,55084 99477,4 -4,98E+03 0 -6,54982 84691,2 -4,25E+03
0,0660036 [ -6,60036 101373 -5,06E+03 0,0660013 f -6,60072 100148 -5,01E+03 0 -6,59987 85026,3 -4,25E+03
0,0665014 [ -6,65013 101768 -5,54E+03 0,0665009 f -6,65060 100771 -5,04E+03 0 -6,64973 85341 -4,28E+03
0,0670444 [ -6,70444 102189 -5,09E+03 0,0670005 ! -6,70050 101372 -5,07E+03 0 -6,69978 85691,5 -4,30E+03
0,0675422 [ -6,75421 102505 -5,11E+03 0,0675 ! -6,75041 101932 -5,12E+03 0 [ -6,74984 86110,3 -4,32E+03
0,0680399 f -6,80399 102715 -5,12E+03 0,0680013 f -6,80049 102448 -5,13E+03 0 -6,79989 86593,5 -4,33E+03
0,0685377 [ -6,85377 102821 -5,12E+03 0,068501 f -6,85042 102889 -5,14E+03 0 -6,84975 87117,1 -4,37E+03
0,0690355 [ -6,90355 102897 -5,13E+03 0,0690006 ! -6,90034 103208 -5,16E+03 0 [ -6,8998 87704,6 -4,41E+03
00695332 " -6,95333 103010 -5,13E+03 00695002 " -6,95025 103434 -5,19E+03 0 -6,94986 88369 -4,42E+03
0,070031 [ -7,00310 103177 -5,14E+03 0,0700015 [ -7,00034 103621 -5,18E+03 0 -6,99971 89104,7 -4,48E+03
0,0705288 [ -7,05288 103398 -5,15E+03 0,0705011 f -7,05025 103867 -5,19E+03 0 -7,04977 89863,3 -4,52E+03
0,0710266 [ -7,10266 103608 -5,16E+03 0,071001 ! -7,10019 104159 -5,21E+03 0 [ -7,09983 90617,6 -4,55E+03
0,0715244 ~  -7,15244 103736 -5,16E+03 0,0715005 ~  -7,15010 104429 -5,22E+03 0 -7,14988 91364,4 -4,57E+03
0,0720222 [ -7,20222 103768 -5,16E+03 0,0720002 [ -7,20002 104644 -5,24E+03 0 -7,19973 92120,3 -4,63E+03
0,07252 [ -7,25200 103712 -5,16E+03 0,0725014 ! -7,25010 104766 -5,23E+03 0 -7,24979 92909,8 -4,67E+03
0,0730177 [ -7,30177 103577 -5,15E+03 0,0730011 ! -7,30002 104788 -5,23E+03 0 -7,29985 93729,3 -4,69E+03
00735155 ©  -7,35155 103417 _5,14E+03 0,0735006 ©  -7,34993 104760 -5,23E+03 0 " 73497 94554,8 -4,75E403

JULIAN FELIPE LONDONO SANTOFIMIO 80 JUAN SEBASTIAN CUCUNUBA GORDILLO



{ x § Niua Granaon MODELACION DE ESTRUCTURAS DE SARDINEL ALIGERADO REFORZADAS CON BARRAS
Y SOLIDAS DE POLIPROPILENO MEDIANTE ABAQUS
St
0,0740133 -7,40133 103291 -5,14E+03 0,0740003 -7,39985 104700 -5,24E+03 0 -7,39976 95362,6 -4,79E+03
0,0745111 -7,45111 103224 -5,14E+03 0,0745015 -7,44993 104603 -5,22E+03 0 -7,44981 96143,9 -4,83E+03
0,0750089 -7,50089 103207 -5,14E+03 0,0750011 -7,49984 104546 -5,22E+03 0 -7,49987 96891,6 -4,85E+03
0,0755066 -7,55066 103166 -5,13E+03 0,0755007 -7,54976 104508 -5,22E+03 0 -7,54972 97618,8 -4,91E+03
0,0760044 -7,60044 103052 -5,13E+03 0,0760003 -7,59968 104453 -5,23E+03 0 -7,59978 98359,4 -4,94E+03
0,0765022 -7,65022 102904 -5,58E+03 0,0765015 -7,64976 104383 -5,21E+03 0 -7,64983 99149,5 -4,99e+03
0,0770452 -7,70452 102758 -5,11E+03 0,0770011 -7,69967 104295 -5,20E+03 0 -7,69989 100036 -5,01E+03
0,077543 -7,75430 102681 -5,11E+03 0,0775006 -7,74958 104203 -5,20E+03 0 -7,74974 100989 -5,08E+03
0,0780408 -7,80408 102722 -5,12E+03 0,0780002 -7,79949 104111 -5,21E+03 0 -7,7998 101935 -5,12E+03
0,0785386 -7,85386 102896 -5,13E+03 0,0785014 -7,84957 104028 -5,19E+03 0 -7,84985 102813 -5,15E+03
0,0790363 -7,90363 103144 -5,14E+03 0,079001 -7,89948 104003 -5,19E+03 0 -7,89971 103609 -5,20E+03
0,0795341 -7,95341 103402 -5,15E+03 0,0795005 -7,94939 103974 -5,19E+03 0 -7,94976 104355 -5,24E+03
0,0800319 -8,00319 103670 -5,17E+03 0,0800001 -7,99930 103964 -5,21E+03 0 -7,99982 105153 -5,29E+03
0,0805297 -8,05297 103989 -5,19e+03 0,0805013 -8,04938 103997 -5,19E+03 0 -8,04988 106070 -5,31E+03
0,0810275 -8,10275 104383 -5,21E+03 0,081001 -8,09930 104075 -5,20E+03 0 -8,09973 107060 -5,38E+03
0,0815252 -8,15252 104880 -5,24E+03 0,0815005 -8,14922 104214 -5,21E+03 0 -8,14978 108081 -5,43E+03
0,082023 -8,20230 105494 -5,27E+03 0,0820001 -8,19913 104447 -5,24E+03 0 -8,19984 109054 -5,48E+03
0,0825208 -8,25208 106178 -5,30E+03 0,0825015 -8,24922 104747 -5,24E+03 0 -8,2499 109940 -5,50E+03
0,0830186 -8,30186 106863 -5,34E+03 0,0830012 -8,29914 105074 -5,25E+03 0 -8,29975 110723 -5,56E+03
0,0835164 -8,35164 107558 -5,37E+03 0,0835007 -8,34905 105463 -5,28E+03 0 -8,34981 111417 -5,59E+03
0,0840141 -8,40141 108278 -5,41E+03 0,0840003 -8,39897 105894 -5,31E+03 0 -8,39986 112131 -5,61E+03
0,0845119 -8,45119 109041 -5,45E+03 0,0845015 -8,44905 106360 -5,32E+03 0 -8,44972 112904 -5,67E+03
0,0850097 -8,50097 109851 -5,49E+03 0,0850011 -8,49896 106909 -5,35E+03 0 -8,49977 113699 -5,71E+03
0,0855075 -8,55075 110688 -5,53E+03 0,0855006 -8,54887 107516 -5,38E+03 0 -8,54983 114433 -5,74E+03
0,0860053 -8,60053 111555 -5,57E+03 0,0860002 -8,59878 108155 -5,43E+03 0 -8,59988 115070 -5,75E+03
0,086503 -8,65030 112448 -5,62E+03 0,0865014 -8,64886 108856 -5,45E+03 0 -8,64974 115593 -5,80E+03
0,0870008 -8,70008 113362 -6,18E+03 0,087001 -8,69877 109595 -5,49E+03 0 -8,69979 116037 -5,82E+03
0,0875438 -8,75438 114385 -5,72E+03 0,0875006 -8,74868 110407 -5,53E+03 0 -8,74985 116473 -5,82E+03
0,0880416 -8,80416 115381 -5,77E+03 0,0830001 -8,79859 111264 -5,59E+03 0 -8,7997 116914 -5,86E+03
0,0885394 -8,85394 116486 -5,83E+03 0,0885014 -8,84867 112099 -5,62E+03 0 -8,84976 117361 -5,89E+03
0,0890372 -8,90372 117737 -5,90E+03 0,0890009 -8,89859 112898 -5,65E+03 0 -8,89981 117806 -5,91E+03
0,089535 -8,95350 119126 -5,97E+03 0,0895005 -8,94850 113673 -5,69E+03 0 -8,94987 118242 -5,90E+03
0,0900327 [ -9,00327 120619 -6,04E+03 0,09 [ -8,99841 114481 -5,76E+03 0 -8,99972 118647 -5,95E+03
0,0905305 [ -9,05305 122204 -6,12E+03 0,0905013 [ -9,04849 115365 -5,78E+03 0 [ -9,04978 119038 -5,97E+03
0,0910283 [ -9,10283 123835 -6,20E+03 0,0910009 ! -9,09841 116367 -5,84E+03 0 -9,09984 119486 -5,99E+03
0,0915261 [ -9,15261 125454 -6,28E+03 0,0915005 I -9,14832 117529 -5,90E+03 0 -9,14989 120050 -6,00E+03
0,0920238 [ -9,20239 127003 -6,36E+03 0,092 [ -9,19823 118846 -5,99E+03 0 -9,19974 120736 -6,06E+03
0,0925216 [ -9,25216 128482 -6,43E+03 0,0925013 ! -9,24831 120272 -6,04E+03 0 f -9,2498 121461 -6,10E+03
0,0930194 [ -9,30194 129957 -6,51E+03 0,0930008 r -9,29822 121714 -6,11E+03 0 -9,29986 122146 -6,10E+03
0,0935172 [ -9,35172 131449 -6,58E+03 0,0935004 [ -9,34813 123147 -6,20E+03 0 -9,34971 122781 -6,16E+03
0,0940149 [ -9,40149 132954 -6,66E+03 0,0940016 [ -9,39821 124539 -6,25E+03 0 -9,39977 123349 -6,19E+03
0,0945127 [ -9,45127 134450 -6,73E+03 0,0945013 [ -9,44813 125936 -6,32E+03 0 f -9,44982 123863 -6,21E+03
0,0950105 [ -9,50105 135929 -6,80E+03 0,0950008 r -9,49805 127416 -6,40E+03 0 [ -9,49988 124351 -6,21E+03
0,0955082 [ -9,55082 137335 -6,87E+03 0,0955004 f -9,54796 128943 -6,50E+03 0 -9,54973 124846 -6,26E+03
0,096006 [ -9,60060 138629 -6,93E+03 0,0960016 [ -9,59804 130506 -6,55E+03 0 -9,59979 125351 -6,29E+03
0,0965038 [ -9,65038 139854 -6,99E+03 0,0965012 f -9,64795 132091 -6,63E+03 0 [ -9,64984 125857 -6,31E+03
0,0970016 f -9,70016 141069 -7,70E+03 0,0970008 I -9,69786 133688 -6,71E+03 0 [ -9,6999 126357 -6,31E+03
0,0975446 [ -9,75446 142389 -7,12E+03 0,0975003 [ -9,74777 135259 -6,81E+03 0 -9,74975 126838 -6,36E+03
0,0980423 [ -9,80423 143594 -7,18E+03 0,0980016 [ -9,79785 136813 -6,87E+03 0 -9,79981 127291 -6,38E+03
0,0985401 [ -9,85401 144833 -7,24E+03 0,0985011 f -9,84776 138326 -6,94E+03 0 -9,84986 127727 -6,38E+03
0,0990379 [ -9,90379 146102 -7,30E+03 0,0990007 I -9,89767 139770 -7,01E+03 0 -9,89972 128180 -6,43E+03
0,0995356 [ -9,95356 147363 -6,87E+03 0,0995003 [ -9,94758 141127 -7,08E+03 0 -9,94977 128695 -6,44E+03
0,1 [ -10,00000 148511 0,1 I -9,99752 142382 0 -9,9997 129251

lHlustracion 24 Datos de la modelacion en zona eléstica del Sardinel A10
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11.5. SARDINEL BR-4

Datos Sardinel BR-4 sin refuerzo Datos Sardinel BR-4 reforzado con acero Datos Sardinel BR-4 con polipropi

Al Ei i Al E i Al E i

Desplazamiento Fuerza re.a ( nergla Desplazamiento Fuerza re.a ( nergla Desplazamiento Fuerza re.a ( nergla
X {mm] [Mpal disipada) X {mmi [Mpal disipada) X {mm] Mpal disipada)

