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RESUMEN (ABSTRACT)

La presencia de los Porticos Rellenos de Mamposteria (PRM) predomina en los
disefios de las edificaciones estructurales construidas en el pais, ademas del uso de

la mamposteria no controlada.

Los efectos que pueden tener los PRM ante la magnitud y distribucion de fuerzas
aplicadas directamente en ellos, como una fuerza sismica, es ignorada en el
momento de analisis de estas edificaciones. Como resultado de los ultimos
acontecimientos ocurridos en el pais, se encuentra el sismo de 7.8 Mw, ocurrido el
16 de abril, en donde se percibi6 que los PRM de varias edificaciones
estructurales sufrieron dafios, no alcanzaron un nivel de desempefio apropiado
para la seguridad de las personas

A partir de los célculos, gréficas, histéresis y datos de ensayos que se obtuvieron
de (Chiozzi & Miranda, 2017), (Morandi, Hak, & Magenes, 2018), (Crisafulli,
1997), (Sigmund & Penava, 2014) entre otros, se podra obtener el
comportamiento de los PRM de una estructura, pardmetros de resistencia,
geometria y detallamiento, ademas de los esfuerzos, tomando en cuenta la
presencia de vacios destinados a puertas y ventanas, donde el aporte de la rigidez
varia, modificando de esta manera el desempefio que nos garantice una buena
seguridad de vida.

Se procede a comparar los resultados para determinar los parametros mas
influyentes en el comportamiento fuerza - deformacion y la relaciéon entre
deformacion vs dafio. Debido a lo cual se compromete desarrollar este estudio
para definir los niveles de desempefio de rellenos de mamposteria en términos de

derivas de piso.

Palabras Claves: Niveles de desempefio, niveles de dafio en mamposteria, mamposteria no

reforzada en porticos, derivas, Porticos de hormigon, histéresis, seguridad de vida.
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ABSTRACT

The presence of the Masonry Filled Porticos (PRM) predominates in the designs
of the structural buildings built in the country, in addition to the use of
uncontrolled masonry.

The effects that the magnitude and distribution of forces applied directly in the
PRM, such as a seismic force, can have, are ignored at the time of analysis of
these buildings. As a result of recent events in the country, the 7.8 Mw
earthquake, which occurred on 16 April, was found to have caused damage to
PRM of several structural buildings, failed to achieve an appropriate level of
performance for the safety of individuals

From the calculations, graphs, hysteresis and trial data that were obtained from
(Chiozzi & Miranda, 2017), (Morandi, Hak, & Magenes, 2018), (Crisafulli, 1997),
(Sigmund & Penava, 2014) among others, it will be possible to obtain the
behavior of the PRM of a structure, resistance parameters, geometry and detail, in
addition to efforts, taking into account the presence of voids intended for doors
and windows, where the contribution of rigidity varies, thus modifying the
performance that guarantees us a good safety of life.

The results are compared to determine the most influential parameters in the force
- deformation and the relationship between deformation vs damage. Therefore, it
is committed to develop this study to define the performance levels of masonry

fillings in terms of drift.

Keywords: Performance levels, damage levels in masonry, masonry unreinforced in frame

structure, drifts, frame of concrete, hysteresis, safety of life.
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INTRODUCCION

1.1 Alcance

Generar una base de datos de ensayos de Porticos Rellenos de Mamposteria (PRM),
realizados por otros autores, basandose en un analisis detallado de todos los

componentes que intervienen en la investigacion experimental.

1.2 Objetivos
Objetivo general

Definir los niveles de desempefio de los porticos rellenos de mamposteria en

términos de deriva de entrepiso.

Objetivos Especificos

e Establecer criterios para definir los niveles de desempefio de los porticos
rellenos de mamposteria.

e Evaluar la influencia de la demanda entre piso en el comportamiento de los
porticos rellenos de mamposteria

e Dar a conocer la variabilidad del comportamiento de la mamposteria a través

del analisis de las curvas de fuerza - deformacion.

1.3 Metodologia

Realizar una revision bibliogréfica y recopilacion de datos de ensayos para armar una
base de datos que incluya parametros de resistencia, geometria y detallamiento de
cada ensayo. Con esto se procederda a comparar los resultados para determinar los
parametros mas influyentes en el comportamiento fuerza - deformacién y la relacion
entre deformacion vs dafio. Por dltimo, usando esas comparativas y en base a

investigaciones, se propondran niveles de desempefio en términos de deformacion.



1.4 Generalidades

La presencia del sistema de porticos de hormigdn armado prevalece para los disefios
de gran parte de las edificaciones construidas de manera tradicional en el pais,
ademas del uso permanente de mamposteria no controlada dentro de los porticos de
hormigon armado. Generalmente a los Rellenos de Mamposteria no se les confia
ninguna funcidn resistente, y tienen los objetivos de formar los ambientes de las

habitaciones y proteger de los agentes de la intemperie.

La mamposteria tiene diversas opciones de materiales y una variedad de aplicaciones
en la construccion de obras civiles, a lo largo del tiempo han sido muchos los
materiales utilizados como elementos de la mamposteria. Con el avance del
conocimiento y la tecnologia han ido evolucionando el procedimiento para la
fabricacion, aunque la manera de colocar dichos materiales, continta siendo manual,

lo cual influye mucho en la calidad de la obra.

En el pasado la construccién de la mamposteria fue realizada de manera empirica y
solo se consideraban como cargas gravitacionales, es decir que no se consideraban
como aporte para resistir las cargas laterales como el viento y las fuerzas sismicas.
Parte importante de la investigacion del disefio de mamposteria comenz a mediados
del siglo XX (Crisafulli, 1997), en la cual se empez6 a tomar con mucha mas
consideracién la mamposteria como un material significativo dentro de la ingenieria
estructural, llevando al estudio de sus propiedades y comportamiento. Es importante
notar que adn en la actualidad la mamposteria no se incluye en el andlisis estructural

que se realiza para disefiar los edificios.

Uno de los elementos mas influyentes en el sistema de los PRM (Pérticos Rellenos
de Mamposteria) es el mortero, que es utilizado para las juntas de la mamposteria,
que se crean deliberadamente en las paredes, en ocasiones se puede emplear
selladores (llustracién 1), los cuales se producen a partir de polimeros artificiales
como el latex, silicona, neopreno y caucho de butilo (llustracion 2). El factor

principal detras del deterioro del sellador se debe a la exposicion de luz ultravioleta.



N / Easily compressed filler

s | .; S
Outer face /

Sealant

lustracion 1. Uso de sellador en juntas de pared de mamposteria. (Madeh Izat
Hamakareem, n.d.)

/Backing rod

Sealant /‘ (OUTSIDE) ~Gealant compressed
Before expansion After expansion

lustracion 2. Empleo de sellador en juntas de expansién de muro de
mamposteria. Fuente: (Madeh Izat Hamakareem, n.d.)

En la actualidad podemos encontrar dos tipos constructivos de mamposteria, la
mamposteria concertada o muro de silleria, la cual es cuando los elementos (bloques
de hormigon, ladrillos, rocas) son sobrepuestos uno con otro y tratan de tener un
aspecto plano, y la mamposteria confinada estructural, encerrada por columnas y

vigas.

Sobre el comportamiento sismo-resistente de los PRM, se puede conocer que el
cambio que genera la magnitud y la distribucién de cargas ante los efectos de las
fuerzas aplicadas directamente en ellos, como lo son: la presion de los vientos y las
fuerzas sismicas, son totalmente ignoradas en el momento del anélisis de las

edificaciones.

Los dafios no estructurales mas comunes que se observan en las edificaciones son el
agrietamiento de las paredes que son parte de un PRM, el aplastamiento de las

uniones entre la estructura y los elementos de relleno, ademas del desprendimiento
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de acabados, la rotura de vidrios y de las instalaciones de diferentes tipos.

(Nustracion 3)

N

llustracién 3. Falla del primer piso de una estructura con PRM, Papoyan, 1983.
Fuente: (Revista Noticreto No. 36, 1995)

Tipicamente el cortante provocado por un sismo, origina las grietas diagonales
comunmente en forma de X (llustracion 4), ademas el volcamiento de los mismos y
la flexion también pueden producir grietas verticales en las esquinas y en la zona

central del muro.

lustracion 4. Dafios tras terremotos de México 19 de septiembre de 2017.
Fuente: (José Pablo Espindola, 2017)

Toda estructura debe ser lo suficientemente rigida para resistir las cargas actuantes,
evitando de esta manera los desplazamientos excesivos laterales bajo las cargas de
vientos y sismos. En los hospitales todas las especificaciones técnicas de disefio

estructural son mas rigurosas, tal como indica la norma establecida en ASCE,
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(American Society of Civil Engineers) la cual exige que las instalaciones de los
hospitales permitan estar plenamente operativas tras un terremoto. Sin embargo, este
tipo de estructuras han presentado dafios notables en sismos severos; un ejemplo que
se puede mencionar es el edificio del hospital Olive View Estados Unidos
(llustracion 5), que tras el terremoto de 1971 con una magnitud en la escala Richter
de 6.6 (considerado como el mayor movimiento telrico en la historia de San
Fernando, Los Angeles — California), se derrumb¢ la sala de psiquiatria recién
inaugurada de seis pisos, matando a tres personas, a pesar del colapso una parte de
los pacientes y el personal fueron evacuados. (BARTHOLOMEW, 2017) (Ver

llustracion 5)
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lustracion 5. Hospital Olive View despueés del terremoto de 1971 en Sylma.
Fuente: (Office of Statewide Health Planning and Development, 2018)

Los sismos con mayor magnitud que han tenido lugar hasta el momento en nuestro
territorio han reflejado en gran parte de los casos, que la mamposteria no controlada
0 no reforzada ha sido la méas afectada dentro de las construcciones. Como resultado
de los ultimos acontecimientos, hablando explicitamente de los fendmenos naturales
que han amenazado al pais como el sismo de 7.8 Mw, ocurrido el 16 de abril, en
donde se vieron afectadas diversas zonas del pais, y se percibié que los PRM de
varias edificaciones estructurales sufrieron un dafio prematuro (Rojas, Miranda,
Acosta, & Ceferino, 2016), no alcanzando de esta manera un nivel de desempefio

apropiado para la seguridad de las personas.



llustracion 6. Instalaciones del hospital del IESS de Manta tras el terremoto.
Fuente: (Diario EL COMERCIO; Andres Jaramillo, 2016)

Un ejemplo es lo que se percibio en la provincia de Manabi (llustracion 6) donde los
(PRM) sufrieron dafios durante la interaccion portico — mamposteria, el modo de
falla evidencié un comportamiento poco ductilidad de estos elementos, debido al
colapso violento que se observé en la mayoria de los casos, en este caso la estructura
no presento problemas, pero si los componentes no estructurales, quedando

inhabilitado para sus actividades.

Los PRM que fueron expuestos a las réplicas del terremoto del 16 de abiril,
presentaron dafios considerables, convirtiéndose en una herramienta para mejorar las
técnicas constructivas, de esta manera se podran reducir los efectos e impacto de
sismos. En Guayaquil uno de los lugares inspeccionados por expertos fue la clinica
de Guayaquil (llustracion 7. Buen estado de la mamposteria externa del hospital)
donde no sufrid ningun dafio no estructural (PRM), solamente se observaron menores

dafos no estructurales en muy pocas paredes del hospital.



llustracién 7. Buen estado de la mamposteria externa del hospital. Fuente: (Rojas
etal., 2016)

Esto nos puede ensefiar que, ante sismos con menor intensidad, utilizando la técnica
y el reforzamiento apropiado, se puede garantizar un buen desempefio, reduciendo de
manera considerable el riesgo de pérdidas de vidas humanas. Por esta razén es
importante estudiar los niveles de desempefio de las paredes de mamposteria en
términos de derivas de piso.

Es de esencial importancia estudiar el comportamiento de estos elementos, dandoles
la categoria de "estructurales”, por lo que, en el presente trabajo de titulacion, se
elaborard un andlisis a partir de la recopilacion de informacion de ensayos elaborados
por otros autores, que permita realizar un estudio comparativo para evaluar los
parametros mas influyentes en el comportamiento y desempefio esperado de los
PRM. Esta investigacion tomara como punto de partida la publicacion de Chiozzi,
A., & Miranda, E. (2017).



1 CAPITULO I: DESCRIPCION DE LA BASE DE DATOS

La necesidad de mejorar el conocimiento lleva a realizar ensayos experimentales que
se convierten en una herramienta clave para la evaluacion del comportamiento de
distintos sistemas estructurales, entre ellos, los PRM. Este capitulo contiene
informacion relacionada con el estudio caracteristico de cada ensayo, ademas una
definicién de datos generales, utilizados para la generacion de graficas historia —

deformacion.

Los datos caracteristicos de cada ensayo fueron obtenidos en la base de datos de
Chiozzi, A., & Miranda, E. (2017); (Morandi, Hak, & Magenes, 2018) (Ozkaynak,
Yuksel, Buyukozturk, Yalcin, & Dindar, 2011); (Crisafulli, 1997); (Baker, 2007);
(Calvi, Bolognini, & Penna, 2004); (Sigmund & Penava, 2014) y otros autores,
ensayos que corresponden a los (PRM) con columnas de hormigon rectangulares y

perfiles de acero, de los cuales fueron seleccionados 187 ensayos.

Dentro de los 187 ensayos se encuentran 137 ensayos con particos de hormigén y 50
ensayos con pérticos elaborados con perfiles metalicos. En la base de datos se
encuentran los pardmetros mas representativos para cada ensayo. Para facilitar el
proceso de busqueda a cada ensayo se lo dividié en estructura de hormigén vy
estructura metalica con su respectiva referencia como se muestra en la Tabla 1-1 y
Tabla 1-2, ademas se le asigné una numeracion que va del 1 a 187 con una etiqueta

la cual describe el ensayo.

