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PROLOGO 

En la carrera de lngenierfa Civil, dentro del área de estructuras sobresalen 

como parte destacada las Plataformas Marinas ya que estas, están sometidas -

a solicitaciones tan diversas que se salen del grueso de otras estructuras -

construidas en tierra firme. 

Asi para tomar en cuenta estas solfcitaciones en el diseño, se deben elabo -

rar estudios muy complejos acerca del comportamiento del mar, lugar en el -­

cual serán construidas las citadas estructuras. 

Siendo el océano una parte del globo terrestre que aún encierra muchos mis -

terios lo cual se traduce en serias ineertidumbres al momento de tomar deci­

siones en el diseño de una Plataforma Marina; estos son motivos importantes­

para que surgiera la inquietud de presentar el presente trabajo que sirve -

para estudiar de una manera más cercana el comportamiento del mar y los 

efectos que produce en la estructura de una Plataforma Marina. 

A.J.C. 

1 
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INTRODUCC ION 

Desde tiempos remotos, el mar ha estado lleno de misterios para la humanidad. 

Hoy en día, exploramos sus profUndidades con métodos científicos pero sigue 

permaneciendo la tente 1 a sensación de impenetrabilidad e imponderabi 1 i dad. 

En realidad, nuestro conocimiento sobre los océanos sigue siendo bastante li 

mitado en muchos aspectos. Así por ejemplo, los procesos físicos y químicos 

que tienen lugar en los mares, la vida en sus profUndidades, las existencias 

de materias primas en los mares y debajo de ellos, distan todavía mucho de h-ª. 

ber sido estudiados en toda su magnitud. Por otro lado, a través de las e~ 

ploraciones marítimas nos ha sido posible ya aprender mucho sobre la geología 

y el desarrollo de las zonas costeras. Este campo, al igual que la explor-ª. 

ción' espacial, representa una fuente inagotable de futuras investigaciones. 

Es difícil predecir con exactitud los descubrimientos que se alcanzarán con 

la investigación de los mares. Lo que sí puede asegurarse, es que serán de 

vital importancia para el fUturo de la humanidad. 

Nuestro planeta Tierra está cubierto por el agua en más del 70% de su superf.i_ 

cie. Pero hay regiones del globo terráqueo en que los océanos representan 

una proporción mucho más elevada aún. Así, podemos dividir la Tierra en dos 

hemisferios, uno de los cuales abarca básicamente las regiones situadas al 

sur de la Línea Ecuatorial y está cubierto hasta en un 90% por las aguas. Si 

bien tenemos conocimiento de las enormes riquezas que guardan los océanos en 
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cuanto a materias primas, alimentos y energía, actualmente obtenemos de los 

mares tan sólo el 1% de nuestra alimentación y el 2% de la explotación mun­

dial de minerales. Con el creciente aumento de la población mundial y el -

progresivo agotamiento de los yacimientos de materias primas en tierra fir 

me, el mar irá cobrando cada vez mayor importancia como la gran reserva del 

futuro. El agua del mar contiene, según estudios eféctuados, más de 70 el~ 

mentas diferentes, si bien, en concentraciones tan bajas que su explotación 

todavía no es redituable en la actualidad. 

Los elementos más frecuentes, citados según su importancia, son los. siguie!!_ 

tes: cloro, sodio, magnesio, azufre, calcio, potasio, bromo, estroncio y -

carbono. 

Los yacimientos submarinos de minerales probablemente más importantes para 

el futuro lo representan los módulos de mineral de manganeso. 

La explotación actual de manganeso es superada con mucho, en lo que a su i~ 

portancia económica se refiere, por la explotación de yacimientos submarinos 

de petróleo y gas natural, sobre todo porque en este renglón están dadas ya 

las condiciones necesarias de tecnología y costeabilidad. La crisis energ~ 

tica contemporánea ha contribuido también, en buena parte, a acelerar las -

actividades en este último sector. Las primeras perforaciones petroleras -

en la platafonna continental se efectuaron en la década de los años treinta. 

En la actualidad el 20% de la extracción petrolífera mundial procede de r~ 
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giones marítimas. Este porcentaje es más elevado a1ín en lo que se refiere 

al gas natural. Las regiones marítimas petroleras wnovi<ia;, 1;;:.:.ta a•10ra se 

distribuyen por todo el globo terrestre. Los países de Medio Oriente P.Q. 

seen también aquí, al igual que en los yacimientos de tierra firme, la m-ª. 

yor proporción de riqueza petrolífera. 

La importancia de la carrera mundial por la apertura de nuevos yacimientos 

petrolíferos en la rilafaforma continental se pone de manifiesto al observar el 

incremento anual de las inversiones (25 al 30%) para la construcción y opg_ 

ración de grandes instalaciones de perforación. 

El aprovechamiento de los yacimientos de petróleo y gas natural localizados 

debajo del fondo marino, sigue en lo fundamental, el mismo esquema utiliZ-ª. 

do en tierra firme. 

El primer paso lo dan los geólogos y geofísicos al emprender la búsqueda de 

nuevos yacimientos, valiéndose para ello de sus conocimientos de historia 

natural. 

La mayoría de los yacimientos descubiertos hasta la fecha tienen su origen 

en el período terciario, en el cretácico, en el paleozoico primario y en el 

cámbrico, es decir, de 10 a 600 millones de años antes de nuestra era. 

La búsqueda de los yacimientos marinos sigue concentrándose todavía en las 

plataformas continentales, o sea en las regiones ubicadas entre las costas 
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y el quiebre de los continentes hacia las regiones abismales de los océanos. 

Estas regiones, con una profundidad en el borde de unos 200 metros, abarcan 

en su conjunto una superficie del tamaño de Africa y prometen dar un gran -

rendimiento petrolifero. 

Pero también en el borde continental se intuye la presencia de grandes depQ_ 

sitos de hidrobarburos; sin embargo, las concepciones técnicas para su ex­

plotación no rebasan aún la fase de planeación. 

La localización de los yacimientos en el mar, es decir costa fuera,- requie­

re de un esfuerzo cient1fico y técnico mucho mayor que el que se exige para 

las explotaciones en tierra finne. 

No importa cuán optimistas sean los resultados de las investigaciones de -

los geólogos; la última palabra en cuanto a la existencia dentro del subsu~ 

lo de yacimientos de petróleo puede darla únicamente una perforación de -

prueba. A fin de poder efectuar este tipo de perforaciones en el mar se -

han desarrollado en los últimos años, diferentes tipos de estructuras de SQ. 

porte para los equipos de perforación. No considerando los aparatos emple~ 

dos para la navegación espacial, casi es imposible concebir un sistema téc­

nico que esté sujeto a tan diversas exigencias como lo están estas instal! 

ciones móviles de perforación. 

Una vez que las perforaciones preliminares y las pruebas de producción de·· 
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muestra la existencia de un yacimiento económicamente explotable, se inj_ 

cia la explotación del campo. Para ello es necesario por una parte efe.f_ 

tuar una serie de perforaciones de producción y por la otra instalar el 

equipo de producción. Esta es una tarea larga y costosa. As1 por ejemplo, 

para un campo marino a profundidades de 150 m transucren, si todo se realj_ 

za de acuerdo con el programa, alrededor de 3 años entre la terminación de 

las pruebas de producción y la iniciación de la explotación comercial. En 

primer término se determinan los sitios en que se colocarán las plataformas 

de perforación. El costo de una instalación de este tipo es alto, por lo 

tanto, es necesario situar la plataforma de tal manera que desde ella sea 

posible efectuar el mayor número de perforaciones. La elección del sitio, 

especialmente cuando se tienen grandes profundidades, desempeña un papel d~ 

terminante. El número de las perforaciones de producción depende de la e!!_ 

tensión del yacimiento, de su capacidad calculada, de la profundidad del Y-ª. 

cimiento y del tirante de agua en el sitio, así como de la naturaleza de la 

roca sedimentaria que contiene los hidrocarburos. 

Una vez que se tiene localizada la posición de la plataforma en forma exa.f_ 

ta, se hecha mano de toda la información metereológica y se hacen estudios 

oceanográficos ya que la tecnología del diseño de una plataforma marina ti~ 

ne que ver con las condiciones atmosféricas e hidrosféricas de la zona de 

interés. 

Toda la información y los estudios anteriorment~ descritos son una base muy 
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importante para elaborar el proyecto de una platafonna marina que -

es el tema del presente trabajo, en el cual inicialmente se describen las -

tres partes constituyentes de 1 a estructura marina como lo son los pilo­

tes, el jacket y la superestructura; asimismo, en esta parte inicial se tr-ª. 

ta . acerca de las instalacioñes y equipo, así como los tipos de plata-

formas que existen. 

El capitulo 11 toma mucha importancia sobre todo en lo que a construcción -

se refiere, ya que es aquí donde se hace una descripción racional del proc~ 

so tan importante y definitivo como lo es el lanzamiento de la subestructu­

ra (también conocida como jacket), el éxito de esta operación es sumamente 

importante ya que se habrá dado un paso muy grande en la instalación de la 

plataforma. 

Cuando se empieza a hablar de solicitaciones de carga en el capítulo III -

habremos entrado a una etapa cumbre del presente escrito; ya que uno de los 

objetivos primordiales de éste, es el dar a conocer una metodología para PQ. 

der calcular las presiones hidrodinámicas que genera el oleaje, es esta una 

solicitación muy importante de tomar en cuenta en el diseño para garantizar -una seguridad aceptable en una plataforma. 

Siendo el oleaje una solicitación primordial, también lo es el tener inves­

tigaciones y estudios que se encuentren a la altura de las exigencias de un 

proyecto tan delicado y complejo como lo es el de una estructura marina. 
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El capítulo I I I también contiene conceptos para poder hacer un diseño por 

viento, aquí nos auxiliamos del Manuel de Obras Civiles de C.F.E. y aún 

más, se reforz6 con los planteamientos del API (Proerican Petroleum Instit!!_ 

te). Siendo este último una instituci6n de reconocido prestigio en el ca!!!_ 

po petrolero mundial, sirvió como un gran refuerzo para la concepción de ei 

te párrafo. 

Todos los requerimiefltos y exigencias de diseño son planteados en el cuarto 

capitulo; aquí se presenta mediante un resumen las condiciones que deben -

reunir los miembros estructurales para que puedan ser aceptados como miem­

bros componentes de una platafonna marina. 

Aparte de reunir las características mecánicas para soportar, flexión, cor­

tante, compresión y tensión axial; los miembros deben estar diseñados para 

prevenir un colapso por la presión hidrostática del agua oceánica, asimismo 

en este capítulo se establecen los requisitos para hacer las revisiones tan 

importantes como lo son la interacción del colapso hidrostático con la fuer. 

za axial de compresión y de tensión respectivamente. Aquí también se trata 

en forma escueta los problemas de cargas cíclicas que produce el oleaje y -
' 

que a su vez inducen problemas de fatiga en la estructura. 

En el capítulo IV se plantean algunas situaciones de análisis estructural -

en particular del método de las rigideces, se mencionan algunos métodos op_ 

timizados para computadora. 
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Finalmente en este capitulo se trata brevemente lo concerniente a juntas; 

es importante mencionar que todo este capftulo hace mucho hincapié en mie!!!_ 

bros de sección cilíndrica ya que éstos son la base para construir la sube~ 

tructura y la cimentación. 

El quinto capitulo comprende el diseño de una subestructura (jacket), para 

esto se aprovecharon las ventajas del programa de c6mputo del IMP ( Instit!!_ 

to Mexicano del Petróleo), el cual permite ahorrar tiempo y sistematizar 

los cálculos de oleaje así comodel análisis, reduciendo con ésto el posible 

error humano. 

Para la realización de este capftulo se implementó un modelo de un jacket, 

mismo que es descrito con exactitud en el primer párrafo del capítulo, sub 

secuentemente se describe el programa empleado, sus datos requeridos y las 

condiciones de diseño a que fue sometido el modelo. 

En otro punto de vital interés y que es el colofón de este trabajo, se 11~ 

va a cabo el diseño de la subestructura de la plataforma marina; para esto 

se hechó mano de las especificaciones y recomendaciones planteadas en el C! 

pitulo anterior; las cuales permiten elaborar el diseño de una manera ópt.!_ 

ma y racional. 

E 1 mejor deseo es que el presente trabajo sirva como una sencilla a por. 

tación para la divulgaci6n de la tecnología de diseño aplicada a estruct!!. 
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ras tan sofisticadas y complejas como lo son las plataformas marinas y de· 

esta manera el estudiante pueda inclinarse hacia esta área de la Ingeniería 

Civi 1. 

Mayo de 1986 

Arturo Juárez Contreras 
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DESCRIPCION DE UNA PLATAFORMA 

1 .1 C IMENTACION ,SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 

Una pl a tafonna Marina de perforación y yac imi en tos pe trol eros esta compue~ 

ta principalmente por tres partes importantes que son: 

1.- Superestructura 

2.- subestructura 

3.- Cimentación (Pilotes) 

La figura ··no. I .1 muestra en forma esquemática estas partes. Se puede n_Q 

tar claramente que la parte correspondiente a la cimentación esta integrada 

a base de pilotes, mismos que llegan a alcanzar profundidades de 56 a 60 m~ 

tros a partir del fondo del lecho marino. Los pilotes son normalmente de a­

cero y con sección circular hueca cuyos diámetros varían entre 36 Y.54 pul­

gadas y sus espesores varían de 0.75 a 2.5 pulgadas. 

Para su colocación en el sitio donde será instalada una plataforma marina -

se hincan en el lecho marino usando martillos de vapor de doble acción. 

La zona crítica de diseño de los pilotes es aquella inmediata al lecho marj_ 

no debido a que en ella existe un cambio brusco de rigideces, generándose -

momentos y fuerzas cortantes importantes, lo que se traduce en espesoresmás 

grandes de pared de los pilotes. Es importante señalar que no sólo se r~ -­

quieren ahí los mayores espesores de pared (2 a 2.5 pulgadas) sino también 

se requiere emplear aceros de alta resistencia como el ASTM-A-633, con -

un Fy=50 Ks i • 

En el resto de los segmentos de pilote ya sea arriba o abajo del lecho marj_ 

no se requieren generalmente espesores de 1.5 a 2.0 pulgadas y acero ASTI-1 -

A~36. 

Con respecto a la subestructura de la figura No. 1.1 se observa que la su!!_ 

estructura se extiende desde la conexión columna-pilote hasta un poco más 
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arriba del nivel medio del mar. 

Las subestructuras de platafonnas marinas son annaduras tridimensionales he­

chas con elementos tubulares y constan de contraventeos en el plano horizo!!. 

tal y vertical. Dependiendo de los requerimientos estructurales de rigidez y 

y de fuerza cortante; los contraventeos que se utilizan en eHas estructu-­

ras son de tipo diagonal sencilla en "X" o en "K". 

La función de la subestructura es resistir las fuerzas laterales inducidas -

por el oleaje o por el sismo. Otra función muy importante de la subestructu­

ra es la de servir de plantilla y de guia para el hincado de los pilotes y -

además porporcionar a estos soportes laterales en varios puntos a lo largo -

de su longitud; lo que les permite aumentar su capacidad de carga; ya queson 

los pilotes los que reciben las cargas que provienen de la superestructura.­

según se muestra en la figura No.1.2. 

Como ya se mencionó las secciones transversales de la subestructura son ci.!: 

culares y huecas mismas que oponen poca resistencia al paso del agua de las 

olas, por lo cual también los elementos diagonales tendrán dicha sección tu­

bular. 

Las subestructuras estan formadas generalmente por 3, 4, 6, 8 y 12 piernas -

siendo las más comunes las de 8 piernas, los diámetros de éstas varian de 36 

a 60 pulgadas y los elementos de contraventeo horizontal y vertical tienen -

diámetros de 14 a 24 pulgadas, cabe h~cer notar que en la parte superior de 

las piernas de la subestructura es el único punto de unión entre las colu!!! -

nas de la superestructura, los pilotes y las patas de la subestructura (Ver 

figura No. h2); la unión de estos tres elementos se lleva a cabo mediante -

un proceso de soldadura como se indica en la figura No.1.3. 
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En ningún otro punto a lo largo de las piernas de la subestructura existe una 

conexión con capacidad de transmitir fuerzas axiales al pilote. 

En la intersección de cada uno de los planos se contraventeo horizontal con -

cada una de las piernas de la subestructura se colocan unas placas de relle­

no en el interior de estas que servirán como transmisores de las fuerzas lat~ 

rales de la subestructura a los pilotes. 

En cada nivel de contraventeo horizontal de las platafonnas de perforación e~ 

xisten plantillas de guía para la instalación de conductores o camisas para -

proteger las barras de perforación de estos conductores que son de sección -­

circular se hincan hasta una profundidad de 60 metros, bajo el lecho marino. 

Estos conductores además de cumplir con su función básica, se aprovechan para 

reducir el cortante que actúa sobre los pilotes ya que también los conduct.Q. -

res contribuyen a la rigidez de la estructura. Las conexiones entre la subes­

tructura y los conductores no tienen capacidad para transmitir carga axial, -

solo lateral; la contribución a la resistencia de las cargas laterales de los 

conductores del orden del 20%. 

La superestructura (Figura No. I.l) empieza en la conexión pilote-subestructu­

ra-superestructura y se eleva sobre el nivel del mar hasta alturas de 15 a 20 

metros;siendo su finalidad la de soportar las cargas que provienen directame!!. 

te de las diversas instalaciones que confonnan el proceso de perforación de -

la platafonna. 

Una superestructura esta fonnada generalmente de una o dos cubiertas siendo -

mas comunes las de dos cubiertas construidas a diferente nivel (figura No. I.4) 

En la cubierta del nivel superior se construye la torre con todos sus imple­

mentos de perforación así como los tanques de lodos y líquidos a los lados de 

esta; en la otra mitad de la cubierta principal se localiza la zona de al~ -
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cén de productos qufmicos y de máquinas. Usualmente formando parte integral 

de esta última zona se construye el módulo de vivienda en cuyo techo se in~ 

tala un helipuerto. Una platafonna de perforación siempre incluye dos grúas 

que pueden formar parte integral de algunos de los equipos instalados en las 

diversas zonas. 

A un nivel de 15 mts. arriba del nivel medio del mar, se localiza la cubier­

ta inferior algunas veces llamada cubierta de producción; debido que es aquí 

donde se alojan todas las tuberías, válvulas de control y trampas de diablos 

empleadas para recolectar el aceite de los pozos y enviarlo a la batería de 

separación en tierra, mediante una línea llamada "RlSER", la cual baja desde 

la superestructura por la subestructura debidamente instalada, protegida y -

aislada eléctricamente hasta llegar al fondo del mar; en donde se coloca el 

oleogasoducto que va hacia tierra finne. 

Asimismo en esta cubierta estan instalados todos los dispositivos de medj_ -

ción necesarios para evaluar la cantidad de petróleo extraído de cada pozo. 

La estructuración típica de estas cubiertas consta de trabes de acero de 3 

placas soldadas en ambos sentidos; cuyos peraltes oscilan entre 1.0 y 2.0 -

metros. Los sistemas de piso son a base de largueros de perfiles laminados 

y de rejillas electrosoldadas; las cubiertas estan soportadas por columnas 

de acción tubular; generalmente de 1.20 metros de diámetro y de espesores -

de 1.0 a 1.5 pulgadas. 
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I.2 INSTALACIONES Y EQUIPO 

Es en la parte correspondiente a la superest'ructura el lugar donde se alojan 

todas las unidades y equipos necesarios para llevar:a cabo el proceso de la • 

~xtracci6n del flufdo formado por f6siles y algunos otros componentes orgáni· 

cos a través de miles de años. 

La superestructura esta formada por dos cubiertas: una superior y una inf~ •· 

rior. Es precisamente en la superior en la que se aloja la mayorfa de equipo 

y unidades requeridas como son principalmente: la torre de perforaci6n, los_ 

tanques de lodos, las unidades habitacional y de maquinaria y los almacenes de 

productos qufmicos y combustibles. 

La unidad habitacional tiene un peso aproximado de 175 toneladas con capacidad 

para albergar a 45 personas; cuenta con los siguientes servicios: comedor, co­

cina, baños, camarotes, cuarto de T.V., enfermería y un helipuerto en la parte 

superior para recibir helic6pteros hasta de 7.6 toneladas.Esta cuenta con una 

serie de escaleras móviles y fijas, con tubos de escape para descender a las • 

otras instalaciones, equipo telefónico para comunicarse a la plataforma y de· 

radio para el circufto comunicativo desde la plataforma a tierra. 

El almacén de productos químicos tiene un peso aproximado de 320 toneladas; •· 

cuenta con los recipientes necesarios para conservar las materias requeridas_ 

durante la operaci6n de la perforaci6n 

Los tanques de lodo pesan 70 toneladas aproximadamente, están provistos de -· 

equipo para manejar y preparar las diferentes combinaciones de lodos y cernen· 
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tantcs empleados en el procedimiento de perforación. 

El almacén de combustibles cuyo peso es de 75 toneladas aproximadamente, C0.!!1 

prende varios implementos para guardar diesel, agua potable y aceites. La m! 

yor parte del combustible empleado en la plataforma es el diesel. 

l'a unidad de maquinaria tiene un peso aproximado de 280 toneladas; sumini~ -

tra energfa a todas las instalaciones de la plataforma e involucra a la unJ_ 

dad de bombas y compresores que cooperan para el funcionamiento en el proce­

so productivo. 

La torre y el paquete de perforación son equipos sumamente importantes, ya -

que de ellos depende en gran parte el obtener los resultados más óptimos en 

la extracción del petróleo. 

Para el accionamiento de las instalaciones de perforación, actualmente se efil 

plean grupos motrices diesel-eléctricos y diesel-hidraúlicos; todos los mee.!!_ 

nismos de la instalación de perforación accionada por un grupo motrfz diesel­

eléctrico (Figura No. I.5) se hallan montados en 4 bloques principalmente: el 

bloque torre-rotor,el del malacate y los dos de las bombas. 

En la base metálica del bloque torre-rotor esta montado el rotor (10), con su 

motor eléctrico individual y se haya instalada una torre en forma de "A" de -

29 metros de altura con su aparejo el cuadernal (7), el montón(5), el gancho 

(4) y el cable (6). Para el traslado a las plataformas el bloque torre-rotor_ 

se desanna en secciones. 

El bloque del malacate consta de un bastidor metálico en el que estan instal! 
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tantes empleados en el procedimiento de perforaci6n. 
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que de ellos depende en gran parte el obtener los resultados más 6ptimos en 

la extracci6n del petr61eo. 
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nismos de la instalación de perforaci6n accionada por un grupo motrfz diesel­

eléctrico (Figura No. I.5) se hallan montados en 4 bloques principalmente: el 

bloque torre-rotor,el del malacate y los dos de las bombas. 

En la base metálica del bloque torre-rotor esta montado el rotor (10), con su 

motor eléctrico individual y se haya instalada una torre en forma de "A" de -

29 metros de altura con su aparejo el cuadernal (7), el mont6n(5), el gancho 

(4) y el cable (6). Para el traslado a las plataformas el bloque torre-rotor_ 

se desarma en secciones. 

El bloque del malacate consta de un bastidor metálico en el que estan instal.!!_ 



17 

dos un malacate (9) con una caja de cambio de dos velocidades, dos electromo­

tores de corriente alterna, el regulador de avance del trépano y el tablero -

de mando del perforador. 

Cada uno de los bloques de bombas representa un bastidor metálico soldado, en 

el cual estan instalados el motor diesel (17), con un generador de corriente_ 

alterna y la bomba de sondeo (11), unida con el generador mediante un embr-ª. -

gue neumático de llanta a través de un reductor de engranajes. 

La instalación de perforación esta dotada de un regulador de avance del trép-ª. 

no (13), que se une mediante una transmisi6n en cadena a la transmisión que 

bloquea los electromotores; hay también un electromotor individual que recibe 

alimentaci6n de la red eléctrica común. 

Las bombas (5), reciben la potencia de la instalaci6n diesel-generadora 1 y 2 

a través del embrague neumático de llanta (3) y del reductor (4). 

La energfa del generador se usa para las necesidades auxiliares o para el aco.!!_ 

dicionamiento del malacate. El rotor se pone en marcha con el electromotor -

individual (6) a través de una caja de cambio de velocidades y un árbol cardán 

al conectar el embrague neumático de llanta. Mediante el cambio de conexión -

de la rueda dentada doble con z=30, z=20 en la caja de cambio de velocidades, 

se obtienen dos valores de la velocidad angular de rotaci6n de la mesa del r.Q. 

tor. 

El equipo auxiliar y principal de la instalación de perforación esta soporta­

do con bases metálicas que forman dos bloques; el de la torre y el de impu! -
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sión y bombeo. La instalaci6n se pone en movimiento con dos grupos motrfces, 

cada cual consta de un motor diesel y un turbotransformador. 

La potencia de los grupos motrfces es transferida a través de los árboles car. 

dán y los embragues neumáticos de llanta a un reductor de cadena (al conectar 

el embrague neumático de llanta), a través de un árbol aardán y una transmi­

si6n inclinada de cadenas a la caja de cambio de velocidades. Esta última ti~ 

ne dos velocidades directas y una inversa cuya conexi6n se realiza manejando 

manualmente un acoplamiento de garras. 

El tambor del malacate y el rotor se ponen en movimiento por medio de sus em­

bragues neumáticos de llanta. El tambor del malacate también puede ser puesto 

en giro con el mecanismo de levantamiento de emergencia constituido por un 

electromotor, un reductor y un freno de zapatas. 

El peso de la torre de perforaci6n, malacate, controles y demás es de 280 to­

neladas aproximadamente. 

I.3 TIPOS DE PLATAFORMAS 

Tratar de clasificar los diferentes tipos de platafonnas que se construyen pu~ 

de resultar complicado, ya que existen diversas variantes de una plataforma a -

otra y éstas se diseñan para necesidades especfficas. 

Sin embargo el API ha hecho una clasificaci6n muy general de las plataformas -

marinas, siendo la siguiente: 
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a) Escati116n. 

Una plataforma tipo Escati116n consiste de: 

l. La subestructura o estructura especial tubular soldada diseftada para ser­

vir como escat1116n de gufa a los pilotes y con un refuerzo lateral para_ 

los mismos. 

2. Los pilotes anclan permanentemente la plataforma al lecho marino y sopor­

tan las cargas verti,ates y laterales. 

3. La superestructura consistir~ de una armadura y una o dos cubiertas para_ 

soportar las cargas operacionales y otras. 

b) Plataforma tipo torre. 

Es aquella que tiene las piernas relativamente cortas (5 metros aproximad!!_ 

mente). La torre puede ser flotante para transportarla al sitio donde ser~ 

colocada e inundar las piernas para posicionarla verticalmente. 

La plataforma tipo torre puede 6 no ser soportada por pilotes. Cuando se -

usan.éstos se gufan a través de cada una de las piernas de la torre pen~ -

· trando el suelo para soportar la platafonna. Los pilotes pueden también ser 

vir como pozos conductores. Si los soportes de la estructura son propor. -

cionados por la ampliaci6n de la base en lugar de los pilotes, los pozos -­

conductores pueden ser instalados uno a uno dentro o fuera de las piernas. 

c} Flotante. 

Una plataforma flotante' es aquella que es~ soportada fundamentalmente por 

elementos a tensión y soporta un pozo de perforación. 
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Il OESCRIPCION DEL LANZAMIENTO 

II.1 TRANSPORTE DEL PATIO OE FABRICACIDN AL SITIO DEL MONTAJE. 

Después de que la subestructura ha sido fabricada en los patios de fabric! -

ción en tierra finne con acceso al mar; ésta debe ser transportada mar aden­

tro hasta el sitio en el cual será montada, para lo cual se emplea nonnalme.!:!_ 

te el siguiente equipo: 

Dos chalanes o barcazas, una para la subestructura y otra para la supere! -­

tructura, un remolcador, equipo de corte y máquinas de soldar. El. chalán pa­

ra transportar la subestructura, esta diseñado para cargar estructuras con -

un máximo de profundidad de 60.96 metros y peso máximo de 1000 toneladas; S.Q. 

bre la cubierta del chalán se localiza el sistema de lanzamiente. Este equi­

po de lanzamiento incluye correderas de vía. balancines, malacates, bloques 

y cables, bombas, andamios y redes. 

Maniobra de carga de la subestructura: La maniobra consiste en deslizar la -

subestructura de tierra hacia arriba del chalán de transporte y lanzamiento, 

para lo cual se realizan los preparativos siguientes: (Ver figura No.II.1) 

a) El chalán por medio del remolcador se coloca en posición de carga (La! -

trado), se procede a alinear sus correderas de vía para lanzamiento con 

los extremos de las vigas deslizadoras de la subestructura. 

b) Colocación de estrobos entre el polipasto del malacate {Winche), y las -
orejas del deslizamiento de la subestructura. 

c) Engrase del patín de las vías para el lanzamiento del chalan. 

d) Se procede a jalar, iniciando así el deslizamiento de la subestructura 

e) Colocación de dos gruas a los lados de la subestructura, con cables tem­

pladores sujetos al chalan de carga para mantenerlo en posición y pegado 

al estero. 
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Una vez tenninada la carga se sujeta a la subestructura con el chalán por m~ 

dio de secciones de acero estructural tubular mismas que se soldan para unir 

al chalán y a la subestructura; esto se hace para evitar movimientos vibrato­

rios laterales producidos con la maniobra y que ponen en riesgo la estabil.!_ -

dad de la estructura durante el trayecto del viaje hasta el sitio de instala­

ci6n. 

En el caso de la maniobra de carga de la superestructura, se emplea el mismo 

chalán usado para cargar la subestructura y la secuencia de carga es idénti­

ca a la de la subestructura. 

En el chalán de carga de la superestructura se transportan también los ele -

mentes restantes de la plataforma como son pedestal de grúa, tubos para la -

succión de agua salada, barandales de cubierta de perforación, escaléras,etc. 

El chalán que transporta tanto la superestructura como la subestructura es -

remolcado por un remolque de una potencia promedio de 3200 hp. 
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II.2 SECUENCIA DEL LANZAMIENTO 

Podrfa decirse que el proceso del lanzamiento se inicia en el momento en que 

la subestructura, después de estar en equilibrio con las aguas oceánicas 

(Ver figura No. II.6), comienza a girar en relaci6n con la barcaza hasta que 

se desliza a lo largo de las correderas por peso propio, el conocimiento de 

la trayectoria seguida por la subestructura durante el lanzamiento, así como 

su posición de flotaci6n libre garantizará una instalaci6n éxitosa. 

Es importante seftalar que debido a las características tubulares de la estruf_ 

turaya los sistemas de sello que se le implementan; estos le permitirán tener 

una recuperación hasta que flote libremente, en este proceso la subestructura 

no debe tocar el fondo del lecho marino, ya que esto le podrfa ocasionar d! -

nos no previstos. 

La posici6n que adopte cuando se encuentre en posición de flotación libre de­

be ser tal que permita el acceso para efectuar maniobras de colocación en el 

sitio, asimismo, los esfuerzos transitorios que aparecen durante estas opera­

ciones no deben ser damasiado grandes puesto que ocasionarían problemas en la 

subestructura. 

En general, para fines de simplificaci6n de cálculos asf como de los modelos 

matemáticos que se elaboran para el lanzamiento de la subestructura; se ha -

elaborado una secuencia tradicional del lanzamiento que esta conformada a b! 

se de cuatro etapas, las cuales son: 

ETAPA O: La subestructura desliza a lo largo del balancfn. 
ETAPA 1: La subestructura gira con respecto al punto pivote del balancín. 
ETAPA 2: La subestructura gira alrededor del punto pivote del balancín y des-

liza a lo largo del ml&mo. 
ETAPA 3: La subestructura deja la barcaza y permanece en el agua buscando su 

posici6n de flotaci6n libre. 
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Estas cuatro etapas son representadas mediante el esquema de la figura No. -

11.2. 

En la figura No. II.3 se muestra la subestructura una vez que ha sido lanza­

da, ahf se puede observar como la estructura se sumerge una distancia deter­

minada sin tocar el lecho marino hasta que toma su posición de flotaci6n, P!. 

ra finalmente quedar en una posición horizontal lista para ser izada en una 

barcaza-grúa para posterionnente ser montada. 
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II.3 SECUENCIA DE INSTALACIONES E IZAJE 

Una vez que se tiene la subestructura en flotación después de que fué lanza­

da al mar, es acercada aproximadamente a 12 metros a la popa de la barcaza -

para enganchar los estrobos, éstos estrobos se agarran a las orejas del l! -

vantamiento de la subestructura. 

Estas orejas van colocadas en la parte superior de las cuatro columnas ce!!_ -

trales de levante al block de la grúa de 500 toneladas. 

A continuación la grúa levanta un poco la estructura para dejar al descubie! 

to los manerales de operación de las válvulas de admisión de agua y de expu.l 

sión de aire. Las columnas a medida que se fueron lastrando, hicieron que la 

estructura buscara la verticalidad. Antes que la estructura sea asentada en 
el fondo del mar se verifica su colocación con el SHORT-ANGLEl y se le dá la 

orientación requerida por el proyecto;finalmente la subestructura es asenta­

da en el fondo del mar. ( Ver la figuras II. 4 y II. 5). 

Una vez que la estructura descansa en el lecho marino se procede al hincado 

de los pilotes requeridos por la estructura para su fijación y cimentación.­

este hincado se hace hasta una profundidad mínima de 54 metros a partir del 

lecho marino. La profundidad final a la que se hincan los pilotes, se deter­
mina por medio de un pilote prueba que se hinca hasta una profundidad igual 

o mayor a la misma antes citada, siempre y' cuando satisfaga las siguientes -
condiciones: 

a) Requerir un promedio de 50 golpes para penetrar 30 cms. durante una longj_ 

tud de 15 . metros. 

b) Requerir un promedio de 40 golpes para penetrar 30 cms. durante una longj_ 

tud de 24 metros. 

1 El SHORT-ANGLE es un sistema mediante el cual se localiza el sitio exacto 
donde se fijará una platafonna marina. 
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c) Requerir un promedio de 30 golpes para penetrar 30 cms. durante una longj_ 

tud de 42 metros. 

Al cubrir cualquiera de las condiciones señaladas se deja al pilote de prue­

ba un reposo de 24 horas. Después se reanuda el hincado hasta que satisfaga 

cualquiera de las condiciones siguientes: 

1.- Requerir un promedio de 300 golpes para penetrar 30 ans. durante una lon. 

gitud de 3 metros. 

2.- Requerir un promedio de 300 golpes para penetrar 30 ans. durante una lon. 

gitud de 1.50 metros. 

3.- Requerir un promedio de 500 golpes para penetrar 30 ans. 

Una vez que ha sido instalada la subestructura y sus correspondientes pilo­

tes se procede al montaje de la superestructura; para esta operación el cha­

lán de carga de la superestructura generalmente es atracada a la barcaza en 

el lado de babor dependiendo de la dirección de la corriente dominante. 

Posteriormente se procede a engrilletar los estrobos (4) a las orejas del le 

vante de la superestructura continuando con el corte de las piezas que suj! 

tan a la superestructura al chalán de carga. Una vez terminadas estas oper!!_ 

ciones se enganchan los estrobos a la pasteca de la grúa de 500 toneladas y 

se .Procede a fa operación de montaje; la superestructura es l.evantada liger!!_ 

mente y llevada hasta la subestructura; una vez que se tienen alineadas las 

columnas de estas con los pilotes, la superestructura es colocada sobre la -

subestructura. (Ver figura No. II. 7). 

Una vez terminada esta operación se afinan los biceles de las uniones entre 

pilotes y columnas (de la superestructura), continuando con el soldado de -

las mismas. 
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111. DFTFRMINACION DE SOLICITACIONES 

II l. 1 OLEAJE 

El mar siempre ha sido una zona de rruchos misterios aunque el hombre se ha 

preocupado por desentrañarlos; hasta la fecha no ha sido posible conocer a 

fondo todos los secretos y·leyes que rigen en el comportamiento de los oce~ 

nos. Sin embargo,dado el incremento de la población y con ella las necesi­

dades humanas de contar con más y mejores satisfactores, siendo el mar una 
fuente de recursos inagotables, es por esto que se llegó a la necesidad de 
investigar y estudiar el comportamiento y las leyes de esta región tan im-

portante. 
De entre todos los recursos marinos se podría decir que son parte destacada 
los mantos petral íferos que se encuentran en el subsuelo del fondo marino. 
Debido a que el mar cuenta con este energético y que éste a su vez es un -

insumo definitivo en la economía de cualquier país; por ello se ha dado a 
la tarea de su exploración y explotación. 
De entre los numerosos estudios que se han hecho acerca del mar citaremos 
los correspondientes al comportamiento del oleaje, ya que estos son de su-

ma importancia para el diseño de la estructura de una plataforma marina de 
perforación. 

Es importante señ~lar que los estudios .que se han hecho hasta la fecha con 
en fin de definir el comportamiento de las olas y el efecto que éstas pro-

ducen en las estructuras marinas aún sigue en proceso la investigación pa­
ra su perfeccionamiento ya que actualmente las teorías o hipótesis que se 

plantean se basan en coeficientes detenninados empíricamente y por otro l! 

do las teorías no describen total y cabalmente el real comportamiento del 
oleaje,sin embargo, si tienen rangos de aceptación y son adecuados para el 

diseño de estructuras en el mar; estas teorías que tratan de explicar el 

movimiento de las olas marinas son básicamente cinco: 



+ Teoría de Airy 

+ Teoria de Stokes 

+ Teoría de Gerstener o trocoidal 

+ Teoría de la ola solitaria 

+ Teoría de la ola senoidal 
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Debido a que el comportamiento de las olas del mar es bastante irregular y 

complejo esto provoca serias dificultades para su investigación, sin embargo, 

para simplificación de su estudio se parte de la consideración de que las 

olas son regulares e ideales. 

Las soluciones que nos dan las teorías para describir el oleaje son adecuadas 

ya que esas teorías se apoyan en análisis matemáticos y experimentales asi CQ_ 

mo en principios de hidrodinámica, cabe notar que cada teoría conduce a resul 

tados diferentes, esto es en virtud de las condiciones e hipótesis especffj_ 

casen que se basa cada una de las teorías; en particular debido a esto se 

han creado rangos de utilización de las teorías. 

Antes de entrar al desarrollo de cada teoría, es necesario hacer unas definj_ 

ciones de parámetros y términos que se emplean en el estudio del movimiento 

de las olas. 

Altura de la ola (H): es la distancia vertical de la cresta al valle de la_·"." 

ola. 

Período de la ola (T): es el tiempo que tardan en pasar dos crestas o valles 

consecutivos sobre un punto fijo. 

Tirante del agua: es la distancia desde el fondo marino hasta el nivel de la 

superficie estática. 

Longitud de la ola (L): distancia horizontal entre crestas y/o valles. 
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La celeridad o velocidad de la ola (e): es la velocidad de desplazamiento de 

la ola y se detennina por: 

L 
e= -

T 

Altura del perfil (ri): desnivel entre cualquier punto de la superficie de la 

onda y el nivel del reposo. 

En la figura III.l se pueden ver estos par.ímetros. 
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III.La) TEORIA DE AIRY 

Hasta el presente no se dispone con una solución matet'ática única que pennita 

obtener todas las caracterfsticas f'isicas del oleaje como son, por ejemplo;la 

forma de la superficie libre, el movimdrénto de las partfculas, la distrib!! -­

ción de presiones, etc. 

Sin ellbargo,se dispone de varias teor1as o soluciones parciales que son de -­

gran utilidad y que permiten obtener respuestas adecuadas dentro de rangos -­

acotados de aplicación. 
Es así como la Teoría de Airy, llamada así ya que fué Airy en 1845 quién pri-

mero la desarrollara; es conocida también como primera aproximación, esto 

debido a que existen oleajes que son definidos con suficiente exactitud por -

esta teorta sin necesidad de utilizar una segunda aproximación que implicaría 
el empleo de otra teoría. 

la teoría esta basada en que las olas tienen fonna de senoide y además consi­

dera que la viscosidad del agua es nula, esto es , la fricción interna de las 

partículas no existe, de esta manera se tiene un movimi~nto irrotacional de -

las olas y por lo tanto la velocidades vertical (v) y horizontal (u) de las -
partículas se pueden derivar de una velocidad potencial, así tenemos: 

u (x,z;t) 
a ~(x,z. t) 

ax 

v(x,z,t) 
a~ (x ,z ,t) 

az 

Esto origina una simplificación considerable en el an~l isis, ya que únicame.n. 

te hay que tomar en cuenta el par~metro ~ para la solución. 
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Considerando el agua cano flujo homogéneo e incomprensible (~=cte).La ec.de 

continuidad se puede expresar como: 

aw +. av 
---------- = o 

ax . az 

o en ténninos de la velocidad potencial. 

,.,2,, 2 -ª-"--- + __ a_v __ = 0 
ax2 a z2 

La cual es conocida como la ecuaci6n de continuidad de Lapace. 

Para conocer el movimiento orbital de la ola se tiene que encontrar una solu­
ci6n a la ecuaci6n de Lapace. 
Las condiciones frontera que pennite resolver las ecuaciones planteadas y 11~ 

gar a la solución son: 

l) La velocidad vertical en el fondo vale cero. 

V(X,Z= -h,t) = 0 

2) La presión en la superficie del agua es igual a la presión atmosférica. Ei 

ta se puede derivar la Ec. de Bemoulli .. 

P " __!!_.L - l (u2+ v2) - gt 
p dt 

Otra simplificación de la teorfa, consiste en que considera olas de pequeffa -

amplitud y el tirante del agua es mucho mayor que "H", as f tenemos. 



h ,., 1 
H 

31 

En base a lo anterior se realiza un anSlisis matemático y se llega a obtener 

una soluci6n para la ecuaci6n de Laplace. 

En esta soluci6n la ecuaci6n del perffl de la ola queda expresado como: 

n( x, t ) = + cos e 

e = Angulo de Fase ( 21!. X - 211 
-L- T t ) 

Donde: 

n = n es la elevación de la superficie estática del agua a la 6rbita de la ola. 

El perfil de la ola es "senoidal". Al factor k = 2~ se le denomina número de 

ola y al factor V= ~ radian de frecuencia, ya qL!e f = f donde fes la -

frecuencia, asf la ecuación del perffl queda: 

n ( x, t ) = + cos (kx -vt) 

Nótese que las coordenadas de los ejes son tales que el eje "x" es positivo en 

la dirección del movimiento de la ola y el eje "z" es positivo hacia arriba. -

El orfgen de los ejes coordenados se encuentra sobre el nivel de la superficie 

estática del agua. (Ver Figura No. III.2). 

As1 estamos en condiciones de presentar las expresiones que permiten obtener las 

caracterfsticas del oleaje. 
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La longitud de la ola en funci6n de la ecuaci6n de Laplace es: 

L = H·_f_ tanh ( f!f-- ) 

Haciendo un análisis de esta ecuaci6n se observa que cuando h (tirante del agua) 

es grande (aguas profundas), la tanh ( 2 r h ) tiende a 11 111 esto hace que tari­

t9Ja ·]ongi tud corro 1 a celeridad tiendan a: 

2 
L = .9.!.:. 

211 

En el caso donde ~· h " sea pequef'ia (aguas bajas) se tiene que: 

tanh ( 21TL h ) ~ 21ll h y por 1 o tanto 

L = T f9ii" y C={9h 

La velocidad y aceleraciones vertical y horizontal de las partículas del agua 

dentro del movimiento orbital de la ola estan proporcionadas por las sigui.en­

tes ecuaciones: 

Velocidad (componente horizontal): 

u = __!!! cosh t K (z+h)] cos (Kx + Vt) 
T senh Kh) 

Aceleracf6n (componente horizontal): 

cosh tK ¡z+h)] sen (Kx - V t ) 
senh Kh 
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Velocidad (componente vertical): 

V = __.!!! senh k z+h 
T senh kh sen (kx-Vt) 

Aceleración (componente vertical) 

du -2 11 2H senh k z+h 
dt = ~ senh kh cosh (kx-vt] 

Estas ecuaciones se observan complejas, pero s·i las analizamos veremos su si!!! 

pl icidad. 

El movimiento orbital que expresan es sobre un circulo y/o una elipse con di_! 

metro mayor "d" y diámetro menor "s", los cuales quedan expresados por las si 

guientes ecuaciones: 

d = H cosh ~ k (zo + h) ll 
senh kh) 

5 = H senh [ k ~Zo + h) ] 
senh {kh 

Como podemos observar estos diámetros varían a lo largo de la coordenada "z" 

vi~ndose afectados por el tirante del agua (h). 

Así tenemos que para aguas profundas los diámetros d y s son iguales, ya que 

el valor de cosh [k (z 0 + h ) ] para un h muy grande tiende a ser igual a: 

senh [k (Zo + h ) ] 

Esto nos conduce a tener una órbita de las partículas de aguas circular con --
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una variaci6n de diámetro exponencialmente (Ver Figura No. III.3), expresada -

esta por la ecuaci6n de la siguiente forma: 

d = s = HeKzº 

Donde k (número de ola) es el factor de decrecimiento exponencial del diáme-­

tro con respecto a la coordenada z donde k está expresado por: 

2t 
k = Lp 

Para valores grandes de k, el diámetro disminuye más rapidamente con la pr.Q. -

fundidad. 

En aguas bajas el diámestro ·~s" tiende a cerci siendo la órbita de las partfc!!_ 

las del agua elfptica muy alargada (Ver Figura No. 111.3), donde el diámetro_ 

permanece constante a lo largo de la expresi6n profundidad del agua expresado 

por: 

d = -"""H .... T;.,,-__ 
211: 

s =o 

. ~ + = 
H 
kh 
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111.1.b) TEORIA DE STOKEs· 

La teoría de Airy fué desarrollada para olas de amplitud pequefta, y es inad~ 

cuada para olas de altura finita. Stokes 'presenta una solución similar para 

olas de altura finita usando en el análisis matemático series trigon001étr.i_ -

cas. La aproximación del método de Stokes tiene como fin conservar aquellos 
miembros que contienen H elevada~ a la segunda y mayores potencias. 

T 

Cuando la altura de olas es pequeila, conservar esos mienbros no es signific! 

tivo en los resultados, no sucede asf cuando la altura de la ola es grande.­

Es por eso que el método de Stokes ha sido desarrollado para varias aproxi­

maciones por distintos matemáticos en su aplicaci6n directa. 
MostrarídoJa aproximación de segundo órden, para la ecuación del per(fl de la 

ola se tienen: 

n=H cos (Kx-vt) + !... _1!2 cosh (Kh) (2 + cosh (2Kh)).cos [2(Kx - vt)] 
2' a L sen h (K h )4 

Donde en aguas profundas h 7i reduce a: 
lp 

n =J!n cos 211 ( x. - t + 11H
2 

cos411(L! - ! ) 
3· Lji" T l 4Lp p T 

Analizando esta ecauación observamos que cuando H es pequefto, el segundo miem . r -
bro desaparece y la ecuación se reduce a la obtenida por la teorfa de Airy.En 

la figura No. III.4 se ha graficado el perfil de la ola tanto para la ecu! -

ción de Stokes c0010 para la de Airy, Asf se puede apreciar que el perfn de -

Stokes aumenta su tamailo de cresta pero disminuye su duración, y en el valle 

decrece el perfíl aumentando su duración. Se tiene que a A de la cresta y del 
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valle los segundos ténninos de la ecuaci6n del perffl de Stokes toman un -­

valor negativo. Siendo estos puntos donde se interceptan las curvas. 