P: [N/mm?*mm] P [N/mm?*mm] P: [N/mm?*mm]
0 0,00000 0 0,00E+00 0 0,00000 0 0,00E+00 0 0 0 0,00E+00
0,00050772 -0,05077 0 -3,04E-20 0,00050368 -0,05037 0 -1,23€-19 0,00050174 -0,0501744 0 -2,39E-20
0,00102922 -0,10292 1,1676E-18 -1,22E-15 0,00100113 -0,10011 4,9463E-18 -1,02E-13 0,00100437 -0,100437 9,5243E-19 -2,49E-14
0,00151814 -0,15181 4,988E-14 -6,50E-11 0,00150414 -0,15041 4,0461E-12 -3,17E-04 0,00150246 -0,150246 9,9921E-13 -1,15E-04
0,00200705 -0,20071 2,6578E-09 -7,90E-08 0,00200145 -0,20015 0,0127656 -1,85E-03 0,00200048 -0,200048 0,00462891 -6,01E-04
0,00252856 -0,25286 3,0266E-06 -3,82E-05 0,00250439 -0,25044 0,0607887 -4,05E-03 0,00250291 -0,250291 0,0192855 -1,78E-02
0,00301747 -0,30175 0,00155816 -7,39E-03 0,00300518 -0,30052 0,100938 -9,27E-03 0,00300292 -0,300291 0,693117 -4,45E-02
0,00350638 -0,35064 0,30066 -3,55E-01 0,00350406 -0,35041 0,270633 -2,69E-01 0,00350261 -0,35026 1,08936 -2,26E-01
0,00402789 -0,40279 13,2995 -2,78E+00 0,00400293 -0,40029 10,4949 -2,09E+00 0,00400335 -0,400333 7,92626 -2,00E+00
0,0045168 -0,45168 100,237 -9,93E+00 0,00450179 -0,45018 73,2142 -7,49E+00 0,00450368 -0,450364 71,9398 -7,95E+00
0,00500571 -0,50057 305,882 -2,43E+01 0,00500065 -0,50007 227,061 -1,75E+01 0,00500405 -0,500398 245,669 -1,88E+01
0,00552722 -0,55272 624,88 -3,86E+01 0,00550512 -0,55052 466,541 -3,03E+01 0,00550011 -0,550003 512,795 -3,32E+01
0,00601613 -0,60161 955 -5,61E+01 0,00600398 -0,60041 746,38 -4,54E+01 0,00600044 -0,600034 813,012 -4,89E+01
0,00650504 -0,65050 1341,53 -8,41E+01 0,00650284 -0,65029 1073,68 -6,38E+01 0,00650079 -0,650068 1142,85 -6,77E+01
0,00702654 -0,70265 1883,3 -1,08E+02 0,0070017 -0,70018 1485,91 -8,78E+01 0,00700151 -0,700141 1562,94 -9,26E+01
0,00751545 -0,75155 2547,1 -1,42E+02 0,00750056 -0,75006 2032,7 -1,18E+02 0,00750184 -0,750176 2139,78 -1,23E+02
0,00800436 -0,80044 3274,15 -1,91E+02 0,00800503 -0,80051 2656,09 -1,49E+02 0,00800222 -0,800215 2791,08 -1,56E+02
0,00852585 -0,85259 4053,27 -2,17E+02 0,0085039 -0,85039 3318,65 -1,84E+02 0,00850251 -0,850243 3438,86 -1,89E+02
0,00901476 -0,90148 4843,36 -2,55E+02 0,00900278 -0,90028 4050,29 -2,21E+02 0,00900275 -0,900267 4116,72 -2,23E+02
0,00950366 -0,95037 5582,76 -3,10E+02 0,00950158 -0,95016 4802,36 -2,59E+02 0,009503 -0,950292 4782,15 -2,55E+02
0,0100252 -1,00252 6309,76 -3,25E+02 0,0100007 -1,00007 5555,43 -2,98E+02 0,0100033 -1,00032 5418,18 -2,87E+02
0,010514 -1,05140 6981,84 -3,60E+02 0,0105044 -1,05043 6271,99 -3,29E+02 0,0105037 -1,05036 6062,24 -3,21E+02
0,0110029 -1,10029 7748,35 -4,30E+02 0,0110025 -1,10024 6954,94 -3,65E+02 0,0110039 -1,10039 6785,01 -3,57E+02
0,0115244 -1,15244 8729,14 -4,56E+02 0,0115007 -1,15005 7685,12 -4,10E+02 0,0115004 -1,15003 7597,4 -4,07E+02
0,0120133 -1,20133 9933,21 -5,22E+02 0,0120043 -1,20041 8607,5 -4,58E+02 0,0120015 -1,20015 8630,8 -4,65E+02
0,0125022 -1,25022 11418 -6,42E+02 0,0125025 -1,25023 9770,93 -5,21E+02 0,012503 -1,25029 9907,69 -5,28E+02
0,0130237 -1,30237 13189 -6,88E+02 0,0130007 -1,30004 11130,3 -5,99E+02 0,0130002 -1,30001 11342,8 -6,08E+02
0,0135126 -1,35126 14935,8 -7,72E+02 0,0135043 -1,35040 12642,9 -6,71E+02 0,013503 -1,35029 12851,3 -6,78E+02
0,0140014 -1,40014 16653,9 -9,12E+02 0,0140025 -1,40021 14287,7 -7,55E+02 0,0140002 -1,4 14429 -7,62E+02
0,0145229 -1,45229 183289 -9,32E+02 0,0145006 -1,45003 16030,8 -8,51E+02 0,0145006 -1,45005 16038,7 -8,40E+02
0,0150118 -1,50118 19777,6 -1,00E+03 0,0150043 -1,50039 17771,5 -9,27E+02 0,0150012 -1,50011 17532,2 -9,12E+02
0,0155007 -1,55007 21267 -1,15E+03 0,0155024 -1,55020 19430,4 -1,01E+03 0,0155017 -1,55015 18937,3 -9,83E+02
0,0160222 -1,60221 22974,3 -1,16E+03 0,0160006 -1,60001 21023,5 -1,10E+03 0,0160025 -1,60023 20317,4 -1,06E+03
0,0165111 -1,65110 24619,8 -1,33E+03 0,0165042 -1,65037 22613,3 -1,16E+03 0,0165041 -1,6504 21805,1 -1,12E+03
0,0170325 -1,70325 26408,9 -1,33E+03 0,0170024 -1,70018 24141,6 -1,24E+03 0,0170017 -1,70017 23382,9 -1,21E+03
0,0175214 -1,75214 28043,8 -1,41E+03 0,0175006 -1,75000 25741,2 -1,34E+03 0,0175005 -1,75005 24987,4 -1,29+03
0,0180103 -1,80103 29595 -1,58E+03 0,0180042 -1,80036 27335,5 -1,40E+03 0,0180004 -1,80005 26550,4 -1,36E+03
0,0185317 -1,85317 31141,7 -1,56E+03 0,0185024 -1,85017 28906,8 -1,48E+03 0,0185 -1,85002 28012,9 -1,44E+03
0,0190206 -1,90206 32514,1 -1,62E+03 0,0190005 -1,89998 30486,5 -1,57E+03 0,0190019 -1,90021 29426,8 -1,51E+03
0,0195094 -1,95095 33868,8 -1,80E+03 0,0195042 -1,95034 31983,8 -1,63E+03 0,0195029 -1,95031 30746,4 -1,56E+03
0,0200309 -2,00309 35357,3 -1,76E+03 0,0200023 -2,00016 3349 -1,71E+03 0,0200007 -2,00009 32033 -1,65E+03
0,0205198 -2,05198 36765 -1,83E+03 0,0205005 -2,04997 34973,5 -1,80E+03 0,0205039 -2,05042 33373,2 -1,70E+03
0,0210086 -2,10087 38041,5 -2,01E+03 0,0210041 -2,10033 36399,6 -1,85E+03 0,0210038 -2,10042 34701,8 -1,77E+03
0,0215301 -2,15301 39215,4 -1,94E+03 0,0215023 -2,15014 37721,9 -1,91E+03 0,0215037 -2,15041 35922,8 -1,82E+03
0,0220189 -2,20190 40165,2 -1,98E+03 0,0220004 -2,19996 38882,1 -1,98E+03 0,0220028 -2,20034 36999,2 -1,87E+03
0,0225078 -2,25079 41032,3 -2,16E+03 0,0225023 -2,25014 39961,6 -2,02E+03 0,0225026 -2,25032 37965,6 -1,92E+03
0,0230292 -2,30293 41915,1 -2,07E+03 0,0230027 -2,30018 40889,7 -2,07E+03 0,0230018 -2,30024 38837,7 -1,97E+03
0,0235181 -2,35182 42613,5 -2,09E+03 0,0235035 -2,35026 41764,8 -2,12E+03 0,0235037 -2,35044 39632 -1,99E+03
0,024007 -2,40070 43093,9 -2,25E+03 0,0240051 -2,40042 42588,2 -2,13E+03 0,0240018 -2,40025 40287,8 -2,04E+03
0,0245284 -2,45285 43350,3 -2,12E+03 0,0245002 -2,44994 43267,7 -2,20E+03 0,0245038 -2,45046 40775,7 -2,04E+03
0,0250173 [ -2,50173 43392,9 -2,12E+03 0,0250052 I -2,50044 43815,7 -2,20E+03 0,0250026 [ -2,50035 41083,3 -2,05E+03
0,0255061 [ -2,55062 43300,9 -2,25E+03 0,0255048 r -2,55040 44147,5 -2,21E+03 0,025501 [ -2,5502 41179,2 -2,07E+03
0,0260276 f -2,60276 43077,4 -2,10E+03 0,0260043 I -2,60035 44230 -2,21E+03 0,0260034 f -2,60044 41068,6 -2,03E+03
0,0265164 [ -2,65165 42876,5 -2,09E+03 0,0265038 [ -2,65031 44072,4 -2,19E+03 0,0265 [ -2,6501 40848,1 -2,04E+03
0,0270053 " -2,70053 42746,7 -2,226+03 00270033 ©  -2,70026 437445 -2,186+03 0,0270008 ~  -2,70018 40621,1  -2,036+03
0,0275268 f -2,75268 42564,8 -2,07E+03 0,0275028 [ -2,75022 43379,4 -2,16E+03 0,0275014 f -2,75023 40459,7 -2,02E+03
0,0280156 f -2,80156 42292,7 -2,06E+03 0,0280024 [ -2,80017 43005,7 -2,14E+03 0,028002 f -2,80029 40320,3 -2,01E+03
0,0285045 [ -2,85045 41927,3 -2,17E+03 0,0285019 [ -2,85012 42663,7 -2,13E+03 0,0285025 f -2,85033 40137,9 -2,00E+03
0,0290259 ~  -2,90259 41447,8 -2,02E+03 0,0290014 ~ -2,90008 424132 -2,11E+03 0,0290028 ~  -2,90037 39910,2 -1,99E+03
0,0295148 f -2,95148 41006,8 -2,00E+03 0,0295009 [ -2,95003 42201,2 -2,10E+03 0,0295037 f -2,95045 39665 -1,98E+03
0,0300036 f -3,00036 40624,8 -2,11E+03 0,0300005 I -2,99999 41977,8 -2,11E+03 0,0300041 f -3,0005 39356 -1,94E+03
0,0305251 [ -3,05251 40250,5 -1,96E+03 0,0305054 [ -3,05048 41679,3 -2,07E+03 0,0305003 [ -3,05011 38945,1 -1,94E+03
0,031014 ~  -3,10139 39915,6 -1,94E+03 0,0310049 ~  -3,10044 412783 -2,05E+03 0,0310007 ~  -3,10015 38470,7 -1,91E+03
0,0315028 f -3,15028 39546,1 -2,05E+03 0,0315046 [ -3,15040 40766,2 -2,02E+03 0,0315012 f -3,15021 37974,9 -1,89E+03
0,0320242 f -3,20242 39132,2 -1,90E+03 0,0320042 [ -3,20035 40219,7 -1,99E+03 0,0320017 f -3,20025 37572,5 -1,87E+03
0,0325131 [ -3,25131 38751,3 -1,89E+03 0,0325039 [ -3,25031 39626,3 -1,97E+03 0,0325023 [ -3,25032 37269,1 -1,86E+03
0,0330019 [ -3,30019 38423 -2,00E+03 0,0330036 [ -3,30026 39125,1 -1,95E+03 0,0330028 f -3,30037 36965,2 -1,84E+03
0,0335233 f -3,35234 38222 -1,87E+03 0,0335032 [ -3,35022 38741,3 -1,93E+03 0,0335031 f -3,3504 36669,4 -1,83E+03
0,0340121 [ -3,40122 38237,4 -1,87E+03 0,0340029 [ -3,40017 38461,8 -1,92E+03 0,0340034 [ -3,40043 36444,7 -1,82E+03
0,034501 [ -3,45011 38449,9 -2,02E+03 0,0345025 I -3,45013 38307,6 -1,91E+03 0,0345036 [ -3,45045 36333,9 -1,82E+03
0,0350224 [ -3,50225 38874,8 -1,91E+03 0,0350021 r -3,50009 38226,2 -1,91E+03 0,0350039 [ -3,50048 36389,9 -1,83E+03
0,0355112 f -3,55114 39368,1 -1,94E+03 0,0355017 I -3,55004 38278,9 -1,92E+03 0,0355042 f -3,55051 36642,6 -1,83E+03
0,0360001 [ -3,60002 39926,6 -2,10E+03 0,0360011 I -3,60000 38513,1 -1,93E+03 0,0360002 [ -3,60011 37041 -1,87E+03
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LS
00365215~ -3,65216 40617,6 -2,00E+03 00365005~ -3,64995 389207  -1,98E+03 00365004~ -3,65013 37595 -1,90E+03
00370103~ -3,70105 41386,9 -2,18E+03 00370053~ -3,70045 394791 -1,99E+03 00370007~ -3,70016 38201,7  -1,92E+03
00375317 | -3,75319 423382 -2,10E+03 00375046~ -3,75041 401236  -2,02E+03 00375009 ~  -3,75018 387637  -1,96E+03
00380206 ~  -3,80207 43394,2 -2,15E+03 0038004 ~  -3,80036 408426  -2,06E+03 00380012~ -3,80021 304135  -1,99E+03
00385094~ -3,85096 44658,7 -2,37E+03 00385033~ -3,85032 415691  -2,10E+03 00385015~ -3,85024 401944 -2,03E+03
00390308~ -3,90310 46153,7 -2,20E+03 00390027~ -3,90028 2421,6  -2,14E+03 00390017~ -3,90026 411352 -2,08E+03
00395197~ -3,95198 47457,9 -2,35E+03 0039502 | -3,95023 434365  -2,20E+03 0039502 ©  -3,95029 422068  -2,14E+03
0,0400085 ~  -4,00086 48591,2 -2,56E+03 00400014 ~  -4,00019 44587 -2,26E403 00400022~ -4,00031 433765  -2,20E+03
00405299 " -4,05301 49747,1 -2,46E+03 0,0405008 ~  -4,05014 458093 -2,32E+03 00405025~ -4,05034 446309 -2,26E+03
00410187 ©  -4,10189 50941,2 -2,52E403 00410002~ -4,10010 471055  -2,41E+03 00410027~ -4,10036 458794 -2,326+03
00415076~ -4,15077 52336,8 -2,776+03 00415051~ -4,15060 484508 -2,45E+03 0041503 -4,15039 470208 -2,38E+03
0042029 | -4,20292 54024,6 -2,68E+03 00420046~ -4,20055 497417 -2,52E+03 00420032~ -4,20041 481431  -2,44E+03
00425178~ -4,25180 55705,9 -2,77E+03 00425041~ -4,25051 510552  -2,58E+03 00425035~ -4,25044 493643  -2,50E+03
0,0430067 ~  -4,30068 57432 -3,04E403 00430036~ -4,30047 523831  -2,65E+03 00430038~ -4,30047 506804  -2,57E+03
00435281~ -4,35282 59189,5 -2,936+03 0043503 | -4,35042 537237  -2,72E+03 0043504 -4,35049 520945  -2,62E+03
00440169~ -4,40171 60676,9 -3,00E+03 00440024~ -4,40038 551332  -2,79E+03 0084 " -4,40009 536022 -2,72E+03
00445057 " -4,45059 62052 -3,27E+03 00445018 " -4,45033 56639,1  -2,87E+03 00445003~ -4,45012 551865  -2,80E+03
00450272 " -4,50273 63512,8 -3,14E403 00450011~ -4,50029 58192 -2,95E+03 0,0450005 ~  -4,50014 567472  -2,87E+03
0045516 | -4,55161 64939,4 -3,21E+03 00455005~ -4,55025 507764  -3,06E+03 00455008~ -4,55017 58167,2  -2,94E+03
0,0460048 ~  -4,60050 66423,5 -3,51E+03 00460053 ~  -4,60074 613969  -3,11E+03 0046001 ~  -4,60019 50414 -3,00E+03
00465263~ -4,65264 68036,4 -3,36E+03 00465046~ -4,65070 629351  -3,18E+03 00465013~ -4,65022 60594 -3,06E+03
00470151~ -4,70152 69428,4 -3,42E403 00470041~ -4,70066 644012 -3,25E+03 00470018~ -4,70027 618025  -3,12E+03
00475039~ -4,75040 70652,5 -3,72E403 00475034~ -4,75061 658157  -3,32E+03 0047502 | -4,7503 63099 -3,19E+03
00480253~ -4,80254 71887,6 -3,54E+03 00480028~ -4,80057 671462  -3,38E+03 00480023 " -4,80032 644662  -3,26E+03
00485142 " -4,:85141 73041,6 -3,60E403 00485024 " -4,85052 683783  -3,45E+03 00485026~ -4,85036 65764 -3,326+03
0,049003 -4,90029 74200,2 -3,90E+03 0,0490019 -4,90048 695782  -3,51E+03 0,0490031 -4,9004 669885  -3,38E+03
0,0495244 -4,95243 75416,3 -3,71E+03 0,0495015 -4,95044 707953 -3,57E+03 00495036 -4,95045 681988  -3,44E+03
0,0500132 -5,00132 76464,3 -3,76E+03 0,050001 -5,00039 720267  -3,63E+03 0,0500041 -5,0005 69353,8  -3,47E+03
0,050502 -5,05020 773535 -4,05E403 0,0505007 -5,05035 732644 -3,69E+03 00505006  -5,05015 70442,4  -3,55E403
0,0510234 -5,10233 78043 -3,82E403 0,0510003 -5,10030 745055  -3,79E+03 00510013  -5,10023 71517 -3,61E+03
0,0515121 -5,15121 78421,3 -3,84E403 0,0515054 -5,15080 75697,6  -3,81E+03 00515023  -5,15032 725213 -3,65E+03
0,0520009 -5,20009 78651,8 -4,11E+03 0,052005 -5,20076 76761,4  -3,86E+03 00520032 -520042 733443 -3,69E+03
0,0525223 -5,25223 78979,9 -3,87E+03 0,0525045 -5,25071 77662,9  -3,90E+03 00525042 -525052 73907,9  -3,68E+03
0,053011 -5,30111 79495,1 -4,16E+03 0,053004 -5,30067 78381 -3,03E403 0,053001 -5,3002 74223 -3,72E+03
0,0535324 -5,35324 80200,9 -3,94E403 0,0535034 -5,35062 788899  -3,95E+03 0,053502 -5,3503 744485 -3,74E+03
0,0540212 -5,40212 80897,2 -3,97E403 0,0540028 -5,40058 792482 -3,97E+03 00540025  -540035 748108 -3,76E+03
0,05451 -5,45100 81586,9 -4,27E+03 0,0545021 -5,45054 795986  -3,99E+03 0,0545035  -5,45045 753555  -3,79E+03
0,0550313 -5,50314 822152 -4,03E+03 0,0550015 -5,50049 800088  -4,01E+03 0,055004 -5,50051 760541  -3,79E+03
0,0555201 -5,55202 82585,1 -4,04E+03 0,0555008 -5,55045 804832  -4,03E+03 00555001  -5,55012 768205  -3,86E+03
0,0560089 -5,60090 827752 -4,32E+03 0,0560002 -5,60040 810458  -4,11E+03 00560004  -5,60015 775453 -3,80E+03
0,0565302 -5,65303 82952,1 -4,06E+03 0,056505 -5,65090 816868  -4,10E+03 00565008  -5,65018 781357  -3,92E+03
0,057019 -5,70191 83150,3 -4,076+03 0,0570043 -5,70086 823502  -4,13E+03 0,057001 -5,70021 785715  -3,94E+03
0,0575078 -5,75079 83282,9 -4,34E+03 0,0575037 -5,75081 829582  -4,16E+03 00575013 -5,75023 788259  -3,95E+03
0,0580292 -5,80293 83285,8 -4,07€403 0,058003 -5,80077 83457,8  -4,18E+03 00580015  -5,80026 78950,8  -3,95E+03
0,0585179 -5,85181 83167,5 -4,06E+03 0,0585024 -5,85073 838069  -4,19E+03 00585018  -5,85028 790317 -3,96E+03
0,0590067 -5,90069 82947,2 -4,32E403 0,0590018 -5,90068 84011 -4,20E403 00590021  -5,90031 79085 -3,96E+03
0,0595281 -5,95282 82690,7 -4,04E+03 0,0595012 -5,95064 841505  -4,20E+03 00595023  -5,95034 79097,1  -3,96E+03
0,0600168 -6,00170 82422,5 -4,00E+03 0,0600006 -6,00059 841814  -4,25E+03 0,0600027  -6,00038 791092 -3,96E+03
0,0605056 -6,05058 82183,9 -4,28+03 0,0605054 -6,05109 84092,6  -4,20E+03 0,060503 -6,05041 791212 -3,96E+03
0,061027 -6,10272 82045,5 -4,01E+03 0,0610048 -6,10105 83977,1  -4,19E+03 00610032  -6,10043 79067,8  -3,95E+03
0,0615158 -6,15160 81946,4 -4,00E+03 0,0615041 -6,15100 838322  -4,18E+03 00615035  -6,15045 78893,8  -3,94E+03
0,0620045 -6,20048 81873,9 -4,27€+03 0,0620035 -6,20096 836681  -4,18E+03 00620038  -6,20046 785663 -3,92E+03
00625259~ -6,25261 81883,3 -4,00E+03 00625028~ -6,25092 83507,3  -4,17E+03 0062504 | -6,25047 782351  -3,87E+03
00630147~ -6,30149 81985,4 -4,01E+03 00630025~ -6,30087 833069  -4,16E+03 0063 -6,30005 77967,8  -3,80E+03
00635036~ -6,35037 821755 -4,29E403 00635022~ -6,35083 83077,8  -4,14E+03 0,0635003 ~  -6,35006 77735 -3,88E+03
0064025 | -6,40251 82440,4 -4,04E403 00640019~ -6,40078 828208  -4,13E+03 0,0640005 ~  -6,40007 776067  -3,88E+03
00645138~ -6,45139 82716,8 -4,05E+03 00645016~ -6,45074 825585  -4,12E+03 0,0645008 ~  -6,45007 776147  -3,80E+03
0,0650026 ~  -6,50027 82967,6 -4,33E+03 00650013~ -6,50069 823934  -4,11E+03 0065001 -6,50008 777612 -3,89E+03
00655241~ -6,55240 83209,6 -4,07E+03 0065501 -6,55065 823315  -4,11E+03 00655013~ -6,55009 77992,9  -3,91E+03
00660129~ -6,60128 83428,8 -4,08E+03 0,0660007 ~  -6,60061 823694  -4,12E+03 0,0660015 ~  -6,6001 78258 -3,92E+03
00665017 ~  -6,65016 83639 -4,376+03 00665004 ~  -6,65056 825604  -4,13E+03 00665017~ -6,6501 785149  -3,93E+03
00670232~ -6,70230 83891,7 -4,11E+03 00670001 ~  -6,70052 82844 -4,19E+03 0067002 ~  -6,70011 787784 -3,95E+03
00675119~ -6,75118 84198,8 -4,136403 00675052~ -6,75102 831452  -4,16E+03 00675022~ -6,75012 790255  -3,96E+03
0,0680006 ~  -6,80006 84593,7 -4,436403 00680049~ -6,80097 834251  -4,17E+03 0,0680025 ~  -6,80012 791919  -3,96E+03
00685219~ -6,85219 85183,3 -4,18+03 00685046 ~  -6,85093 83671,8  -4,19E+03 00685027~ -6,85013 792619 -3,96E+03
00690107 ~  -6,90107 85948,5 -4,51E+03 00690043~ -6,90089 838927  -4,19E+03 0069003 ~  -6,90014 792991 -3,97E+03
0069532 ©  -6,95321 86950,3 -4,28E403 0069504 " -6,95084 840741  -4,20E+03 00695032~ -6,95014 79482,3  -3,99E+03
00700207~ -7,00209 87997,1 -4,336+03 00700037~ -7,00080 842223 -4,21E+03 00700035~ -7,00015 79931,4  -4,01E+03
00705094~ -7,05097 89128,6 -4,68E+03 00705034~ -7,05075 84451,8  -4,23E+03 00705037~ -7,05016 806201  -4,05E+03
00710307 ~  -7,10310 90417,9 -4,45E+03 00710031~ -7,10071 84847,5  -4,25E+03 0071004~ -7,10017 81507,6  -4,10E+03
00715194~ -7,15197 91708,1 -4,52E403 00715028~ -7,15066 85430 -4,29E+03 00715042~ -7,15017 825208  -4,12E+03
00720081~ -7,20085 93164,7 -4,90E+03 00720025~ -7,20062 862217  -4,33E+03 00720002~ -7,19976 835552  -4,20E+03
00725294~  -7,25298 94916,2 -4,68E+03 00725022 " -7,25058 §7193,1  -4,38E+03 00725005~ -7,24976 845362  -4,25E+03
00730182~ -7,30185 96607,6 -4,76E+03 00730019~ -7,30053 88241,8  -4,44E+03 00730007~ -7,29977 85481,8  -4,30E+03
00735069~ -7,35073 98225 -5,16E+03 00735016~ -7,35049 893499  -4,49E+03 0073501 | -7,34978 86516 -4,36E+03
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St
0,0740282 -7,40286 99887,3 -4,92E+03 0,0740013 -7,40044 90559,4 -4,56E+03 0,0740012 -7,39979 87777,1 -4,43E+03
0,0745169 -7,45174 101443 -5,00E+03 0,074501 -7,45040 91870,4 -4,62E+03 0,0745015 -7,44979 89263,2 -4,51E+03
0,0750056 -7,50061 103070 -5,42E+03 0,0750006 -7,50036 93234,9 -4,69E+03 0,0750017 -7,4998 90916,1 -4,59E+03
0,0755269 -7,55274 104883 -5,17E+03 0,0755003 -7,55031 94715,9 -4,77€+03 0,075502 -7,54981 92675,1 -4,68E+03
0,0760156 -7,60162 106645 -5,26E+03 0,076 -7,60027 96297,7 -4,91E+03 0,0760022 -7,59982 94462 -4,77€+03
0,0765044 -7,65049 108461 -5,70E+03 0,0765052 -7,65077 97985 -4,94E+03 0,0765025 -7,64982 96182,7 -4,85E+03
0,0770257 -7,70262 110345 -5,43E+03 0,0770049 -7,70072 99756,8 -5,03E+03 0,0770028 -7,69983 97820,7 -4,93E+03
0,0775144 -7,75150 111944 -5,51E+03 0,0775046 -7,75068 101528 -5,12E+03 0,077503 -7,74984 99391,8 -5,01E+03
0,0780031 -7,80037 113381 -5,95E+03 0,0780043 -7,80063 103389 -5,21E+03 0,0780033 -7,79985 100955 -5,09E+03
0,0785244 -7,85251 114827 -5,64E+03 0,078504 -7,85059 105312 -5,31E+03 0,0785035 -7,84986 102562 -5,17E+03
0,0790131 -7,90138 116178 -5,71E+03 0,0790036 -7,90055 107197 -5,40E+03 0,0790038 -7,89987 104198 -5,25E+03
0,0795019 -7,95025 117524 -6,16E+03 0,0795033 -7,95050 109070 -5,49E+03 0,0795041 -7,94988 105768 -5,28E+03
0,0800232 -8,00239 118952 -5,84E+03 0,080003 -8,00046 110851 -5,58E+03 0,0800001 -7,99946 107204 -5,40E+03
0,0805119 -8,05126 120235 -5,90E+03 0,0805027 -8,05041 112469 -5,66E+03 0,0805003 -8,04947 108562 -5,46E+03
0,0810006 -8,10014 121354 -6,35E+03 0,0810024 -8,10037 113922 -5,72E+03 0,0810006 -8,09948 109857 -5,52E+03
0,0815219 -8,15227 122292 -5,99E+03 0,0815021 -8,15032 115304 -5,79E+03 0,0815008 -8,14948 111051 -5,58E+03
0,0820106 -8,20114 122946 -6,43E+03 0,0820018 -8,20028 116645 -5,86E+03 0,0820011 -8,19949 112154 -5,64E+03
0,0825319 -8,25328 123528 -6,05E+03 0,0825015 -8,25024 117994 -5,93E+03 0,0825013 -8,2495 113226 -5,69E+03
0,0830207 -8,30215 124051 -6,07E+03 0,0830012 -8,30019 119405 -6,00E+03 0,0830016 -8,2995 114273 -5,74E+03
0,0835094 -8,35102 124513 -6,50E+03 0,0835009 -8,35015 120703 -6,06E+03 0,0835018 -8,34951 115230 -5,78E+03
0,0840307 -8,40316 124900 -6,11E+03 0,0840006 -8,40010 121807 -6,11E+03 0,0840021 -8,39952 116029 -5,82E+03
0,0845194 -8,45203 125182 -6,12E+03 0,0845003 -8,45006 122700 -6,21E+03 0,0845023 -8,44952 116670 -5,85E+03
0,0850081 -8,50091 125350 -6,53E+03 0,0850054 -8,50056 123377 -6,18E+03 0,0850026 -8,49954 117196 -5,87E+03
0,0855294 -8,55304 125308 -6,12E+03 0,0855051 -8,55051 123905 -6,20E+03 0,085503 -8,54956 117697 -5,90E+03
0,0860181 -8,60191 125049 -6,10E+03 0,0860048 -8,60047 124369 -6,23E+03 0,0860033 -8,59957 118174 -5,92E+03
0,0865069 -8,65079 124646 -6,48E+03 0,0865045 -8,65043 124849 -6,25E+03 0,0865036 -8,64958 118601 -5,94E+03
0,0870282 -8,70292 124133 -6,05E+03 0,0870042 -8,70038 125385 -6,28E+03 0,087004 -8,6996 118911 -5,90E+03
0,0875169 -8,75179 123621 -6,03E+03 0,0875039 -8,75034 125878 -6,30E+03 0,0875003 -8,74922 119006 -5,95E+03
0,0880056 -8,80066 123064 -6,40E+03 0,0830036 -8,80029 126254 -6,31E+03 0,0880008 -8,79924 118804 -5,93E+03
0,0885269 -8,85278 122446 -5,97E+03 0,0885033 -8,85025 126400 -6,31E+03 0,088501 -8,84925 118292 -5,90E+03
0,0890156 M -8,90165 121954 -5,95E+03 0,089003 f -8,90021 126288 -6,30E+03 0,0890013 i -8,89926 117625 -5,87E+03
0,0895043 [ -8,95052 121597 -6,33E+03 0,0895027 ! -8,95016 125975 -6,28E+03 0,0895015 [ -8,94926 116991 -5,84E+03
0,0900257 [ -9,00265 121332 -5,93E+03 0,0900024 [ -9,00012 125532 -6,26E+03 0,0900017 [ -8,99927 116473 -5,81E+03
0,0905144 [ -9,05152 121195 -5,92E+03 0,0905021 [ -9,05007 125029 -6,23E+03 0,090502 [ -9,04928 116078 -5,80E+03
0,0910031 [ -9,10039 121153 -6,32E+03 0,0910018 ! -9,10003 124472 -6,20E+03 0,0910022 [ -9,09929 115781 -5,78E+03
0,0915244 [ -9,15252 121165 -5,92E+03 0,0915015 I -9,14998 123839 -6,17E+03 0,0915025 [ -9,14929 115534 -5,77E+03
0,0920131 [ -9,20139 121182 -5,92E+03 0,0920012 [ -9,19994 123193 -6,14E+03 0,0920027 [ -9,1993 115309 -5,76E+03
0,0925018 [ -9,25026 121146 -6,31E+03 0,0925009 ! -9,24990 122608 -6,11E+03 0,092503 f -9,24931 115127 -5,75E+03
0,0930231 [ -9,30239 121050 -5,92E+03 0,0930006 r -9,29985 122071 -6,09E+03 0,0930032 [ -9,29931 115021 -5,75E+03
00935119~  -9,35126 121022 -5,92E+03 0,0935003 | -9,34981 121629 -6,14E+03 00935035~ -9,34932 115031 -5,76E+03
0,0940006 [ -9,40013 121096 -6,32E+03 0,0940054 [ -9,40031 121375 -6,06E+03 0,0940037 f -9,39933 115148 -5,76E+03
0,0945219 [ -9,45225 121316 -5,94E+03 0,0945051 [ -9,45026 121336 -6,06E+03 0,094504 f -9,44934 115275 -5,77E+03
0,0950106 [ -9,50112 121697 -6,36E+03 0,0950048 r -9,50022 121427 -6,07E+03 0,0950042 [ -9,49934 115328 -5,72E+03
0,0955319 [ -9,55325 122236 -5,99E+03 0,0955045 f -9,55017 121628 -6,08E+03 0,0955002 [ -9,54893 115301 -5,76E+03
0,0960206 [ -9,60212 122821 -6,02E+03 0,0960042 [ -9,60013 121880 -6,09E+03 0,0960005 [ -9,59893 115243 -5,76E+03
0,0965093 [ -9,65099 123508 -6,46E+03 0,0965039 f -9,65009 122022 -6,10E+03 0,0965007 [ -9,64894 115233 -5,77E+03
0,0970306 f -9,70312 124352 -6,10E+03 0,0970035 I -9,70004 122054 -6,10E+03 0,097001 [ -9,69895 115346 -5,78E+03
0,0975194 [ -9,75199 125296 -6,15E+03 0,0975032 [ -9,75000 122076 -6,10E+03 0,0975012 [ -9,74895 115667 -5,80E+03
0,0980081 [ -9,80086 126465 -6,63E+03 0,0980029 [ -9,79995 122185 -6,11E+03 0,0980015 [ -9,79896 116205 -5,83E+03
0,0985294 [ -9,85299 127949 -6,29E+03 0,0985026 f -9,84991 122496 -6,13E+03 0,0985017 i -9,84897 116901 -5,86E+03
0,0990181 [ -9,90186 129441 -6,36E+03 0,0990023 I -9,89987 122996 -6,16E+03 0,099002 [ -9,89898 117621 -5,90E+03
0,0995068 [ -9,95073 130909 -6,48E+03 0,099502 [ -9,94982 123564 -6,17E+03 0,0995022 [ -9,94898 118303 -5,90E+03
0,1 [ -10,00000 132295 0,1 I -9,99961 124125 0,1 [ -9,99875 118974

lHustracion 25 Datos de la modelacion en zona eléstica del Sardinel BR-4
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11.6. SARDINEL ESPECIAL TIPO B

Datos Sardinel especial tipo B sin Datos i pecial tipo B con acero Datos Sardinel especial tipo B con polipropil

Al Ei i Al E i Al E i

Desplazamiento Fuerza re.a ( nergla Desplazamiento Fuerza re.a ( nergla Desplazamiento Fuerza re.a ( nergla
X {mm] [Mpal disipada) X {mmi [Mpal disipada) X {mm] Mpal disipada)