REFERENCIA AUTORES TEMA
DrJ L Dawe
Associate Professor T CYong Graduate AN INVESTIGATION OF FACTORS INFLUENCING THE
Ref-8 University of New ’|Student Department BEHAVIOUR OF MASONRY INFILL
y' of Civil Engineering IN STEEL FRAMES SUBJECTED TO IN-PLANE SHEAR
Brunswick
By Roger D. .
Richard M. Bennett IN-PLANE BEHAVIOR OF STRUCTURAL CLAY TILE INFILLED
Ref-9 Flanaganl Member,
Member, ASCE FRAMES
ASCE
- Experimental study of concrete masonry infills
Ref-15 Yi Liu Sandra Soon
bounded by steel frames
. ; . ¢ . .
Ref-17 Damir Markulak \van Radic’ Viadimir Sigmund Cyclic testing of single bay steel .rar_nes with various types of
masonry infill
STATIC RESPONSE OF INFILLED FRAMES USING
Ref-20 Khalid M. Mosal Richard N. Whit Peter G |
€ aid M. Mosalam | - Richar e eterergely QUASI-STATIC EXPERIMENTATION
Investigation on the behavior of brick-infilled steel frames
Ref-25 A.A. Tasnimi, A. Mohebkhahb with openings,
experimental and analytical approaches

Tabla 1-1 Referencia de PRM en acero. Fuente: Joel Consuegra Silva



REFERENCIA AUTORES TEMA
Sulpicio Sanchez Experimental and numerical study of confined masonry walls
Ref-2 Tizapa - Université under in-plane loads : case : guerrero State
Paris-Est (Mexico)
Ref-3 Ghassan Al-Chaar, Mohsen Issa, Steve Sweeney, Behavior of Masonry-Infilled Nonductile Reinforced
M.ASCE1 M.ASCE2 M.ASCE3 Concrete Frames
Ref-4 Syed Humayun Hemant B. Kaushik Behavior a_md fallu_re me_cr?anlsms o_f masonry-lnfllled_ RC
Basha frames (in low-rise buildings) subject to lateral loading
. Davide - L .
G. Michele CALVI Andrea PENNA Seismic performance of masonry-infilled r.c. frames: benefits
BOLOGNINI . .
Ref-5 Professor Graduate technician Researcher of slight reinforcements
University of Pavia EUCENTRE EUCENTRE
Ref-6 Tsung-Chih Chiou Shyh-Jiann Tests on cyclic behavior of_relr?forced concrete frames with
Hwang1,2 brick infill
Ref.7 F. Colangelo Pseudo—dyngmlc selsmlc response of relr?forced concrete
frames in lled with non-structural brick masonry
. R Massimo Dalla Nicolo Verlato & Comportamento Sperimentale nel Piano e Fuori Piano di
IREF Giovanni Guidi, | Francesca da Porto, Benetta, Claudio Modena Tamponamenti in Muratura Armata e Rinforzata
Goran Gazi¢, PhD.
CE. University of Prof. Vladimir " . . . L
Ref-11 . . Cyclic testing of single-span weak frames with masonry infill
€ J.J. Strossmayer in Sigmund 4 9 gle-sp: Y
Osijek
Ref-12 Nest_or Guerrero & Manyel Mart_lnez &| Maria E. N_Iara_nte Stephane Roux Experimental analysis >0f masonry |nf_|||ed frames using digital
Ricardo Picon Ricardo Picon & Francois Hild image correlation
Ref-13 SARAH HAIDER In plane cyclic resp(_)nse of relnforced_co_ncrete framewith
unreinforced masonry infills
Ref-14 Huanjun Jiang Xiaojuan Li Junjie Mao Full-scale experlmgntal study on masonr)./ infilled RC moment
resisting frames under cyclic loads
) ) Mohammad S. Mohammad Experimental evalu_au_on of_ selsmlc_ perform_ance of low-shear
Ref-16 Ali Mansouri . strength masonry infills with openings in reinforced concrete
Marefat Khanmohammadi . . . .
frames with deficient seismic details
Armin B. Mehrabi, | P. Benson Shing,2 .
Ref-18 Student Member, Member, ASCE, Michae P. . James L. Noland4 Experimental evaluation of masonry-!nfilled rc frames
ASCE Schuller,3 Associate| Member, ASCE
' Member, ASCE,
Ref-19 Ibrahim Misir, Ozgur Ozcelik Sadik Girgin Umut Yucel The Behavior (.)f lnﬁl! \_Nalls_ in Re Fra_m es Under
Combined Bidirectional Loading
Ref.21 Marco Preti Laura Migliorati Ezio Giuriani Experimental testing of engineered masonry infill walls for
post-earthquake structural damage control
Amadeo Benavent- Masonry infill walls: an effective alternative for seismic
Ref-22 Santiago Puijol Climent Mario E Rodriguez, | J. Paul Smith-Pardo strengthening of low-rise reinforced concrete building
’ structures
By Stephen P. Daniel P. Lateral strength of steel frames with masonry infills iiaving
. . Bryan R. Zagers, .
Ref-23 Schneider,Associate Menmber. ASCE Abrams,Member, large openings
Member, ASCE ' ASCE
Influence of Openings, With and Without
Ref-24 V. Sigmund D. Penava Confinement, on Cyclic Response of Infilled R-C Frames —

An Experimental Study

Tabla 1-2 Referencia de PRM hormigon. Fuente: Joel Consuegra Silva
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Identificadas las referencias y parametros obtenidos de cada ensayo se procedio a

tabularlos, el programa que se usé para la tabulacién fue EXCEL.

En la siguiente seccion se detallan algunas definiciones sobre los parametros que se

incluyen en la base de datos.
1.1 Definiciones
1.1.1 Materiales

Mortero
El mortero estd compuesto de materiales cementicios, agua, y arena, en algunos
casos se agregan otros materiales, que pueden aumentar la capacidad de adherencia,
ayudando su resistencia al corte, asi como la manejabilidad del mortero, evitando
concentraciones de esfuerzos y excentricidades. Ademas, la resistencia a compresion
ayuda a relacionar de manera indirecta la adherencia, médulo de elasticidad y su
resistencia a la traccion; la resistencia a compresion se obtiene del ensayo de cubos

de 5 cm de lado especificado y clasificado en la ASTM C270.

Se puede decir que el mortero mantiene separadas la mamposteria y al mismo tiempo
las mantiene adheridas. La junta horizontal, también conocida como junta de cama,
se coloca o se encuentra en la parte superior e inferior del bloque y las juntas
verticales o también denominadas juntas de cabeza se encuentran a en ambos lados

del blogue, como se muestra en la llustracion 8.

H%ﬁu_ﬂ“i I
e

i I
| | L U
— | | I | o

Bed joint (Juntas de cama)

Head joint (Juntas de cabeza)

lustracion 8. Juntas de cabeza y cama en muro de mamposteria de hormigon
armado. Fuente: (“Types of Masonry Walls in Building Construction,” n.d.)
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La union produce una resistencia a la traccion directa y a la flexion. La resistencia a
la traccion es muy influyente en la mamposteria no reforzada; Aungue, sigue siendo
crucial para los PRM.

El grosor del mortero se encuentra en un rango aproximado de 9,5 mm, pero se
podria modificar para crear espacios dependiendo de las variaciones y dimensiones

de mamposteria de hormigon.

Hormigoén

El hormigdn es un material de construccion formado por una mezcla de cemento,
arena, agua y grava. Las caracteristicas que pueden dividir el hormigén en dos

grupos son:

e Hormigon fresco (en estado plastico), este tipo de hormigon es manejable,
transportable y de facil colocacion es decir que no pierde su homogeneidad,
la manera como se puede medir la consistencia del hormigdn es obteniendo el
asentamiento de la mezcla mediante el cono de Abrams, la cual proviene de
la norma INEN 1578 (ASTM C 143). La facilidad con que un hormigén es
capaz de segregarse nos da la idea de la cohesion que va a tener.

e Hormigon endurecido, es durable y expresa la resistencia que se tiene en el
medio ambiente. El ensayo de resistencia es uno de los mas importantes y
comunmente aplicados al hormigdn, constituye una base para determinar la

calidad de producto.

Los parametros obtenidos de los ensayos de los PRM son:
f'c: Resistencia maxima del concreto
Ec: Mddulo de elasticidad del hormigén

ps. Cuantia, relacion entre el volumen de acero y el volumen de hormigon
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Refuerzo de acero para estructura de mamposteria

El refuerzo de acero utilizado en la estructura de mamposteria incluye barras de
refuerzo, refuerzo de juntas y alambre como refuerzo, como se muestra en llustracion
9. Las barras de acero se utilizan para mejorar tanto la tensién como la resistencia a

la compresion de la estructura de mamposteria.

Segiun ACI 530.1-11, el tamafio maximo de la barra de acero de refuerzo es
No.11. La restriccion en el tamarfio de las barras de refuerzo depende de la practica de
construccion aceptada y el rendimiento de la estructura de mamposteria. Se afirma
que, usar Yy distribuir barras de acero de pequefio tamafio en mamposteria
proporciona un mejor rendimiento en comparacion con un pequefio ndmero de

armaduras de gran tamafo.

El refuerzo de acero utilizado para la construccién de PRM es el mismo que se utiliza
en otras construcciones de hormigdn armado, es decir que estara constituido por
varilla corrugada que cumplan con las normas correspondientes. La tarea principal

del refuerzo de juntas es controlar las grietas por contraccion.

Ladder type three wire Corrugated strap tie

llustracién 9. Aplicaciones de refuerzo de juntas en la construccién de
estructuras de mamposteria. Fuente: (“Types of Masonry Walls in Building
Construction,” n.d.)
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Refuerzo longitudinal

Es la cantidad de varillas longitudinales colocadas de manera perpendiculares a la
carga (sean varillas esquineras o intermedias), en este dato se encuentran el diametro
de las varillas, el recubrimiento, esfuerzo de fluencia y esfuerzo ultimo.
La funcién principal del refuerzo longitudinal es tomar las compresiones y tracciones
que el hormigén no resiste, adicionalmente permite a la viga flexionarse sin que se
fraccione el hormigon, también permite disipar de manera controlada la energia que
el sismo llega a producir en la estructura. Las nomenclaturas utilizadas para estos
parametros son:

e Asneg: area de acero negativo

e As pos: area de acero positivo

e Asneutro: area de acero neutro

e Diamest: diametro de estribo de viga

Refuerzo transversal

El refuerzo transversal o también conocido como estribos estd conformado por un
conjunto de varillas de acero comunmente con diametro menor, 8mm, 10mm y
12mm colocadas en intervalos de distancia, el objetivo principal del acero de
refuerzo transversal es mantener una posicion correcta del acero longitudinal, ademas
de evitar el pandeo de las varillas longitudinales cuando entran en interaccion con las
fuerzas de compresidn excesivas, también minimizan el tamafio de las potenciales

fisuras y grietas.

Dentro de este dato se encuentran parametros que constan de: nimero de ramas de
cortante, diametro de estribo, espaciamiento del estribo, tipo de estribo, esfuerzo de
fluencia y esfuerzo ultimo. Cuyas nomenclaturas son:

e Diam: diametro de la varilla

e Num: nimero de varilla

e Separacion: separacion entre estribos

e Espaciado: distancia de Lo

e # Ramas: nUmero de ramas
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Niveles de desempefio de las estructuras

Se menciona que los niveles de desempefio se pueden considerar como el conjunto
de dafio sufrido por una estructura que es afectada de manera continua por un
movimiento sismico, pero (VISION 2000, Action, For, & Studies, 1996) menciona
que el desempefio no so6lo involucra temas que van relacionados con el disefio o el
dafio sufrido, sino que también se considera todas las actividades necesarias durante
el proceso constructivo, ademas del mantenimiento que se le proporciona a una
edificacion, permitiendo una mayor manifestacion en el desempefio sismico de la

estructura, cuando es afectada por sismos de diferentes intensidades.

En consideracion con lo ya antes mencionado, el concepto de desempefio de las
estructuras es un proceso que empieza desde el planteamiento del proyecto y finaliza
con el colapso de la estructura.(COMMISSION, 1996)

En el proceso se incluye: la seleccion de los objetivos de desempefio, la
determinacion de la conveniencia del sitio, el disefio conceptual, el disefio
preliminar, el disefio final, la aceptacion del disefio final, la revision del disefio, el
control de calidad durante la construccion, y el mantenimiento durante la vida de la
estructura. (llustracion 10. Diagrama del marco conceptual de la “ingenieria basada
en el desempefio. Fuente: (VISION 2000, Action et al., 1996) & (COMMISSION,
1996))
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Darios permitidos para cada nivel de desempefio

Las deficiencias observadas en el desempefio de las estructuras cuando son sometidas
a sismos de diferentes intensidades, originaron una confusion de concepto entre
resistencia y desempefio, teniendo en cuenta que un incremento en la resistencia de
la estructura no necesariamente puede reducir el dafio y garantizar la seguridad de la

misma.

Un progreso que se realizd fue en identificar que una estructura aporticada podria
comportarse mejor ante una accion sismica, si pudiera garantizarse que las rétulas
plasticas se formen en las vigas, y no en las columnas (mecanismo de viga débil -
columna fuerte), y si la resistencia de cortante de los miembros excediera a la
correspondiente resistencia a flexion. Estos dos aspectos pueden ser considerados
como el inicio de la nueva filosofia de disefio basada en la capacidad, por medio de
la cual es posible controlar y predecir tanto el comportamiento de la estructura como
el potencial de dafio (Priestley, 2000)

Las dltimas investigaciones y propuestas se han centrado en el desempefio de la
estructura incluyendo el dafio acumulado en el procedimiento de disefio. Estos
procedimientos, se dan en términos de rigidez estructural, resistencia, ductilidad y

disipacion de energia

A continuacion se presenta de manera detallada los niveles establecidos por (VISION
2000, Action et al., 1996)

Totalmente operacional: corresponde a un nivel en el cual no ocurren dafios. La
edificacion permanece completamente segura para sus ocupantes. Todo el contenido
y los servicios de la edificacion permanecen funcionales y disponibles para su uso.

En general no se requieren reparaciones.

Operacional: en este nivel se presentan dafios moderados en los elementos no
estructurales y en el contenido de la edificacion, e incluso algunos dafios leves en los
elementos estructurales. El dafio es limitado y no compromete la seguridad de la
estructura para continuar siendo ocupada inmediatamente después del sismo, no
obstante, los dafios en algunos contenidos y componentes no estructurales pueden
interrumpir parcialmente algunas funciones normales. En general se requieren

algunas reparaciones menores.
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Seguridad: estd asociado a la ocurrencia de dafios moderados en elementos
estructurales y no estructurales, asi como en algunos contenidos de la construccion.
La rigidez lateral de la estructura y la capacidad de resistir cargas laterales
adicionales, se ven reducidas, posiblemente en un gran porcentaje, sin embargo, ain
permanece un margen de seguridad frente al colapso. Los dafios producidos pueden
impedir que la estructura sea ocupada inmediatamente después del sismo, con lo
cual, es probable que sea necesario proceder a su rehabilitacion, siempre y cuando
sea viable y se justifique desde un punto de vista econdmico.

Proximo al colapso: la degradacion de la rigidez lateral y la capacidad resistente del
sistema compromete la estabilidad de la estructura aproximandose al colapso. Los
servicios de evacuacion pueden verse interrumpidos por fallos locales, aunque los
elementos que soportan las cargas verticales contintan en funcionamiento. Bajo estas
condiciones, la estructura es insegura para sus ocupantes y el costo de su reparacion

puede no ser técnicamente viable desde un punto de vista econémico.

Dados los niveles de desempefio se puede tener una descripcion para cada uno de los
niveles permisibles o tolerables de dafio, en la Tabla 1-3 se resume una relacién con

los estados de dafio.

Estado Nivel de Descripcion de los datios
de dano | desempeno

Despreciable | Totalmente | Dano estructural v no estructural despreciable o nulo.
Operacional | Los sistemas de evacuacion v todas las instalaciones

continuan prestando sus servicios.

Leve Operacional | Agrietamientos en elementos estructurales. Darnio
entre leve vy moderado en contenidos v elementos
argquitecténicos. Los sistemas de seguridad y evacuacidn

funcionan con normalidad.

Moderado Seguridad Danos moderados en algunos elementos. Pérdida de
resistencia v rigidez del sistema resistente de cargas
laterales. El sistema permanece funcional. Algunos
elementos no estructurales y contenidos pueden dafiarse.

Puede ser necesario cerrar el edificio temporalmente.

Severo Pre - Colapso | Danos severos en elementos estructurales. Fallo de
elementos secundarios, no estructurales v contenidos.

uede legar a ser necesario demoler el edificio.
Puede 11 1 ler el edif

Completo Colapso Pérdida parcial o total de soporte. Colapso parcial o

total. No es posible la reparacidn.