Las velocidades tanto horizontal como vertical tienen la misma variaci6nque 

el perffl, al compararla con las ecuaciones de velocidad en algún punto (x,z) 

para el segundo 6rden de aproximaci6n son: 

u (componente horizontal): 

v (componente vertical): 

'llH v=-T 

Por lo que respecta a la celeridad y longitud de la ola se tiene 

c = g
2

J_T tanh(2L'll h)[l + (.J!!!.) 7+2 cosh
2 

4'11 h L)] 
~ L asen 2'11 /L 

Si [~ ]2 es pequeño, la celeridad de la ola se reduce a la dada por Airy en 

aguas profundas,esta ecuaci6n es: 

Dado un peri6do de ola y un tirante de agua existe un lfmite superior para -

la altura de la ola de la teorfa de Stokes, en la cual la ola llega a ser -­

inestable y rompe. Stokes asume que cuando la velocidad de las partfculas de 

agua en la cresta llega a exceder la celeridad de la ola se derriba hacia 

adelante y rompe. 
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Mitchell encontr6 que en aguas profundas el lfm1te es: 

[!!EL J = 0.142 = -71 
p rnax 

Y para olas en cualquier tirante esta dada por: 

[ !! J = [!lf...] 
L m.ax Lp max tanh(Z 2h) = 0.142 tanh(kh) 
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l l 1. 1. c) TEORIA DE GERSTEllER O TROCOI DAL 

La primera solución fué hecha para olas periódicas de altura finita, fué des-ª. 

rrollada por Gerstener(l802); su solución es 1 imitada a olas de agua de tiran­

te infinito. Las ecuaciones son desarrolladas por esta teoría considerando al 
perffl de la ola de fonna trocoi da l . 

La fonna trocoidal es generada por el movimiento de un punto (punto 'A" de la 
figura No. lll.5) interior de un círculo, dónde el círculo rueda a lo largo -
de la cara interior de una línea. 

Observando la figura No. Ill.5, si "R" es el radio del círculo, entonces la -

longitud de la ola será L= 211 R (el radio del círculo es 1) la altura será -
K 

H= 2r donde r es la distancia radial del centro del círculo al punto "A".La 

teoría satisface la condición de presión en la superficie y la continuidad -­

del agua. 

Para un ángulo de rotación it la ecuación del perfil de la ola es: 

H ( l - CDS -e ) 
11 = z 

Cuando H llega a ser pequeila ( el punto "A" se acerca al centro), el perfil -
·1 

de la ola se asemeja al dado por la teoría de Stokes; cuando H se acerca a c~ 

ro, la fonna de la ola tiende a ser senoidal. 
Así tenemos que en este límite, la ola corresponde a la dada por la teoría de 

Airy en aguas profundas. 
La posición de la cresta y el valle con respecto al nivel estático del agua -

es: 

Al tura de la cresta = H V H2 
2+ 4L 



Peralte del valle = .!.! - 11 "
2 

2~ 
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Como puede verse la amplitud es ~s que la mitad de la. altura de ola en la -

cresta y menos en el valle. 

La 6rbita de las partfculas es: 

d= s = H ekz 

Es la misma para aguas profundas de la teoría de Airy el diámetro de los cír 

culos decrece exponencialmente con la profundidad. 

Las ecuaciones de longitud de ola, celeridad y velocidad (horizontal y vert.! 

cal) son las mismas dadas por la teroría de Airy. 
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III.l.d) TEORIA DE LA OLA SOLITARIA 

La ola solitaria como su nombre lo indica, es una ola con una sola cresta, no 

es oscilatoria como las olas de las teorías anteriores, por lo tanto no exis­

te periódo ni longitud de ola asociados a ella; es por esto que esta teorfa: 

no es útil para describir las olas periódicas originadas por el viento en -­

aguas profundas. Sin embargo, cuando las olas ·oce&nfcas entran a aguas bajas 

su cresta se torna picuda y separada por un valle extendido por lo que se ha­

ce adecuado tratar a la ola como una serie de olas individuales. 

Se ha descrito en el párrafo anterior que para aguas bajas el periódo de la -

ola no es significativo en las características de la ola, influyendo más la -
profundidad del agua. 

Por esta razón, el no considerar el periódo de la ola para describir sus C2_ -

racterfsticas en aguas bajas resulta razonable y pennite un tratamiento mate­

mático sencillo. 

El perffl y la notación de la ola solitaria se muestran en la figura No.III.6 
y su ecuación esta dada por: 

n = H sech2 .1 3 H x 
'141111 

Donde n es la coordenada vertical medida desde el nivel estático en una distan. 

cia horizontal x con un origen en la cresta. A la relación altura de ola en. -

tre tirante de agua !!. se le representa como y • La ecuación de la celeridad 
h 

esta dada según Laitone en aproximaciones de gran órden por: 

c= .19ii1 ( 1 + i lfH - 3 H 2 + ) .. ~... 20 (¡;-) •••• 

Puede observarse que la celeridad es mayor en magnitud que la ola de Airy en 
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aguas bajas. La ola eolitaria considerada para la altura de las olas finitas 

tiene una celeridad: 

c=~gh (l+ H/h) = ~g(h+H) 

que es la ecuaci6n detenninada empíricamente por Russell, y obtenida como -

primera aproximaci6n por 9:1Jssinesq. Para valores de H<,0.4 es más práctico -
h 

usar esta ecuaci6n. 

Mientras la ola solitaria avanza dentro de las aguas bajas, la altura de la ola 

se incrementa hasta un punto donde la ola llega a ser inestable y rompe. La -

inestabilidad sucede cuando la velocidad orbital de las partículas de agua en 

la cresta se iguala a la celeridad. 

El limite más aceptable para esta condición es el dado por McCowan donde: 

y = [!!.] = 0.78 h max 

La velocidad de las partículas del agua esta dada por: 

u = Ne 1 + cos(Mz/h) cosh(Mx/h) 
[cos(Mz/h) + cosh(Mx/h)]2 

v = Ne sen (Mz/h) senh(Mxth) 
[cos(Mz/h) + cosh(Mx/hi2 

Donde los valores de M y N se obtienen de la gráfica de Munk (Ver figura No. 

III.6.a). 
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III.l.e) TEORIA DE LA OLA SENOIDAL. 

La ola senoidal, es una ola periódica que se distingue por tener un perfil -­
formado por crestas exte~sas separadas por anchos valles {Ver. figura No. III. 7) 

esta teoría es aplicada a las olas fuera de la zona de rompiente. 

Se hara patente a continuación que la ola senoidal se encuentra entre dos lím.! 

tes, uno originado cuando el periódo tiende a infinito y la ola se comporta CQ 

mo la ola sol ita ria y el otro, en la dirección opuesta tiende a la ola de Airy. 

La ecuación del perf11 de la ola esta dado por: 

11 = H cn2 [ 2k (k) ( f -t ) k ] 

Donde k (k) es la integral elíptica del módulo k,y n es la vertical desde el -

nivel estático del agua a una distancia x (Ver figura No . .J:II.7). El término -

en (r) es el jacobiano o elíptico de la función r. 

Una vez presentadas las cinco teorías que existen para dar una serie de expre­

siones matemáticas que valoren los diferentes parámetros de una ola; debido a 

que cada teoría de ola existe una gráfica diferente, se han fonnulado unas gr! 

ficas comunes a las cinco teorías, las cuales se les ha llamado áreas o rangos 

de aplicación de las teorías de olas (Ver figura No. III.B).Esta gráfica nos -

sirve de apoyo para saber qué teoría de ola emplear y para hacer uso de ella, 

sólo se requiere detenninar el valor de los parámetros h/L y H/h y con ellos -

se entra a la gráfica encontrándose la teoría de ola a emplear. 
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III.1.2 FUERZAS DE OLEAJE SOBRE PLATAFORMAS MARINAS 

III.1.2.a) FORMULA DE MORISON 
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Una vez presentadas las teorfas de olas, se tratará lo referente a la obten­

ci6n de las fuerzas producidas por el oleaje. Actualmente se emplea la f6r­

mula de Morison para calcular las fuerzas que inducen las olas sobre las -

estructuras marinas. Esta ecuaci6n de Morison está basada en experimentos S.Q. 

bre cilindros aislados sujetos al oleaje, se fonna de. la superposici6n de -

dos componentes independientes entre sf.· Una de ellas se encuentra en funci6n 

de la velocidad del flufdo, llamada fuerza de arrastre; ~a otra conocida co­

mo. fuerza de· inercia. Dentro de estas fuerzas se encuentran involucrados dos 
coeficientes el de arrastre ( C0 ), y el de inercia ( Cm ), estos han sido 

obtenidos de una manera empfrica. Asf tenemos que la ecuaci6n de Morison es­

tá dada por: 

Donde: 

A = Area expuesta 

u = Velocidad del agua 

C0= Coeficiente de Arrastre 

·<in= Coeficiente de Inercia 

v = Volúmen de Agua desplazada 

du= Aceleraci6n de las partfculas del agua 
dt 
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La fuerza de arrastre es originada por la transformaci6n de carga de veloci­

dad en carga de presi6n sobre el cuerpo sumergido en el agua. Está en funci6n 

del cuadrado de la velocidad del flujo, del área expuesta y del 'coeficiente -

CD. 

Para el cálculo de la velocidad se emplean las teorfas anterionnente expue~ -

tas.Debe tenerse en cuenta que la velocidad total del flujo que se emplea pa­

ra el cálculo, es la suma de la velocidad orbital del agua más la velocidad -

de la corriente. 

2 
F d = P í:oA ~ 

UOnde: 

Fd = Fuerza de arrastre 

A = Area expuesta 

u = Velocidad de agua = u0 + Ve 

CD = Coeficiente de arrastre 

Ve = Velocidad de la corriente 

p = Densidad del agua 

La fuerza de inercia. es debida a la aceleraci6n relativa entre un cuerpo y un 

flufdo; es proporcional a la masa desplazada por un cuerpo, a la aceleraci6n -

orbital de las partfculas de agua y al coeficiente Cm 

Donde: 

Fi=Pvr du 
"M dt 

Fi = Fuerza de inercia 



P = Densidad del agua 

V = Volumen de agua desplazada 

Cm = Coeficiente de inercia 

du = Aceleración de las partfculas de agua 
dt 
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El rango adecuado de aplicación de la ecuación de Morison requiere que la 

fuerza de inercia y la de arrastre sean de magnitud comparable. Este rango se 
define cuando el diámetro del cilindro es menor que el 20% de la longitud de 
ola. Este rango se debe a las hipótesis asumidas en las soluciones matemát.!. -

cas; a qué tanto la velocidad como la aceleración del agua son constantes en­

una distancia (desde el cilindro) igual al diámetro del cuerpo. Los estudios 
originales realizados por Morison sobre este tema fueron enfocados .s tubos --

simples sumergidos en agua y se ha generalizado a tubos múltiples conectados 

entre sf. Asf tenemos que la ecuación queda: 

F' = F'o + F'¡ = iPou!uiC +P11 o2 r du 
. . D-4- '111(ff 

Donde: 

F' " Fuerza por unidad de 1 ongitud del cilindro 

Fó = Fuerza de arrastre por unidad de longitud del cilindro 

Fi =Fuerza de inercia por unidad de longitud del cilindro 

Puede observarse que la expresión 11 0
2 es el área del agua desplazada (área 

. -4-

de la sección transversal del cilindro), que multiplicada por la longitud del 
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cilindro nos dá el volúmen de agua desplazada, 

• 
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III.1.3 CALCULO DE LAS.FUERZAS DE OLEAJE SOBRE UNA ESTRUCTURA MARINA 

III.1.3.a) DETERMINACION DE LA LONGITUD DE LA OLA 

Una vez que ya se presentó la metodología utilizada para detenninar las fue! 

zas debidas al oleaje sobre estructuras marinas , se proporciona en este cap_i 

tulo un cálculo manual para el ent.endimiento de la misma. La estructura que 
se analizará se puede observar en la figura No.III.9 .. Esta es una plataforma 

pequeña donde sólo se presenta la subestructura o jacket que es la parte ,M­

en estudio; cabe mencionar que, el análisis que se hará, sólo será en el pl~ 

no y no en forma tridimensional como comunmeí1te se maneja en computadoras._ 

Otra situación muy importante es que el análisis y dise~o de estructuras ma­

rinas se debe tomar en cuenta la posición de la ola que produzca la máxima 

fuerza total sobre la estructura; en este caso también se emplean programas 

de computadora que se encargan de calcular la ola de diseño y las ~argas de 

la misma. Para el ejemplo que se resuelve se situa la cresta de la ola en el 

centro de la plataforma. En la figura No. III.10 se ha graficado y superpue~ 

to el perfil de la ola sobre la subestructura, más adelante se indica la -­

forma en que se realizó. 

Es necesario contar con ejes coordenados de referencia para determinar las -

velocidades, aceleraciones orbitales de los nudos de la estructura. Estos d~ 

ben situarse de tal forma que el eje "x" (horizontal) coincida con el nivel 
de aguas estáticas y el eje "z" (verti~al) con la cresta de la ola, pasando 
por la parte simétrica de la onda. Asimismo se requiere el diámetro de los 

miembros de jacket, esto se dá en la figura No. rII:9. 

Conociendo ya la geometría de la subestructura se pasa a recopilar datos que 
son obtenidos mediante estudios oceanográficos que se real izan en el sitio -

de instalación de la estructura; para nuestro caso en particular tenemos los 



siguientes datos para la condición de tormenta: 

T = Peri6do de la ola = 5 seg. 

H = Altura de la ola = 7 ft = 2.13 m. 

h = Tirante del agua = 35 ft = 10.67 m. 

Ve= Velocidad de la corriente = 1.0 ft/seg = 0.305 m/seg. 

Y = Viscocidad cimemática del agua salada = 2.016 x io-3 pulg2/seg 

P = Densidad del agua salada = 0,0019875 Kseg2/ ft4 
g = Aceleración de la gravedad = 32.2 ft/ seg. 
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Determinación de la longitud de ola (L). Usando la teoría de Airy, conoceremos 

la longitud de la ola en estudio, para ello se emplea la siguiente fórmula: 

L = 9 t 2 tanh ( 2~ H) 
ff L 

Sus t Huyendo: 

L = 32.2 (5)2 tanh ~ 
2~ L 

Esta ecuación se resuelve iterativamente, y la solución queda 

L = 121.44 = 37.01 pulg. 



N + 27
1
.0 

N+ o'.o x 

,..... 1 --~ 
FIG.m.9 

SUBESTRUCTURA EN ESTUDIO 

N-3!!'.0 



z 

(0,27) [!] 

(-34.92,27) 

X 

FIG. m.10 



49 

III.1.3.b) CALCULO DEL PERFIL DE LA OLA 

Para el cálculo del perfil de la ola se emplea la gráfica (Ver figura No.111.8} 

de áreas de aplicaci6n de las teorias de olas para saber cual e: la teorfa de 

olas que se deben emplear; para esto es necesario detenninar los factores h/L, 

H/h, estos nos darán un punto en la gráfica indicándonos la zona de la teorfa 

que se debe emplear, así tenemos que: 

!!. = 35 = o. 288 
L 121.44 

.!! = l 
h 35 

0.20 

Estos valores nos sitúan en la zona de la teorfa de Airy y es la que utiliz! 

remos; la fónnula para determinar el perfil de la ola esta proporcion~da S! -

gún la teoría de Airy, anterionnente vista y es: 

con: 

H cos (Kx- Vt) 
n "2 

K 
211 =-y-

El valor del tiempo se toma a cero, ya que la ola que se analiza es estática 

tomada en el instante en que se pasa la cresta por el centro de la platafor-

ma; así tenemos: 

t=O 



n = H cos Kx 
2 

sustituyendo valores: 

K = 211 = 2~ = 0.05174 rad 
-e 121.44 rt 

La ec. del perfil queda: 

n = 7 cos (0.055174x) + 3.5 cos (0.05174x) 
2 
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Con esta ecuación se obtuvieron varios puntos del perfil de la ola. (Ver ta­

bla No. III.l) y se graficaron a escala fonnando el perfil de la ola super­

puesto sobre la subestructura;de esta manera se pueden determinar los puntos 

de intersección de la ola con la subestructura (Ver figura No. III.10) 



COORDENADA 
"x" 'l 

( ft ) ( ft ) 

45 - 2 .40 
---· 

40 - l. 67 

30 0.065 

20 l. 79 

10 3.04 

o 3.50 
--·-··----

- 10 3 .40 

- 20 l. 79 

- 30 0.065 

-40 - 1.67 

-45 - 2.40 

TABLA m. 1 
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III.1.3.c) DETERMINACION DE LAS VELOCIDADES Y ACELERACIONES DE LAS PARTICULAS 

DEL AGUA. 

Para conocer las fuerzas sobre cada uno de los elementos de la estructura a los 

que les pega la ola, es necesario sellalar las coordenadas de los nudos de la -­

subestructura y los puntos de intersecci6n del perfil de la ola con la misma. -

( Ver figura No. III.10), una vez conocido esto, se puede det~rminar la veloci­
dad horizontal y vertical, así como su correspondiente aceleracf6n; para esto -
se emplean las f6rmulas de la teoría de Airy. 

Debido a que la ola se analiza estáticamente, es por esto que se toma t=O, asf 

las ecuaciones de velocidad y aceleración de las partículas de agua quedan: 

Vel. Horizontal: 

u = 11 H cosh [K (z+h)] cos kx 
T senh (kh) 

Vel. Vertical 

v = l!H senh ~k ~z+h)] sen (kx) 
T senh kh 

Aceleración Horizontal: 

ªh = 211 2H cosh [k(z+h)] sen (kx) 
12 senh (kh) 

Aceleraci6n Vertical: 

ti¡,= 2, 2H senh [k (z+h)] cos (kx) 
r2 sen (kh) 

Existen valores en estas ecuaciones que no están en función de las coordenadas 

(x,z) solo de los parámetros de la ola y de la profundidad del mar,éstos pe~ 



necen constantes en este problema, así tenemos: 

llH --= 
T 

ll(7) = 4.398 ft/seg. 
5 

ir:.1 = .211 2 
(Z) = 5. 527 ft/seg2 

r2 25 

Senh (Kh) = Senh (211 h ) = senh 211 (35) = 2.977 
L 121.44 

K = -2.lI_ = ~ = O. 0517 rad 
L 121.44 ft 
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Así ya podemos calcular las velocidades y aceleraciones. Por lo tanto, tenemos 

tomando el miembro 7 limitado por los nudos 3 y 2 . 

NUDO No. 11 XII COORDENADAS Hzll 

NUDO 3 - 43.42 1 - 3.0 
NUDO 2 52.5 1 -35.0 

U3= 4.398 cosh [0.0517 (-3+35)] cos [(0.0517) (-43.42))= 
2.977 

u3= 4.398 [~·~j~] (cos -2.24)= -2.50 ft 
• m!9 

uz= 4.398 cosh [0.0517 (-35.0 ~ 35.05)] cos ((0.0517) (52.5)= 
2.977 

u2= 4.398-L..Q. cos 2.71425=-1.344 ft 
2.977 seg. 



Velocidad vertical 

V = H senh [kf z+h)] sen (kx) T senh kh) 

v3= 4.938 senh[0.0517 (-3+35)] sen [(0.0517) (-43.42)]= 
2.977 

senh[0.0517 (-35+35)] sen (0.0517) (52.5)= 
2.977 . 

Aceleración horizontal 

ªh2 = 5.527 cosh [0.0517 (-35+35)] sen [0.0517 (52.5)]= 
2.977 

ah3= 5.527 cosh [0.0517 (-3+35)] sen (0.0517 (-43.42)]= 
2.977 

%3= -3.94 ft 2 
seg 

Aceleración vertical 

senh[0.0517 (-35+35)]_ cos (0.517) (-52.5)= 
2.977 
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ªv3= 5.527 senh [0.0517 (-3+35)] cos [0.0517 (-43.42))= 
2.977 

av3= 2.918 ft 

seg2 

54 
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III.1.3.d) VELOCIDAD DE LA CORRIENTE 

La velocidad de la corriente marina debe ser tomada en cuenta al hacer el aná-

lisfs de solicitaciones, pués también es importante generadora de cargas y adg_ 

más es necesario, ya que los valores de la velocidad de la corriente se super­

ponen a la velocidad orbital horizontal y la resultante es la que se aplica -

en la f6rmula de Morfson. 

Los datos de la velocidad de la corriente son obtenidos mediante estudios oce-ª. 

nográficos realizados en el sitio de instalaci6n de la estructura. 

En la tabla No. III.2, se muestran datos de un reporte de variaci6n de la vel.Q. 

cidad de la corriente respecto a la profundidad; los datos deb~n ser para la -

condici6n de tormenta; con este reporte de calcula la velocidad para cada uno 

de los puntos de la plataforma en estudio, de acuerdo a su porcentaje de prQ_ -

fundidad, esto es: ~X 100, asf para los puntos 3 y 2 tenemos: 

Punto 3 

3~ (100) = 8.6%= 0.94 ~!g 

Punto 2 

~~ (100) = 100% = 0.14 :;g 



( %) VELOCIDAD 

PROFUNDIDAD ft I seg 

o l. o 

1 o 0.93 

20 0.87 

30 o. 80 

40 o. 73 

50 0.67 

60 0.60 

70 0.53 

80 0.46 

90 o. 34 

100 0.14 

TABLA m. 2 

VARIACION DE LA VELOCIDAD DE LA CORRIENTE 
CON LA PROFUNDIDAD 
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III.1.3.e) SUPERPOSICION DE LA VELOCIDAD DE LA CORRIENTE CON LA VELOCIDAD 
ORBITAL HORIZONTAL. 

Punto 3 

un= Ve + u2 = 0.94 + (-2.50)•-l.56 ft 
seg 

Punto 2 

uR = Vc+u3 = 0.14+. (-1.344) = -1.204 ft 
seg 

Cálculo de la velocidad y aceleraci6n perpendicular al eje del cilindro: 
-2.91:V3 

-.........~- -1.56= U13 

(Hor) UpJ al.56 sen 18°.45':-~0.50 ft 
seg 

(Vert)vp =-2.91 coslBº.45112.76 ft 
3 seg 

(Hor) up
2 

=~1.204 senl8º.4~-0.38 ft 
seg 

(Vert)vp2 = O .O ft 
seg 

RESULTANTE 

VPRJ = -0.50-2.76~3.26 ft 
seg 

VPR2 a -0.38 ft 
seg 
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III.1.3.e) SUPERPOSICION DE LA VELOCIDAD DE LA CORRIENTE CON LA VELOCIDAD 
ORBITAL HORIZONTAL. 

Punto 3 

Ua= Ve + u2 = 0.94 + (-2.SO)a-1.56 ft 
seg 

Punto 2 

UR,. _Vc+u3 = 0.14+. (-1.344) = -1.204 ft 
seg 

~lculo de la velocidad y aceleraci6n perpendicular al eje del cilindro: 
, -Z.91=113 

...,.,. __ -1.56= Ur3 

(Hor) up
3 

=1.56 sen 18°.45*¡0.50 ft 
seg 

(Vert)vp =-2.91 coslBº.45"2.76 ft 
3 seg 

(Hor) uP
2 

=-1. 204 senlBº .4~-o. 38 ft 

seg 

(Vert)vp2 = O • O ft 
seg 

RESULTANTE 

vp = -0.50-2.76~3.26 ft 
R3 seg 



Obtenci6n de las aceleraciones perpendiculares al eje del cilindro. 

rv=2.918 

3 ºh=-394 

ªhp3 = - 394 sen 18°.45 = -1.25 ft 
seg2 

ªvp3 = 2.918 cos 18°.45 = 2.76 ft 
seg2 

Resultante nudo 3 

ªRP3 = 2.76 - 1.25 = 1.51 ft 
seg2 

ªhp2 = 0.769 sen 18°.45 = 0.24 ft 
seg2 

a 
VP2 = O.O ft 

seg2 

Resultante nudo 2 

ªRPz = 0.24 ft 
seg2 

2 

Ov=O.O 

57 
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III.1.3.f) CALCULO DE LA FUERZA DEL OLEAJE 

Es aquí donde se emplea la f6nnula de Morison una vez que se tienen todos los 
datos requeridos. Es importante mencionar que los coeficientes C0 y Cm son -

obtenidos de manera empfrica. 

Datos: 

~ Tubo= 20 pulgadas 

Velocidades y aceleraciones perpendiculares al eje de los elementos: 

Velocidades 

Nudo 3 

Vp: -3. 26 ft 
seg 

Nudo 2 

Vp = -0.38 ft 
seg 

Co = l. 2 

C1n = 1.36 

Aceleraciones 

Nudo 3 

ªR= l. 51 ft 
seg2 

Nudo 2 

0.24 ft 
seg<! 

P = 0.0019875 k seg2/ft4 = 1.9875 16 seg2/ft 

Fuerza de arrastre (unitaria) 

Fuerza de inercia (unitaria) 



Cálculo de la fuerza Nudo 3: 

Nudo 2 

F0 = 1.2 (1.9875) 11 (lz667) (-3.26)/3.26/ = -66.37 .!..!!. 
ft 

FI = l.36[1.9875 11 (1.667)2)(-1.51)= 8.91 lb 
4 ft 

F0 = 1.2 (L9875) 

F1 = 1.36(1.9875) 

11 (1.667) (-0.38)/0.38/ = 0.90 lb 
2 Tt 

11 (1.667)2 
4 (0.24) = 1.42 lb 

ft 

Asf tenemos: 

Nudo 3 

F0 = -66.37 lb 
ft 

F1 = 8.91 lb 
ft 

Fuerza Total (FT) 

Nudo 2 

FT = -66.37 + 8.91 = -57.46 .!..!!. 
ft 

Fo = 0.90 lQ. 
ft 

F¡ = 1.42 lb 
ft 

Fuerza To ta 1 

FT = 0.90 + 1.42= 2.321.Q. 
ft 

59 
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- 57 .A6 

. + 2.32 

Este mismo procedimiento se sigue de una manera secuencial para cada uno de los 

miembros de la subestructura y de esta forma se obtienen las fuerzas de oleaje_ 

para toda la estructura planteada. ·· 
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lll.2 VIENTO 

111.2.l CONCEPTOS GENERALES 

El viento además de ser un importante generador de oleaje, es una solicitación 

~ue también· se presenta 

importantes de considerar. 

en la superestructura y produce efectos muy 

Debido a que las plataformas se encuentran en pleno rriar, es muy común que ei 

tas se encuentren requeridas en su seguridad estructural por las cargas de ªf 

ciones que producen los ciclones y ráfagas que se presentan, dependiendo de la 

ubicación de la misma. Por eso es muy importante hacer un estudio detallado 

de esta solicitación para la elaboración de una plataforma marina. 

Es necesario anotar que las investigaciones realizadas hasta la fecha no son 

'del todo suficientemente profundas y avanzadas y aún queda mucho por investigar 

en todo lo que respecta a este renglón. 

Por otro lado los requisitos generales para un diseño por viento, son una se­

rie de pasos y recomendaciones que se deben seguir para tener ciertos factores 

y rangos que garanticen la seguridad de la estructura. 

Una superestructura se analiza suponiendo que el viento pueda actuar por lo m! 

nos en dos direcciones horizontales y perpendiculares entre sf; haciendo hinc! 

pié que se deben elegir las dos direcciones que presenten las condiciones más 

desfavorables para la estructura. Para te111'!r una seguridad sobre el volteo de 

la estructura, se debe analizar el posible volteo suponiendo que las cargas vi­

vas son nulas ya que estas contribuyen a disminuir este efecto. El momento est! 



bilizador no debe ser menor de 1.5 veces el mcxnento actuante de volteo. 

También se deben tomar las provisiones necesarias para evitar el deslizamien­

to de las estructuras sujetas a la acci6n del viento. 

Al analizarse esta posibilidad se deberán suponer nulas las cargas vivas Y la 

relación entre la resistencia y el deslizamiento. 

El deslizamiento horizontal actuante debe ser cuando menos igual a 2. Para 

fines de diseño se tomará a las plataformas marinas como integrantes del gru­

po "A" en cuanto a la clasificación de acuerdo a su destino del tipo I en lo 

que respecta a características de respuesta ante el viento(l). 

III.2.l.a) ECUACIONES DE ANALISIS POR VIENTO 

Velocidad básica: 

La velocidad básica del viento V
8

, se obtiene a partir de la velocidad regio­

nal VR de acuerdo a la siguiente expresi6n: 

donde k es un factor que depende de la topografía del sitio, se tomará de 

1.20. 

VR es la velocidad máxima probable en una zona o región determinada para un -

cierto período de recurrencia; para efectos de este trabajo será igual a: 

VR = 185 km/hr (zona eólica 4) 
estructura grupo "A" 
TR = 200 años. 

(1) Esta clasificaci6n es tomada del manual de obras civiles de C.F.E. 
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Velocidad de diseffo: 

Para obtener la velocidad de diseffo 'hse tomar& en cuenta el efecto de r4fagas 

en la estructura, multiplicándolo por la velocidad del viento Vz • 

Fa = 1.0 (Estructura .tipo I) 

Vz = Velocidad de viento (ver siguiente inciso) 

III.2.1.b) VARIACION DE LA VELOCIDAD CON LA ALTURA 

La velocidad del viento varfa con·la altura sobre el terreno segan se muestra 

esquem4ticamente en la siguiente figura: 

Vl= Velocidad gradiente 

b = Altura gradiente 

1 1 L ... 
1 
__ vri __ ,~PERFIL oE vELocmAoEs 

1 '--~--.-
' 1 1 I 
1 I 
1 Vz I 
ti-.•---·I --..,.-
1 Ve I 

1 / 
1 .,/" IOmla. 

z 



V = Velocidad a una al tura z z 

z =Altura sobre el terreno 

V8 = Velocidad b~sica (a 10 mts. sobre el terreno) 

64 

Para fines de diseílo se supondr~ que la velocidad del viento a la altura z, -

Vz esta dada por las siguientes expresiones: 

para Z'.'10 m. 

para 

z yd'en mts. 

Vz en Km/hr. 

Los valores ce y t son función de la topograffa del lugar y para plataformas 111.2. 

rinas. 

o< = O .14 mts. 

Ó = 200 mts. 

El API ( American Petroleum Institute) describe al perfíl de la velocidad del 

viento como 

(-y-)~ 
H 



Donde : 

V = Velocidad del viento a la altura "y" y . 

V
8 

= Velocidad del viento con respecto a la altura 
comunmente son 10 mts. arriba del nivel medio del mar. 
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~ = Exponente que oscila entre d· y } dependiendo del estado del mar, rela­

tivo a la distancia de tierra·firme y a la duraci6n de la velocidad de di­

sei'lo. 

Este exponente es aproximadamente igual a ! para r~fagas y k para vfe.!!_ 

to sustentado en mar abierto. 
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III.2.2 VIENTO EN LA SUPERESTRUCTURA 

Ill.2.2.a) FUERZAS DEBIDAS AL VIENTO 

Presiones y succiones: los efectos del viento se tomarán equivalentes a los de 

una fuerza distribufda sobre el área expuesta; dicha fuerza se supodr~ perpendi 

cular a la superficie en que actúa y su valor por unidad de área se calcula con 

la siguiente expresión: 

p = 0.0048 

Donde: 

G c V2 
o 

c =Coeficiente de empuje (adimensional) 

P = Presión o succión debida al viento en Kg/m2 

V
0
= Velocidad de diseño en km/hr. 

8 + h G = ~ (Factor de reducción de densidad de la atmósfera a la altura h -
en km sobre el nivel del mar.para el caso de platafonnas G = O, 

ya que h = O). 

Cuando e es positivo se trata de presiones sobre el área expuesta, cuando c es 

negativo, son succiones. 

III.2.2.b) COEFICIENTES DE FORMA 

Para efectos de diseño local de elementos de dimensiones transversales peque­

ñas en comparación con su longitud, como es el caso de annaduras especiales -
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(plataformas marinas) el empuje del viento se definir§ por las componentes de 

la fuerza debida a vie;1to por unidad de longitud del elemento. 

Para viento actuado normalmente al eje de la pieza, los valores de dichos com­

ponentes se calcular§n de acuerdo con las ecuaciones siguientes: 

Donde: 

2 FL = 0.0048 G C BV0 

FT = 0.0048 G C BV~ 

FL = Empuje de la dirección del viento en kg/m. 

FT 7 Empuje transversal en kg/m. 

CL =Coeficiente de arrastre (adimensional) 

CT = Coeficiente de empuje transversal (adimensional 

B = Ancho de la superficie expuesta en m. 

G = 1 (Para plataformas marinas) 

V = Velocidad de diseño 

La tabla siguiente representa los valores para CL y CT para algunos perffles 

comunes, según la clasificación del manual de obras civiles de la C.F.E. 
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• 
CL CT 

No. 

1 
CL 

2.03 o 

2 V _.o 2.00 o 

3 v-+Jr 2.04 o 

El API presenta las siguientes ecuaciones para obtene~las fuerzas de viento 

para el disefio local de elementos: 

F = 0.00256 ( V )~ es A 

F6rmula métrica: 

F = 0.0473 (V )2 es A .. 

Donde: 

F = Fuerza del viento (kg) 

V = Velocidad del viento (km/hr) 

Cs= Coeficiente de forma 

A = Area expuesta 

Los coeficientes de forma (Csl que proporciona el API son los siguientes: 

Vigas •..•.•.• 
Caras de edificios •. 
Secciones cilfndricas 
Areas pro.vectadas de plataformas. 

• 1.50 
• 1.50 
• 0.50 
. 1.0 
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IV ANALISfS V DISERO 

IV.l ANALISIS 

IV.1.a) EL METODO DE LAS RIGIDECES 

El objetivo de analizar una estructura, es determinar su respuesta cuando se le 

somete a las solicitaciones de carga que se encuentrillactuando en ella; esto im_ 

plica que el análisis estructural permite conocer las fuerzas, momentos y defo!. 

maciones que se generan en cualquier punto o tramo•de la estructura analizada. 

El método de'las rigideces desarrollado por medio del álgebra matricial, no hu­

biese sido posible que alcanzara los niveles actuales de desarrollo, si no se -

hubiesen implementado las computadoras, ya que éstas son un instrumento muy po­

deroso que pennite resolver problemas o ecuaciones muy complejas en breve tiem­

po y una adecuada exactitud. Para estructuras tan complejas como lo son las pl.<!_ 

taformas marinas, se utilizan métodos de análisis programables como lo es este 

método. 

Cuando se aplica el método de las rigideces, también conocido como el método de 

los desplazamientos en la soluci6n de una estructura hiperestática, se requiere 

determinar primero las componentes independientes de los desplazamientos linea­

les y angulares que se desconocen; estos desplazamientos se consideran incógni­

tas del problema y utilizando las relaciones esfuerzo-defonnaci6n, se podr~n d~ 

terminar las fuerzas internas de la estructura. 

En un programa de computación para el análisis de una estructura por este méto­

do, se divide convenientemente en varias fases. Para esto, desde el principio 
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se trabaja con todos los datos pertenecientes y conocidos de la estructura; las 

fases incluyen la fonnación de una matriz de rigidez, que es una propiedad inh~ 

rente de la estructura. Subsecuentemente se manipulan los datos de carga, des­

pués de lo cual se calculan los resultados finales del análisis; esta secuencia 

se considera eficiente si se toma en cuenta más de un sistema de carga, ya que 

las fases iniciales de los cálculos no necesitan repetirse. 

Las fases de un análisis estructural empleando el método de las rigideces y una 

computadora pueden ser: 

a) Ordenación de los datos de la estructura. La información que se refiere a la 

estructura debe ser ordenada y registrada. Esta información incluye el núm~ 

ro de miembros, el número de nudos, el número de grado de libertad y las pr~ 

piedades elásticas del material. La localización de los nudos de la estruE_ 

tura está especificada por medio de coordenadas geométricas, además de dar -

las propiedades de las secciones de cada miembro de la estructura. Finalme!!_ 

te, las condiciones de restricción en los apoyos de la estructura deben ide!!. 

tificarse. 

b) Generación e inversión de la matriz de rigidez. La matriz de rigidez es una 

propiedad inherente de la estructura y está basada en los datos de la misma. 

En un programa de computación es conveniente obtener la matriz de rigidez de 

nudo, sumando las contribuciones de las matrices de rigidez de miembros indj_ 

viduales. El cambio esencial del camino previo, consiste en generalizar la 

matriz de rigidez de nudo a partir de una que se relaciona únicamente a los 

grados de libertad en la estructura a una que se refiera a todos los despla­

zamientos de los nudos. Esa matriz de rigidez generalizada se llama matriz 
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de rigidez global. 

La resoluci6n de esta matrfz de rigidez con sus restricciones es un paso muy 

importante del método, ya que aquf normalmente se invierte la matrfz para su 

resolución del sistema de ecuación planteado. 

Como ya se mencionará, las plataformas marinas son estructuras a tal grado -

complejas, que manejan una gran cantidad de elementos teniendo como cons~ -­

cuencia que el 6rden de la matriz de rigidez sea muy grande, por lo cual es 

necesario aplicar métodos numéricos para la inversi6n de la misma. Estos mé­

todos son programables y se pudiera usar cualquiera de ellos; sin embargo, -

debido al costo del tiempo de procesamiento por parte de la computadora,esto 

hace que se elijan métodos que optimicen el tiempo y con ello el costo de la 

máquina; para ello se aprovechan las propiedades intrfnsecas de la matrfz de 

rigidez, como es el hecho de que ésta es una matrfz definida positiva, si 

métrica y además es esparcida. Esto último permite su soluci6n por difere.!!_ -

tes métodos, siendo uno de los más empleados el método de Cholesky, el que -

debido a su planteamiento permite que la computadora realice el menor número 

de operaciones aritméticas en comparaci6n de otros y esto se traduce en el -

consabido ahorro en tiempo de máquina. 

También es importante anotar que el ancho de banda y con ello el costo de -­

tiempo-computadora, será más reducido dependiendo de la experiencia y crit~ 

rio del proyectista al momento de hacer la numeración de nudos que intervie­

nen en la estructura que se analiza. 

e) Ordenar los datos de carga.-Se deben especificar de una manera tal todas las 
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cargas que actúan en la estructura y que sean propias para un programa de 

computación se deben dar tanto las cargas en nudos como en los miembros. 

Las primeras se pueden manejar directamente, pero las últimas se manejan 

indirectamente dando como datos las acciones de empotramiento causadas por 

las cargas de los miembros. 

d) Generación de vectores asociados con cargas. Las acciones de empotramie!!. 

to debidas a las cargas en los miembros se pueden convertir a cargas equi 

valentes a nudo. Estas cargas reales de nudo para producir un problema en 

que la estructura está imaginariamente cargada tan sólo en sus nudos. 

e) Cálculo de resultados. En la fase final del análisis son calculados todos 

los desplazamientos de nudo, reacciones y acciones de extremo de miembros. 

En esta fase hay también ciertas modificaciones al acercamiento previo. En 

particular, uno ejecuta el cálculo de las acciones de extremo del miembro 

por miembro en vez de considerar la estructura como un todo. Tales cálcu­

los requieren el uso de matrices de rigidez del miembro. 

Es importante señalar que existen muchas posibles variaciones en la organj_ 

zación del método de las rigideces para programas de computación, por lo -

cual, las etapas de análisis antes citadas constituyen un acercamiento or_ 

denado que tiene ciertos rangos esenciales que son ventajosos al tratar -

con estructuras grandes y complicadas como lo son las platafonnas marinas 

y no pretende ser un proceso único. 
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IV.2. DISERO 

IV.2.1 GENERALIDADES 

En el diseño de platafonnas marinas se emplean en gran parte las especific!_ -

ciones del American lnstitute Steel Construction (AISC}, en su sección pa­

ra especificaciones para el diseño, la fabricación y el montaje de estruct~ -

ras de acero en su última edición. 

Cuando las cargas que actúan en los elementos estructurales no son cubiertas 

por el AISC, lo más adecuado es hacer un análisis racional, a ffn de determj_ -

nar los esfuerzos básicos pennisibles con factores de seguridad, iguales a los 

del AISC. 

Sin embargo, dados los estudios que se han realizado, existen actualmente una 

serie de normas y procedimientos de cálculo para diseño desarrollados por el 

American Petroleum Institute (API), con los cuales es posible abarcar o compl~ 

mentar las especificaciones del AISC, para poder así diseñar estructuras mari­

nas en condiciones adecuadas tanto a lo que respecta al órden económico como -

al órden de seguridad y funcionalidad de dichas estructuras. 

Es asf como se presentan los procedimientos de diseño de plataformas empleados 

actualmente a nivel mundial; se hará mucho énfasis en miembros cilfndricos, ya 

que la cimentación y subestructura está integrada a base de ese tipo de miem­

bros. 



!V.2.2 COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MIEMBROS CILINDRICOS DE ACERO 

!V.2.2.a) PANDEO LOCAL 
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Los miembros cilíndricos fabricados con acero estructural, deberán ser estudi,!!. 

dos con mayor detenimiento para el pandeo local debido a la compresi6n axial y 

flexión cuando: 

Donde: 

Q;>6D 
t 

D = Diámetro nominal en mm. 

t = Espesor de la pared del tubo en mm. 

Cuando la relación D/t es excedida, el esfuerzo elástico crftico de pandeo lo­

cal debe estar determinado por cilindros con t11>0.25 pulg. y D/t<.300. 

F = 0.6 E t 
XC Q 

Oonde: 

E = Módulo de elasticidad o de Young 

El esfuerzo permisible a compresi6n axial y flexi6n debe estar determinado por 

una sustitución de esfuerzo por pandeo local Fxc por Fy en las f6rmulas de di­

seño del AISC. 

Fxc es obtenido de: 

o.t' 
Fxc = Fy [1,64 - 0.23 (D/t) ]:SFxc 

Donde: 

FY = Resistencia última del acero en kg/cm2 



Por otro lado, los miembros tubulares pueden considerarse compactos conforme -

al disefto plástico (AISC parte 2) y para la distribuci6n de momentos (AISC par 

te 1 - Flexi6n), solamente cuando: 

6 

IV.2.2.b) FLEXION 

El esfuerzo permisible a flexi6n para tubos circulares debe tomarse como: 

6 

IV.2.2.c) ESFUERZOS CORTANTES 

Debe ser usada como área efectiva un medio del espesor del área de la secci6n 

transversal cuando se calculen esfuerzos cortantes en tubos circulares. 

IV.2.2.d) FLEXOCOMPRESION 

Cuando los miembros cilfndricos estan sujetos a flexocompresi6n, las secciones 

que se diseften deben estar proporcionadas para satisfacer los siguientes requg_ 

rimientos: 



....fA + cm'1fbx2 + fb/ 1 1.1.0 
Fa (1 - fa/Fe')Fb 

~+ 
0.6Fy 

76 

cuando ~: ~0.15 la siguiente f6rmula puede ser usada en lugar de las anteri.Q. 

res: 

1 2 2 1 
fa+~¿.10 
Fa Fb - ' 

Esta última ecuaci6n dá por hecho que el mismo valor de e y Fe' son apropiados 

para fbx y fby 

Si son aplicados diferentes valores, la siguiente f6rmula muestra un análisis_ 

más racional; debe ser empleada preferentemente esta ecuaci6n en estos casos: 

.1 21 
fa + 'i[Cmx fbx /1 - Fa/F'ex] 2 + [Cmy fby /1 - Fa/F'ey] ~l.O 
Fa Fb 

Los términos no definidos estan especificados por el AISC. 

IV.2.2.e) RELACION DE ESBELTEZ 

l. La determinaci6n de la relaci6n de esbeltez kL para miembros cilfndricos su­
r 

jetos a compresi6n, debe ser calculada de· acuerdo a las· especificaciones del 

AISC. 

Un análisis racional para la definici6n del factor de longitud efectiva debe 

considerar un nudo fijo Y" un nudo en movimiento; además una definici6n r.!!_ -

cional del factor de amplificaci6n debe considerar el carácter de la secci6n 

transversal y las cargas actuantes en el miembro. Sin embargo, en lugar de -
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dicho an~lisis se puede emplear la siguiente tabla¡ proporcionada por el API. 

MIEMBRO F A.~.T O R 

Piernas de suoerestructura 1.0 

· Jacket. oi e mas v oilotes 1.0 

Deck, annaduras y otros 
miembros en el olano 0.8 

Jackets diaaonales Princioales o.a 

Miembros secuendarios Íhorizontalesl 0.7 

Miembros tioo "X" 0.9 

Miembros tipo "K" o.a 

2. Para calcular el factO'tC"'se emplean las especificaciones del AISC. 

a) o.as 

b) 0.6-0.4 ( ~) 0.4 y no mayor de o.as 
1 

c) 1 - o. 3 ( ~~e ) 

3. Para cargas laterales en pilotes (abajo del nivel medio del mar en el 

jacket), la colu1111a tiende a pandearse y esto debe ser considerado. 

El pandeo de la columna no tiene problema en el diseno del pilote; la de­

flexi6n por carga con.grandes cargas axiales debe ser considerada. 

Un método efectivo de análisis lo será un modelo de pilote considerado C.Q. 

mo una columna en cimentac16n inelástica. 
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Para las cargas en que 1/3 de incremento se aplica, debe checarse el sfguie!!. 

te esfuerzo: 

-1a_ + fb ~ 
0.8Fy 1.33Fb l.O 
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IV.3 FATIGA 

IV.3.a) DISERO A FATIGA 

En el diseño de conexiones tubulares, debe considerarse los esfuerzos locales_ 

cfclicos que pueden producir problemas. 

+ Para las platafonnas con peri6dos naturales menores.que 3 segundos, fabric! 

das con acero dQctil y estructural, las siguientes prevenciones pueden ser 

usadas en lugar de un análisis más riguroso por fatiga. 

+ El máximo esfuerzo nominal de arriostramiento ( fa + fb) debido al diseño -

(involucra cargas de viento, oleaje, etc.), no debe exceder a 20 Ksi en la 

junta o nudo. 

+ La soldadura en las juntas complejas deben ser diseñadas fuera de discnnti­

nuidades abruptas, asf la última fuerza del nudo desarrollará el ~yen los -

miembros de la junta. 

+ En lugar de lo anterior donde hay concentraci6n de esfuerzos, existen fac­

tores conocidos para juntas tubulares. Estas juntas deben estar diseñadas -

con el m.1x1mo punto de esfuerzos debido a cargas del medio all'biente que i!!!­

peran y los esfuerzos no deben exceder los 60 ksi. 