P: [N/mm?*mm] P [N/mm?*mm] P: [N/mm?*mm]
0 0,00000 0 0,00E+00 0 0,00000 0 0,00E+00 0 0 0 0,00E+00
0,00053667 -0,05367 0 -5,29E-15 0,00050204 -0,05020 0 -4,10E-06 0,00050153 -0,0501528 0 -2,93E-03
0,00102754 -0,10275 2,1551E-13 -2,69E-11 0,00100185 -0,10019 0,00016409 -5,11E-02 0,0010004 -0,10004 0,117508 -4,57E-02
0,0015179 -0,15179 1,0983E-09 -7,31E-08 0,00150167 -0,15017 2,04572 -1,62E-01 0,00150212 -0,150211 1,70313 -1,14E-01
0,00200807 -0,20081 2,9833E-06 -1,86E-04 0,00200188 -0,20019 4,4411 -2,58E-01 0,0020018 -0,20018 2,87274 -1,63E-01
0,00254275 -0,25428 0,00693683 -2,54E-02 0,00250015 -0,25001 5,91872 -3,18E-01 0,00250071 -0,250071 3,67337 -1,87E-01
0,00303284 -0,30328 1,03052 -5,94E-01 0,00300036 -0,30003 6,79022 -6,09E-01 0,00300177 -0,300178 3,77526 -4,89E-01
0,00352293 -0,35229 23,1966 -3,72E+00 0,00350007 -0,35001 17,6001 -2,75E+00 0,00350123 -0,350124 15,8211 -2,82E+00
0,00401302 -0,40130 128,472 -1,25E+01 0,00400157 -0,40016 92,1259 -9,43E+00 0,00400035 -0,400036 97,168 -1,01E+01
0,00450311 -0,45031 380,289 -3,31E+01 0,00450224 -0,45022 284,689 -2,35E+01 0,00450193 -0,450193 303,781 -2,46E+01
0,00503775 -0,50377 858,789 -5,86E+01 0,00500187 -0,50019 655,089 -4,79E+01 0,00500101 -0,5001 682,681 -4,94E+01
0,00552784 -0,55278 1534,43 -9,91E+01 0,0055015 -0,55015 1262,45 -8,55E+01 0,0055017 -0,550167 1290,55 -8,65E+01
0,00601792 -0,60179 2509,48 -1,53E+02 0,00600216 -0,60022 2154,33 -1,37E+02 0,00600044 -0,600041 2179,81 -1,38E+02
0,006508 -0,65080 3752,73 -2,42E+02 0,00650254 -0,65026 3320,82 -2,00E+02 0,00650156 -0,650153 3346,66 -2,01E+02
0,00704264 -0,70426 5290,2 -2,96E+02 0,00700168 -0,70017 4693,4 -2,72E+02 0,007001 -0,700098 4692,05 -2,71E+02
0,00753273 -0,75327 6798,43 -3,71E+02 0,00750227 -0,75023 6185,17 -3,45E+02 0,00750166 -0,750166 6141,91 -3,43E+02
0,00802281 -0,80228 8343,07 -4,48E+02 0,00800059 -0,80006 7679,85 -4,22E+02 0,00800011 -0,800012 7611,84 -4,20E+02
0,00851289 -0,85129 9938,11 -5,28E+02 0,00850069 -0,85007 9210,01 -5,02E+02 0,00850186 -0,850185 9119,73 -4,94E+02
0,00900296 -0,90030 11611,2 -6,72E+02 0,00900181 -0,90018 10835,2 -5,85E+02 0,00900106 -0,900103 10689,8 -5,76E+02
0,0095376 -0,95376 13537,1 -7,10E+02 0,00950169 -0,95016 12590,2 -6,75E+02 0,00950104 -0,950096 12365,1 -6,63E+02
0,0100277 -1,00277 15429,2 -8,07E+02 0,0100003 -1,00002 14465,7 -7,75E+02 0,0100008 -1,00007 14165,7 -7,60E+02
0,0105178 -1,05178 17483,2 -9,11E+02 0,0105018 -1,05016 16459,9 -8,73E+02 0,0105024 -1,05022 16124,2 -8,58E+02
0,0110078 -1,10078 19704,4 -1,12E+03 0,011 -1,09998 18598,6 -9,89E+02 0,0110016 -1,10014 18234 -9,67E+02
0,0115425 -1,15425 22238,9 -1,15E+03 0,0115013 -1,15011 20864,1 -1,11E+03 0,0115015 -1,15013 20463,2 -1,08E+03
0,0120325 -1,20325 24670,3 -1,27E+03 0,0120028 -1,20025 23260,4 -1,22E+03 0,0120019 -1,20016 22804 -1,20E+03
0,0125226 -1,25226 27138,7 -1,39E+03 0,0125022 -1,25019 25762,1 -1,35E+03 0,0125011 -1,25008 25216,5 -1,32E+03
0,0130127 -1,30127 29558 -1,51E+03 0,0130028 -1,30024 28274,5 -1,47E+03 0,0130013 -1,3001 27604,3 -1,44E+03
0,0135028 -1,35028 319318 -1,78E+03 0,0135025 -1,35021 30757,3 -1,59E+03 0,0135023 -1,3502 29967,6 -1,56E+03
0,0140374 -1,40374 34529,5 -1,75E+03 0,0140003 -1,39998 33239,2 -1,73E+03 0,0140019 -1,40016 32317,7 -1,67E+03
0,0145275 -1,45275 36950,1 -1,87E+03 0,0145017 -1,45012 35746,9 -1,85E+03 0,0145019 -1,45015 34683,3 -1,80E+03
0,0150176 -1,50175 39438,6 -2,00E+03 0,015002 -1,50014 38223,3 -1,98E+03 0,0150023 -1,50019 37103 -1,91E+03
0,0155076 -1,55076 41987,4 -2,32E+03 0,0155027 -1,55022 40705,3 -2,09E+03 0,0155012 -1,55008 39577,2 -2,05E+03
0,0160423 -1,60422 44748,2 -2,25E+03 0,0160003 -1,59997 43177,9 -2,22E+03 0,0160023 -1,60019 42076,1 -2,16E+03
0,0165323 -1,65323 47198,8 -2,37E+03 0,0165015 -1,65008 45620,1 -2,34E+03 0,0165011 -1,65008 44513 -2,29E+03
0,0170224 -1,70224 49501,9 -2,48E+03 0,0170015 -1,70008 47933,8 -2,46E+03 0,0170019 -1,70017 46810 -2,39E+03
0,0175125 -1,75124 51556,7 -2,57E+03 0,0175024 -1,75016 50127,8 -2,55E+03 0,0175021 -1,75019 48916,4 -2,49E+03
0,0180025 -1,80025 53329,2 -2,90E+03 0,0180001 -1,79993 52170,7 -2,67E+03 0,0180022 -1,8002 50807,3 -2,58E+03
0,0185371 -1,85371 55020,7 -2,73E+03 0,018502 -1,85011 54077,6 -2,74E+03 0,0185008 -1,85006 52511,2 -2,66E+03
0,0190272 -1,90272 56442,3 -2,80E+03 0,0190006 -1,89997 55750,4 -2,83E+03 0,0190003 -1,90002 54036,1 -2,74E+03
0,0195172 -1,95172 57780,3 -2,86E+03 0,0195016 -1,95006 57230,9 -2,90E+03 0,0195005 -1,95005 55415,9 -2,81E+03
0,0200073 -2,00073 59069,5 -3,19E+03 0,0200028 -2,00017 58564,6 -2,96E+03 0,0200012 -2,00012 56685,4 -2,86E+03
0,0205419 -2,05419 60376,8 -2,99E+03 0,0205027 -2,05016 59701,7 -3,01E+03 0,0205005 -2,05006 57824,4 -2,92E+03
0,021032 -2,10320 61468,6 -3,04E+03 0,0210024 -2,10012 60725,9 -3,05E+03 0,0210001 -2,10004 58913,7 -2,97E+03
0,021522 -2,15220 62496,2 -3,09E+03 0,0215002 -2,14989 61747,7 -3,13E+03 0,0215 -2,15003 60026,2 -3,04E+03
0,0220121 -2,20121 63469,9 -3,13E+03 0,0220023 -2,20010 62758,3 -3,16E+03 0,0220014 -2,20017 61102,4 -3,07E+03
0,0225021 -2,25022 64360,6 -3,46E+03 0,0225017 -2,25003 63765,4 -3,21E+03 0,0225005 -2,25008 62112,3 -3,14E+03
0,0230367 -2,30368 65142,3 -3,20E+03 0,0230011 -2,29997 64676,3 -3,25E+03 0,0230023 -2,30026 62976,5 -3,16E+03
0,0235268 -2,35269 65566,9 -3,22E+03 0,0235008 -2,34993 65369,5 -3,28E+03 0,0235018 -2,3502 63576,9 -3,18E+03
0,0240169 f -2,40169 65749,7 -3,22E+03 0,0240001 I -2,39985 65851,5 -3,31E+03 0,0240007 f -2,40009 63912,8 -3,20E+03
0,0245069 [ -2,45070 65774,9 -3,51E+03 0,0245022 [ -2,45006 66132,4 -3,30E+03 0,0245001 [ -2,45004 64042,9 -3,21E+03
0,0250415 [ -2,50416 65621,7 -3,21E+03 0,0250016 I -2,49999 66231,1 -3,31E+03 0,0250016 [ -2,50019 64004,5 -3,20E+03
0,0255316 [ -2,55316 65354,5 -3,19E+03 0,025502 r -2,55002 66122,7 -3,29E+03 0,0255017 [ -2,55021 63792,9 -3,18E+03
0,0260216 f -2,60217 65008,4 -3,18E+03 0,0260009 I -2,59991 65848 -3,29E+03 0,026001 f -2,60014 63456,5 -3,17E+03
0,0265117 [ -2,65117 64681,8 -3,16E+03 0,0265016 [ -2,64997 65495,1 -3,27E+03 0,0265016 [ -2,65021 63127,7 -3,14E+03
0,0270018 [ -2,70018 64343,4 -3,43E+03 0,0270018 I -2,69999 65107,7 -3,25E+03 0,0270006 [ -2,70011 62857,8 -3,14E+03
0,0275364 f -2,75364 63940,7 -3,13E+03 0,0275022 [ -2,75002 64720 -3,22E+03 0,0275008 f -2,75013 62587,1 -3,13E+03
0,0280264 f -2,80265 63618,6 -3,11E+03 0,0280021 [ -2,80000 64297,7 -3,21E+03 0,0280014 f -2,80021 62299,9 -3,11E+03
0,0285165 [ -2,85165 63397,5 -3,11E+03 0,0285023 [ -2,85001 63917,2 -3,19E+03 0,0285008 f -2,85017 62054,7 -3,10E+03
0,0290065 ~  -2,90066 63367,5 -3,39E+03 0,0290017 ~ -2,89995 63686,6 -3,18E+03 0,0290013 ~  -2,90022 61953,5 -3,09E+03
0,0295411 f -2,95412 63577 -3,13E+03 0,029501 [ -2,94987 63651,5 -3,18E+03 0,0295005 f -2,95015 62014,4 -3,11E+03
0,0300312 f -3,00312 64086 -3,16E+03 0,0300003 I -2,99978 63853,8 -3,22E+03 0,0300014 f -3,00025 62295,9 -3,13E+03
0,0305213 [ -3,05213 64908,6 -3,21E+03 0,0305024 [ -3,04999 64306,8 -3,23E+03 0,0305018 [ -3,05031 62859,8 -3,16E+03
0,0310113 [ -3,10113 65920,5 -3,26E+03 0,0310018 f -3,09992 64966,2 -3,26E+03 0,0310013 r -3,10027 63644,8 -3,21E+03
0,0315014 f -3,15014 66975,3 -3,61E+03 0,031501 [ -3,14984 65781 -3,32E+03 0,0315023 f -3,15039 64573,5 -3,24E+03
0,032036 f -3,20360 68020,1 -3,35E+03 0,0320028 [ -3,20004 66688,2 -3,35E+03 0,0320007 f -3,20022 65561,2 -3,30E+03
0,032526 [ -3,25260 68909,6 -3,40E+03 0,0325021 [ -3,24998 67669,3 -3,40E+03 0,0325003 [ -3,25018 66508,7 -3,36E+03
0,0330161 [ -3,30161 69768,1 -3,44E+03 0,033001 [ -3,29989 68691,3 -3,46E+03 0,0330021 f -3,30036 67289,8 -3,37E+03
0,0335062 f -3,35061 70752 -3,82E+03 0,0335001 [ -3,34982 69720,9 -3,53E+03 0,0335005 f -3,3502 67979,2 -3,43E+03
0,0340408 [ -3,40407 72072,3 -3,57E+03 0,034002 [ -3,40003 70708,5 -3,56E+03 0,0340015 [ -3,4003 68756,9 -3,46E+03
0,0345308 [ -3,45308 73421,6 -3,63E+03 0,0345014 I -3,44999 71730,9 -3,61E+03 0,0345016 [ -3,4503 69703,8 -3,50E+03
0,0350209 [ -3,50208 74813 -3,70E+03 0,0350004 r -3,49992 72923,3 -3,70E+03 0,0350001 [ -3,50013 70897,9 -3,59E+03
0,0355109 f -3,55109 76173,8 -3,77E+03 0,0355023 I -3,55014 74258 -3,74E+03 0,0355011 f -3,55023 72277 -3,65E+03
0,036001 [ -3,60009 77518,5 -4,19E+03 0,0360014 I -3,60007 75610,5 -3,81E+03 0,0360018 [ -3,60029 73710,5 -3,72E+03
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{ x § Niua Granaon MODELACION DE ESTRUCTURAS DE SARDINEL ALIGERADO REFORZADAS CON BARRAS
Y SOLIDAS DE POLIPROPILENO MEDIANTE ABAQUS
St
0,0365356 -3,65355 79105,3 -3,92E+03 0,0365006 -3,65002 76999,7 -3,90E+03 0,0365022 -3,65031 75130,2 -3,78E+03
0,0370256 -3,70255 80792,6 -4,01E+03 0,0370024 -3,70023 78464,2 -3,96E+03 0,0370006 -3,70015 76548 -3,86E+03
0,0375156 -3,75156 82659,7 -4,10E+03 0,0375013 -3,75015 79992,2 -4,04E+03 0,0375005 -3,75013 78065,3 -3,95E+03
0,0380057 -3,80056 84656,5 -4,59E+03 0,0380009 -3,80013 81666 -4,15E+03 0,0380009 -3,80016 79777,5 -4,05E+03
0,0385403 -3,85402 86925,3 -4,31E+03 0,0385026 -3,85034 83525,1 -4,22E+03 0,0385022 -3,85028 81659,3 -4,13E+03
0,0390303 -3,90302 89114,9 -4,42E+03 0,039002 -3,90031 85563,7 -4,33E+03 0,0390018 -3,90023 83688,4 -4,22E+03
0,0395204 -3,95202 91469,5 -4,54E+03 0,039501 -3,95024 87782,2 -4,44E+03 0,0395001 -3,95005 85880,9 -4,36E+03
0,0400104 -4,00103 93928,1 -4,66E+03 0,0400001 -4,00018 90202,3 -4,59E+03 0,0400014 -4,00018 88253,3 -4,47E+03
0,0405004 -4,05003 96415,4 -5,23E+03 0,040502 -4,05040 92736,1 -4,69E+03 0,0405012 -4,05015 90661,2 -4,59E+03
0,041035 -4,10349 99094,4 -4,91E+03 0,0410009 -4,10033 953132 -4,83E+03 0,0410005 -4,10009 93039,9 -4,72E+03
0,041525 -4,15249 101515 -5,03E+03 0,0415006 -4,15033 97843,5 -4,98E+03 0,0415017 -4,1502 95411,3 -4,82E+03
0,0420151 -4,20150 103929 -5,15E+03 0,0420028 -4,20059 100340 -5,08E+03 0,0420004 -4,20007 97794,8 -4,96E+03
0,0425051 -4,25050 106357 -5,76E+03 0,0425022 -4,25056 102869 -5,20E+03 0,0425018 -4,25021 100232 -5,07E+03
0,0430397 -4,30396 108991 -5,40E+03 0,0430013 -4,30050 105417 -5,33E+03 0,0430015 -4,30018 102686 -5,19E+03
0,0435298 -4,35296 111295 -5,51E+03 0,0435009 -4,35050 107935 -5,45E+03 0,0435013 -4,35016 105088 -5,32E+03
0,0440198 -4,40197 113371 -5,60E+03 0,044 -4,40044 110303 -5,59E+03 0,0440019 -4,40023 107304 -5,40E+03
0,0445098 -4,45097 115250 -6,21E+03 0,0445019 -4,45066 112448 -5,66E+03 0,0445004 -4,45007 109245 -5,51E+03
0,0450444 -4,50443 117161 -5,78E+03 0,0450009 -4,50059 114379 -5,79E+03 0,0450005 -4,50008 111033 -5,61E+03
0,0455344 -4,55343 118805 -5,86E+03 0,0455027 -4,55080 116124 -5,84E+03 0,0455021 -4,55025 112737 -5,66E+03
0,0460244 -4,60243 120341 -5,93E+03 0,0460016 -4,60072 117735 -5,92E+03 0,046001 -4,60013 114362 -5,76E+03
0,0465144 -4,65144 121726 -5,99E+03 0,0465006 -4,65065 119325 -6,03E+03 0,0465015 -4,65018 115979 -5,84E+03
0,0470045 -4,70044 122825 -6,59E+03 0,0470024 -4,70086 120824 -6,07E+03 0,0470019 -4,70022 117506 -5,91E+03
0,047539 -4,75390 123675 -6,07E+03 0,0475015 -4,75079 122168 -6,13E+03 0,0475017 -4,7502 118821 -5,95E+03
0,0480291 -4,80290 124238 -6,10E+03 0,0480004 -4,80071 123352 -6,22E+03 0,0480001 -4,80005 119744 -6,02E+03
0,0485191 -4,85191 124712 -6,12E+03 0,0485022 -4,85092 124342 -6,23E+03 0,0485019 -4,85022 120300 -6,00E+03
0,0490092 -4,90091 125181 -6,71E+03 0,0490011 -4,90085 125057 -6,26E+03 0,0490002 -4,90005 120633 -6,04E+03
0,0495438 -4,95437 125679 -6,17E+03 0,0495005 -4,95082 125555 -6,32E+03 0,0495006 -4,9501 120923 -6,07E+03
0,0500339 -5,00337 126068 -6,18E+03 0,0500025 -5,00105 125939 -6,30E+03 0,0500021 -5,00024 121294 -6,07E+03
0,0505239 -5,05237 126363 -6,20E+03 0,0505014 -5,05098 126327 -6,32E+03 0,0505017 -5,0502 121813 -6,09E+03
0,051014 -5,10138 126582 -6,21E+03 0,0510004 -5,10090 126761 -6,38E+03 0,0510005 -5,10008 122439 -6,14E+03
0,051504 -5,15038 126802 -6,79E+03 0,0515021 -5,15111 127226 -6,36E+03 0,051501 -5,15013 123020 -6,17E+03
0,0520386 -5,20384 127164 -6,24E+03 0,0520011 -5,20103 127644 -6,38E+03 0,0520015 -5,20016 123506 -6,19E+03
0,0525287 -5,25284 127569 -6,26E+03 0,0525 -5,25095 127940 -6,43E+03 0,0525022 -5,25022 123906 -6,20E+03
0,0530188 -5,30185 128015 -6,28E+03 0,0530018 -5,30115 128119 -6,40E+03 0,0530019 -5,30017 124257 -6,21E+03
0,0535088 -5,35085 128510 -6,89E+03 0,0535009 -5,35108 128292 -6,45E+03 0,0535007 -5,35005 124653 -6,26E+03
0,0540434 -5,40431 129100 -6,34E+03 0,0540027 -5,40128 128563 -6,43E+03 0,0540018 -5,40015 125160 -6,27E+03
0,0545335 -5,45331 129655 -6,37E+03 0,0545017 -5,45120 128909 -6,45E+03 0,0545013 -5,45009 125742 -6,30E+03
0,0550235 -5,50231 130215 -6,40E+03 0,0550006 -5,50112 129346 -6,51E+03 0,055001 -5,50005 126318 -6,34E+03
0,0555136 -5,55132 130766 -6,42E+03 0,0555024 -5,55132 129861 -6,50E+03 0,055502 -5,55014 126841 -6,35E+03
0,0560037 -5,60032 131224 -7,03E+03 0,0560013 -5,60124 130401 -6,52E+03 0,056002 -5,60013 127291 -6,37E+03
0,0565383 -5,65378 131599 -6,46E+03 0,0565003 -5,65116 130909 -6,58E+03 0,0565014 -5,65006 127681 -6,38E+03
0,0570283 -5,70278 131969 -6,48E+03 0,0570021 -5,70135 131402 -6,57E+03 0,0570004 -5,69996 128038 -6,41E+03
0,0575184 -5,75179 132458 -6,50E+03 0,057501 -5,75127 131862 -6,63E+03 0,0575006 -5,74997 128349 -6,44E+03
0,0580084 -5,80079 133029 -7,13E+03 0,0580028 -5,80146 132267 -6,61E+03 0,0580017 -5,80007 128656 -6,43E+03
0,058543 -5,85425 133636 -6,56E+03 0,0585018 -5,85138 132673 -6,63E+03 0,0585006 -5,84995 129007 -6,46E+03
0,0590331 -5,90325 134178 -6,59E+03 0,0590007 -5,90130 133108 -6,69E+03 0,0590004 -5,89992 129437 -6,49E+03
0,0595231 -5,95225 134794 -6,62E+03 0,0595025 -5,95150 133599 -6,69E+03 0,059501 -5,94997 129935 -6,52E+03
0,0600131 -6,00126 135523 -6,66E+03 0,0600014 -6,00144 134151 -6,71E+03 0,0600017 -6,00003 130492 -6,52E+03
0,0605031 -6,05026 136424 -7,33E+03 0,0605004 -6,05137 134785 -6,79E+03 0,0605004 -6,04988 131103 -6,58E+03
0,0610377 -6,10372 137656 -6,78E+03 0,0610022 -6,10159 135468 -6,78E+03 0,0610012 -6,09992 131843 -6,60E+03
0,0615277 -6,15272 139001 -6,85E+03 0,0615011 -6,15153 136199 -6,82E+03 0,0615003 -6,1498 132824 -6,69E+03
0,0620177 -6,20172 140538 -6,93E+03 0,0620001 -6,20146 137042 -6,91E+03 0,0620018 -6,19993 134075 -6,74E+03
0,0625077 -6,25073 142281 -7,66E+03 0,0625019 -6,25168 138154 -6,93E+03 0,0625022 -6,24994 135559 -6,81E+03
0,0630423 -6,30419 144388 -7,12E+03 0,0630015 -6,30161 139618 -7,02E+03 0,0630008 -6,29984 137196 -6,91E+03
0,0635323 -6,35319 146356 -7,22E+03 0,0635011 -6,35155 141374 -7,11E+03 0,0635008 -6,34987 138927 -7,00E+03
0,0640223 -6,40219 148272 -7,31E+03 0,0640007 -6,40148 143359 -7,21E+03 0,0640013 -6,39996 140663 -7,09E+03
0,0645123 -6,45120 150139 -7,40E+03 0,0645003 -6,45142 145482 -7,36E+03 0,0645017 -6,45006 142397 -7,17E+03
0,0650023 -6,50020 152042 -8,19E+03 0,0650027 -6,50163 147613 -7,42E+03 0,0650019 -6,50011 144178 -7,26E+03
0,0655369 -6,55366 154267 -7,61E+03 0,0655023 -6,55157 149645 -7,52E+03 0,0655017 -6,55014 146052 -7,35E+03
0,0660269 -6,60266 156484 -7,73E+03 0,066002 -6,60150 151647 -7,62E+03 0,0660012 -6,60013 148015 -7,46E+03
0,066517 -6,65167 158826 -7,84E+03 0,0665016 -6,65144 153703 -7,73E+03 0,0665013 -6,65017 150080 -7,56E+03
0,067007 -6,70067 161136 -8,68E+03 0,0670012 -6,70137 155804 -7,83E+03 0,0670011 -6,7002 152228 -7,67E+03
0,0675415 -6,75413 163487 -8,06E+03 0,0675008 -6,75131 157940 -7,94E+03 0,0675008 -6,75021 154358 -7,77E+03
0,0680315 -6,80313 165534 -8,16E+03 0,0680004 -6,80124 160079 -8,09E+03 0,0680006 -6,80023 156429 -7,87E+03
0,0685216 -6,85213 167572 -8,26E+03 0,0685028 -6,85146 162253 -8,16E+03 0,0685003 -6,85024 158507 -7,99E+03
0,0690116 -6,90114 169597 -8,36E+03 0,0690024 -6,90139 164412 -8,26E+03 0,0690007 -6,90032 160588 -8,07E+03
0,0695016 -6,95014 171532 -9,22E+03 0,069502 -6,95133 166525 -8,37E+03 0,0695 -6,95029 162586 -8,21E+03
0,0700362 -7,00359 173539 -8,54E+03 0,0700016 -7,00126 168617 -8,47E+03 0,0700018 -7,00051 164490 -8,27E+03
0,0705262 [ -7,05259 175233 -8,62E+03 0,0705012 f -7,05120 170699 -8,57E+03 0,0705012 f -7,05049 166285 -8,38E+03
0,0710162 [ -7,10160 176699 -8,69E+03 0,0710009 ! -7,10113 172694 -8,67E+03 0,0710022 [ -7,10064 167950 -8,44E+03
0,0715062 ~  -7,15060 177936 -9,54E+03 0,0715005 ~  -7,15107 174607 -8,76E+03 0,071502 ~  -7,15065 169471 -8,51E+03
0,0720408 [ -7,20406 179113 -8,80E+03 0,0720001 [ -7,20100 176392 -8,90E+03 0,0720017 f -7,20066 170839 -8,59E+03
0,0725308 [ -7,25306 180181 -8,86E+03 0,0725025 ! -7,25122 178020 -8,92E+03 0,0725023 [ -7,25075 172074 -8,63E+03
0,0730208 [ -7,30206 181316 -8,91E+03 0,0730021 ! -7,30115 179413 -8,99E+03 0,0730014 [ -7,30071 173238 -8,71E+03
0,0735108 [ -7,35106 182495 -8,97E+03 0,0735017 f -7,35109 180612 -9,05E+03 0,0735022 [ -7,35083 174387 -8,72E+03