Tabla 1-3. Descripcion de los estados de dafio y niveles de desempefio. Fuente:
(VISION 2000, Action et al., 1996) & (COMMISSION, 1996)
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Pared de Mamposteria

Los siguientes son los tipos de materiales utilizados en la construccién de muros de
mamposteria:

¢ Bloques para mamposteria de diferentes materiales

e Mortero

e Lechada

e Refuerzo de acero

El ensayo para determinar la resistencia a compresion de la mamposteria, se requiere
hacerlo sobre muretes que son piezas sobrepuestas unidas por mortero, donde debe
cumplir con una relacién h/e (altura/espesor), cuyo valor es igual a 4, con el cual se
observan los modos de falla como son la formacion de grietas por cargas

gravitacionales.

La rigidez de una mamposteria depende mucho del espesor del blogue, mientras
mayor es el espesor del bloque con una mayor rigidez se comportara la mamposteria

y podra soportar una mayor carga cortante.

Los diferentes recubrimientos también contribuyen, aunque de manera minima con la
resistencia de los PRM, el revestimiento implica la aplicacién de pinturas y

repelentes al agua.

1.1.2 Caracterizacion de los materiales

Blogues o mamposteria de arcilla

Segun la norma NTE INEN 292-296, el ladrillo es una pieza de arcilla moldeable, a
veces con adicion de otros materiales, de suficiente plasticidad o consistencia que
forma un prisma regular con un tamario aproximado de 120 x90 x 45mm a 300 x 180
x 120 mm, con un espesor que puede variar desde los 100 mm hasta los 300 mm que
se emplean comUnmente en la construccién. Se clasifican en bloques macizos y

huecos:
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e El ladrillo macizo es fabricado a mano o a maquina sin perforaciones en su

interior.

e El ladrillo hueco es el ladrillo fabricado a maquina con perforaciones en su
interior.

Los ladrillos son moldeados y elaborados en hornos especiales con altos grados de
temperatura (de 750 a 1300 °C). Durante el proceso de calentamiento, el agua se
evapora y las particulas de arcilla se vuelven blandas, lo que hace que la masa se
pegue.
Este proceso puede durar de 40 a 150 horas dependiendo del tamafio y el volumen de
los ladrillos, asimismo del tipo de horno en que se trabaje. El proceso de
enfriamiento debe ser controlado debido que esto puede llegar a afectar a la calidad

del ladrillo, por ejemplo, si el enfriamiento es muy rapido puede causar fisuras.

Las unidades de mamposteria y el mortero se expanden o contraen en respuesta a los
cambios de temperatura. En el caso del ladrillo de arcilla, el movimiento en la
direccion vertical puede ser 50% mayor que en la direccion horizontal debido a la
mayor proporcion de mortero, que tiene un mayor coeficiente de dilatacion que el

ladrillo.

La situacion de las juntas de movimiente puede
hacerse aprovechando zonas en la fachada que
disimulen o enfaticen su posicion

llustracion 11. Juntas de movimiento vertical. Fuente: (Revista Noticreto No. 36,
1995)

Para adaptar a los movimientos térmicos y de humedad, se crea juntas de
movimiento vertical (Ilustracién 11), que se incorporan generalmente en paredes de
mamposteria a intervalos regulares: generalmente cada 12-15 m en el caso de

ladrillos de arcilla, y cada 6 a 9 m para bloques.(Smith, Bingel, & Bown, 2016).
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Es necesario colocar vigas de confinamiento en el inicio y en el remate de la
mamposteria, ademas de los entrepisos y distancias libres verticales que no sean
mayores de 25 veces el espesor del muro.

De esta misma manera conviene colocar columnas de confinamiento o pilaretes de
modo continuo desde la cimentacidn hasta la parte superior del muro.

Deben colocarse las columnas de confinamiento en los siguientes lugares segin
(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda & Secretaria de Gestion de Riesgos,
2016):

En los extremos de todos los muros portantes:

* En las intersecciones con otros muros portantes.

* En los lugares intermedios a distancias no mayores que 25 veces el espesor del
muro, 1.5 veces la distancia vertical entre elementos horizontales de confinamiento 6

4m
Bloques de hormigon

La mamposteria de los blogues de hormigon se elabora con mezclas de cemento
portland, agua y varios tipos de agregados, incluyendo arena, grava, piedra triturada,
otros materiales pueden ser afiadidos para determinar la caracteristicas como color,
textura o reduccion de peso tales ejemplo cenizas de carbon, lutita o arcilla

expandida, escoria expandida, cenizas volcanicas (puzolana), piedra pomez.

La mamposteria de hormigon tiene ventajas sobre la mamposteria de ladrillo y piedra
entre esas ventajas se encuentra su versatilidad, debido que durante la fabricacion de
los blogues de hormigdn se elaboran en varios tamafios y formas, estos pueden ser

bloques sélidos o huecos (llustracion 12).

=

Solid blocks Cellular blocks Hollow blocks

(A) (B) (C)

llustracién 12. Tipos comunes de bloque. Fuente: (“Types of Masonry Walls in
Building Construction,” n.d.)
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Los bloques de hormigdn huecos contienen un area vacia mayor al 25% del area
total, de esta manera los bloques son ligeros y requieren un menor tiempo para

instalarlos.

Las especificaciones ASTM C90 — 85 consideran 3 clasificaciones de pesos para los
bloques de hormigon, como se indica en la Tabla 1-4, de los cuales para el uso
estructural se recomienda solo el peso normal y medio, esto se debe a que la
resistencia a compresion disminuye cuando el peso de los bloques es reducido. El
tamafio comun de los bloques de concreto es de 39 cm x 19 cm x (30 cm 0 20 cm o
10 cm). (Crisafulli, 1997)

Clasificacion Peso (KN/m3)
Peso ligero <16.8
Peso medio 16.8 - 20.0
Peso normal >20.0

Tabla 1-4. Clasificacién de los pesos acorde a la normas ASTM C90-85. Fuente:
(Crisafulli, 1997)

La especificacion ASTM C90 establece que la contraccién en seco de la unidad no
debe superar el 0.065 por ciento; de lo contrario, las paredes construidas con esas
unidades de mamposteria de concreto probablemente desarrollaran grietas por

contraccion. (llustracién 13).

lustracion 13. Construccion de mamposteria con bloque de hormigon. Fuente:
(“Types of Masonry Walls in Building Construction,” n.d.)
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Bloque de cemento - cal

La mamposteria de los bloques de cemento — cal son fabricados a altas temperaturas
con arena, cemento y cal en el “autoclaved” que es un cilindro de acero

herméticamente cerrado. (llustracién 14)

El contenido de silice que contiene la arena junto con el contenido de calcio
reacciona y forma un compuesto llamado hipo silicato de calcio, esta reaccion se
produce de 6 a 12 horas, dejando al bloque de cemento — cal con color y textura

cristalizada uniforme.

Estos bloques se usan popularmente en paises europeos, Australia y paises africanos,
su uso es para diversos fines, como trabajos ornamentales en edificios, trabajos de

albafileria, etc.

La resistencia a la compresion de los bloques es de aproximadamente 10 N / mm 2,
por lo tanto, son adecuados para edificios con varios pisos, pero no son adecuados
para colocarlos en los cimientos, ya que no proporcionar resistencia al agua en un

periodo prolongado.

El peso volumétrico se encuentra en un rango aproximado de 18 a 20 kN/m3
(Crisafulli, 1997).

llustracion 14. Los bloques de cemento — cal ingresando en el proceso de
“autoclave”. Fuente: (“Calcium Silicate Bricks or Sand Lime Bricks for Masonry
Construction,” n.d.)
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AAC Autoclaved Aerated Concrete

Los bloques de mamposteria de hormigon aireado en autoclave (AAC) son bloques
de hormigon ultraligeros, estan hechos con agregados finos, cemento y un agente de
expansion que hace que la mezcla fresca se expanda como la masa de pan. Este tipo
de hormigdn contiene 80 por ciento de aire, con una densidad de 300 a 500 kg/m3, es
lo suficientemente ligero como para flotar en agua, (llustraciéon 15). Ademas de tener
una resistencia a la compresion de resistencia a la compresion de 1.8 — 4 MPa,
contiene una tension de corte permitida de 0.5 a 1.5 kg/cm2. (Robert, Jerman,
Keppert, & Vy, 2013)

llustracion 15. Autoclaved Aerated Concrete es lo suficientemente ligero como
para flotar en agua. Fuente: (“Autoclaved Aerated Concrete,” n.d.)

En su fabricacion, el material se moldea y se corta en unidades con dimensiones

precisas. El material liviano ofrece un excelente aislamiento acustico y térmico.

El AAC se puede utilizar para fabricar mamposteria no reforzada, sus propiedades
facilitan el corte, aceptan clavos y tornillos facilmente dando la capacidad de hacer

ajustes faciles en el campo (llustracion 16).

La mamposteria AAC estd disefiada para combinaciones de flexion y carga axial
comportandose de la misma manera que un disefio de resistencia de mamposteria

normal sea de arcilla u hormigén.
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La resistencia al fuego es excelente, un AAC de ocho pulgadas de espesor alcanza un

rendimiento de prueba de hasta ocho horas, no emitiendo humos téxicos.

llustracién 16. Los bloques o paneles curados de hormigdn se unen con mortero
de capa delgada. Fuente: (“Autoclaved Aerated Concrete,” n.d.)

Las especificaciones para AAC se encuentran en la norma ASTM C1386, el AAC es
menos pesado que el bloque de hormigén tradicional y su resistencia varia
dependiendo del tipo de bloque de hormigon aireado (como se muestra en la Tabla
1-5. Clases de resistencia), es adecuada para muros de carga y muros de corte de

estructuras de baja a mediana altura.

Strength Specified Nominal Dry Density Limits
Class Compressive Bulk Density Ib/Tt3 (kg/m3)
Strength Ib/ft3 (kg/m3)
Ib/in2 (MPa)
AAC 2.0 290 (2.0) 25 (400) 22 (350) — 28 (450)
31 (500) 28 (450) — 34 (550)
AAC 4.0 580 (4.0) 31 (500) 28 (450) — 34 (550)
37 (600) 34 (550) — 41 (650)
AAC 6.0 870 (6.0) 44 (700) 41 (650) — 47 (750)
50 (800) 47 (750) — 53 (850)
44 (700) 1(650) — 47 (750)
50 (800) 47 (750) — 53 (850)

Tabla 1-5. Clases de resistencia Fuente: (Robert et al., 2013)
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El AAC en un ambiente exterior sin ninguna proteccién se puede deteriorar cuando
se expone a ciclos de congelacion y descongelacion cuando se encuentra saturado.
Para evitar el deterioro por gelifraccion, abrasion y para mejorar la estética, se deben
utilizar acabados en los bloques de AAC, los cuales deben ser en términos de

expansion térmica y médulo de elasticidad, y deben ser permeables al vapor.

Entre los diferentes tipos de acabados exteriores se dispone los stucco, las pinturas o
sistemas de acabado modificados con polimeros, son el acabado mas comun para
AAC, debido que aumentan la impermeabilidad del agua.(llustracion 17). Las
pinturas con base de acrilico que contienen agregados se usan para aumentar la
resistencia a la abrasion. Por el momento este tipo de blogue no se encuentra en el

pais.

e e Yai ek Tud
lustracion 17. Los acabados tipo stucco estan hechos especificamente para

AAC. Fuente: (“Autoclaved Aerated Concrete,” n.d.)

Resistencia a la compresion f'c
Generalmente se especifica en la memoria de célculo la resistencia a la compresion
del hormigén que se va a utilizar, el (f'c) se determinada con probetas de tamarfio
normalizado, expresada en MPa, si no se especifica su edad, se adopta que es a los 28
dias. Esta resistencia nos sirve de base para el dimensionamiento de los otros

elementos estructurales y refuerzos.
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Resistencia a la traccion de mamposteria (Ft)
Para evaluar la resistencia a la traccion de la mamposteria se prueban cuatro muestras
circulares de 0.4 m de didmetro, el mortero, los bloques y la mano de obra son
similares en ambos casos. La carga se aplica a lo largo de su diametro vertical y se

valora la tensién de traccion. (llustracion 18)

llustracién 18. Falla de especimenes de mamposteria circular, a) por grietas
diagonales de la mamposteria, b) por deslizamiento de la articulacion. Fuente:
(1d, 2010)

Resistencia a la compresion de la mamposteria. (f'm)
La resistencia a la compresion basica en la mamposteria es determinada por la prueba
de prisma, este es un método uniforme de prueba de mamposteria para determinar su
resistencia a la compresion y se utiliza como un método alternativo al método de la
unidad de fuerza.(llustracion 19).
Si se utiliza el método de prueba de prisma, se usa ASTM C780 para la evaluacion
de preconstruccion y construccién de mezclas de mortero, adicional se usa ASTM
C1019 para la evaluacion previa a la construccion y elaboracién de mezclas de y
ASTM C1314 se utiliza para las pruebas de prisma. (llustracién 20).
A continuacion se detallan algunas de las condiciones del ensayo en cuanto a las
dimensiones del prisma:
» El espesor del prisma debe ser igual al espesor de la mamposteria en
construccion.
« Lalongitud del prisma debe ser mayor o igual al espesor.
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Para la altura del prisma se debe cumplir con las siguientes condiciones:
 Incluir un minimo de tres hiladas;

» El cociente entre la altura y el espesor debe ser mayor o igual a 3.

lustracion 19. Ensayo de resistencia a la compresion de la mamposteria (f'm).
Fuente: Joel Consuegra Silva

Los huecos de las unidades deben Ilenarse con hormigon de relleno sélo en el caso
que en la obra estén todos llenos.
La colocacion del hormigon de relleno en los huecos debe hacerse desde el extremo
superior, dos dias después de construido el prisma, usando el mismo método de
compactacion usando en la obra.
Los prismas construidos en la obra deben protegerse y transportarse de manera tal

que se eviten los golpes y caidas.

28



T ———
l e | | 3
- ey
s |
A §
L |
ol i
1 |
1| 1

lHustracion 20. Muro de mamposteria sometido a compresion. Fuente: (Id, 2010)

Esfuerzo de fluencia (fy)
Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo, o punto de fluencia es el del

esfuerzo méximo necesario que se puede generar a un material en un periodo
determinado, de acuerdo con las normas ASTM aplicables.

Resistencia a la traccién altima (fu)

La resistencia a la traccion se define como el méximo esfuerzo que ha provocado el
fallo o rotura del material por traccion.
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1.1.3 Geometria

Comprende todos los datos necesarios de cada ensayo de los PRM de hormigon
como las dimensiones (seccion y longitud), viga, viga base y columna, escritas con la
siguiente nomenclatura (llustracion 21):

» Bci: base de columna izquierda

» Bcd: base de columna derecha

* Hci: altura de columna izquierda

* Hecd: altura de columna derecha

« Buvs:ancho de viga superior

» Hyvs: altura de viga superior

» Buvi:base de viga inferior

» Hvi: altura de viga inferior

* EXxc. x-y: excentricidad en x - y

HWVS

B\

lustracion 21. Nomenclatura de los PRM. Fuente: Joel Consuegra Silva
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1.2 Variables de ensayo

Sistema constructivo de mamposteria

Un sistema constructivo de mamposteria requiere un conjunto de procedimientos,
técnicas, materiales y herramientas que generan un tipo de construccion en particular,
la mamposteria es conocida como el sistema mas antiguo de construccion, este

sistema se puede llegar a clasificar en:
Mamposteria confinada

La construccién de esta mamposteria consiste en una pared hecha de bloques (arcilla,
cemento, AAC, etc.) junto con elementos horizontales y verticales de hormigon que
ayuden a confinar, proporcionados en los cuatro lados del muro de mamposteria. La
construccion con mamposteria confinada requiere menos refuerzo debido que el
refuerzo es concentrado en los elementos de confinamiento verticales y horizontales,

mientras que las paredes de mamposteria son libres de refuerzo.