IV.3.b) ANALISIS POR FATIGA 

Un análisis detallado de fatiga acumulada cuando se requiera, debe ser ejecut! 

do como sigue: 
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+ La longitud de la ola debe derivarse de las mejores bases disponibles. A e§_ 

te estado se le debe agregar todos los estados posibles del mar, para de§_ 

pués condensar toda la información para propósitos de análisis estructural 

discretizando los estados del mar en bloques. Cada bloque del estado del 

mar puede ser caracterizado por un número constante de amplitud de los ci 

clos de las olas o sustituirse por un espectro. 

+ Un análisis global de toda la estructura en el espacio debe ejecutarse para 

obtener la respuesta estructural en términos de los esfuerzos nominales en 

cada miembro para dar las fuerzas de oleaje aplicadas a la estructura. P,! 

ra cada bloque del mar usado le corresponde una respuesta de esfuerzos que 

puede ser caracterizada por un número de ciclos en un rango significativo 

de esfuerzos. 

El rango significativo de esfuerzos es análogo a la altura sifnificativa de 

ola y puede ser definido como 4 Mo, donde Mo es el área interior del espe.s_ 

tro del esfuerzo. De lo contrario puede ser obtenido por un análisis deter. 

minfstico usando la ola significativa para cada estado del mar. 

Una amplificación dinámica se debe usar para estructuras que tienen perió­

dos mayores de 3.0 segundos. 

+ El esfuerzo local que existe en las conexiones tubulares debe estar consid!_ 

rado en términos de esfuerzo cortante o esfuerzo por temperatura máxima, 

usando geometrías adecuadas y factores de concentración de esfuerzos. 

Los efectos a microescala ocurridos en la punta de la soldadura son reflej! 

dos con un rango adecuado de aproximación en la figura de la curva S-N. Por 
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CICLOS PERMISIBLES DE CARGA" N" 

CURVA S-N 
NOTA : ESTAS CURVAS SE PUEDEN REPRESENTAR MATEMATICAMENTE 

COMO: 
N= 2x10'<1aAa ,-m 

rtf 
DONDE "N "ES EL NUMERO PERMISIBLE DE CICLOS, PARA CICLOS 
APLICADOS EN EL RANGO DE ESFZOS. Aa, CON Aa nf Y m 
ANOTADOS ABAJO : 

CURVA 
)( 

)(' 

D' 
E 
K 
K' 

Aaref 
RANGO DE ESFZOS. 
EN 2 MILLONES DE 
CICLOS. 

14.Utl (IOOMPa) 
11.4 Ktl ( T9MPa l 
!1.8 Kti ( 40MPa) 
3.0Kti (21MPo) 

2.l!IK1i (l!IMPo) 
7.7K1I ( 12MPa) 

CURVAS. DE FATIGA 

m 
INVERSO 

4.38 
3.74 
4.36 
3.48 
4.66 
4.19 
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ejemplo las curvas "D", "x" y "k" (Figuras S-N) asume que las soldaduras son 

lisas con el metal base. Para soldaduras fuera de semejante perfil, las lf 

neas punteadas de la figura S-N son aplicables. 

+ Para cada localización alrededor de cada intersección de miembros de interés 

en la estructura, el esfuerzo en término corto que responde para el bloque 

del estado del mar, debe ser caléulado dando adecuada consideración para el 

global de ambos y por efectos locales. 

El esfuerzo en término corto debe combinarse en toda la longitud hasta e 1 

término de la distribución de esfuerzos, el cual deberá usarse para calcular 

la fatiga acumulada y la relación de desperfecto (D). 

D =l'{J!_) 
n 

Donde: 

h •Número de ciclos aplicados para dar.el blo..1ue de esfuerzos. 

n = Número de ciclos para que dado el esfuerzo del rango más adecuado debe -

estar en el permisible dado en la curva S-N. 

En general en el diseilo a fatiga, la vida de cada junta y cada miembro debe 

considerarse dos veces mínimo como seguridad de la vida de servicio de cada 

parte componente de la estructura. Para el diseilo por fatiga "D", no debe -

exceder a la unidad. Para los elementos crfticos, de quien su sola falla s~ 

ría catastrófica, se debe usar un márgen adicional de seguridad y éste puede 

ser considerable. 
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IV.4 COLAPSO HIDROSTATICO 

IV.4.a) DISEÑO DEL CILINDRO 

El esfuerzo activo alrededor de la secci6n circular (f h ) no debe exceder al -

esfuerzo crftico por pandeo alrededor de la misma secci6n (Fh
0
); dividido este 

último por un factor de seguridad como sigue: 

Donde: 

- -1.o. ..l:M f~ - 2t 'sFh 

~ = Presión de diseño 

SFh= Factor de seguridad contra colapso 

Para platafonnas de miembros tubulares<ll, Fhc puede ser detenninado por las -

siguientes fórmulas: 

Detenninaci6n del esfuerzo el!stico por pandeo circular 

F = 2cEt 
he D 

Donde: 

c = 0.44 t con M.1.6 Q o t 

t 0.21 (Qt) 3 
c = 0.44 ( -0 ) + 

--M~4.....-=---

c = 0.736/ (M-0.630) 

con 0.825 D oG M<.1.6, D r- t 

3.S~M~0.825. D 
t 

(1) Aplica para miembros que satisfagan la especificaci6n 28 del AP.I-RP2 A 
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c.= 0.755/ (M-0.559) 1.5 ~ M .c. 3.5 

e = o.a M.cl.5 

"M" es un par~metro geométrico definido como: 

Donde: 

L =Tramo del cilindro entre anillos rfgidos (atiesados), diafragmas o en el -

fin de las conexiones. 

Oetenninaci6n de Fhc mediante una f6nnula adecuada 

F. = he 

IV.4.b) DISEAO DEL ANILLO 

El tamafto de la circunferencia del anillo (secci6n transversal at1esada),puede 

ser seleccionado siguiendo las f6nnul~s que se expresan a continuaci6n: 

t L D2 
le = -8-E - Fhe 
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Donde: 

le = Momento de incercia requerido por la secci6n del anillo circular 

L = Espaciamiento de anillos 

IV.4.c) INTERACCION ENTRE COMPRESION Y COLAPSO HIDROSTATICO 

Para miembros sujetos a la combinaci6n entre compresi6n axial y compresi6n ex­

terna, las siguientes tres ecuaciones deben cumplirse: 

Donde: 

F aa= Fxe/SFx 

fha = Fhe/SFh 

fx - 0.5 Fha + ( fFhha}~ LO 
Fa1 - 0.5 Fha 

-i~c ( SFx) :!: l. O 

P:1 -F-h (SFh) '!: 1.0 
e 

fx = fo. + fb + (0.5 fh) 7 0.5 Fho. 

SFx= Factor de seguridad para compresi6n axial 

Nota: No es necesario que se cheque la primera de las tres ecuaciones anterio­

res, cuando fx~0.5Fho. 
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IV.4.d) INTERACCION ENTRE TENSION Y COLAPSO HIDROSTATICO 

Cuando la combinación entre e'I esfuerzo por tensión axial y el esfuerzo circu!!. 

ferencial por compresión (colapso hidrost&tico) ocurre simultáneamente, para -

estar dentro de un rango de seguridad se debe cumplir con la siguiente fórmula 

de interacción: 

.. 
A2 + B2 + 2 r A IBI ~ 1.0 

Donde: 

A = ( fa+ fb - (0.5 fh)¡ SFx. 
Fy 

B fh = (Fhc ) SFh 

r = Relación de Poisson (0.3) 

Fy = Esfuerzo de fluencia del acero 

fa = Esfuerzo activo axial 

fb Esfuerzo activo a flexión 

SFx = Factor de seguridad por tensión axial .. 
SFh = Factor de seguridad para compresión cfrcunferencfal 

Para el cálculo de esf•.~-arzos permisible~, los factores de seguridad(en la ta­

bla siguiente) deben ser usadas convenientemente con el pandeo local y las -

f6nnulas de interacción entre la tensión o la compresión y el colapso hidros­

Utico. 
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CONDICION DE DISE~O TENSION AXIAL COMPRESION AXIAL COMPRES ION 
CIRCULAR 

l. Cuando se use el es-
fuerzo admisible bá-
sico durante la ins-
talaci6n o durante -
la vida de la estruf. 

1.67 1.67 a 2.0 2.0 a 2.5 tura. 

2. Donde el esfuerzo ad 
misible es incremen-= 
tado 1/3 o cuando se 
considera la interaf. 
ci6n entre cargas y 
la condici6n de tor-
menta. 1.25 1.25 a 1.5 1.5 
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IV.5 CONEXIONES 

IV.5.a) CONEXION DE MIEMBROS A TENSION V COMPRESION 

Las conexiones en la junta de los miembros de tensi6n y/o compresi6n, deben d!!, 

sarrollar el esfuerzo requerido por el diseño de cargas, pero no debe ser m.!t 

nor del sen del F del miembro. La soldadura en conexiones en la junta de 
y •. 

los miembros tubulares no debe ser menor que el requerido para el desarrollo 

de la capacidad igual a lo siguiente: 

l. La fuerza del brazo del miembro debe estar abajo de la resistencia. 

IV.5.b) SUJECION V CONTRACCION 

Los detalles deben estar de tal manera, que se minimice la contracci6n del com 

portamiento dúctil, con el fin de evitar una concentración de la soldadura y 

para proporcionar un acceso simple para el proceso de soldadura. 

Las juntas o uniones deben ser diseñadas de tal forma, que se minimice el e~ 

fuerzo debido a la contracci6n del metal de aportación y que el metal base ten. 

ga un enfriamiento adecuado. 

IV.Se) JUNTAS TUBULARES 

La junta tubular simple sin traslape entre los brazos principales y no tenien. 

do ángulos de refuerzo. diafragmas atiesadores se debe usar "la siguiente gufa: 

l. El arriostramiento, las cargas axiales y los momentos flexionantes son esen. 

ciales para la integridad de la estructura; éstos deben estar inclufdos 

en el cálculo de la acción del esfUerzo cortante por penetración (La 
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terminologfa es definida en la Figura No.IV.l). 

El arriostramiento, las cargas axiales y 'los momentos flexionantes son es­

cenciales para la integridad de la estructura; éstos deben estar inclufdos 

en el cálculo de la acci6n del esfuerzo cortante por penetraci6n para 

arriostramientos diagonales. En el diseflo se toma anicamente de todas las 

cargas la componente perpendicular para de esta forma obtener el espesor -

de pared del tubo necesario y además se debe tener una cierta holgura en -

el diseno para garantizar la seguridad de los miembros y por lo tanto, de 

toda la estructura. Esta holgura puede ser tomada del incremento de la lo.!!. 

gitud de la ola potencial. 

El esfuerzo cortante por penetraci6n puede ser calculado como: 

V = r[ fo.sen e + _fQ_ ·] 
~ ~ kb 

Donde: 

Q y r son definidos en la Figura No. V.l 

Vf =Cortante activo de penetraci6n 

f4 = Esfuerzo axial nominal 

fby= Esfuerzo a flexi6n en el plano considerado (eje y) 

fbz= Esfuerzo a flexi6n fuera del plano ••••••••• (eje z) 

k~y fb son definidos en la Figura No.IV.2 

Las juntas que se clasifican como "k", "T" y "Y" para el diseno, se debe anal.!. 

zar cada brazo por separado y haciendo un cuidadoso análisis de cargas para e!!! 

plear las combinaciones adecuadas. 
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Para considerar una junta tipo "k", la fuerza cortante debe ser equilibrada por 

las cargas en las otras riostras en el mismo plano y en el mismo lado de la JU!!, 

ta. 

En las juntas en "T" y en "Y" la fuerza cortante produce reacciones como el cor_ 

tante en vigas en la cuerda; en riostras que llegan a miembros principales, la 

fuerza cortante es sostenida directamente por ~stas. Para riostras cuya parte -

de sostenimiento de las cargas es una junta tipo "k" y parte es tipo "T" y "Y"o 

atraviesan, se debe interpolar con base en la porción de cada una en total para. 

revisión por penetración. Ejemplos de estas juntas se presentan en la Figura No. 

lV .3. 

El esfuerzo cortante activo por penetración en cada pared de tubo no debe exc! 

der el esfuerzo cortante admisible presentado por el AISC o un esfuerzo cortan. 

te admisible de: 

F 
vp = Qq Qp Qf 0.9ya.1 

Donde: 

Vp = Esfuerzo cortante admisible 

V = ~ es el radio de la cuer~a dividido por el espesor de la cuerda. 

Qq = Es un factor para contar los efectos de cada tipo de carga a lo largo de 

la geometrfa del miembro de este factor, esta dado en la TablalV.4 

Qf = Es el factor de reserva plástica. Ver tabla N~IV.4 y esta dado por: 
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FIG.IV.3. 
EJEMPLOS DE JUNTAS TUBULARES 



p, ti_, +y~ definen la geometría de la junta; son mostrados en la figuralV.1. 

'f y T son parámetros de espesor 

Q 0.3 
s = 

Jl (l-0.833Jl) 

TIPO DE CARGA EN LA RAMA DEL MIEMBRO 
Tensión axial y Comp. Flexión en el punto Flexión fuera del plano 

1.5 más ver 2.22.c.2 

~.::: .15 1.3-2 
JUNTAS t? .15 1.0 
TIPO ,'>' .6 Use Q,si es mayor que el anterior 

11K11 

~'>1.0 Use 1/1\ veces del valor de arriba 

JUNTAS , !: .6 1.4 1.0 

TIPO p> .6 más largo de 
1.4 d Q, 

"T" y "Y" 
~) 1.0 Use l/n veces del valor de arriba 

2.5 
2;25 

2.25 
2.25 
mayor/I\ 
(1.5 min.) 

2.0 

2.0 

mayor a/'I\ 
(1.5 min.) 

1.0 
1.0 
1.0 

Q• 
mayor/~ 
(1.0 mm.) 

1.0 
Q¡ 

mayor a/'I 
(l. o min.) 

ID o 
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faY fb son esfuerzos a!iales a la flexi6n,respectivamente, en el miémbro de 

la rama. 

Qf = Es un factor de diseno para la presencia de carga axial en la cuerda. 

Q' = 1.0 para A~0.44 

Qf = 1.22 - 0.5 A para A~ 0.44 

Donde A es el radio para la cuerda dado en el AISC, o ·: 

A = lfal + lfbl 
-o.6 F 

y 
(un tercio de incremento es aplicable en el denominador) 

fa y fb son esfuerzos axiales y aflexi6n en la cuerda del miembro. 
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Algunas recomendaciones especificadas para juntas serían la5 siguientes: 

Si un incremento del espesor de 1a pared en la cuerda en la junta es requeri­

do, debe estar extendido a lo último del borde exterior del arriostramiento, 

por lo menos a una cuarta parte de la cuerda o 12 pulgadas. Ver Figura No. 

IV. 5. 

Donde en lugar de incrementar el espesor de la pared del tubo se emplea acero 

especial en las riostras en el área de la junta debe extenderse un mínimo de 

un diámetro de la riostra o brazo. 

Los nudos muy concentrados pueden ser detallados mediante puntos de trabajo 

(intersecciones de la riostra y el centro de la línea de la cuerda), compen.. 

sando en cualquier dirección por lo mucho con un cuarto del diámetro de la 

cuerda, para así obtener un claro mínimo de distancia z" entre el no traslape 

de riostras o para reducir el grueso de la pared en la cuerda (Ver Figura No. 

IV .5). 

Las juntas simples que no pueden ser detalladas para proporcionar la ~" mini 

mo de claro de distancia entre riostras dentro de los 1imites admisibles COI.!!. 

pensando o rebajando el punto de trabajo establecido anteriormente; deben e~ 

tar diseñadas para un esfuerzo transferido y especialmente detallado en los 

planos. 



FIG. IlZ'. 5 

DETALLE DE UNA JUNTA SIMPLE 
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V EJEMPLO DE APLICACION 

V.l DESCRIPCION DEL MODELO 

El modelo planteado para es~e ejemplo de aplicación, es una platafonna en su 

parte correspondiente a la subestructura o jacket; consta de cuatro piernas, 

por lo que técnicamente se le conoce como "tetrápodo". Esta subestructura e~ 

tá integrada también con contraventeos horizontales de tipo "X" en la base y 

sencillos en toda la estructura. 

En la Figura No. V .1 se muestran los diámetros correspondientes a cada miem­

bro, tanto en lo que respecta a las piernas cano a los arriostramientos. Se -

consideró para todos los miembros que son de sección tubular hueca, fabricados 

con acero A-36 con sus consiguientes propiedades. 

Asimismo, se puede observar en la Figura No. V .1, las acotaciones y con el lo 

la geometría de esta armadura tridimensional que se dan en pies y centfmetros. 

La altura total ·del jacket en estudio es de 33.528 metros; su base mide 32.004 

metros y el miembro horizontal de la cabeza 15.24 metros. 

En la Figura No. V.2 se ilustra el modelo en estudio, asf como las condiciQ_ 

nes oceanográficas en lo que respecta a tirante del mar. 
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V.2 DESCRIPCION DEL PROGRAMA 

V.2.a) GENERAL 

El programa empleado para analizar el modelo en estudio es un paquete que com­

prende varios m6dulos que fueron diseñados exclusivamente para analizar y disg_ 

ñar plataformas marinas, ya que siendo estas una obra ingenieril que destaca -

de otras estructuras por su situaci6n propia de ser una estructura construida 

en alta mar; esto hacfa necesario implementar paquetes de c6mputo, con el fin 

de abarcar de una manera cientffica y racional el problema del análisis y el -

diseño de estas estructuras. 

Para la resoluci6n del modelo en estudio, s61o se emple6 el "M6dulo l Platafor 

mas", el cual es un m6dulo de los más importantes y más empleados de todo el PQ. 

quete; esto es debido a que éste m6dulo es un programa muy poderoso que permi­

te analizar estructuras marinas que pueden tener un máximo de 999 nudos, lo -­

cual, se puede traducir en unos miles de miembros de la plataforma por anali -

zar. Todo esto nos dá una idea de la magnitud y el alcance que posee este rn6d.!!. 

lo para analizar estructurasde grado de dificultad alto. 

El "Modulo l Plataformas", permite analizar estructuras con cargas de oper! -­

ci6n (carga muerta+ carga viva), cargas de peso propio, cargas sfsmicas, car­

gas de viento, cargas por masa adherida y cargas hidrodinámicas generadas por 

el oleaje. Aquí cabe mencionar que este m6dulo no solo realiza el análisis es­

tructural de la plataforma en cuesti6n, sino que, también calcula las cargas -

producidas por el oleaje; esto se traduce con una gran ayuda, ya que simplifica 

todos los cálculos manuales como los del ejemplo del capftulo 111.1.3. 
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Para poder hacer uso del programa "M<'iclulo 1 Plataformas" del IMP (Instituto -

Mexicano del Petr<'ileo), es necesario en primera instancia elaborar una topol.Q. 

gfa del modelo en estudio, la cual servirá de partida para la codificacf<'in de 

los datos requeridos por el. programa; esta topologfa infornia sobre la geolll! -

trfa, el tamaffo de las ~ecciones transversales de cada uno de sus miembros; -

también la incidencia de los nudos para cada elemento (numeraci<'in nodal).Para 

este ejemplo se han ido numerando los nudos' con respe~to a la altura vertical 

(eje "z") (Ver Figura No.V.3), y se ha situado el orfgen (0,0,0) coincidiendo 

con el centro de la pl.ataforma el eje "z", y los ejes "x" y "y" coinciden con 

el nivel medio del mar. 

Asimismo, en el esquema de esta topologfa se muestra el tirante del .agua ace! 

nica empleado en este ejemplo. 

Además se enlistan todas las cargas a las que va a estar sometida toda la es­

tructura; para efectos de este modelo se consider<'i la carga de peso propioy­

las cargas hidrodinámicas producidas por dos olas de peri<'ido y amplitud dife­

rentes. 

V.2.b) CONDICIONES Y DATOS REQUERIDOS POR EL PROGRAMA 

Una vez que se tiene elaborada la topológfa de la estructura e~ est4<1io, i!!. -

cluyendo en ésta todas las cargas a las que va a estar sometida la sube§.. -­

tructura, entonces se esta en condiciones de codificar los datos que serán a­

limentados al programa "M6dulo 1 Plataformas" y que son: 

- Número total de miembros 
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- Número total de nudos 

- Número total de condiciones de carga 

- Número total de combinaciones de carga 

- Número total de cargas adicionales a las del peso propio 

- Número de condiciones de carga debida al oleaje 

- Número de cargas debido al viento 

- Número de propiedades de cada uno de los diferentes miembros 

Datos de oleaje(l) 

- Peri6do de la ola 

- Amplitud de la ola 

- Angulo de incidencia de la ola 

- Tiempo de incidencia de la ola 
.... 

- Velocidad de la corriente marina 

- Altura de la marea máxima astron6mica 

- Profundidad del mar 

Coeficientes<2l 

- Coeficiente de arrastre 

(l)Los datos de oleaje son obtenidos mediante estudios oceanográficos reali:ndos 
en el sitio donde será instalada la platafonna marina 1 algunos valores emplea 
dos son los mismos que usa el IMP. -

(2)Los coeficientes aquí empleados son obtenidos en fonna empírica ¡tal es el ca 
so de los coeficientes de arrastre y masa adherida ¡este último se refiere a­
l& fauna y algas marinas que se van impregnando a los miembros del jacket. 
El coeficiente de forma sólo se usa cuando existen cargas por viento en la su 
perestructura. -
El exponente de variaci6n de la velocidad con la profundidad es obtenido de -
un reporte de estudios oceanográficos reali :ados "in si tu". En este ejemplo -
se tanaron los datos del reporte oceanográfico reali:ado por la cía H. Glenn -
& Associates en la sonda de Campeche para el IMP. 
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Coeficiente de forma 

Coeficiente de variaci6n de la velocidad con la profundidad 

Los datos planteados para la soluci6n de la estructura del modelo aquf estudi! 

do son los siguientes: 

Número de miembros 

Número de nudos 

Número de condiciones de carga calculadas 

Número de combinaciones de carga 

Número de condiciones de oleaje 

Número de grupos de propiedades 

Profundidad del tirante oceánico 

Coeficiente de arrastre ** 
Coeficiente de masa adherida ** 
Coeficiente de forma 

Cargas de flotaci6n 

= 60 

= 24 

= 11 

= 10 

= 10 

= 4 

= 27.43 m. 

= 0.75 

1.60 

o.oo 
4 

Nota: Se proporcionaron diez condiciones de carga por oleaje*, cinco para la -

ola de amplitud 3.04 m. y cinco para la de 6.10 m.;esto fué con el fin -

de obtener el tiempo en que la ola proporcionara las máximas fuerzas, P! 

ra ello se fué variando el tiempo de incidencia de la ola como lo mue~ -

tra la siguiente figura para la óla de mayor amplitud: 

* Para datos de oleaje ver listado del pr09rama. 
** Los coeficientes de arrastre y de masa adherida, son los mismos empleados por 

el IMP. 
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V.J CORRIDA E INTERPRETACION DE RESULTADOS 

Con los datos explicados en el párrafo anterior, se llevó a cabo la corrida 

del programa "Módulo 1 Plataformas". 

Los resultados arrojados fueron los esperados, ya que los elementos mecánicos 

se encuentran dentro de los rangos adecuados. 

Una explicación general de los valores que computarizó el programa es la si 

gui1mte: 

En primer término, calculó la longitud de cada miembro con tan solo los datos ' 

modales (Ver hoja No. 2) de la corrida; después calculó las cargas por peso 

propio que se aplicarán en cada nudo de la estructura para su análisis ver h~ 

ja No. J. Enseguida calcula las cargas hidrodinámicas que genera cada una de 

las diez condiciones de oleaje requeridas y enlista los datos y coeficientes 

empleados para cada condición según el caso; estas cargas también serán consi 

deradas en el análisis estructural (hojas 4 a 13). 

En las hojas 14 y 15 imprime las diez combinaciones de carga que se solicita­

ron, es importante mencionar que el proyectista es quien elije e integra las 

combinaciones de acuerdo a sus necesidades específicas de proyecto. En este 

caso sólo se combinó cada una de las diez condiciones de oleaje con peso pro­

pio. 

Los resultados correspondientes a los cálculos de radio de giro y la relación 

de esbeltez para cada uno de los miembros en sus dos direcciones, así como sus 
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correspondientes módulos de sección son mostrados en las hojas 16 y 17. 

Las siguientes páginas (hojas 18- 22) muestran los resultados que computa el 

programa respecto a los desplazamientos ocurridos en cada elemento consti~ 

yente de la estructura analizada; estos desplazamientos se calculan y se i!!!. 

primen para cada una de las diez combinaciones de carga requeridas. 

Finalmente, de la hoja 23 en adelante se muestran los elementos arrojados por 

el análisis estructural como lo son las fuerzas axiales, cortantes, los mame.!!_ 

tos torsionantes y flexionantes en los dos planos. Cada uno de estos eleme!!_ 

tos mecánicos son computarizados al igual que los desplazamientos, para cada 

elemento y para cada una de las diez combinaciones de carga solicitadas·al 

programa. 

Una vez explicados los datos listados por el "Módulo 1 Platafonnas", est!_ 

mos en condiciones de continuar con el diseño. 

V.4 DISEÑO FINAL 

DISEÑO DE LAS PIERNAS DEL JACKET: 

Para el diseño de estos miembros se hace un análisis de los elementos mecáni 

ces que obran en ellos y se eligen los más críticos y con ellos se diseña. 

Miembro 8: 

Acero A-36 

Longitud: 1030 cm 

Combinación de carga = 4 (Po P0 + 4! condición de oleaje) 

Area .. 896 cm2 



ry = 53.07 cm ~ 

rx = 53.07.cm 

~ = 33206 cmJ 

5x = 33206 cm3 

p axial = 4 481 000 kg 

Xuax. = 1 642 000 kg 

My= 5 951 000 kg cm 

~ = 6 637 000 kg cm 

kx• ky = 1.0 

l. .. Relac16n·de esbeltez 

Jü_ = ...K!_ = l.O (lo3o) = 19.4 ~ 200 BIEN 
rx ry 53.07 

2. Esfuerzos axiales 

(~1 ) = 19.4 -=t F¡ = 1455 kg/cm2 

fa = 4 ri~~ OOO = 5001 kg/cm 2 

fa 5001 Fa = 1455 = 3.44 MUY EXCEDIDO 

3. Esfuerzos a flexi6n 

Fb = 6 637 000 = 200 kg/cm2 
X 33 206 

Fb ª 5 951 000 = 179 kg/cm2 
y 33 206 

lOC 



lOt 

Interacción = ~ + t~~ + ~~ = 

- 5001 200 179 - 1455 + 1520 + 1520 = 3.68 >'> 1.0 NO SE ACEPTA 

Nota: Es muy notorio que este miembro desde la revisión por carga axial, 

esta resulta excesiva, por esto desde la interacción de fa/ "= 3.44 se 

ve que el perffl no es el adecuado. Se tiene que proponer otra sección -

tubular. 

Se propone la siguiente sección: 

OJ 
l. Relación de esbeltez 

ext= 100" 

A = 3911 cm 

ry = rlt e 88.05 cm 

Sy = si( = 238 781 cm 

k = 1.0 

!!. " hl. = l .O (lOJO) = 11 70 Fa = 1438 kg/cm2 rx ry 88.05 ' 

2. Esfuerzos axiales 

fa = 4 481 OOO = 1145 74 kg/cm2 
3911 • 

fa= 1145.74 _ 0 77 .... 0 15 Fa 1483 - ' ' · 



3. Esfuerzos a flexi6n 

fb = 6 637 000 = 27.80 kg/cm2 
X 238 781 

fb e 5 951 000 = 24.92 kg/cm2 
y 238 781 

lnteracci6n e Pa- + ~2 ~·1.0 

lnteracci6n = 0.77 +~ <27 .ao)2 
1; 2624 •92)

2= 0.80 BIEN 

4. Revisi6n por pandeo local: 

Q = 254 = 50 ~ 60 NO EXISTEN PROBLEMAS POR PANDEO t 5.08 
(Ver parte IV.2.2.a) 

5. Disefto contra colapso hidrostático. Se debe cumplir que: 

fh e.Ro .O:.~ 2t ... s~h 

p = r~ e 1000 (23.47) e 23470 kg/m2 
o 

fh = ~(~~~8 )" 0,231 

Fhc= Fhe Fhe= 0.667 Fy e 1688 

Fh e 2.53 2530 1689 
e 2.29 + 2530/1688 e 

102 
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Fh = 0.2H: ~~h = ~~~6 = 675.6 NO EXISTE PROBLEMA POR COLAPSO 
HIDROSTATICO. 

6. Revisi6n de la interacci6n entre compresi6n y colapso hidrostático: 

Las tres ecuaciones siguientes se deben cumplir. 

Donde: 

f x - O. 5 Fha fh Z 
Faa- 0.5 Fha + ( Fha) ' 1.0 • • • • · (1) 

fx Fxc ( SFx) ~ 1.0 ••••••••••• (2) 

fh (SFh) ~ 1.0 ••••••••••• (3) 
Flic 

Faa = Fxc/Sf x 

Cálculo de Fxc 

o o.2s 
Fxc = Fy [ 1.64 - 0.23 (rl ] <. Fx0 

Fxc = 2530 [l.64 - 0.23 ( ~~6aJ0·2~ = 2602 

Cálculo de Fxe 

Fxe = 0.6 E !0 = 0.6 (2Xl06 ) 5.0B = 24 000 
254 

Fxc <.Fxe BIEN 



Cálculo de Faa 

Faa = 24 000 = 9600 
2.5 

Cálculo de Fha 

16B8 
Fha =Fhe / SFh = ~ = 675.2 

Cálculo de fx 

fx = fa + fb (0.5 fh) > 0.5 Fha 

fx = 1145.74 + 27.BO + [0.5 (675.6)] = 1511.34 

Revisión de la primera ecuación 

1511.34 - 0.5 (675.2) + ( 0.231 )2= 0.13.i.l.O BIEN 
9 600 - 0.5 (675.2) 675 •2 

Revisión de la segunda ecuación 

1~~~234 ( 2.0. ) = 1.16 ~ 1.0 BIEN 

Revisión de la tercera ecuación 

~6~~l = 0.00014 <. 1.0 BIEN 

104 

No existen problemas por colapso hidrostático y compresión.'. se acepta la sef_ 
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ci6n circular de'= 100" ya que cumple con todas las revisiones requeridas. 

Nota: Como no se present6 la tensi6n en las piernas del jacket, no se hizo la 

revisi6n de ésta con el colapso hidrostático. 



DISEÑO DEL CONTRAVENTEO DEL JACKET 

Miembro: 60 

Acero A-36 

Longitud = 1700 cm· 

Combinación de carga = 4 (PoP0 + 4~ condición de oleaje) 
A 500 cm2 

rx 35,51 cm 

ry 35.51 cm 

Sy 12359 cm3 

Sx 12359 cm3 

Paxial = 48520 Kg (tensión) 

My 110 100 000 kg cm 

Mx 107 500 000 Kg cm 

Kx, Ky = 1.0 

l. Relación de esbeltez 

jg,_ = jg,_ = l.O (l7oo) = 47 .87 ¿, 200 
rx ry 35.51 

2. Esfuerzos axiales 

jg,_ 47.87 
r 

fa ~ = 97.04 Kg/cm2 
500 

A ~= o.064 Fa .. ~.::u 

l06 
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3. Esfuerzos a flexión 

fbr = 

fbx 

110 100 000 8908•5 Kg/ao2 
12359 

107 500 000 = 8698•1 'ú;J/an2 
12359 

Interacción = 0.064 + 89º8•5 + 8698•1 ,. 11.64 .,,., 1.0 NO SE ACEPTA 
1520 1 1520 

Se propone la siguiente sección: 

a 
li'ext = 80" 

A = 3162 an2 

ry=rx = 70.07 an 

Sx=Sy = 152 792 an3 

l. Relaci6n de esbeltez 

KL -·· = 

2. Esfuerzos axiales 

fa = ~ 
3162 

fa ~ 
Fa 1520 

= 

= 

1.0 (1200) 
70.07 

= 24.26 

15.35 Kg/an2 

0.010 



110 100 000 

152 792 

107 500 000 

152 792 

720.6 Kg/an2 

703.6 Kg/cm2 

Inter1cción = 0.010 + 72º·6 + 703 •6 = 0.95 91H-I 
1520 1520 

4. Revisión por pandeo local 

D 203.2 
T= 5.08 

40 ¿, 60 NO EXISTEN PROBLEMAS POR PANDEO 

5. Diseño contra colapso hidrostático 

108 

Nota: Como este mianbro sobresale en su punto inferior 1.52 mts sobre el 

nivel medio del mar • •• No requiere diseño por colapso hidrostát.i 

co ni la revisión de la interacción de este último con la tensi6n. 

Se acepta la sección circular de 91 = 80" ya que cumple con todas -

las revisiones de diseño requeridas. 
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Finalmente el disefio del jacket queda: 

0 En pulgadas 

CARA TIPICA DEL JACKET EN ESTUDIO 



uo 

CONCLUSIONES: 

Actualmente y según la exposición de este trabajo. es notorio que se han dado 

las condiciones de técnica para la construcción de platafonnas marinas de ac~ 

ro y únicamente se trabaja en la optimización y el mejoramiento de los proc~ 

dimientos de construcción y montaje. 

Se expuso la metodologia para calcular fuerzas de oleaje utilizando las fónn.!!_ 

las planteadas por las teorias de olas. estos cálculos resultan demasiado la­

boriosos, por lo que se hace indispensable del uso de computadora para sist~ 

matizarlos y con esto obtener rápidamente resultados muy exactos. 

Un fundamento de las teorias que existen para describir en forma matemática 

el comportamiento del oleaje es que las olas son regulares e ideales; es not.Q. 

rio que esto no sucede; ya que el comportamiento de las olas es muy irregular 

y complejo, es por ello que estas teorías aún se encuentran en proceso de in­

vestigación para que sus resultados se acerquen aún más a lo real y de esta 

forma se puedan calcular presiones y fuerzas hidrodinámicas más exactas y es­

tas a su vez redunden en diseños más óptimos. 

Las fuerzas de oleaje son calculadas con la fórmula de Morison. esta fórmula 

hace uso de dos coeficientes, el coeficiente de arrastre y el de inercia; es­

tos son de gran importancia, ya que influyen en el cálculo de las fuerzas de 

oleaje. Esto hace que sea de vital importancia concentrar las investigacio­

nes y estudios respecto de estos coeficientes ya que hasta la fecha son obte­

nidos de fonna empírica. 
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Las cargas cíclicas que generan las olas marinas inducen serios problemas de 

fatiga en las plataformas marinas y estas a su vez pueden producir un colap­

so de la estructura. En lo que respecta a este renglón e 1 f.aís cuenta con 

escasas investigaciones y toda la información que se posee proviene de estu­

dios e investigaciones realizadas en el extranjero, esto hace necesario que 

en México se aceleren los trabajos de investigación respecto a este tema. 

Para el diseño de una plataforma marina se emplean coeficientes de seguridad 

que llegan a superar el 200% de lo requerido, esto se da por la serie de in­

certidumbres a que se enfrentan los diseHadores de este tipo de estructuras 

como lo son, el comportamiento del oleaje, del viento, de las cargas cíclicas, 

de la fauna marina, etc., por lo tanto el diseílo será más óptimo a medida -

que se cuente con estudios más profundos al respecto y con experiencias de 

otras plataformas ya funcionando. 

Finalmente es importante señalar que México es un país tecnológicamente de­

pendiente y que los logros que se han tenido en el renglón ·de plataformas m!!_ 

rinas han sido en parte al apoyo que se ha tenido por parte de las autorida­

des, pero aún más al vigoroso empuje de los ingenieros mexicanos que se han 

preocupado por tratar de contar con una tecnología propia que pueda redituar 

diversos beneficios al País; esta tarea sólo podrá proseguir por buen camino 

si existe un apoyo total al técnico y al científico mexicano para de esta -

forma dejar de ser un país que siempre esté dependiendo de tecnología extra!!. 

jera. 
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: 1 

lORRJDA ~ DE LA PLATAFDR"A "ODULO 1 CON PROFUNDIDAD DE 

,,. 
1 ' 

• 

• 
1 

2~o430r.o 

·····~···················~·············································· 

' CCIT EGCABS86/ I 

! ! 

' oPLATAFOR~AS2 

1 ! 1 1 : 1 

'· 

0

PUTAFOt: llA "ODELOl"I" P .T • ¡ . 1 . 1 
J •:ii:m=s=s :=:o::::&:s:cz:::s' a:.r:1uec:s:se~. ==•==•nsz:k z:=:s::::c:11:cfa 

' NU"ERO D "IEMBROS; DE LA PLAlAFOR"A = 160 1 
1 1 ' ' 

; 

NU"ERO Df NUDOS oe' LA PLATAFOR"A 26 1 

NUMERO ºf CONDJCJO~ES DE cubA CALC ... 1 11 1 

NUMERO Df CO"BJNACJONES DE CARGA 

NU"ERO DE CONDJCIO~ES ADlCo ~E CARGA= 

10 

o 
NU"ERO C~RGAS VERTICALES 1b . . --- --~~- LJONALE~~--4 ___ ,;.._ __ _ 

NUMERO D~ CONDICIO~ES &E OLEAJE 10 

NUMERO D~ GRUPOS DE PROPIEDADES 4 

LONGITUD\ DE LA se"kBASE PLAT(lFOR"A 
= I ·ºº "TSI PROFUNDl~AD 

1 

DEL AGUA ' ., 27 o43 "TS 

COE FJCIELTE DE ARR~STRE .. ! .75 
1 i 

COEFICIENTE DE MASA .. ' 1 a60 
1 

1 ' 

''. '.,. ',¡' 1 '. '. ''. "'. 

I '•'• •. ,, ,¡,,, ,,, 1 



lALJSlS PLATAFOR"A ~ODU!..O 1 
; l•tt- ~ ... ·::; •• . '~ 1•t.·1; J• '-•~11 • l•,61·~ 

lUDO R Ejs TRI e· e 1 o NE s 
1 l; 1 1 , 1 
2 11 1 1 , 1 
3 1' 1 , , 1 
4 1 1 , 1 1 1 

~ gl g g· g g 
8 O' O O O O 
9 o o o o o 

COORp ENADA-ll 
1 :1 ~00.20 
1 -1600.20 
, -1600.20 
, 1600.20 
o ~501.14 
o -~ 501.14 
o -~501.14 
o ~501.14 
o 1257.30 

10 o o o o o 
11 o o o o o· 
12 o o o o o 
13 o o o o o 
14 o o o o o 
15 o o o o 0 1 

16 o o o o o ! 
17 O O O O O·i 
18 o o o o o 1 
19 o o o o o 
20 o o o o o

0 
1 

21 o o o o 

n !I ~ f ! f · 
26 o o o 1 o o 

···[·· ., ··~······· 

o ·1257.31) 
O -!t~2S7.30 o 257.30 
o tl28.70 
o - (28. 70 
o -1rzs.10 
o ~028.70 
o 876.30 
O rB76.30 
o -876.30 
o 1 876.30 
O l 7H.OO 
o f-762.00 
o !"762.00 

~t !762:gg 
O 100C C00.00 

Dr ANCHO ll BANtAs 

• '\t' 

· ¡ 1 • ~ •. : s 'a' 1 : ' , • " 7'" 1 ' ; • , ~ • • • 11 • • : 1 ~ 
COORDEHAbA-T 

1600.20 
1600.20 

-1600.20 
-1600 .20 

1501 .14 
1501 .14 

-1501.14 
-1501.14 

1257.lO 
1ZS1 .10 

-1257.30 
-1257.30 

1028 .10 
1U28 070, 

-1028.70, 
-1028 .ro 

876.30 
117'6 .30 

-876.30 
-876.30 

762.00 
762.00 

-76Z.OO• 

COOROEIUl>A-l 
-2743.00 
-2743.00 
-zru.oo 
-2743.00 
-2346.76 
-2346.76 
-2346.76 
-2346.76 
•1371.40 
-1371.40 
-1371.40 
-137'.40 

-457.00 
-457.00 
-457.00 
-451.00 

152.60 
152.60 
U2.60 
152.60 
609.81) 

:g;c:g 
-762.00, 

.oo 

.oo 
609.SO 

10000000 .oo 
"ºº 

1.94 

TlENPO·DE LEER NOOOS E 

'HOIA f 
\···· :: .. ! 

.o 
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4 
5 
~ 
7 
8 
9 

10 
11 
1l 
1] 

14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
3t 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
4! 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 

PLATAFOA"A MODULO 1 ·¡ :3~'·• l(¡I ,1~~ll'frl113~~1'"" 11Jl't1"~ .t, 

N~DOI NUDOJ·NUDOK "AJERIAL PROPIEDAD DJA"ETRO LONGITUD 
1 t 5 26 1 2 145.0 4.2 

2 6 26 1 2 145.0 4.2 
3 7 26 t 2 145 ·g 4 .2 
4 8 26 t 2 145. 4.2 
5 9 26 1 1 152.0 10.3 
6 10 26 1 1 152.o to.3 
1 11 26 1 1 152.0 to.3 
s 12 26 1 ' 152.0 10.3 
9 n 26 1 1 152 .o 9.1 

1 10 14: 26 1 1 152.0 9.7 
\ 11 15 26 1 ~ 152 .o 9 .7 
12 16 26 1 ~ 152.0 9.1 

: 13 17, 26 1 ,'I 152.p 6.5 
114 18 26 1 1 152.ll 6.$ 
115 19 26 1 ~ 152.ll 6.5 

1
16 20· 26 1 ~.' 152.1) 6.5 
17 21 26 1 ~ 152.ll 4.8 
1a 22 26 1 1 152.b 4.9 

119 23 26 1 1 152.0 4.9 

1

20 24 26 1 ~ 152.p 4.8 
5 6 25 1 ' 76.0 30.D 
7 6 25 1 ~ 76.0 30.0 

1 8 7 25 1 " 76 .o 30 .o 
8 5; 25 1 4 76.ll 30.0 

1 
9 to' 25 1 ~ 76.g 2s.1 

11 10 25 1 4 76. 2s.1 

;~ 1:. ~~ ~ ~ ~::g ~~ =~ 
13 14. 25 1 ~ 76.p 20.6 
15 14i 25 1 ' 76.p 20.6 

l
. 16 15

1 

25 1 4 76 .o 20.6 
16 13' 25 1 4 76.0 20.6 

. 11 1e 25 1 4 76.o 11.s 
19 1e 25 1 4 76.o 11.5 
20 19 25 1 4 76.Q 17.5 
20 17 25 1 4 76.0 17.5 
21 22 25 1 4 76.o t5.2 
23 22 25 1 4 76.o 1s.2 
24 23 25 1 4 16.0 15.~ 

1 24 21 25 t. 4 76.o 1s.2 
• 9 6 25 1 3 102.0 29.4 

5 10 25 1 l 102.0 29.4 
7 10 25 1 3 102.0 29.4 

1 11 ~ 25 1 3 102.0 29.4 
. 8 11 25 1 l 102.0 29.4 ! 12 7 25 1 3 102.0 29.4 
1 8 9 25 1 3 102 .o 29.4 

12 5¡ 25 1 3 102.0 29.4 

1 

9 14' 25 1 3 102.0 24.1 
11 " 25 1 3 102.0 24.7 
16 1911 25 1 3 102.0 l4.7 

1 16 25 1 3 102 .o 24. 7 
; 17 14 25 1 3 102.0 20.1 
. 19 14 25 1 3 102.0 20.1 

16 19 1 25 t 3 102.0 20.1 
16 11! 25 1 J 102.0 20.1 
11 22 2s 1 l 102.0 11.0 
19 z2, 25 1 3 102.0 11.0 
24 191 25 1 3 102.0 11.0 HOJAt 
24 11 25 3 102.c 11,0 



HALlSlS PLATAFOR"A "ODULO 1 
lJ~¿~~;~;~~ 1D'E C¡A·~:~;i,. PE;O¡P1R•O~~J1~~ ; '~P.P i; 

--------~-----------~--------~--------------------------------~-----~-------NUDO CO~D. RX RY RZ "X MJ 
1 1 .o .o 204Q.7 .o .o 
2 1 .o .o 2049.7 .o .o 
3 1 •º .o 2049.7 .o .o 
4 ' .o .o 2049.7 .o .o 
5 t .o .o 7955.5 .o .e 
6 1 .o .o 7955.5 .o .o 
7 1 .o .o 795S.5 .o .o 
8 1 .o .o 7955.S .o .o 
9 1 "º .o ' 12376.5 .o .o 

10 1 "º .o 10238.1 .o .o 
11 1, ·o .o 

1
12376.5 .o .o 

12 1 :e .o . 10218.1 .o .o 
1J 1 "º .o 6198.4 .o .o 
14 1 ~ 0o .o , 10011.6 .o .o 
15 1 ~ .o . 6198.4 .o .o 
16 1 ~o .o 1001t.6 .o .o 
17 1 .o .o -42250.8 .o .o 
18 1 "º .o -14420.6 .o .o 
19 1 .o .o -42250.8 .o .o 
20 1 ' o .o L-14420.6 .o • o 
21 1 ~o .o L60668.7 .o .o 
g ~ ~og :g ~~!:t~ :g : ~ 
24 1 ~ .o ~73454.2 .o .o 
25 1 .o .o ! .o .o .o 
26 , rº .o .o .o .o 

1 

1 

, •I ·,, .•• ,,, 'l',,., •... ,¡,,, .... HO.IA 3 

"z .o 
.o 
.o 
.o 
.o 
.o 
.o 
.o 
.o 
.o 
.o 
.o 
.o 
.o 
.o 
.o 
.o 
.o 
.o 
.o 
.o 
.o 
.o 
.o 
.o 
.o 
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• -; • .J~!I. f? ''~"''" 1;~1~t •fr.¡1iJ•~e·~"·¡·· '~' M• ·•J~!·' 

CONDitipN OE CAR&~ 2 PRI"ERA CONOl~ION DE CARGA POR OLEAJE 

---------------------~------~-----..,.--~-----~----~----~--~--------------NUDO COND• RX RY , RZ ! "K "' "z 
1 z -h2 .o .6 ·14.3 -15.0 -1.3 
2 z , ... 8 .2 -.2 -14 .3 388. 2 100 .6 
~ 2 4.8 1 -.2 -.2 14.3 388.2 -100.6 
4 z -1~2 · .o .6 14,3 -15.o 1.3 
5 2 380.7 ~27.0 152.9 -24898.1 109916.6 161700.0 
6 2 471.3 59,3 -62.7 -24911.6 130224.o 194915.2 
7 2 471.3 •59.3 -62.7 24917.8 130224.o -194915.Z 
8 2 380.7 21.0 152.9 24898., 109916.6 -161700,0 
9 z 2841.1 -28.1 940.3 -201356.o 176602.1 823895.1 

10 2 1ss3r9 '-1.0 214.1 -s6932.3 -93950.4 ''206s.2 
11 2 2939~0 -241.6 73.9 201409.~ 323583.6 -885239.6 
12 2 1191rz ~65.4 331.8 a6a82.~ -104226.3 -396452.1 
13 2 -2055.2 ; 31.3 -145.1 27783.7 -642259.1 -3820.6 
14 z 10617:.9 ! 78.5 160.3 -45754.9 '622776.0 2361387.1 
15 2 6493.6 -~35.2 ' -788.0 -17865.7 569803,4 -655439.3 
16 2 -4665t3 '11.0 '-1012.2 -275828.5 -2482756.4 1257835.9 
11 2 -11004.4 -12700.s 1-56626.5 1 3502714.5 -38713469.s 1296575.7 
18 2 3820.5 186.2 -6870.6 -38.2 2354996.4 -155516 .z 
19 2 18632.5 1324.5 r45290.5 -917066.9 19679398.S -2485175,6 
20 2 ·3263~1 t-54.B , -9594.3 1 1392805 ·3789795.1 · -1!1046507 
21 2 .o ' .o L. .o I .o ; • o .o 
22 2 1 -17837~0 -4~10.1 , 57974.4 -2441496.t 28328018.o -1666689.8 
23 2 • o : .o 1 .o 1 .o • o .o 
24 ?. 24339., -17504.0 r'8466.6 , 1180994.6 -27761715.6 2708531.5 
25 2 ¡ tº 1 .o .o .o .o .o 
26 2 1 o .o .o . .o .o .o 

OLEkJE CON STIKES DE s bRDEN 1 

' ' . ~ . 