JULIAN FELIPE LONDONO SANTOFIMIO 86 JUAN SEBASTIAN CUCUNUBA GORDILLO



{ x § Niua Granaon MODELACION DE ESTRUCTURAS DE SARDINEL ALIGERADO REFORZADAS CON BARRAS
Y SOLIDAS DE POLIPROPILENO MEDIANTE ABAQUS
St
0,0740008 -7,40006 183598 -9,84E+03 0,0740013 -7,40102 181722 -9,10E+03 0,0740002 -7,40066 175527 -8,82E+03
0,0745354 -7,45352 184576 -9,06E+03 0,0745009 -7,45096 182817 -9,16E+03 0,0745009 -7,45076 176665 -8,88E+03
0,0750254 -7,50252 185265 -9,09E+03 0,0750005 -7,50089 183958 -9,21E+03 0,0750014 -7,50086 177771 -8,93E+03
0,0755154 -7,55152 185866 -9,12E+03 0,0755001 -7,55082 185044 -9,32E+03 0,0755018 -7,55093 178800 -8,95E+03
0,0760055 -7,60052 186453 -9,99E+03 0,0760026 -7,60104 185982 -9,31E+03 0,0760004 -7,60083 179751 -9,01E+03
0,07654 -7,65397 187176 -9,19e+03 0,0765022 -7,65098 186769 -9,34E+03 0,0765003 -7,65085 180620 -9,06E+03
0,07703 -7,70297 187968 -9,23E+03 0,0770018 -7,70091 187440 -9,37E+03 0,0770002 -7,70088 181402 -9,11E+03
0,0775201 -7,75197 188842 -9,27E+03 0,0775014 -7,75084 188070 -9,41E+03 0,0775012 -7,75101 182114 -9,12E+03
0,0780101 -7,80097 189677 -9,31E+03 0,078001 -7,80078 188654 -9,43E+03 0,0780005 -7,80098 182776 -9,18E+03
0,0785001 -7,84997 190380 -1,02E+04 0,0785006 -7,85071 189163 -9,46E+03 0,0785012 -7,85109 183423 -9,21E+03
0,0790347 -7,90343 190942 -9,36E+03 0,0790002 -7,90065 189656 -9,54E+03 0,0790021 -7,90121 184047 -9,19E+03
0,0795247 -7,95243 191247 -9,38E+03 0,0795027 -7,95087 190223 -9,51E+03 0,0795004 -7,95107 184645 -9,26E+03
0,0800147 -8,00143 191438 -9,39E+03 0,0800023 -8,00080 190822 -9,54E+03 0,0800006 -8,00113 185156 -9,28E+03
0,0805047 -8,05043 191627 -1,03E+04 0,0805019 -8,05073 191409 -9,57E+03 0,0805011 -8,05122 185545 -9,28E+03
0,0810393 -8,10388 191923 -9,41E+03 0,0810015 -8,10067 191924 -9,59E+03 0,0810005 -8,10119 185851 -9,31E+03
0,0815293 -8,15288 192260 -9,43E+03 0,0815011 -8,15060 192291 -9,61E+03 0,081501 -8,15127 186092 -9,30E+03
0,0820193 -8,20188 192619 -9,45E+03 0,0820007 -8,20054 192522 -9,62E+03 0,0820001 -8,20122 186290 -9,34E+03
0,0825093 -8,25088 193023 -1,03E+04 0,0825003 -8,25047 192662 -9,68E+03 0,0825009 -8,25134 186521 -9,36E+03
0,0830439 -8,30434 193564 -9,50E+03 0,0830028 -8,30069 192782 -9,63E+03 0,0830018 -8,30147 186862 -9,34E+03
0,0835339 -8,35334 194239 -9,54E+03 0,0835024 -8,35063 192981 -9,64E+03 0,0835006 -8,35138 187316 -9,41E+03
0,0840239 -8,40234 195153 -9,59E+03 0,084002 -8,40056 193268 -9,66E+03 0,0840018 -8,40153 187938 -9,40E+03
0,0845139 -8,45134 196299 -9,65E+03 0,0845016 -8,45049 193696 -9,69E+03 0,0845005 -8,45143 188736 -9,50E+03
0,085004 -8,50034 197619 -1,06E+04 0,0850012 -8,50043 194306 -9,72E+03 0,0850019 -8,50161 189717 -9,50E+03
0,0855385 -8,55379 199158 -9,79E+03 0,0855008 -8,55036 195045 -9,76E+03 0,0855009 -8,55155 190861 -9,57E+03
0,0860285 -8,60279 200596 -9,86E+03 0,0860004 -8,60030 195932 -9,87E+03 0,0860003 -8,60152 192079 -9,64E+03
0,0865186 -8,65179 202053 -9,94E+03 0,0865028 -8,65052 196984 -9,87E+03 0,0865004 -8,65156 193325 -9,72E+03
0,0870086 -8,70079 203484 -1,09E+04 0,0870024 -8,70045 198171 -9,93E+03 0,0870012 -8,70168 194624 -9,76E+03
0,0875431 -8,75425 205034 -1,01E+04 0,087502 -8,75038 199525 -1,00E+04 0,0875008 -8,75168 195944 -9,83E+03
0,0880332 -8,80325 206527 -1,02E+04 0,0880017 -8,80032 201022 -1,01E+04 0,0880004 -8,80167 197282 -9,90E+03
0,0885232 -8,85225 208160 -1,02E+04 0,0885013 -8,85025 202584 -1,02E+04 0,0885002 -8,85169 198615 -9,99E+03
0,0890132 -8,90125 209942 -1,03E+04 0,0890009 -8,90019 204204 -1,02E+04 0,0890008 -8,90179 200000 -1,00E+04
0,0895032 -8,95025 211807 -1,14E+04 0,0895005 -8,95012 205882 -1,03E+04 0,0895 -8,95174 201527 -1,02E+04
0,0900378 [ -9,00370 213782 -1,05E+04 0,0900001 [ -9,00005 207534 -1,05E+04 0,0900016 [ -9,00194 203214 -1,02E+04
0,0905278 [ -9,05270 215469 -1,06E+04 0,0905025 [ -9,05027 209173 -1,05E+04 0,0905018 [ -9,052 204959 -1,03E+04
0,0910178 [ -9,10170 217121 -1,07E+04 0,0910021 ! -9,10021 210790 -1,06E+04 0,0910015 [ -9,10201 206704 -1,04E+04
0,0915078 [ -9,15070 218823 -1,18E+04 0,0915017 I -9,15014 212379 -1,06E+04 0,0915019 [ -9,15209 208417 -1,05E+04
0,0920424 [ -9,20416 220775 -1,09E+04 0,0920013 [ -9,20008 214027 -1,07E+04 0,0920012 [ -9,20206 210124 -1,06E+04
0,0925324 [ -9,25316 222661 -1,10E+04 0,0925009 ! -9,25001 215804 -1,08E+04 0,0925021 f -9,25219 211838 -1,06E+04
0,0930224 [ -9,30216 224592 -1,11E+04 0,0930006 r -9,29994 217770 -1,09E+04 0,0930022 [ -9,30223 213569 -1,07E+04
00935124~ -9,35116 226518 -1,11E+04 00935002 " -9,34988 219867 -1,11E+04 00935019~ -9,35223 215337 -1,08E+04
0,0940025 [ -9,40016 228358 -1,23E+04 0,0940026 [ -9,40010 221937 -1,11E+04 0,0940021 f -9,40229 217119 -1,09E+04
0,094537 [ -9,45361 230234 -1,13E+04 0,0945022 [ -9,45003 223922 -1,12E+04 0,0945018 f -9,4523 218854 -1,10E+04
0,095027 [ -9,50261 231866 -1,14E+04 0,0950018 r -9,49997 225869 -1,13E+04 0,0950011 [ -9,50227 220513 -1,11E+04
00955171~ -9,55161 233431 -1,15E+04 0,0955014 ~  -9,54990 227814 ~1,14E+04 0,0955019 ~  -9,55239 222105 -1,11E+04
0,0960071 [ -9,60061 234909 -1,26E+04 0,096001 [ -9,59983 229751 -1,15E+04 0,0960011 [ -9,60234 223667 -1,12E+04
0,0965416 [ -9,65407 236433 -1,16E+04 0,0965006 f -9,64977 231674 -1,16E+04 0,0965017 [ -9,65245 225213 -1,13E+04
0,0970317 f -9,70307 237754 -1,17E+04 0,0970002 I -9,69970 233494 -1,18E+04 0,097002 [ -9,70251 226722 -1,14E+04
0,0975217 [ -9,75207 238968 -1,17E+04 0,0975027 [ -9,74992 235152 -1,18E+04 0,0975006 [ -9,75241 228193 -1,15E+04
0,0980117 [ -9,80107 240078 -1,18E+04 0,0980023 [ -9,79986 236603 -1,18E+04 0,0980007 [ -9,80245 229659 -1,15E+04
0,0985017 [ -9,85007 241137 -1,29E+04 0,0985019 f -9,84979 237912 -1,19E+04 0,0985011 i -9,85253 231080 -1,16E+04
0,0990363 [ -9,90352 242246 -1,19E+04 0,0990015 I -9,89972 239174 -1,20E+04 0,0990018 [ -9,90264 232348 -1,16E+04
0,0995263 [ -9,95252 243200 -1,15E+04 0,0995011 [ -9,94966 240393 -1,20E+04 0,0995016 [ -9,95266 233435 -1,17E+04
0,1 [ -9,99989 244068 0,1 I -9,99952 241602 0,1 - 10,0025 234416

[lustracion 26 Datos de la modelacion en zona eléstica del Sardinel especial tipo B
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{ x § Niua Granaon MODELACION DE ESTRUCTURAS DE SARDINEL ALIGERADO REFORZADAS CON BARRAS
Y SOLIDAS DE POLIPROPILENO MEDIANTE ABAQUS

ANEXO 3 DATOS ZONA PLASTICA
11.7. SARDINEL A10

Datos Sardinel A10 sin refuerzo Datos Sardinel A10 reforzado con acero Datos Sardinel A10 reforzado con polipropileno
. Area (Energia . Area (Energia . Area (Energia
Desplazamiento Fuerza L Desplazamiento Fuerza . Desplazamiento Fuerza .
X {mm] [Mpa] disipada) X {mm] [Mpal disipada) X tmm] [Mpa] disipada)
[N/mm?*mm] [N/mm?*mm] [N/mm?*mm]