Los elementos verticales, Ilamados pilaretes, asemejan a las columnas en una
construccién. Los elementos horizontales, Ilamados viguetas, asemejan a las vigas en

la construccion. (llustracion 22).

. Vigasy columnas de:
4]/ confinamiento

'FOUNDATION

PLINTH

llustracion 22. Edificio explicativo de mamposteria confinada Fuente: (Brzev,
2007)
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La pared o muro de mamposteria es aquella que transmite las cargas gravitacionales
de la losa hasta la cimentacion, y resisten fuerzas sismicas. Los muros deben estar

confinados por vigas y columnas para asegurar un desempefio sismico satisfactorio.

Los elementos confinantes son las columnas y vigas de confinamiento que dan una
restriccion a los muros de mamposteria protegiéndolos de una dispersion total ante

sismos intensos. La Secuencia constructiva que siguen en la siguiente:
1. Se construye la pared de mamposteria.
2. Posteriormente, se funden en sitio las columnas de amarre.

3. En dltimo lugar, se construyen las vigas o viguetas junto con la losa.

Mamposteria reforzada

La construccion de la mamposteria reforzada es algo similar a la mamposteria

confinada.

En la mamposteria reforzada las paredes contienen acero, que puede ser varillas
corrugadas o puede tener en su exterior mallas de acero, recubierta con enlucido,
para que de esta manera pueda fusionarse con la mamposteria y asi trabajen

conjuntamente como un todo.

Se proporcionan las varillas corrugadas en la mamposteria tanto de la forma vertical
y de la forma horizontal para mejorar la resistencia de las paredes. (llustracion 23 &

llustracion 24 ).

El refuerzo vertical es colocado alrededor de las partes huecas y es unido con
mortero para proteger el refuerzo de la corrosion. El refuerzo horizontal es situado en
forma de escalerilla (colocado en las juntas horizontales) ubicado tipicamente al
nivel del dintel. En general, el refuerzo se distribuye uniformemente a lo largo y

ancho de la pared (Brzev, 2007)
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lustracion 23. Ejemplo de mamposteria reforzada Fuente: (Dawe JL, 1985)
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lustracion 24. Mamposteria reforzada Fuente: (Guidi, da Porto, Dalla Benetta,

Mamposteria no reforzada

Verlato, & Modena, 2013)

Es una estructura conformada por blogues y mortero, que no posee acero de refuerzo

o en el caso de tenerlo su cuantia es inferior a la minima.

33



Sistema constructivo de un pértico

Es un sistema estructural constituido por columnas y vigas conectadas por nudos
formando un sistema resistente. La eficiencia de este sistema se debe al disefio
detallado de las conexiones entre vigas y columnas, para darle rigidez y tenga la

capacidad de poder transmitir momentos.

Porticos de acero estructural
El acero es una aleacion de metal con hierro u otro material quimico como por
ejemplo carbono, cromo, niquel, molibdeno, silicio y manganeso. La aleacion mas
esencial es el carbono, que tiene un gran impacto en los atributos del acero, el
contenido de carbono del acero es como maximo 1.7% y las aleaciones de hierro-

carbono con mayor contenido de carbono se llaman hierro fundido.

Los aceros se distribuyen a diferentes grados segun el contenido de carbono, la
mayor caracteristica del acero es la alta resistencia, que lo separa de otros materiales

de construccién y lo convierte en el metal mas importante.

A finales del siglo 19 se vio un crecimiento total en la produccion mundial de aceroy
los paises desarrollados lo comenzaron a utilizarlo como material de construccion.
Actualmente, el acero se ha convertido en el material estructural mas comun a nivel
mundial, debido a su flexibilidad, que le otorga la capacidad de crear nuevas formas

estructurales, con nuevos métodos de fabricacion y de construccion. (Freeman, 2013)
Los porticos de acero reducen el costo de la construccidon, ademas de tener una

disponibilidad en variacién de las dimensiones y formas, en comparacion con otros

materiales. (llustracion 25).
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lHustracion 25. Ejemplo de PRM de acero estructural. Fuente: (Liu & Soon,
2012)

Porticos de hormigdn armado
Es un sistema estructural formado por columnas y vigas que son conectadas por
nodos, es necesario que tenga un disefio detallado de conexiones entre las vigas y

columnas, para poder darle rigidez y obtenga la capacidad de transmitir momentos.

Forma de carga

Son las cargas que se aplican en cada ensayo, se aplican dos tipos de cargas en los
PRM: la primera es una carga vertical; la segunda es un desplazamiento lateral que

se aplica de manera monotdnica o ciclica. (llustracion 26).
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Carga monotonica

Forma de degradacion que se emplea en un ensayo en el que la carga va aumentando

de cero hasta la rotura.

= Strain gauges 1500 All dimensions are in mm
* > «—_JLVDT

RELUN Dead Load 175 300 3425115 34
A

Hydraulic
Actuator

,5 A
s

llustracion 26.Detalles de la forma de carga experimental y su respectiva
instrumentacion. Fuente: (Preti, Migliorati, & Giuriani, 2015)(Basha & Kaushik,
2016)

Carga ciclica

Conocer el comportamiento de los PRM bajo carga ciclica requiere el conocimiento
detallado de las propiedades de los elementos que conforman la misma. De esta
manera, entre las mencionadas propiedades, se encuentran las relaciones esfuerzo-
deformacién del material con el cual se construye.

La respuesta inelastica de las estructuras de concreto armado bajo cargas sismicas es
caracterizada mediante la disminucién de la rigidez y deformaciones permanentes en
los elementos involucrados.

Las cargas ciclicas son capaces de originar dafios, mediante las fases de carga,
descarga y recarga, lo que provoca generalmente que los componentes fallen por

traccion y compresion.
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Definicion de dafio vs deformacion
El comportamiento de los PRM bajo acciones sismicas tiene que ser confiable, en
caso contrario, el dafio, puede causar peligro y afectaciones econdémicas, como se

demostré durante terremotos pasados.
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lustracion 27. Patrones de fisuras en pdrticos. Fuente: (Gazic & Sigmund, 2016)

Los patrones de grietas que se observan en la llustracion 27 proporcionan una idea
de resistencia en la carga lateral junto con el dafio y modo de falla, que depende de
los PRM.

®
[ustracion 28. Mecanismos de falla en las muestras: (a) Portico ddctil sin

mamposteria; (b) Pdrtico sin mamposteria no dictil; (c) Portico ductil con
mamposteria de ladrillos; (d) Pértico no ductil con mamposteria de ladrillos; (e)

Pdrtico ductil relleno con ladrillo. Fuente: (Basha & Kaushik, 2016)

Segln (Stylianidis, 2012) menciona que a niveles de deriva mas altos, la
contribucion del relleno en la disipacién de energia es insignificante, ya que la

mamposteria se deteriora rapidamente. Pero en un marco no ddctil Ileno de ladrillos
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de media escala, se encontr6 que la mamposteria permanecia intacto junto con el
portico, incluso con niveles de deriva mas altos, por lo tanto contribuye a una mayor
disipacion de energia debido al mecanismo de friccion en comparacion con otros

porticos rellenos (llustracion 28, muestra ¢ — g)

P

lHustracion 29. Muestra de fisuras en PRM con bloques de hormigon AAC
Fuente: (Misir, Ozcelik, Girgin, & Yucel, 2016)

En esta muestra la pared tenia diez hileras de bloques de hormigén AAC con mortero
especial en las juntas horizontales y verticales, con dimensiones de 600x200x250
mma3, en el espécimen que se muestra en la Ilustracion 29, las conexiones pared-
columna comenzaron a separarse a una relacion de deriva del 0.25%, en 0.35% de
deriva, la interfaz de la viga - pared comenzo a separarse y ocurrié la primera grieta
de tension diagonal

Al final de la prueba, la deriva maxima alcanzada fue de 2,75%, obteniendo que la

mamposteria de la pared en las esquinas superiores empezara a derrumbarse.
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2 CAPITULO II: ANALISIS DE LA BASE DE DATOS

La elaboracion de la base de datos es una recopilacion bibliografica con un enfoque,
cualitativo y cuantitativo, la cual se divide en dos partes: porticos rellenos de
mamposteria con acero estructural y porticos rellenos de mamposteria con estructura
de hormigon armado. Los parametros utilizados para la mamposteria en cada uno de
ellos, Tabla 2-1. Esta base de datos incluye los resultados de pruebas ciclicas y
monotonicas de 187 PRM.

Para cada prueba de los PRM, en la base de datos se presenta el historial de
desplazamiento de fuerza, informacion de la geometria y refuerzo de columna,

dimensiones de mamposteria, etc.

PARAMETROS UNIDADES DESCRIPCION
fm (Mpa) Resistencirz?]a la comgresién de la
amposteria
Em (Gpa) M(’)dulorg:n?:;ssttigir?:d de la
f'c mortero (Mpa) Resistencia rr;l](l;al:tgc:(:npresic’)n del
Config 1-2-3-4-5-6 Tipos de mamposteria
B (m) Base del bloque
H (m) Altura del bloque
t (m) Espesor del blogue
TIPOS DE MAMPOSTERIA (Configuracién)
1 Bloque de hormigén hueco
2 Bloque de cemento limoso
3 Bloque sélido de arcilla
4 Bloque hueco de arcilla
5 Bloque limoso
6 AAC (Autoclaved Aerated Concrete )

Tabla 2-1. Pardmetros definidos en los ensayos. Fuente: Joel Consuegra Silva
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2.1.1 Datos experimentales de los PRM

En la Tabla 2-2 se muestran 50 especimenes de PRM compuestos por acero
estructural, bajo cargas diferentes y de 6 Referencias distintas de autores como:
(Dawe JL, 1985; Experimentation, 1997; Liu & Soon, 2012; Markulak, Radi¢, &
Sigmund, 2013; Pujol, Benavent-Climent, Rodriguez, & Smith-Pardo, 2008; Tasnimi
& Mohebkhah, 2011) , para mayores detalles se puede revisar Anexo N°2: Tabla de
la base de datos con los tipos de mamposteria ensayados.

Columna
PERFIL Altura de perfil PERFIL Altura de perfil
Referencia IZQUIERDO izquierdo DERECHO derecho
(mm) (m) (mm) (m)
1 Ref8- 1-A W250x58 2.8 W250x58 2.8
2 Ref8- 2 W250 x58 2.8 W250 x58 2.8
3 Ref8-3 W250 x58 2.8 W250 x58 2.8
4 Ref8-4 W250 x58 2.8 W250 x58 2.8
5 Ref8-5 W250 x58 2.8 W250 x58 2.8
6 Ref8- 6 W250 x58 2.8 W250 x58 2.8
7 Ref8-1-B W250 x58 2.8 W250 x58 2.8
8 Ref8 - 2-B W250 x58 2.8 W250 x58 2.8
9 Ref8 - 3-B W250 x58 2.8 W250 x58 2.8
10 Ref8- 4B W250 x58 2.8 W250 x58 2.8
11 Ref8- 11 (5b) W250 x58 2.8 W250 x58 2.8
12 Ref8- 12 (6b) W250 x 58 2.8 W250 x 58 2.8
13 Ref9-1 W250x 18 2.24 W250x 18 2.24
14 Ref9-2 W250 x 45 2.24 W250 x 45 2.24
15 Ref9-3 W250 x 67 2.24 W250 x 67 2.24
16 Ref9-4 W250 x 45 2.24 W250 x 45 2.24
17 Ref9-5 W250 x45 2.24 W250 x45 2.24
18 Ref9-6 W250 x 45 2.24 W250 x 45 2.24
19 Ref9-7 W410x 39 2.24 W410 x 39 2.24
20 Ref9-8 W410 x 60 2.24 W410 x 60 2.24
21 Ref9-9 W250 x 49 6.223 W250 x 49 6.223
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2 Ref15 PINA W100x19 1.08 W100x19 1.08
23 Ref15FINA W100x19 1.08 W100x19 1.08
24 Ref15 N3NA W100x19 1.08 W100x19 1.08
25 Ref15 P3NA W100x19 1.08 W100x19 1.08
26 Ref15 P3WA W100x19 1.08 W100x19 1.08
27 Ref15 P3DA W100x19 1.08 W100x19 1.08
28 Ref15 F3NA W100x19 1.08 W100x19 1.08
29 Ref15 P3NI W100x19 1.08 W100x19 1.08
30 Ref15 F3NI W100x19 1.08 W100x19 1.08
31 Ref15 P3NA W100x19 1.08 W100x19 1.08
32 Ref17-C1 HEA-120 1.556 HEA-120 1.556
33 Ref17-C2 HEA-120 1.556 HEA-120 1.556
34 Ref17-C3 HEA-120 1.556 HEA-120 1.556
35 Ref17-Al HEA-120 1.556 HEA-120 1.556
36 Ref17-A2 HEA-120 1.556 HEA-120 1.556
37 Ref17-A3 HEA-120 1.556 HEA-120 1.556
38 Ref17-CA1 HEA-120 1.556 HEA-120 1.556
39 Ref17-CA2 HEA-120 1.556 HEA-120 1.556
40 Ref17-CA3 HEA-120 1.556 HEA-120 1.556
a Ref20.1 PERFILI ( 18X 0,308 PERFILI ( 18X 0,308
10) S3x 7.5 10) S3x 7.5
" Ref20.2 PERFILI ( 18X 9,308 PERFILI ( 18X 0,308
10) S3x 7.5 10) S3x 7.5
i Ref20.3 PERFILI ( 18X 0,308 PERFILI ( 18X 0.308
10) S3x 7.5 10) S3x 7.5
" Ref20.4 PERFILI ( 18X 9,308 PERFILI ( 18X 0,308
10) S3x 7.5 10) S3x 7.5
45 Ref25-1 IPE 140 1.87 IPE 140 1.87
46 Ref25-2 IPE 140 1.87 IPE 140 1.87
47 Ref25-3 IPE 140 1.87 IPE 140 1.87
48 Ref25-4 IPE 140 1.87 IPE 140 1.87
49 Ref25-5 IPE 140 1.87 IPE 140 1.87
50 Ref25-6 IPE 140 1.87 IPE 140 1.87

Tabla 2-2. Resumen de datos experimentales PRM de acero estructural. Fuente:
Joel Consuegra Silva
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Columna

Referencia Bci Hci Bcd Hed

(m) (m) (m) (m)