A"PLITUD DE Lt OLA 3.~4 ft 
ANG~LO DE INCrDENtIA DEILA OLA• oOO RADIA~ES 
TIEMPO OE INC ·DENCIA DEI LA OLA• 1 .00 SEGS , 
PERIODO DE LA OLA 1 • ;! .61 SEGS ' 
AL TURA DE LA !IAREA \ • ~ .00 " 
LON¡ITUD DE Li OLA ! " 2

1

f .69 " 

COR~IENTE "AR,NA DE ~.40 "ISES 
ANGULO DE INC. DENtU DEI tORRIEllTEI • .oo RADIANES 
EIPONENTE VAR ACION VEL CON PROF •t • 1.00 
COE,ICIENTE C j • oOO 

1 1 ! i 

1 i 

' • ' • ~ , ' 1 ' e¡ ; ' . • , • ~ t • ~ 1 • : 1 • . 

HOIA4 



NALlSlS P~ATAfORHA "ODULO 1 
11~\6• ~~h1l•~t;!•i'fUl'}1•~t>,~f,'111f~611111tll]J,!•'~'t ~ lll!>~·-t~, 1:J,\1' '• 

CONDICI~N DE C'RG~ 3 SEGbNtA CONDICION DE CA~GA POR OL~AJE 
~~;~--~~~;:---··-----·;;-----~---;;---------;;---------;;---------;;------~ lll 

1 3 ,. 1~0 .o 1 1.1 -24.6 157.9 33.3 
2 3 5.4 .2 -.9 4.6 449.4 111.2 
3 3 5~4 1 -.2 -.9 -4.6 449.4 -111.2 
' 3 tLo 1 .o 1.1 24.6 157.9 -::l3.3 
s l 444r5 -21.e 161.4 -28564.o tz0439.6 184139.3 
6 l 519.9 51.6 -97.3 -7360.1 136856.0 212467.0 
1 3 . 519L9 -51.6 -97.3 7360.1 136856.o -2t2467.o 
s 3 l 444~5 i 21.e 161.4 28564.o 120439.6 -184139.J 
9 J i 3420~9 -20.0 922.5 -250797.6 200890,6 917485.0 

10 3 1 zt87.1 1-7 224.6 -56294.4 -127014.9 505233.1 
11 3 3358c8 _,59.4 140.2 187855.9 23789109 -98118501 
12 l 2'95 5 1'1!7.9 314.9 87876.8 -104333'.S •46302104 
13 l 2800~0 ~07.5 . 4165.6 -628361.3 -125911.5 241462.7 
14 3 2soors -1~os.s 1 -6on.1 2142005.7 445716.~ 729926.o 
15 l 724.0 232.1 •1992.0 -159643.0 47297.1 -10843107 
16 3 5259.7 -2374.6 10814.6 ' 3895481.5 -998940.6 -894845.6 
17 3 -3221~3 -8719.9 -15870.1 -2258664.9 -8468989.4 1219231.5 
18 3 4612.2 -1923.0 -11962.2 -292830.2 185188708 -56426,o 
19 3 13092~5 -3417.3 kL43687,4 :-5258769,8 795956009 -1719422.8 
20 3 2311.0 -74fo5 8063,9 -185903,8 -165868500 7091,4 
21 3 1 -11455~3 1 .o - 94170.2 .o -75311545. o .o 
22 l ·1907'.S -~os.3 ~23643.o -112347,4 11557U5.s -202992,3 
23 3 -1636~5 .o 22187.2 .o 10758792.1 .o 
24 l 50606•9 -5170.5 ·, 66380.9 2874970,9 -1H745299.0 1556459.8 
2s l rº 1 .o .j .o .• ·~ 1 .o .o 
26 l ¡.O j o O .o ,.. •O ,o 

! 
OLEAJE CON STOkES DE 
AllPLJTUD DE LA OLA 
AN&ULO DE lNC,OENCIA 
TIE~PO DE INCJOEHCJA 
PERJODO DE LA¡_OLA 
ALTURA DE LA MAREA 
LON61TUD DE LA OLA 

1 

1 

S pRDEN i 
. " 3.04 11 1 

DEjLA OLA= oOO RADIANES 
DE1 LA OLA" { .33 SE6S ' 

• ~ .61 SEGS 

.. 2 .oo " 1 
• 2~ .69 11 

' 1 

CORRIENTE llAR~NA OE ~o40 MISE~ 
ANGµLO DE INCJDENCIA DE'coRRIENT~. 
EXPpNENTE VARJACION VEL COll PROf, • 
COEF!ClENTE Cl • 1 ; • 

oOO lADIANES 

1 

'·ºº r .oo \ 

¡ 

1 

! 

ltl .J¡ ; ] • i • " ¡ , , • ~ 4 ,, , ... 11 , J ~ . 

'HO!A 5 



~A~~ ~10 S, .~,~~~f•~·R·~~ .. ~~D.~L.~ .~ , .,! '"' " 11 ,.,1, • "" 1 ""l" '.,"" ,•" . . . • . ' . 
-~~~~~~~ ~-~~~~~~~--~-~~=~E=~~-~~~~~~~~-~~-~~~~~-~~~-~~~~~--~--------r---~-
HUDO CO D. RX RY RZ llX llT llZ 

1 4 3.5 -.1 1.3 -21.1 329.5 11.u 
2 4 4.1 .1 . -1.3 19.5 373.9 88.6 
·3 4 1 4.1 1 -.1 ! -1.3 ·19.5 373.9 -88.6 
4 4 1 3.5 L .1 1.3 21.1 329.5 -11.0 
5 4 1 499.5 , 36.1 144.3 -18589.7 131185.7 204436.9 
6 4 524¡.0 40.3 ·135.9 13159.7 13598206 214462.0 
1 4 524.o L40.3 ·135.9 ·13159.7 135982.6 ·214462.0 
8 4 499~5 36.1 144.3 18589.7 131185.7 ·204436.9 
9 4 4225~4 -~15.4 634.3 ·138547.8 337825.2 1239979.4 

10 4 2569.4 5.5 51.0 ·472.4 -110202.3 552558.9 
11 4 4002.0 -~67.1 ·17.2 131257.9 238560.9 •1169018.l 
12 4 2648.4 i-41.9 171.0 46972.5 -62109.7 -533607.4 
13 4 12854•7 214.8 2687.2 ·390840.1 636170.6 1193315.4 
14 4 •1587~3 293.3 1 5954.6 ·1547345.5 ·1371596.8 22762.1 
15 4 •1920.2 ·445.3 2936.9 468927.2 -704374. 6 -19379.7 
16 4 27690.5 ·697.9 5488.7 2562332.0 1336333.3 -6725666.3 
17 4 265932~1 24563.2 75694.0 •43168716.0 3600343.1 46465241.5 
18 4 •4706.5 j 42.0 -3384.5 52696.3 2900678.9 1,4455.7 
19 4 ·9662~6 -2274.7 ·31429.7 824601.2 17313906.o -~9407.6 
20 4 161878~0 -16236.7 28493.4 11176197.1 2781221.6 -12232471.8 
21 4 103806'.8 18674.2 -1214H.6 2225931.e -32268302.8 -2184031.6 
22 4 581j.9 ·,157.7 '·6645.9 •36355.0 3171419.B •98357.1 
23 4 137.5 .o 1 -6l77.0 .o 3043760., .o . 
24 4 486544.8 ·17b90.8 -~21552.4 71141118.0 -142482856.0 -36972391.5 
2s 4 rº .o .o .o .o .o 
26 4 i .o .o .o .o .o .o 

1 1 

OLEAJE CON ST~KES DE 
AMPLITUD DE L OLA 
ANGULO DE INC DENCIA 
TIE~PO DE JNC DENCIA 
PERIODO DE LAjOLA 
ALTURA DE LA ~AREA 
LON~ITUD DE LA OLA 

5 ORDEN 3 .b 4 " 

DE LA OLA• .OO RADlA"ES 
DE1LA OLA• .62 SEGS 

• 2 .61 SEGS 
.. 2 .oo " 
: 2~ .69 " 

1 1 1 

¡ 
CORRIENTE llARtNA DE 2.40 11/SEG' 
AN6~LO DE INCkDENClA DE CORRIENTE : 
e.PpNENTE VARlACION VEL COH PROf .1 • 

COE~ICIENTE C~ 

1 

1 

¡ 1 1 

1 1 ! 
!•JJ•· .. ·· ;c,:1.J•\1.Jt1,uj 

.OO RADIANES 
1.00 

··ºº 

HOIA e, 



NALISIS PLATAFOR"A RODULO 1 

"~~~~;;;b~ :~~ ·,·;:~~ ' 1~·~ • '~~.~;A1 ' 'eº~~~;~~~~~ ~E· 'cºA,.~~ ~POR ·~LE AJE H. - . 

;~;~--~~¡;;:---------;;----¡----;;--:----;;-¡-----;;------;;------ "l 

1 5 ; 5.3 ' -.2 .9 ' -4.7 447.0 110.6 
2 5 1.1 .o -1.2 24.9 167.1 35.6 
3 5 1 1.1 .o -1.2 -24.9 167.1 -35.6 
4 s 1 5.3 .2 .9 4.7 447.0 -110.6 
5 5 1 528.3 ,..51.3 100.1 5904.3 138563.7 216461.2 
6 s 411 .. 1 2a.5 -166.1 30281.9 125764.'I 195955.11 
1 s 471r1 -28.5 -166.1 -30281.9 12576,.9 -195955.8 
8 5 ' 528;.3 51.3 100.1 -5904.3 1311563. 7 -216461.2 
9 5 · 4467•6 -354.9 -195.2 250545.D 410166.8 1359431.D 

10 51 2770f..4 '-40.9 ¡ -351.6 89255.8 -38060.8 546798.4 
11 5 4503~2 -112.'I -838.4 -177738.9 35007308 -1340040.9 
12 5 2734 .. 1 '25.7 -199.6 -54424.'.I' -51702.3 -670377.4 
13 s 1 10694~1! -1~01.6 -so62.1 , 866507.2 257338.o 1388671.8 
14 5 l 1S562 .. 3 1513.7 6949.0 '-16264'4.~ -996231.0 3725016.2 
15 5 · 897403 -931.0 240!7.0 440818.7 -171284.4 -1093333.B 
16 5 . 25380i.2 4138.7 r-f1337.6 '-5597960.B 759935.8 -7128944.9 
17 5 1 411372i.8 -67446.4 -31746/o.1 1 &;i!009Z72.p 1571a638.8 122748887.0 
18 5 : 1932~3 1159.9 ¡ 931.7 l' 179028.0 221189.4 -108754.0 
19 5 9454.8 2991.Z 1 10995.6 Z795571.9 -164547.9 -2041476.5 
20 5 1 143325.1 21971.2 F24288o2 U013443.B 389626409 r17618688.~ 
Z1 5 ' 2021910.3 -79145.8 -1 78184.9 525489756.0 -18120951·0 443335004.0 
22 5 -1051,.1 -24.4 1 -1885.3 -12101.0 1136526.11 25748.4 
21 5 .n .o .o .o • o .o 
24 5 Z997749.9 -144566.7 -1871004.4 -~6Z8Z67BO.O -67895195.0 -6560Z6960.0 

. 25 5 -O .O 1 .o . ,Q • O .o 
26 s :-º .o .o 1 .o • o .o 

A"PLJTUD •E OLA = J. 4 N 
OLE~JE CON S*KES DE S ORtEN b' 1 
AN61lLO DE INC DEllCJA DE LA OLA= ¡' .00 RADIANES 
TIE~PO DE JNC DEIKIA DE LA OLA• .98 SEGS 
PU;IODO DE UI OLA " ~.61 SE6S 1 
ALTURA DE LA flAIEA • .00 ft 1 
LONj;lTUD DE Lft OLA "' .69 " 

1 
• ' 1 1' : 1 

CORRIENTE "Al~lll tE b.40 ft/SE61· ; 
ANGULO DE 1NClDERCJA tErCOllRIENTE • .OO ~ADJANES 
EIPDNENTE YAR.ACION YEL. CON PROF. • 1.00 
C00JCJENH Cl , 1 " .OO 

1 ' 
1 

1 

1 

1 

l 
• 1 : 1 , 1 • r , , el , 5 fl ' •"' ,,,; 1 J l 4 ~ t : , • o¡. ; .. • ~ t 1 • • • .ij 1 • , i ~ 

/1014 7 



NALJSIS P~ATAFORPIA MODULO 1 , , 

"~~~;;¡;~~ ,º~ ·c;·R·~A "~,. ,~~;~;t 'c'o·~;~~~ON 'D'¡ 
9

C
0

A~~¡·~OR. OLEAJE 

--------~------------------------_..-----------------------~---------------r-----NUD O CONO• RX RY RZ PIX MY PIZ 
1 6 1 4~9 -.2 .2 14.4 395.9 102.6 
2 6 · -1.2 .o -.6 "'·º -11.e -6.4 
·3 :6 I -1.2 .o -.6 -14.0 -11.s 6.4 
4 4t9 1 .2 .2 -14.4 395. 9 -102 .6 
5 495 6 -61.3 61.5 Z64U.a 134318.6 205ng.o 
6 6 : 397.1 27.5 -155.8 26065.3 112902.5 169313.6 
1 6 · 397~1 ¡-21.5 -155.8 -26065.3 112902.s -169313.6 
8 6 

1 495~6 , 61.3 61.5 -26412.8 134318.6 -205928.0 
9 6 3390•2 -395.7 : -523.0 415388.3 299831.2 1041348.5 

10 6 2240Í.4 -96.3 ¡ -54S.7 116974.7 -34811.5 457Z47.9' 
11 6 3715~7 69.1 . -1450.2 -415746.p 338492.o -11137Z0.2 
12 6 ' 2095.9 : :n.3 . -398.5 -117505.1 -107Z3o.o -506355.S 
13 6 -3974.6 -p31.3 i -3978.0 750045.9 -694029.0 110468.6 
u 6 32179r9 1 33.1 1 -9386.s 2393924 .1 1614141. 1 aoso687.8 
15 6 14639.4 ii!02.0 ·5247.3 -658818,7 7482ZB.O -1512407.9 
16 6 -1952.0 1756.5 L11917.s , -41•01e9.5 -2023899,1 161,1262.9 
17 6 -97327.1 128.5 -63290,9 l 152945 68.4 2007507, 4 -15276523 .9 
18 6 78600.2 5617.2 , 2381908 : -9Z54790,3 -1228212,7 10U.3734.8 
19 6 150603:.7 -12751.8 1 57887.8 Í 15635840.5 -1940402, 1 ·26672818.5 
20 6 -73284.8 3800.7 ~40348.1 -9553694.6 548355.7 8581170.4 
21 6 -1176.1 -183.0 ' 155.6 -20958.4 165429.0 361'7.7 
22 6 2582., 1 -356.3 : 1705.0 -llt1434 .6 -313623. s 838851 ,3 
23 6 932¡,1 -11s.2 1 2:s1.6 -25111.1 -121258.9 38109.o 
2~ 6 •36278.,4 -6132.6 f"'29689.6 , -51S732S.4 2111437.1 5642507.1 

25 6 1 rº ·º 
1
, ·º .o ·º ·º 

26 6 ~ ¡º .o .o .o .o .o 

OLE JE CON STOKES OE S ~RDEll b¡ ¡ 
AllP ITUD DE L~ ot.A a 3. 4 11 ¡_ 
ANGULO DE INC DENCIA DE 1 LA OLA• ! .OO RADlA!IES 
TlEllPO DE JNC DENCJA DE• LA OLA• ~ .31 SEGS 
PERJODO DE LA 1 OLA a 2 .61 SE6S 
AL TURA DE LA ¡AREA • ~ .OO R 
LONGITUD DE L OLA 2p .69 11 

1 1 

COR~IENTE KARINA DE F·40 MISE~ 
ANGULO DE INCJ~ENCJA DE CORRIENJ~ • 

me;~;~~t="~tACJON VEL CON PROF ·1 : 