0 0,00000 0 0,00E+00 0 0,00000 0 0,00E+00 0 0 75,5177 -5,70E+02
5,18E-04 -0,15538 0 0,00E+00 5,01E-04 -0,15042 0 -1,92E-02 5,02E-04 -0,150504 7,49E+03 -1,45E+03
1,02E-03 -0,30511 0 0,00E+00 1,00E-03 -0,30058 2,56E-01 -1,40E-01 1,00E-03 -0,3004 1,19E+04 -2,00E+03
1,52€-03 -0,45460 0 -3,54E-19 1,50E-03 -0,45013 1,61E+00 -4,07E-01 1,50E-03 -0,450168 1,49E+04 -2,38E+03
2,01E-03 -0,60399 4,74E-18 -6,66E-15 2,00E-03 -0,60020 3,82E+00 -9,53E-01 2,00E-03 -0,600319 1,69E+04 -2,65E+03
2,51E-03 -0,75336 8,92E-14 -2,13E-11 2,50E-03 -0,75031 8,89E+00 -1,88E+00 2,50E-03 -0,750072 1,85E+04 -2,88E+03
3,01E-03 -0,90271 2,86E-10 -7,42E-08 3,00E-03 -0,90002 1,62E+01 -2,81E+00 3,00E-03 -0,900301 1,99E+04 -3,07E+03
3,51E-03 -1,05206 9,94E-07 -5,91E-05 3,50E-03 -1,05006 2,13E+01 -3,31E+00 3,50E-03 -1,05035 2,11E+04 -3,23E+03
4,00E-03 -1,20141 7,90E-04 -1,13E-02 4,00E-03 -1,20006 2,28E+01 -3,33E+00 4,00E-03 -1,20043 2,20E+04 -3,34E+03
4,50E-03 -1,35076 1,51E-01 -5,64E-01 4,50E-03 -1,35057 2,14E+01 -2,84E+00 4,50E-03 -1,3501 2,27E+04 -3,45E+03
5,00E-03 -1,50011 7,40638 -1,03E+01 5,00E-03 -1,50031 16,5054 -7,22E+00 5,00E-03 -1,50008 2,32E+04 -3,52E+03
5,54E-03 -1,66303 119,274 -4,84E+01 5,50E-03 -1,65053 79,6054 -3,36E+01 5,50E-03 -1,65024 2,36E+04 -3,58E+03
6,04E-03 -1,81238 529,115 -1,37E+02 6,00E-03 -1,80006 369,386 -9,95E+01 6,00E-03 -1,80018 2,41E+04 -3,65E+03
6,54E-03 -1,96172 1,31E+03 -2,72E+02 6,50E-03 -1,95006 956,791 -2,06E+02 6,50E-03 -1,95043 2,45E+04 -3,71E+03
7,04€-03 -2,11107 2,33E+03 -4,36E+02 7,00E-03 -2,10014 1,79E+03 -3,46E+02 7,00E-03 -2,10036 2,49E+04 -3,77E+03
7,53E-03 -2,26041 3,51E+03 -6,31E+02 7,50E-03 -2,25026 2,82E+03 -5,13E+02 7,50E-03 -2,25065 2,53E+04 -3,82E+03
8,03E-03 -2,40976 4,93E+03 -8,56E+02 8,00E-03 -2,40008 4,03E+03 -7,09E+02 8,00E-03 -2,40057 2,57E+04 -3,88E+03
8,53E-03 -2,55910 6,54E+03 -1,10E+03 8,50E-03 -2,55051 5,40E+03 -9,23E+02 8,50E-03 -2,55064 2,60E+04 -3,93E+03
9,03E-03 -2,70845 8,26E+03 -1,36E+03 9,00E-03 -2,70063 6,89E+03 -1,15E+03 9,00E-03 -2,70031 2,64E+04 -4,01E+03
9,53E-03 -2,85779 1,00E+04 -1,62E+03 9,50E-03 -2,85040 8,43E+03 -1,38E+03 9,50E-03 -2,85075 2,69E+04 -4,05E+03
1,00E-02 -3,00714 1,16E+04 -1,84E+03 1,00E-02 -3,00037 9,92E+03 -1,59E+03 1,00E-02 -3,00039 2,73E+04 -4,12E+03
1,05E-02 -3,15648 1,30E+04 -2,03E+03 1,05E-02 -3,15016 1,13E+04 -1,80E+03 1,05E-02 -3,15031 2,76E+04 -4,17E+03
1,10E-02 -3,30582 1,42E+04 -2,21E+03 1,10E-02 -3,30058 1,26E+04 -1,98E+03 1,10E-02 -3,30034 2,80E+04 -4,22E+03
1,15E-02 -3,45517 1,54E+04 -2,38E+03 1,15€-02 -3,45027 1,38E+04 -2,16E+03 1,15E-02 -3,45031 2,83E+04 -4,27E+03
1,20E-02 -3,60451 1,65E+04 -2,56E+03 1,20E-02 -3,60040 1,49E+04 -2,32E+03 1,20E-02 -3,60048 2,86E+04 -4,32E+03
1,25E-02 -3,75386 1,78E+04 -2,75E+03 1,25E-02 -3,75059 1,60E+04 -2,49E+03 1,25E-02 -3,75056 2,90E+04 -4,36E+03
1,30E-02 -3,90320 1,90E+04 -2,94E+03 1,30E-02 -3,90080 1,71E+04 -2,66E+03 1,30E-02 -3,90022 2,94E+04 -4,44E+03
1,35E-02 -4,05254 2,04E+04 -3,15E+03 1,35E-02 -4,05049 1,84E+04 -2,86E+03 1,35E-02 -4,05032 2,98E+04 -4,50E+03
1,40E-02 -4,20188 2,18E+04 -3,36E+03 1,40E-02 -4,20071 1,97E+04 -3,06E+03 1,40E-02 -4,20019 3,03E+04 -4,59E+03
1,45E-02 -4,35122 2,32E+04 -3,56E+03 1,45E-02 -4,35087 2,10E+04 -3,25E+03 1,45E-02 -4,35061 3,07E+04 -4,64E+03
1,50E-02 -4,50056 2,45E+04 -4,10E+03 1,50E-02 -4,50100 2,23E+04 -3,44E+03 1,50E-02 -4,5004 3,12E+04 -4,71E+03
1,55E-02 -4,66348 2,59E+04 -3,95E+03 1,55E-02 -4,65113 2,35E+04 -3,60E+03 1,55E-02 -4,65053 3,16E+04 -4,76E+03
1,60E-02 -4,81282 2,70E+04 -4,12E+03 1,60E-02 -4,80068 2,47E+04 -3,78E+03 1,60E-02 -4,80031 3,20E+04 -4,83E+03
1,65E-02 -4,96217 2,81E+04 -4,27E+03 1,65E-02 -4,95081 2,57E+04 -3,94E+03 1,65E-02 -4,95035 3,24E+04 -4,89E+03
1,70E-02 -5,11151 2,91E+04 -4,41E+03 1,70E-02 -5,10094 2,68E+04 -4,10E+03 1,70E-02 -5,10042 3,28E+04 -4,93E+03
1,75E-02 -5,26084 3,00E+04 -4,56E+03 1,75E-02 -5,25107 2,78E+04 -4,24E+03 1,75E-02 -5,25013 3,31E+04 -5,00E+03
1,80E-02 -5,41018 3,10E+04 -4,70E+03 1,80E-02 -5,40120 2,87E+04 -4,37E+03 1,80E-02 -5,40036 3,34E+04 -5,02E+03
1,85E-02 -5,55952 3,20E+04 -4,84E+03 1,85E-02 -5,55118 2,95E+04 -4,48E+03 1,85E-02 -5,54998 3,38E+04 -5,10E+03
1,90E-02 -5,70886 3,29E+04 -4,96E+03 1,90E-02 -5,70093 3,03E+04 -4,61E+03 1,90E-02 -5,70018 3,41E+04 -5,14E+03
1,95E-02 -5,85820 3,36E+04 -5,06E+03 1,95E-02 -5,85108 3,11E+04 -4,72E+03 1,95E-02 -5,84994 3,45E+04 -5,21E+03
2,00E-02 -6,00754 3,42E+04 -5,15E+03 2,00E-02 -6,00111 3,18E+04 -4,82E+03 2,00E-02 -6,00015 3,48E+04 -5,24E+03
2,05E-02 -6,15688 3,48E+04 -5,23E+03 2,05E-02 -6,15147 3,23E+04 -4,87E+03 2,05E-02 -6,14989 3,51E+04 -5,30E+03
2,10€-02 -6,30621 3,53E+04 -5,30E+03 2,10E-02 -6,30128 3,28E+04 -4,95E+03 2,10E-02 -6,30023 3,54E+04 -5,33E+03
2,15E-02 -6,45555 3,57E+04 -5,37E+03 2,15E-02 -6,45153 3,32E+04 -5,00E+03 2,15E-02 -6,45023 3,56E+04 -5,36E+03
2,20E-02 -6,60489 3,62E+04 -5,44E+03 2,20E-02 -6,60125 3,36E+04 -5,07E+03 2,20E-02 -6,60015 3,58E+04 -5,40E+03
2,25E-02 -6,75423 3,67E+04 -5,51E+03 2,25E-02 -6,75159 3,39E+04 -5,12E+03 2,25E-02 -6,75033 3,60E+04 -5,42E+03
2,30E-02 -6,90356 3,71E+04 -5,58E+03 2,30E-02 -6,90155 3,43E+04 -5,17E+03 2,30E-02 -6,90026 3,62E+04 -5,45E+03
2,35E-02 -7,05290 3,75E+04 -5,62E+03 2,35E-02 -7,05136 3,47E+04 -5,23E+03 2,35E-02 -7,05048 3,64E+04 -5,47E+03
2,40E-02 -7,20224 3,78E+04 -5,66E+03 2,40E-02 -7,20149 3,50E+04 -5,27E+03 2,40E-02 -7,20047 3,66E+04 -5,48E+03
2,45E-02 -7,35158 3,80E+04 -5,69E+03 2,45E-02 -7,35154 3,53E+04 -5,30E+03 2,45E-02 -7,35011 3,67E+04 -5,53E+03
2,50E-02 -7,50091 3,82E+04 -5,71E+03 2,50E-02 -7,50126 3,55E+04 -5,35E+03 2,50E-02 -7,50047 3,69E+04 -5,53E+03
2,55E-02 -7,65025 3,83E+04 -6,25E+03 2,55E-02 -7,65139 3,57E+04 -5,38E+03 2,55E-02 -7,6501 3,70E+04 -5,57E+03
2,60E-02 -7,81317 3,85E+04 -5,75E+03 2,60E-02 -7,80152 3,59E+04 -5,40E+03 2,60E-02 -7,80032 3,72E+04 -5,57E+03
2,65E-02 -7,96250 3,85E+04 -5,76E+03 2,65E-02 -7,95163 3,61E+04 -5,43E+03 2,65E-02 -7,94992 3,73E+04 -5,60E+03
2,70E-02 -8,11184 3,86E+04 -5,76E+03 2,70E-02 -8,10172 3,62E+04 -5,44E+03 2,70€-02 -8,10011 3,73e+04 -5,59E+03
2,75E-02 -8,26118 3,86E+04 -5,77E+03 2,75E-02 -8,25177 3,63E+04 -5,46E+03 2,75E-02 -8,24969 3,74E+04 -5,63E+03
2,80E-02 -8,41052 3,87E+04 -5,80E+03 2,80E-02 -8,40182 3,64E+04 -5,45E+03 2,80E-02 -8,40003 3,74E+04 -5,61E+03
2,85E-02 -8,55986 3,89E+04 -5,82E+03 2,85E-02 -8,55130 3,65E+04 -5,48E+03 2,85E-02 -8,54983 3,75E+04 -5,63E+03
2,90E-02 -8,70919 3,91E+04 -5,84E+03 2,90E-02 -8,70135 3,66E+04 -5,50E+03 2,90E-02 -8,69988 3,75E+04 -5,63E+03
2,95E-02 -8,85853 3,92E+04 -5,87E+03 2,95E-02 -8,85146 3,66E+04 -5,50E+03 2,95E-02 -8,84977 3,76E+04 -5,65E+03
3,00E-02 -9,00787 3,94E+04 -5,89E+03 3,00E-02 -9,00154 3,67E+04 -5,52E+03 3,00E-02 -8,99979 3,77E+04 -5,66E+03
3,05E-02 -9,15721 3,96E+04 -5,92E+03 3,05E-02 -9,15160 3,69E+04 -5,53E+03 3,05E-02 -9,14979 3,78E+04 -5,69E+03
3,10E-02 -9,30654 3,97E+04 -5,93E+03 3,10E-02 -9,30129 3,70E+04 -5,58E+03 3,10E-02 -9,30018 3,79E+04 -5,68E+03
3,15E-02 -9,45588 3,97E+04 -5,94E+03 3,15E-02 -9,45164 3,72E+04 -5,57E+03 3,15E-02 -9,44995 3,80E+04 -5,71E+03
3,20E-02 -9,60522 3,98E+04 -5,95E+03 3,20E-02 -9,60131 3,73E+04 -5,60E+03 3,20E-02 -9,60012 3,81E+04 -5,71E+03
3,25E-02 -9,75456 3,99E+04 -5,96E+03 3,25E-02 -9,75125 3,74E+04 -5,61E+03 3,25E-02 -9,74986 3,82E+04 -5,74E+03
3,30E-02 -9,90389 4,00E+04 -5,98E+03 3,30E-02 -9,90112 3,75E+04 -5,64E+03 3,30E-02 -9,90008 3,83E+04 -5,73E+03
3,35E-02 -10,05320 4,01E+04 -5,99E+03 3,35E-02 -10,05120 3,76E+04 -5,66E+03 3,35E-02 -10,0498 3,83E+04 -5,77E+03
3,40E-02 -10,20260 4,02E+04 -6,01E+03 3,40E-02 -10,20130 3,78E+04 -5,66E+03 3,40E-02 -10,2001 3,84E+04 -5,76E+03
3,45E-02 -10,35190 4,03E+04 -6,02E+03 3,45E-02 -10,35080 3,79e+04 -5,69E+03 3,45E-02 -10,3499 3,85E+04 -5,79E+03
3,50E-02 -10,50120 4,04E+04 -6,03E+03 3,50E-02 -10,50080 3,80E+04 -5,69E+03 3,50E-02 -10,5001 3,86E+04 -5,77E+03
3,55E-02 -10,65060 4,04E+04 -6,58E+03 3,55E-02 -10,65050 3,81E+04 -5,70E+03 3,55E-02 -10,6497 3,86E+04 -5,81E+03
3,60E-02 -10,81350 4,04E+04 -6,03E+03 3,60E-02 -10,80030 3,81E+04 -5,72E+03 3,60E-02 -10,8 3,86E+04 -5,81E+03
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{ x § Niua Granaon MODELACION DE ESTRUCTURAS DE SARDINEL ALIGERADO REFORZADAS CON BARRAS
Y SOLIDAS DE POLIPROPILENO MEDIANTE ABAQUS
St
3,65E-02 -10,96280 4,04E+04 -6,04E+03 3,65E-02 -10,95050 3,81E+04 -5,72E+03 3,65E-02 -10,9502 3,87E+04 -5,80E+03
3,70E-02 -11,11220 4,04E+04 -6,04E+03 3,70E-02 -11,10030 3,82E+04 -5,71E+03 3,70E-02 -11,1 3,88E+04 -5,81E+03
3,75E-02 -11,26150 4,05E+04 -6,05E+03 3,75E-02 -11,24980 3,82E+04 -5,74E+03 3,75E-02 -11,2497 3,88E+04 -5,82E+03
3,80E-02 -11,41080 4,06E+04 -6,06E+03 3,80E-02 -11,39980 3,83E+04 -5,76E+03 3,80E-02 -11,3996 3,88E+04 -5,84E+03
3,85E-02 -11,56020 4,06E+04 -6,06E+03 3,85E-02 -11,54990 3,84E+04 -5,75E+03 3,85E-02 -11,5499 3,88E+04 -5,82E+03
3,90€-02 -11,70950 4,06E+04 -6,07E+03 3,90E-02 -11,69930 3,85E+04 -5,78E+03 3,90€-02 -11,6998 3,88E+04 -5,82E+03
3,95E-02 -11,85880 4,07E+04 -6,08E+03 3,95E-02 -11,84940 3,85E+04 -5,78E+03 3,95E-02 -11,8496 3,88E+04 -5,84E+03
4,00E-02 -12,00820 4,07E+04 -6,07E+03 4,00E-02 -11,99920 3,86E+04 -5,79E+03 4,00E-02 -11,9998 3,89E+04 -5,84E+03
4,05E-02 -12,15750 4,07E+04 -6,08E+03 4,05E-02 -12,14910 3,86E+04 -5,77E+03 4,05E-02 -12,15 3,89E+04 -5,82E+03
4,10€-02 -12,30690 4,07E+04 -6,08£+03 4,10E-02 -12,29870 3,86E+04 -5,80E+03 4,10€-02 -12,2997 3,89E+04 -5,84E+03
4,15E-02 -12,45620 4,07E+04 -6,08E+03 4,15E-02 -12,44890 3,86E+04 -5,78E+03 4,15E-02 -12,4498 3,89E+04 -5,85E+03
4,20E-02 -12,60550 4,08E+04 -6,10E+03 4,20E-02 -12,59840 3,87E+04 -5,81E+03 4,20E-02 -12,6 3,90E+04 -5,86E+03
4,25E-02 -12,75490 4,09E+04 -6,10E+03 4,25E-02 -12,74860 3,87E+04 -5,81E+03 4,25E-02 -12,7502 3,91E+04 -5,85E+03
4,30€-02 -12,90420 4,09E+04 -6,10E+03 4,30E-02 -12,89830 3,88E+04 -5,82E+03 4,30E-02 -12,8998 3,91E+04 -5,89E+03
4,35E-02 -13,05350 4,09E+04 -6,11E+03 4,35E-02 -13,04820 3,89E+04 -5,81E+03 4,35E-02 -13,0502 3,92E+04 -5,87E+03
4,40E-02 -13,20290 4,09E+04 -6,11E+03 4,40E-02 -13,19770 3,89E+04 -5,83E+03 4,40E-02 -13,1999 3,92E+04 -5,91E+03
4,45E-02 -13,35220 4,09E+04 -6,11E+03 4,45E-02 -13,34750 3,89E+04 -5,85E+03 4,45E-02 -13,3505 3,93E+04 -5,87E+03
4,50E-02 -13,50160 4,09E+04 -6,11E+03 4,50€E-02 -13,49770 3,90E+04 -5,85E+03 4,50E-02 -13,5 3,93E+04 -5,92E+03
4,55E-02 -13,65090 4,09E+04 -6,11E+03 4,55E-02 -13,64760 3,90E+04 -5,83E+03 4,55E-02 -13,6506 3,93E+04 -5,90E+03
4,60E-02 -13,80020 4,10E+04 -6,69E+03 4,60E-02 -13,79700 3,90E+04 -5,84E+03 4,60E-02 -13,8006 3,94E+04 -5,90E+03
4,65E-02 -13,96320 4,11E+04 -6,14E+03 4,65E-02 -13,94690 3,90E+04 -5,86E+03 4,65E-02 -13,9505 3,94E+04 -5,93E+03
4,70E-02 -14,11250 4,12E+04 -6,15E+03 4,70E-02 -14,09710 3,90E404  -5,83E+03 4,70E-02 -14,1009 3,94E404  -5,91E+03
4,75E-02 -14,26180 4,12E+04 -6,16E+03 4,75E-02 -14,24660 3,90E+04 -5,87E+03 4,75E-02 -14,2508 3,95E+04 -5,94E+03
4,80E-02 -14,41120 4,12E+04 -6,15E+03 4,80E-02 -14,39680 3,91E+04 -5,86E+03 4,80E-02 -14,4013 3,95E+04 -5,92E+03
4,85E-02 -14,56050 4,12E+04 -6,14E+03 4,85E-02 -14,54640 3,92E+04 -5,88E+03 4,85E-02 -14,5511 3,95E+04 -5,95E+03
4,90E-02 -14,70980 4,11E+04 -6,15E+03 4,90E-02 -14,69630 3,93E+04 -5,90E+03 4,90E-02 -14,7015 3,96E+04 -5,93E+03
4,95E-02 -14,85920 4,12E+04 -6,15E+03 4,95E-02 -14,84650 3,93E+04 -5,89E+03 4,95E-02 -14,8512 3,96E+04 -5,96E+03
5,00E-02 -15,00850 4,12E+04 -6,16E+03 5,00E-02 -14,99640 3,93E+04 -5,88E+03 5,00E-02 -15,0015 3,97E+04 -5,96E+03