2 Ref2-1 0.15 -0.4 0.15 -0.4
3 Ref2-2 0.15 -0.4 0.15 -0.4
4 Ref2-3 0.15 -0.4 0.15 -0.4
5 Ref2-4 0.15 -0.4 0.15 -0.4
6 Ref2-5 0.15 -04 0.15 -0.4
7 Ref2-6 0.15 -0.4 0.15 -0.4
8 Ref2-7 0.15 -0.4 0.15 -0.4
9 Ref2-8 0.15 -0.4 0.15 -0.4
10 Ref2-9 0.15 -0.3 0.15 -0.3
11 Ref2-10 0.15 -0.3 0.15 -0.3
12 Ref2-11 0.15 -0.3 0.15 -0.3
13 Ref2-12 0.15 -0.3 0.15 -0.3
14 Ref2-13 0.15 -0.3 0.15 -0.3
15 Ref2-14 0.15 -0.3 0.15 -0.3
16 Ref2-15 0.15 -0.3 0.15 -0.3
17 Ref2-16 0.15 -0.3 0.15 -0.3
18 Ref2-17 0.15 -0.2 0.15 -0.2
19 Ref2-18 0.15 -0.2 0.15 -0.2
20 Ref2-19 0.15 -0.2 0.15 -0.2
21 Ref2-20 0.15 -0.2 0.15 -0.2
22 Ref2-21 0.2 -0.4 0.2 -0.4
23 Ref2-22 0.2 -0.4 0.2 -0.4
24 Ref2-23 0.2 -0.4 0.2 -0.4
25 Ref2-24 0.2 -0.4 0.2 -0.4
26 Ref2-25 0.2 -0.4 0.2 -0.4
27 Ref2-26 0.2 -0.4 0.2 -0.4
28 Ref2-27 0.2 -0.4 0.2 -0.4
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29 Ref 3-1 0.203 1.33 0.203 1.33
30 Ref 3-2 0.203 1.33 0.203 1.33
31 Ref 3-3 0.203 1.33 0.203 1.33
32 Ref 3-4 0.203 1.33 0.203 1.33
33 Ref 3-5 0.203 1.33 0.203 1.33
34 Ref4 0.175 15 0.175 15
35 Ref5 0.3 2.75 0.3 2.75
36 Ref6-1 (con 0.4 2.64 0.4 2.64
pilarete)
37 Refé-2 (con 0.4 2.64 0.4 2.64
pilarete)

38 Ref6-3 0.4 2.64 0.4 2.64
39 Ref6-4 0.4 2.64 0.4 2.64
40 Ref7-1 0.2 13 0.2 13
41 Ref7-2 0.2 13 0.2 13
42 Ref7-3 0.2 13 0.2 13
43 Ref7-4 0.2 13 0.2 13
44 Ref7-5 0.2 1.3 0.2 13
45 Ref7-6 0.2 13 0.2 13
46 Ref7-7 0.15 2 0.15 3
47 Ref7-8 0.15 2 0.15 3
48 Ref7-9 0.15 2 0.15 3
49 Ref7-10 0.15 2 0.15 3
50 Ref7-11 0.15 2 0.15 3
51 Ref7-12 0.15 2 0.15 3
52 Ref7-13 0.15 2 0.15 3
53 Ref7-14 0.2 2 0.2 3
54 Ref7-15 0.2 2 0.2 3
55 Ref7-16 0.2 2 0.2 3
56 Ref7-17 0.2 2 0.2 3
57 Ref7-18 0.2 2 0.2 3
58 Ref7-19 0.2 2 0.2 3
59 Ref7-20 0.2 2 0.2 3
60 Ref7-21 0.15 2 0.15 3
61 Ref7-22 0.15 2 0.15 3
62 Ref7-23 0.15 2 0.15 3
63 Ref7-24 0.15 2 0.15 3
64 Ref7-25 0.15 2 0.15 3
65 Ref7-26 0.15 2 0.15 3
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66 Ref10-1 RM V 0.15 2.65 0.15 2.65
67 Refl0-2 RM H 0.15 2.65 0.15 2.65
68 Ref10-3 USM_H 0.15 2.65 0.15 2.65
69 Ref10-4 SM_V 0.15 2.65 0.15 2.65
70 Ref10-5 SM_H 0.15 2.65 0.15 2.65
71 Ref10-6 URM_V 0.15 2.65 0.15 2.65
72 Ref10-7 URM_H 0.15 2.65 0.15 2.65
73 Ref11-01 0.15 13 0.15 1.3
74 Refl1-BPM 0.15 1.3 0.15 1.3
75 Refl1-BPM’ 0.15 1.3 0.15 1.3
76 Refl11-CPM 0.15 1.3 0.15 1.3
77 Refl1-BVM 0.15 1.3 0.15 1.3
78 Refl1-CVM 0.15 1.3 0.15 1.3
79 Refl1-B 0.15 1.3 0.15 1.3
80 Refl11-CPM 0.15 13 0.15 1.3
81 Ref11-03 0.25 1.3 0.25 1.3
82 Ref11-03BPM 0.25 1.3 0.25 1.3
83 Ref11-03CPM 0.25 13 0.25 13
84 Ref11-04 0.25 13 0.25 1.3
85 Ref11-04BPM 0.25 1.3 0.25 1.3
86 Refl1-04CPM 0.25 13 0.25 1.3
87 Ref13-1 0.25 2.07 0.25 2.07
88 Ref13-2 0.3 2.07 0.3 2.07
89 Ref13-3 0.25 2.07 0.25 2.07
90 Ref13-4 0.3 2.07 0.3 2.07
91 Ref14-1 0.4 2.725 0.4 2.725
92 Ref14-2 0.4 2.725 0.4 2.725
93 Ref14-3 0.4 2.725 0.4 2.725
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94 Refl4-4 0.4 2.725 0.4 2.725
95 Ref14-5 0.4 2.725 0.4 2.725
96 Ref14-6 0.4 2.725 0.4 2.725
97 Ref16-1 0.2 13 0.2 1.3

98 Ref16-2 0.2 13 0.2 13

99 Ref16-3 0.2 13 0.2 13

100 Refl6-4 0.2 13 0.2 13

101 Ref16-5 0.2 13 0.2 1.3

102 Ref16-6 0.2 1.3 0.2 13

103 Ref18 -1 0.28 1.45 0.28 1.45
104 Ref18 -2 0.305 1.45 0.305 1.45
105 Ref18 -3 0.305 1.45 0.305 1.45
106 Ref18 -4 0.28 1.45 0.28 1.45
107 Ref18 -5 0.28 1.45 0.28 1.45
108 Ref18 -6 0.1778 1.45 0.1778 1.45
109 Ref18 -7 0.1778 1.45 0.1778 1.45
110 Ref18 -8 0.305 1.45 0.305 1.45
111 Ref18 -9 0.305 1.45 0.305 1.45
112 Ref18 -10 0.28 1.45 0.28 1.45
113 Refl18-11 0.28 1.45 0.28 1.45
114 Ref18 -12 0.305 1.45 0.305 1.45
115 Ref19-1 0.4 1.98 0.4 1.98
116 Ref19-2 0.4 1.98 0.4 1.98
117 Ref19-3 0.4 1.98 0.4 1.98
118 Ref19-4 0.4 1.98 0.4 1.98
119 Ref19-5 0.4 1.98 0.4 1.98
120 Ref19-6 0.4 1.98 0.4 1.98
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121 Ref21-1 0.24 2,3 0.24 2,3
122 Ref21-2 0.24 2.35 0.24 2.35
123 Ref22-1 0.25 2 0.25 5
124 Ref22-2 0.25 2 0.25 5
125 Ref22-3 0.25 2 0.25 5
126 Ref22-4 0.25 2 0.25 5
127 Ref23-1 0.25 2 0.25 5
128 Ref23-2 0.25 2 0.25 5
129 Ref23-3 0.25 2 0.25 5
130 Ref23-4 0.2 2 0.2 5
131 Ref24-1 0.2 1.3 0.2 1.3
132 Ref24-2 0.2 1.3 0.2 1.3
133 Ref24-3 0.2 1.3 0.2 1.3
134 Ref24-4 0.2 1.3 0.2 1.3
135 Ref24-5 0.2 13 0.2 1.3
136 Ref24-6 0.2 1.3 0.2 1.3
137 Ref24-7 0.2 1.3 0.2 1.3
138 Ref24-8 0.2 13 0.2 1.3
139 Ref24-9 0.2 1.3 0.2 1.3
140 Ref24-10 0.2 13 0.2 1.3

Tabla 2-3. Resumen de datos experimentales PRM de hormigén armado.
Fuente: Joel Consuegra Silva

En la Tabla 2-3 se muestran 137 especimenes de PRM compuestos hormigén armado
de 18 Referencias distintas de autores como: (Al-Chaar, Issa, & Sweeney, 2002;
Calvi et al., 2004; Colangelo, 2005; Gazic & Sigmund, 2016; Guidi et al., 2013; Id,
2010; Jiang, Liu, & Mao, 2015), entre otros, para mayores detalles se puede revisar

Anexo N°2: Tabla de la base de datos con los tipos de mamposteria ensayados.
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La Tabla 2-4, muestra los datos que se eligieron para tener una comparacion entre los

diferentes tipos de ensayos PRM, de esta manera representar un caso general con los

diferentes tipos de mamposteria utilizados en las investigaciones bibliograficas.

PARAMETRO DEFINICION PARAMETRO DEFINICION
. . . Didmetro del estribo
Bci Base de la Columna Izquierda Diamest ! . I
(viga)
. . Di i
Hci Altura de Columna Izquierda sep |s'tanC|a entr‘e
estribos de la viga
Bcd Base de la Columna Derecha Bvi .Base'de la viga
inferior(apoyo)
Hcd Altura de Columna Derecha Hvi .Altu.ra de viga
inferior(apoyo)
Diam Diametro As neg Acero negativo
L i .
Num @ cantlda(‘j de‘acero de As pos Acero positivo
longitudinal
Config Tipo de mamposteria Diamest Didmetro de estribo
. ., . Di i
Diamest Diametro del estribo sep |st‘anC|a entre
estribos(apoyo)
. . . Resistencia a la
., Distancia entre estribos (parte . .
Separaciéonl . f'c compresion de
superior)
(columna)
. Distancia de la zona Lo Esfuerzo de fluencia
Espaciadol . fy
(superior) del acero
., Distancia entre estribos (parte Esfuerzo de fluencia
Separacion2 . . fyest .
inferior) del acero en estribos
. Distancia de | -
Espaciado 2 'S anc!a e. azona Exc. X Excentricidad en X
Lo(inferior)
Bvs Base de la viga Exc. Y Excentricidad en Y
Ref dicional
Hvs Altura de la viga Refuerzo eiuerzo adicionaten
ventanas y puertas
As neg Acero negativo Long. s
refuerzo
As pos Acero positivo ¢ Diametro del refuerzo

Tabla 2-4. Variables utilizadas para formar la base de datos Fuente: Joel
Consuegra Silva
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Ademas, en la base de datos también se ha recopilado informacién que resuma las
caracteristicas de las muestras, como la resistencia a la compresion f'c; resistencia a
la traccion de mamposteria (ft); resistencia a la compresion de la mamposteria. (fm),
caracteristicas del mortero, tipos de mamposteria como: bloques o mamposteria de
arcilla; bloques de hormigén; bloque de cemento — cal; AAC autoclaved aerated

concrete y tipos de carga aplicada en los PRM.

Base de datos de PRM Hormigén Armado

TIPOS DE MAMPOSTERIA

70

60
50
40
30
20
10
\ H _ .

Bloque de Bloque de  Bloque sélido Bloque hueco Bloque limoso AAC
hormigon cemento de arcilla de arcilla
hueco limoso

lustracién 30. Tipos de mamposteria. Fuente. Joel Consuegra silva

Espesor
80
70 73
60
50
40
30
20
‘
0 N 0 0 0 0 0 O O 0 0 0 _1
FEFFFFFFTFFSTFEFSS

FEEFFFLFEFFEFFeESSE

llustracién 31. Espesor de los bloques. Fuente. Joel Consuegra silva
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fm (Mpa)
70

a0
50

40

33
a0

20 20
10
) - . :
2 2
0 -; o 0 ——
(003, 005] (007, 009] {012, 014] (016, 018] {020, 023]
[001, 003] (005, 007] {009, 012] (014, 016] (018, 020]

lustracién 32. fm (Mpa) . Fuente. Joel Consuegra silva

Em (Gpa)
140

120

100

20

{1,100, 2,200] (3,300, 4,400] (5,500, 6,600 {7,700, 8,800]
(000, 1,100] {2,200, 3,300 (4,400, 5,500] (6,600, 7,700]

lustracion 33. Datos de Em . Fuente. Joel Consuegra silva
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CARGA APLICADA

140
120
100
80
60
40
. L
0

Ciclico Monotdnico

llustracion 34. Datos de carga aplicada. Fuente. Joel Consuegra silva

fc (Mpa)

a0

50

a0

2
|

[15.6,18.7] (18.7,21.8] (21.8,24.9] (249, 28] (28 311] (31.1,34.2] (34.2,37.3] (37.3,40.4]

2 2 2
I R

lustracion 35. Datos de f'c. Fuente. Joel Consuegra silva
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80

Espacio(Lo) de estribo de columnas

(412, 712] {1012, 1312] (1612, 1912] {2212, 2512]
[112, 412] {712, 1012] (1312, 1612] (1912, 2212] (2512, 2812]

llustracion 36. Espacio de estribos de columna Fuente. Joel Consuegra Silva

50
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30

20
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0
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Separacion de estribo de columnas
4

42
25
12
- - I
—_—

[63.5, 96.5] (96.5,129.5] (129.5,162.5] (162.5,195.5] (195.5,228.5] (228.5,261.5]

llustracién 37. Separacién de estribo. Fuente. Joel Consuegra Silva
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%

Diametro de varillas longitudinal utilizadas en columnas

120
104
11 14
6 5
[ 1

[8, 10.4] (10.4,12.8] (12.8,15.2] (15.2,17.6] (17.6, 20] (20, 22.4]

100

80

60

40

20

0
Rango

lustracion 38. Diametro de varillas. Fuente. Joel Consuegra Silva

Diametro de Estribos.
100

94

S0

80

70

60

50

40

30

20

14 12 13
10
Il . I -
0 0 0 I
{4.15, 5.1] (6.05, 7] (7.95, 8.9] (9.85, 10.8]

[3.2, 4.15] (5.1, 6.05] (7,7.95] (8.9, 9.85]

llustracién 39. Diametro de estribos. Fuente: Joel Consuegra Silva
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25

20

15

10

30

25

20

15

10

Base de datos de PRM Estructura de Acero
f'c mortero (Mpa)

22
15
8
3
[] 0 0 —

[0, 6.5] {65,13]  (13,195] (185, 26]  (26,325] (325, 34] >34

Rango

lustracion 40. f'c del mortero Fuente. Joel Consuegra Silva

Em (Gpa)
26
12
5
. 3
S |
[0, 2.7] (2.7,54] {5.4, 8.1] (8.1, 10.8] {10.8, 13.5]
Rango

llustracion 41. Datos de Em (Gpa). Fuente: Joel Consuegra Silva

53



fm (Mpa)

25
pa |
20 18
15
i
10 B
5 l
1 1
u | |
[0, 2.4] (2.4, 4.8] 4.8, 7.2] (7.2, 8.6] (9.6, 12]
Rango
lHustracion 42. Datos de fm. Fuente: Joel Consuegra Silva
Tipos de mamposteria
40
34
35
30
25
20
15
9
10
4
i — 1
Bloque de Bloque de  Bloque sélido de Bloque hueco Bloque Limoso AAC
hormigdn hueco cemento limoso arcilla de arcilla

llustracién 43. Tipos de mamposteria. Fuente: Joel Consuegra Silva

Carga Aplicada
40
35
30
25
20
15 14

10

ciclica monotdnica

llustracién 44. Carga Aplicada. Fuente: Joel Consuegra Silva
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2.2 Fuerza vs deformacion

2.2.1 ldealizaciones de la curva carga lateral - deformacién lateral de la
mamposteria.

En los PRM que son sometidos a una carga lateral, es muy frecuente que la curva
carga-deformacion se represente con una distorsion angular, desplazamiento lateral
entre la altura del muro, en el eje x contra una carga lateral (o esfuerzo cortante
promedio) en el eje y. (A. TENA E. MIRANDA, 2002)

El comportamiento sismico de un PRM confinada puede explicarse por la accion
compuesta (monolitica) de la pared de mamposteria y sus elementos de
confinamiento. Esta accion en conjunto existe debido al dentado entre las paredes y

las columnas de confinamiento.