1 

1 

.DO ~ADIAllES 
1.00 ¡· 

.oo 

. . . .. . . ~ . ~ ., .. ' ' " ....... J, '"''''i'"''" "¡'• 

· HOIA8 



~~~l~~l,~~~~A~T:A1 ~,~-R1~~. t\~~~~O, ~.'. ~ud ;1 1-~· ~ :1 1· fti • • 

-~~~~~~~~~-~~~~~~~--~---~~~~~---~~~~~~~~-~~~~~~-~~~-~~~~--~-----~~----
NUDO CO~D. RX RY : RZ "X "y "z 

1 7 ' -J.5 .1 1.0 -32.0 -158.2 -47.6 
2 7 6.9 .3 .2 -32.1 519.5 137.9 
3 7 6.9 -.3 .z 32.1 519.5 '-137.9 
4 7 -3.5 -.1 1.0 3Z.O -158.2 47.6 
5 7 347.8 -12.3 197.0 -48496.D 102194.7 148356.7 
6 7 478.3 72.6 -17.3 -485,8.2 133813.4 196794.1 
7 7 478.3 -72.6 -11.3 48548.2 133813.4 -196794.1 
8 7 347 0 8 12.3 197.0 48496.D 102194.7 -148356.7 
9 7 2824.5 115,9 1562.7 -466718.D 165348.2 79522102 

10 1 1528.6 28.o 611.5 -110910.0 -123286.a 408208.o 
11 7 2356.7 -363.5 704.7 464907.0 286793.7 -716101.3 
12 7 1795.4 -106.5 62903 170932.3 -96270. 8 -367053.1 
13 7 1 2491.8 443.9 2599.0 -412252.7 -280199.7 258247.7 
14 1 102.2 288.1 4364.9 -1462234.2 339315.4 245551.o 
15 1 ·183.0 _,.95.8 1979.3 385151.5 211534.6 ·49993.t 
16 7 5223.6 •626.1 6239.6 1895874.0 -1237275.8 -897368.9 
11 1 1864.9 -5453.7 -21440.8 -65906.4 -12601119.o 1223555.3 
18 1 -110.8 215.5 ' -2114.2 53824.3 '368864.s -10297.6 
19 7 1807.5 1044.8 ·14108.7 725313.9 8681473.9 -113129.S 
20 7 232.6 -226.8 -5922.0 -56550.5 •2383874.4 •5935.4 
21 7 .o .o .o .o • o .o 
22 7 ·4379~4 ·1686.9 •14298.9 -665449.4 6986483.S -63790600 
23 7 ·º . .o .o .o .o .o 
24 7 15607.4 -6r00.4 ~55011.7 682122.2 -14294047.1 1129240.7 
25 1 ; .o .o .o .o · .e .o 
26 7 .o .o .o .o .o .o 

ORDEN i 
1 

OLEiJE CON STOKES DE 
A"P[JTUD DE LA OLA 
AN6ULO DE INCJDENtlA 
TIEMPO DE INCtDENtlA 
PERIODO DE LA OLA 
ALTURA DE LA MAREA 
LONGITUD DE LA OLA 

= 6.~o" 
DE LA OLA• r 000 RADIANES 
DE LA OLA= ,QO SE&S 

3 005 SEGS 
2 .oo .. 

• 24 .60 " 

CORRIENTE MAR~NA DE i.40 "/SEG 
ANGULO DE IliC.l\EHCJA DEi CORRIENTE: = 
EXPONENTE VAR~AClON VEL CON PROf, 
COEflClEHTE Ct ! ,. 

i 
1 
¡ 

1'.' '" """' 1' 1. ",,¡, "".' '", 

oOO itADIANES 
1.00 ; 
.oo 

,HO!A 9 



NALlSIS PLATAFORMA "ODULO 1 
J: '~ •• "\ 1 J ~~l. • ~.: • ;. J'" .. 8 ~ i;.¡1. J - ~ t • t.,-,. 1)' s : ·•"! -.•'1:J''' .. 

CONDICJPN DE CARGA 8 SEPtJMA CONOJtJOH DE CARGA POR OLEAJE 

--------~-------------------~--------!..---------r-----------------------------~-
Nuoo COND. AX RI' RZ MX "' 

1 el ¡ 1.3 .1 1.9 -46.6 194.0 
2 8 i 8.8 .3 -1.1 1.2 689.6 
,., 8 8.8 -.3 -1.1 -1.2 689.6 
4 8 1.3 -.1 1.9 46.6 194.0 
5 8 469.1 •16.9 201.1 ·50069.S 120791.4 
6 8 577¡.5 '60.9 -73.5 -1952905 146152.7 
1 8 577 .. s -60.9 -73.5 19529.5 14615?. 1 
8 8 469~1 '16.9 201.1 50069.5 120791.4 
9 8 4117.2 '"10.1 1099.8 •34794~.6 2Zl7S9.7 

10 8 2375 ~2 l 37.3 473.8 -112452 .2 •128293. 5 
11 a 3608~4 -p8o.z 6ao.o 3a406o.15. 2sae60.4 
12 8 2623.3 .. 71.3 451.7 141575.3 -87992.2 
1? s 7562.4 ~57.9 2n8.l -436389.3 -a21s2.o 
14 8 2854.0 ~99.2 4411.4 -1248296.8 297031.8 
15 8 1213.4 •jl46.3 ' 1967.9 365762.7 •34754.6 
16 8 15456.3 -1103.4 ; 5123.9 2513015.6 -1229740.1 
11 s 24060.o -3981.8 114889.7 ·2901494.8 -6094865.o 
18 s ·36.6 66.o -2095.1 19403.0 1135264.o 
19 8 -4890.2 170.6 : -6308.9 490575.3 4084230.8 
20 a 8256.3 -1po5.4 3438.8 -112143 ·' -1942588 .o 
21 8 ~o .o .o .o .o 
22 8 -616.4 -1168.S ·3997.6 -Z72885o4 1847569.8 
2 3 8 .o .o .o .o • o 
24 8 1643492 -2184.4 -76847.4 778496.4 -13341285.0 
2 s a ~o .o .o .o • o 
26 8 rº , ·º ·º , ·º . º 

OLEAJE CON STPKES DE 5 ~RDEN 1 
AMPLITUD H L~ OLA t 6 ,, 0 11 
ANGULO DE INCÍDENCIA DE'LA OLA= .00 RADIA~ES 
TIEMPO DE INC~DENCIA DEI LA OLA. ' .311 SEGS !" 
PER~ODO DE LA1 OLA '¡ "' ~ .05 SEGS 
ALT RA DE LA ¡IAREA e .00 11 
LON ITUD DE Lll OLA ,. 2 .60 11 

1 

! ! 1 1 
CORRIENTE HAR~NA DE 2.40 11/SEG 
ANG~LO DE !NC~DENCJA DE CORRJENT~ • 
EXPONENTE VARJACION YEL CON PROf e • 
coertCIENTE Cl ! 

¡ 
.. 'i "I . . ~ t , ! • " . , ••• , • , ';;, ; l . , , , ~ ,. .. ¡, , 

oOO RADIANES 
1.00 
.oo 

HOJA 10 

llZ 
36.9 

112.1 
-172 .1 

-36.9 
191588.4 
232555 .s 

-232555.5 
-191588.4 
1176548.o 
541509.9 

-1062237.9 
-sos11s.2 

744640.6 
llZ7891.l 

-182038.0 
-1412945.S 

3224267.4 
.,1946 .o 

-226796.1 
145951.1 

.o 
-515946.9 

.o 
545709.3 

.o 

.o 



~~m~~~i¡~i;~~;;~;::~~~~~!~b~~~ii~~~~~~~~i~~i~~~~~~~~~~~-~--~-~--------
NUDO CO Do • RX RY I IU ¡ llX 111 111 

1 9 6.3 -.1 1.9 ¡ -34.2 543.9 121.4 
2 9 . 606 .1 -2.0 33.8 569.6 13309 
3 9 6.6 -.1 -2.0 -33.8 569.6 -133.9 
4 9 6•3 1 .1 1.9 34.2 543.9 -127.4 
5 9 572~6 r36.9 1S2.4 -23062.7 140433.2 23031902 
6 9 596~5 39.1 -150.9 21299.9 144887.7 240277.6 
7 9 596"5 ~39.1 -1so.9 -21299.9 144887.7 -240277.6 
8 9 572.6 '36.9 1S2.4 23062.7 14043302 -230319.2 
9 9 505905 -24401 216.3 429.4 348063.5 1493330.4 

10 9 3067.3 ·1407 47.9 9207.2 -102501.6 629975.1 
11 9 4748.0 -~93.6 68.4 119473.1 260461.5 -138651703 
12 9 317207 !-6.2 32.1 29545.3 -66108.5 -61987208 
13 9 1215407 -450.2 -546.4 90679.~ 183547.6 1345205.6 
14 9 6991~9 545.2 , 1100.2 , -1494687.. -1159774.3 1so9112.3 
15 9 3692•6 -1113.6 1 2583.z 453873.D -:nuzz.s -03863.o 
16 9 26273.3 P40o2 , ·4615.6 -436931 .z -:S888' ,8 -6523082.2 
17 9 148452~3 -117201 -26348.1 '-2318195 .8 -1413842.6 30273222.5 
18 9 -622.9 242.3 -1402.Z ' 62772.0 1157420.0 '-804.1 
19 9 990.0 11806 -3245.8 1015243.7 4564426.9 -76172809 
20 9 84980.7 1)6607 "'842800 963986.0 228118.4 -839224008 
21 9 41103"6 ~7300 ~5747105 17860.0 -13132847.5 -109935908 
22 9 -13205 -83o9 -292308 -25137.9 1420474 .o -46299011 
23 9 -202.9 .o ' ·256802 ºº 1245364 .o ºº 
24 9 214092.1 -16608.8 -1e351sº3 5512848.B -48012821.5 -2674566tos 
25 9 1 .o i' ºº .o .o .o ºº 
26 9 j ¡.o ºº .o .o .o .o 

OLE~JE CON STOKES DE 5 ORDEN , 
AMPi.ITUD DE U OLA 6 ., C 11 
ANGULO DE lNCIDENC IA DE LA OLA"' ' oOO UlllANES 
TIEMPO DE INC~DENC IA De! LA OLA= .16 SE&$ ' 
PERIODO DE LA¡ OLA ' "' 3 005 SE&S , 
ALTURA DE LA ~AREA • 2o00 11 
LON~ITUD DE L~ OLA ,. 2~ .60 11 

i ' 
CORtlENTE llARlNA DE ~ 0 40 "/SEG 
All& LO DE INqDENCIA oe¡ CllRRIENTE, • 
EXP NENTE VARpt1011 VEL CON PROF o • 

COEFICIENTE Cr ¡ ! • 

1 1 ' 

1 

1 

oOO RAOIANE S 
1.00 

.oo 

;'. 

HOIA//. 



NALISIS PLATAíORKA ftODULO 1 
~ ~ 4 ~ • : ,, 9 ~ j • l , ~ - • : , " • s ' 1 11 • oj 1 1 J • ~ ~ • ~ -: . • • , ) ~ • ~ ~ :l 1 ; J , ~ t • i '' ; J , •. " : . • "' . • ' 

-~~~~~~~e~-~~-~~~:~.!~--~~~~~~--~~~~~~~~~-~~-~~~~~~-~~~~~--~-----~-------
NUDO CO~D• RX RY RZ "X KY "z 

1 10 8.7 -.2 1.1 -1.9 689.0 171.8 
2 10 1.6 -.1 -1.9 1 46.8 228.2 45.3 
•3 10 .,· 1.6 .1 -1.9 -46.8 221!.2 -45.l 
4 10 , 8.7 .2 1.1 1.9 689.o -111.a 
5 1 o 1 598 ~4 -61.3 11.1 17973 .2 10501 .o 242224 .a 
6 10 1 521;.9 '19.7 -204.7 50375.3 130293.7 214525.2 
7 10' 521;.9 t-19.7 -204.7 -50375.3 130293.7 -2'14S25.2 
8 10 598~4 61.3 77.1 ·17973.2 149501.0 -242224.B 
9 10 1 4886.6 -463.6 -671.3 412749 .1 411850 .1 1492418 .1 

;~ ~g 1 ~~~i:: :::;:; '1 :;:~:; -:~~~:;:~ ;:~:~~=~ -1=:~~~!:~ 
12 10 3013~4 · 55.0 -423.2 -109805.t -66562.o -637987.7 
13 10 9054.0 -1270.9 -4110.4 768676.6 103866.5 1305289.1 
14 10 16232.7 848.9 ,. ~120.1 -650279.1 -1648723.0 3788362.9 
15 10 9398.1 -sso.2 111.1 199655.s -264818.9 -1216912.8 

17 10 144611~3 -23,26.8 33822.3 32489761.3 1336657.4 40983562.0 
16 10 21046 8 2aos.l f14199.8 -4190051.e 240693".5 -5870568.4 

18 10 2133.,5 455.1 68.6 11222.0 -104760.o -96573.7 
19 10 9202.8 1458.6 l 5796.6 1256693.4 -1046439.3 -2056994.9 
20 10: 54314~9 8612.1 •311891.1 -5401028.4 -76604.l -8207365.9 
21 10 ¡ 56108r7 -214. 53.4 t-16204.2 · -1603928.2 -3347933.7 -1237965.s 
22 10 -413.5 ~zo.1 / -697.1 1 -28280.6 423537.o 4545.6 
23 10 . ~o ' .o · .o .o .o .o 
24 10 ¡ 266921!¡.5 -s939s.s ¡•2739.3 ~410l6ou .p -14064854., -47824327.o 
25 10 .o 1 .o .o 1 .o .o .o 

26 10 1 rº 1 ·º ·º ·º .o .o 

OLE IE CON ST~KES DE 5 1 R•EN 1 
A"P ITUD DE LA OLA p '" 6opo 11 
Ali& LO DE INclDENClA DE¡ LA OLA•. L ,QD UDUrES 
TJE PO DE JHC~DENCIA HILA OLA• ~ .14 SEU 
PERIODO DE LAl OLA • $ .05 SE6$ 
AL TURA DE lA PIAREA = 2 .00 11 
LON6ITUD DE ~ OLA • 2~ .60 11 

' ' 
COl!~IENTE llAR~NA DE 2 .·40 "ISE6. 
AN6~LO DE INC DEllCJA U CORtlENTE • 
EXP llENTE VAR ACION VEL eme PROF·1 • 

.OO IAUAllES 
1.00 

COE !CIENTE Ct • , , • 

1 ¡ 1 
.oo 

1 

j 
! 

¡,,6., ;:I·: ' ~ ~ 1 • • ; 1 • ) ' \ 6 , ; • • ; 4 5 1 •• ' º I ' ' ' ' : '. 
HOIA IZ 



HALISIS PLATAFOR"A "ODUlO 1 
.' 1 •1t-789Clb1l,¡ <j1@1; li~t.1t90f1;)•'~'100!:)J.i,f"i9Cil!;J~~/,I•< !;J~'" .

1 
,!. •, ·•; 

-~~~~:~:-~~~-~~~~~-~~--~~~~~--~~~~:~~~-~~-~~f~~-~~~-~~~~~~---------~-~----
NUD C COrD· RX · RY Ri "X "y 

1 11 5. 2 -.3 -.6 ' 42 .o 392. 1 
2 tt , -4.6 · -.t -.4 1 ta.o -2st.3 
3 tt : -4~6 .t -.4 -ta.o -2st.3 
4 tt 1 5.2 .3 -.6 -42.0 392.7 
5 ti 472.7 -76.0 9.t S4t09.t 133929.a 
6 tt 340~t ta.2 -t79.t 3a216.4 t02546.6 
7 t1 340.t -t8.2 •t79.t •3B2t6.4 102546.6 
8 t1 4721>7 : 76.0 9.t -54t09.t 133929.8 
9 t1 2748.4 -378.3 -608.0 474t41.9 323385.4 

10 11 20611.2 -118.2 -752.0 165094.Z -36649.9 
tt 11 35t2.4 "39.4 l ·185t.7 ·539232.B 3tt8tt.o 
12 tt t682.5 30.1 1 -526.1 -111525.3 -104952.4 
13 tt -3t66.2 -449.9 -1401 7 397633.4 -t6D780o9 
t4 t1 25to4~8 -989.9 Lt3648:4 3122998.9 1239995.3 
15 t1 ttt63 4 ~24.8 '-60t6.7 -772204.t 3a3952.9 
t6 t1 -5554C9 1560.s ·26to.5 -11t6161.1 434960.1 
17 t1 -t9517~3 476.t i 4294.2 1 1062037.0 3286488.9 
t8 t1 70706 1 1 2039.3 ,-17Z95.9 ' J7a099.4 526383.t 
19 tt 155232~1 -8330.t -8359.0 -253766.7 -1000434.9 
20 t t •8009•4 , 79.4 6640.9 29946.6 2043026. t 

22 t1 2t65t~O -t lt.4 1317.0 -t98296a.o -274117406 
2t tt ~o g. .o .o .o .o 
23 11 7089.3 - 79.5 -2501.8 -31788.1 -991562.6 
24 11 .. o .o .o .o .o 
2s 11 ~o .o .o .o • o 
26 11 ,.o .o .o .o ' .o 

ORDEN 
" 6.to" 

OlE~JE CON ST~KES DE 
A"PLITUD DE lft OLA 
AN6ULO DE INCIDENCIA 
TIE~PO DE INCIDENCIA 
PEAlODO DE LA OLA 
ALTµRA DE LA kAREA 
LONGITUD DE LA OLA 

DEI LA 
DE, LA 

OLA= ,QO RADIANES 
OLA" ~ .70 SE&S 

3 .OS SEGS 
2 .oo " 

24 .60 " 

' 
CORRIE~TE "AR~NA DE ~.40 ~/SE6 
AN6ULO DE INClDENCIA D~ CORRIENTE • 
EXPONENTE VARIACJON VELj CON PROF. • 
COEfICIEllTE C~ 

1 
1 
1 

1 

oOO RADIANES 
1.00 

.oo 

¡ 1 1 

': . ''. ' ..• 1. ',.'. ' •. ,¡' ',.' . ''. ,¡,. '. '. '' 
llO!A 13 

¡' 

"z 
108.7 
-67.3 
67.3 

-1oa.1 
199413.4 
149702.9 

-t49702.9 
-t99413.4 
869365.6 

, 425346.B 
-10154424.6 
-4ts4452.1 

27895,2 
6238t14 .o 

-1298076.6 
1105667.5 

-2866852.6 
8779677.1 

-U9783i?7. 5 
-186783.4 

.o 
65,7294.3 

2!!:583'!'.7 
.o 
.o 
.o 



~ALISIS PLATAFO~"A MODULO 1 
• , " •• ; ,. 9 ¡, ~ J • • ~ ~ e·, 1 ' ' ~ 1 t! " e! 

co"ºItAc10N BE CARGA No. 1 FP•t.OC.FT L 
===ca: casar;axs:c:cc:=•:c:1::c:c1~ac•••=- ••••••••••¡•••••c•••••-••=•c•-•&a:••s•pc-aa:ma 
CONOI ION e o H e E p T o : ' PORCENTAJE 

1 PESj) PROPIO ' ' 100001 
2 PRillERA CONUtrOlf DE CAl!6A POR OL~AJE 100.01 

1 1 : ' 

: 1 ; 1 1 

===~• =•as:-i:a~:cSa•t•sa:asF:cas•=••:=:-=•a=:•&•C••~s•cacSaasca=sass::•saa~sa=cc:ca 
co"BI,ACION OE CARGA NO. 2 FD•t.bo.FT ' 1 

CONOI ION e¡ o N e E p' T o 1 ¡ POICEllUJ E 
1 PESO PROPIO 1 ' 100.ox 

! 3 SEG~NDA CONDICIOll DE CA~ (A POR OLFAJE ' 100.01 

1 : 
! 
1 

' ' ' 
CO"BINACJON OE ~AR6A NO. Í3 FOrt.DO.fT i 
=••••r•==zza•c~f•••===•=••c:asc~•=ck1a1:2caaa••~••••--•&•~•••••=-ccac•~•==•:c=c== 
CONDitION e o 11 e E P

1 
T o : 1 ' PORCEllTAJE 

! 1 PESb PROPIO • 1 , 100.01 

! • "'~"' ""*" " "[" '" ''"!"' i . • ..... 

CO"DI~ACIOll DE lAR6A NO.:, FD•t. o.rr l 1 . 

;~;;;~;~;==s=•;l ;";";";";";"~""•= t=••R&Sn.~a:aac:szca,.-l scacacaraab•-;~~;;~=~;• 
' 1 PESO' PROPIO 1 ¡ · 100001 

5 CUA~TA CONDifION DE CAllGA POI OL, AJE , 100.0I: 

CO"BI~ACIOll DE irARGA NO. ; s Fl=t1o.n 1 
=••==~=·====•=zrm=~=•=:•a~aaac•=u¡:a:••aaa••~. •••as•m•c~sssaazssa•==-=•=•s=•=•=# 
CONOICION e o "· c E p, T o 1 PORCENTAJE 

1 PESp PROPIO 100.0I: 
6 QUINTA CONl>JtJOll DE CAR6A POR OL~AJE 100.oz 

1 1 

co"e¡~ACION OE CARGA NO. 6 FD•1.00.FT 
~==•===iu::==•========::ccm•*•=•••====2=•••••••••••a.:camccc=:sa-s••c==•-=~=•cc•••=• 

CONDICION 
1 
1 

e, o 11 e e P T o 
PESO PROPIO 
SEXtA CONtifIOll DE CARGA POR OL~AJE 

l 

'/. 

' 1 
. .. ~ ºI' ª J • \ • 1 • , !j! . 1 , 

1 
, • o 1 · • . 6 ~ c. ' ¡ • 

#O!A 14 

PORCENTAJE 
100.0X 
100.oz 



NALJSIS P~ATAFOR"A ~ODULO 1 ',, ,, . ', 'T IJ ,, ,,, '¡ ,. , .,,. , ,¡, ,,,,, .... .,,,,,. ~ •• :~· ••• :. ~ ':'~ 1 • 

1 

CO"BI~ACJON DE CARGA NO. 7 fD•t .oc.n 1 ' 
=•• • = ~=== s:• a:c a: :D": ::=-•== • • o~=••s • • =- •• ir:•zaca• al!!:: rae •sira e a •.•=aas &"•••••= • &:.aac::••• -=-=1:1 
CONDllJON e o N e E p :r ~ 1 PORCENTAJE 

r 1 RESO PROPIO 100.ox 
8 SEPTJ"A CONDJCION DE CARGA POR OLEAJE 100.oz 

1 
1 ' 1 

i 1 
1 

co"BJ~· ACION DE C:AR6A NO. 11 Fh1 .bo.n . ! . 
••••= aa::::caakaasa:c=••F=••=~••zzacaaaxaz:a~ac•c:aeoc~:saacaaa1r1rsm1a1aa:••••== 
CONOI ION ci O N C E P T O ' ' PORCENTAJE 

• 1 PESO PROPJO 1 1 100.ox 
! 9 OCTtVA CONDICION DE CARSA POR OLEAJE 100.oz 

'º"º'~ACION DE ~ARGA NO. 9 FD=1.oo.n . 
===e= •••=====•r=c•=•==••=•=c===~==~~••==:=••f••===•==•cca•••••aaCrc:azoa=~•~~=• 
CONDJ ION C• O N C E P T O . i PORCENfllJE .. 

1 PESO PROPIO 1 1 . 100.oz 
i 10 NOV~NA CONDJCJON DE CAR EA POR Ol~AJE . , 1D0~0Z 

'co11e•I ACION DE tARGA NO. 10 FD•t .oo.n 1 . ••=•=~•z==•s&:••f='"'~===•==•=•==•=c•ac:.azcaa••r•a==c====•aa•••=••=a.•-==a•====•• 
CONDirION C O N C E P T O PORCENTAJE 

1 PESp PROPIO 100.oz 
11 DEC~llA CONDICION DE CARGA POR OLEAJE too~oz 

1 

¡ TlEllPO DE GENERAR' CARGAS 

•••••"IEll~ROS TRJDI"ENSIONALESo•••••• 
UllERO DE hIE"BROS 60 

4 
o 
1 

·U"ER o DE tRUPOS DE l'ROPlEDADES GEO"ETR re AS = 
Ul!ERO DE RUPOS DE ~UERZAS DE E"POTRAllJENJO: 
PllERO DE RUPOS DE RATERIALES D 

,n AT~RIAL l"ODUl.O 1 RELAClON DENSIDAD 
TOUNG · POISSON "ASA 
2100000., .30000 .00000 

1 
2 530.00000 

' i 

PROPIEDADES GEOllETRlC AS DE LOS MlEllBROS 

i1PO DE 
LEl!ENTO 

1 
2 
3 
4 

} ' ~ t .... ' 

AREA AREA AREA lNEllC lA 
X f z • 896.0 o. o. 50472$4. 

1119.2 o. c. 56833911. 
soo.o o. o. 1260733, 
294 .o º~ o. 410161. 

; .1'' · '•, -J 1 J J, i' '" ~ :.
1

1 ~ 1 u\, 1 1, oj i ; .•, • . , , • . '1' 

INERCIA 
T 
2523627. 
21141699. 
630307. 
205081. 

INERCIA 
l 
25 23627. 
2841699. 
630307. 
Z05081 • 

HO/A/5 



IALlSlS PLATAfORllA llODULO 1 
"' "'"º!' ..... ,, , ,' J "'""º1' "" ..... ,.,,..' .,. '' '"'' . ~ ~ ,,, • 1 ' ~ 1 ~ , . 

.Ell ArA R- RZ SY SZ . o L0116o ltY u 1ttl1 KLIR 
112 Cll Cll Cll3 . Cll3 ' Cll Cll y 1 

1 11 9. S0.3~ S0.39 39196. : 39196. , 145. 420. 1.00 1.00 8. a. 
2 11~9. 50.39 50.39 39196. 39196. ' 145. 420. 1.00 1 .oo 11. a. 
·3 11 9. SD.39 SQ.39 39196. 39196. ¡ 145. 420. 1.00 1 .oo 8. a. 
4 11 9. 50.39 SO.J9 39196. 39196. ¡ 145. 420. 1.00 1.00 11. a. 
5 11 6. 53 .01 53 .01 33206. 33206 •. 152· 1035. 1.00 1.00 19. 19. 
6 8 6. 53.07 53.07 33206. 33206. '152. 103~. 1.00 1.00 19· 19. 
7 11 6. 53.01 53.07 33206. 33206· u2. 103 • 1.00 1.00 19. 19~ 
8 11 6. 53.0~ 53.07 33206. 1 33206. 15i.'a 1035. '·ºº 1.00 19. 19. 
9 11 6. 53.0 53.07 1 33206. i 33206. 1Si.'. 970. 1.00 1.00 111. 18. 

10 11 6. 53.07 S3.Q7 ' 33206. ¡ 33206. 1sz. 97j). 1.00 1 ·ºº 111. 111; 
11 11 6. 53.0J 53.07 1 33206. i 11206 •. 15z. 97b. 1.00 1 1.00 111. 18.• 
12 11 6. 53.07 53.07 . 33206. ' 33206. 152· 970. 1.00 1.00 18. u.· 
13 8 6. 53.07 53.07 i 33206. 33206. l 152. 647. 1.00 1.00 12. 12. 
14 8. 6. 53.0~ 53.07 1 33206. 33206. 152. 647. 1.00 1.00 12. 1Z. 
15 T. 53.0 53.07 1 33206. 33206. ' 152. 647. 1.00 1.00 12. 1Z. 
16 11 6. 53.07 53.07 33206. 33206. 152. 647. 1.00 1 .00 12. 12. 
17 11 6. 53.07 53.07 33206. 33206. 152. 485. 1.00 1.00 '· 9. 
18 8 6. 53.0~ 53.07 33206. 33206. 152. 411$. 1.00 1.00 9. 9. 
19 896. 53.0 53.07 33206. 33206. 152. 485. 1.00 1.00 9. 9 •. 
20 r 53.07 53.07 33206. 33206. 152. 485. 1.00 1.00 9. 9. 
21 2 4. 26.4~ 26.41 5397. 1 5397. 76. 3002. 1.00 1.00 114. 114. 
22 2 4. 26.4 26.41 5397. ' 5397. 16. 3002. 1.00 1.00 114. ""· 23 2 4. 26.0 26.4.t 5397. ' 5397. 76. 3002. '·ºº 1.00 114. ""·"':-24 2 4, 26.U 26.41 5397. 1 5397. 76. 3002. 1.00 1 .oo 114. 114. 
25 294. 26.41 26.41 5397. 5397. 76. 2515. 1.00 1.00 95. 9S. 
26 2~4. 26.4~ 26.41 . 5397. 5397. 76. 251:;. 1.00 1.00 9$. 9S. 
27 2 4. 26.4 26.41 1 5397. 5397. 76. 25t5. 1.co 1.00 95. 95. 
28 2~'· 26.4~ 26.41 5397. 5397. 76. 2515. '·ºº t.00 95. \IS. 
29 

2 '· 
26.4, 26.41 5397. 5397. 16. 2057. 1.00 1 .oo 111. 76. 

30 T· 26.41 26.41 5397. 5397. 76. 2057. 1.00 1 .00 78. 78. 
31 

2 '· 
26.41 26.41 Sl97. 5397. 76. 2057. 1.00 1.00 78. 78. 

32 2 4. 26 • .U 26.'1 5397. 5397. 76. 2057. 1.00 1.00 111. 78. 
33 2P'· 26.41 26.41 5397. 5397. 76. 1753. 1.00 1 .00 66. 66. 
34 2~4. 26.,, 26,41 5397. 5397. 76. 1753. 1.00 1.00 66. 66. 
35 294. 26.~1 26041 5397. 5397. 76. 1753. 1.00 1 .oo 66. 66. 
36 2t4· 26.H 26.41 5397. 5397. 76. 1753. t.oo 1.00 66. 66. 
37 2 '" 

26 .• 41 26.41 5397. 5397. 76. 1524. 1.00 1 .oo 58. 58. 
38 294. 26.41 26.41 5397. 5397. 76. 1524. 1.00 1 .oo 111. 5& ••. 
39 294. 26.0 26.41 5397. 5397. 76. 1524. 1.00 1 .oo se. 5a. ' 
40 294. 26.41 26.41 5397. 5397. 76. t524. 1.00 1 .oo 58. sa. 
41 soo. 35' .51 · 35~51 12359. .1Z359. 102. 2936. 1.00 1 .00 83. e:s. 
42 500. 35.51 35.51 tZ359. 12359. 102. 2936. 1.00 1.00 113. 113. 
(3 soo. 35 .51 35.51 12359. 12359. 102. 2936. 1.00 1.00 113. 113. 
44 5110. 35.51 35.51 1Z359. 1 12359. 102. 2936. 1.00 1.00 u. e:s. 
45 

T~ 35 .s~ 35.51' UlS9. · 12359. ; 102. 2936. 1.00 1.00 n. 83. 
46 5 o. 35.5 35.51 12359. 12359. 102. 2936. '·ºº 1.00 83. 83. 
47 5 o. 35.51 35.51 12359. 12359 •. 102. 2936. 1.00 1.00 83. 83. 
48 5 o. 35.s; 35.51 12359. 12359. i 102. 2936. '·ºº t .oo 13. u. 
49 

l 
35.5 35.51 12359. 1ZJ59. · to2. U73. 1.00 , .oo 10. 10. 

50 5 • 35,51 35.51 t2359. 1 t2359. 102. 2473. 1.00 1.00 10. 10. 
51 5 o. 35 .51 35.51 12359. 1 12359. 102. 2473. '·ºº 1.00 ro. 10. 
52 5 o. 35.5'1 35.51 12359. 12359. 102. 2473. 1.00 1.00 10. 10. 
53 5 o. 35 .5~ 35.51 12359. 12359. to2. 2006. , .oo 1 .oo 56. 56. 
54 5 o. 35.51 35.51 12359. t2359. 102. Z006, '·ºº 1.00 56. 56. 
55 5Cº• 35.5~ 35.51 '2359. 12359. '102. 2006. 1.00 '.00 56. 56 •. 
56 5 o. 35.5~ 35.51 1 1l359. 1Z359. 102. 2006. 1.00 s .oo 56. 56 • 
57 soo. 1705. 1.00 ¡)ó(~ ¡~"· 48 • 

. ¡ ' ~ ' " •• 'i J ~ . ... ~~:~:"''~~~5~ ,¡,,,1.~~~~:- "'~2~59~ 102. 
1 



.ALISIS PLATAFDR"A "OMILO 1 
J J • ' 6 1 1 9 ;l J J .e " • ~ ~ f 1 2 J • S f • 1 t (l l I ) ) .t $ 1 1 f • 0! 1 1 J • ! • ' ' i .:111 : ! .t ~ : ' t ' {'.' l J l t 5 6 • 8 ~,,::' 1 3 J • ' t GI :al .J3 .t < -;.

8 
O 

sa spo. 35.51 35.51 · 12359. 12359. 
1

102. 110~. 1.00; t.oo • 'ª· 
s9 500. 35.st 35.51 12359. · 12359. , 102. no~. 1.00 1.00 48. o. 
60 5po. 35.51 3s.s1 12359. 12359. : 102. 1105. 1.00 1.00 o. 4a. 
~UllERO ro'rAL DE ECUAUOMES .. 13ji! 
ANCHO DE PANDA 4!1 
~U"ERO DEI ECUACIOME& EN ª" BL~IUE • 132 

-IUl!E RO DE BLOllUES t 1 

l ! 1 

1 
1 
1 

l. 

. ' 

) .. ,., 

.¡ 
¡ 

• ·• t ' : ;¡. ' • J ' ~ '1 • ) .. $ t ' ' ' .. : \ : : 

/10/Á 17 1 

' 
• ' ~ • ' • • : 1 • " . 



INALISIS PLATAFORMA "ODULO 1 
J ~,,;1·,,~•1tillt' ;~4~~,i~ IJ}a5:"'R1"'11l4Sb'l!~·¡1:.~'lt~:> .. ,";.•:"• :!: 

~•••••DESP~AZAHIENTOS Y GIROS DE LOS NUD~S·••••• ' 

~UDO COND.
1 

X ~ 1 Z XI YY ll 
CARGA 1 

·1 1 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
8 
9 

10 

2 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

3 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

4 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

5 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

1 

: .ooo 
1 .ooo 
.ooo ¡ .ooo 

: .ooo 
¡ .ooo 
.ooo 
.ooo 
.ooo 
.ooo 
.ooo 
.ooo 
.ooo 
.ooo 
.ooo 
.ooo 
.ooo 
.ooo 
.ooo 

¡ ·ººº 
1 .ooo 
1 .ooo 
1 .ooo 

l .ooo 
.ooo 
.ooo 
.ooo 
.ooo 
.ooo 
.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 
.ooo .ooo 

1 .ooo .ooo 
: .ooo .ooo 

l .ooo .ooo 
.ooo .ooo 1 

1 .ooo ' .ooo ' 

l
.ooo .ooo 

1 .ooo .ooo 
.ooo .ooo ¡' 
.ooo .ooo 
.276-003 1 -1.201-00~ 

- .092-002 1 4.751-00~ 
2.875-001 6.686-002 

~
.472+000 4.983-002 
.012-002 5.442-003 
.944-003 1.526-003 

~. 797-002 9.659-003 
1.s11-001 2.009-002 
~.615-001 -1.794-00~ 
~ .493-002 5 .307-00!3 

. ,¡, ¡ l' ' •.• , .¡, , , ''. 1'. ,¡' . 

.ooo .oo'. 

.ooo •ººI .ooo .oo 

.ooo .oo! 

.ooo .oo· 

.ooo .oo 

.ooo J .OO· 

.ooo .oo 

.ooo 1 .oo 

:::: ¡· :::: 

.ooo •ºº' .ooo .oo 

.ooo .oo 

.ooo .001 

.ooo .oo 

.ooo .ool 

.ooo .001 

·ººº 1 ·ººI .ooo .oo 
.ooo .ooi 
.ooo .oo' 
.ooo .oo 
.ooo : .oo 
.ooo I ~001 
.ooo •ºº' .ooo .oo: 
.ooo .oo· 
.ooo .oo; 
.ooo ' •ºº· 
.ooo 1 .00 1 

.ooo .oo! 

.ooo I .oo· .ooo .oo 

.ooo , .oo· 

.ooo 1 .oo, .ooo .oo, 

.ooo .oo 

.ooo .oo¡ 

.ooo 1 .001 

·-2.032-oc2 2.37 ... 005 
-9.044-002 -8.84~005 
-1 .9204>02 -z.59!.004 
-3.711~01 -1.78~004 
-2.226· C2 3.27-005 
-1.4116 02 -2.111,006 
-11.618- 03 -3.42 005 
-2.580-002 -8.06 005 
-4.057-p02 5.38 005 
-1.132-poz 1.1a 005 

., b 'B' .il1 JJ,,( JI.,,, IJ]J s 

.oo 

.oo 

.oo 

.oo 

.op 

.oo 

.oo 

.oo 

.oo 
.oo 
.oo 
.oo 
.oo 
.oo 
.011 
.oo 
.oo 
.oo 
.op 
·ºP 
.ob 
.oo 
.oo 
.oo 
.oo 
.oo 
.oo 
.oo 
.oo 
.op 
.oo 
.oo 
.oo 
.oo 
.oo 
.oo 
.oo 
.oo 
.oo 
.oo 

-1.93-005 
-1.68-004 

7.31-004 
3 .63-{)03 
4.511-005 
2.30-006 
B.5~-005 
3 .sis-004 
3.97-00IO 
z .56-004 

~DO 
.oo 
.oo 
.oo 
.oo 
.oo 
.oo 
.oo 
.oo 
.oo 
.oo 
.oo 
.oo 
.oo .po 
.po .oo 
.oo 
.oo 
.po 

:lg • o 
• o 
• o 
• o 
• o 
• o 
.oo 
.bo 
.oo 
.oo 
.oo 
.oo 
.bo 
..00 
.oo 
.oo 
.oo 
.oo 

7.51-005 
a.&Z-005 
5.22-004 
z .11-003 

-1.16-004 
s .64-005 
8 .14-005 
2 .97-004 
2 .94-004 

-9.76-006 

HOIA 18 
• •, J•1' 



'NAll SlS PUTAFOR"A "ObUl.O 1 

6 1. ·~~;115-0~~ ; ~~:1';;~~~~; '~2'.387-P~~, 
2 -~.176-002 1 8.29'3-003 -3.359-002 
3 ~-104-001 1 1.868-00l -1.780·002 
4 ~ .564•ooo · -1.161-002 3.12a-bc2 
5 ;).717-003 -4.069-003 -1.064-Ptr.? 
6 1.035-003 : 5.428-003 -1 .383-002 
7 ~.464-002 ' 6.032-003 -1.334-002 
8 1.636-001 . 2.617-003 -t.570-0CZ 
9 , .662-001 1 -1.333-00l -1.4 01-0 02 

10 ~.889-002 -3.208-003 -1.961-002 
1 : 

7 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

2.14z-002 -1.221-002 
-4.211-002 -1.353-002 
3.946-001 1.613-00~ 
1.643+000 a.020-002 
j.982-002 -1.043-002 
2.230-002 . -4.114-003 
~.738•002 -Z.051-003 
~.913-001 5.527-003 
~-917-001 4.105-003 

10 1.121-001 -7.300-003 

8 1 4.107-002 
2 S.063•003 
3 4.820-001 
4 1.966+000 
5 3.042-002 
6 2 .606-002 
7 4.346-002 
8 2 .396-001 
9 2.404-001 

10 1.380-001 

9 ' 1.854-003 
2 -6.668-002 
3 9.305-001 
4 4.914+000 
5 3.379-002 
6 2.129-002 
7 1.116-001 
8 S.028-001 
9 5.163-001 

10 ~ .656-001 

10 1 -1.366-002 
2 -7 .211-002 
3 6.420-001 
4 3.465+000 
5 6.912-003 
6 ;l.428-003 
7 6 .696-002 
8 ,.428-001 
,9 .538-001 

10 .643-001 

11 , ?·887-002 
2 -4.619-002 
3 ~ .31,8+000 
4 ~.768+000 
5 7.019-002 

-2.315-002 
1 -4.854-003 

3.077-00Z 
: -2.965-00~ 
-9.936-003 
-1.062-00Z 

: -1.845-oo;s 
; -9.593-0013 
, -6.100-00Z 
' -1.006-00Z 

-4.075-002 
7.995-00t 
1.383-001 

-2.562-001 
4.431-00:S 

-7.343-003 
1.111-002 

· Z.326•00~ 
-1.065-001 

z.149-003 

5.272-003 
1.743-00¿ 
2.1 fl.-002 

-6.595-002 
-2.922-003 

9.806-003 
60993-003 
1.141-002 
7.232-003 
9.452-00~ 

-2.448-00<! 
-2.999-002 

60316-002 
' 2.089•00~ 
-2.233-00,.: 

1 

-2 .4 33-002 
-4.414-bt2 
-1.476-bCZ 

9.510-bo2 
-8 .084-003 
-1.768-002 
-1.780-002 
-1.341-002 
-6.897-003 
-1.698-002 

1 

-2 .299-002 
-1.212-oc1 
•5 .809-bOZ 
-4.251-001 
-2.101-002 
-1.669-002 
-1.641--002 
-4 .016-DCZ 
-5.296-0(2 
-5.956-fl03 

-9.647-boz 
-3 .931-po1 
-1.280-001 
-1.696+000 
_, .011-001 
-7.244•DC2 
-s .ooo-i:ic2 
-1.347-001 
-1.943-!)01 
-6 .4 55·1)C2 

1 
-1.035-0C1 
-1.741-001 
1.8 71-0 02 
5.849-001 

-4.366-0 cz 
-6.312-002 
-5 .095-0 02 
-2.011-oc2 
-1.133·0C2 
-5 .053-0 02 

-1.097-001 
-Z.129·PC1 
-5.337-002 

4.179-001 
-4 .281-002 

¡ < ~ t , 

1.88~005 7.03-006 
4.97~006 -1.0,-004 
-Z.95~005 8.11-004 
-1.06t: 004 4.zo-003 
6.03 005 -1.40-005 

-3. 13, 006 1.97-005 
-3.26•006 1.02-004 
-s.9s'..006 4 .43-004 
3.74•006 4.41-004 
s.96~oos 2.01--004 

1 

t.73:-005 
1.43:..oos 
5.37l"006 
1.5s:..004 
-1.88~005 
-7.94-007 
-a.66Looó 
-2.64~006 
-1.96~006 
-2.80-oos 

4.92-005 
-S.57-005 
-4.92-005 
7.61-004 

-z.2s-005 
i!.38-005 
7.36-006 
3.51-005 
t.48-004 
9.44-008 

1.55¡_006 
, .06-005 

-2.60-004 
-7.26•004 

1.37!..004 
-1.34-005 
-3.411~05 
-1.15;_004 
-1.48;_005 
e.23~005 

-4.58-006 
-2.30-005 
-1.26-004 
-7.68-004 

1.38¡004 
-S.56•006 
5.68-006 

-4.34!..oos 
-2.90¡005 
1.20-004 

8.83-005 
-5.66-005 

1.24-003 
s.o?-ooJ 
1.89-005 
5 .56-005 
9.69-oos 
6.02-004 
5.89-004 
3.04-004 

7.64-005 
-9.35-005 

1.10-003 
4 .26-0!l.3 
9.20-005 
4.38-00S 
8 .47-005 
5 .32-004 
5.29-004 
3.58-004 

-6.91-005 
-1.86-004 

2 .11-004 
1.02-003 
9. 54-()05 

-3 .93--005 
9.3!1-006 
1.08-004 
1.23-004 
1. 7'1-004 

1.66-005 
2.26•005 
6.21-004 
3.56-003 

-1.62-004 
1.36-005 
5.03-005 
3.16-004 
3.10-004 

-2 .e2-oos 

t ~ ' \ ' : 

-1.40-005 
-6.67-005 

4 082-005 
-6.65-005 
1.rz-004 

-s .75-006 
2 .33-005 
4.31-COS 
5 .91-005 
2 .03'-004 

-9.87-006 
7 .43-005 

-1.01-005 
9 .99-005 

_, .96-004 
1.07-006 

-t .63-005 
-J.02-005 
-6.n-oos 
-2.31-004 

-5.31-005 
-1.08-004 
-6.28-004 
-2·62-003 

t.15-004 
-s .28-005 
-8.56-005 
-3 .~6-004 
-2 .79-004 
-1.63-007 

2 .~·r-004 
4 .79-004 
1.54-003 
7.51-003 

-4 .011-004 
1.8z-004 
2 .38-004 
8 .t,9-004 
7.S6-004 

-t.52-004 

-3 .33-005 
-1.05-004 
-1.85•004 
-1.77-003 
5.49-004 

-2 .83-005 
t .30-005 

-4.43-005 
1.48-005 
5 .46-004 

-1.04-005 9.58-005 3o62·00S 
-1.50-006 

1.16¡_004 
8.25~004 

-1.77•004 

2.00-004 t.86-004 
t.03•003 S.97-004 
4.70-003 i.67-003 

-4.35-005 -6.31-004 
lfl'1' 

1 
• J J 4 : • 1 l '1 G j ' , J 4 S e. ~ ·~ 1 ~ f , , 1 .5 6 ¡ · J /lt;ílf. I !J 



ANALISJS PLATAFOaNA NODULO 1 

·,, ,~ · · 'L¡~~~º·~~" ~~:;;~~º~~, ,~;:9~~ "" ~~ · · ·~.;~m, ·; · · -6~35~~$ · · 'L"~cx:; · · .. 

'· 

1 9.114-002 -3.540-003 -7.756~~ -1.ot 06 8.1a-oos -3.o4-006 
8 6.592-001 2.533-002 -5.624-DC2 2.84 OS S.16-004 1a92-004 
9 6.768-001 2.1s6-002 -3.402-oc2 -3.05 06 s.29-004 4.ao-oos 

10 ,.,.610-001 -1.181-002 -1.111-002 -1.16f-oo4 1.18-004 -6.18-004 

12 1 
2 
3 
4 
5 
6 
1 
8 
9 

10 

1 

t.161-002 
.1'165-002 
.559-001 

4.358•000 
11.317-002 
~-233-002 
a.s12-002 
~-881-001 
s.211-001 
2.729-001 

' -5a6f3-002 
-2.640-002 

' -1.456-002 
-6.317-00J 

. -2.328-002 
-2.s20-002 
-9.525-003 
-4.850-002 
-1.444-001 

! -2.675-00~ 

13 1 b.348-002 ; -1.119-00t 
2 -i.135-002 . 2.336-002 
3 ;.735•000 '-1.918-003 
4 9.136•000 -1.258•000 
s i.954-002 : -5.369-003 
6 l.925-002 1-4.175-002 
1 .011-001 ;-4.572-003 
8 .334-1101 ' -6.202-00~ 
9 .385-001 -2.597-001 

10 .453-001 ;-3.810-002 

14 1 - .809-002 1: 3.030-00l 
2 .111-001 ... 60-00 
3 .684+000 ' 7e759-00 
4 .389•000 ¡'-2.974-00 
5 .786-002 -1.937-00 
6 a312-0D3 1.665-00 
7 a576-001 J 9a987-003 
B .856-001 3.753-002 
9 .204-001 l 2.832-002 

10 .52s-001 , -9.290-003 

15 1 
2 
3 
4 
5 
6 
1 
8 
9 

10 

16 1 
2 
3 
4 
5 
6 
1 
8 
9 

10 

! 

.477-001 i-1-436-002 

!
.398-002 ! -2.210-00~ 
.584•ooo 1.429-00~ 
.178•0D1 . -t.576-002 
.919-001 ! t.526-oo~ 
.753-002 i 4.571-00 
.666-001 -1.249-00 
.215•000 3.053-002 
.378•000 1 2.356-00~ 
.1sa-001 -2.135-oo~ 

.141-001 1 -1.329-001 

.163-001 ; -4.799-00i 

.625•000 ! 2.457-002 

.173•001 ;-t.612•000 
.• 502-001 1 -3.936-002 
~.094-001 '-5.663-00i 
~.187-001 ¡-1.596-00 
p.298+000 . -9.334-00 
1.365•000 '-3.577-00~ 
6.826-001 ¡-5.057-00.: 

, ... ,,.JI'; 

-1.u1-ju11 
-4 .960-0llf 
-3 .7'6-fl01 
-2.357•1>00 
-9.821-0 02 
-8.500-002 
-8.69HIC2 
-Z.408-tl01 
-3.036-001 
-7.571-002 

-1.818-Lo1 
-7.191.:001 
-1.221-001 
-2.us~ao 
-1.959 u 
-1.418 01 
-a.769*02 
-1.uz 01 
-3.052 01 
-1.013 01 

6.32 .. oos 
2.45:..005 
3.111-004 
1.30 .. 003 

-9.74t"{l05 
3.76j-005 
3.90¡-oo5 
1.87-004 
2.22-004 

-4.46¡-oos 

-4.97toos 
-2.41' 004 

.-7.70¡004 
-4.11-003 
2.97•004 

-3.84f-005 
-a.02 .. 005 
-4.oor-004 
-2.84\-004 
1.49-004 

! 
' 

-1.78B-D01 4.26~06 
-2.9394101 5.44¡005 
-1..405-001 -1.ea-004 

4.928·P04 -1.05~003 
-9.Z95-b02 4.10¡~04 
-1.138-001 -3.22f'"l!05 
-1.093-001 -8.37~006 
-1.21a-po1 -1.391..()05 
-1.112-001 -1,56-005 
-1.483-«101 4.37-004 

-2.143-bo1 3.22\.oo5 
-4.037-POf 1e15t"004 
-3.260-bll1 3 •. 33-004 
-3.137-0C1 1.60-003 
-1.139iº' -4~25¡004 
-1.553 Ot 2.86•005 
-1.570 ll1 1.16-005 
-2.193 C1 1.25\-004 
-1.931- 01 4.94~005 
-1.988-001 -4.08-004 

1 ! 

-1.147-001 8.67~005 
-l.503-PC1 2.07~004 
-3.695-1101 6.40¡..004 
-2 .637•000 6.38~003 
-1.1oa-po1 -3.52t-004 
-1.424-Dt1 9.03roos 
-1.4l5...001 1.23~004 
-2.803-001 4.31t-004 
-3.559-0[1 6.231-004 
-6.798-002 -1.33-004 .• ,,,,¡.; ... ,,,, ¡, ll• 

-2.09-006 
-1.90-004 

3.1,.-004 
2.oz-003 
1.8!;~04 

-2.03-005 
-1.82-005 
1.4)-004 
2.22-004 
Z.53-004 

-1.25-004 
-3.54-004 

1.95-i!OS 
2.76-004 
1.97-004 

-8.0i!-005 
-3.56-005 
-1.93-005 

1.56-005 
2.73-004 

..:3.93"".005 
5.~-oos 
1.u-003 
7.89-0DJ 

-9.12-00S 
4.or.-005 
1.22-004 
6.25-004 
6.36-004 
1.67-004 

1.08-004 
1.80-004 
1.81-003 
9.0,-003 

-2.24-004 
7.80-005 
8.21-oos 
8.44-004 
1.73-004 
3.37-005 

-1.21-004 
-3.44-004 
-1.32-003 
-6.54-003 

3.97-004 
-1.36-004 
-z.U-004 
-7 .51-004 
_, .91-004 

1.59-004 

6.01-004 
1.15-003 
3.83-003 
2.00-002 

-1 •. 12-003 
3.36-004 
4.25-004 
2.01-003 
1.80-003 -3.r1-oo, 

-2.01-004 
-3 .• ~4-004 
-1.M-004 
-4.62-003 

t .35-003 
-1.~7-004 
-6.84-005 
-z .68-004 
-9.22-005 

1 a30-003 

2 .06-004 
s.23-004 
1.39-003 
s .27-003 

-t .40-003 
1.85-004 
9.66-005 
5 .16-004 
1 .915-004 

-1.51-003 

3.90-00S -2 .36-004 
1.31-004 -9.31-004 
1.5't-OOl -3 .54-003 
3.99-003 -1.57-00Z 
1.20-004 1.15-003 

-2.0~-oos -2.61-004 
-7.ft-006 -4 .~7-004 
5.9,-004 -10•9-003 
5.23-604 -t.65-tl03 
4.72-004 4.85-004 

lfO~JO. 



INALlSlS PLATAFOA"A ~OOULO 1 , 
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17 1 -¡·•••-001 I -1.727-ooi -2.930-001 -1098!-oos -1 o00-003 7 .46-004 
2 - .861-001 -2.044-003 -9.599-b01 -60'5•005 •1005-003 1 .7'-003 
3 0346+000 30541-002 -7.003-002 -10824103 -5.10-004 5058-003 
4 0378+001 -1.816+000 -2.4116•000 -5026-003 2010-003 3028-002 
5 - 0528-003 ·40015-002 -2.110-001 6.87Eº4 4.o•-oo4 •1065-003 
6 -30690-003 '-6.212-00~ -2 .054-001 •3o47 05 -3.80~04 3.7Z-004 
7 ~0018-001 1 -6.577-00 -1.285-DC1 -1.06 004 -2.69-004 4.45-004 
8 1º224+000 -1.114-001 -2 .2 39·0 C1 •50241-004 -3.62-004 2.90-003 
9 .286+000 . -4.740-001 •30935-001 2060:..004 •7 o63-005 2.f6-003 

10 !>0562-001 -5.116•00Z -1 o265-Í)01 1.nroo4 2o6~-004 -s. 7-004 

-2.108-bo1 
! 

18 1 -~0880-001 • -3.201-00j? -a.'1;..005 1o41-005 -6.25-004 
2 - .781-001 -3.487-00~ -3.513-0C1 -1.21-004 -7o8~-005 -6.76-004 
3 2.233+000 1.021-00 -3.009-001 -2.86-004 804 -004 -1.01-003 
4 1.376+001 10249-00t -9.144-001 -2014 .. 003 8044-003 -6.91-003 
5 10455-001 -2.822-00~ •1o419·DC1 2.114-004 -4.'37-004 1.76-003 
6 -~·329-002 1 -1.199-003 -1.525-0C1 -1.08-005 6.99-005 -2.64-004 
1 ' 0944-001 -1.014-002 -1.584-001 1.29-005 8.70-005 -1.70-004 
8 '0175+000 4.154-002 -2.306-001 -1.111~04 4046-004 -5 .14-004 
9 1.263+000 3.683-002 -2 .265-p01 -1.01 04 5.20-004 -4.~1-004 

10 6.900-001 -4.103-ooz -20490-pc1 4.67:..004 -3.38-004 1. 8-003 
1 

1 ¡ 
19 1 2.230-001 -1.681-002 -2.925:go1 5.31~005 5003-004 3.30-004 

2 5.196-002 •10749-002 -5.144 01 3.68!-005 3.54-004 7.92-004 
3 3.472+000 10279-001 -5.404-0C1 3o921-004 1093-003 2o15,-003 
4 1.665+001 2.436-001 -1.128•000 1015-003 9.45-003 8.32-003 
5 2.265-001 -3.473-002 -1.322-001 -1.36-004 -4.50-004 -2.00-003 
6 1.152-001 4.647-003 -2.118~01 4.64-005 2.n:.004 2.39-004 
7 1.947-001 -4.989-003 -2.069 01 2.47r005 1.60-004 1.56~004 
8 ~-692+000 5.447-00Z -3 .349- 01 1.42t-004 8.32-004 8.$1-004 
9 ~.846+000 50048-00Z -3.099-~01 4.62¡-005 7.99-004 5 .19-004 

10 9.134-001 -1.392-002 -2.708- ll1 -4.75-004 -3.13-004 -2 014-003 
1 

20 1 3.046-001 . -1.5n-001 -2.140- 01 1oz1l-004 -3.oo-oos -4 .54-004 
2 ~·984-001 '-2.138-002 -1.047•000 2~57:..004 -1.8&-004 -t .84-003 
3 4.214+000 1.921-001 -1.899-0C1 1.641..003 4029-005 -6 .119-003 
4 ~.687+001 -4.297+000 -1.741+0CO 1.22:.002 -6.98-004 -3 045-002 
5 5.945-ooz -2.861-002 -2.499-001 -11.2er.-004 5.21~4 2.07-003 
6 1-608-001 -5.535-002 -1.841-001 4.U-005 -7.43-005 -3 .~7:-004 
7 2.535-001 -6.375-oo;s -1.859:go1 S.19:-005 -t.17-004 ... ~5-004 
8 ~·975•000 . -1.129-00!t -2 .253- 01 a.10:..004 -'·"'rºº. -3.(.t-003 
9 ' .946+000 . -6.199-001 -2.864=r1 1.05-003 -4.4 -oos -3 .,6-003 

10 8·587-001 -5.204-002 -5.648 02 -1.s9roo4 3.2 -004 6.16-004 
¡ 

Z1 1 -~·237-001 ; -2.297-00:1 -3.571-001 -9.35-005 -2 .1~-004 &.16-004 