5,05E-02 -15,15780 4,12E+04 -6,16E+03 5,05E-02 -15,14590 3,93E+04 -5,91E+03 5,05E-02 -15,1518 3,97E+04 -5,97E+03
5,10E-02 -15,30720 4,12E+04 -6,15E+03 5,10E-02 -15,29600 3,93E+04 -5,89E+03 5,10E-02 -15,3021 3,97E+04 -5,94E+03
5,15E-02 -15,45650 4,12E+04 -6,15E+03 5,15E-02 -15,44570 3,93E+04 -5,91E+03 5,15E-02 -15,4518 3,97E+04 -5,97E+03
5,20E-02 -15,60590 4,12E+04 -6,15E+03 5,20E-02 -15,59570 3,94E+04 -5,92E+03 5,20E-02 -15,6022 3,97E+04 -5,96E+03
5,25E-02 -15,75520 4,12E+04 -6,16E+03 5,25E-02 -15,74580 3,95E+04 -5,90E+03 5,25E-02 -15,7523 3,97E+04 -5,95E+03
5,30E-02 -15,90450 4,13E+04 -6,16E+03 5,30E-02 -15,89520 3,95E+04 -5,93E+03 5,30E-02 -15,9022 3,97E+04 -5,97E+03
5,35E-02 -16,05380 4,13E+04 -6,17E+03 5,35E-02 -16,04530 3,95E+04 -5,92E+03 5,35E-02 -16,0527 3,97E+04 -5,95E+03
5,40E-02 -16,20320 4,13E+04 -6,17E+03 5,40E-02 -16,19530 3,94E+04 -5,89E+03 5,40E-02 -16,2025 3,97E+04 -5,97E+03
5,45E-02 -16,35250 4,14E+04 -6,19E+03 5,45E-02 -16,34480 3,94E+04 -5,92E+03 5,45E-02 -16,3528 3,97E+04 -5,97E+03
5,50E-02 -16,50190 4,14E+04 -6,19E+03 5,50E-02 -16,49490 3,94E+04 -5,89E+03 5,50E-02 -16,5031 3,98E+04 -5,96E+03
5,55E-02 -16,65120 4,15E+04 -6,19E+03 5,55E-02 -16,64440 3,94E+04 -5,91E+03 5,55E-02 -16,6529 3,99E+04 -6,00E+03
5,60E-02 -16,80050 4,14E+04 -6,74E+03 5,60E-02 -16,79440 3,95E+04 -5,93E+03 5,60E-02 -16,8032 3,99E+04 -6,01E+03
5,65E-02 -16,96340 4,14E+04 -6,19E+03 5,65E-02 -16,94450 3,96E+04 -5,92E+03 5,65E-02 -16,9535 4,00E+04 -5,99E+03
5,70E-02 -17,11280 4,14E+04 -6,19E+03 5,70E-02 -17,09400 3,97E+04 -5,95E+03 5,70E-02 -17,1034 4,00E+04 -6,02E+03
5,75E-02 -17,26210 4,15E+04 -6,20E+03 5,75E-02 -17,24400 3,97E+04 -5,94E+03 5,75E-02 -17,2538 4,00E+04 -6,00E+03
5,80E-02 -17,41150 4,16E+04 -6,21E+03 5,80E-02 -17,39350 3,98E+04 -5,97E+03 5,80E-02 -17,4036 4,00E+04 -6,02E+03
5,85E-02 -17,56080 4,16E+04 -6,21E+03 5,85E-02 -17,54360 3,98E+04 -5,97E+03 5,85E-02 -17,554 4,01E+04 -6,03E+03
5,90E-02 -17,71010 4,16E+04 -6,22E+03 5,90E-02 -17,69360 3,98E+04 -5,96E+03 5,90E-02 -17,7044 4,01E+04 -6,00E+03
5,95E-02 -17,85950 4,16E+04 -6,22E+03 5,95E-02 -17,84330 3,98E+04 -5,96E+03 5,95E-02 -17,8542 4,01E+04 -6,03E+03
6,00E-02 -18,00880 4,16E+04 -6,21E+03 6,00E-02 -17,99290 3,98E+04 -5,98E+03 6,00E-02 -18,0046 4,01E+04 -6,02E+03
6,05E-02 -18,15810 4,16E+04 -6,21E+03 6,05E-02 -18,14300 3,99E+04 -5,98E+03 6,05E-02 -18,1545 4,02E+04 -6,02E+03
6,10E-02 -18,30750 4,15E+04 -6,20E+03 6,10E-02 -18,29300 3,99E+04 -5,98E+03 6,10E-02 -18,3044 4,02E+04 -6,02E+03
6,15E-02 -18,45680 4,16E+04 -6,21E+03 6,15E-02 -18,44290 3,99E+04 -5,98E+03 6,15E-02 -18,4542 4,02E+04 -6,02E+03
6,20E-02 -18,60620 4,16E+04 -6,22E+03 6,20E-02 -18,59270 3,99E+04 -5,98E+03 6,20E-02 -18,6041 4,02E+04 -6,02E+03
6,25E-02 -18,75550 4,17e+04 -6,23E+03 6,25E-02 -18,74260 3,99E+04 -5,98E+03 6,25€-02 -18,754 4,02E+04 -6,05E+03
6,30E-02 -18,90480 4,18E+04 -6,24E+03 6,30E-02 -18,89240 3,99E+04 -5,99E+03 6,30E-02 -18,9044 4,02E+04 -6,03E+03
6,35E-02 -19,05420 4,18E+04 -6,24E+03 6,35E-02 -19,04250 3,99E+04 -6,01E+03 6,35E-02 -19,0542 4,02E+04 -6,05E+03
6,40E-02 -19,20350 4,18E+04 -6,25E+03 6,40E-02 -19,19290 4,00E+04 -5,99E+03 6,40E-02 -19,2046 4,03E+04 -6,05E+03
6,45E-02 -19,35280 4,19e+04 -6,26E+03 6,45E-02 -19,34270 4,00E+04 -6,01E+03 6,45E-02 -19,3549 4,03E+04 -6,04E+03
6,50E-02 -19,50220 4,19E+04 -6,25E+03 6,50E-02 -19,49290 4,00E+04 -6,01E+03 6,50E-02 -19,5046 4,04E+04 -6,07E+03
6,55E-02 -19,65150 4,19E+04 -6,25E+03 6,55E-02 -19,64290 4,01E+04 -6,05E+03 6,55E-02 -19,655 4,04E+04 -6,07E+03
6,60E-02 -19,80080 4,18E+04 -6,25E+03 6,60E-02 -19,79360 4,02E+04 -6,03E+03 6,60E-02 -19,8053 4,04E+04 -6,07E+03
6,65E-02 -19,95020 4,18E+04 -6,80E+03 6,65E-02 -19,94360 4,02E+04 -6,04E+03 6,65E-02 -19,9556 4,04E+04 -6,05E+03
6,70E-02 -20,11310 4,17€+04 -6,23E+03 6,70E-02 -20,09370 4,03E+04 -6,04E+03 6,70E-02 -20,1053 4,04E+04 -6,08E+03
6,75E-02 -20,26240 4,17E+04 -6,23E+03 6,75E-02 -20,24380 4,02E+04 -6,03E+03 6,75E-02 -20,2556 4,05E+04 -6,09E+03
6,80E-02 -20,41170 4,17E+04 -6,24E+03 6,80E-02 -20,39380 4,02E+04 -6,04E+03 6,80E-02 -20,406 4,05E+04 -6,06E+03
6,85E-02 -20,56110 4,18E+04 -6,24E+03 6,85E-02 -20,54400 4,03E+04 -6,03E+03 6,85E-02 -20,5557 4,05E+04 -6,09E+03
6,90E-02 -20,71040 4,18E+04 -6,25E+03 6,90E-02 -20,69380 4,03E+04 -6,07E+03 6,90E-02 -20,7061 4,05E+04 -6,10E+03
6,95E-02 -20,85980 4,19€+04 -6,26E+03 6,95E-02 -20,84430 4,03E+04 -6,04E+03 6,95E-02 -20,8565 4,05E+04 -6,08E+03
7,00E-02 -21,00910 4,20E+04 -6,27E+03 7,00E-02 -20,99410 4,04E+04 -6,06E+03 7,00E-02 -21,0064 4,05E+04 -6,07E+03
7,05E-02 -21,15840 4,20E+04 -6,28E+03 7,05E-02 -21,14420 4,03E+04 -6,05E+03 7,05E-02 -21,1562 4,06E+04 -6,11E+03
7,10E-02 -21,30780 4,20E+04 -6,28E+03 7,10E-02 -21,29420 4,03E+04 -6,06E+03 7,10E-02 -21,3069 4,06E+04 -6,09E+03
7,15E-02 -21,45710 4,21E+04 -6,28E+03 7,15E-02 -21,44440 4,03E+04 -6,05E+03 7,15E-02 -21,4569 4,06E+04 -6,08E+03
7,20E-02 -21,60640 4,21E+04 -6,29E+03 7,20E-02 -21,59450 4,03E+04 -6,05E+03 7,20E-02 -21,6067 4,06E+04 -6,11E+03
7,25E-02 -21,75580 4,21E+04 -6,28E+03 7,25E-02 -21,74450 4,03E+04 -6,07E+03 7,25€-02 -21,7572 4,06E+04 -6,09E+03
7,30E-02 -21,90510 4,20E+04 -6,28E+03 7,30E-02 -21,89500 4,04E+04 -6,05E+03 7,30E-02 -21,9071 4,07E+04 -6,12E+03
7,35E-02 -22,05450 4,20E+04 -6,28E+03 7,35E-02 -22,04490 4,04E+04 -6,06E+03 7,35E-02 -22,0575 4,07E+04 -6,12E+03
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7,40E-02 -22,20380 4,20E+04 -6,28E+03 7,40E-02 -22,19490 4,04E+04 -6,08E+03 7,40E-02 -22,208 4,07E+04 -6,12E+03
7,45E-02 -22,35310 4,21E+04 -6,29e+03 7,45E-02 -22,34520 4,05E+04 -6,08E+03 7,45E-02 -22,3584 4,07E+04 -6,10E+03
7,50E-02 -22,50250 4,21E+04 -6,29E+03 7,50E-02 -22,49540 4,05E+04 -6,08E+03 7,50E-02 -22,5083 4,07E+04 -6,13E+03
7,55E-02 -22,65180 4,21E+04 -6,29E+03 7,55E-02 -22,64540 4,05E+04 -6,08E+03 7,55E-02 -22,6588 4,07E+04 -6,13E+03
7,60E-02 -22,80110 4,21E+04 -6,29E+03 7,60E-02 -22,79550 4,05E+04 -6,09E+03 7,60E-02 -22,8092 4,07E+04 -6,11E+03
7,65E-02 -22,95050 4,21E+04 -6,29e+03 7,65E-02 -22,94560 4,06E+04 -6,09E+03 7,65E-02 -22,9591 4,08E+04 -6,14E+03
7,70E-02 -23,09980 4,21E+04 -6,86E+03 7,70E-02 -23,09570 4,06E+04 -6,09E+03 7,70E-02 -23,1096 4,08E+04 -6,15E+03
7,75E-02 -23,26270 4,21E+04 -6,29E+03 7,75E-02 -23,24580 4,06E+04 -6,10E+03 7,75E-02 -23,2601 4,08E+04 -6,14E+03
7,80E-02 -23,41210 4,21E+04 -6,28E+03 7,80E-02 -23,39590 4,06E+04 -6,10E+03 7,80E-02 -23,4105 4,08E+04 -6,12E+03
7,85E-02 -23,56140 4,21E+04 -6,29e+03 7,85E-02 -23,54610 4,07E+04 -6,10E+03 7,85E-02 -23,5604 4,09E+04 -6,15E+03
7,90E-02 -23,71070 4,21E+04 -6,30E+03 7,90E-02 -23,69610 4,07E+04 -6,11E+03 7,90E-02 -23,7109 4,09E+04 -6,14E+03
7,95E-02 -23,86010 4,22E+04 -6,30E+03 7,95E-02 -23,84620 4,07E+04 -6,11E+03 7,95E-02 -23,8609 4,09E+04 -6,16E+03
8,00E-02 -24,00940 4,22E+04 -6,30E+03 8,00E-02 -23,99620 4,07E+04 -6,11E+03 8,00E-02 -24,0114 4,09E+04 -6,14E+03
8,05E-02 -24,15870 4,22E+04 -6,31E+03 8,05E-02 -24,14630 4,07E+04 -6,13E+03 8,05E-02 -24,1614 4,09€+04 -6,17E+03
8,10E-02 -24,30810 4,23E+04 -6,31E+03 8,10E-02 -24,29690 4,07E+04 -6,11E+03 8,10E-02 -24,312 4,10E+04 -6,17E+03
8,15E-02 -24,45740 4,23E+04 -6,31E+03 8,15E-02 -24,44700 4,07E+04 -6,11E+03 8,15E-02 -24,4625 4,10E+04 -6,15E+03
8,20E-02 -24,60670 4,23E+04 -6,31E+03 8,20E-02 -24,59700 4,08E+04 -6,12E+03 8,20E-02 -24,6125 4,10E+04 -6,17E+03
8,25€-02 -24,75610 4,22E+04 -6,31E+03 8,25E-02 -24,74710 4,08E+04 -6,12E+03 8,25€-02 -24,763 4,10E+04 -6,14E+03
8,30E-02 -24,90540 4,23E+04 -6,31E+03 8,30E-02 -24,89690 4,08E+04 -6,12E+03 8,30E-02 -24,9129 4,10E+04 -6,17E+03
8,35E-02 -25,05470 4,22E+04 -6,31E+03 8,35E-02 -25,04690 4,08E+04 -6,14E+03 8,35E-02 -25,0634 4,10E+04 -6,18E+03
8,40E-02 -25,20410 4,23E+04 -6,31E+03 8,40E-02 -25,19740 4,08E+04 -6,13E+03 8,40E-02 -25,2139 4,10E+04 -6,16E+03
8,45E-02 -25,35340 4,23e+04 -6,31E+03 8,45E-02 -25,34770 4,08E+04 -6,12E+03 8,45E-02 -25,3638 4,11E+04 -6,19E+03
8,50E-02 -25,50270 4,23E+04 -6,33E+03 8,50E-02 -25,49770 4,08E+04 -6,12E+03 8,50E-02 -25,5144 4,11E+04 -6,17E+03
8,55E-02 -25,65210 4,24E+04 -6,33E+03 8,55E-02 -25,64760 4,08E+04 -6,14E+03 8,55E-02 -25,6644 4,11E+04 -6,17E+03
8,60E-02 -25,80140 4,25E+04 -6,34E+03 8,60E-02 -25,79790 4,09E+04 -6,13E+03 8,60E-02 -25,8144 4,11E+04 -6,19E+03
8,65E-02 -25,95070 4,25E+04 -6,35E+03 8,65E-02 -25,94790 4,09E+04 -6,13E+03 8,65E-02 -25,9649 4,12E+04 -6,19E+03
8,70E-02 -26,10000 4,25E+04 -6,93E+03 8,70E-02 -26,09770 4,10E+04 -6,15E+03 8,70E-02 -26,1154 4,12E+04 -6,17E+03
8,75E-02 -26,26300 4,25E+04 -6,35E+03 8,75E-02 -26,24770 4,10E+04 -6,18E+03 8,75E-02 -26,2653 4,12E+04 -6,20E+03
8,80E-02 -26,41230 4,25E+04 -6,35E+03 8,80E-02 -26,39820 4,11E+04 -6,15E+03 8,80E-02 -26,4158 4,12E+04 -6,19E+03
8,85E-02 -26,56160 4,25E+04 -6,35E+03 8,85E-02 -26,54790 4,11E+04 -6,16E+03 8,85E-02 -26,5662 4,12E+04 -6,20E+03
8,90E-02 -26,71100 4,25E+04 -6,34E+03 8,90E-02 -26,69800 4,10E+04 -6,17E+03 8,90E-02 -26,7167 4,12E+04 -6,18E+03
8,95E-02 -26,86030 4,24E+04 -6,33E+03 8,95E-02 -26,84820 4,11E+04 -6,16E+03 8,95E-02 -26,8666 4,13E+04 -6,21E+03
9,00E-02 -27,00960 4,24E+04 -6,33E+03 9,00E-02 -26,99830 4,11E+04 -6,17E+03 9,00E-02 -27,017 4,13E+04 -6,21E+03
9,05E-02 -27,15900 4,24E+04 -6,34E+03 9,05E-02 -27,14840 4,11E+04 -6,17E+03 9,05E-02 -27,1675 4,13E+04 -6,21E+03
9,10E-02 -27,30830 4,25E+04 -6,35E+03 9,10E-02 -27,29850 4,11E+04 -6,17E+03 9,10E-02 -27,3179 4,13E+04 -6,19E+03
9,15E-02 -27,45770 4,25E+04 -6,36E+03 9,15E-02 -27,44850 4,11E+04 -6,20E+03 9,15E-02 -27,4678 4,13E+04 -6,21E+03
9,20E-02 -27,60700 4,26E+04 -6,36E+03 9,20E-02 -27,59910 4,11E+04 -6,18E+03 9,20E-02 -27,6183 4,13E+04 -6,22E+03
9,25E-02 -27,75630 4,26E+04 -6,37E+03 9,25E-02 -27,74920 4,12E+04 -6,18E+03 9,25E-02 -27,7688 4,13E+04 -6,20E+03
9,30E-02 -27,90570 4,26E+04 -6,36E+03 9,30E-02 -27,89930 4,12E+04 -6,18E+03 9,30E-02 -27,9187 4,14E+04 -6,23E+03
9,35E-02 -28,05500 4,26E+04 -6,36E+03 9,35E-02 -28,04930 4,12E+04 -6,18E+03 9,35E-02 -28,0693 4,14E+04 -6,21E+03
9,40E-02 -28,20430 4,26E+04 -6,36E+03 9,40E-02 -28,19940 4,12E+04 -6,19E+03 9,40E-02 -28,2193 4,14E+04 -6,23E+03
9,45E-02 -28,35370 4,25E+04 -6,35E+03 9,45E-02 -28,34960 4,12E+04 -6,18E+03 9,45E-02 -28,3698 4,14E+04 -6,21E+03
9,50E-02 -28,50300 4,26E+04 -6,36E+03 9,50E-02 -28,49950 4,13E+04 -6,20E+03 9,50E-02 -28,5197 4,14E+04 -6,24E+03
9,55E-02 -28,65230 4,26E+04 -6,37E+03 9,55E-02 -28,64960 4,13E+04 -6,19E+03 9,55E-02 -28,6703 4,14E+04 -6,22E+03
9,60E-02 -28,80170 4,26E+04 -6,37E+03 9,60E-02 -28,79960 4,13E+04 -6,19E+03 9,60E-02 -28,8203 4,14E+04 -6,24E+03
9,65E-02 -28,95100 4,26E+04 -6,37E+03 9,65E-02 -28,94950 4,13E+04 -6,20E+03 9,65E-02 -28,9709 4,15E+04 -6,22E+03
9,70E-02 -29,10030 4,27E+04 -6,38E+03 9,70E-02 -29,09970 4,13E+04 -6,20E+03 9,70E-02 -29,1208 4,15E+04 -6,25E+03
9,75E-02 -29,24970 4,27E+04 -6,97E+03 9,75E-02 -29,24990 4,13E+04 -6,19E+03 9,75E-02 -29,2714 4,15E+04 -6,25E+03
9,80E-02 -29,41260 4,28E+04 -6,40E+03 9,80E-02 -29,39990 4,13E+04 -6,21E+03 9,80E-02 -29,4219 4,15E+04 -6,23E+03
9,85E-02 -29,56190 4,29e+04 -6,40E+03 9,85E-02 -29,55010 4,13E+04 -6,20E+03 9,85E-02 -29,5718 4,16E+04 -6,26E+03
9,90E-02 -29,71120 4,29E+04 -6,40E+03 9,90E-02 -29,70010 4,14E+04 -6,21E+03 9,90E-02 -29,7223 4,16E+04 -6,24E+03
9,95E-02 -29,86060 4,28E+04 -5,95E+03 9,95E-02 -29,85020 4,14E+04 -6,21E+03 9,95E-02 -29,8722 4,17E+04 -6,26E+03
1,00E-01 -29,99940 4,28E+04 1,00E-01 -30,00020 4,14E+04 1,00E-01 -30,0224 4,17E+04
3 Area 10 mm -232703,499 3 Area 10 mm -215051,296 3 Area 10 mm -306076,831