P P P
VR 222222222222/ 222222222222/ 2442222434222,
I‘:I:I.:I:'I.:I:"I g‘l:’l':l:’l:l:l I|I[I::I:l:l
e %ALJ-I']'I-‘. Al
@ :I:::#Erﬂ_ @ (. T I I I @ i . I T T
=== = 7
A
o 2 o
VITI
g \\\H LV,
o Vi

Displacement

lustracion 45. 1) grietas diagonales en los PRM; 2) las grietas diagonales se han
propagado desde la pared hacia las columnas de union, y 3) la falla de corte de
las columnas de unién y la pared de mamposteria. Fuente: (Brzev & Meli, 2010)

Se puede ver que la rigidez y la resistencia de los PRM confinada disminuyen
cuando aparece la primera de grietas diagonales. (Punto 1).

Sin embargo, se puede observar la capacidad de resistencia de carga de los PRM se
mantiene hasta que las regiones criticas de los elementos de confinados experimentan
grietas significativas (punto 2).

Esto muestra que se puede lograr una importante deformacion lateral y ductilidad
antes del fallo de un PRM, siempre que estén construidos y disefiados
adecuadamente (punto 3). (Brzev & Meli, 2010) (llustracion 45).
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Un ejemplo que se observa, con base en curvas obtenidas experimentalmente de
(Meli, 1979) que propuso una curva de tipo trilineal como la que se muestra en

lustracion 46.

PVul ——

.

|
|
|
|
|
|
|
]
Y a ¥ o, ¥ ¥

o 10 o

lHustracion 46. Curva trilineal propuesta por Meli Fuente: (Meli, 1979).
En el primer tramo se describe un comportamiento hasta cerca del agrietamiento del
muro; el segundo tramo, de rigidez inferior, corresponde a la zona entre el
agrietamiento y la carga maxima, después de la cual sigue en tramo horizontal hasta
la falla, (A. TENA E. MIRANDA, 2002). ( llustracion 47).

Carga vertical Carga vertical
Carga lateral

Carga lateral

SEAESEER e
SEimmsmmta e Sl

a) Primer agrietamiento diagonal. b) Degradacion de rigidez.
Carga vertical Carga vertical

Carga lateral
- >

c) ;‘Je;qr?dacr’gir! de ngldez . d) Falla d‘ei‘ muro. .
lustracion 47. Evolucion del dafio estructural en muros de mamposteria
confinada. Fuente: (En & Sismo, 2010)

Aparte de la pérdida de rigidez lateral, el agrietamiento de la mamposteria produce
un estrechamiento en los ciclos histéresis. Lo que acontece es que mientras se tenga
un incremento en el desplazamiento lateral en una direccion, las grietas se abren y

cuando se comienza a imponer desplazamiento en la otra direccion durante el
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proceso de cerrado de las grietas el muro tiene una baja rigidez, una vez que se
cierran el muro incrementa su rigidez lateral. En la llustracion 48 se muestra los
resultados experimentales de un muro de mamposteria sujeto a cargas ciclicas
reversibles.(A. TENA E. MIRANDA, 2002)

60
Cortante (t)

30 7

=30 1

-60
0.1 -0 -0.005 0 0.005 0.01 0.015

Distorsion {cmicm)

lustracion 48. Comportamiento histéresis de la mamposteria no reforzada.
Fuente: (Alcocer, Sergio M; Meli Piralla, Roberto; Sdnchez, Tomas A; Flores & S.I,
2006)

2.3 Deformacion vs dafio

Los resultados experimentales y numéricos muestran que los porticos rellenos de
mamposteria ligeramente reforzados generalmente funcionan mejor que los porticos
sin mamposteria tienen una mejor capacidad para las fuerzas laterales junto con una
mayor disipacion de energia. Adem&s de proporcionar un comportamiento
significativamente mejor en términos de estados limite operativos y costo de
reparacion.

Una revision detallada y general del desempefio en los PRM llevo a estudios
experimentales realizados en las ultimas décadas, investigando la respuesta de los
PRM tanto en términos de su comportamiento global como local, se identificaron
cuatro mecanismos de falla en los porticos rellenos de mamposteria, dependiendo de
las propiedades mecanicas de la mamposteria y de la rigidez de la mamposteria. La
llustracion 49 muestra graficamente los principales modos de falla (Moretti, 2015):
(1) grietas a media altura.

(2) grietas diagonales.

(3) deslizamiento horizontal.

(4) aplastamiento de esquinas.
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(a) (b) | (©

lustracion 49. Mecanismos de falla de los rellenos (a) deslizamiento a media
altura, (b) grietas diagonales, (c) deslizamiento de la junta de la camay (d)
aplastamiento de esquinas. Fuente: (Blasi, De Luca, & Aiello, 2018)

En la primera fase elastica, los PRM actia como un elemento monolitico, y el
comportamiento depende de la condicion de la mamposteria y el portico. Al
aumentar la carga lateral, las primeras grietas en los rellenos conducen a la
separacion del portico y se produce un mecanismo de puntal de compresion. Los

detalles de disefio para los especimenes de PRM se muestran en la lustracion 50.

B C D E

— T

AE._HF_L

A Flexural

B Midneight crack

h -
C Diagonal crack

D Horizontal slip

E comer crushing

N Crack in frame members

Crack in infills

mmﬁﬁﬂ

. Plastic Hinges

E Crushing
E Slipping

sitleis]e|e

lustracion 50. Disefio sismico de mamposteria y marcos rellenos de hormigén
armado Una descripcion completa. Fuente: (Blasi et al., 2018)

La distribucion de los rellenos de mamposteria en la altura de la estructura tiene una

influencia muy significativa, en la aceleracion del piso; por lo tanto, se debe

)
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considerar que el dafio de los elementos no estructurales afecta significativamente la

parte econdmica despues de los terremotos. (Schuller, Member, & Noland, 1996)

2.4 PROPUESTA DE NIVELES DE DESEMPENO

2.4.1 Ductilidad

Ductilidad se puede definir como la capacidad de la estructura de proporcionar
resistencia durante una respuesta inelastica, ademas de poder soportar grandes
deformaciones y absorber energia mediante los comportamientos histéresis, siendo
esta la caracteristica vital para la conservacion de un edificio durante y después de un
gran terremoto.

El limite que tiene la ductilidad, como el desplazamiento (Au), regularmente
corresponde a una pérdida de resistencia, denominado "falla”, que incluso después de
alcanzarla, todavia pueden ser posibles deformaciones inelasticas, sin llegar al
colapso estructural. (Bungale S. Taranath, Ph.D., P.E., 2010); sin embargo, las fallas
que son fragiles implica una peérdida total de resistencia, en ocasiones se da una
desintegracién completa sin previo aviso. Por este motivo las fallas fragiles, que son
la causa del colapso en las estructuras ante sismos, deben evitarse. La ductilidad se

define con la siguiente férmula (llustracion 51).

w=A/A, > 1

lustracién 51. La ductilidad es definida como la relacion del desplazamiento
total de la estructura con la del comienzo de la fluencia Ay. Fuente: (Bungale S.
Taranath, Ph.D., P.E., 2010)

La ductilidad también se puede definir en términos de materiales, curvatura, rotacion
o deflexion.
Una importante consideracion para determinacion la capacidad sismica de una
estructura durante un movimiento es el potencial de ductilidad que se puede evaluar,
um = Am / Ay, no excede el potencial de ductilidad pu.(Bungale S. Taranath, Ph.D.,
P.E., 2010)
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L Idealized ductility response
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- L=

A, Am A,

Displacement, A

llustracién 52. Modelo de ductilidad. Au es el limite de ductilidad
correspondiente a un especifico limite de perdida de la resistencia. Fuente:
(Bungale S. Taranath, Ph.D., P.E., 2010)

2.42 HISTERESIS

Se menciona que cuando la estructura es capaz de responder inelasticamente sin una
pérdida significativa de la resistencia ante un evento sismico de disefio, aquella
estructura posee ductilidad.

La ductilidad se puede definir mediante un modelo elasto-plastico, la cual describe
una respuesta en términos de fuerza — deformacion para varios ciclos de carga, estos
diagramas son conocidos con el nombre de ciclos de histéresis.

La respuesta indicada en la Ilustracion 53a, es una idea estructural, que rara vez se
logra en el mundo real. Los ciclos de histéresis mas tipicos de hormigén armado se

muestran en la llustracion 53b.

Force Force
A

Displacement
Displacement -

-
L

(a) (b)

lustracion 53. Ciclos de histéresis. Fuente: (Bungale S. Taranath, Ph.D., P.E.,
2010)
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243 NORMATIVA DE LA SOCIEDAD AMERICANA DE INGENIEROS
CIVILES (Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings), ASCE
41-13.

El disefio por desempefio se ha venido utilizando en la construccion de edificaciones
que tienen una gran altura desde hace pocos afios, el objetivo principal que se tenia
era medir la seguridad de las estructuras sin considerar otros factores, pero luego,
otras consideraciones de gran importancia como es el control de dafio y los estados
de desempefio, especialmente a los niveles de ocupacion inmediata y al nivel

operacional post-sismo, empezd a tomar fuerza. (Céardenas, 2013)

Las pérdidas:

En la mayoria de los eventos sismicos se observé que a pesar que las edificaciones
tenian la capacidad de soportar sismos moderados sin presentar colapso, los costos
que implicaban rehabilitar a la estructura a su nivel pre-sismo eran inconcebibles, fue

de esta manera que se propuso que se deberian evaluarse 3 tipos de pérdidas:

e Pérdidas humanas.

e Pérdidas econdmicas. Representadas en los costos de restauracion de la

estructura de manera que se logre retornar a su estado inicial antes del sismo.

e Pérdidas por interrupcion en la ocupacién de la estructura. Concierne al
tiempo que habra que deshabitar la edificacién a causa de las reparaciones a

que hubiere lugar.(Céardenas, 2013).

Los niveles de dafo

Segun (Bogota, 2012) menciona una relacién entre los niveles de dafio (deformacion)
y capacidad (fuerza resistente).
En la llustracion 54 se puede observar que los niveles de dafio que son mas exigentes

presentan menores deformaciones, atendiendo deformaciones excesivas provocaran
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la reduccion de la resistencia y la rigidez de la estructura. Sin embargo, se puede
notar que la ductilidad entendida como la capacidad de deformacion en el rango
plastico, es una propiedad que permite alcanzar el aseguramiento de algunos niveles,
especialmente fuera del rango de dafio controlado.(Cérdenas, 2013)

s A T ’ i
= OCUPACION
s 3 /—Pm | INMEDIATA
& 2|/
Z L A\, P
I~ X HORMACION y
Y 2| f PROTECCION
= / m VIDA
= {
’RI VENCION
[)l COLAPSO
Rigidez de postfluencia {
degradada por plastificacion ; —
Fuerza de elemento Etapa 2 T R,-L.“/‘., v Resistencia
Ulvima. F a - degradada, problemas
o B ‘ de estabilidad.
Rigidez degradada por N Etapa 4
Fuerza de i s plastificacion de muchas 131
R T ondicion lincal y Eldstica Elementos 4+ 2
Fluencia, | de la edificacion Etapa 3 1T REIACION , o
Agrietamiento de » Rigidez Inicial :‘I:)I;i/‘; - DESPLAZAMIENTO
las secciones Etapa | ; ; N .
lk‘llvr‘*n.lcuin de Deformacion Deformacion Desplazamiento global
Flupncia, x u : llh.'/.'L.\llLJ. v Ultima, x de la Edificaciép
- : -
m="

llustracion 54. Niveles de desempefio vs desplazamiento global de la edificacion.
Fuente (Bogota, 2012)

Por otro lado (American Society of Civil Engineers, 2013) también tiene sus niveles
de desempefio, en donde los niveles de dafio contenidos en este cddigo se encuentran
enmarcados al igual que los del IBC dentro de cuatro categorias que se nombran
como:

e Dafio severo.

e Dafo moderado.

e Dafio leve.

e Dafio muy leve.
Las ventajas que se tiene con (American Society of Civil Engineers, 2013), es que
integra dentro del desempefio a los componentes del sistema de resistencia sismica y
componentes no estructurales, aquello crea una generacion de niveles intermedios

como se muestra en la llustracion 55.
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higher performance
less loss

Expected Postearthquake
Damage State

Operational (1-A)

Backup utility services maintain
functions; very little damage.
(5-1 & N-A)

Immediate Occupancy (1-B)
The building remains safe to
OCCUpY; any repairs are minor.
(5-1 & N-B)

Life Safety (3-C)

Structure remains stable and
has significant reserve
capacity; hazardous
nonstructural damage is
controlled. (5-3 & N-C)

Collapse Prevention (5-E)
The building remains standing,
but only barely; any other
damage or loss is acceptable.
(5-5 & N-E)

lower performance
more loss

lustracién 55. Niveles de desempefio para edificaciones de acuerdo ASCE 41-
13. Fuente: (American Society of Civil Engineers, 2013)

Evaluacion del desempefio
De acuerdo al ASCE 41-13 (American Society of Civil Engineers, 2013), se
permiten emplear cuatro tipos de analisis en la evaluacién de las estructuras
disefiadas por desempefio, estos tipos de analisis son(llustracion 56):

e Anadlisis Lineal Estético (Lineal Static Procedure — LSP)

e Analisis Lineal Dinamico (Lineal Dinamic Procedure — LDP)

e Analisis No lineal Estatico (Nonlineal Stactic Procedure — NSP)

e Analisis No lineal Dindmico (Nonlineal Dinamic Procedure — NDP)
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LINEALES NO LINEALES

ESTATICO | DINAMICO ESTATICO DINAMICO
Fuerza Analisis Cronolégico espectral (Time
horizontal modal Pushover history)
equivalente | espectral
LSP LDP NSP NDP

lustracion 56. Procedimientos de andlisis permitidos por el ASCE 41-13. Fuente:
(American Society of Civil Engineers, 2013)

Sobre los usos de estos métodos se debe tomar en cuenta lo siguiente:

e EI LSP no puede ser aplicado a estructuras de gran altura, el método LSP
puede ser empleado en estructuras de altura menor que no presenten
irregularidades.

e EI método LDP, se empleard para estructuras irregulares, pero con poca
participacién de masa en los primeros modos o cuando se requiera un analisis
no lineal.

e EL NDP se dispondra cuando sea necesaria una alta precision y se disponga
de los medios para hacerlo, muy pocos proyectos pueden permitirse este

procedimiento.

Acciones controladas por fuerzay acciones controladas por deformacion

Qh 5 QJ\ Q1

1 ‘/\ 1,2,3
Q 5

3

b

4 ' (4 ————4
0 g d ef A O g de f AD g.d, e f A
Type 1 curve Type 2 curve Type 3 curve

llustracion 57. Curvas de fuerza vs deformacion para componentes. Fuente:
(American Society of Civil Engineers, 2013)

Para todas las curvas la trayectoria entre los puntos 0 y 1 se describe la zona eldstica.

(Nustracion 57)
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e Los puntos 1 a 3 muestran el rango plastico, el punto 3 representa la pérdida
de capacidad de resistencia ante fuerzas sismicas

e El punto 4 es la pérdida de resistencia ante cargas gravitacionales.

e EIl rango plastico puede tener una pendiente positiva 0 negativa después del
limite elastico (puntos 1 a 2), asi como una zona de reduccion de la
resistencia pero que aun aporta contra cargas de sismo y de gravedad (puntos
2a3).