2 -1.0344000 ; -2.1139-001 -t.408•rº 2.10tºº' -4.11 -oos 2.411-003 
3 2.409+000 . -9.576-002 -1.398- 01 -6.76 004 -2.36-003 s.s2-003 
4 ~-029+001 ' -5.381+000 -2.187t 00 3.62-003 1 oOll-003 •• 411-002 
5 ~-664-002 '-9.059-ooi -2 .967-0CI 4.'9-004 4.49-004 -1 .. 9-003 
6 - ·129-002 -9.211-002 -2 o446·0Ct -1.61-005 -t .45-004 3.80-004 
1 10543-001 -2.922-00i -1.636-001 -to94"'005 -1.114-004 4 .Oll-004 
8 p.242+000 -2.080-001 -2 .783-001 -4.35'."004 -1.11-003 2.62-003 
9 ~-491+000 -6.455-001 -4.100-~01 -5.14~004 -3.29-004 2 .29-003 

10 0852-001 -7.993-002 -1.4 33- 01 2.15 004 1.5'r-oo4 -S.40-004 

-~-775-002 
i 

22 1 l -3.797-002 -2.758-P01 -2.01:-004 1.16-003 -6.62-004 
2 -3.570-001 -3.841-00Z -3.816-001 -1.57¡-004 '.58-004 -7 .28-004 
3 ~ 0371+000 1.305-00~ -3.478-p01 -lo67-004 4.99-004 -1.11-003 
4 .6464001 2.611-001 -1 .u1•goo -Z.46-003 6.82-003 -1.113-003 
5 ~-177-002 . •30617-00~ -10417- 01 3.95-004 -5.48-004 1.23-003 

~ ' , ~ 'l 1 ' '. 1 ,,,., ! ~ ' .& ~ •• 1 ~ ,, ¡ . 1 ~ !i •, ' ' J ' ~ . 'NP/A ti 1 



JUALlSlS PLATAFOR~A RODULO 1 . . , 

·.' · ·~, • t1¡~.:0o3. ·-,~~;;~~~k' 1~1·:~~~:~~11 
• ·~;:~;~º~; ·. 3.30-001, 

1 ~.998-001 -2.4e2-ooz -1.a53-001 -1.asroos 1.00-00• 
a :t .2s1+000 4.902-00~ -·2.680-J>ll1 -1.n!-004 2.ai-004 
9 ,.3?4•ooo 5.ooa-ooz -2.721-001 -1.11-004 3.55-004 

10 6.011-001 -1.1a2-002 -2.403-001 2.14~004 -1.40-004 

23 ·1 
2 
3 
4 
5 
6 
1 
8 
9 

10 

1 ¡ 
i.151-001 -1.434-003 -3.289-001 6.09-005 
~-927-002 3.076-002 -5.540-001 1.74~004 
3.967•000 1.869-001 -7.017;>01 4.85~004 
~.059+001 · 5.040-001 -2.1ae+poo 1.83-003 
z.084-001 1-5.313-002 -1.393•DC1 -5.41~04 
1.531-001 ¡ 1.979"002 -2.433·P01 1.46r-u05 

!
.192-001 a.938-003 -2.344101 -1,.01¡.oo6 
.94r+ooo 9.314-00Z -4.273- 01 t.54lj!D4 
.204•000 9.333-00~ -4.266- 01 4.31í"05 
.475-001 1 5.249-003 -3.022 01 -5.41t004 

24 1 .839-001 ll_,.846-001 -2.818~01 1.54~004 
2 - .366-001 1.159-003 -1.434•poo 3.62~004 
3 ,.844+000 1-1.656-001 -3.296-pOt 4.14¡003 
4 .090+001 -2.262•000 -z.046+poo -6.44¡003 
5 .636-001 -2.471-002 -2.519-pc1 .5.32Eº4 
6 9.31a-002 -s.155-002 -z.365-pot 1.88 05 
7 •• 697-001 -1.482-003 -2.490-POt 8.80 1 005 
8 ,.891•000 '-1.522-001 -3.202-001 9.91~004 
9 z.200+000 ·4.657-001 -3.559-001 -6.12~004 

10 r-832-001 ¡-5..225-002 -1.211-~cz -1.92~004 

25 1 1 .ooo 1 .ooo .ooo .oo\ 
2 .• ooo 1 .ooo .ooo .oo 
3 1 .ooo ' .000 .ooo .oo 
4 j ·ººº .ooo .ooo .oo. 
5 .ooo .ooo .ooo .001 
6 .ooo .ooo .ooo .001 
1 , .ooo .ooo .ooo 1 .oo· 
8 1 .ooo .ooo .ooo .oo. 

, 1 ·ººº .ooo ·ººº ·ººI 10 ¡ .ooo .ooo .ooo ·.oo 

26 1 
2 
3 
4 
5 
6 
1 

• 9 
10 

.ooo 

.ooo 
• ooo 
.ooo 

1 .ooo 

l 
.. ooo 

.ooo 
•• ooo 
'.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

.ooo 

"ººº .ooo 
.ooo 
.000 
.ooo l.ooo 1 

l TIERO NO.: 1 : 
1 • 
1 lf TIEIO NO. 2 : 
l~TIEAO NO. 3 : 

L~TREIO NO. 4 : 

.ooo 

.ooo 1 

.ooo . 

.ooo 

.ooo i 

.ooo 1 

.ooo ' 

.ooo 1 

.ooo 

.ooo 

.ooj .oo 

.oo¡ 

.oo 

.oo· 

.oo 

.oo· 

.oo• 

.oo¡ .oo 
1 
1 

9.115-005 
5.06:-()04 
1.65-003 
1.13-002 

-4.86-004 
1.06-004 
8.50-005 
8.Z5-004 
9.115-004 

-4.5~-004 

-1.n:-003 
-5.06-003 
•6.61-003 
-5.13-003 

7.76-004 
-5.95-004 
-6.lZ-004 
-Z.46-003 
-ll.4~-004 

1.30-004 

.oo 

.oo 

.ob 

.oo 

.oo 

.oo 

.oo 

.oo 

.op 

.oo 

.oo 

.oo 

.oo 

.oo 

.oo 

.oo 

.oo 

.oo 

.oo 

.oo 

• J ~ ~ 

-2 .67-004 
-1.95-004 
-6.10-004 
-s .66-004 

1.60-003 

".27-004 
1 ~07-(103 
2.42-003 
9.47-003 

-1 .62-003 
2.69-004 
1.so-004 
1.01-003 
6.47-()04 

-1.12-003 

-2.97-004 
-1.67-003 
-1.21-003 
-5 .111-002 

1.11,-003 
-2 .lB-004 
-3.16-004 
-3 .78-003 
-4 .45-003 

6 .63-00t. 

.oo 

.oo 

.oo 

.oo 

.no 

.oo 

.oo 

·gº • o 
.oo 

.~o 

.oo 

.oo 

.bo 

.oo 

.oo 

.oo 

.oo 

.oo 

.oo 

LkTRERO NO.Í 5 : 1 : 1 
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-~LJSlS PLATAFOR"A MODULO 1 

ººo o ~~EAZ~S ~Ó~E~;~~ : y 'e's';~~;~~;::::: "i 1 

" • 

'11•. 

lEllB oCARGr AXIAL ! CORTANTE CORTllNT~ TOAUON FLEIION FLE XION E: 
NO. NOol R1 R2 R3• in .. 2 "3 

1 

L1.906•003 1 1~059•005 3.1Z7+1l03 -7.620+005 -1.243+006 -3.912+005 
-1~059+005 1.901!+003 •3 .127+ DO 3 7.620+005 •7o116+004 -4.081+005 

2 5•119•005 1.34'3+004 -1.192+004 -1-569+006 3.302•006 4.83 6•006 
-5~119•005 ~1.343•004 1.192+0~4 1.569•006 1.708+006 8io079•005 

3 5r84+005 r9o21'f•004 -2.284+0 4 -4.159+006 7.210•006 -3~124+007 
-5 684+005 9.216+004 2.284+C!b4 4.159•006 2.350+006 •7 o500+006 

4 3 962+006 ¡.4.4s1+oos -8.392+~3 -1.901+007 -1.632+006 -1.53 5+008 
·3c96Z+006 '4.481+005 8.392+0 3 f .901•001 5.159+006 -3.48 5+007. 

5 1 387+005 r-1.54'+003 -4oZ75+002 1.396•006 5.184+004 -5.550•005 
-1:.387•005 1 1 o5Z9+003 4.281•()02 -1.396~006 1o2'19+005 -9.159+004 

6 9~349+004 •2.729•003 f.261+001 -5.826f005 -1.0LJ+OO'S -8.ooo+oo5 
-9 350•004 2 .7304003 -1.388•001 50826•005 1.398•005 -3.479+005 

7 h082•005 -1.233•004' -3.077+003 -1.051•005 9.231+005 -4.0S0+006 
•1 o082•005 j 1 o232•004 3.075+003 1.051+005 3.697+005 -1.131l•006 

8 30696+005 -5 0000+004 -60195+003 -2.2n•oo6 10763•006 -1.684•007 
-3 0696+005 i 40998•004 60193+003 2.278+006 80405+005 -4.167+006 

9 4.032•005 -5 0089•004 6.677•003 -1.861+006 ·Zo71'5+006 -1.718•007 
•4o032•005 5 0086•004, -60677+ 00~ 1.861•006 -3.110•004 -4.204•006 

10 1o786+005 ¡2o700+004 -1 oZ23•003 708 95•005 3.343+005 -9of64•006 
-1.786+005 : 2 0699+004 1 o225+()03 •7o895•005 1.800•005 -2.t81•006 

¡ 
2 1 .351•005 2 0099+003, 10235+003 10140•005 -5 0701+005 3.93t+OCS 

-1.351•005 -2.114+003' -1 o235•00J •1o140•005 50114+004 4.913•005 
2 2 2~694•005 2 .681+004 -2.795+003 40126+005 30845+005 71.261•006 

-2'.694+005 -2 0683+004 20795•00! •4o126+005 70902+005 4~009+006 
2 3 -3.129•005 •1 o292+005 80057+002 10720+006 •20802 .. 005 -30877•007 

3'.o129•00S 1 0292+005 -8.049•C02 -10720•006 •5o827•004 -1.553•007 
2 4 -2:.320•006 -60318•0051 2o873+0p4 10178+007 -8.197+006 -1.904+008 

z o32t+006 6 0318+005; -2 o873+0j) 4 =~:~!~:~~~ -30876•006 -7.508+007 
2 5 41.584+004 9 .750•001· 2.554+Cp3 -70989+005 -3c7ll3•oo5 

-4~584+004 !-1 o008+002/ -2.553•0g3 10963+006 -2.744+005 4 201+005 
2 6 7¡.1!69•004 r-6 0364+002 -1 o631•0 3 90740+004 3.578+005 -3~913+-00S 

-7:.870+004 . 6 0179+002 1 o630+0b3 -9.740•004 3.217•005 11.269•005 
7 3i.261+004 ro1 o46H004. -1 o982+003 3o01 l•004 40547+005 -4.55d+006 

-3~261+004 1 1.462+004 1 o982+0p3 •3o013•004 30782+005 -1.597+006 
2 8 -1 .• 294+005 -6 0769+004 •1o487• co 2 70195+005 -6.384+004 -2.047•007 

1~294+005 6 0766•004; 1 o499•002 •7o195+005 1 o265•005 •7o969+006 
2 9 -11.469+005 -6 0804+0041 1o354+c0 ~ 5.295•005 -5o056+00S •2o06d+007 

1~469+005 60803+004 1 -1.353+003 •5o21J5+005 -6.333+004 •7.94o+D06 
2 10 -1.801•004 -3 0669•0041 2 086 5+CO ~ -1o713t006 -9.325+005 -10127+007 

1.ao2+004 3 .669•0041 -2 0865+00 3 1.713•006 -2. 717•005 -4.153+006 
1 1 1 

1 
3 1.~162•005 -8 0279 .. 003 2 0960+00 ~ •1o702~005 -8oi!08+005 •2o990•006 

-1~162+005 8 0264+003 -2 0959•00 3 10702 005 -4.23HOD5 •4o87 6+005 
l 2 31.061 •005 1 o4Z2+004 2o313+C03 •60565•005 -4.875+005 4 002 3+006 

-3~061+005 •1 o423+004 1 -2 0313+003 6o565roo5 -4.845+005 '095 4+006 
3 3 ·4t636•005 i-1 oii?75 .. 005 -5 0667+003 •30108 .. 006 2.05'1+006 -4.393+007 

40636•005 : 1.274•005 5 066 7+00 3 3.108+006 2.909 .. 005 -9~63 0•006 
3 4 -2~776•006 ~5 o188"005 1 -1 o950+C04 •10453.007 6041'+006 _, ~78 8+008 

2·o776+006 ' 5 .188+005· 10950+004 1.453+007 1o784•006 •3o926•007 
3 5 lt026+004 -7 o607+0031 2.727+1Jb) 20014+006 -9.337+005 -2 053 2+006 

-3.025+004 7o60H003 -2.728+00:! -2.014•006 -2o1:?7 .. 005 -6 064 9+005 

~ . ,':' : ~ ~ ' ' '. 1 ' ~ • ~ !J 9 ' ' •. •,.' lfOl"A t~ 



NALJ SIS PLATAFOR"A llODULO 1 

''3' '6'' ··a'l.~2'4'0'•'0'0·,; ".~41 .'1'a'3•+'0ª0'~ 1¡·', '5'.'6'5
1
6'•'1l'1'2' • '' •. ···i'' '' -' ,,; . '' . '' ·. '• .. · .. ~ - ,, p -1.5·21l"oos - -s.9~3.oo' -1.161•006 . 

-a 240+004 4.765+003 -5.644+002 1.sz1,oos -1.1sz+0os -2•406•005 
3 1 6Co4Hoo' -9.853•003¡ -1.699•Cib2 -5.9Hrºº' 1.1109+005 -3.460+006 

-6~04'+004 ' 9.829•003 t .699+0~2 5.9S7•004 -1.095+005 -6 ~76 5+005 
3 8 -1~~8P•005 ~6.225+004 -2.177+0 ! -1.230+006 8.859+005 -2~147+007 

1 sse .. oos 1 6.222•004 2.176+0 3 1.no•006 2.s1e+oo4 -4.688+006 
3 9 -2Í 217+005 f-6.191+004; -1.35Z+Ob3 -8.195+005 5.704+005 -2;.135+007 

2¡218+005 6.190+004 1.351+003 8.195l005 -2.224+003 -49664+006 
3 10 -4~938+004 ~3.863+004 1.203+00! 1.664+006 -3.694+005 -1.310+007 

4~938+004 1 3.863+004 -1.204+003 -1.664•006 -1.362+005 -3.134+006 

2lo59+oos 
-2r059•005 

4 2 6r520+005 
-6¡o520+005 

4 3 9~011+005 
-9~01'+005 

4 4 5~2244006 
-51-224-too&. 

4 5 !i.640+005 
-1:.640•005 

4 6 t :-364+005 
-11.364+005 

4 7 1~462+005 
-1~462+005 

4 B 51.40Z+005 
-5~402+005 

4 9 6¡765+005 
-6 765+005 

4 10 2 266+005 
-2 266+005 

4 
1 

-1.452•004 
1.452+0041 

'90185+003 

r;:~:;:gg~ 
' 1.941+005 
f-7.630+005 

' 17 .630+005 
r1 .os9+oo4¡ 
1 1.087•004, 

r8.944+003 
8 .945•0031 

l..1 .616+004 
/ 1.615+004: t9 .457t004 
' 9 .455+004; 
1.9.259+0041 
i 9.256+004 ¡ 
r5 .711+004¡ 
1 5 0710•004, 

1
1 

143+005 ~8 .765+002: -1~143+005 1.235+003 
5 2 s· 143+005 3.838+002 

-sC144•oos -8.249•002 

5 

s 3 4:928+oos 1.618+003 
-4¡928+005 -8. tt 7+003, 

5 4 3 616+006 3.179+004 1 

-3 616+006 ;.3.230+004j 
5 5 1 458+005 ~9.216+001 

-
9
11: 9

4
7
5

7
1.+

0
o

0
o

4
s 1·3 .404+002 

5 6 - 1 6.476•002 
-9t982+004 -9.960+002 

5 7 1 057+005 1.351+0031 
-1 058•005 r1 .1154•003. 

5 8 3~364+005 4.450+003: 
-3¡· 364+00~ r5.04S+003 

5 9 3 777+005 4.326+003 
-3 777+005 4 o90H003

1 
5 10 1 675•005 1 1.608•003' 

-1 674+005 "-1 .970•003; 
1 1 : 

-2 .112+co2 
1.s5s+op2 
2 .040• 0112 

-2.300+00 2 
1.038+002 

-1 .186+00 z 
1. 719+001 

-6 .. 713+001 
6.11o+ob1 

-3.305+001 
60647+001 

-1. 752+1JD2 
t.243+0112 

-1.688+0p2 
2.694+0IH 

'-40181•001 
-Z.888+ 00 2 
3.133•¡2 
3.727+0 ' 
1.458+0 1 

1 1 

6 1~417+005 !-4.841+002i 3.'58+~1 
-1~417+005 j 9.038+001¡ -5.730+ 1 

6 2 2~492+005 r.4.956+003 9.377+0 2 
-2~492•005 4.477•003¡ -9.439•0r2 

1 ' .. ', t· r e 9 :•! . , , ) c. .• 1 9 o 1 1 i , !i 6 1 • • úl 1 : J' ' 6 1 11 ~ 01 1 , 

4.768~005 
-4.768+005 

1.213•006 

-::;~~;gg: 
-3.520•006 

1.787+007 
-1.78H007 
-1.478f006 

f.478it006 
4.921•005 

-4 .. 927;005 
6.822¡.005 

-6 .. 822•005 
2.oa1•006 

-2.081~006 
1.890~006 

-1.5.90•006 
-9.198+005 

9.198+005 

-7.431+005 
7o43 l+005 

-1.376+006 
1.376+ 006 

-4.260+006 
4.260+006 

-2.076+007 
2.076•007 
1.230+006 

-1.230+006 
-5.1 53•005 

5.153•005 
-6.S36>jt005 

6.539•005 
-2.339+006 

Z.339+006 
-2.035+006 
2.035~006 
5.142.•005 

-5.14Ú005 

1 

-2.287+006 
-1.150+-006 

2.612•006 
Z.207+005 
5.2~4+006 
1.589+006 

-t. .. 645+007 
-1 .547+007 
-6.55'7+-00S 
-3 .899+005 
-8.825+005 
-4.969+005 

2.281+005 
1.337•004 

-2.002+005 
-4.843•005 
..:6.24Q•006 
-3 .1CJ0+006 
-1.105+006 
-5.213'+005 

-1.044+004 
2.20s•oo5 

-f .06!+006 
a.c3s+oos 

-1.3911•006 
1.280+006 

-3.696+006 
30618+006 

-1.937+005 
1.385+005 

-1.451•005 
6.068•00' 

-2.713•005 
1.272•005 

-5.738+005 
s .394+005 

-1.296+005 
4 .349+005 

-Z.249+005 
2 .034+005 

-4.28 7+006 
-1.816•006 

2 .84 5•006 
1~016•006 

-5.1108+007 
-Z.352t007 
-2.?83+008 
-9.23 6+007 
-3~160+006 
-1 ~41 44006 
-2.66 6+006 
-f.09 H006 
-4.86 7+006 
-1 .93 54006 
-2.832+007 
-1.142•007 
-2.77C•007 
-1.121+007 
-1.693+007 
-7.06 !3+006 

s.os 7+005 
5.249+005 

-1.594+1'05 
7.1'9,. 005 
5 .30 7+006 
2'..74 7+006 
2.34 8+007 
9;.591+006 
1;.096+005 

-4.910•004 
4.14 4+005 
3.73 5+005 
90261+005 
6.43 3+005 
3.052•006 
t.759•006 
3.078•006 
1 r602+oa6 
'·'6 7•006 
3r3ts•oo5 · 

1.024too5 1.212+ooc -z.359+005 
-1.024 005 -f.135•005 -1~195•005 

2.849 005 -4.247•005 -3~088+006 
-2.849~005 -5.421•005 -1~868•006 
';' '' ',¡ , ' ''' .. ''i'~~{.( ?.4. ,1 ', ' .... , 



NALl SIS PLATAFORl'IA llODtlLO 1 
1 9 o) 1 1 ·• J ~ • · ·. · e o :.\, ¡ ·1 .i ~ 1, 1 ., '• . , 1 ; J ~ ,, • u 9 o\ 1 ¡ 3 4 s 6 1 1' 1 o t • : 1 1 ~ ~ ~ q -;l 1 1 J 4 ' •• l . J j J ~ • ··,9·' 

6 3 -1~96S•005 : 2.2~H004: -4.964+0~2 7.605t-005 5.2~9+005 1.308+007 T"•oos -2 .31 "º°'' s .m•op2 • 7.605•005 -7.6~8•003 1.050+007 
6 4 -1 762+006 1 1.115+005' -8.392+003 6.325t006 5.8~0•006 6•302+007 

1 762+006 ¡1.119+005 8.420+003 -6.325+006 2.851+006 5 .24 5+007 
6 5 s 576•004 r6.055•002 -1.288•002 -1.611~ºº6 1.6~1+o05 -1.33 3+004 

-5 573+004 2.210+002 1.572+002 1.611•006 -2.4 0+004 -4.!!2 ~005 
6 6 8.579+004 ;..1.35 0002· 4.065+()02 8.776it004 -2.289+005 2.879+004 

-81.584+004 -2 .312+002 -4.55 2+002 -8.776*004 -2.073•005 -2.793+004 
6 1 5~105+004 2 .168+003 3.84 5+ coz -1.792f004 -2.418+005 1.43 9+006 

-5 .109+004 :-2 .696+003[ -4.106+002 1.792 004 -1.629+005 9.963+005 
6 8 -6r38+004 ¡_ 1.160+004: -2.068+002 2.389+005 2.147+005 6.793+006 

6 538+004 '.221+004¡ 2.190+002 -2~389f.005 5.202+-003 5.418+006 
6 9 -8. 137•004 : 1.170+004 -5.508+ 002 6.848•004 4.40t+005 6.836+006 

8•141+004 ¡-1 .227+004\ 5.953+002 -6.848~004 1.4$'3+005 5.460+006 
6 10 2~248+004 ' 5 .843+003 -1. 778+002 -1.548•006 2.665+005 3.794+006 

-2~243•004 t6.1110+003: 2.198+op2 1.548+006 -6.995+004 2 .. 361+006 
¡ 

7 1l211+005 16 .208+002 -2.114+00 2 -1.524:'005 3.050+005 3.795+005 
-1'.271+005 -1.015+003 2.312+og2 1.524•005 -7.816+004 4.082•005 

7 2 2¡.982•005 6.742+001 2.149+0 2 -6.4os+oo5 1 .7~4+005 -1t057+006' 
-2.982+005 ¡5 .463•002 -2.021+~2 6.405+005 -3.9:S8+005 , 'l99+006 

7 3 -3r629•005 :.~:~n;gg~ 1.187+0 3 -2.162•006 -5.,54+005 Sf-747•006 
3.629+005 -1.194+ 3 2.162•006 -7.16f+005 z r215+006 

7 4 -21.385•006 1 3 .541+004 4.425+0 3 -9.794+006 -2.737+006 2:~34 7•007 
2.385+006 -3 .569•004: -4.453•003 9.794+006 -t.850•006 1.332+007 

7 5 4:.306+004 ¡ 1.830•003 1.62 8+ co 2 1.82J+006 1o723+00S 7.477+005 
-4~303+004 -2 .214+003 -1.912+002 -1 o823•006 -3.493+005 1~276+006 

7 6 9.322+004 1 3 .932+002¡ -2.211+co2 _, .697+005 1.634+005 2:r551•oos 
-9~327+004 r7.598+002, 2 º 704+op2 f.697¡t005 8.157•004 2r92 o+ o os 

7 7 7¡.552+004 . 9.147+002' -s.on+oo1 -4.136•004 5.276•004 5~852+005 

-7r555+004 i-f .44i.1+003 1.068+002 4.136:t004 3.769+004 5 .538+005 
7 8 -1.356+005 1 4 .251+003 5 .513+C02 -7.74H005 -2.075+005 20953+006 

1~356+005 ... 4.867•003 -s .635+op2 7.744+005 -3 .688+005 1.658+006 
7 9 -1 .689+005 4 .812+003 5.484+C02 -3.709+005 -1.649+005 2.97.9+006 

1.690+005 -5 .387+003 -50929+002 3.709+005 -4.180+005 2.191+006 
7 10 -1.418+004 3 .264+003 3 .31O+cO2 1.749+006 5.549+004 2.160+006 

1.423+004 i-3 .601•0031 -3.730+002 -1.749~006 -4 .105+005 1.328+006 

' 
1 1 

3.37sloo5 8 1i.946+005 2 .385+003: -1.669•0P3 8.977+005 1.570+006 
-1.946+005 ,.2 .743+003¡ 1 o694•0r -3.375~005 8.368+005 1"020+006 

8 2 61.66 3+005 r1 .929+0031 4.431+0 2 1.040+006 -30214+005 -7~720+005 
-6.663+005 1 1 .488 +003' -4.171+0 2 -1.040~006 -t.280+005 -1ro11·ºº~ 

B 3 7.601+005 3 .227+004. 1.455+003 3.630+006 -1.503+006 1.979+007 
-7.601+005 ... 3 .277+0041 -1.440•C03 -3.630+006 30183+003 1~377+007 

B 4 4.481+006 · 1 .404+005: -1.643•004 1.717~007 1.105•007 7t901+007 
-4r481't006 '-1 .409+005. 1.642+004 -1.717¡t007 5.9~1t006 6 637+007 

a 5 1.607+005 2 .268+003: -8 .166+00 2 -1.205r.oo6 ·-r.1. 9•005 1~103+006 

-1r07+005 -2.70!•003 7 .880+CO 2 1.205•006 40023•005 1~399+006 
8 6 1 346•005 1.421+003' -6.54 7+00 2 3.823~005 3.904+005 9.790+005 

-1 347•005 r1.769+0031 7.034•C(] 2 -3.823,005 3.025•005 6io08 9+005 
8 1 1 420+005 1 i! .565+003: 4 .955+00, 6.066 005 2.629•003 , ~719+006 T,, .... t-3.068+003 -5 .13 5+CDll -6.066~005 -3.838+004 1r1 o s+oo6 
8 8 4 672•005 ¡ 1 .591t004 -8 .604• op 2 20081+006 3.029+005 9r69i!+oo6 

_, 672+005 _, .651 +0041 8. 7S3+CO 2 -2.081¡+006 5.937+005 6.97 9•006 
8 9 5 861•005 r 1.634+00" -4.231+0(]3 1.885~006 2.395+006 9.516•006 

-s 1!61+005 1.691+004• 4.206+[03 -1.885;t006 1.9'75+006 7.591+006 
8 10 1 846•005 9 .794+0031 -8 .86 2+002 -5.347•005 5.215+00S 5 .821•006 

_, 846•005 ~1.016+004 8.344+C,02 s.347;t005 3. 1s2•005 4'o44 6•006 

-:. • 1 ' • J .¡ J ~ 1 ~ • (¡ i 1 ; ' ! 1 '''I' 1'; !l ·.t·· • j ~ : , . , ", .... 'I' f:l.Q!IJ ZG . 



NA~ I 5.1 ~ •~1'~ ~~ ~~R,~~ e ~~~~~O',~, ,11 ; , , , 6 ".,,, ,, , , •• "oJ • : 1 ,, 0 , "''' , 1 , 

9 1 1~44~+005 ~1.917+002· 8.659+cb2 -1.411~006 -6.159+005 
-t.t44~oos -9.422+002 -9.922+ob2 1.411too6 -2.849+005 

9 2 5~57V•G05 1.545+003 3.372+003 -3.087 006 -1.181+006 
-5r582•00~ -3.384•003 -3.678•003 3.081~006 -2.115•006 

9 3 2r9•z·oos -4.558•003 2.094•ob3 -9.793•006 -1.245•006 
-2¡o943+005 1.312+003, -2 .27HCP3 9.793+006 -8.324+005 

9 4 2•848+006 ~1.116+004 2.975+0b4 -5.343~007 -1.220+007 
-2r847•ºº' 8.137•003 -2.935•004 5.343~007 -1.655•007 

9 5 1.615+005 ~1.010+003 4.765+002 3.062.006 -1.257+005 
-1t610+005 1 3.160+0021 4.243+0p1 -3.062f006 -1.867+005 

9 6 1 1n•oos Ls.652+002 1 8.202+op2 -6.760005 -5.106+0os 
-1 196+005 -1.192+003 -1.260+003 6.768•005 -4.360+005 

9 1 1 001+oos r2.051+003 6.032+002 -8.318•005 -3.280+005 
-1~003+005 ~1.020+003 -9.214•002 8.318•005 -3.642+005 

9 • 2~558+005 r3.583+003 1.656+CD3 -5.008+006 -7.779+005 
-2~556+005 t2.658+002 -1.583+0b3 5.008+006 -8.148+005 

9 9 3.260+005 ¡2.944+003 2.676+003 -4.529+006 ~1.174+006 
-3~254+005 ~2.629+001 -2.151+003 4.529~006 -1.270+006 

9 10 'r311•005 ~1.724•003 1.152•002 1.031•006 -3.850•ºº~ 
-t.307+005 . 1.159+003¡ -3.408+002 -1.on+oo6 -2.161+005 

1 
1 

1 o 1 1.556+005 
-1r558•005 

10 2 2.62i?+005 
-2r· 624-too5 

10 3 -1.594+005 
1.591+005 

10 4 -1 ~6Z3+006 
1.623+006 

10 5. 6~863+004 
-6rs1s•oo4 

10 6 9.883+004 
-9.924+004 

10 7 6.656+004 
-6~702+004 

10 8 -3r961•004 
3 926•004 

10 9 -5~571 +004 
5.575+004 

1 
1 

-1.311+003i 
-9.110+000 
. 3.434+003 
'-4.444+003 
-2o108+004' 
1 1.943+0041 
r8 .874+004 
1 8 .520+004 
i 3 .520+003· 
:-6.765•003, 
•2 .669+002' 

1.751+002 
-2 .533+003 
¡ 1.288•003 
-1.138+004 1 

8.660+003: r1 .110•004¡ 
1 7.073+003¡ 

[
2 .179+n03¡ 
6.9~5+002 

-2.061+Cb2 
7.980+0p1 

-2 .134+ co ! 
1.977+003 
-1.260+CO~ 
9.857+002 

•4.4Z1+ Ob3 
4.464+003 

-7.865•002 
1.307+003 
3 .860+CD1 

-4.735+002 
-9.34 2+ 000 
-4.047+002 
-3. 78 5+002 

1.263+ ob 2 
-5.179+CD2 

6o619+0p2 
-t.764+00! 

2 o381+0p3 
i 

5.989+005 
-5.989+005 

9.823•005 
-9.923+005 
2.69~+006 

-2.695~006 
1.588•007 

-1.588+007 
-3.357+006 

3.357:t006 
5.215~005 

-5.215•005 
4.078+005 

-4.078+005 
, .225+006 

-t.225+006 
7.344+005 

-7.344+005 
-3.112+006 

3.112•006 

-1.567+005 
2.9'7+005 
2.723+005 
1.735+006 
1.026+')05 
1.057•006 

-1.288•006 
5.620 .. ()()6 

-5 .210•004 
9.6(,9+005 

-7.373+004 
-1.140+005 
-1.a91,+0v4 
-4.590+0u4 
-4.15tH004 

3.505+005 
-3.19H004 

6.083+005 
9.884+004 
1.800+006 

-7~998+004 
4.392+005 
9.706+005 
1.28 5+006 

-3.946+006 
6.18 6+005 

-1.766+007 
7.1597+006 
7.60 5+004 

-5.826+005 
-6.906+004 

'.938+005 
-7.005+005 
·1.!IS2+005 
-2.240+006 

1.04 5+005 
-1.936+006 

1.807+005 
-9.97.6+005 
-4 .73 8+005 

2.86h004 
-8 .02 5+005 

2 .00 1H006 
'.874+006 

-1.24 6+007 
-7.176+006 
-6 .192+007 
-2 .294•007 

5.286•005 
3.saa•006 

-3 .55 8•004 
-3 .924+004 
-1.298+006 
-5.340+005 
-6.536+006 
-3.393+006 
-6~586+006 
-2. 757+006 
-2 .85 5+006 

1.661+006 1 o to -!¡~:~:g~! 

11 1 551 +005 
-1 552+005 

11 2 2 .949+005 
-2~950+005 

11 3 -1¡.133+004 
7.101+004 

11 4 -1~297+006 
1~· 297+006 

11 5 5 913+004 
-s 865+004 

t1 6 1io184+005 
-1~188+005 

11 1 , 098+005 
-1 10!+005. 

'."'2 .085+003¡ 
1 7.644+002 
¡.4 .418•003¡ 
i 3 .407+003 
,.1.192+004 
. 1.026+004 1 

,.3.462+004 

-8.445+002 
9.708+002 

-:1.196+®3 
1.353+cb3 
8.185+002 

-5.438+C02 

-7.273•005 
7.273+005 

-1.428•006 
t.428~006 

-4.141+006 
4.141•006 

-1.538+007 
1.538~007 
3.476•006 

-3.476+006 

4.114•005 -7.02 5+005 
4.607+005 -8.216+005 
3.949•005 -1.403+006 
8.2so+oo5 -2.3z9+ryo6 

1 

' j • ~ t> 1 IJ '~' 1 1 J .t s 11 ' 'l 9 ; 

J 3 .108+004, 
1-1.958+003 
'."'1.287+003 1 

j-8 .999+002 1 

, 8o081+002i 
-2 .150+0031 

9.050+002 
1 

! i J ~ ~ ~ • J 9 et 1 ¡ 

1.091l+C04 
-1. 102+Cp4 
-3 .109+002 
-2.on+op2 
-7.898+CP2 
1.225+~3 

-6.728+0 2 
1.087+ 3 

-5.993+005 
5.993Ít005 

-4.160~005 
4.160t005 

1 

, ~ 1 • 6 ., º I · :· J J ~ • - ,, ., .., 1, 1 ) J • 

-3.010+005 -8.614•006 
-4 .303+005 -2 .13 ~006 
-4 .850+006 -3 .58 7.C'.'07 
-5.844+006 3 .510+006 

4.172+005 -7.~9!+005 
-2.657+005 -1~372•005 

4.561•oos -2r'73+oo5 
4.601+005 -4 415+005 
3.4~5+oos -6Ceoo+oos 
4.4~0+005 -7.807+005 

HOTA tt; , • , JI 1 ~ ~ • · 1 1 -, ,., . 



MA Ll SIS PL~ TA.FORMA MODULO 1 
1:...-n , J 1~ •. ~ ·· ).·: ,l•"•t.·'~90~1~~•!.• 1~'r)I'• •i~~'"'iJ¡• 

11 8 9r142+003 ,..1.24s+oo3¡ 1.291+001 -1.101~006 
-1 ¡009+004 1 4 .524+003 2 .393+ co 2 1. 707~006 

11 9 -2~947+004 -7.409+003' 1.580+002 -9.782~005 
2r950+00' '3.386+003 -3.020+002 9.1s2~005 

11 10 6.981•004 -4 .005+003 1.936+001 3.863+006 
-6~919+004 1.133+003 -6.366+002 -3.863~006 

1 
12 2' 038+005 

-2~040+005 
12 2 6.934+005 

-6~937+005 
12 3 7 417+005 

-7 418+005 
12 4 4~'366+006 

-4 366+006 
12 5 1 710+005 

-1-705•005 
12 6 1·c· 453•oos 

-1 45lH005 
12 7 1.518+005 

-1~520+005 
12 8 4~632+005 

-4.630+005 
12 9 5•792+005 

-5~786+005 
12 10 1.843+005 

-1~839+005 

1 l576+005 
-11.581+005 
5~763+005 

-5~801+005 
2.998+005 

-2•988+005 
13 4 2~858•006 

-2~846+006 
1r663•005 

-1~658+005 
1¡304+005 

-1.317+o05 
11.099+005 
-1~122+005 
2.644+005 

-2.608+005 
3 .3 59+005 
-3~295+005 
1~360+005 
-1~378+005 

13 

13 2 

13 3 

13 5 

13 6 

13 7 

13 8 

13 9 

13 10 

-2.004+003 
¡ 80701+002 
: 8 .245+003 
¡-1 .008+004' 
,..1.480+004 

1.156+004'. 
.. 1.131+005 
: 1.101+005 
1-6 .501+003 1 

¡ 5.807+003 
j-1 o559+003' 
r1.987+002' 
t-2 0627+003 
~4 .434+002, 
-9 0609+0031 

50760+003 
-1.291+004 

9 o93e +003 
-9 .547•003 
: 90581+003 

-2 0079+004 
1 

'2.761+004 
-1.788+004 
: 10497+0041 
-1.246+004 1 

-1 .95 2+004' 
7 o511+fJ04 

\.e 0982+004 

1
, 7 0462+003 

1 o824+004 
~8 0751+0031 
l 10787+003¡ 
¡8.160+003: 
•3o906+003 
-e.620+003 
•1 o123+004: 

6 .816+002 
:.1.005+004 

2 .129+003 
; 9.851+003 

10881+003 
-1.7S5+~03 
-20083+003 

2o388+0b3 · 
20489+002 

•60993+001 
-2 0617+004 

2 .577+004 
1o954+0P3 

-2 .473+1lll 3 
Zo488+002 
1 o910+002 

-60492+002 
9o673+ob2 
8.293+C02 

-90024+002 
2o284+0b~ 

-2.810+00 3 
t.049+C03 

•1o483+ 003 

-3.234+C03 
3 .431+003 

-1.476+C04 
1.219+0g4 
10318+0 4 

-1.602+0 4 
•So389+CP4 
9o119+00 4 
-80679+0~3 
10239+004 

•1o155+003 
2.52s+opz 

-50846+002 
·2o103+C03 
-5 0324+003 
5 0987+003 

·2o431+004 
2.R53+004 

•1o416+003 
1.987+00~ 

i 
14 1 1t' 547+005 : 1 0129+003 9 o004+0P 2 

-1 552+005 t' o571+004¡' -8o626+1lb2 
14 2 2 000+005 5.150+002 5.195+002 

14 3 -~¡:~~:gg! [~=~~~:gg~· -~=~~~=~g~ 
-8 070•004 1 1 o768+004' -20050+002 

14 4 -3 s10+005 -6o27Z•004' -2oo:rn+op4 

, ' ', • •• 

0

3
0 1 82311+0~5•, ,:, .5

1

o766+004i 1 o792+Cb4 
r ~ ~ • ~ :. 6 1 ., " e i 1 1 J .. !i !) 1 íl , • \ 

1 

4 o371t005 
-4.371+005 

zo11!9+006 
•2o189+006 
70949~006 

-7.949f006 
30922+007 

•30922:.001 
-3.164+006 

3o16Ü006 
50490+005 

-50490+005 
9.524•005 

•9o524+005 
40323•006 

-40323+006 
30885+006 

-3.885+006 
-t.597t006 

1o597f006 

-2o t18~006 
2.11a•006 

-4.062•006 
4.062+006 

-1.271+007 
1.271•007 

-70509•007 
7.509~007 
4o055•006 

-4 .055,.006 
-60506+005 

60506+005 
-50028+005 

5o0Z8+005 
-60007•006 

60007+006 
-50580•006 

50580•006 
1o089roo6 

-10089roo6 

20734•006 
-20734•006 

1.916•006 
-1.9161.006 

1o441t' 006 
-1 o441t006 

10608 007 
-1.608 007 

10829+003 -4.497•006 
4o3B1•004 -1.420•006 

-806~6•004 -4.837+006 
-10404+005 •9o310+005 

2.873+004 •2o447+006 
-2o3~8+005 -50191+005 

-808a1+005 
-80766+005 

60954+005 
1.410+006 
50413+005 

-7.357•005 
-3o4~3•006 

20876+007 
•5o499+005 
-10495+006 
•2o036•005 

10134+005 
10693•005 
50675•005 

-40534+005 
-30647+005 
-2 .175+006 
-1o9Z7•005 
-5o5'16+005 
-6010'.1+005 

i 
1 o433+005 
20013+006 
10692+006 
70016+006 
4.391+005 

•9o497+006 
1.340•007 
40223+007 
1oOP-'+006 
50418•006 
30371+004 
3.863+005 
1•2i!14005 

-20774+005 
9o1!10+005 
2.683•006 
1.744+006 
10489+007 
5.964+005 
5o3S7•005 

-10171+006 
-2 .27 9+005. 

1.742+006 
7 o011+006 

-1 o618+007 
2'.917+006 

-7 oT06+007 
-3.156+007 
-1 o650+006 
-4.182+006 
•7o268+005 
-1.121•005 
-1.322+008 
-1 ~227+005 
-8 .18'.1+006 

2 .035+005 
-8 0810+006 
•2o609+0D6 
-5 ~26 7•006 
-3r791+006 

-50531+005 
-1 ~493+00? 
-1.083+006 
-9~511+006 
-1~82C+006 
-5 ~580+004 
-1 o484•007 

60663+007 
90402+005 

-4.759+005 
-3~29 6+005 
-4•85 7+006 
-6 ~976+004 
-20449+006 
-6 .879+005 
-50077+005 
-5.04 2•005 

3o212+006 
4.780+005 

-1.558+006 

-30979•005 3~499+006 
-10606•005 30882+006 

80354+005 1.559•006 
-40919+005 -1 o328+006 

40819•005 -2.732+005 
•3o730+005 -8.553•006 

1.053+007 -1.93 6+007 
1.851+00~ -1.917+007 

Jlf?TA 'Z7 



N"'-lSIS PLATAFOR"A llODULO 1 

1 
' 1 1 ' • ~ 1 1! 19 O 1 1 3' ~ 6 1 ~ 'f:. ' 1 l' $t. I 6 : 011 1 3,. S ~ 7 6 ' 1

1
' ; l ~ ~ b 1 8 'O V~: 1 l .i 5 f'I 1 el~ C'¡' : ; : ~ " 

14 5 5[519+004 -1.795+004i 1.062+00' -2.785~006 -1.3l1+006 
-5 433+004 r1.501+004 -1.006+op4 2.19s,006 -5.o?s+oo6 

14 6 1 0~0+005 3.448+003. 1.347+0p3 7.090~005 -9.377•005 
-1~074+005 -3.024+003 -2.207+003 -7.090•005 -2.4~1+005 

14 1 9r~1l•004 , 3.256+002 1.676+003 5.211~005 -9o561•005 
-9rs1-,.004 ... 10795+002 -2011 e+oo3 -5o217•oos -302o:s+oos 

14 8 8~518+004 ~7o586+003: 3o47Z+C02 1.262+006 -20468+005 
-80669+004 7.664+003. -1.356+003 -1.262+006 -3.452+005 

14 9 6.979+004 -1.169+004 -6.746+C02 1.798+006 3.423+005 
-1.145+004 •60000+003! -3.412+op2 -1.19s+oo6 -2.204+005 

14 10 9~331+004 -10966+004 3o322+0D! -4.244+006 2o209+oos 
-80918+004 ~2o803+003i -3.931+002 4.244+006 -1.620+006 

1 1 

,s 1r-6s1+oos 
-1.657+005 

15 2 3~065+005 
-2¡.996+005 

15 3 -5~837+004 
50755+004 

15 4 -1•286+006 
1.282+006 

15 5 5~898+004 
-5~812+004 

15 6 1r2s5+oos 
-1.298+005 

15 7 1:.199+005 
-1L205+005 

15 8 2 .• 038+004 
-20189+004 

15 9 -2t145+004 
1 979+004 

15 10 7~ 174+004 
-6~761+004 

1 
16 1.790005 

-1~799+005 
16 2 1·.811+005 

-7~850+005 
16 3 4·.821+005 

-4La11+005 
16 4 2;o857+006 

-2¡.846•006 
16 ·5 1,o480+005 

-1' 476•005 
16 6 1r.480+005 

-1¡.494+005 
16 7 1!'o565 +005 

-1 588+005 
16 8 3 275+005 

-3 239+005 
16 9 3 897+005 

-3 834+005 
16 10 8r989•004 

-9r175•004 
1 

: 9 0523+003 
¡10811•004, 
. 10030•004 
-1.675+004 1 

¡9o932+001 
7 oT11+003 

:.4 .471+004 
3 .966+004· 

j-6 0690•003 
-L· 2 0626•004 

6.727+003• 
6 0303+003 

' 4 .148+003 
-40002+003 
-1 o485+003 
. 1.563•003, 
-6.263+003 
'. 5 .744+0021 
•a o777+003 
-1.369+004 

-9 0260+003' 
1 o607+004 

1.3 .155+004 
2 .864+004i 

j-7 .629+0 04¡ 
1 4 .432+004j 
.. 2 0310+004. 
. 8 o387+oo:J 
' 1 o8ll3+004 
170673+0031' 

r' 6 .321+003 
5 .357+003 1 

-9 o746+003i 
¡.2 0320+003: 
t-3 0274+004: 
1 1.2119+004 
-102211+004 
i 2 .918+003' 

9 .570+002' 
' 10102+004' 
1 

1o702+003 
-1. 740+op 3 

5 .85'3+ 003 
-10023+004 
4 0174+ OP 2 
5o118+obz 
8. 717+ co ~ 

-6.337•003 
-1.093+(104 
1 o036+004 
6o036+Clp 2 
2.564+op2 
5.555+C02 

-1.137+ op 2 
30934• op 2 
6.154+0p2 
3.316+0p2 
6o843+0p2 
-20030+00~ 
-11.992+002 

-5.183+001 
-10453+0!12 
-1o830+00 3 
4 0407• op 3 

-20077•004 
2.361+ op 4 
1.28o+ob5 

-1o353•00 5 
s .213+ CD J 

-s .924+0b3 
-1.587+ ob 3 
2.490+(103 

-t.382•003 
0

4.0TO•op3 
80772+ 00 2 

-10540+ 00 3 
20033•0~4 

-20455•0 4 
-40419+( 2 
-1 .29o•or2 

-10353•006 
1.355+006 

-1.744t006 
10744•006 

-4.781+006 
4.781+006 

-1.812•007 
1.812•007 
3 0449•006 

-30449'°06 
-6.358:t005 

6oHe•oo5 
-4.741:.005 

4o 74 H005 
-20175•006 

z.175+006 
-10810+006 

10810+006 
4.345+006 

-4.345+006 

1.460001!­
-1.464•006 

s.960+oo6 
-50960+006 

2 .. 357+007 
-2.357~007 

1o27S•008 
-1.275~008 
-6.492+006 

6.492+006 
4.640+005 

-4.640•005 
-1.368.004 

10368•004 
10074+007 

-1.074•007 
1o047jt-007 

-1.047•007 
-S.973+005 
5.973~005 

1 

-3.096+00S 
-80149+005 
-80122+005 
-3.652•006 

9.9011+005 
-9.011+005 

6.859+006 
-10175+007 
-1.570+005 

6.785+006 
-4.681+004 
-30181+004 
-1.129+004 
-1.550+rJJ5 

5.258•0C5 
-40126+00~ 

5. 736+00 5 
-4.737+005 
-3.588+0C5 

9.2?3•005 

1.197+005 
-1.5H+005 

20282+006 
-2o6í!4+005 
50881+00~ 
8.085+006 

-50092+007 
-3.325•007 
-1.65~+006 
-20527+006 

1.116•006 
20373+005 
1.175•006 
2.5il8+1J05 

-50812+005 
-10393+00~ 
-7.115+01.)6 
-60945•006 

90858+004 
-3o2í!6•004 

-2•178+006 
-2~591+006 

1..02 5•006 
9~829•00' 
5;,739+005 

-4.123•005 
-4o26 4•005 
-40305+006 
-1.492•006 
-3.831+006 
-i.286•0!16 
-5 .672+006 

90554+005 
7.973+006 
2~499+006 
4.722•006 

-2o73'+004 
-2o35 4+006 
-1.f20+007 
-1'.5 6 8•·0 07 

10439•005 
2 036 5+006 
6.515+005 
3 .4 7 6+006 
s.:n s•oos 
1.,01+()06 
4.529+005 

-1 .240+006 
-4.389+0(4 
-1 o777+006 
-1.24 5+00~ 
-7 .?46•005 

-3•398•006 
-4 062 7•006 
-9.204•001" 
-1.nz 3+007 
-1ºa21+001 
-2 .49 5+007 
-6 075 3+00E 
-4 096 (}+006 

3.577+006 
3 .7Z?+006 

-1.584+006 
-20032+006 
-1.504+006 
-2~04 o+006 
-6.597+006 
-1.02 0+007 
-1o825f006 
-3o851+006 

1 o136•006 
-2~974+006 

17 1 7Í 531 +004 
-7(531+004 

J J ' :-. ~ 7 ' ... 'j 1 i : ' • 

-3 .841+0041 
. ~ 0841+004 ¡ 

~ J 4 $ t. . ~ 9 "¡ 

-3 .305•or. 3 Bo600+oos 
3.305+0 1 -8.600~005 

; ~ J ~ 6 , ~ ' } • 1 

t.903+006 -1.787+007 

-Zo996+005 -7.589+005 
HOTA 't8, 

': , . 1 



1NALlSlS PrTAfORMA MODULO 1 , , 
'· ~ 1 ~ )! , 
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1

' ;:B·~;~o~4. 
1 ., " ' ~ .. d ~ 1 "' IJt-' 

-1.306~007 -1.169•0D7 7.8S3•006 
-6¡.063•005 '1.237•005 -1.862•0 4 1.306 007 2.666•006 -6~78h007 

11 3 2r098+oos ~1.511•005 3.104•og4 6.104+005 -2.254+007 -1.839+006 
-1~761•005 -5.312•004 -6.992+0, 4 -6.104t005 -1.481+006 -2.093+00? 

17 4 1 716+006 ~1.442+005 -8.662+00~ -2.394 008 3.7ÍJH007 -9.87 8+007 
-1 608+006 -2.307•005 9.711+005 2.390008 3.962+008 7.587•007 

17 5 6~372+004 1 z .322•004 -7.768+003 -1.695+006 4.971+006 -4.209•004 
-6 745+004 '2.311•003 1.102+004 1.695+006 1.769+005 4.690+005 

17 6 6 686+004 r .112+004 9.067•002 4.410+005 -2.887+005 -5.218+006 
-61.686•004 1.112+004 -9.067•C02 -4.410+005 -1.5,0+005 -1.764+005 

17 7 6t421+004 3.324•003 3.569+0~3 6.115•005 -1.652+006 -1.504+006 
-6 421 +004 ¡ 3 .324+003 -3 .569+0 3 -6.115~005 -7.892•004 -1.079+005 

17 8 T ... , .. r6.211•004 3 .836+003 9.719t005 -1.563•006 -1.99 5+004 
-1 168+005 -2 .356+004 -3. 78 2+003 -9.719 005 -1.994•005 -8.399•006 

17 9 1 058+005 t1 .853+004. -2.477+004 2.464roo6 1.676+007 2.429+006 
-6 758+004 5.317+004' 5 .855•004 -2.464•006 3 .7Q8+005 -3.58 5+005 

17 10 6 170+004 l 5 .525+003 2.453+003 -2.121+005 -1.034+006 2.505•006 
-6.170•004 ¡5 .sz5+003 -2.453+003 2.121+005 -1.558+005 1.73 7+005 

1e 1.405 +005 4 .895+004 5 .968+002 2. 788~006 2.888+005 -1.47 5+005 
-1.405+005 l-4 .895•004 -5.968•CO 2 -2. 788,006 -5.782+005 2.389Hl07 

1f 2 1.797+005 4.Z69•004 -3.818+003 1.542 006 8.389+005 4.eo1+006 
-11.797+005 -4 .269+004 3.818+Cg3 -1.542:0006 1.013•006 1.590+007 

18 3 7~109+004 2 .512+004 7.088•0 2 2.524~005 6.610•005 1.004+007 
-7 109+004 •Z.512+004 -7.088•002 -2.524+005 -1.005+006 2 .14 5+006 

te 4 -3~941+005 -4 .77R+004 -2.419•003 1.260+007 1.539+005 1.062•007 
3~941+005 4 .778+001, 2.419+CO! -1.260•007 1.019+006 -3.379+007 

18 6.575•004 -4 .619+003' 1.151+004 3.72 8•006 -5.943+006 5.172+006 
-6~904+004 ¡-1 .540•004¡ -1.542+Cb 4 -3.728•006 -1.298+006 1.os ,.006 

18 6 9.200+004 1.380•004: -1.930+00 2 6.171+005 3.014•005 5.966+005 
-9.200•004 i-1.380+004' 1.930+CO 2 -6.171+005 -Z.079+005 6.09 5+006 

1F. 7 p .008+004 l 6 .672+003 -4.429+0b2 2.872+005 3.702+005 1.54 7+006 
-8.008•004 ¡6 .672•003

1 4 .42 Q+CO 2 -2.872:t005 -1.555+005 1.689+006 
16 8 70441•004 1 .26 3+004 -3.506+002 5.504~005 5.775+005 5.051+006 

-7.441•004 -1.26~+004 3.50 6+00 2 -5.504-+005 -4.075+005 1.072+006 
H 9 5 904+004 . 5 .686+003' -1. 03 s+ ob 3 1.104•006 6.177+005 3 .56 7•006 

-5~904+004 l-5 .686+003 1.03S+OP3 -1.104+006 -1.142+005 -8.094+0M 
18 10 6r 119+004 -1.075+004 4 .670•003 1.842+006 4.848+005 7.137•006 

-6•412•004 ~2 .543•004 -4 .950+CD ! -1.842:t006 -2.764+006 3 .602+005 

1 
i ' 

1 

¡ t 
1 

1 
19 71.045+004 ' 2 .174+004! -1.581+op2 1.738•004 -5.512+004 9.817•006 

-7·.045+004 ~2 .174+004; 1.581+C02 -1. 738~004 1.318+005 7 .250+005 
19 2 1.085•005 ! 5 .309•004' 4 .986+003 -2.737+006 -1.884+006 1.199+007 

-1.085•005 ~5 .309+0041 -4.986•0b3 2.737+006 -5.339•005 1r375•001 