[lustracion 27 Datos de la modelacion en zona pléastica del Sardinel A10
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11.8. SARDINEL BR-4

Datos Sardinel BR-4 sin refuerzo Datos Sardinel BR-4 reforzado con acero Datos Sardinel BR-4 con polipropi
Desplazamiento Fuerza Are.a .(Energla Desplazamiento Fuerza Are.a .(Energla Desplazamiento Fuerza Are.a .(Energla
X {mm] [Mpal disipada) X {mmi [Mpal disipada) X {mm] Mpal disipada)
[N/mm?*mm] [N/mm?*mm] [N/mm?*mm]

0 0,00000 0 0,00E+00 0 0,00000 0 0,00E+00 0 0 0 0,00E+00
0,00050772 -0,15232 0 -2,75E-19 0,00050368 -0,15110 0 -2,79E-19 0,00050174  -0,150523 0 -2,44E-19
0,00102922 -0,30877 3,5095E-18 -1,10E-14 0,00100113 -0,30034 3,7419E-18 -3,41E-13 0,00100437 -0,301311 3,2413E-18 -1,40E-05
0,00151814 -0,45544 1,4963E-13 -5,85E-10 0,00150414 -0,45124 4,5197E-12 -1,77€-03 0,00150005 -0,450013 0,00018784 -9,50E-02
0,00200705 -0,60212 7,9737E-09 -7,11E-07 0,00200145 -0,60044 0,023704 -6,94E-03 0,00200157 -0,60047 1,26255 -1,82E-01
0,00252856 -0,75857 9,0805E-06 -3,44E-04 0,00250394 -0,75118 0,0684209 -1,46E-02 0,00250311 -0,750933 1,16234 -1,51E-01
0,00301747 -0,90524 0,00467526 -6,65E-02 0,00300323 -0,90097 0,126503 -5,52E-02 0,00300185 -0,900558 0,861534 -1,83E-01
0,00350638 -1,05192 0,902135 -3,19E+00 0,00350211 -1,05063 0,611171 -1,92E+00 0,00350252 -1,05076 1,57623 -1,77E+00
0,00402789 -1,20837 39,9004 -2,49E+01 0,00400098 -1,20029 25,0024 -1,81E+01 0,00400317 -1,20096 22,0228 -1,75E+01
0,0045168 -1,35504 300,259 -8,86E+01 0,00450545 -1,35163 214,069 -6,65E+01 0,00450023 -1,35008 212,098 -7,03E+01
0,00500571 -1,50172 908,126 -2,13E+02 0,0050043 -1,50130 673,893 -1,51E+02 0,0050009 -1,50027 724,22 -1,67E+02
0,00552722 -1,65817 1811,03 -3,29E+02 0,00550316 -1,65096 1345,54 -2,57E+02 0,00550156 -1,65046 1501,01 -2,86E+02
0,00601613 -1,80484 2673,95 -4,62E+02 0,00600264 -1,80080 2085,71 -3,72E+02 0,00600222 -1,80065 2314,06 -4,10E+02
0,00650503 -1,95151 3630,88 -6,74E+02 0,00650008 -1,95003 2899,65 -5,15E+02 0,00650289 -1,95084 3149,85 -5,52E+02
0,00702653 -2,1079 4978,95 -8,52E+02 0,00700299 -2,10089 3928,48 -6,88E+02 0,00700354 -2,10103 4197,51 -7,35E+02
0,00751542 -2,25463 6644,38 -1,10E+03 0,00750043 -2,25012 5295,85 -9,10E+02 0,00750057 -2,25013 5660,9 -9,71E+02
0,00800431 -2,40130 8372,64 -1,44E+03 0,00800332 -2,40099 6772,69 -1,12E+03 0,0080012 -2,40032 7274,35 -1,20E+03
0,00852579 -2,55774 9978,89 -1,57E+03 0,00850072 -2,55022 8214,75 -1,35E+03 0,00850179 -2,55051 8691,17 -1,40E+03
0,00901468 -2,70441 11402,8 -1,75E+03 0,00900359 -2,70109 9714,32 -1,55E+03 0,00900239 -2,7007 9977,37 -1,58E+03
0,00950355 -2,85107 12517,4 -2,03E+03 0,00950099 -2,85032 11042,5 -1,75E+03 0,00950299 -2,85088 11057,1 -1,73E+03
0,010025 -3,00751 13467,4 -2,04E+03 0,0100039 -3,00118 12166,2 -1,88E+03 0,0100036 -3,00107 11983,3 -1,85E+03
0,0105139 -3,15417 14297,4 -2,17E+03 0,0105013 -3,15041 13093,7 -2,03E+03 0,0105006 -3,15019 12892,2 -2,01E+03
0,0110027 -3,30083 15353,8 -2,52E+03 0,0110041 -3,30127 13882,8 -2,14E+03 0,0110012 -3,30039 13925,1 -2,19E+03
0,0115242 -3,45726 16877,6 -2,63E+03 0,0115015 -3,45048 14792 -2,34E+03 0,0115029 -3,45089 15154,2 -2,40E+03
0,0120131 -3,60392 18938 -2,95E+03 0,0120044 -3,60133 16283,3 -2,58E+03 0,0120025 -3,60076 16881,9 -2,69E+03
0,0125019 -3,75058 21320,3 -3,53E+03 0,0125018 -3,75055 18253,9 -2,91E+03 0,0125024 -3,75071 19027,5 -3,03E+03
0,0130234 -3,90702 23827,9 -3,65E+03 0,0130046 -3,90140 20355,3 -3,19E+03 0,0130035 -3,90103 21230,3 -3,31E+03
0,0135122 -4,05367 26006,4 -3,95E+03 0,013502 -4,05062 22359,6 -3,52E+03 0,0135009 -4,05026 23176,6 -3,63E+03
0,0140011 -4,20033 27881,2 -4,47E+03 0,0140049 -4,20147 24246,7 -3,74E+03 0,0140033 -4,20097 24986,9 -3,84E+03
0,0145225 -4,35677 29233,2 -4,36E+03 0,0145023 -4,35069 25885,5 -4,01E+03 0,0145003 -4,3501 26446,9 -4,06E+03
0,0150114 -4,50343 30165,5 -4,49E+03 0,0150052 -4,50154 27265 -4,15E+03 0,0150009 -4,5003 27561,9 -4,21E+03
0,0155003 -4,65008 31078,1 -4,94E+03 0,0155026 -4,65076 28363,7 -4,29E+03 0,0155015 -4,65051 28471,2 -4,33E+03
0,0160217 -4,80651 32079,2 -4,76E+03 0,016 -4,79997 29194,9 -4,46E+03 0,0160022 -4,80072 29226,7 -4,45E+03
0,0165105 -4,95316 32895 -5,21E+03 0,016503 -4,95083 29958 -4,52E+03 0,0165029 -4,95093 30010,6 -4,54E+03
0,0170319 -5,10959 33712,7 -4,99E+03 0,0170005 -5,10004 30661,6 -4,68E+03 0,0170001 -5,10007 30841,4 -4,69E+03
0,0175208 -5,25624 34358 -5,08E+03 0,0175034 -5,25090 31365,8 -4,72E+03 0,0175011 -5,25038 31579,6 -4,80E+03
0,0180096 -5,40289 34971,5 -5,51E+03 0,0180009 -5,40011 31952,6 -4,86E+03 0,0180027 -5,40083 32167,6 -4,83E+03
0,018531 -5,55931 35540 -5,24E+03 0,0185039 -5,55097 32486,9 -4,88E+03 0,0185002 -5,55006 32630,3 -4,93E+03
0,0190199 -5,70596 35903,7 -5,29E+03 0,0190014 -5,70018 32954,1 -5,00E+03 0,0190011 -5,70029 33039,2 -4,99E+03
0,0195087 -5,85262 36226 -5,70E+03 0,0195043 -5,85104 33269,4 -4,98E+03 0,0195019 -5,85048 33358,1 -5,04E+03
0,0200301 -6,00904 36703,5 -5,42E+03 0,0200018 -6,00025 33535,3 -5,09E+03 0,020003 -6,00077 33654,3 -5,06E+03
0,0205189 -6,15569 37269,6 -5,50E+03 0,0205047 -6,15111 33988,8 -5,11E+03 0,0205008 -6,15006 34068,2 -5,16E+03
0,0210078 -6,30234 37750 -5,93E+03 0,0210022 -6,30032 34445,9 -5,22E+03 0,0210027 -6,30063 34536,6 -5,19E+03
0,0215292 -6,45877 38031,2 -5,50E+03 0,0215052 -6,45117 34797,5 -5,22E+03 0,0215008 -6,45005 34906,1 -5,27E+03
0,022018 -6,60542 38238,3 -5,63E+03 0,0220027 -6,60039 35116,2 -5,26E+03 0,0220028 -6,60063 35151,2 -5,27E+03
0,0225069 -6,75207 38556,4 -6,06E+03 0,0225001 -6,74960 35386,4 -5,36E+03 0,0225007 -6,74998 35386,1 -5,34E+03
0,0230283 -6,90850 38880,7 -5,72E+03 0,0230031 -6,90046 35646,9 -5,34E+03 0,0230017 -6,90029 35629,8 -5,37E+03
0,0235171 -7,05515 39091,1 -5,75E+03 0,0235006 -7,04967 35916,3 -5,44E+03 0,0235027 -7,05056 35854,4 -5,40E+03
0,0240059 -7,20180 39276,7 -6,16E+03 0,0240035 -7,20053 36163,2 -5,41E+03 0,0240036 -7,20081 36065,5 -5,40E+03
0,0245274 -7,35822 39474,4 -5,80E+03 0,024501 -7,34974 36412,8 -5,51E+03 0,0245012 -7,35006 36299,6 -5,47E+03
0,0250162 -7,50487 39623,7 -5,82E+03 0,025004 -7,50060 36617,6 -5,48E+03 0,0250024 -7,5004 36528,1 -5,47E+03
0,025505 -7,65152 39738,4 -6,22E+03 0,0255015 -7,64981 36808,5 -5,57E+03 0,0255002 -7,64969 36730,8 -5,52E+03
0,0260265 -7,80795 39827,5 -5,84E+03 0,0260044 -7,80067 36980,7 -5,52E+03 0,0260009 -7,79987 36834,9 -5,53E+03
0,0265153 [ -7,95461 39851 -5,85E+03 0,0265019 [ -7,94988 37065,7 -5,60E+03 0,0265016 [ -7,95004 36844,9 -5,53E+03
0,0270041 [ -8,10126 39919,1 -6,26E+03 0,0270048 I -8,10074 371515 -5,55E+03 0,0270024 [ -8,10023 36855,8 -5,54E+03
0,0275255 f -8,25769 40129,2 -5,90E+03 0,0275023 [ -8,24995 37261,8 -5,63E+03 0,0275031 f -8,25039 36939 -5,52E+03
0,0280144 f -8,40435 40339,9 -5,93E+03 0,0280053 [ -8,40081 37405 -5,59E+03 0,0280003 f -8,39948 37071,3 -5,58E+03
0,0285032 [ -8,55100 40517,6 -6,35E+03 0,0285028 [ -8,55002 37528,1 -5,61E+03 0,028501 f -8,54965 37273 -5,61E+03
0,0290246 = -8,70743 40641,2 -5,97E+03 0,0290002 ~  -8,69924 37601 -5,68E+03 0,0290017 ~  -8,69981 37434,9 -5,63E+03
0,0295135 f -8,85408 40729,1 -5,98E+03 0,0295032 [ -8,85009 37726,3 -5,64E+03 0,0295024 f -8,84998 37533,2 -5,65E+03
0,0300023 f -9,00073 40804 -6,39E+03 0,0300007 I -8,99931 37878,1 -5,72E+03 0,0300034 f -9,00023 37648,9 -5,63E+03
0,0305237 [ -9,15716 40843,6 -6,00E+03 0,0305036 [ -9,15016 37983,6 -5,67E+03 0,0305016 [ -9,14967 37764 -5,68E+03
0,0310125 [ -9,30381 40933,4 -6,01E+03 0,0310011 f -9,29938 38077,6 -5,75E+03 0,0310018 r -9,29976 37858,5 -5,67E+03
0,0315014 f -9,45046 40988,9 -6,42E+03 0,031504 [ -9,45023 38171,7 -5,70E+03 0,0315006 f -9,44937 37891 -5,69E+03
0,0320228 f -9,60688 41040 -6,02E+03 0,0320013 [ -9,59944 38221,3 -5,77E+03 0,032001 f -9,59942 37931,2 -5,71E+03
0,0325116 [ -9,75353 41127 -6,04E+03 0,0325041 [ -9,75030 38298,5 -5,72E+03 0,0325022 [ -9,74974 38003,8 -5,71E+03
0,0330005 [ -9,90018 41196,9 -6,45E+03 0,0330014 [ -9,89951 38334,9 -5,79E+03 0,0330024 f -9,89975 38100,2 -5,70E+03
0,0335219 f -10,05660 41268,1 -6,06E+03 0,0335042 [ -10,05040 38376,4 -5,73E+03 0,0335003 f -10,0491 38175,1 -5,74E+03
0,0340107 [ -10,20330 41305,2 -6,47E+03 0,0340015 [ -10,19960 38470,1 -5,81E+03 0,0340014 [ -10,1994 38258,3 -5,75E+03
0,0345321 [ -10,35970 41370,3 -6,07E+03 0,0345043 I -10,35040 38530,5 -5,76E+03 0,0345021 [ -10,3496 38359,4 -5,77E+03
0,035021 M- 10,50630 41469,6 -6,08E+03 0,0350016 e 10,49970 38589,3 -5,82E+03 0,0350028 - 10,4998 38443 -5,78E+03
0,0355098 E 10,65300 41478,9 -6,48E+03 0,0355044 e 10,65050 38637,7 -5,77E+03 0,0355036 f -10,65 38474,2 -5,74E+03
0,0360312 [ -10,80940 41433,3 -6,08E+03 0,0360017 I -10,79970 38700,8 -5,84E+03 0,0360007 [ -10,7991 38475,2 -5,78E+03
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St
0,0365201 -10,95610 41453,9 -6,08E+03 0,0365045 -10,95060 38740,2 -5,78E+03 0,0365014 -10,9493 38469,9 -5,78E+03
0,0370089 -11,10270 41518,6 -6,50E+03 0,0370018 -11,09980 38721,7 -5,84E+03 0,0370021 -11,0995 38481,4 -5,78E+03
0,0375303 -11,25920 41572,1 -6,09E+03 0,0375046 -11,25060 38772 -5,79E+03 0,0375029 -11,249 38542,6 -5,79E+03
0,0380191 -11,40580 41533,9 -6,09E+03 0,0380019 -11,39990 38844 -5,86E+03 0,0380036 -11,3998 38588,5 -5,76E+03
0,038508 -11,55250 41463,4 -6,49E+03 0,0385047 -11,55070 38816,1 -5,79E+03 0,0385007 -11,5489 38617,2 -5,80E+03
0,0390294 -11,70890 41488,7 -6,09E+03 0,039002 -11,69990 38800 -5,86E+03 0,0390014 -11,699 38658,6 -5,81E+03
0,0395182 -11,85560 41598,5 -6,11E+03 0,0395047 -11,85080 38883,5 -5,81E+03 0,0395022 -11,8492 38698 -5,81E+03
0,0400071 -12,00220 41711 -6,53E+03 0,0400021 -12,00000 38950,2 -5,88E+03 0,0400029 -11,9994 38678,8 -5,77E+03
0,0405285 -12,15860 41760,3 -6,13E+03 0,0405048 -12,15090 38928,7 -5,81E+03 0,0405 -12,1485 38694,8 -5,81E+03
0,0410173 -12,30530 41810,9 -6,14E+03 0,0410022 -12,30010 38904,5  -5,87E+03 0,0410008 -12,2986 38778,8 _5,84E+03
0,0415062 -12,45190 41917,3 -6,56E+03 0,0415049 -12,45090 38936,1 -5,81E+03 0,0415018 -12,4489 38876,1 -5,82E+03
0,0420276 -12,60840 41973,4 -6,15E+03 0,0420023 -12,60010 38998,7 -5,89E+03 0,0420006 -12,5985 38953,7 -5,84E+03
0,0425164 -12,75500 41939,8 -6,15E+03 0,042505 -12,75100 39093,4 -5,84E+03 0,0425003 -12,7483 39028,5 -5,86E+03
0,0430052 -12,90170 41936,8 -6,56E+03 0,0430023 -12,90020 39160,5 -5,92E+03 0,0430004 -12,8983 39112,8 -5,91E+03
0,0435267 -13,05810 41983,1 -6,16E+03 0,0435051 -13,05110 39248,5 -5,86E+03 0,0435035 -13,0492 39189 -5,85E+03
0,0440155 -13,20480 42041,5 -6,17E+03 0,0440024 -13,20030 39292,8 -5,92E+03 0,0440007 -13,1983 39215,4 -5,89E+03
0,0445043 -13,35140 42075,6 -6,59E+03 0,0445052 -13,35110 39269,8 -5,86E+03 0,0445014 -13,3485 39194,8 -5,88E+03
0,0450257 -13,50780 42136,3 -6,18E+03 0,0450025 -13,50030 39306,7 -5,94E+03 0,0450022 -13,4986 39184,7 -5,89E+03
0,0455146 -13,65450 42144,2 -6,18E+03 0,0455053 -13,65120 39359,5 -5,87E+03 0,0455029 -13,6488 39217,3 -5,85E+03
0,0460034 -13,80110 42111,7 -6,59E+03 0,0460026 -13,80040 39382,2 -5,95E+03 0,046 -13,7979 39252,6 -5,90E+03
0,0465248 -13,95760 42163 -6,18E+03 0,0465054 -13,95130 39418,8 -5,88E+03 0,0465008 -13,9481 39288,6 -5,90E+03
0,0470137 -14,10420 42215,5 -6,19E+03 0,0470027 -14,10050 39430,7 -5,88E+03 0,0470015 -14,0982 39313,1 -5,91E+03
0,0475025 -14,25090 42240 -6,61E+03 0,0475 -14,24970 39377,4 -5,94E+03 0,0475022 -14,2484 39350,5 -5,91E+03
0,0480239 -14,40730 42247,4 -6,20E+03 0,0480028 -14,40060 39377,8 -5,88E+03 0,048003 -14,3986 39373,4 -5,87E+03
0,0485128 -14,55400 42263,2 -6,20E+03 0,0485001 -14,54980 39475,6 -5,96E+03 0,0485002 -14,5477 39423,8 -5,93E+03
0,0490016 -14,70060 42312,4 -6,63E+03 0,0490029 -14,70060 39569 -5,91E+03 0,0490011 -14,6979 39480,3 -5,93E+03
0,049523 -14,85710 42414,4 -6,22E+03 0,0495002 -14,84980 39590,7 -5,97E+03 0,0495018 -14,8481 39501,3 -5,93E+03
0,0500118 -15,00370 42447,8 -6,23E+03 0,050003 -15,00070 39591,6 -5,91E+03 0,0500027 -14,9983 39511,8 -5,90E+03
0,0505007 -15,15040 42435,2 -6,64E+03 0,0505003 -15,14990 39669,6 -5,99E+03 0,0505007 -15,1476 39558,2 -5,95E+03
0,0510221 -15,30680 424437 -6,22E+03 0,0510031 -15,30080 39731,5 -5,93E+03 0,0510022 -15,298 39619,3 -5,96E+03
0,0515109 -15,45340 42480,4 -6,65E+03 0,0515004 -15,45000 39751,1 -5,99E+03 0,0515033 -15,4483 39650,9 -5,92E+03
0,0520323 -15,60990 42519,6 -6,24E+03 0,0520032 -15,60080 39754,6 -5,93E+03 0,0520007 -15,5975 39672,9 -5,97E+03
0,0525212 -15,75650 42571,3 -6,25E+03 0,0525005 -15,75000 39767,7 -6,00E+03 0,0525024 -15,748 39693 -5,93E+03
0,05301 -15,90320 42605,9 -6,67E+03 0,0530033 -15,90090 39816 -5,94E+03 0,0530003 -15,8973 39778,5 -5,98E+03
0,0535314 -16,05960 42626,8 -6,25E+03 0,0535006 -16,05010 39829,7 -6,01E+03 0,0535009 -16,0474 39881,9 -6,01E+03
0,0540203 -16,20630 42600,3 -6,24E+03 0,0540034 -16,20100 39851,4 -5,95E+03 0,0540034 -16,1981 39903 -5,96E+03
0,0545091 -16,35290 42582,7 -6,66E+03 0,0545007 -16,35020 39896,2 -6,02E+03 0,0545016 -16,3475 39870,7 -5,97E+03
0,0550305 -16,50930 42578,4 -6,25E+03 0,0550035 -16,50100 39939,1 -5,96E+03 0,0550006 -16,4972 39840,6 -5,98E+03
0,0555194 -16,65600 42573,3 -6,25E+03 0,0555008 -16,65030 39909,1 -6,02E+03 0,0555016 -16,6474 39818,2 -5,98E+03
0,0560082 -16,80270 42608,4 -6,67E+03 0,0560036 -16,80110 39896,3 -5,96E+03 0,0560023 -16,7976 39801,9 -5,98E+03
0,0565296 -16,95910 42651,9 -6,26E+03 0,0565009 -16,95030 39933,8 -6,03E+03 0,056503 -16,9478 39787,1 -5,93E+03
0,0570184 -17,10570 42697,2 -6,27E+03 0,0570037 -17,10120 39973,4 -5,96E+03 0,0570001 -17,0968 39789 -5,98E+03
0,0575073 -17,25240 42729,1 -6,69E+03 0,057501 -17,25040 39974,1 -6,03E+03 0,0575009 -17,247 39805,4 -5,99E+03
0,0580287 -17,40880 42809,7 -6,29E+03 0,0580038 -17,40120 39965,3 -5,97E+03 0,0580016 -17,3972 39891,3 -6,00E+03
0,0585175 -17,55550 42886,9 -6,29E+03 0,0585011 -17,55050 39966,2 -6,03E+03 0,0585023 -17,5473 40001,1 -6,01E+03
0,0590064 -17,70210 42883,3 -6,71E+03 0,0590039 -17,70130 40040,9 -5,98E+03 0,0590031 -17,6975 40065,7 -5,97E+03
0,0595278 -17,85860 42906,9 -6,29E+03 0,0595012 -17,85050 40108,4 -6,05E+03 0,0595002 -17,8466 40077,8 -6,05E+03
0,0600166 -18,00520 42931,4 -6,30E+03 0,060004 -18,00140 40112,1 -5,99E+03 0,0600035 -17,9975 40111,4 -5,99e+03
0,0605054 -18,15190 42977,2 -6,72E+03 0,0605013 -18,15060 40150,2 -6,06E+03 0,0605011 -18,1468 40175,6 -6,04E+03
0,0610269 -18,30830 43009,6 -6,30E+03 0,0610041 -18,30150 40198,5 -6,00E+03 0,0610023 -18,2971 40220,4 -6,05E+03
0,0615157 -18,45490 42996,7 -6,31E+03 0,0615014 -18,45070 40208 -6,07E+03 0,0615036 -18,4474 40243 -6,01E+03
0,0620045 -18,60160 43006,4 -6,73E+03 0,0620042 -18,60150 40234,9 -6,00E+03 0,0620012 -18,5966 40259,6 -6,05E+03
0,062526 -18,75800 43018,7 -6,31E+03 0,0625015 -18,75070 40242,4 -6,08E+03 0,0625023 -18,7469 40289,4 -6,05E+03
0,0630148 -18,90470 43028,2 -6,31E+03 0,0630046 -18,90160 40290,9 -6,02E+03 0,063002 -18,8969 40328,3 -6,06E+03
0,0635036 -19,05130 43089,2 -6,75E+03 0,0635022 -19,05080 40348,4 -6,09E+03 0,0635023 -19,0472 40349,5 -6,06E+03
0,064025 -19,20780 43117 -6,32E+03 0,0640054 -19,20170 40353,4 -6,02E+03 0,0640026 -19,1973 40359,2 -6,06E+03
0,0645139 -19,35440 43145,2 -6,33E+03 0,064503 -19,35090 40370,6 -6,02E+03 0,0645028 -19,3475 40366,9 -6,07E+03
0,0650027 -19,50110 43204,3 -6,76E+03 0,0650007 -19,50010 40351,1 -6,09E+03 0,065003 -19,4977 40394 -6,07E+03
0,0655241 -19,65750 43262,4 -6,35E+03 0,0655038 -19,65100 40366,3 -6,03E+03 0,0655032 -19,6479 40442 -6,03E+03
0,066013 -19,80420 43286,7 -6,35E+03 0,0660014 -19,80020 40413,6 -6,09E+03 0,0660001 -19,797 40469,5 -6,08E+03
0,0665018 -19,95080 43312 -6,77E+03 0,0665046 -19,95100 40420,7 -6,03E+03 0,0665004 -19,9472 40466,6 -6,08E+03
0,0670232 -20,10720 43314 -6,35E+03 0,0670022 -20,10020 40437,2 -6,10E+03 0,0670006 -20,0974 40475,2 -6,08E+03
0,067512 -20,25390 43281,7 -6,35E+03 0,0675054 -20,25110 40442,8 -6,04E+03 0,0675008 -20,2476 40483,2 -6,08E+03
0,0680009 -20,40060 43288,7 -6,77E+03 0,068003 -20,40030 40479,9 -6,05E+03 0,068001 -20,3977 40487,3 -6,08E+03
0,0685223 -20,55700 43347,4 -6,36E+03 0,0685007 -20,54950 40568,1 -6,13E+03 0,0685012 -20,5479 40500,6 -6,09E+03
0,0690111 -20,70360 43378,4 -6,79E+03 0,0690038 -20,70040 40635,4 -6,07E+03 0,0690014 -20,6981 40569 -6,10E+03
0,0695326 -20,86010 43419,8 -6,37E+03 0,0695014 -20,84960 40671,4 -6,13E+03 0,0695017 -20,8483 40653,5 -6,11E+03
0,0700214 -21,00670 43478,4 -6,38E+03 0,0700046 -21,00040 40690,2 -6,07E+03 0,0700019 -20,9984 40699 -6,12E+03
0,0705102 -21,15340 43520,1 -6,81E+03 0,0705022 -21,14970 40666 -6,13E+03 0,0705021 -21,1486 40732,2 -6,12E+03
0,0710316 -21,30980 43556,4 -6,39E+03 0,0710053 -21,30050 40648 -6,07E+03 0,0710023 -21,2988 40732,7 -6,12E+03
0,0715205 ©  -21,45650 43578,9 -6,39E+03 0071503 = -21,44970 40698,6  -6,07E+03 00715025 ©  -21,4489 40767,8 -6,14E+03
0,0720093 [ -21,60310 43562,9 -6,81E+03 0,0720006 [ -21,59890 40720,7 -6,15E+03 0,0720034 f -21,5993 40817,7 -6,09E+03
0,0725307 [ -21,75950 43525,8 -6,39E+03 0,0725038 ! -21,74980 40740,3 -6,08E+03 0,0725004 [ -21,7485 40869,3 -6,15E+03
0,0730196 [ -21,90620 43532,1 -6,38E+03 0,0730014 ! -21,89900 40800,8 -6,16E+03 0,0730013 [ -21,8989 40907,5 -6,15E+03
0,0735084 | -22,05280 43555,8 -6,82E+03 0,0735045 ©  -22,04990 40854 -6,10E+03 00735024 | -22,0493 40904,3 -6,15E+03
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St
0,0740298 -22,20930 43589,7 -6,39E+03 0,0740022 -22,19910 40863,5 -6,16E+03 0,0740031 -22,1996 40891,3 -6,14E+03
0,0745187 -22,35590 43645,8 -6,41E+03 0,0745053 -22,34990 40836,5 -6,10E+03 0,0745033 -22,3498 40847,1 -6,13E+03
0,0750075 -22,50260 43710,6 -6,84E+03 0,075003 -22,49920 40846,6 -6,10E+03 0,0750035 -22,5 40795,8 -6,08E+03
0,0755289 -22,65900 43788,5 -6,43E+03 0,0755006 -22,64840 40885,6 -6,17E+03 0,0755001 -22,649 40804,4 -6,13E+03
0,0760177 -22,80570 43824,6 -6,42E+03 0,0760038 -22,79920 40919,7 -6,11E+03 0,0760003 -22,7992 40875,2 -6,14E+03
0,0765066 -22,95230 43802 -6,86E+03 0,0765014 -22,94840 40951,5 -6,18E+03 0,0765005 -22,9494 40938,3 -6,15E+03
0,077028 -23,10880 43802,1 -6,42E+03 0,0770045 -23,09930 40966,7 -6,11E+03 0,0770008 -23,0995 40992,6 -6,16E+03
0,0775168 -23,25540 43843 -6,43E+03 0,0775022 -23,24850 41003,6 -6,19E+03 0,077501 -23,2497 41024,7 -6,16E+03
0,0780057 -23,40210 43873,9 -6,86E+03 0,0780053 -23,39940 40989,3 -6,11E+03 0,0780012 -23,3999 41056,5 -6,17E+03
0,0785271 -23,55850 43885,8 -6,44E+03 0,078503 -23,54860 40977,7 -6,12E+03 0,0785014 -23,5501 41096,9 -6,17E+03
0,0790159 -23,70510 43915,7 -6,44E+03 0,0790006 -23,69780 41020,8 -6,19E+03 0,0790017 -23,7002 41120,2 -6,18E+03
0,0795047 -23,85180 43948,7 -6,87E+03 0,0795037 -23,84860 41057,4 -6,14E+03 0,079502 -23,8504 41137,8 -6,18E+03
0,0800262 -24,00820 43958,8 -6,45E+03 0,0800014 -23,99790 41135,4 -6,21E+03 0,0800023 -24,0006 41159,4 -6,18E+03
0,080515 -24,15490 43980,7 -6,45E+03 0,0805045 -24,14870 41180,2 -6,15E+03 0,0805026 -24,1508 41180,2 -6,19E+03
0,0810038 -24,30150 44011,2 -6,89E+03 0,0810022 -24,29790 41209,1 -6,22E+03 0,0810028 -24,301 41236 -6,20E+03
0,0815253 -24,45800 44029,4 -6,46E+03 0,0815053 -24,44880 41237,6 -6,16E+03 0,0815031 -24,4512 41290,5 -6,21E+03
0,0820141 -24,60460 44067 -6,47E+03 0,0820029 -24,59800 41273,9 -6,16E+03 0,0820036 -24,6015 41315,5 -6,17E+03
0,0825029 -24,75130 44116,6 -6,90E+03 0,0825006 -24,74720 41250,6 -6,22E+03 0,0825011 -24,7509 41331,8 -6,21E+03
0,0830243 -24,90770 44158,3 -6,48E+03 0,0830037 -24,89810 41216,9 -6,15E+03 0,0830016 -24,9011 41346,9 -6,22E+03
0,0835132 -25,05440 44183,7 -6,48E+03 0,0835014 -25,04730 41236,9 -6,22E+03 0,0835023 -25,0514 41359,3 -6,22E+03
0,084002 -25,20100 44169,3 -6,91E+03 0,0840045 -25,19810 41282,2 -6,17E+03 0,084003 -25,2017 41374,5 -6,21E+03
0,0845234 -25,35750 44137 -6,47E+03 0,0845022 -25,34740 41317,3 -6,23E+03 0,0845029 -25,3518 41377 -6,21E+03
0,0850123 -25,50410 44145,7 -6,48E+03 0,0850053 -25,49820 41353,7 -6,17E+03 0,0850027 -25,5018 41359,1 -6,22E+03
0,0855011 -25,65080 44193,3 -6,92E+03 0,0855029 -25,64740 41382,8 -6,18E+03 0,0855032 -25,6521 41343,6 -6,21E+03
0,0860225 -25,80720 44236,4 -6,49E+03 0,0860006 -25,79660 41406,7 -6,25E+03 0,0860034 -25,8023 41347,3 -6,17E+03
0,0865113 -25,95380 44262,8 -6,50E+03 0,0865037 -25,94750 41411,5 -6,18E+03 0,0865 -25,9514 41365,8 -6,21E+03
0,0870002 -26,10050 44327,9 -6,94E+03 0,0870014 -26,09670 41411,7 -6,25E+03 0,0870002 -26,1015 41382,8 -6,22E+03
0,0875216 -26,25690 44395,5 -6,52E+03 0,0875045 -26,24760 41413,6 -6,18E+03 0,0875004 -26,2517 41434,9 -6,23E+03
0,0880104 -26,40360 44437,9 -6,95E+03 0,0880021 -26,39680 41434,5 -6,25E+03 0,0880007 -26,4019 41506,5 -6,23E+03
0,0885319 -26,56000 444449 -6,52E+03 0,0885053 -26,54760 41475,4 -6,19E+03 0,0885009 -26,552 41561,2 -6,25E+03
0,0890207 M -26,70670 44432,5 -6,51E+03 0,0890029 f -26,69680 41515,6 -6,20E+03 0,0890011 i -26,7022 41631,9 -6,26E+03
0,0895095 [ -26,85330 44432,8 -6,96E+03 0,0895006 ! -26,84610 41523,9 -6,26E+03 0,0895013 [ -26,8524 41676,3 -6,27E+03
0,0900309 [ -27,00980 44456,2 -6,52E+03 0,0900037 [ -26,99690 41514,5 -6,20E+03 0,0900029 [ -27,0029 41689,6 -6,24E+03
0,0905198 [ -27,15640 44481,8 -6,53E+03 0,0905013 [ -27,14610 41533,5 -6,27E+03 0,0905017 [ -27,1527 41683,4 -6,27E+03
0,0910086 [ -27,30310 44519,1 -6,96E+03 0,0910045 ! -27,29700 41568,4 -6,21E+03 0,091003 [ -27,3032 41684,9 -6,26E+03
0,09153 [ -27,45950 44545,6 -6,53E+03 0,0915021 I -27,44620 41611,4 -6,28E+03 0,0915028 [ -27,4532 41719,9 -6,27E+03
0,0920189 [ -27,60610 44569,2 -6,54E+03 0,0920052 [ -27,59710 41674,2 -6,22E+03 0,0920035 [ -27,6035 41774,1 -6,23E+03
0,0925077 [ -27,75280 44597,9 -6,98E+03 0,0925029 ! -27,74630 41699,2 -6,22E+03 0,0925002 f -27,7526 41785,8 -6,28E+03
0,0930291 [ -27,90920 44623 -6,55E+03 0,0930006 r -27,89550 41718,3 -6,29E+03 0,0930006 [ -27,9029 41772,6 -6,28E+03
00935179~ -28,05590 44640,4 -6,55E+03 00935037~ -28,04630 41768,6 -6,24E+03 00935015~ -28,0532 41782,6 -6,28E+03
0,0940068 [ -28,20250 44664,5 -6,99E+03 0,0940013 [ -28,19560 41794,2 -6,30E+03 0,0940017 f -28,2034 41807,3 -6,28E+03
0,0945282 [ -28,35900 44687,6 -6,55E+03 0,0945045 [ -28,34640 41799 -6,23E+03 0,0945019 f -28,3536 41833 -6,28E+03
0,095017 [ -28,50560 44698,1 -6,56E+03 0,0950021 r -28,49560 41771,8 -6,30E+03 0,0950021 [ -28,5037 41849,4 -6,29E+03
0,0955059 ~  -28,65230 44722,3 ~7,00E+03 0,0055052 ©  -28,64650 41737,8  -6,23E+03 0,0955023 ~  -28,6539 41846,9 -6,29E+03
0,0960273 [ -28,80870 44770,6 -6,57E+03 0,0960029 [ -28,79570 41766,7 -6,24E+03 0,0960025 [ -28,8041 41845,1 -6,28E+03
0,0965161 [ -28,95540 44808,2 -6,57E+03 0,0965005 f -28,94490 41833,8 -6,32E+03 0,0965027 [ -28,9542 41873,7 -6,29E+03
0,097005 f -29,10200 44832,3 -7,02E+03 0,0970037 I -29,09580 41864,3 -6,25E+03 0,097003 [ -29,1044 41922,8 -6,30E+03
0,0975264 [ -29,25850 44867,5 -6,58E+03 0,0975013 [ -29,24500 41873,3 -6,32E+03 0,0975033 [ -29,2546 41965,4 -6,31E+03
0,0980152 [ -29,40510 44907,3 -6,59E+03 0,0980044 [ -29,39580 41880,2 -6,25E+03 0,0980035 [ -29,4048 42007,5 -6,27E+03
0,098504 [ -29,55180 44935,3 -7,03E+03 0,0985021 f -29,54500 41916,3 -6,33E+03 0,0985001 i -29,5539 42034,6 -6,31E+03
0,0990255 [ -29,70820 44960,7 -6,59E+03 0,0990052 I -29,69590 41953,1 -6,26E+03 0,0990003 [ -29,704 42058,9 -6,32E+03
0,0995143 [ -29,85480 44972,6 -6,56E+03 0,0995029 [ -29,84510 41995,2 -6,26E+03 0,0995007 [ -29,8542 42103,9 -6,31E+03
0,1 [ -30,00060 44991,4 0,1 I -29,99420 42006,5 0,1 [ -30,0041 42136,4