La curva 1 es tipica de acciones controladas por deformacion y es representativa de
comportamiento ductil. Las acciones de los componentes primarios se pueden
clasificar como controladas por deformacion si d > 2g, de lo contrario se clasificaran
como controlados por fuerza. Por su parte si los componentes primarios cumplen esta
condicién, los elementos secundarios seran clasificados como controlados por
deformacion para cualquier relacion entre d/g (deformacién elastica / deformacion
plastica).

La curva 2 es representativa de comportamiento ductil. Las acciones de los
elementos primarios se pueden clasificar como controladas por deformacion si e >
29, de lo contrario se clasificaran como controlados por fuerza. Por su parte si los
componentes primarios cumplen esta condicion, los elementos secundarios seran
clasificados como controlados por deformacion si f > 2g de lo contrario se
clasificardn como controlados por fuerza.

La curva 3 es representativa de comportamiento fragil. Las acciones de los elementos
primarios se clasifican como controladas por fuerzas si ¢ > 2g, de lo contrario se
clasificaran como controlados por fuerza. Los componentes secundarios seran
clasificados como controlados por deformacion si f > 2g de lo contrario se
clasificardn como controlados por fuerza. (American Society of Civil Engineers,
2013).

Una vez realizado el andlisis se determina el nivel de desempefio de cada
componente empleando una curva fuerza — deformacién como las que se muestran a

continuacion llustracion 58:
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llustracion 58. Curvas fuerza - deformacion para componentes o elementos
Fuente: (American Society of Civil Engineers, 2013)

Para algunos componentes es necesario determinar los criterios de aceptacion en
términos de la deformacién medida como 6 o A, y comparada a través de relaciones
de deformacion, para esto se pueden utilizar dos tipos de curvas idealizadas:
e La primera (ver literal a de la figura anterior), muestra la fuerza normalizada
Q/Qy contra la deformacion 6 o A, y los parametros a, b y c.
e La figura b muestra la fuerza normalizada Q/Qy contra la deformacion
normalizada 6/0y, A/Ay o A/h, y los parametros d, e y c.
e El criterio de aceptacion para deformacién o relaciones de deformacién para

componentes primarios (P) y componentes secundarios (S).
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Los criterios de aceptacion

De las acciones controladas por deformacion utilizadas en procedimientos no lineales
seran las deformaciones correspondientes con los siguientes puntos en las curvas de

la llustracion 58c,(American Society of Civil Engineers, 2013):

e Ocupaciéon inmediata (Immediate Occupancy): La deformacion en la que se
produjeron dafios visibles permanentes en los experimentos, pero no
superiores a 0.67 veces el limite de deformacion para la Seguridad de Vida

especificado en el punto, (American Society of Civil Engineers, 2013).

e Seguridad de Vida (Life Safety): 0.75 veces la deformacion en el punto E. 6.3,
(American Society of Civil Engineers, 2013).

e Prevencion de Colapso(Collapse Prevention): 1.0 veces la deformacion en el

punto E en la curva,(American Society of Civil Engineers, 2013).
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3 Resultados y Conclusiones

Los resultados presentados en este documento se basan en ensayos realizados por y
otros autores, es importante recordar que las pruebas experimentales fueron
realizadas en especimenes de una sola planta, con geometria diferente y un disefio

variado dependiendo de los PRM junto con sus materiales.

En el extenso conjunto de datos experimentales que se analiz6 se pudo notar que la
presencia de refuerzo en los PRM tiene una mejora significativa hacia una respuesta

con cargas laterales.

El estado de dafio de los elementos no estructurales juega un papel fundamental en la
definicion de estados limite, es evidente una tendencia clara que el uso de paneles de
relleno tradicionales no reforzados puede dar como resultado estructuras muy
sensibles a niveles de entrada relativamente bajos para estados operativos y limites
de dafios, mientras que la insercion de una pequefia cantidad de refuerzo mejora en

gran medida la respuesta global.

Las principales grietas, de los PRM segun el anélisis realizado se formaron a partir
de una relacion de deriva de 0.9- 1.0%, (ver llustracion 59 & llustracion 60 , para
mayores detalles se puede revisar Anexo N°3: Ocupacion inmediata (Immediate
Occupancy); Seguridad de Vida (Life Safety); Prevencion de Colapso (Collapse
Prevention)., llegando al estado limite de Prevencion de Colapso (Collapse
Prevention), dando una degradacion a los PRM, después de esto, todos los PRM
tienen una disminucion de rigidez. En comparacion a la NEC (Norma Ecuatoriana de
la Construccidn) se puede concluir que el 2% de derivas de una estructura que da

como norma o limite es muy permisible, no proporcionando una seguridad de vida.
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llustracion 59. Graficas de Ocupacion inmediata (Immediate
Occupancy);Seguridad de Vida (Life Safety);Prevencion de Colapso(Collapse
Prevention), PRM estructura de hormigén. Fuente: Joel Consuegra Silva
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lustracién 60. Gréficas de Ocupacion inmediata (Immediate
Occupancy);Seguridad de Vida (Life Safety);Prevencion de Colapso(Collapse
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La resistencia del relleno de mamposteria en las primeras etapas protegié a las
columnas de los pdrticos hasta cierto punto, y el colapso de la pared reduce el efecto
hacia a las columnas, lo cual es beneficiosos que los rellenos de mamposteria
dispersan los efectos sismicos, pero luego de esto, se presenta una estructura sensible
con bajos niveles para estados operativos y limites de dafios imposibles de soportar

una deriva de 2% como indica la NEC.
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4  ANEXOS

4.1 Anexo N°1:

Curva Carga VS Deriva de la base de datos.
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Referencia 19. (Misir et al., 2016)
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Referencia 21. (Preti, Migliorati, & Giuriani, 2015)
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Referencia 25. (Tasnimi & Mohebkhah, 2011)
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4.2 Anexo N°2: Tabla de la base de datos con los tipos de mamposteria

Referencia

PRM Hormigén

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Armado

Ref2-1

Ref2-2

Ref2-3

Ref2-4

Ref2-5

Ref2-6

Ref2-7

Ref2-8

Ref2-9

Ref2-10

Ref2-11

Ref2-12

Ref2-13

Ref2-14

Ref2-15

Ref2-16

Ref2-17

Ref2-18

Ref2-19

Ref2-20

Ref2-21

Ref2-22

Ref2-23

Ref2-24

Ref2-25

ensayados.
Bci Hci
(m) (m)
0,15 1,9
0,15 1,9
0,15 1,9
0,15 1,9
0,15 1,9
0,15 1,9
0,15 1,9
0,15 1,9
0,15 2,15
0,15 2,15
0,15 2,15
0,15 2,15
0,15 2,15
0,15 2,15
0,15 2,15
0,15 2,15
0,15 2,3
0,15 2,3
0,15 2,3
0,15 2,3
0,2 2,1
0,2 2,1
0,2 2,1
0,2 2,1
0,2 2,1

Diam
(Comb
1
(mm)
9,5
9,5
9,5
9,5
9,5
9,5
9,5
9,5
9,5
9,5
9,5
9,5
9,5
9,5
9,5
9,5
9,5
9,5
9,5
9,5
9,5
9,5
9,5
9,5

9,5

Num

Diam.est

(mm)

6,3
6,3
6,3
6,3
6,3
6,3
6,3
6,3
6,3
6,3
6,3
6,3
6,3
6,3
6,3
6,3
6,3
6,3
6,3
6,3
6,3
6,3
6,3
6,3

6,3

Columna

Separacion

(mm)

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100

111

Espaciado

(mm)

500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500

500

Separacion

(mm)

200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200

200

Espaciado

(mm)

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

1000

Tipo de
Carga

Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Monotonic
Monotonic
Monotonic
Cyclic

Cyclic



27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

Ref2-26
Ref2-27
Ref 3-1
Ref 3-2
Ref 3-3
Ref 3-4
Ref 3-5
Ref4
Ref5
Ref6-1
(con
pilarete)
Ref6-2
(con
pilarete)
Ref6-3
Ref6-4
Ref7-1
Ref7-2
Ref7-3
Ref7-4
Ref7-5
Ref7-6
Ref7-7
Ref7-8
Ref7-9
Ref7-10
Ref7-11
Ref7-12
Ref7-13
Ref7-14
Ref7-15
Ref7-16

Ref7-17

Ref7-18

0,2

0,2

0,203

0,203

0,203

0,203

0,203

0,175

0,3

0,4

04

04

04

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

2,1

2,1

1,33

1,33

1,33

133

1,33

15

2,75

2,64

2,64

2,64

2,64

13

13

13

13

13

13

9,5

9,5

9,5

9,5

9,5

9,5

9,5

22

19,1

19,1

19,1

19,1

12

12

10

10

9,5

9,5

9,5

9,5

9,5

9,5

9,5

9,5

9,5

9,5

9,5

9,5

12

12

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

10

10

10

10

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

100
100
127
127
127
127
127
90
80

250

250

250
250
50
100
100
100
150
150
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100

112

500

500

203

203

203

203

203

500

640

2640

2640

2640

2640

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

200

200

127

127

127

127

127

110

180

250

250

250

250

100

200

200

200

150

150

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

1000

1000

920

920

920

920

920

1400

1260

2640

2640

2640

2640

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

Cyclic
Cyclic
Monotonic
Monotonic
Monotonic
Monotonic
Monotonic

Cyclic

Cyclic

Cyclic

Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic

Cyclic



58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

Ref7-19

Ref7-20

Ref7-21

Ref7-22

Ref7-23

Ref7-24

Ref7-25

Ref7-26

Ref10-1
RMV
Ref10-2
RMH
Ref10-3
USM_H
Ref10-4
SM_V
Ref10-5
SM_H
Ref10-6
URM_V
Ref10-7
URM_H
Ref11-01

Refl11-
BPM
Refl11-
BPM”
Ref11-
CPM
Refl11-
BVM
Ref11-
CVM
Ref11-B

Ref11-
CPM
Ref11-03

Refl11-
03BPM
Refl11-
03CPM
Ref11-04

Refl1-
04BPM
Ref11-
04CPM
Ref12-1

Ref12-2

Ref12-3

0,2

0,2

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,2

0,2

0,2

2,65

2,65

2,65

2,65

2,65

2,65

2,65

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

1,75

9,5

9,5

9,5

9,5

9,5

9,5

9,5

9,5

12

12

10

10

10

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

5,2

52

52

52

5,2

52

3,2

3,2

3,2

3,2

3,2

3,2

3,2

3,2

3,2

3,2

3,2

3,2

3,2

3,2

52

52

52

100
100
100
100
100
100
100
100
100
150
150
150
150
150
150
100
100
100
100
100
100
100
150
100
100
100
100
100
100
150
150

150

113

500

500

500

500

500

500

500

500

500

600

600

600

600

600

600

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

600

600

600

200

200

200

200

200

200

200

200

200

150

150

150

150

150

150

100

100

100

100

100

100

100

150

100

100

100

100

100

100

150

150

150

500

500

500

500

500

500

500

500

500

600

600

600

600

600

600

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

600

600

600

Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Monotonic
Monotonic
Monotonic
Monotonic
Monotonic
Monotonic
Monotonic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic

Cyclic



90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

Ref12-4

Ref12-5

Ref12-6

Ref13-1

Ref13-2

Ref13-3

Ref13-4

Ref14-1

Ref14-2

Ref14-3

Ref14-4

Ref14-5

Ref14-6

Ref16-1

Refl16-2

Ref16-3

Refl16-4

Ref16-5

Ref16-6

Ref18 -1

Ref18 -2

Ref18 -3

Ref18 -4

Ref18 -5

Ref18 -6

Ref18 -7

Ref18 -8

Ref18 -9

Ref18 -10

Ref18 -11

Ref18 -12

Ref19-1

0,2

0,2

0,2

0,25

0,3

0,25

0,3

04

04

0,4

0,4

0,4

0,4

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

0,28

0,305

0,305

0,28

0,28

0,1778

0,1778

0,305

0,305

0,28

0,28

0,305

0,4

1,4

2,07

2,07

2,07

2,07

2,725

2,725

2,725

2,725

2,725

2,725

13

13

13

13

13

13

1,45

1,45

1,45

1,45

1,45

1,45

1,45

1,45

1,45

1,45

1,45

1,45

1,98

10

10

10

20

20

20

20

10

10

10

10

10

10

12

16

16

12

12

12

12

16

16

12

12

16

14

5,2

52

5,2

9,5

9,5

9,5

9,5

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

150
150
150
120
120
120
120
100
100
100
100
100
100
75
75
75
75
75
75
63,5
38,1
38,1
63,5
63,5
63,5
63,5
38,1
38,1
63,5
63,5
38,1

70

114

600

600

600

500

500

500

500

150

150

150

150

150

150

400

400

400

400

400

400

44,45

38,1

38,1

44,45

44,45

44,45

44,45

38,1

38,1

44,45

44,45

38,1

430

150

150

150

120

120

120

120

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

63,5

76,2

76,2

63,5

63,5

63,5

63,5

76,2

76,2

63,5

63,5

76,2

110

600

600

600

500

500

500

500

150

150

150

150

150

150

900

900

900

900

900

900

133,35

134,62

134,62

133,35

133,35

133,35

133,35

134,62

134,62

133,35

133,35

134,62

112

Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Monotonic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Monotonic
Monotonic
Monotonic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Monotonic
Monotonic
Cyclic
Cyclic
Cyclic

Monotonic



122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

Ref19-2

Ref19-3

Ref19-4

Ref19-5

Ref19-6

Ref21-1

Ref21-2

Ref23-1

Ref23-2

Ref23-3

Ref23-4

Ref24-1

Ref24-2

Ref24-3

Ref24-4

Ref24-5

Ref24-6

Ref24-7

Ref24-8

Ref24-9

Ref24-10

0,4

0,4

04

04

04

0,24

0,24

0,25

0,25

0,25

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

2,3

2,35

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

9,5

9,5

9,5

9,5

9,5

9,5

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

6,3

70

70

70

70

70

100

100

100

100

100

100

75

75

75

75

75

75

75

75

75

75

430

430

430

430

430

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

110

110

110

110

110

200

200

200

200

200

200

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

112

112

112

112

112

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

Monotonic
Monotonic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic
Cyclic

Cyclic

Tabla 4-1. Recopilacion de datos de ensayos PRM de Hormigén Armado

Fuente: Joel Consuegra Silva
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Config

Tipos de Mamposteria

Bloque de hormigdn hueco

Bloque de cemento limoso

Bloque sdlido de arcilla

Blogue hueco de arcilla

BLOQUE LIMOSO

oo Bl WDN

AAC

Tabla 4-2. Configuracién insertada en la base de datos para los tipos de

Referencia PRM
Hormigdn
Armado
Ref2-1
Ref2-2
Ref2-3
Ref2-4
Ref2-5
Ref2-6
Ref2-7
Ref2-8
Ref2-9
Ref2-10
Ref2-11
Ref2-12
Ref2-13
Ref2-14
Ref2-15
Ref2-16
Ref2-17
Ref2-18
Ref2-19
Ref2-20
Ref2-21
Ref2-22
Ref2-23

mamposteria Fuente: Joel Consuegra Silva.