19 3 8.357+004 L3 .15·r•oo4 1.471J•Or -1.773•006 -5.143+005 1~133+007 

-8~3 5 7+004 ,3.157+004 -1.470+0 2 1.773•006 4.430+005 3 .9804006 
19 4 3 245+004 ~1.292+005; 3.414•0 4 -1.403~007 -1.145+007 -4.761+007 

-3 245+004 1 .292•005 -3.414+0 4 1.403roo1 -5.100006 -1.502+007 
19 5 

l"'º" 
l.1.517•004 -1.122+cb4 -2.149t006 1.013•007 1.43 6•006 

-5 975+004 f-4 .846+003' 2 .113+ 004 2.149•006 -1.223+005 -2.99 6+005 
19 6 6 647+004 ~8.842+003 -1.805+003 1.525+005 7.486+005 3.978+006 

-6 647•004 8 .842+003 1.8os•op~ -1.525+005 1.269+005 3~098+005 
19 7 6 563+004 4 .761+003, -1.713+ 003 1.279+004 7.351•005 2.010+006 

-6 563•004 r' .761•0031 1.713+00~ -1.279•004 9.547+004 2.981•005 
19 B 6 999+004 6 .921l•003: -9.751+0b2 -1.062•006 4.364+005 2.104+006 

-1~911•001 f1.11>•IO~ 9.711•1~1 1.062~006 3 .642•004 1.25 3+006 
19 9 6 060•004 r1.179•004' -8.777•0b2 -1.374•006 6.795+005 -4 .493•006 

-6 060•004 1 .179•0041 8 .111+ 00 2 1.374 ... 006 -2.538+005 -1.22 lt+006 

• s l .... " Q _ 

1
1 i l • ,, • , ~ ? º 

1
1 • , • ~ ., , , , º 

1
• , J , ~ ~ .... JI 1 • ''"I' ,- NOTA 't9 
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19 10 6Ls1s+004 -2.452+004 -6.339+003 -z.929•006 3.1so+oo6 1.410+006 
•• •• •• J 

-6r~09+004 -1.166+004 6.619+003 z.929roo6 -9.127+004 -5~91o+005 

9.392l005 
-9.39Ú005 
11.530~006 

-8 .530•006 
20066+007 

-2.06611007 
1.605tººª 

-1.605 008 

20 

20 2 

20 3 

20 4 

20 5 

20 6 

20 7 

20 8 

20 9 

20 10 

1 é26<:os 
-1C626•005 
8~148•005 

-8~148+005 
5'.168+005 

-4•8311+005 
2~980+o06 

-21.87l+o06 
9~575+004 

-9~948ot004 
1~325•005 

-1~325+005 
1r495•005 

-1.495+005 
3~192+005 
-2~971+005 
3~598+005 
-3~Z16•005 
7~977+004 
-7~977+004 

¡ 
-2t.1s4+003 

2.754+003 
21 2 -8~399+003 

8~399+003 
21 3 ' 717+003 

-4 717+003 
21 4 1~896+004 

-1•896+004 
21 s -1r440•003 

'ruo•oo3 
21 6 -1r832•003 

'r832•003 
21 7 -6.840+002 

6~845+002 
21 8 1~328+003 

-1~328 +003 
21 9 9.523+002 

-9,o519+002 
21 10 8~t39+ooe 

-8,142+002 

21 

-2l5os+oo3 
z' 505•003 
-4~488+003 
4~488+003 
2,.933+003 

-2r· 933•003 
22 4 3.122+004 

-3~122+004 
22 5 -1~309+003 

1r309•003 
22 6 -1r962•003 

1~962+003 

22 

22 

f i ! • , 6 , • 9 .'.': l ; 1 ~ • 

-4.948+004 
1 4 .948+004' 
-1.805+005' 

1 .805+005 
-2 0719+005 
! 6.766+004 

, ~9 .48 3+003' 
¡.3 .653+0051 

' 1.090+004 
1 .463'+004 

~2 .591+004, 
1 2.591+004! 

t2.064+004 
2 .064+004! 

t9.182+004 1 

6 .039+003 
1 2.038+004 
!-5.132+004, 
¡ 6 .507+0031 
t-6.507+003 

1 : 
, 1 

t4.690+000 
9 0981-0011 rª .812•001¡· 

'8.549+001 ¡ 4 .494+ 002, 
-4 .497+00 2, 

2 .171+003 i 
¡2.169+003) 
. 80765•000, 
¡.., .979+0001. 
1 3 0089+000 
:.9 .121+000 
: 5 .536+001 I 
f"5.96M0011 
1 2 .399+002 1 

'-2 .400+0021 
2 .421+002. 

~2 .378+002 
, 1.3'58+002, 
L1 .301+002¡ 
1 ! 

! 

l4 .583+000 
1.593+001 

¡ 3 .914+000: 
-3 .093+000 
-, 5.347-001 

1.211+001 
1 3 .479+001' 
-1.778+001 
1 1 .796•001 

t
L6 01120+000 

1.387•001 
, 1.015+001 

7.064+0!2 
-7.064+0 2 

3.423+0 3 
-30423+003 
-7.991+C04 
1.188+005 
9.856+0P5 

-1.090+CP6 
1.630+ll4 

-1.955+0 4 
3.325+ 2 

-3.325+002 
-7.679+002 

7.679+Cp2 
5.1146+0P3 

-5 .901+Cb3 
8.265+0P4 

-1.164+005 
1.037+003 

-1.037+003 

-1.es7+op1 
1.887+CO 1 
1.301+000 

-1.302+cpc 
-1.510+G02 

1.510+00 2 
-7.341+002 

7.341+Cb2 
-1o4Z6•0~1 

1.426+0 1 
-10585+0 1 

1.5a5+cg1 
-2 .930+0 1 

2.930•0 1 
-9.416+0b1 

9 .416+ CD 1 
-t .043+002 
1.043+0~2 

-5.383+0 1 
5.383+0 1 

-4.8ss+cb1 
.:.1.3u+op 1 
-6.303•001 
-60614+001 
-5. 733+CO 1 
-6o767+0p1 
-4088J+op1 
-5.991•001 
-3.653+CD1 
-5.619+0b1 
-6o165+Cll 1 
-6.749+001 

1.750~006 
-1.750~006 
3.117•005 

-3.1111toos 
2.4ntoos 

-2.01 005 
7.760•006 

-7.760t006 
B.523r006 

-8.523+006 
-5.645+004 

5.645:t004 
1 

¡ 
-5.360+002 

5.360f002 
1.031+004 

-1.031•004 
2o530!l004 

-2.530+004 
7.894+003 

-7 .894:t00~ 
3.043+003 

-3.043~00~ 
-30512~001 
3.512~001 
3 .409+003 

-3.40Plt003 
7.901.003 

-7.901,.003 
-5.521ft003 

5.521•003 
5.276•003 

-50276+003 

-1.776+005 
-1.649+005 

6.!199•005 
-2.349+006 

9.517•004 
4.763+007 
1&841+007 

-5.104»00!! 
-5.053+006 
-4oZ51+006 
-3.246+005 

1.6!!4+005 
-1.4U+oo5 

5 .150•005 
-3.1!~7+005 
-z.5!So+oo6 
7.526+004 

-4.527+007 
1.095+005 

-6.126•005 

4.110+004 
t.554+004 
2.026+004 

-Z.417+004 
2.946+005 
1.587+005 
1.soo•oo6 
7.038+005 

-1.99f+004 
6.272•004 
3.243+004 
1.516•004 
5.232+004 
30565+004 
1.718+005 
1. 04 9+01l5 
1.902+005 
1.230•005 
5 .02S.004 
t.110005 

•1 o67Z+005 
-2.383+007 

8 .39?+006 
-9.591+007 

1ºe2 5+001 
-9.959+007 
-8 .63 o+006 

5.104+007 
-5 .so 0+0.06 
-4 .709+004 
-4 .95 8+005 
-1.207+007 
7.38 2+005 

-1.075+007 
7.666+006 

-3.04 6+007 
2.810+006 

-1.699+006 
3.774+006 

-6:.189+005 

-7~796+003 
-7.415+002 
_, .412+00~ 
-3 .22 4+0(15 

6.584•005 
6.871+005 
3.174+006 
3.33 9+006 
1~866HI04 
20015•003 
7.362+003 
1.098+004 
8 .1z3+004 
e.48 2+004 
30.473•005 
3~63 7•005 
3.493+005 
3.64 ló+005 
21.07 S.005 
1.94 9+005 

8.970~00~ 1 o3~H004 h22 5+004 
-8.970,003 -5.045+004 ~~854+004 

4.949•003 5.121+004 6.804+003 
-4.949•003 -50589+004 3.716+003 

4.537+004 1.613+004 -1.509+00? 
-4.537•004 -3.165+004 -1~74a•OD4 
9.768~+004 4.363•004 8•125•004 

-9.768 004 -6.0~6+004 -Z.334+003 
3.627 003 -4.358+004 t.01~004 

-3.627 003 1.406•004 2.107+004 
3.962~00~ Z.963+004 -8.652•003 

-3.962,00! -3.840+004 3.070•003 

'I ' ' ' ~ ,, ., ~ . · 1 
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INALISIS PLATAfOUIA MODULO 1 

. ~~. ·; ·~~¡~~2·;~03 • ·~5 .8·~·1·~-~~º ... ,~,.~·;~~;Iº . ~) ~;.·¿;7,002 
1 662+003 1 2.677+0001 -7.0ZB+C 1 5.077~002 

22 8 5 986+002 '6.865+000! -6.962+ ' 1.748~004 
-5 986•002 '1.277+001· -7.282+0 1 -1.748,004 

22 9 1 118•003 1.739+001. -5.142•0 1 1.570•004 
· -1 118+003 : 1.365+001 •6.568•C01 -1.570~004 

22 10 -8 416+002 : 1.731+001, -2.502+001 1.067:t004 
8.416•002 r1.832•ººº -4.982•001 -1.067•004 

1 1 

23 -4l041•003 14.563+001. 1.597+061 
4~041+003 !-4.933+001 -1.597•0¡1 

23 2 -9~701+00~ t5-769•001 t.141+0 1 
9a701+003 50506+001 -1.141+0 1 

23 3 -1r798•004 \6.642•002 1.858•0 2 
1r798•004 ~6.645+002 -1.8s8+op2 

23 4 -6r652+004 ~2.589+003 6.489+CP2 
6~652+004 2.587+003' -6.489+ob2 

23 5 -2~181•003 3.120+001 2.327+001 
2~181+003 ~2.741+001 -2.327+001 

23 6 -2~829•003 ·: 2.567•001 1.360•0bt 
2r829+003 ~3.111+001' -t.360•op1 

23 7 -3.306+003 5.314+001 2.923+Cb1 
3~307+003 ~5. 744+001 ¡ -2.923+001 

23 8 -9.919+003 3 .240•002: 9.925-tCO 1 
9.919+003 -3.241+002 -9.925+001 

.23 9 -1.001+004 3.169+002 8.668+C01 
1.001+004 -3.126+002 -8.668•001 

23 1C -5.208+003 , 1.933+002· 6.562+C~1 
50208+003 ~1.876+002 -6.562+0p1 

-3.520Ít003 
3.szo•oo3 
7.718+003 

-7.718t003 
6.025+003 

-6.025too! 
-6.693 004 

6.6934004 
4.40H002 

-4.405~002 
-2.716,003 

2.7161>003 
-1.7674003 

1.767•003 
-4.188+003 

4.188+003 
-1.660+004 

1.660:<004 
-3.096~003 

3,096r003 

2~ -3.280+003 1.472•001 -4.463+001 1.056•004 
3~2so+oo3 -2.602+001 -4.533+ob1 -1.056•004 

2& 2 -1~077•004 -5.552+001 -4.134+Cb1 8.248~003 
1•077+004 , 3.884+001 •6.278+o01 -8.248r003 

24 3 -7 .• 422+003 ;.1.024+0021 8.403+obo 4.038t004 

24 4 -~t~~~:gg¡ 1 ~:~~~:gg~; -~:~~~:~g~ -;:~~: .. gg~ 
1.122+004 -1.575+002i -1.321+0b2 -7.188+004 

24 5 -3;.162+003 '8.806+000. -5.848+0¡1 5.102+003 
3.162+003 ! 2.628+000, -6.670+0 1 -5.102+003 

24 6 -2~498+003 -6.302+000i -3.674+0 1 4.583+003 
2~498+003 -1.765+001' -4.083+001 -4.58~•003 

24 7 -2.366+003 -2.462+001 -5.069+C01 -1.035+002 
2•366+003 -6 .279+000 -5.519+c01 1.035+002 

24 8 -6~103+003 -2.578+001 -4.345+001 1.611t004 
6~103+003 5.779•000 -9.165+CP1 -1.611•004 

24 9 -8.857+003 5.690+001 -6.338•001 1.452t004 
8~257+003 1.5 .434+001: -e.502+ob 1 -1.452•004 

24 10 -3~161+003 '1.918+001 -4.997+001 1.'27+004 
3;.161+003 ! 1.034+001· -7.593+CO 1 -1.127+004 

25 1 -3~· 806+003 .~2.499+001! -1.064+ob2 -8.084t002 
3 806+003 1.371+0011 1.064+C02 8.084, 002 

25 2 -1 329•003 ~1.154+002 -1.323+002 -4.422roo3 
1~329+003 f 1.058+002 1.323+C02 4,422~003 

25 3 -7~083+004 3.334+002 -5.149+0b2 1.767•004 

' • , ' ... 7.~~8'3':~~~" ,3 ~~71~·,~~~:. 1 
.~:1,49:C:,~ '.~:·.~~7.004 

3 .74 3+004 
-2.725+004 

2.3¡3•004 
-2.8 3+004 

1 .3 7+003 
-2.2 7+004 
-6.156+004 

2 .433+004 

-3 .0~18+004 
-1.7 7+004 
-4.3 3•004 

9.0 2•003 
-3 .675+005 
-1.9P2+005 
-1. 364+006 
-5.845+005 

9.5p7+003 
-7.9~6+004 
-2.815+004 
-1.268+004 
-5.30'2+004 
-3.394+004 
-1.9~5+005 
-1.065+005 
-1.605+005 
-9.977+004 
-6.544+004 
-1.316+005 

4.299+003 
-5.J45•00J 
-1.742+004 
-1.476+004 
-2.360+005 

3.289+004 
-8.322•005 

6.290+005 
5.9~4+004 

-7.157+004 
1.263+D03 

-7.407+003 
-5 .642•000 
-6. 741+003 
-9.014+004 

1.838+004 
-6.004+004 
2.7~7+004 
1.4F•004 

-5.335•004 

"' -e .oo4•003 
-4.813+003 

1.518•003 
-1.038+004 

1.000+004 
-4.38 5+003 

5 .808•003 
2.292•004 

6.98 2+004 
7.273•004 

-9.123•004 
-8.098•004 

9.'744+005 
1.016•006 
3.'767•006 
4.000+006 
5~425+004 
3~377+004 
4~207•004 
4 ~408•004 
7.842+004 
8 ~096+004 
4.717+005 
4.917•005 
4.600+005 
4~782+005 
2.94 7+005 
2 .eo s+oos 

3-132•004 
2~984•004 

-7~04 4+004 
-7•12 2+004 
-1~171•005 
-1.703+005 

3.700+005 
't014+005 

-3 '73 7+002 
9.648+003 
6~155+003 
1~088+004 

-1.57 9+004 
-1•174+004 
-1.22 6•004 
-3.511+004 

9.772+004 
6.92 6+004 
1.25 8+004 
6.99 Q+002 

1.8~5+005 -2l927+004 
8.4p5+004 -1~90C+004 
2.665+005 -1.944+005 
60634+004 -1.362+005 
9.426+005 3~101+005 
3.521+005 4.491+00J 

#OIA ?/ 
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25 4 -3c558+005 1.170+003 -2 .409•DP 3 -5.575•003 4 .617+006 9.900+005 
3 558+005 ... 1.160+003 2.4D9+0P! 5.575t00'3 1.440•006 1~871+006 

25 s -6~M2+003 -3 .839+001' -5.s13+og1 1.065t002 -9.467+D04 -2.329+004 
61.6C2+003 5 .451•001; 5o514+C 1 -1.065+002 2.333+005 -9.29 0+004 

25 6 -4~62< +003 -1.855+001, -6.844+001 1.026.003 1.221+005 -7.690+003 
"t626+003 1 1 .035+001 6.844+op1 -1.026~003 5.002•004 -2.68 3+004 

25 7 -1 096+004 7 .501+001 -9.934+001 5.327~003 1.635+005 5 .25 ~·ºº' 
1i.096•004 ~:: ~2::gg~ 1 

9.93'+CO1 -5.327+003 8.635+004 3o973+C"04 
25 8 -3 ~928+004 -3.248+0p 2 9.392+0(¡3 5 .613+005 1.57M005 

3t928+004 -2 .155+002 3 .24 S+OP 2 -9.392+003 2.554+005 2.28 3+005 
25 9 -3 990+004 1 .797+002 -3.518+002 -1.880•003 5 .692+005 1.194+005 

3io990+004 -1 .737+002 3o518+C02 1.880+003 3.154+005 2 .os 6+005 
25 10 -2.492+004 . 3 .000+001 -1.607+{)0 2 4.910+003 8.252•004 7.64 4+004 

2~492+004 -2 .163+001 1.607+00 2 -4.910~003 3.215+005 4.34 1+004 

1 

26 t -7,.304+003 t1 .011+002 -4.877•0~2 1.043•004 1.988•005 -5.139+004 
7.300003 .:.8 .482+001' -5.455+0 2 -1.043~004 -2.715+005 3.094t004 

26 2 -1 '"164•004 ~s.130+001 -6.173+0~2 2.339+004 3.372•005 -5.n '*ºº" 
1 .•164+004 -4 .200+001 -5.678+0 2 -2.339+004 -2.750+005 -4.213+003 

26 3 1 ~032+004 -2 .903+001 -5.893+ 00 2 5.394+004 3.382+005 6.14 7•003 
_, 032+004 12 .584+001 -7-118•11~2 -5.394+004 -4 .922•005 -7.5 t 3+0D4 

26 4 6 749+004 ~:~~~:g~~! -2.600+0 2 1.509+005 5 .517 .. 005 2.741+005 
-6 749+004 -1-035+ <lD ~ -1.509•005 -1.526+006 -3.520•005 

26 5 -4t764•003 1.010+002 -5.02Q+002 1.562+004 -2.945•004 -2.3t 1+004 
4 764+003 , .321+002 -6.112•C02 -1.562+004 -1.066+005 -1.59 8+004 

26 6 -3~930+003 _, .823+002 -4.653•00:? 6.ss1roo3 2.078•005 -8.36~+004 

3' 930•003 -1.678+002¡ -4.793+(Jp2 -6.58H003 -::2-25!+005 6.54 6+004 
26 7 -2~586+003 ,.1 .316+002' -6.124+002 4.949+003 2.586+005 -6. 712+0Qf. 

2~586+003 j-1.124•002. -6.20'HCÍJ2 -4.949+003 -2.686+005 4.298+004 
26 8 3 418+003 r:=~~;:ggr -6 .a22• oo 2 2.637:0004 30001+005 -9~12 0+003 

-3 418+003 -7.675•002 -2.637•004 -4.073+005 -3.57 2+004 
26 9 3•518+003 1 .140•002 -6 .501•00 2 2.886•004 2.212+005 3.684•004 

-3 ~518+003 1 .550+002 -8.087•002 -2.886•004 -4.206+005 -8.83 4+004 
26 10 -3.131+003 1 1 .393+002 -4 .437+ cp 2 t.925+004 -8.623•004 -1.503+Q04 

3 ~13HOOIS . 1 .989+002 1 -6.343•0 2 -1.nsroo~ -1.534•005 -5r99 3•004 
1 

27 1 -·r ... ,, ! 2 .974•0011 2.429•0~1 -9.688~003 -5.744•004 3~74 6+004 
6 684+002 ~-101•0011 -2.429+001 9.6S8t003 -3.6~8•003 5' 189+004 

27 2 -2 083+004 . .509+001 6o553+0b1 -3.419 003 -1.7 3+005 _,c62 3•005 
2 083+004 ' 5 .545+001 ¡ -6.553•og 1 3.419•003 8.4~6+003 -4 189+004 

27 3 9 638+004 '. 4 oll57+tl02 2.696+0 2 -2.566•004 -6.672•005 4.48 6+005 
-9.638•004 ~4.893+002 -2.696•002 2.566•004 -1.080+004 6r937•005 

27 4 3 1 51H005 ' 1.88'+0031 1.3os·or -6.319+004 -3.221+006 1.864+006 
-3~511+005 i-1 .875+0031 -1.308+0 3 6.319+004 -6.891+004 2~79 5•006 

27 5 -3¡o191+003 L 4 .150+001: 90529*0 1 -1.047•004 5.635•004 7.97 1+004 
3t'91•003 3 .138+001 ¡ -9.529•0 1 1.047+004 -2.960+005 2~007+004 

27 6 -2 033+003 1.084+001 3o139+C01 -4.843:+003 -7.040•004 2~397+004 
2t033+003 j-1.904+0011 ·-3.138•0P1 4.8415't003 -8.526•003 1.544+004 

27 7 1 630+003 7 .578+001 80724•001 -6.19Q+003 -1.460•005 4.241+0(µ -r ...... i-8.186+001¡ -8. 724+001 6.199~003 -7.335+004 5.18 4•004 
27 11 4 202+004 1 2 .882+002, 2.046+CD2 -2.089 ºº' -4.187+005 2.214•0~ 

-4 202+004 :.2 .888+002i -2.046•002 20089•004 -9.572+004 3.488+005 
27 9 3 80!!+004 ~ 2 .815+002 2 .089+ coz -2.963~004 -3.892+005 2.267+005 

-3.808+004 2 .755+002: -2.089•o!J2 2.963+004 -1.3~0+005 3.5'72+005 
27 10 2~312+004 : 1.264+002: 1 o827+Cr2 -1.733~004 -9.6 ~+004 1.1!6 7+005 

-2~312+004 :-1-180+002. -1.828+0 2 1.133rºº' -3.628+005 1a75M005 
1 

! 1-/0lA 3"t 
i J : .f ~ -:. ~ ~ • • I ; , ~ , ! , .... ºI , , , s 6 : , Q ,,

1 
1 ~ 1 , i ~ , ,_ ; ,¡, :l H ~':o 1 •"·1 ' ~ . ' 
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'; '~;~ ;76;¿~; .. ~; :;3'4·:~ ~1 ~ ' •• l\ 9 f· '1 " .- 1 ~ ) '· ' ~ • ~ 1 ; .. 1 1 '')J' ~ ., ~ .. 
26 -5.154•0r 8.830~003 1.826+005 -59116+003 

3 776+003 •1.122+002 -4 .559+C 2 -B.830~003 -1.077+005 5.399+004 
28 2 -2. 611•004 71.024+002 -5.756•0 2 -5.21h002 1.<!51+005 -5 .75 2+004 

2~611•004 -6 .457+001 -5.338+002 5.211~002 -7.254+004 9 .931•003 
28 3 -3.753•004 t-9 .863•001 -1.039+cp2 1.314+004 -1.1110+005 6.787+003 

3r753*ºº' 1.820+001' -5 .409•00 2 -1.314+004 3.2~8+005 -1.537+005 
28 4 -9.219•004 ' T .649+001 -1 .241+003 1.~14+005 -1.392+006 3 .98 cl+005 

9~219•004 3.281•001 -8. 405+ ºº 1 -1.314+005 2 .84 7•CJ06 -3 .43 7•005 
28 -6.804+003 ' 1.347+002 -5 .869• 00 2 1.179•004 3.746+005 3 .24 2+004 

6~804+003 ' 9 .977+001 -6.281+0p2 -1.179+004 -4.264+005 1.H7+004 
28 6 -4.384+003 ~1.69!+002! -4 .578+CD2 2.502•003 1.505•005 -5 .95 7+004 

4;.384+003 1.807+002: -4 .405 .. 0b 2 -2.502•003 -1.287+005 7 .42 0+004 
28 7 -6~555 +003 r-1.475•002 -6.096+1r· -3.620~003 2.007+005 -s .95 7+004 

6 5H+003 -1.270+002 -5.736+0 2 3.620+003 -1.554+005 3 .381+004 
28 8 -1-762+004 -2 .705+001 -7.564+C 2 4.594+003 8.973+004 3 .58114004 

,. 762+004 -1.723+001 -6 .673+00 2 -4.594+003 2.240+004 -4 .82 3+004 
28 9 -9.305+003 . 1.642+002 -7.624+CO 2 1.303+004 1.020+005 1.519+005 

9po5+003 6 .599+001 -7.132+002 -1.303+004 -4.016+004 -2.851+004 
28 10 -1¡.097+003 1.904+002 -5.684+CD 2 1.084+004 2.993+005 1.02 5+004 

7•097+003 1.668+002 -5.672 .. 002 -1.084t004 -2.979+005 -4.06 6 .. 004 

1 

29 -2.446+004 !"2 .329+002 -3 .113+co 2 8.681•003 4.881 .. 005 -2 .37 ll+004 
2'.446+004 3 .999+001 3.113+002 -8.681+003 1.~23+005 -2.129+005 

29 2 -2.568+004 '-2.649+002 -4.711+C02 4.852+004 8.019+005 -3. 75 5+005 
2.572+004 i 4.732+002 4.112+op2 -4.652+004 1.674+005 -4.019+005 

'i!9 ·3 -1.536+004 1.s10+003 -1.960+00 3 9.364+004 2.966+006 6.939+005 
1.s33+004 r9.512+002 1.960+003 -9.360004 1.068+006 1.104+006 

29 " i.589+004 ; 4 .086+003 -1.009+GO4 4.91, 1+005 1.553+007 2.053+006 
-7~598 .. 004 '-4.27l+003 1.00ll+004 -4.941•005 5.237+006 5~414+006 

29 s 5.~419+003 -~ .392+002 -1.322•00 2 1.a2 3+004 -3.79-'+005 -7~856+004 
-5.417 .. 003 -4.860+002 1.321+C02 - 1.82 3•004 6.513+005 1.124+005 

l9 6 -1~300+004 4 .512+001 -1.506+ 00 2 1.003•003 2.560+005 1.245+005 
1!.300+004 3 .522+002' 1.506+0g2 -1.oo:Hoo3 5.381+004 -2!.589+005 

29 7 -1~319+004 6 .912+002 -2.266•0 2 1.156+004 3.365+005 3~15 7+005 
1~316•004 -2 .424'+002 2.26M002 -1.15 6+004 1.298+005 2.010+004 

29 8 -1~437+004 1.330+003 -1.122+003 5 .24 h004 1.631+00/. 4.34 5+005 
1.429•004 ~9.703•002 1.122+003 -5.247.004 6. 772+005 6.07 5•005 

29 9 -5i.539•003 '8.426•002 -1.216+0p 3 4.327•004 1.648+006 1. 75 4+005 
5~459+003 r .202+003 1.216+c0 3 -4.327~004 e.5~9+005 7.023•005 

29 10 2i.092+003 2 .974+002 -5.846+CD2 4.632¡t'004 2.5, 4+0o5 6•190.004 
-2~048+003 4.781+002i s.B46+op2 -4.632~004 9.5t3+005 4.75 7+005 

-4l400+003 

1 ! 1 
1 ' 

1 
30 7 .502+000 -1.429• ob 3 2.366+004 s.103+005 9•318+003 

4~400 .. 003 ' 5 .087+000' -1.667+0p 3 -2.366f004 -7.548+005 -6.834•003 
30 2 -e~691+003 : 1 .015•002 -3.539+C02 1.971~004 2:.797+005 7.415+004 

8t69h003 ¡ 2 .549+001 -4.460+002 -1.971roo4 -3.744•005 4.079+003 
30 3 -9 941+002 l-1.241 +003 -3.1oo·or 9.536•004 4.9~8+005 -3.443+005 

9;.941•002 -1.197+00:! -5.923•0 2 -9.536+004 -1.2 5•005 2.99~005 
30 4 4.193•003 ~6 .463 + 002 -1.953•0. 3 t .s 01+oos 2.074•006 4.27 7+005 

-4~19~+003 ;.9 .507+002 -3.989+00:! -1.807+005 -4.168+006 -1.145+005 
30 5 't039+004 ' 1. 749+003 -3.529+C03 -2.139+004 5.900+005 4.290•005 

_, 039•004 ! 1.793•0031 -:s.774+og3 2.139~004 -8.4Z'.H005 -4.74 2+005 
30 6 -3 6Z4+003 -1.068•003 -1.258•0 2 6.05~rt003 9.699+004 -3.831•005 

3\.624•003 t1 .015•003' -1.16n+op2 -6.053•003 -1.486+005 3.281)+005 
30 7 -3\.372+003 t1 .080+003 -6.138•og2 -6.354¡.oo'.! 2.596•005 -3.909•005 

3~372•003 :.~ :~~~:gg~. -5.901•0 2 6.354roo3 -2.352+005 3 .45 7•005 
30 8 -2~101•003 -1.454+00:! 3.527+004 6.206•005 -3.92 9+00!i 

21"101+003 ¡1.137+003 -1.625•003 -3.527•004 -?'.967•005 3.44 7+005 

• •. 1 ~ ., 1) 11 . ) .a ~ !. : ~ • • J • 1 !I ~ : •• 1 J;tS . , 1 . . . . ~ 11014 ª? 
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30 9 -1\.430+003 0.3 .664+002 -2 .88 5+CO 3 3.1!09+004 9 .398*005 -1t!27+005 
11.1.30+003 -3 .169+002· -3.!02+CO! -3.8091"004 -1.369+006 8 112•004 

30 10 2~147+003 i 1.961+003. -3.030+0p3 -2.146+004 Z.888+005 5~085+005 
-2.147+003 1·985+003 -3.602•co3 2.146•00' -8.779•oos -5r33s+oos 

1 

31 -1t091•004 ;.1 .999+001 -s.231+ob1 -8.773~003 -3.855+004 1.989+005 
1 091+004 -1.729+002 5.239+CO 1 8.773•003 1.463+005 2'.463•003 

31 2 -1~564+004 9 .310+001 2.339•002 -1.48.r.+004 -5.449+005 6¡o861+004 
1.568+004 1.152+002 -2 .33 9+00 2 1.484+004 6.376+004 -1.095+005 

31 3 -1.251+004 ' 2. 743+003. 1o282+0b3 -4.949+004 -2.352+006 2~'51•006 
1.248+004 f-2 .18 5+003' -1.2a2+cp3 4.949+004 -2.862+005 2~185+006 

31 4 1 ! 250+004 ' 7.109+003 s .349+ 003 -7.691+005 -9.884+006 5~'1'05+006 
-1t259+004 l.7 .296+003 -5.349+0~3 7.691•005 -1.121+006 1c983•006 

31 s 1 .• 120+004 ~4 .396•002' 1.22o+Cl 2 -1.185•004 4.0:2•005 -'I '1'00+005 
-1~120+004 -3 .857+00l -1.219+002 1.185roo4 -6.5 MJ05 -2~73 5+003 

31 6 -9~488+003 1.286+002 1.o:H+co1 -9.936+003 -1 .Ol'1+005 2rH9+005 
9~488+003 2 .688+002¡ -1.038+CO 1 9.936¡t'003 8.280+004 -1 776+005 

31 7 -6•589+003 6 .802+002 1.991+0p2 -1.&81roo4 -3.166+005 3~186+005 
6.563+003 r2 .314+0021 -1.992+()~2 1.687•004 -9.3¡!0+004 -5¡.4!;•003 

31 8 -4~001+003 ~ 1.835+003¡ 7.657+0 2 -5.05otoo4 -1.292+006 1~0) •006 
3¡.926•003 1.476+0031 -1.651+ cp2 5.050, 004 -2.837+005 1 046+006 

31 9 3~704+003 i 1 .312+003 6 .592+og 2 -9.237•004 -1.064+006 7¡,150+005 
-3i.784+003 r .672+003, -6.592+C 2 9.237•004 -2.926+005 1;.129•006 

31 10 9t899f003 2.076+002 5.993+0~2 -4.430t004 -1.981+005 Z'r23 8•005 
-9 855+003 :-5 .679+002 -5.993+0 2 4.430. 004 -1.035+006 4.98 5+005 

i 1 

5l659+004 
1 

1 3 .261+001 I 2.64Ú004 32 -6!.2n+oo3 -4.808+0~2 8.125+00.t 
6~277+003 -1.623•001 -2 .24 7+() 2 -2.641¡.004 1.8Z2+005 ... ~""' 32 2 -2~141+004 -1.483+0031 -1.121+ og2 7.807+004 -1.5t2+005 _, 98 S.005 
2:.141•004 !-1.278•003 -7.493+C 2 -7.807+004 1.1 8+005 2 9+005 

32 3 7~950+003 l-1.115+003 -2.519+0P3 2.397+005 -s.ep2+005 

:~¡:::~ -7¡.950+003 ;.6 .636+002 -3.21B•CP3 -2.391coos 1. 700+005 
32 4 -1 .•272+005 i 3 .13Z+003 -4.674+0b3 5.975 005 -5. 011 +006 4 :1'60+006 

1~272+005 1 5 .938+002 -2 .508•00 3 -5.975t005 7.2~?+006 _, /t1!•006 
32 s -1.020+004 1.8415•003 -7.808+C02 -1.229•004 r .. 1!hoos 5 z+OO$ 

1.020+004 ~ 1.881+0031 -8.963+002 1.2l9~004 -8.2 9+005 -5 ' !Ít005 
32 6 -4t463+003 1 .0110•003 -a .101+ e~ 2 9.571+003 1.6 3+005 -3 331•005 

4 463+003 -1.142+003' -8.025+0 2 -9.571~003 -h.5~8+005 3 981+005 
32 7 -3 417+003 '."1.059+003. -2.011+C03 4.S72~003 5~310•005 .;.3 3'0+005 

3t417•003 ~1 .047+0031 -2.010+003 -4.572 003 -5 .2~8+005 J~ZS .. 005 
32 8 -9 400+003 ¡ 1 .699+002' -3.357.CO~ 9.821+004 2.1 9+005 2 1'3+005 

9~400+D03 2 .323+002/ -3.645+0b3 -9.821+004 -5.699+005 -2~115+005 
32 9 -2 941+004 . 2 .034+003· -3.!74•Cg3 8.172;+004 3.649+005 1 0211+006 

2 941+004 ' 1.681 +0031 -3.688+0 3 -8.172+004 -6.8'8+005 -6.651+005 
32 10 -3(44+003 ' 1 .164•0031 -3.112+GJl2 3.202+00' 2.'1H005 31.727+005 

3 744+003 ¡ 1 .104+003 -4.5311+002 -3.202+004 -3 .879+005 -3~1t 2+005 

1 ! 
33 -2~818+004 e .066+003 -2.361+C02 -t .217;+004 5 .441+005 3.2711+006 

2~S18+004 7.057+003 2.374+002 1.217+004 -t.Z91+005 -3 ~5Z.5+006 
33 2 -3c05+004 -7 .164+003 -8.370+002 -1.128+004 1.319+006 -h364+005 

3 234+004 ~ 6 .353+003 8 .369+()0 2 1.128+004 1.414+005 -3 395+006 
33 3 -4 028+004 ¡> .056+004; -3 .9o5+ogJ 2.a9s•oo5 5.or.2+006 5~433•0Cl6 

3~910+004 1 4 .167+003 3 .907+() 3 -2.s9si.005 1.1104+006 -1 53 4+()06 
33 4 -7.551+003 2 .6"4+004 -2 .361+()0 4 5,ll87+005 3.044+007 8 252+006 

5.420+003 ._6 .5z5+003 2 .361+004 -5.es1roos 1.094+007 7.546+006 
33 5 5~284+004 -1.541+002 -1.042+0b?. -7.622 004 -7.46H005 7' 082+004 

-5'.284+004 1.541+002 1.042+()02 7.622~004 9.290+005 -3C4o9+oo5 
i 1 #,0,/if 5.4, ~ . ' ' . "'''!',. 4' ~ e¡ r 1 l , ~ ,, ~ . J ~ j 'l • \ •, 1 e' J¡ ; '4 ! "'·,. l ' ~ !'> ' •• ' ,. .1 '" 
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-6L~~;~~º~ ... • ·' l •• ' • • ~ (, ~ ' , ~ 1 ' 1 ,• 1) ·¡ ,, 1 • / J " ' .~J ' : ..l j ~ • 7 : y : . 1 

n 6 6 .310+003. -1.488+002 4.513•003 2.869+005 1.967+006 
6r693+003 3 .093+003• 1.496+0~ 2 -4.51lf003 -2.520+004 -.:1.519+006 

33 7 -1;.982+003 í 2 .946+002' -2.277+0 2 2.258+004 3.507+005 9.897+005 
2~598+003 : 2 .466+003: 2 .280+00 2 -2.258t004 4.847+004 -1.14 5+006 

33 8 -1~742+004 1 1.133+004 -2.156+0b3 7.651+004 2. 730+006 2.65 7+006 
1~664+004 ¡ 2.131+003 2.157+003' -7.651.004 1.050+006 -il .31 4+005 

33 9 -8 908+003 1 8 .374+003 -2 ,55 5+003 -6.94 7+004 3.040+006 1.471+006 
7.973+003 ' 1.53 2+002 2.556+003 6.94 7+004 1.43º+006 1.29 0+005 

33 10 4;o797+004 !..7,16h003, -1.132+C03 5.383+004 3.950+005 -1.06 5+006 
-4~703+004 r3 .831+002 1.132+003 -5.383•004 1.588+006 8 .33 5+004 

¡ 
1 

34 5~355+003 l.1 .047+002 6 .431+QO 2 -~:~!ugg: -3.290+o05 -5 .809+0.04 
-5~355+003 l f .047+002. -6.431+002 -7.982+005 -1.25 5+005 

34 2 6 123+003 2 .276+002 2.252+C02 8.182+004 1.635+005 -1.607+005 
-6c123•003 ~2 .216+002 -2.25z+op2 -8.182f004 -5.582+005 -2.382+005 

34 3 9. 104+003 1.401+002 2.287+C02 2.039+005 5.7'72+005 4.373+004 
-9~104+003 ~1.401+002 -2.2117+002 -2.039jf005 -9.781+005 -2.893'+005 

34 4 'r82+004 1.035+003 1.sao+co~ 1.92H005 2.359+006 -9. 779•004 
-4 182•004 1.03 5+003. -1.580•0r -1.92Ü005 -5.129+006 -1.716+0[)6 

34 -2 .• 296+003 ._2 .992+004 -3.590+0 4 -2.437+003 9. 732+006 -9.038+006 
2~296+003 -3 .018+004 -3 .646•0 4 2.437+003 -1.02Z+007 9.?72+006 

34 6 2~059+003 -2.704+001 1.537+002 3.818•004 -1.11'.'1+004 -9.660+003 
-2.059•003 1 2 .704+001 -1.537+CP 2 -3 .818~004 -2.581!+005 -3.773+004 

34 7 1.813+003 -1.487+001 1.264+001 1.374+004 6.898+004 -1.015+004 
-1.813+003 1.487+001 ·1.26HCb 1 -1.3'71fo~004 -9.114+004 -1.59 2+004 

34 8 4.554+003 -8 .os 4+001 1.878+002 7.299+004 1.782+005 -6 .45 6+003 
-4 ,554 +003 : 8 .054+001 -1.878+c0 2 -7.299+004 -5.074+005 _, .347+005 

34 9 4,809+003 ¡1 .315+002. 4.596+002 5.270+004 -1. 766+005 -7.750+004 
-4~809•003 1 .315+002 -4 .596+0p 2 -5.270•004 -6.289+005 -J.530+005 

34 10 9~549+003 1.937+0031 -2.795+004 4.850+003 7.181+006 3.36 4+005 
-9~549+003 1.992+003 -2.882+004 -4.850+003 -7.941+006 -3 .R4 5+005 

35 -2~825+004 9 ,45 0+003¡ -3.056+001 -1.399+004 -1.662+005 4.610+006 
2.825+004 5 .673+0031 2.923+001 1.399•004 2.185+005 -2.431+006 

35 -1 1.538+005 :..6.001+003 8a800+C02 -4.164t004 -1.418•006 9.877+005 
1 ~551+005 : 5 .191+003 -8.799+002 4.164t004 -1.236+005 -2•482•006 

35 3 -2~619+005 ' 2 .205+004 4 .046+0p3 -2.350+005 -5.7~9+006 6.607+006 
i!.608+005 2 .68 0+003 -4.048+003 2,350•005 -1.3 11+006 -1.011+005 

35 4 -7 .917 +004 . 2 .584•004 1.763+004 -2.094;t006 -2.597+007 6.78 8+006 
7. 704 +004 l-5 ,924+003, -1.763+004 2.090006 -4 .937+006 7.95 3+006 

35 5.ee5•004 -5 .339+00t -5. 747+00 1 9.213•004 1.0~0+006 1.916+005 
-s .~65+004 5 .339+001 s. 747• cb 1 -9.213+004 -9.497+005 -2.85 2+005 

35 6 -1~588+004 6 .815+003 2.390+001 -3.746•002 -1.627+005 2 .43 5+006 
1:.588+004 2 .589+ no3 -2.472+C01 3.746+002 1.199+005 -1.10Z+006 

35 7 -2.010+004 4 .75, +002 2 .25 5+002 -5.132•003 -3.403+005 1.167+006 
2~072•004 2 .28 6+003 -2.258+CP2 5.132+003 -5.503+004 -1.007+006 

35 8 -9.983+004 : 1.193+004 1.963+003 -1.376+005 -2. 77s+006 3.147+006 
9:,904+004 ¡ , .525+003 -1.964+C03 1.376+005 -6.677+005 -2 .58 6•005 

35 9 -3r614•004 8 .F17+003 1.576+003 -1.899+005 -2.286+006 , ,799•006 
3 .• 520+004 ':"2 .906+002 -1, 577+Cp ~ 1.899+005 -~. 779•005 5. 78 6+005 

35 10 2~009+004 o:-7 .007+003 1.248+0g3 -5.982+004 -4.152+005 -9.195+005 
-11,,915+004 -5.409+002 _, .247•0 ~ 5.9824004 -1. 770+006 2.139+005 

1 

5:,464+003 
! 1 1 

36 1.661+002¡ 1.495•002 1.838,005 -4 .260+005 '.816+005 
-5~464+003 r-1.661•0021 -1.495+CP 2 -1.838+005 1.640+005 1.09 5+005 

36 2 -6.811+003 1 8 .099+001 7. 700+0p2 1.629.005 _, .54 7+006 1.492+005 
6~811+00;, -8 .099+001' -7.700+~02 -1.62 9~005 1.976+005 -7.236+003 

1 
flOJ"4~~ ! : ~ * ' ·11·!11J .. 'J f ~ 't r.

1 
1 1 l : ' ' ' j {¡¡ 1 ~ J J ~ ' ' 1 'l ·~ J '. 1 
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36 3 5~519+004 -3.175+004¡ -3.239+C04 1.044•005 S.026+006 -8.872+006 
-5r19+004 t-3 .122•004 -3.819+004 -1.ou~oo5 -1.010+007 . 8~401+006 

36 4 -8 740+005 . 3 .997+004' -4.646+0r -5.294~005 -s.o51•006 2.011+007 
8 74('+005 2 .684+004 -5 .526+ o 4 5.294~005 -2.652+006 •8 .604+006 

36 5 't°67•003 3 .207+004 2.85B+o ' 2.260 004 -7.525+006 9.381+006 
-4 067+003 . 3.192+004 2.917+CD4 -2.260+004 B .041 +006 -9.25 2+006 

36 6 2 385+00~ 3 .199+001 1.284+002 -~ :~:~t~g~ -7.866+005 4.84 2+004 
-2t385+003 -3 .199•001 -1.284H02 60155+004 7.648+003 

36 7 7 131+001 -1.01 h002 3.298+001 2.875•004 -2 .428•005 -4.?72•004 
-7~131+00f ; 1.011+002 -3.2911+001 -2.875~004 1.e!iO+OOS -1.215+005 

36 8 -5r69•002 ~2 .797•003 -2.424+00' 4.104~004 5 .093+006 -3 .333•005 
5 069+002 3.378•003 -2 .65 H o~' -4.101f004 -7.099+006 8 .42 0+005 

36 9 -5~139+004 : 1.706•004 -2.471•0 4 5.932•003 5 .4S5+oo6 6•027•006 
5•139+004 11.465+004 -2.649+0fl4 -5.932+003 -7.0'3+006 -3.915+006 

36 10 -'[''""' r 8 .727•001 ¡ 2.328+002 1.079•004 8.175+004 -7.300+003 
3.097+002 8 .727+001: -2 .:!2 ~·ob2 -1.079'-004 -4.898•005 1.602•005 

• J 
i 

37 5 506+004 : 9 .310+002 -4.516+002 -2.332+004 7.619+005 3.223•005 
-5~506+004 r9 .310•002, 4.516•cg2 2.332•004 -7.3~•004 1.097•0011 

37 2 2 627+005 4.878+005 -2.274•0 3 -7.981~004 2.6 3+006 6.899+007 
-2~758+005 2 .853•004 2.313+Ci:l3 7o9U 004 s.547+oos -1~410+007 

37 3 -1~432+004 . 1.380+005 -s.009+003 6.730t004 5 .642•006 1.915+007 
1 542•004 1 8.045+0031 5.020+003 -6.730, 004 2 .0117+006 -3.583+006 

37 4 -1.553+006 i 7 .631•003 -7.063•0g4 -1.320~006 7.4~6+007 41.172+006 
1~553+006 !-7 o631+003: 7.063+0 4 1.320+006 3 .298+007 7',.45 8•006 

37 5 1 829+004 r·364+002: 2.064+0112 -5.159+003 -9.2r1+005 2.55 5+004 
-1 ~829•004 3 0364•0021 -2 .064+0b 2 5.159f003 6.125+005 -5.38 3+005 

37 6 2 651+004 1.242+002 -2.4n+gg2 -1'.512+003 3.665+005 -3c94 5•004 
-2.651+004 1.242+002 20413•0 2 1.512roo3 1.218•003 2 287•005 

37 7 1 ~844+004 

17
.340+001 -2.434.•og2 1.988 002 3 .561+005 -1.391+005 

-1 ~841fo•004 7 .340+001 2o4H+C 2 -1.988~002 1 o485+004 2.127+004 
37 8 2~387+003 15 .627+004

1 
-2.604+gg3 5.592+004 2.898+006 7.615+006 

-4 010•003 3 .500+003 20608+ J -5.592t004 1.076+006 -1.5 6 3+006 
37 9 -3C91s•oo4 .,..1.111+0021 -2.933+0g3 7.451+004 J.041•006 -3 .23 9+005 

3t918+004 1.717+002 2.933+0 3 -7o451t004 1.428+006 60221+004 
37 10 8 876 +003 -5 0070+002 -1. 266+0 3 1.273+004 3 .608•005 -1.332•005 

-8~876+003 5 .010+002, 1.266+00:! -1.273+004 1o568+006 -6 .395+1) 05 

~2.331+0021 
1 

38 1 1 ~480+004 7.918+0~2 -2.301•005 -2.957+00~ -1 o037+005 
-1 '.480+004 2 .331+002¡ -7.918+C 2 20301+005 -9.t 10•005 -2•515+005 

38 2 2~802•004 -2 .329+002 2.111+op2 1.037+004 3.409•005 -8.421+004 
-Zt80Z+004 2 .329+002. -2 .177+ 00 2 -1.037+004 -6. 72H005 -2r101+005 

38 3 2 285+004 ;.3 .856•002 8 o680+D~2 2.495•005 3.372+005 -5 .329+004 
-2~285•004 1 3 .856+002¡ -8 .680•0 2 -2.495~005 -1.660•006 -5.344+005 

38 4 9~840•004 t1 .779+003 5 .320•0 3 90686+005 1.117+006 -1~4 5 4•005 
-9(840+004 '1.779+003¡ -5 o3ZO+Op 3 -9.686~005 -9.224+006 -2.56 6•006 

38 5 -6. 872•003 '-1.591+002' 6.393+0r 1.348•004 -1. 2 92•006 -3.85 6+005 
6~872•003 ~ 1.591 +002¡ :..6 .393+0 2 -1.348f004 3. 180+005 1 ~'32+005 

38 6 1 ~326•004 1 o204•002, 2.089+0 2 -4.858+004 -70788•003 -7.33 6+004 
~1r326•004 1 1.204+002 1 -2 .089+0 2 40858•004 -3.106+00S -1.10 2+005 

38 7 1.367•004 ~9 .68 5•001' 4.572+Cb1 -3.247t003 ?.09•004 -6.97 4+004 
-H367+004 9.6115•001: -4.572•0r 3o247f003 -1.409+00 5 -7.786•004 

38 8 11 787•004 -2 .592+002' 5.663+0 2 1.180~005 2. 726+004 -1.03 6•005 
-1~787•004 : 2 .592+002 -5.663•0 2 -1.180•005 -8 .90! •005 -2,914+005 

38 9 1· 752•004 t3·676+002 1.091•00 J t.369.005 -4.888•005 -2.19 6+005 
-1~752•004 3 .676•0021 -1.091•0fl! -1.369+005 -1.174+006 -3,407•005 

38 10 9 346+003 ~3 .877•002/ 6 .34 3•00 2 6.198+004 -1.420+006 -5 .2s 1+nos 
·9;,346•003 i 3 .877+002 1 -6.343•C02 -6.198•004 4.539+005 -6050 4+004 

,, ' ... ~ .1 / 1 .. } • of • ~11 l J • !. e. : ~ J '.ll 
1 

, , , 1 , , 
1 
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39 

39 2 

39 3 

39 4 

3 .694+004 
-3t694+004 

6 386+004 
-1r696+004 

sro61+004 
-4~951+004 

-1t232+005 
1 232+005 

39 5 1 816+004 
-1r816•004 
2.405+004 

-2.405+004 
39 7 2~005+004 

-2.005+004 

39 6 

39 8 

39 9 

39 10 

2~103+004 
-2 266+004 

1 732+003 
-1:. 732+003 
2~604+004 

-2.604+004 

40 1l831+004 
-1~831+004 

40 2 H155+005 
-1c1155•005 

40 3 -2. 831+004 
2~831•004 

40 4 1 264+006 
-1~264+006 

40 5 2J.667•004 
-2~667+004 

4 o 6 1.400•004 
-1~400+004 

40 7 1.124+004 
-1"124+004 

40 8 -~t~~!:gg¿ 
40 9 7 ~285•004 

-7.285+004 
40 10 H121+004 

-1 ·.121 +004 

-1.053+003' 
1.0515'+0031 
4 .878•005 
2 .854+004 
1.348•005 
1.125•004 

i 7 .047+003 
~7.047+003 

t1 .580+002: 
1.580•002 
5 .343+002: 

~ 5 .343•002; 
;..6 .301+002 
16.301+002 
! 5 .554+004' 
i 4 .227+003 
'2 .580+002 1 

-2 .580•002 
;..z .492 +001 
! 2 .492+001 

' ¡ 1 .774+002: 
-1.n4•002 
: 5 .986•002 
t'5 .986•002 
1, 3 .577•0031 
H .577+003 
i 1 .259 +006 
1 1 .265+006¡ 
-6 .078+001 
i 6 .078 +001 

8 .152•001· 
r-8 .152+001 
-4 .839 +001 

4 .839+001 
5 .570+002 

.. 5 .570+002 
;..1.174+003, 

1.174+003 
1 .298+002' 

;..1.298+002 

1 

41 1 4 ~409•003 6 .170+00,: 
-4'.405+003 ' '. 797+002' 

41 2 H657+004 r2.599+002; 
-4'.1>57+004 ' 5 ,479+0021 

41 3 -1.912+005 9.905+002: 
11.912+005 -6 .699+002 1 

41 4 -9 1~261+005 ! 3.254+003, 
9 261 •005 -2 .936+0031 

41 5 9 671•002 2.200+002¡ 
-9~728+00? 1 4,562+001 

41 6 -2~142+002 ; 1.065+0021 
2·c23o•oo~ 1.390•002' 

41 7 -2, 117+004 ! 3 .202+002¡ 

.• '. ' •• :¡,',17+,~04; ',¡ .9 .. ¡4,94•,~~~: 

-4.113+0b2 
4 .113+ ob 2 
5.955+002 

-6.348+002 
4.798•003 

-4 .809+00 ! 
5 .026+004 

-5 .026+00 4 
-1.755+C02 
1.755•002 

-1.475+002 
1.475+002 
1.388+0~2 

-1.388+002 
2.112+ob3 

-2. 717+CP3 
3.415+003 

-:'i.415+003 
1.092+0~3 

-1.092+0p3 

1 
1 

1.736+0~1 
-1.736+C 1 
4.087+0 2 

-4 .087+ coz 
4 .193+og3 

-4.193+0 3 
-1. 721•006 
-1.708+006 
-1.416+ co 2 
1.416+002 
6.300+CO1 

-6.300•0P1 
-7.778•001 
7.778•001 
2 .240~00 ~ 

-2 .24o+og~ 
3.439+0 3 

-3 .439+003 
2.981+002 

-2 .98,.. 002 

-2. 794+op 2 
2.os 1+ cp2 

-3. 54 4+ op 2 
2.st1+CP2 

-1.427•003 
1.355+C03 

-6.839+003 
6. 772+003 
2.284+C02 

-2.914•0P2 
-2 .211+cb2 
1.46 7+ ºº 2 

-2 .8s 5• cb 2 
2 .109+ OD 2 