[lustracion 28 Datos de la modelacion en zona pléstica del Sardinel BR-4
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11.9. SARDINEL ESPECIAL TIPO B

Datos Sardinel especial tipo B sin Datos i pecial tipo B con acero Datos Sardinel especial tipo B con polipropil
Desplazamiento Fuerza Are.a .(Energla Desplazamiento Fuerza Are.a .(Energla Desplazamiento Fuerza Are.a .(Energla
X {mm] [Mpal disipada) X {mmi [Mpal disipada) X {mm] Mpal disipada)
[N/mm?*mm] [N/mm?*mm] [N/mm?*mm]

0 0,00000 0 0,00E+00 0 0,00000 0 0,00E+00 0 0 0 0,00E+00
0,00053667 -0,16100 0 -4,76E-14 0,00050204 -0,15061 0 -1,44E-05 0,00050153  -0,150458 0 -1,32E-04
0,00102754 -0,30826 6,4657E-13 -2,42E-10 0,00100185 -0,30056 0,00019203 -5,45E-02 0,0010004 -0,300119 0,00177052 -7,84E-02
0,0015179 -0,45537 3,2952E-09 -6,58E-07 0,00150167 -0,45050 0,726476 -2,69E-01 0,00150213 -0,450639 1,03955 -2,54E-01
0,00200807 -0,60242 8,9509E-06 -1,67E-03 0,00200009 -0,60002 2,875 -6,47E-01 0,00200024 -0,60007 2,35384 -4,20E-01
0,00254275 -0,76282 0,0208142 -2,29E-01 0,00250141 -0,75042 5,72264 -1,07E+00 0,00250191 -0,750566 3,23317 -5,30E-01
0,00303284 -0,90985 3,09214 -5,34E+00 0,00300244 -0,90072 8,4591 -4,15E+00 0,0030023 -0,900678 3,83432 -3,70E+00
0,00352293 -1,05688 69,5819 -3,33E+01 0,00350167 -1,05049 46,9613 -2,41E+01 0,00350041 -1,05011 45,6809 -2,51E+01
0,00401302 -1,20391 383,987 -1,11E+02 0,00400242 -1,20071 273,714 -8,35E+01 0,00400094 -1,20027 288,676 -8,94E+01
0,0045031 -1,35093 1122,13 -2,89E+02 0,00450246 -1,35073 839,623 -2,04E+02 0,0045022 -1,35064 899,903 -2,15E+02
0,00503774 -1,51132 2476,43 -4,99E+02 0,00500223 -1,50066 1884,97 -4,08E+02 0,00500074 -1,5002 1979,29 -4,23E+02
0,00552783 -1,65835 4318,07 -8,24E+02 0,00550242 -1,65073 3551,46 -7,04E+02 0,00550144 -1,65041 3649,41 -7,24E+02
0,00601792 -1,80537 6891,45 -1,24E+03 0,00600004 -1,80001 5883,26 -1,11E+03 0,00600104 -1,80028 6006,51 -1,12E+03
0,006508 -1,95240 10008,9 -1,89E+03 0,00650221 -1,95067 8786,75 -1,55E+03 0,00650063 -1,95015 8928,8 -1,58E+03
0,00704264 -2,11279 13535,5 -2,21E+03 0,00700224 -2,10068 11920,7 -2,01E+03 0,00700131 -2,10035 12054,3 -2,03E+03
0,00753272 -2,25982 16587,6 -2,64E+03 0,0075024 -2,25072 14937,6 -2,43E+03 0,00750026 -2,25003 15022,5 -2,45E+03
0,0080228 -2,40684 19269,2 -3,01E+03 0,00800201 -2,40060 17535,8 -2,80E+03 0,00800127 -2,40033 17636,6 -2,82E+03
0,00851287 -2,55386 21614,7 -3,34E+03 0,0085015 -2,55044 19786 -3,13E+03 0,00850214 -2,55058 19897,3 -3,13E+03
0,00900295 -2,70088 23826,4 -4,02E+03 0,00900239 -2,70070 21940 -3,45E+03 0,00900011 -2,69996 21953 -3,46E+03
0,00953759 -2,86127 26318,7 -4,05E+03 0,00950129 -2,85036 24184,3 -3,81E+03 0,0095003 -2,85002 24104,7 -3,81E+03
0,0100277 -3,00829 28814,8 -4,44E+03 0,0100016 -3,00045 26651,8 -4,19E+03 0,010002 -3,00054 26482,9 -4,15E+03
0,0105177 -3,15531 31578,6 -4,85E+03 0,010501 -3,15025 29277,2 -4,60E+03 0,0105003 -3,14999 29033,4 -4,58E+03
0,0110078 -3,30233 34362,8 -5,73E+03 0,0110012 -3,30030 32005,5 -4,99E+03 0,0110023 -3,3006 317419 -4,93E+03
0,0115424 -3,46272 37132,4 -5,63E+03 0,0115013 -3,45031 34566,9 -5,37E+03 0,0115 -3,44991 34308,3 -5,35E+03
0,0120325 -3,60974 39483,7 -5,97E+03 0,0120015 -3,60035 36960,5 -5,72E+03 0,012002 -3,60048 36698,7 -5,67E+03
0,0125225 -3,75676 41705 -6,27E+03 0,0125022 -3,75052 39229,7 -6,04E+03 0,0125018 -3,75042 38889,8 -5,96E+03
0,0130126 -3,90378 43639,4 -6,54E+03 0,0130024 -3,90059 41329,9 -6,31E+03 0,0130007 -3,9001 40792,1 -6,26E+03
0,0135027 -4,05080 45277,4 -7,39E+03 0,0135009 -4,05011 43120 -6,58E+03 0,0135021 -4,05054 42467,8 -6,48E+03
0,0140373 -4,21118 46847,7 -6,98E+03 0,0140006 -4,19999 44647,8 -6,80E+03 0,0140023 -4,20059 43918,5 -6,66E+03
0,0145274 -4,35820 48139,9 -7,16E+03 0,0145008 -4,35003 45999,4 -7,00E+03 0,0145006 -4,35006 45207,9 -6,88E+03
0,0150174 -4,50522 49300,1 -7,32E+03 0,0150016 -4,50024 47190,2 -7,17E+03 0,0150017 -4,5004 46382,4 -7,03E+03
0,0155075 -4,65224 50281,8 -8,15E+03 0,0155025 -4,65049 48224,7 -7,30E+03 0,0155011 -4,65022 47458 -7,21E+03
0,0160421 -4,81263 51319,1 -7,61E+03 0,0160022 -4,80037 49221 -7,45E+03 0,0160019 -4,80048 48562,9 -7,34E+03
0,0165322 -4,95964 52211,2 -7,74E+03 0,0165018 -4,95021 50177,6 -7,58E+03 0,0165004 -4,95004 49592,3 -7,51E+03
0,0170222 -5,10665 53046,1 -7,85E+03 0,0170013 -5,10004 51000 -7,69E+03 0,0170005 -5,10011 50466,9 -7,63E+03
0,0175122 -5,25366 53784,6 -7,95E+03 0,0175009 -5,24987 51689,7 -7,79E+03 0,0175005 -5,25013 51210,9 -7,73E+03
0,0180023 -5,40068 54365,1 -8,77E+03 0,0180003 -5,39967 52327 -7,93E+03 0,0180002 -5,40006 51892,5 -7,84E+03
0,0185369 -5,56105 54979,4 -8,12E+03 0,0185024 -5,55027 52946,7 -7,97E+03 0,0185004 -5,55015 52528,1 -7,95E+03
0,0190269 -5,70806 55423,1 -8,17E+03 0,0190017 -5,70002 53481,7 -8,04E+03 0,0190022 -5,70072 53054,7 -7,97E+03
0,0195169 -5,85507 55736,4 -8,21E+03 0,019501 -5,84977 53944,9 -8,11E+03 0,0195012 -5,85044 53427,9 -8,03E+03
0,020007 -6,00208 56007,3 -9,01E+03 0,0200004 -5,99956 54344 -8,21E+03 0,0200006 -6,00028 53699,9 -8,09E+03
0,0205416 -6,16245 56326,5 -8,31E+03 0,0205026 -6,15021 54627,3 -8,20E+03 0,0205017 -6,15063 53909,8 -8,08E+03
0,0210316 -6,30946 56669,6 -8,35E+03 0,0210019 -6,29996 54849 -8,23E+03 0,0210001 -6,3002 54126,6 -8,14E+03
0,0215216 -6,45647 56987 -8,40E+03 0,0215013 -6,44975 55086,9 -8,27E+03 0,0215001 -6,45023 54365,3 -8,18E+03
0,0220117 -6,60348 57283,3 -8,44E+03 0,0220008 -6,59954 55322,2 -8,30E+03 0,0220004 -6,60033 54626,8 -8,25E+03
0,0225017 -6,75049 57557,6 -9,25E+03 0,0225 -6,74929 55564,9 -8,39E+03 0,022502 -6,75085 54953 -8,27E+03
0,0230363 -6,91087 57814,2 -8,52E+03 0,0230022 -6,89989 55817,8 -8,39E+03 0,0230019 -6,90085 55303,2 -8,30E+03
0,0235263 -7,05788 58031,9 -8,54E+03 0,0235017 -7,04973 56146,4 -8,44E+03 0,0235004 -7,05042 55689,3 -8,37E+03
0,0240164 -7,20489 58196,3 -8,56E+03 0,0240014 -7,19960 56429,9 -8,47E+03 0,0240001 -7,20037 55994 -8,45E+03
0,0245064 -7,35190 58302,1 -9,36E+03 0,0245011 -7,34948 56605,1 -8,49E+03 0,024502 -7,35096 56195,6 -8,45E+03
0,025041 -7,51227 58480,2 -8,61E+03 0,0250006 -7,49931 56740,3 -8,51E+03 0,0250023 -7,50106 56357,3 -8,46E+03
0,025531 -7,65928 58642,9 -8,63E+03 0,0255001 -7,64910 56916,4 -8,59E+03 0,025502 -7,65102 56490,5 -8,45E+03
0,0260211 -7,80629 58720,3 -8,63E+03 0,0260027 -7,79988 57029,7 -8,52E+03 0,0260005 -7,80057 56539,4 -8,50E+03
0,0265111 [ -7,95331 58745,7 -8,64E+03 0,0265001 [ -7,94907 57139,5 -8,62E+03 0,0265016 [ -7,95094 56575,5 -8,49E+03
0,0270012 [ -8,10032 58799,5 -9,43E+03 0,0270028 I -8,09983 57208,1 -8,58E+03 0,0270015 [ -8,10094 56676,9 -8,50E+03
0,0275357 f -8,26069 58830,2 -8,65E+03 0,0275025 [ -8,24971 57228,5 -8,58E+03 0,0275012 f -8,25086 56756,7 -8,52E+03
0,0280258 f -8,40770 58866,3 -8,66E+03 0,0280022 [ -8,39958 57302 -8,59E+03 0,0280014 f -8,40097 56786,7 -8,52E+03
0,0285158 [ -8,55471 58945,9 -8,68E+03 0,0285015 [ -8,54933 57419,1 -8,61E+03 0,0285014 f -8,55101 56813,2 -8,51E+03
0,0290059 = -870172 59130,3 -9,49E+03 0,029001 ~  -8,69917 57531,9 -8,62E+03 0,0290002 ~  -8,70067 56901,4 -8,55E+03
0,0295404 f -8,86209 59282,4 -8,72E+03 0,0295003 [ -8,84892 57582,9 -8,67E+03 0,0295007 f -8,85085 57013 -8,58E+03
0,0300305 f -9,00911 59312,8 -8,72E+03 0,0300024 I -8,99952 57602 -8,62E+03 0,0300017 f -9,00118 57142,9 -8,56E+03
0,0305205 [ -9,15612 59371,1 -8,73E+03 0,0305014 [ -9,14917 57665,4 -8,64E+03 0,0305002 [ -9,15078 57239,4 -8,61E+03
0,0310106 [ -9,30313 59435,8 -8,74E+03 0,0310006 f -9,29893 57726,8 -8,70E+03 0,0310015 r -9,3012 57290,2 -8,58E+03
0,0315006 f -9,45014 59470,1 -9,55E+03 0,0315027 [ -9,44957 57801,2 -8,66E+03 0,0315007 f -9,45095 57334,8 -8,60E+03
0,0320351 f -9,61051 59622,3 -8,78E+03 0,0320017 [ -9,59932 57871,8 -8,68E+03 0,0320003 f -9,60073 57471,2 -8,67E+03
0,0325252 [ -9,75752 59823,3 -8,80E+03 0,0325008 [ -9,74911 58059,7 -8,76E+03 0,0325023 [ -9,75133 577018 -8,65E+03
0,0330152 [ -9,90453 59864,3 -8,80E+03 0,0330025 [ -9,89971 58270,4 -8,74E+03 0,0330012 f -9,90098 57924,5 -8,68E+03
0,0335052 f -10,05150 59872,5 -9,61E+03 0,0335018 [ -10,04950 58381,5 -8,75E+03 0,0335004 f -10,0507 58036,3 -8,75E+03
0,0340398 [ -10,21190 59930,9 -8,82E+03 0,0340009 [ -10,19930 58430,9 -8,78E+03 0,0340022 [ -10,2013 58101,2 -8,71E+03
0,0345298 [ -10,35890 60015,1 -8,83E+03 0,0345013 I -10,34950 58456,2 -8,77E+03 0,0345015 [ -10,3512 58167,9 -8,72E+03
0,0350198 M- 10,50590 60099 -8,84E+03 0,0350014 e 10,49960 58452,8 -8,80E+03 0,0350007 [ -10,501 58197,7 -8,74E+03
0,0355098 f -10,65290 60165,2 -9,65E+03 0,0355024 I -10,65000 58517 -8,78E+03 0,035501 f -10,6511 58281,1 -8,76E+03
0,0360444 [ -10,81330 60164,9 -8,84E+03 0,0360022 I -10,80000 58592,5 -8,78E+03 0,0360015 [ -10,8013 58349,8 -8,73E+03
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{ x § Niua Granaon MODELACION DE ESTRUCTURAS DE SARDINEL ALIGERADO REFORZADAS CON BARRAS
Y SOLIDAS DE POLIPROPILENO MEDIANTE ABAQUS
St
0,0365344 -10,96030 60112,6 -8,84E+03 0,0365013 -10,94980 58609,2 -8,78E+03 0,0365005 -10,9509 58344,5 -8,76E+03
0,0370244 -11,10730 60125,8 -8,84E+03 0,0370003 -11,09950 58652 -8,84E+03 0,0370014 -11,1011 58337,1 -8,77E+03
0,0375144 -11,25430 60180,9 -8,86E+03 0,037502 -11,25010 58735,9 -8,80E+03 0,0375023 -11,2513 58381,7 -8,76E+03
0,0380045 -11,40140 60274,3 -9,67E+03 0,0380011 -11,39990 58817,6 -8,81E+03 0,0380021 -11,4012 58459,7 -8,75E+03
0,038539 -11,56170 60325,2 -8,87E+03 0,0385001 -11,54970 58850,4 -8,86E+03 0,0385007 -11,5507 58531 -8,80E+03
0,039029 -11,70870 60307 -8,87E+03 0,0390022 -11,70030 58784,7 -8,81E+03 0,0390018 -11,701 58539,8 -8,76E+03
0,0395191 -11,85580 60313,2 -8,87E+03 0,0395011 -11,85010 58797,7 -8,81E+03 0,0395007 -11,8506 58534,5 -8,78E+03
0,0400091 -12,00280 60351,3 -9,68E+03 0,04 -11,99990 58885,4 -8,88E+03 0,0400005 -12,0005 58574,7 -8,79E+03
0,0405436 -12,16310 60393 -8,88E+03 0,040502 -12,15060 58925,1 -8,83E+03 0,0405003 -12,1505 58586,2 -8,81E+03
0,0410336 -12,31010 60428 -8,89E+03 0,0410009 -12,30040 58963,3 -8,84E+03 0,0410011 -12,3008 58603,5 -8,82E+03
0,0415237 -12,45720 60464,8 -8,89E+03 0,0415 -12,45020 59008,7 -8,89E+03 0,0415023 -12,4512 58665,8 -8,80E+03
0,0420137 -12,60420 60534 -8,90E+03 0,0420018 -12,60080 59052,3 -8,87E+03 0,0420015 -12,6011 58731,5 -8,81E+03
0,0425037 -12,75120 60587,8 -9,72E+03 0,0425015 -12,75090 59074,4 -8,86E+03 0,0425012 -12,7511 58759,1 -8,80E+03
0,0430383 -12,91160 60591,1 -8,91E+03 0,043001 -12,90080 59083,9 -8,86E+03 0,0430001 -12,9008 58847,4 -8,86E+03
0,0435283 -13,05860 60636,2 -8,92E+03 0,0435002 -13,05070 59156,6 -8,91E+03 0,0435011 -13,0512 59007 -8,88E+03
0,0440183 -13,20560 60714,9 -8,93E+03 0,044002 -13,20130 59222,4 -8,88E+03 0,044002 -13,2015 59116,9 -8,84E+03
0,0445083 -13,35260 60809,7 -9,76E+03 0,0445012 -13,35110 59308,3 -8,90E+03 0,0445 -13,351 59173 -8,89E+03
0,0450429 -13,51300 60901,9 -8,95E+03 0,0450004 -13,50100 59426 -8,92E+03 0,0450004 -13,5012 59245,9 -8,89E+03
0,0455329 -13,66000 60929,7 -8,96E+03 0,0455004 -13,65100 59504 -8,93E+03 0,0455001 -13,6512 59323,7 -8,92E+03
0,0460229 -13,80700 60927,6 -8,96E+03 0,0460004 -13,80110 59511,8 -8,96E+03 0,0460003 -13,8014 59399 -8,93E+03
0,0465129 -13,95400 60927,2 -8,96E+03 0,0465022 -13,95170 59515,6 -8,94E+03 0,0465012 -13,9517 59425,9 -8,92E+03
0,0470029 -14,10100 60982,7 -9,79E+03 0,0470026 -14,10190 59547,9 -8,92E+03 0,0470009 -14,1017 59461,7 -8,93E+03
0,0475375 -14,26140 61093,6 -8,99E+03 0,0475017 -14,25170 59594 -8,91E+03 0,0475011 -14,2518 59513,7 -8,94E+03
0,0480275 -14,40840 61189,5 -9,00E+03 0,048 -14,40120 59634,2 -8,98E+03 0,0480013 -14,4019 59574,7 -8,93E+03
0,0485175 -14,55540 612283 -9,00E+03 0,0485019 -14,55180 59687,6 -8,96E+03 0,0485001 -14,5516 59667,7 -8,97E+03
0,0490076 -14,70240 61210,1 -9,82E+03 0,0490016 -14,70180 59808 -8,96E+03 0,0490007 -14,7018 59761,1 -9,01E+03
0,0495421 -14,86280 61181,5 -8,99E+03 0,0495005 -14,85150 59864,3 -9,02E+03 0,0495023 -14,8524 59849,6 -8,96E+03
0,0500321 -15,00980 61130,6 -8,99E+03 0,0500026 -15,00220 59794,5 -8,96E+03 0,0500013 -15,0021 59811,2 -8,96E+03
0,0505222 -15,15680 61132 -8,99e+03 0,0505015 -15,15200 59804,2 -8,97E+03 0,0505006 -15,152 59714,1 -8,95E+03
0,0510122 -15,30380 61198,3 -9,00E+03 0,0510005 -15,30180 59890,9 -8,99E+03 0,0510003 -15,302 59670,5 -8,99E+03
0,0515022 -15,45080 61265,2 -9,83E+03 0,0515006 -15,45190 59875,4 -9,02E+03 0,051502 -15,4526 59682,8 -8,92E+03
0,0520368 -15,61120 61281,8 -9,01E+03 0,0520026 -15,60260 59849,6 -8,97E+03 0,052 -15,6021 59679,7 -8,99E+03
0,0525268 -15,75820 61341,8 -9,02E+03 0,0525017 -15,75250 59894,6 -8,97E+03 0,0525017 -15,7527 59756,2 -8,98E+03
0,0530168 -15,90520 61327,4 -9,01E+03 0,0530007 -15,90220 59993,5 -9,04E+03 0,0530016 -15,9028 59835 -8,98E+03
0,0535068 -16,05220 61256,8 -9,83E+03 0,0535024 -16,05290 60019,8 -8,99E+03 0,0535017 -16,0529 59872,9 -8,96E+03
0,0540414 -16,21260 61259 -9,01E+03 0,0540014 -16,20270 59990,4 -8,99E+03 0,0540005 -16,2026 59889,5 -9,02E+03
0,0545314 -16,35960 61299,4 -9,01E+03 0,0545003 -16,35250 59983 -9,03E+03 0,0545019 -16,3531 59934,1 -9,00E+03
0,0550214 -16,50660 61345,8 -9,02E+03 0,0550021 -16,50310 59995,1 -8,99E+03 0,0550017 -16,5031 60005,7 -8,99E+03
0,0555114 -16,65360 61383,5 -9,03E+03 0,0555011 -16,65290 60017,2 -9,00E+03 0,0555003 -16,6528 60042,2 -9,03E+03
0,0560014 -16,80060 61468,1 -9,87E+03 0,056 -16,80270 60079,3 -9,05E+03 0,056001 -16,8031 60068,2 -9,03E+03
0,056536 -16,96100 61566,2 -9,05E+03 0,0565018 -16,95330 60152,7 -9,01E+03 0,0565018 -16,9534 60112,9 -9,00E+03
0,057026 -17,10800 61611,8 -9,06E+03 0,0570008 -17,10310 60190,6 -9,07E+03 0,0570003 -17,103 60172,4 -9,07E+03
0,057516 -17,25500 61626,7 -9,06E+03 0,0575026 -17,25370 60237,5 -9,02E+03 0,057502 -17,2536 60256,5 -9,01E+03
0,0580061 -17,40200 61662,9 -9,90E+03 0,0580015 -17,40340 60280 -9,06E+03 0,058 -17,403 60332,9 -9,10E+03
0,0585406 -17,56240 61744,2 -9,08E+03 0,0585021 -17,55370 60315,3 -9,03E+03 0,0585021 -17,5537 60388,3 -9,06E+03
0,0590306 -17,70940 61787,8 -9,08E+03 0,059001 -17,70340 60349,6 -9,06E+03 0,0590017 -17,7036 60460,3 -9,08E+03
0,0595207 -17,85640 61775,4 -9,08E+03 0,0595013 -17,85350 60388,3 -9,06E+03 0,0595018 -17,8537 60493,6 -9,06E+03
0,0600107 -18,00340 61784,9 -9,09e+03 0,060001 -18,00340 60450,9 -9,06E+03 0,0600007 -18,0034 60549,8 -9,12E+03
0,0605007 -18,15050 61830,6 -9,91E+03 0,0605004 -18,15330 60494,1 -9,12E+03 0,060502 -18,1539 60612,7 -9,07E+03
0,0610353 -18,31080 61830 -9,09E+03 0,0610027 -18,30400 60504,9 -9,06E+03 0,0610006 -18,3036 60607,9 -9,10E+03
0,0615253 [ -18,45780 61836,2 -9,10E+03 0,0615016 ! -18,45370 60536,8 -9,10E+03 0,0615011 [ -18,4538 60613,2 -9,10E+03
0,0620153 E 18,60490 61906,7 -9,10E+03 0,0620023 [ 18,60400 60585,2 -9,07E+03 0,0620011 - 18,6039 60645,7 -9,09E+03
0,0625053 [ -18,75190 61920,8 -9,92E+03 0,0625014 r -18,75370 60623,7 -9,08E+03 0,0625003 [ -18,7538 60660,8 -9,12E+03
0,0630399 [ -18,91220 61901,3 -9,10E+03 0,063001 ! -18,90350 60631 -9,08E+03 0,0630018 f -18,9042 60677,8 -9,10E+03
0,0635299 [ -19,05920 61931,3 -9,11E+03 0,0635008 ! -19,05330 60654,3 -9,09E+03 0,0635016 f -19,0542 60712,1 -9,08E+03
0,0640199 e 19,20630 61962,1 -9,11E+03 0,0640007 - 19,20310 60647,2 -9,09E+03 0,0640003 - 19,2038 60724,7 -9,13E+03
0,0645099 - 19,35330 61972,4 -9,94E+03 0,0645003 E 19,35290 60669,9 -9,14E+03 0,0645017 - 19,3542 60704,1 -9,11E+03
0,0650445 [ 19,51360 61987,2 -9,12E+03 0,0650028 - 19,50350 60741,5 -9,06E+03 0,0650019 - 19,5042 60700,4 -9,10E+03
0,0655345 [ -19,66070 61999,3 -9,11E+03 0,0655001 ! -19,65260 60771,9 -9,15E+03 0,0655016 [ -19,6541 60732 -9,09E+03
0,0660245 e 19,80770 62008,1 -9,12E+03 0,0660025 - 19,80310 60763,5 -9,11E+03 0,066 - 19,8037 60780,4 -9,14E+03
0,0665145 [ 19,95470 62021 -9,12E+03 0,0665024 E 19,95300 60770,5 -9,09E+03 0,066501 [ -19,954 60797,3 -9,12E+03
0,0670046 M- 20,10170 62066,4 -9,96E+03 0,067002 E 20,10270 60728,4 -9,10E+03 0,0670011 [ -20,104 60828,4 -9,14E+03
0,0675391 aE 20,26210 62136 -9,14E+03 0,0675017 i 20,25250 60727,9 -9,10E+03 0,0675019 - 20,2542 60894,2 -9,14E+03
0,0680291 [ 20,40910 62189,6 -9,15E+03 0,0680013 - 20,40220 60801,8 -9,11E+03 0,068002 - 20,4042 61005,7 -9,14E+03
0,0685192 [ -20,55610 62235,5 -9,15E+03 0,0685012 f -20,55200 60877,8 -9,12E+03 0,0685013 f -20,5539 61084,9 -9,16E+03
0,0690092 [ -20,70310 62243,8 -9,98E+03 0,0690008 ! -20,70170 60948,5 -9,13E+03 0,0690011 [ -20,7038 61139,9 -9,15E+03
00695437~ -20,86350 62239,5 -9,15e+03 0,0695004 ~  -20,85140 60971,6 -9,13E+03 00695002~ -20,8535 61144,3 -9,20E+03
0,0700338 [ -21,01050 62268,7 -9,15E+03 0,0700003 [ -21,00120 60968,6 -9,14E+03 0,0700018 [ -21,004 61140,8 -9,17E+03
0,0705238 [ -21,15750 62281,2 -9,16E+03 0,0705004 f -21,15110 60993,8 -9,13E+03 0,0705019 f -21,1539 61160,4 -9,15E+03
0,0710138 [ -21,30450 62281,4 -9,16E+03 0,0710001 ! -21,30080 61050,2 -9,19E+03 0,0710008 [ -21,3035 61174,6 -9,19E+03
0,0715038 ~  -21,45150 62305,8 -1,00E+04 0,0715025 ©  -21,45130 610832  -9,15E+03 00715017~ -21,4538 61179,4 -9,16E+03
0,0720384 [ -21,61190 62395,3 -9,18E+03 0,0720024 [ -21,60110 61034,1 -9,12E+03 0,0720008 f -21,6035 61206,9 -9,20E+03
0,0725284 [ -21,75890 62482,6 -9,19E+03 0,0725004 ! -21,75050 61045,3 -9,15E+03 0,0725015 [ -21,7537 61281 -9,20E+03
0,0730184 [ -21,90590 62544,6 -9,19E+03 0,0730007 ! -21,90040 61099,1 -9,16E+03 0,0730018 [ -21,9038 61355,3 -9,18E+03
0,0735084 ©  -22,05290 62553,3 ~1,00E+04 0,0735007 | -22,05020 611587  -9,16E+03 00735001~ -22,0533 61446,6 -9,25E+03
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{ x § Niua Granaon MODELACION DE ESTRUCTURAS DE SARDINEL ALIGERADO REFORZADAS CON BARRAS
Y SOLIDAS DE POLIPROPILENO MEDIANTE ABAQUS
St
0,074043 -22,21330 62502,7 -9,19E+03 0,0740006 -22,20000 61167,7 -9,17E+03 0,0740015 -22,2037 61522,1 -9,22E+03
0,074533 -22,36030 62478,5 -9,19E+03 0,0745006 -22,34990 61155,9 -9,17E+03 0,074501 -22,3536 61531,1 -9,22E+03
0,075023 -22,50730 62538,1 -9,20E+03 0,0750007 -22,49970 61226 -9,20E+03 0,0750007 -22,5035 61514,3 -9,25E+03
0,075513 -22,65430 62627,6 -9,21E+03 0,0755014 -22,64980 61301,9 -9,19E+03 0,075502 -22,6539 61518 -9,23E+03
0,0760031 -22,80130 62683,5 -1,01E+04 0,0760013 -22,79960 61351,3 -9,19E+03 0,0760021 -22,8039 61527 -9,23E+03
0,0765376 -22,96170 62688,4 -9,21E+03 0,0765009 -22,94930 61406,2 -9,20E+03 0,076502 -22,9539 61537,6 -9,22E+03
0,0770276 -23,10870 62683,6 -9,21E+03 0,0770006 -23,09910 61472,4 -9,20E+03 0,0770014 -23,1037 61603,3 -9,24E+03
0,0775177 -23,25570 62685 -9,21E+03 0,0775002 -23,24880 61450,3 -9,23E+03 0,0775013 -23,2537 61647,1 -9,24E+03
0,0780077 -23,40270 62675,6 -1,01E+04 0,0780013 -23,39900 61413,1 -9,23E+03 0,078001 -23,4036 61658 -9,25E+03
0,0785422 -23,56310 62678,7 -9,22E+03 0,0785029 -23,54930 61457,7 -9,19E+03 0,0785008 -23,5536 61656,1 -9,27E+03
0,0790323 -23,71010 62707,6 -9,22E+03 0,0790012 -23,69870 61504,2 -9,21E+03 0,0790019 -23,7039 61657,2 -9,24E+03
0,0795223 -23,85710 62733,2 -9,22E+03 0,0795008 -23,84840 61524,6 -9,21E+03 0,0795012 -23,8537 61723,4 -9,26E+03
0,0800123 -24,00410 62751,7 -9,23E+03 0,0800004 -23,99810 61542,6 -9,22E+03 0,0800009 -24,0036 61807,9 -9,25E+03
0,0805023 -24,15110 62770,2 -1,01E+04 0,0805005 -24,14790 61575,2 -9,22E+03 0,0805002 -24,1533 61836,8 -9,30E+03
0,0810369 -24,31150 62816,2 -9,24E+03 0,0810001 -24,29760 61596,6 -9,27E+03 0,0810015 -24,3037 61824,1 -9,27E+03
0,0815269 -24,45850 62864,4 -9,25E+03 0,0815026 -24,44820 61573 -9,22E+03 0,0815012 -24,4536 61813,9 -9,26E+03
0,0820169 -24,60550 62927,1 -9,25E+03 0,0820022 -24,59790 61585,7 -9,22E+03 0,0820006 -24,6034 61845,6 -9,27E+03
0,0825069 -24,75250 62975,8 -1,01E+04 0,0825018 -24,74760 61647,2 -9,23E+03 0,0825002 -24,7532 61910,9 -9,32E+03
0,0830415 -24,91290 63006,7 -9,26E+03 0,0830015 -24,89730 61691,8 -9,24E+03 0,0830021 -24,9037 61996 -9,29E+03
0,0835315 -25,05990 63036,8 -9,27E+03 0,0835014 -25,04710 61695,8 -9,24E+03 0,0835014 -25,0535 62065,6 -9,29E+03
0,0840215 -25,20690 63048,5 -9,27e+03 0,084001 -25,19680 61694 -9,25E+03 0,0840006 -25,2032 62080,9 -9,34E+03
0,0845115 -25,35390 63043,2 -9,27E+03 0,0845008 -25,34670 61746,3 -9,26E+03 0,0845023 -25,3537 62094 -9,29E+03
0,0850016 -25,50090 63040,6 -1,01E+04 0,0850007 -25,49660 61768,8 -9,25E+03 0,085001 -25,5033 62137,8 -9,34E+03
0,0855361 -25,66130 63062,3 -9,27E+03 0,0855003 -25,64640 61750,5 -9,31E+03 0,0855014 -25,6535 62176 -9,32E+03
0,0860261 -25,80830 63087,9 -9,28E+03 0,0860028 -25,79710 61763,1 -9,25E+03 0,0860009 -25,8033 62218,1 -9,35E+03
0,0865162 -25,95530 63126,8 -9,28E+03 0,0865024 -25,94690 61776,4 -9,26E+03 0,0865017 -25,9536 62231,5 -9,31E+03
0,0870062 -26,10230 63173,7 -1,01E+04 0,0870023 -26,09680 61834,5 -9,27E+03 0,0870004 -26,1032 62246,2 -9,35E+03
0,0875407 -26,26270 63202,5 -9,29E+03 0,087502 -26,24660 61945,1 -9,29E+03 0,0875011 -26,2534 62258,9 -9,34E+03
0,0880308 -26,40970 63182,6 -9,29+03 0,0830016 -26,39640 62057,2 -9,30E+03 0,0880012 -26,4034 62281,2 -9,33E+03
0,0885208 -26,55670 63161,6 -9,29E+03 0,0885015 -26,54630 62060,7 -9,30E+03 0,0885003 -26,5532 62308,1 -9,36E+03
0,0890108 M -26,70370 63180,4 -9,29E+03 0,0890011 f -26,69610 62063,2 -9,31E+03 0,0890011 i -26,7034 62283,8 -9,32E+03
0,0895008 [ -26,85070 63228,3 -1,01E+04 0,0895012 ! -26,84610 62061,2 -9,30E+03 0,0895001 [ -26,8531 62268,9 -9,34E+03
0,0900354 [ -27,01110 63272,9 -9,30E+03 0,0900008 [ -26,99590 62050,7 -9,30E+03 0,0900001 [ -27,0031 62316,6 -9,35E+03
0,0905254 [ -27,15810 63300 -9,31E+03 0,0905004 [ -27,14570 62049,9 -9,30E+03 0,0905002 [ -27,1531 62362,4 -9,37E+03
0,0910154 [ -27,30510 63327,8 -9,31E+03 0,0910006 ! -27,29560 62067 -9,31E+03 0,0910011 [ -27,3033 62412,8 -9,38E+03
0,0915054 [ -27,45210 63377,9 -1,02E+04 0,0915007 I -27,44560 62084,8 -9,30E+03 0,0915019 [ -27,4535 62438,5 -9,36E+03
0,09204 [ -27,61250 63442,6 -9,33E+03 0,0920005 [ -27,59540 62132,5 -9,32E+03 0,0920014 [ -27,6033 62482,2 -9,39E+03
0,09253 [ -27,75950 63474,8 -9,33E+03 0,0925001 ! -27,74530 62178 -9,36E+03 0,0925019 f -27,7535 62543,7 -9,36E+03
0,09302 [ -27,90650 63464,5 -9,33E+03 0,0930025 r -27,89590 62191,1 -9,32E+03 0,0930008 [ -27,9031 62601,6 -9,42E+03
009351 | -28,05350 63457,1 -9,33e+03 00935021~ -28,04570 62198,3 -9,32E+03 0093502 © 28,0535 62645,4 -9,37E+03
0,0940001 [ -28,20050 63461,3 -1,02E+04 0,0940017 [ -28,19550 62242 -9,33E+03 0,0940008 f -28,2031 62661,4 -9,41E+03
0,0945346 [ -28,36090 63484,7 -9,33E+03 0,0945015 [ -28,34540 62276,4 -9,33E+03 0,0945015 f -28,3533 62697,4 -9,41E+03
0,0950246 [ -28,50790 63498,1 -9,34E+03 0,0950012 r -28,49520 62326 -9,34E+03 0,0950016 [ -28,5034 62707,6 -9,40E+03
0,0955147 ©  -28,65490 63534,1 -9,34E+03 0,0055008 ~  -28,64500 62344,4  -9,34E+03 0,0955017 ~  -28,6534 62687,7 -9,38E+03
0,0960047 [ -28,80190 63576,4 -1,02E+04 0,0960005 [ -28,79480 62332,6 -9,34E+03 0,0960008 [ -28,8031 62695,8 -9,42E+03
0,0965392 [ -28,96220 63601,6 -9,36E+03 0,0965002 f -28,94470 62329,3 -9,34E+03 0,0965018 [ -28,9533 62721 -9,38E+03
0,0970293 f -29,10930 63621,7 -9,36E+03 0,0970002 I -29,09460 62333,3 -9,39E+03 0,0970004 [ -29,1029 62739,1 -9,41E+03
0,0975193 [ -29,25630 63660,6 -9,36E+03 0,0975026 [ -29,24520 62370,9 -9,35E+03 0,0975009 [ -29,2529 62781 -9,43E+03
0,0980093 [ -29,40330 63682,7 -1,02E+04 0,0980023 [ -29,39510 62385,4 -9,35E+03 0,0980017 [ -29,4031 62835,4 -9,40E+03
0,0985439 [ -29,56360 63704,1 -9,37E+03 0,098502 f -29,54490 62384,8 -9,35E+03 0,0985004 i -29,5526 62868,8 -9,42E+03
0,0990339 [ -29,71060 63736,9 -9,37E+03 0,0990016 I -29,69470 62431,1 -9,36E+03 0,099 [ -29,7024 62894,5 -9,47E+03
0,0995239 [ -29,85760 63751,7 -9,11E+03 0,0995012 [ -29,84450 62500,5 -9,35E+03 0,099502 [ -29,8529 62965,4 -9,41E+03
0,1 [ -30,00050 63759,9 0,1 I -29,99410 62535,2 0,1 [ -30,0022 63028,3

llustracion 29 Datos de la modelacion en zona plastica del Sardinel especial tipo B

JULIAN FELIPE LONDONO SANTOFIMIO 96 JUAN SEBASTIAN CUCUNUBA GORDILLO