-z.024~004 
z.024~004 

-4.088~004 
4.088+004 

-7.948+005 
7.948+005 
1.798+006 

-1.798+006 
-1.966.003 
1.966~003 

-1.399~004 
1.399•004 

-2.00H004 
2.001•004 

-1.819.005 
1.s19roo5 
1o425f005 

-1.425+005 
-7.588i-004 

7.588+004 

-1.942•005 
1.94Z.005 

-5.461+004 
5.461+004 

-9.233f005 
9.233•005 

-1.334+006 
1.334t006 
7.104-1004 

-7.104+004 
-9.802+004 

9.802•004 
-9.518+004 

9.518+004 
-2.935•005 

2.9315•005 
-1.125+005 

1.125+005 
-5.757•003 

5. 757¡003 

-2.781•004 
20781+004 

-6.712f004 
6. 712•004 

-1.145+005 
1.145•005 

-7.625+005 
7 .62 5 •005 
4.493•004 

-4.493~004 
-1.979•004 
1.979•004 

-1.716•004 
1.716•004 

7 1 .. ~ i , " 9 li I ' . ; . . .. :" 

t .089+005 
5 .180+005 

-1.251+006 
2.907+005 

-6.385•006 
-9.424+005 
-5 .744+007 
-1.915+007 

1.1b2•006 
-8.345+005 
-3.0Í17+004 

2.557•005 
-2 .465+005 

3 .496+004 
-3.424+006 
-7.163+005 
-4.op+oo6 
-1.101+006 
-1.583•005 
-1.505+006 

-3.279+005 
3 .0~4+005 

_, .486+006 
8.6!50+005 

-6.736•006 
3.470+005 
4.192'+008 

-4.093+008 
1.041+006 

-8 .250+005 
-2 .226•005 

1.2'66•005 
-1.4ti1+005 

2.646•005 
-3 .514+006 

1.002+005 
-4.525+006 
-7.161+005 

1.129+005 
-5.673+005 

''t. 

-1;.143+006 
-4.617+005 

6.890+007 
-1.403+007 

1.518•007 
-4.503•006 
7.33 3+005 
1.001+007 
4~771+00S 

-z .36 3+005 
-6.05 5+005 
-2 .oc. 8+005 
-6 .82 9+005 
-2.774+005 
6 .52 6-t006 

-1.58 2+006 
-3.206t0D5 

71.139+005 
'r461•005 

-1 !'841+005 
í 
1 

2.0S 1+005 
6~524+004 
4r9ª 1+005 
4¡,135•005 
4t-08 7+006 
'.365+006 
3.25 5+008 

-3~299•008 
-3 .. 149+005 

2.26!3+005 
8~89 5•004 
3~529+004 

-6.54 3+003 
-6.720+004 

8 ,27 4+005 
2.142+004 

-9.22 5+005 
-8.666+005 
-1.63 0+004 

2.141+005 

4.741+005 .,.004+005 
2.055•005 -1.680•005 
6.9,2+005 -6.388+005 
1.998+005 -7~080•005 
2.700+006 B.987+005 
1.347+006 1.331+006 
1.326+007 3.053+006 
6.686+006 5.828+006 

-6.352+005 1.681+005 
_, .529+005 -4.916•004 

3.475+005 -2.155+004 
1.516+005 -1.196+005 
4.564+005 1.593+005 
2.315+005 7.978•004 

HOJ"A :J7 
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41 8 -9~922+004 ,6.650+002 -B.502+0P2 -6.803 004 1.5~3+006 4..801+005' 
9.9?2•004 •2.903+002 1.1s1•og2 6.ao3+oo4 8.026•005 6.338+005 

41 9 -9.9l7+004 6.235+002 -8.196•0 2 -8.351~004 '.449+006 4 .48 8+005 
9."~6"004 .-2.749+002 7 .52 4+00 2 8.351+004 8.21\5+005 6 ·" 4+005 

41 10 -5~395•l)04 4.'49+002 -3 .506•0b' 3.245~004 -1.398+005 4.68 3+005 
5~394+004 -2 .164+002 -2.309+00' -3.245+004 1.:!95+005 4.103•005' ¡ 

1 

42 3•55'5•003 -2 .757+001¡ -2.973+op1 403249-003 1.1'5'+005 1.218•004 
-3.560+003 -2 .339+002 9.225+001 -4.324~003 4 .364•004 1.599•005 

42 2 -8•158•003 .., .371+002¡ 8.965+001 4.912•004 -4.346+004 -2.192•005 
ªr155•003 ,., .574+002 -2.509+001 -4.912tºº' -1.521+005 7.259+004 

42 3 . 1 133+005 1 1.104+003 -1.43t•Or 1.217 005 5 .101•005 1.73 7•006 
-1C133•oo5 -1.415'•003 2.110+0 2 -1.217+005 -2.247+004 1.76 5+006 

42 4 S.528•005 5 .619+003, -s.221+0 2 30210+005 20776+006 B.317+006 
-5 ~528+005 -5 .916•003 5.947+0 2 -3.210•005 -1. '74+006 8oU3+006 

42 5 1~015+003 r1 .848•002 -4.004•002 -4.82h004 3.087•005 -1.131•005 
-1.009•003 , 6 .. 320+00T 4 .74 2•002 4o827f.Q04 9.353•005 -1.71'•005 

42 6 3·454+003 -3 .092•001 -5 .943• coo 90192•003 6.390+004 2.32 5+004 
-3~462+00! -2 .223+0021 6 .38 8+00' -9.192•003 2.198+004 ~.33H005 

42 7 1 469•004 7.818•001¡ -S o241+CO 1 f .984+004 1.194+005 1.95 7•005 
-1¡.470+004 -3.979+002 1 .135•002 -1.984•00' 1.oio•oo5 2.833+005 

42 8 6;.146+00~ 5 .472+002: -1.647+C02 40945+004 4 .004+005 8.90h005 
-6~146•004 -8.986+002• 2.327+002 -4.945+004 t.501+005 9.722+005 

42 9 6 ~189+004 5.196+002 -2 .902+002 20600•003 5.602•005 a.so s.oos 
-6.188+004 ~8.480+002 1 3 .5S3+01l2 -2.600+003 3 o29HOOS 9.379+00~ 

42 10 :!.121+004 ¡ 1.223+002. -4.856•002 -3.708*004 4.800+005 3 .n s+oo5 
-3~120•004 -3 .439+002 S o628+0b2 3.1oa•oo4 t_.0,4+006 2.so 1+005 

1 
l2.747+001; 

¡ 
43 4.553+003. -1.56o·or 2.669~004 1.606+004 60807+004 

-4~557•003 . '.321+002 -6.329+0 2 -2.669+004 -3.7i!4+005 1.02 8•005 
43 2 5 923•003 ¡ 7.571!•001 -2 .361+0 2 -4.030003 2.029•005 1.312+005 

-s 926•003 .. 1.101!+002' -6.531+002 4.034:.003 -4.098•005 '.os 1+005 
43 3 -h301•004. "-2.504+002: 3.044•002 2-266+005 -6.993+005 -3 .55 9+005 

1' 301•004 i-~ =~~::gg~: -1.23 '3+003 -2.266+005 _, .112+006 -4o57H005 
43 4 -6~315•004 2.669+003 7.'10+005 -3.575•006 -1.R~3•006 

6,.315*004 i 1.669+003 -3.534+ C03 -7.410+005 -S.101•006 -2.68 0+006 
43 5 2t088•003 i , .839•002' -··,,.·1· -3.136~004 2.917+005 1.59 3+005 

-2.084+003 r2.120•001¡ -1.778+C 2 3.136 004 6.173+005 2.38 7+005 
43 6 Ü012•003 , 3.1!42•001 -1.996• 2 1.121 004 ll.365+004 -9•22 4+003 -r .... ,, :-1.813+002¡ -5.703+C 2 -t.72h004 -3.12Z+005 9.29 3+004 
43 7 -2 771•002 .. 9.450•000 -2.768+0 2 1.141+004 1 .313'+005 -9.95 6+003 

2 716+002 ;-9.215+001' -6.865+Cp2 -1.141:.004 -3.043+005 5 .13 0+004 
43 a -5 670+003 .. 7.1t1+001¡ -6.210•001 9.584•004 -2.084+005 -1.317+005 

s .670•003 ' 1 .627+002¡ -9.867+!l~2 -9.584+004 -6.4$0+005 -1.92 7+005 
43 9 -5t339+003 ~2 .082+001 -5.882•0 1 80239•004 -2.212+005 -9 .26 7+004 

5 344•003 ' 2 .705+002¡ -9 .109•Cg2 -8.2394004 -5.368+005 -2.15 4+005 
43 10 -3.161+002 . 1 .400+002 ¡ -.4.on+o 2 1.4 58+004 6.409+004 8 .07 5+004 

3r236•002 1 8 .825+001¡ -2.537•002 -1.458+004 4.977+005 1o3l2+005 
1 

44 _r,. .... ~1.205+002 -S.38t+ob2 2o398t004 2.692+005 _, .oz 3+005 
5 453•002 

1 1 o584+0Dt' -2.508•0r -2.398,004 -t.9f 2+005 -3 .44 7+004 
44 2 7 981•003 .. , .35 9+002 1 -7.427•0 2 6.928 004 6.064+005 -1.537+005 

-7 978+003 1 1.015•0021 -1.464+C 2 -6.928~004 -t.362+005 -1.581•005 
44 3 -6 009•003 2 .415+002 1 -1.126+0 3 -2.705~00~ f ol37+006 3.894+005 

6.009+003 -1 .775+ooz¡ 1.979+cb2 2.705~003 2 .6~7+005 2.100+005 
44 4 -7r715•004 ¡ 1.711•003 -2.913•003 -t.794f005 4 .11 0+006 2.825+006 

7,.715+004 :' .545•003¡ 2.041+00~ 1o79h005 '.991+006 1~870•006 
: 

; ... j 1 il J • ~ 6 ' " 
, llOl'A 8B '734 . .., ' ~ ~ " J ••.•• '!'' ' .$ ti 1 ~. 9 o: .. J 4 ~ ~ 1 l'I : ! ¡• ... ., ' .. ' ' •' .. 



ANALISIS PLATAfORKA MODULO 1 

44 , s '~,t~ci~;º3 '"L; :;3·;~~~;¡· ':6·:;~;;~~ 1' • '~.'~;6~ºº·¡ '· ~; .'81. a:aó; 
4~286+003 · 10760+002 -6o686+DP2 •80976~004 -40590+005 

44 6 2r619+003 •2o005+002 -5o533+C02 80631•003 30080+005 
-2~611+003 •1o917+001 -20166+002 -80631+003 -10295+005 

44 1 2 1z2+003 -10206+002. -10036+co2 -102e9roo3 3o3S5+oo5 
-2 717i003 1 1.903•001 -20597+002 1.289~003 -1o1i!:-:+005 

44 8 -2 275+003 ; 1 o212+002 -9o2C 6+002 5o597jt003 60617+005 
2 275+003 -3.021+001 -1.261+002 -50597+003 30683+003 

44 9 -5 100+003 
1

20387+002: -70636+002 20820~004 40049+005 
5 095i003 1 o096+001 -2.061+Db2 -20820•004 -70947+004 

44 10 -5 031+003 50451+001 -40140+001 70222~004 -70909+005 
5 024+00! 1 o737+002• •6o195+C02 -70222~004 -30941+005 

1 ' 

i 
45 2 ~305 +004 

-2~305+004 
45 2 -5r575•oo3 

50572+003 
45 3 21-896•005 

-2~896+005 
45 4 H169+006 

45 
-1~169+006 

1 o632+004 
-1.632•004 

45 6 1.336+004 
-1.337+004 

45 7 2~354+004 
-2~354 +004 

45 8 1~' 419+005 
-1 419+005 

45 9 1 419+005 
-1.419+005 

45 10 8~476+004 
-.s º' 75 +004 

1 

1 .279+002 ! 
!-3 .590002: 
¡e .456+001 
t-3 0791+002 
i 10703+(10~1 
~2.014-1003 

7.015+UO:'! 
:.7 .311+00! 
!"4 .505•00 l 
-2 .029+0;;2 
1 5 .789+001 
,.3.111+0t!2 

1.165•007. 
-4 .362+002, 

8 024 7+002 
-1 o176+003! 
'80126+002• 
!-1 .141+001. 
! 3 0307+00?. 
:.5 0523+00 ~ 

-7.777+003 1 1.680+0ú2 
1r182+003 1.343+001 

46 2 2•693+004 -2.999+002 
-2~693+004 50879+002· 

46 

46 3 -~~:n:gg; ~~ :~5~:gg~ 1 
46 4 -5~999+005 '40650+0031 

5 .999+005 -4 0332+0031 
46 s -1.020+004 30194+002 

1.020+004 ~50381•001 
46 6 •4o816+003 1.465+002. 

4!0825+003 i 9 .595+001' 
46 7 -1.096+004 '2.760•002. 

1~097+004 ! 50361•001. 
46 8 •7o110+004 1 7.827•002· 

1r110+004 ~4oos1+002· 
46 9 -7~122+004 : 70678+002 

7t· 121+004 ~40192+002 
46 10 -4 628+004 50892+002 

4~627+004 ~3 0706+002 

¡ : 

-1.497+001 
-4.75S+C01 
-5.oo1+001 
-1o456+001 
-2.470+Cb1 
-4o329+C01 
-B.332+C02 

7.606•00 2 
4.966•og2 

-5o704+c 2 
-2o301+0b, 
-3.493•01!1 
5.887+(]01 

-1.200+()02 
60031+001 

-1.2e3+cp2 
8 0941+ op' 

-1.645+C02 
5.727+002 

-6o498Hf 2 

! 
1.608+002 

-80950+001 
2.801+co2 

-2.069+002 
1 o295• C¡3 

-10222+0 3 
50681+0 3 

-5.61'.HO 3 
-1.747+00 2 

2 .377+00 2 
10696+002 

-9o45 7+ 001 
2 0627+00 2 

·1o8SHC02 
7o594+CO? 

-60849+002 
60831+002 

-6 .159+01> 2 
7o081+Cb1 

-1 oi166+001 

•3o025+004 
30025•004 

-20478•004 
20478+004 

-80551•004 
80551•004 

-50998.005 
50998•005 
3o965roo4 

-3.965•004 
-10926•004 

1.926+004 
-1o4é1•004 

1.461•004 
-60142+004 

60142+004 
-80702•004 

80102¡.004 
20067+004 

••2o067+004 

40300002 
-4o3o4roo2 

40873•004 
-4o8 73jt004 

1.1120+004 
-70820•004 

40782¡.005 
-4.782•005 
-4.747+004 

40747•004 
50505+003 

-So505r003 
1o069•004 

-1 o069t' 004 
30444 004 

-3.444,004 
90537•003 

-9osnroo3 
-3.797+004 
30797~004 

-2.490+004 
9.853+002 

-70430+004 
1.535+005 

-5 .282+005 
5.331+005 

-1.044+006 
30422+006 

-40072+005 
-10119~006 
-20275+004 

2.186•004 
-1.381+005 
-1.023•005 
-3 o 261+005 

80207+004 
-2.644+005 
-6.518•004 
•5o705+005 
-1o179+006 

-20359+005 
-90532•004 
-5o329i005 
-1.432+005 
-2o4!15+006 
-1.222+006 
-1.1í?4+007 
-5 .3p5+006 

5 .612+005 
609~0+004 

-2 0544+005 
•9o176+004 
-4.138+005 
-1 o982•005 
•1o31!5+006 
-60943•005 
-10248+006 
-6.281H005 

1.012+005 
-20059+005 

•2o572+005 
_, .177+005 
-1o18H005 
-2 0208+004 
-8.749+004 
-30746+004 

1o445•005 
5 .78 9+004 
106 7 9•005 
4.690+004 

-2.12 7•005 
-1 o003•005 

2 0514+005 
3 .773•005 
5 052 7+004 
4948 8+005 
2.58 5+006 
2o67 6+006 
1 .016•007 
1.069+007 
6 014 7+004 
6.431+0.(]4 
'.509+005 
2~666+005 
2 033 7+005 
3 057 8+005 
1.272+006 
1•40!H006 
1.251+006 
1~3\18+006 
61.617+005 
5 ~ 73 0+005 

4 .816•004 
-4•32 3•003 
-7o?.02+005 
-7 o44 2+005 

1 o242+006 
1 .959+006 
50132+00' 
7.848+006 
3 039 6+005 
70132+004 
z ºª 5 a+oo4 

-5 :.zo 2+004 
8 .3 59•004 
20594•004 
5 094 2+005 
8 .65 5+005 
6 033 0+005 
8~508+005 
6 0880+005 
6 043 5+005 

47 1 1' 348+004 14,897+001 

• , , , .~~r3:.8:.~º4 . J1. º~6.4:.º.~:; 
-3o551+C02 10030+004 10967•005 10310+005 
-3.236+0b2 -10030•004 10686+005 1 o466+005 

?J1S·' 1;. ',. H01AS9 



~ALISlS PLATAFORRA RODULO 1 

47 ';' ·;1·;;;:0·¿; · ·1·;:;;¡;;~; 1 • '~'.'o'o·;:¡¡g~' ·~,':5s'4~ci~~'' ·4:2ó1~00'5 ·' '1~1~~oó5 · 
-1t7S7+003 ~2.241+002: -1.864•C 2 3.554 004 5.6~0+005 2~42S+005 

47 3 -1~450•004 ;.1.537+002 -9.325•002 3.305~004 9.6 5•004 -6.855+004 
11.450+004 5 .488+001 5.034+1:01 -3.l05tº°' 1. 768•006 -2.793•005 

47 4 2~2~Cl·OC•5 1.170•003 -4.760+003 -1.480 005 1.9Bh006 2.S1S.006 
-2~250+005 -1.147•003' 3a82!J+Cll3 1.480~005 t.107+007 9.1:52•005 

47 5 4· 866+003 1.979+002 4.256+Cb1 6.38t•004 -6.506•004 1.968+005 
-4C86t•oo~ -s.055•001 -9.018•002 -6.381+004 -9.3t4+oo5 2.s12•005 

47 6 sr31s•oo3 r2 .554•001 -z .94 5• ºº 2 -1.06h003 1.650+005 3.998•004 
-sr3ss•oo3 ;.2 .347•002· -3.312•0b 2 1.064~003 8.044+004 '.z12+005 

47 7 -3¡o777•002 -6.7!6•001 -3 .921+CO 2 -1.!96:004 2.215•005 -t.561+004 
3t7Z0•002 -1.112+002· --4.437+002 1.!96 004 1.105+005 5.n5+0o4 

47 8 8.015+003 -1.910•000 -1.21o+co 2 -1.441~003 2.464+005 , .15 ?•005 
-Blo016+003 ~1.018+002 -2.894+002 1.U1t003 8.771•005 2.zu+oo2 

47 9 4' 02?+004 ! 2 .595+002¡ -7.026•Cb2 8.287,003 2.677•005 4.600•0M -4~0:t6•004 ... , .687+002. -3.451•0r -8.287 00! 7.5:8•005 2.415•005 
47 10 6¡.655 .. 003 l 2 .110+002, -4.415+0 1 e.os6•oo4 -1.1 5+005 2. J58•005 

-6
16

48•003 ! 1.702+001 -7.703•0 2 -8.086.004 -S.895+005 1.840•005 

¡ i 
48 1 -2~586•003 -9 .390+001 -3.808,.Cb2 2.933+004 -t .189+004 -6.174•003 

h590+003 ~5 .353+001 ~ -2.979+002 -2.933~004 -1.856•005 2.95 6•004 
48 2 2.512•004 ¡.3 .919•002 -1.717+C02 4.591+004 _, .969+005 -4. tt 1•005 _T,, .... ' 2 .397+002~ -6.095+002 -4.591~004 -5 .1'6+005 -4.409•005 
48 3 3 436•004 f 3 .174•002i 1o762•C02 9.149,..004 -1.7~0+006 -1.245•005 

-3 436't004 2 .185+002\ -1.058 .. 0b3 -9.149~004 -4.944•005 -6.205+0{)5 
48 4 9 266•004 -6.651+002 2.761+003 s.a:seroos -8.8&3•006 -2.731•005 

-9 267•004 l 6.880•002¡ -3.693•og3 -5.838;+005 -'··ºr*ºº6 •1.74 C•006 
48 s l,, .... r:s.119+001 ¡ -8.677+0 2 -1.758•004 a.a 9•005 -2.1s s+oo5 

_, 525•003 . '.545•002 2.400()00 1.758~004 -1.0 1•004 -1.412+005 
48 6 6 179+002 -2.039+002 -3.377•og2 1.601•004 -4 .3'19•004 -7.894•004 

-6 101+002 !..5 .637•001 -2.880•0 2 -1.60'tºº' -1.s2uoo5 6 .. 22 6+003 48 7 4 261+00~ -2.226•002 -4.644•0bZ 2.471 003 -7.242+004 _, ~10 5+005 
-4 255+003 T-2 ~248•0011 -3.714+op2 -2.471¡t00! -1.988•005 -6 .610+004 

48 8 1·233•004 ~1.456+002 -2.113+cp2 4.919•004 -8.214+005 _, .879+004 
-11-233+004 4 o1e9•001! •7.39i!•OP2 -4.91HD04 -3.555+005 -2 .257•005 

48 9 -5c455•002 i 1.034+002: -3 .529+ 002 6.124+004 -6.869+005 1.5'09•005 
5 401•002 -1.262•!.101. -6.948+002 -6.124+004 -3.t18~·005 -s.~s 2•001; 

48 10 21"455•003 ' 5 .764+001 -7.244+ CD 2 -2.198•004 5.571 .. 005 -1.201+005 
-2¡.463•003 1 .764+0021 -9.0114001 2.198+004 1.394+004 -1.80 5•005 

... ~ ...... , 1 

7.188l004 

1 

49 ¡..3 .954+002! 3 .868•000 3.142+005 -1080 3+005 
8 960•003 ~7.722+002 2 .266+C02 -7.188+004 -3.362+004 1.502+005 

49 2 -6,.190+004 . 5.1P.•002i 1.1as•ob1 1.543~005 4.814•005 -5.065+005 
6.189+004 -3 .296+00?.¡ 2 .21a•op2 -1.543¡t005 -2.367+005 1.098•004 

49 J 2 .. 953+005 1 '.363+0031 -6.224•01>2 4.065~005 1.953•006 1.360..006 
-21..954+005 ,..z .185+003 a.12a•op2 -4.065 .005 -1.uz .. oos 2.767+006 49 4 1:-499•006 . 8.057•003 -~.n5•Cp:i 1.987•006 9.428+006 6.479•006 
-tl.499+006 ~9.756+003 2.966+CP! -1.987+006 -2.4j)5+006 1.445•007 49 s -1r.210+002 -4 .744+0021 -1.280+Cp3 -1.106¡.oos 1.2r•oos -2.'12•005 

8 ·025•002 1-1.358•003 1 o632+fll)3 t.706•005 Z.6 6+006 2.732•005 
49 6 -2~598+003 ;,.2.935•002 8.510•001 4.593•004 1.6,0•005 -5.352+004 

2'.s18•003 ¡-2.20+002 9.631•01)1 -4.593.004 -6.495•004 1.161•005 
49 1 21.110+004 '1 .. 538+001 -5.866•0111 6.103it004 '·'r·oos 1.110+005 

·2t719+C04 _., .558+0021 2.253+()~2 -6.103it004 1.0 0•005 1,;.no+oos 
49 8 1 498•005 . 6.563•0021 -5.224•0 2 2.ost.•005 1.2 9+006 6.56 4•005 

-1r498•005 -2 .. 039•003 6.971HCQ2 -2.054~005 2.5r+005 1.62 6+006 
49 9 t .518•005 : 5.031•002 -8.419•0g? 1.483•00! 1.5 0+006 4 .74 7•005 ,, -1~518+005 ~2 .413+003: 1.085•0 ! -1.483+005 7.7 7+00~ t.733•006 

\,.. 1'•··¡1: 'otS: ' r; ' ~ l • ~ t. 1 t1 ~ ; : • l ~ ~ ~ • ':¡ i . . ,., . lJ¡ . . . llOJ'A 4'{ 
'i •. 



NALISIS P~ATAFORMA MODULO 1 
' .. ' • 11 1 IJ q ni 1 ] J , ~, '. " ? r1· 1 :. 1 .1 ~ t • ¡¡ 9 º'; J 1 • 3o 0;i 1e? 1

•• • ¡,' f. 1 ~ ., ' ',_ ; .> ~ ,\ 

49 10 8~600+004 -1.210+002i -1.539+003 -8.634•004 1.167+006 1.767+005 
-e 58e+oo4 r' .398•003; 1.936+GpJ e.634roo4 20894+006 9 .• 034•005 

' 
50 t'""' L1 .130+002 -5.57 8+002 8.695~004 S.95d+004 -5 .29 2+004 

-6 500•003 t2 0935•002 -1.841+ C03 -8.695+004 -1.104•006 1.96 3+005 
50 2 3 370+00~ 1.077+002 -5.801+00 2 1.361+005 1.222+005 -4.30 5+003 

-3 396•003 ¡.s .068+002 -1.492•0il3 -1.361+005 -1.301•006 3.493+005 
50 3 -5.158+003 -4 .391+002 -5.069+002 1.369•005 2.542+005 -2.szO+OO!; 

51 103+003 t6 .652+002 -2 .46 8• 00 3 -1.369+005 -2.418+006 -2.24 5+005 
50 4 't789+004 1.173+003 2.941+003 -3.01rºº' -6.331+005 -5~094+005 

-1 790+004 1 1.528+003 -7.968• og1 3.447+004 -1.111+007 -3.048+006 
50 5 8~010+003 1 9.1149+002 -2.200+0 3 -3.053,005 7o67h005 4.716+005 

-7 925+003 ! 1.463+003 -2.191+003 3o053¡t"005 9.954+005 1.461+005 
50 6 -1 700+003 r6 .021•002 -4 .46 0+002 3.914•004 9.132+004 -2.998+005 

1 627+003 ' '.263+003 -6. 75 2+002 -3.91t.it-004 -5.934+005 4.328+005 
50 7 -2 933+003 .. 5 .019+002 -1.042+00'.! -3.085+003 4.1~H005 -2.709+0D5 

2 853+003 ¡., .234+003 -1.427+00 3 3.085+003 -7.4 8•005 4.292+005 
50 8 -2 468+003 ;.2 .634+002 -1.252•003 3.239+004 5.3*8+005 -1.886+005 

2 407+003 -7.302+002 -2 .92 5+00? -3.239,004 -1.739+006 5.474+004 
50 9 8 1 538+002 3.202+002 -1.520+00 3 -1.916 004 5.765+005 9.5H+004 

-8C476•002 : 4 .662+002 -4.046+0~3 1.916roo4 -1.893+006 -2•963+005 
50 10 7.807+003 . 1.159+003¡ -2.016+0 3 -3.342+005 6.373+005 5 .56 5+005 

-7.697+003 !1.706+003 -2.032+0p3 3.342+005 8 .8'2+005 6.93 8+004 

1 i 
51 1 -2~525+004 '2 .821+002 3.35o+ob2 6.577•003 -4.235+005 3.03o+005 

2•528+004 3 .927+ooz' -6.092•001 -6.577:t003 6.655-+003 -1.67 8+005 
51 2 3.709+004 7 .528+002' 1.242+ob3 9.355+004 -1.887•006 1c337+00' 

-3~702+004 6 .012+002 -8.863+002 -9.355+004 -5.690005 -5 .051+005 
51 3 -41.501•005 . '.361+003 4.118•003 4.124•005 -7.020+006 3.700•006 

4 .501 +005 -2 .147+003 -3. 771+CO? -4.124+005 -2.565+006 2.59 C+006 
51 ' -1'.781+006 6 .371+003; 1. 703+004 1.040+005 -3.117+007 S.916+006 

1 781+006 -4 .857+003' -1.683•0g4 -7.040~005 -1.071+007 6.89 7+006 
51 5 -1~073+004 :-2 .695+002' -8.733+C 2 -2.106+005 2.000+006 6~213+004 

1~065+004 3 .34 7+002 1.012+00 3 2.106•005 2.433+005 -1.778+005 
51 6 -1.369•004 7 .594+002 5.11>1+co2 1.574+004 -5. 716•005 3.590+005 

1.377+004 1 5 .350+0021 -1.543•002 -1.574+004 -8.640+004 -3 .38 3+005 
51 7 -2~732•004 1.728+003 8.655+C02 1.971•004 -1.0315+006 5 .389+005 

2'.736+004 ' 2 .859+0021 
-4.863+002 -1.971~004 -4 .217+005 -1.771•005 

51 8 -2;.110+005 . 3 .109+003 2.377+00~ 1.584f005 -3.826+006 1.12 0+006 
2'.110+005 L7 .s91+002¡ -2.054+00 3 -1.584•005 -1.490+006 1 ~022+006 

51 9 -2Lo5o+oo5 2 .007+003 1.909+0b3 1.986+004 -3 .234+006 1.103•006 
2.049+005 ¡.5 .894+0021 -1. 709+003 -1.988+004 -1.23!+006 9.14 7+005 

51 10 -1.229+005 1.518+002' -1.562•0~ 1 -1.980+005 5.479+005 8.63 2+005 
1 ;.229+005 ¡2 .884+002 1.576•0 2 1.980+005 -4.403+005 5 .84 4•005 

52 -11.5n+oo4 L3 .253+0021 -8 .2511+06 2 1.194;+005 -1.163•004 -1.044+005 
1' 516+004 t2.998+002 -1.074+003 -1.194tt005 -4.114+005 1.02 9+005 

52 2 

'!'"''°' 
.. 1 .277+003¡ -6.53 7+002 3.430it"005 -9.954+005 -5~184+005 

-2 864+004 1.1.629+002. -1.866+003 -3.430.005 -8.198+005 -1.452+005 
52 3 5.983+004 .. 6 .886+002 4.132+002 1.3 02•00~ -5.338•006 2.34 4+005 

-5 982+004 r2 0821+002 -4.835•003 -1.302~006 -2.622+006 -2.206+005 
52 4 -1.444+005 6 .710+003' 1.100+004 4.927•006 -2.742+007 , .076+007 

1L41,3+005 -5 .155+003 -1.609+0b4 -4.927~006 -7.875+006 2.940+006 
52 5 -1r830•003 , .284+003 -2.235+003 -2.461+005 2.421+006 -1.764•005 

1 .• 748+003 9 .105+002• -3.057• cp 2 2o461+005 -2.405+005 -5 .oz t+D05 
52 6 -4~853+003 -1 .34 5+003 -1.03 4+00 ~ 7.853+004 1.086+004 -4.173+005 

4r926•003 ¡6 .718+002 -1.077•00:! -7.853+004 -4.543•005 3.011•005 

. ~ ' ·.11 • : 1 . 1 1 '· • .. • ; ~ ¡)11 ' ~ • HOl4 41 
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52 7 4~560+003 -1.075+003 -2.197+0p:! 1.026~005 2.147+005 -2.863+005 

_, 1"';25+003 ;.5 .063+002 -1. 716+003 -1.026~005 -7.336+005 1.78 5+005 
52 8 e.273+003 . 2 .717+002 -1.972+003 6.2221t005 -2.066+006 5.053+005 -e·' 16+003 -2.088+002 "3.589+003 -6.222~005 -1.8:6•006 -4.859+004 
52 9 -3.99[~004 ' 2 .074+003 -1.895•(1r 5.422•005 -1.8 0+006 1.45D+006 

3' 987+004 2.763+001 -3 .468+0 3 -5.422f005 -1.8Z7•006 -2.691+003 
52 10 -3t827+003 j 1.140+003 -9.950+(1 2 9.571 003 1.0~5•006 1.47o+005 

3 771+003 . 7.436+002 -6 .352+0p2 -9.571 003 -4.364+005 -3.612+005 
1 1 

1 1 1 
i 

-2 .2oo•og3 -1.716~005 53 1 3~556+004 ' 7.565+003 2·059+006 -9.948+005 
-3 546+004 2 .072+0031 1.320+0 3 1.716•005 7.481+005 -1.64 6+006 

53 2 11 118+005 +-3 .814+0031 -4 .264•(10 3 -3.063+005 4 .162+006 -3•023+006 
-1~101+005 . 4 .027+003 2.381·~r 3.063•005 1.1H•006 -z.95 5+006 

53 3 -3 422+005 2.525+00( -1.220•0 4 -2.499lt005 1.4:4+007 3.879+006 
3 416+005 i-9 .374+002 1 .036+ 4 2.499~005 6.1 4+006 2.008+006 

53 4 -1t864+006 L 1.987•004: -5.902+(! 4 -3.960+006 8 .4~6+007 8.366+006 
1 862+006 1.255+004 5 .985+0b4 3.960•006 3 .5 6+007 1.57 2+007 

53 5 4r898•oo4 14.394+003 6.50!9+002 3.474+005 -2.994+006 1.32 6+006 
-4.841+004 -5 .483+0021 -1.!H•og3 -3.474;t005 7.012•005 2.os 1+oos 

53 6 't103+004 1 7 .076+003j -1.263•0 l -9.498~004 1.040+006 6.25 !+005 
-1 131+004 i 1 .016•003. 6o216+0b2 9.498~004 2.884+005 -7.904+005 

53 7 -1i.906+004 : 5.619+003 -2 .030+003 -4.700~004 1.399+006 1.436+006 
1~940+004 f '·""º"' 1.652+og2 4.700f004 4.317+005 -7.53 5•005 

53 8 -1.593•005 1.483•004 -6.538+0 3 -3.106•005 7.792+006 2.14 4+006 T ...... 1.250+003 5.582•003 3.106~005 3.530+006 8.90 5+005 
53 9 -1 590•005 5.361+003 -5 .660+003 -6.152•005 7. 730+006 3.05 H005 

1 578+005 2.3411•003· 5.9111•003 6.152~005 4.2~3•006 1.51!.9+006 
53 10 -s 643+004 4.776+001' _, .324•0g3 4 .117+005 ;.1 0•005 7.748•005 

5 684+004 !-1.075+002i 9.059+0 2 -4.117•005 2.143+006 5.971+005 
1 

54 1 -1l484+003 ¡ 6.051+0011 -1.036•0r 1.778~005 3.218•006 1.02 3+005 
1~562•003 . 2 .515+002 -2 .560•0 ~ -1.778~005 -1.7~9+006 -2.108+005 

54 2 1 288+004 l 1.974+004' -7.755•0 3 -3.446•004 2.869+006 4.981•006 
-1 388+004 4 .485•003 3.314+0 2 3.446+004 -3.993•005 -2.34 5+006 

54 3 1 758•004 . 3.454+003¡ 7.074•0r -1.221•005 1.008•006 -6.594•005 
-1C146•004 ~1.696•003 2.238•0 l 1.221+005 -1.885+005 4.S9Z•005 

54 4 2~719+004 r·º38•004· -1.064+0 4 -1.328•006 1 .387•007 -7.007+005 
-21.661•004 2.874•003 -1.47Z+Ob2 1.328~ll06 -6.91h006 2.93 3•005 

54 5 -8~900+003 -3 .858+003' -3.473+004 3.639•005 6.2~3•006 -2.22 0+005 
8'.776+003 1 3 .627•003 -1 ~554+004 -3.639+005 -5.602•006 -5 .6 6 5•005 

54 6 5 .008+003 ~3 .523+003 •B. 116+002 4.908•004 5.626•005 -1.076+006 
-4c814•003 .-1.121+003¡ 8.239+001 -4.908;t004 -1.878•005 41"267+005 

54 7 6 654+003 -1 .5l4•003 -5.660•002 -1.768•004 5.328+005 -6.415+005 
-l558+003 ·8.681+002 -2.3B8+ob 1 1.768•004 -1 .52.2•004 3.260•005 

54 8 9 439•003 -4.166+003 -8.925·~r -8.583~004 1.535•006 -1.149+006 
-9 221+003 +-1.452+0 03! -5.654+0 2 8.581•004 -7.803•005 5.389+005 

54 9 5 039•003 -5 .163+003 -6.1174• 3 -1.835t004 2.5'5•006 -1.37o+006 
-'r797•003 '-8 .756+002! .:.3.290+0 3 1.835•004 -2.095•006 l.660•005 

54 10 -1.507•003 '9.410+003 -2.275•0p4 3.350•005 2.364+006 2.142+006 
l070+002 1 6 .404•003' -1.260•004 -3.350•005 -4.542+006 -Z.101.+006 

¡ 
1 

2.553+005 55 1 3•193+004 i 1 .645•003. -7.692•CP2 -1 .213+005 1.801-+006 
-3 .204+004 . 4 .535•003 4.027•002 1 .2 ncoo5 7.616•005 -s.21a..005 

55 2 -8.376+004 6 .321+002 -1.383+CO 2 -3.564 005 -1 .107+006 7.639•005 
8;.302•004 -2 .831+002 2.246•0P2 3.564+005 1.076+006 3.45 64005 

55 3 41 440•005 7 .232+003. 1.565+003 _, .01h006 -5.291+006 6i.46S+006 
-4~436+005 1. 738+003 -2 .l.61+003 1.010006 1.544+006 6o229t006 

, 1 • s 6 7 e ~ :ij 1 J ~ .i , ; oJ 1 " 1 4 ! 6 ' 8 .. "Í ' 1 1 1 s " 7 ~ ~ l. i j ~ ! • . : ~P./"A 4-Z ; 1'd; 
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SS 4 2¡,124+006 
-2t124+006 

SS 5 3 131+004 
-3 189+004 

55 6 1~173+004 
-1 ~'46+004 

55 7 1~285+004 
-1~' 314+004 

55 8 1 987+005 
-1 991+005 

55 9 2•151+005 
-2f' , 54+005 

55 10 1 454+005 
_, 447+005 

1 

56 2:.544+004 
-2~552+004 

56 2 -1~771+004 
1 716+004 

56 3 -6~414+004 
6•429+004 

56 4 1~212+005 
-1~196+005 

56 1~028+004 
-1.021+00¿ 

56 6 8.149+003 
-8~343+003 

56 7 -6~467+003 
6~134+003 

56 8 -2.768+00~ 
3.296+003 

56 9 6•097+004 
-6.004+004 

56 10 4.533+003 
-4 .803+003 

2 .269+004. 
-2.147*004 
-5.433+002 

3 .604+003! 
2.475+002 

'2 .53 5+003 
! 1.677+003 
; 1 .774+003 

4.272+003 
r3.736•003 
1 3 .387+003 
:-3.220+003' r' .490•003 
rt .2s6+004 

: 8 .873+002, 
i 60175+002: 
-6 .609+003 
-7.616+003 
-7.359+003 
,-1.401+004 
' , .212+004 
'2.680+004 
7.692+003 
1.797+004 

-2.695+003 
-2.325+003 
.. 4.314+0031 
J..1.239+004' 

2 .257+002 
3 .269+002 
l!.447+003 

1 1.407+004 
2.832+003 
3 .159+003 

5 .240+003 
-5 .713+003 

1.903+C03 
-1.691+003 
-6.021+C02 
-1.oe 4+op 2 

8.633+0b1 
-3 .095~00 ~ 

t.075+C03 
-1.Z11+003 

o.839+coz 
-9.125+01>2 

3.415+Cb J 
-4 .181+003 

1 

2.757+Cj)J 
6.069+0b3 

-1.981+0P3 
1.123+003 

-t .372•DP4 
-2.955•004 
-4.391+004 
9.187+0b2 
6.132+003 
2.215+004 

-8.126+002 
4. 753+00 2 

-5 .06 3+ OP3 
-9.017+0b3 
-1.179+004 
-2.171+ 00 4 
-1.071+004 
-1.753+C04 
4.015+00! 
1.060+004 

57 1.726+004 3.784+004 1.231+004 
-1.576+004 l 6.033+004 4.117+0p3 

57 2 -1.974+005 '2.982+004: 6.343+t03 
1~983+005 4.688+003: 2.701+003 

57 3 6".847+004 6.551+003 -6.275+Cll? 
-6.434+004 :-9.793+00Z¡ 1.066+004 

57 4 1.soo+006 6 .699+00.1, -6.496+C04 
-1~504+006 -1.813+004 6.382+004 

57 5 10805+004 -1.064+003 3 131+002 
·1t805+004 1.064+003 -3 °131+12 

57 6 8.024+003 . 9.110+0031 s:148•C 3 
-6 709+00! ~ 1.517+004¡ 1.748+0 3 

57 7 9~569+003 -6.140+003 3.066+0 3 
-7.007+00! 4.298+00~ 1.622+0 3 

57 8 3~135+004 7.265+003 -4.054+0 ] 
-3~009+004 3.052+002 6.117+0 3 

S7 9 6~424+004 1.767+004 -7.954+C03 
-6 594+004 5.385+002 7.753+003 

57 10 5.035+004 r1.066+0031 -3.167+CP3 
-5.035+004 '1.066+003 3.167+0b3 

•'""·: "" ,,,!,,,, ,,.J,,,, ..... !,, 

-6.428+006 
6.426•006 
6.112itoos 

-6.112+005 
-1.097+005 

1.097+005 
-1.455+005 

1.455•005 
-S.797+005 

5.797.005 
-6.228t005 

6.228•005 
2.704~005 

-2.704~005 

3.465it005 
-3.465•005 

1.510+005 
-1.510•005 
-~.292t005 

5.292+005 
-7.010•006 

7.010•006 
3.363+005 

-3.363•005 
1.os1+004 

-7.081+004 
-1.851+004 

1.851•004 
-3.175•005 

3.175+005 
-4.196•005 

4.196+005 
2.697*005 

-2.697~005 

! 
2.082+005 

-2.082t005 
3.959•005 

-3.959+005 
1.945+006 

-1.945•006 
8.459+006 

-8.459+006 
-6.675+005 

6.675+005 
1.21s~oo5 

-1.n s•oos 
1.679~005 

-1.679+005 

.;:~~gtgg~ 
3.180~005 

-3.180•005 
-3.312•005 
3.312+00~ 

•• ~ J . 

-1.927+007 
B.409+006 
5.928+004 

-3. 722+006 
2 .560+004 
3 .215+005 

-6.969+005 
-4 .186+004 
-2.931+006 

4 .317+005 
-2.161+006 

3.356+005 
-1.673+006 
-5.2~0+006 

-1.656+006 
4.068+006 

-2.867+005 
3.185+006 
1.317+006 

-1.245+005 
6.816+006 
5.460+007 

-2.131+006 
2.729•006 

-1.355+005 
7.849+005 
1.494+006 

-1.n3+006 
2.583+006 

-1.899+006 
2.499+006 

-7.887•005 
-1.723+006 

1. 706+006 

-2 .123+006 
1.094+006 
2.316+006 
3.620+005 
1.289+007 
4 .337+006 
8 .508+007 
2 .395+007 

-2.349+006 
1.815+006 

-6.857•005 
5 .Oí.4+005 

-1.757+005 
5 .059+005 
7.349+006 
2.640+006 
9.291+006 
3.968+006 
1.092+006 
4 .308+006 

' 1.861+007 
2.524+007 

-2•118+005 
-2.304+006 

8.44 5+005 
-4.88 7+005 

1.213+006 
-4.920+0().5 

J.02 ~+006 
3.229+006 
2.24 8+006 
2 .87 5+006 

-5.05 5+004 
2.es 7•006 

6.178+005 
-J.098+005 
-z.35 5+006 
3.42 8+006 
-3~06 7•006 
-4.164+004 
1~461+007 

-1.314+007 
3.034+006 

-3.53 7+006 
-8.16 6+005 

1.06 6+006 
-1;. 71 0+006 

J0.222+006 
60.03 5+005 

-1.02 4+006 
40853+006 

-3.019+006 
1.06 7+006 

-6.001+005 

3.255+007 
-2.642+007 

11.726+006 
-2 .364+006 

1.Z4 5+006 
1.612+006 
2.172+007 
1.961•007 

-1.87 4+005 
-1.626+006 

7.752+006 
-6.624+006 

5 .000•005 
-1.802+0011 

7 .719+005 
3.209+005 
20.822+006 
1.406+005 

-1.230+005 
-1.694+006 

//()[¡/ 43 
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se 2~255•004 
-2 255+004 

58 2 7 577+00~ 
-7.57?+003 

58 3 1~210+004 
-1~21~•004 

58 4 4¡999+004 
-4 999+004 

58 5 8 849+003 
-9 270+003 

58 6 1.096+004 
-1~096+004 

58 7 7~958+003 
-7i.958+003 

58 8 1.038+004 
-1¡-038+004 

58 9 1~265+004 
-1'-265•004 

58 10 1~027+004 
-9'. 798+003 

1 

59 1 2¡941+004 
-3 090+004 

2 2 526+005 
-2 683+005 

59 3 -2 517+005 
2.420+005 

4 -2t261+006 
2 261+006 

5 5 660+004 
-5 .660+004 

1c· 914+004 
-2 045+004 
1~663+004 

-2r230•004 
8 -1.168+005 

59 

59 

59 

59 6 

59 7 

59 

59 
1 '.109+005 

9 -1.804+005 
1tB04+005 

:;¡:::~::: 
59 10 

60 

60 2 

60 3 

11 224•004 
-8 224+004 
-1 749•004 

f.317+004 
-4c· 852•004 

3 466+004 
1F331•004 

-1.283+004 
1~187•004 

-1.187+004 
60 7 2 160+004 

-2C160•004 
1. 729•004 

-2.012+004 

60 4 

60 5 

60 6 

60 8 

; 1 Ja ~ & > f 'ó J1 

-8.07:5•002 
i 5.073+002 
.. 9.342+002 

9 .342+002 
-1.050•003 
' 1 .050+003 
-5 .655+003, 
1 5 .655+003 
j-3 .283+004 
~2 .429+0031 
:..2 .200+002 

2 .200+002· 
-1.158•002¡ 

1.158+0021 
-5.476•002 
' 5 .476+002 
r-7.0:B+002 

7.033+002: 
r-7 .899+003 
;..3 .534+003 

1 

'. 8 .017+0041 
3 .496+004, 

¡ 2e632+005¡ 
2 .810+004 

! s .172+005 
i 3.710+0041 
j 6.463•003· 
4.463+0031 
' 7 .006•002 
;..7.006+002 
; 5 .610+0041 
¡ 1.335+0041 
7.697•004 

i 4 .938•003: 
1.480+005 
1.162+004 

1
4 .348•002j 
4,345+002 
2 .713•002' 

i-2 .113+oozJ 

1 

: 8.09~002¡ 
:-ª .090+002¡ 
1 5 .214+0021 
-5.214•002 
-3 .254•005: 
"-7 .021+0041 

5.830+005 
: 1.863+005¡ 
. 3 .137•004¡ 
1 1.115•003J 
'2.197•002. 
~2.197+002· 

t2 .4117•002\ 
2 .487•0021 
~2.240+004 
-5 .715•003 

" ~ ,.. . J • ~ t, ' 6 . 1 . 

¡ 3 ' ~ ti ' , "' ~ 
1

1 \ l ! ., ' ~" . -;: 3 1 ~ •••• ~: J s . ' 
3.070•003 

-3.070+CO? 
1. 741+00 3 

-1.741+(;0? 
2 .54B+Oil3 

-2 .54 8+003 
1.376+C04 

-1.376+004 
-3.556+004 
-3.498•0PJ 

8 .50B+Ojl 2 
-8.508+002 
2.745•002 

-z. 74 5+CO 2 
1.509+0jl3 

-1.509+003 
2.403•003 

-2.403+CO:! 
-5.326•0P4 
-1.631+00 4 

t.866•004 
3.759+002 
1.193+004 

-2.050+003 
9.956+C04 

-1.158•004 
1.189•00 5 

-1.189•005 
6.5t6+0b1 

-6 .516• co 1 
7.145+003 
3 .Oit5• CO 2 
3 .820~ 00 3 

-3.546+C02 
2.546+004 
-6.867+00~ 
8.201+00 3 

-8.201•C03 
3.Z78+0P3 

-3.278+Cb:! 
1 

1.2s5•og3 
-1.285+C ~ 

4 .518+0g3 
-4 .5t l.!+C J 
-2.231+0 5 
-1;.513+op4 
-ll.962+C05 
-3 .486+0D 5 
3.382•0P4 
2.312•C03 
6.700+C02 

-6.700+002 
2·225•C02 

-2 .22 5• 002 
-1.291+005 
-4 .34 3+00 4 

" ! 1 • 'j , ,' 1 ~ 

-2.063f005 
2.063•005 
1.917t005 

-1.917+005 
1.372•006 

-1.312•006 
4.403•006 

-4.403+006 
-4,822+005 
4.82U005 
5.161~004 

-5.161•004 
9.225•004 

-9.225•004 
5.673+005 

-5.673+005 
4.374•005 
-4.374~005 
-3.837•005 

3.837+005 

i 
1.069.005 

-1.069;t005 
4.254+005 

-4.254•005 
-3.102+005 
3.102~005 
1.56H007 

-1.561~007 
-4.318+005 

4.318+005 
9.254+004 

-9.254+004 
7.130•004 

-7.130+004 
3.907~005 

-3.907•005 
1,240~00é 

-1,'240•006 
-6•294.005 

6.294.005 

1.143~005 
-1.143~005 

-~:~!:~~g~ 
-1.214+006 

t.214•00t; 
1.038~007 

-1.038,007 
-3.8 78+005 

3.878•005 
-2.126f004 

2.126•004 
-7.825~004 

7.1125f004 
-7.195•004 
7.195•004 

-1.743+006 
-3.491•006 
-3.2~4+005 
-2.640+006 
-3.81'•004 
-4.305+006 

5.002+005 
-2.396+007 

2.391•006 
-3.251•004 
-3.362+005 
-1.11H006 

1.553•004 
-4.834'+005 
-2 .903+005 
-2.2113+006 
-1.3~2+006 
-2.764+006 

1.079•007 
-5.549•006 

-2.856+006 
8.976•005 

-5.554+006 
-4.563+004 
-3.511+007 
-3.386•006 
-1 .490008 
-5.331+007 

2 .857+006 
-Z.968+006 
-1.418•006 

5.641)+005 
-1.351 +006 

7.707+003 
-1.3~8+007 
-z .4118•006 
-1.0~5+007 
-3.4 4+006 
-7.6 6•005 
_, .8~7+006 

-4 .56 2•005 
-9.200+005 
-6.~ 10+005 
-9.516+005 
-3.84 t•005 
-1~406•006 
-2.168•006 
-7.472•006 
-5 .38 Q+006 

2.017+006 
-1.09 3+005 
-2.659+005 
-6 .84 9+004 
-1.289+005 
-2 .48 5t005 
-6 .851•005 
-4.55 2•005 
-7.437+005 
-3.973+006 

2.09 7+006 

2.515•007 
-1.59 5•007 

3.002•007 
-1.586+007 

7.230+007 
-1.74 2+007 
-5.J77+0tl6 

1.639•007 
1.568+006 

-3.736+005 
1 ~2814007 

-6
1
.115+006 

1.154+007 
-2.501+006 

1.939+007 
-5.182•006 
-1.609•006 

8.676+005 
5 .587+005 

-9.6\11•004 

-1.1195•006 8.298+005 
-2.959•005 5.494+005 
-7.20~+006 9.8811+005 
-4.945•005 -9.991+004 

3.215+007 -6.137+007 
-2.771+007 2.924+007 

7.203+007 1.075•008 

:};lg~~gg¿ -~~~:¿:ggr 
-1.159+006 4.465+005 
-1.070+006 2.86 7+005 
-7.1~5+004 8~774+004 
-8.331+005 -4.184+004 

4.538•005 -3.822•005 
2.100+007 -2.556+006 

-1.60r.+007 1.918+006 

. ºllltJf,4 4~ 



!IOOULO 1 NALISIS PLATAFORMA 
.. ~ .• , J 1, : '; '} I '.• 1111 ' 1 J ~ 6 1 1 ., •;'' • l 1 ~ ' . ¡ ~l 1 .,, J 4 •. ,, • '• '. ! • ~ .. , 

60 9 3 1 342+004 
-3~831+004 

1.818+005 -2 .067+c05 6.936+005 
6.042+004 -8 .601+004 -6.936t005 

60 10 3.874+003 8 .410+001 4.502+op2 -2.883,.005 
-3.874+003 -8 .410+001 -4 .502+c0 2 2.883~005 

; 
~IEMPOS DE EJECUCJON 

ENTRADA! DE PUNTOS NODALES. ••. • ••• • •• •• •• •• •• • 
FORMA "~TRJZ DE RiGIDEZ DE ELEMENTOS••••••••• 
ENTRADA¡ DE CARGAS••••••••••••••••••• •r •• •• ••• 
FORMA M~TRJZ DE RJGJOEZ TOTAL••••••••~••••••• 
RESUELVE ECUACIONES••••••••••••••••••t••••••• 
CALCULA, ESFUERlOSl EN ELE"ENTOS. ••• •• • •••• ••• ..... , r, .. , .. ····················· ...... . 

BK2, E 
1 

1 

l ~ • ! • tt te j 1 • 

14 ,78 
7.83 

1

6.40 
4 .69 
4 .1e 

23.87 
62 .35 

3 .863+007 4'064+007 
-2.9U+D07 -2C161+001 

4 .en+oos -2.110+005 
-1.2!>5+006 3'.544•005 

110/A 4!i 
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