'm

(Mpa)
7,85
7,85
7,85
7,85
7,85
7,85
7,85
7,85
3,82
3,82
3,82
3,82
3,82
3,82
3,82
3,82
1,47
2,55
2,03
2,65
10,01
10,01
10,01

Em

(Gpa)
6,28
6,28
6,28
6,28
6,28
6,28
6,28
6,28
3,96
3,96
3,96
3,96
3,96
3,96
3,96
3,96
1,91
2,00
2,33

715,00
1,08
1,08
1,08

f'c Config B
mortero
(Mpa) (m)
12,50 1 2,36
12,50 1 2,36
12,50 1 2,36
12,50 1 3,12
12,50 1 3,12
12,50 1 1,82
12,50 1 1,82
12,50 1 1,82
12,50 1 2,50
12,50 1 2,50
12,50 1 2,50
12,50 1 2,50
12,50 1 2,50
12,50 1 2,50
12,50 1 2,50
12,50 1 2,50
12,50 2 2,50
12,50 2 2,50
12,50 2 2,50
12,50 3 2,50
12,50 3 2,00
12,50 3 2,00
12,50 3 2,00
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(m)
2,30
2,30
2,30
2,30
2,30
2,30
2,30
2,30
2,45
2,45
2,45
2,45
2,45
2,45
2,45
2,45
2,50
2,50
2,50
2,50
2,00
2,00
2,00

(m)
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,13
0,12
0,12
0,12



Ref2-24
Ref2-25
Ref2-26
Ref2-27
Ref 3-1
Ref 3-2
Ref 3-3
Ref 3-4
Ref4
Ref5
Ref6-1
Ref6-2
Ref6-3
Ref6-4
Ref7-1
Ref7-2
Ref7-3
Ref7-4
Ref7-5
Ref7-6
Ref7-7
Ref7-8
Ref7-9
Ref7-10
Ref7-11
Ref7-12
Ref7-13
Ref7-14
Ref7-15
Ref7-16
Ref7-17
Ref7-18
Ref7-19
Ref7-20
Ref7-21
Ref7-22
Ref7-23
Ref7-24
Ref7-25
Ref7-26
Ref10-1
Ref10-2
Ref10-3
Ref10-4

4,30
4,30
19,13
22,37
7,85
7,85
7,85
7,85
3,90
3,97
7,00
7,00
10,00
13,00
3,82
3,82
3,82
3,82
3,82
3,82
3,82
1,47
2,55
2,03
2,65
10,01
10,01
10,01
4,30
4,30
19,13
22,37
7,85
7,85
7,85
7,85
7,85
7,85
7,85
7,85
3,82
3,82
3,82
3,82

2,33
2,33
8,93
8,34
6,28
6,28
6,28
6,28
2,70
5,65
2,90
2,90
2,90
2,90
3,96
3,96
3,96
3,96
3,96
3,96
3,96
191
2,00
2,33
715,00
1,08
1,08
1,08
2,33
2,33
8,93
8,34
6,28
6,28
6,28
6,28
6,28
6,28
6,28
6,28
3,96
3,96
3,96
3,96

12,50
12,50
12,50
12,50
12,00
12,00
12,00
12,00
17,20
5,54

10,00
10,00
10,00
10,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
3,11

12,00
12,00
12,00
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2,50
2,50
3,15
3,15
2,36
2,36
2,36
3,12
1,50
4,20
3,20
3,20
6,80
6,80
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,00
2,00
2,00
2,50
2,50
3,15
3,15
2,36
2,36
2,36
3,12
3,12
1,82
1,82
1,82
1,95
1,95
1,95
1,95

1,90
1,90
2,15
2,15
2,30
2,30
2,30
2,30
1,50
2,75
2,64
2,64
2,64
2,64
2,45
2,45
2,45
2,45
2,45
2,45
2,45
2,50
2,50
2,50
2,50
2,00
2,00
2,00
1,90
1,90
2,15
2,15
2,30
2,30
2,30
2,30
2,30
2,30
2,30
2,30
2,40
2,40
2,40
2,40

0,13
0,13
0,12
0,12
0,15
0,15
0,15
0,15
0,08
0,14
0,20
0,20
0,20
0,20
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,13
0,12
0,12
0,12
0,13
0,13
0,12
0,12
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,30
0,30
0,30
0,30



Ref10-5
Ref10-6
Ref10-7
Ref11-01
Ref11-BPM
Ref11-BPM’
Ref11-CPM
Ref11-BVM
Ref11-CVM
Refl11-B
Ref11-CPM
Ref11-03
Ref11-03BPM
Ref11-03CPM
Refl11-04
Ref11-04BPM
Ref11-04CPM
Ref12
Ref13-1
Ref13-2
Ref13-3
Ref13-4
Refl4-1
Ref14-2
Refl14-3
Refl4-4
Ref14-5
Ref14-6
Ref14-7
Ref16-1
Ref16-2
Ref16-3
Refl6-4
Ref16-5
Ref16-6
Ref18-1
Ref18-2
Ref18-3
Ref18-4
Ref18-5
Ref18-6
Ref18-7
Ref18-8
Ref18-9

3,82
3,82
3,82
5,10
5,10
5,10
5,10
0,50
0,50
5,79
577
5,76
574
5,73
571
5,69
5,68
5,66
5,65
5,63
5,62
5,60
5,59
5,57
5,56
5,54
5,53
5,51
5,49
5,48
5,46
5,45
5,43
5,42
5,40
5,39
5,37
5,36
5,34
5,32
5,31
5,29
5,28
5,26

4,31

4,31

4,31
8188,00
8188,00
1653,00
8188,00
1766,00
1653,00

1653,00

8188,00
1653,00

8188,00
1653,00
3,96
1,50
1,54
1,60
1,62
7,69
7,69
7,69
7,69
7,69
7,69

0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,00
3,15
9,51
4,60
8,95
4,20
9,07
5,10
8,24

12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
34,30
35,19
37,50
38,19
3,11
3,11
3,11
3,11
3,11
3,11
3,11
8,33
8,33
8,33
8,33
8,33
8,33
16,47
15,58
16,47
15,58
16,47
15,58
16,47
15,58
16,47
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2,50
2,50
2,50
1,75
1,75
1,75
1,75
1,75
1,75
1,75
1,75
1,75
1,75
1,75
1,75
1,75
1,75
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
5,24
5,24
5,24
5,24
5,24
5,24
5,24
2,50
2,50
3,15
3,15
2,36
2,36
2,36
2,36
2,36
2,36
2,36
2,36
2,36
2,36
2,36

2,50
2,50
2,50
1,30
1,30
1,30
1,30

1,30

1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
2,45
2,50
2,50
2,50
2,50
2,73
2,73
2,73
2,73
2,73
2,73
2,73
1,90
1,90
2,15
2,15
2,30
2,30
2,30
2,30
2,30
2,30
2,30
2,30
2,30
2,30
2,30

0,12
0,12
0,12
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,15
0,14
0,14
0,14
0,14
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15



Ref18-10
Ref18-11
Ref18-12
Ref19-PWF
Ref19-IWF
Ref19-AWF
Ref19-SWF
Ref19-SWZF
Ref21-1
Ref21-2
Ref22-1
Ref22-2
Ref22-3
Ref22-4
Ref23-1
Ref23-2
Ref23-3
Ref23-4
Ref24-1
Ref24-2
Ref24-3
Ref24-4
Ref24-5
Ref24-6
Ref24-7
Ref24-8
Ref24-9
Ref24-10

5,25
5,23
5,22
5,20
5,19
517
5,16
514
5,12
511
5,09
5,08
5,06
5,05
5,03
5,02
5,00
4,99
4,97
4,95
4,94
4,92
4,91
4,89
4,88
4,86
4,85
4,83

3,94
9,60
7,34
6,28
6,28
6,28
6,28
6,28
18,00
18,00
3,96
3,96
3,96
3,96
3,96
3,96
3,96
3,96
3,90
3,90
3,90
3,90
3,90
3,90
3,90
3,90
3,90
3,90

15,58
16,47
15,58
4,20
4,10
9,50
4,40
4,50
12,24
12,24
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00

W W W wWwwwwwwwe,r”PrPrRPrPRPRPPRPPRPPDDP M~ O PR PR B

2,36
2,36
2,36
3,20
3,20
3,20
3,20
3,20
2,85
2,85
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

2,30
2,30
2,30
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,30
2,30
2,45
2,45
2,45
2,45
2,45
2,45
2,45
2,45
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30

Tabla 4-3. Datos de Mamposteria de PRM hormigon
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0,15
0,15
0,15
0,19
0,24
0,25
0,85
0,14
0,19
0,19
0,09
0,09
0,09
0,09
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12



Referencia PRM Acero Columna Viga
Estructural PERFIL Altura de Bvs Carga
IZQUIERDO perfil Aplicada
izquierdo
(mm) (m) (m)
1 Ref8 - 1-A W250 58 2,8 W200 46 cyclic
2 Ref8 - 2 W250 58 2,8 W200 47 cyclic
3 Ref8 - 3 W250 58 2,8 W200 48 cyclic
4 Ref8 - 4 W250 58 2,8 W200 49 cyclic
5 Ref8 -5 W250 58 2,8 W200 50 cyclic
6 Ref8 - 6 W250 58 2,8 W200 51 cyclic
7 Ref8 - 1-B W250 58 2.8 W200 52 cyclic
8 Ref8 - 2-B W250 58 2,8 W200 53 cyclic
9 Ref8 - 3-B W250 58 2,8 W200 54 cyclic
10 Ref8 - 4B W250 58 2.8 W200 55 cyclic
11 Ref8 - 11 (5b) W250 58 2.8 W200 56 cyclic
12 Ref8 - 12 (6b) W250 58 2,8 W200 57 cyclic
13 Ref9 - 1 W250 x 18 2,24 W310 x monotonic
52
14 Ref9 - 2 W250 x 45 2,24 W310 x monotonic
52
15 Ref9 - 3 W250 x 67 2,24 W310 x monotonic
52
16 Ref9 - 4 W250 x 45 2,24 W310 x monotonic
52
17 Ref9 -5 W250 x45 2,24 W310 x cyclic
52
18 Ref9 - 6 W250 x 45 2,24 W310 x cyclic
52
19 Ref9 -7 W410 x 39 2,24 W460 x cyclic
113
20 Ref9 - 8 W410 x 60 2,24 W460 x cyclic
67
21 Ref9 - 9 W250 x 49 6,223 W410 x cyclic
54
22 Refl5 PINA W100x19 1,08 W100x19 monotonic
23 Ref15FINA W100x19 1,08 W100x19 monotonic
24 Ref15 N3NA W100x19 1,08 W100x19 monotonic
25 Refl5 P3NA W100x19 1,08 W100x19 monotonic
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26 Refl5 P3WA W100x19 1,08 W100x19 | monotonic
27 Refl5 P3DA W100x19 1,08 W100x19 | monotonic
28 Refl5 F3NA W100x19 1,08 W100x19 monotonic
29 Ref15 P3NI W100x19 1,08 W100x19 | monotonic
30 Ref15 F3NI W100x19 1,08 W100x19 | monotonic
31 Refl5 P3NA W100x19 1,08 W100x19 | monotonic
32 Refl7-C1 HEA-120 1,556 HEA-120 cyclic
33 Refl7-C2 HEA-120 1,556 HEA-120 cyclic
34 Refl7-C3 HEA-120 1,556 HEA-120 cyclic
35 Refl7-Al HEA-120 1,556 HEA-120 cyclic
36 Refl7-A2 HEA-120 1,556 HEA-120 cyclic
37 Refl7-A3 HEA-120 1,556 HEA-120 cyclic
38 Refl7-CAl HEA-120 1,556 HEA-120 cyclic
39 Refl7-CA2 HEA-120 1,556 HEA-120 cyclic
40 Refl7-CA3 HEA-120 1,556 HEA-120 cyclic
41 Ref20-1 PERFIL I (18 9,398 S3x 5.7 cyclic

X 10) S3x 7.5
42 Ref20-2 PERFIL I (18 9,398 S3x 5.7 cyclic

X 10) S3x 7.5
43 Ref20-3 PERFIL I (18 9,398 S3x 5.7 cyclic

X 10) S3x 7.5
44 Ref20-4 PERFIL I (18 9,398 S3x 5.7 cyclic

X 10) S3x 7.5
45 Ref25-1 IPE 140 1,87 IPE 140 cyclic
46 Ref25-2 IPE 140 1,87 IPE 140 cyclic
47 Ref25-3 IPE 140 1,87 IPE 140 cyclic
48 Ref25-4 IPE 140 1,87 IPE 140 cyclic
49 Ref25-5 IPE 140 1,87 IPE 140 cyclic
50 Ref25-6 IPE 140 1,87 IPE 140 cyclic

Tabla 4-4. Recopilacion de datos de ensayos PRM de Estructura de Acero
Fuente: Joel Consuegra Silva
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Referencia 'm Em f'c Config B H t
mortero
(Mpa) (Gpa) | (Mpa) (m) (m) (m)
Ref8 - 1 3,82 3,957 20,2 1 3,6 2,8 0,4
Ref8 - 2 3,82 3,957 19,5 1 3,6 2,8 0,4
Ref8 - 3 3,82 3,957 17,7 1 3,6 2,8 0,4
Ref8 - 4 3,82 3,957 18,9 1 3,6 2,8 0,4
Ref8 - 5 3,82 3,957 24,9 1 3,6 2,8 0,4
Ref8 - 6 3,82 3,957 38,6 1 3,6 2,8 0,4
Ref8 - 7 3,82 3,957 24,4 1 3,6 2,8 0,4
Ref8 - 8 3,82 3,957 12,4 1 3,6 2,8 0,4
Ref8 -9 3,82 3,957 175 1 3,6 2,8 0,4
Ref8 - 10 3,82 3,957 - 1 3,6 2,8 0,4
Ref8 - 11 3,82 3,957 16,5 1 3,6 2,8 0,4
Ref8 - 12 3,82 3,957 - 1 3,6 2,8 0,4
Ref 9-1 4,1 3,957 12 1 2,24 2,24 0,195
Ref 9-2 (2) 4,1 5,3 12 1 1 2,24 0,195
Ref 9-3 4,1 5,3 12 1 2,24 2,24 0,195
Ref 9-4 4,1 5,3 12 1 2,24 2,24 0,195
Ref 9-5(21) 4,1 5,3 12 1 1,25 2,24 0,195
Ref 9-6 (17) 4,1 5,3 12 1 15 2,24 0,195
Ref 9-7 4,1 5,3 12 1 2,24 2,24 0,33
Ref 9-8 4,1 5,3 12 1 2,24 2,24 0,33
Ref 9-9 4,1 5,3 12 1 7,315 6,223 0,33
Refl5 PINA 9,4 10,1 18 1 1,08 1,08 0,64
Refl5FINA 9,1 12,8 18 1 1,08 1,08 0,64
Refl5 N3NA 10,5 9,92 18 1 1,351 1,08 0,64
Refl5 P3NA 94 10,1 18 1 1,351 1,08 0,64
Refl5 P3WA 9,4 10,1 18 1 1,351 1,08 0,64
Refl5 P3DA 94 10,1 18 1 1,351 1,08 0,64
Refl5 F3NA 9,4 12,8 18 1 1,351 1,08 0,64
Ref15 P3NI 9,1 10,1 18 1 1,351 1,08 0,64
Refl5 F3NI 91 12,8 18 1 1,351 1,08 0,64
Refl5 P3NA 9,4 10,1 18 1 1,758 1,08 0,64
Refl7-C1 5 6,278 5,02 3 2,062 1,556 0,125
Refl7-C2 5 6,278 5,02 3 2,062 1,556 0,125
Refl7-C3 5 6,278 5,02 3 2,062 1,556 0,125
Refl7-Al 9,01 6,278 9,13 6 2,062 1,556 0,125
Refl7-A2 9,01 6,278 9,13 6 2,062 1,556 0,125
Refl7-A3 9,01 6,278 9,13 6 2,062 1,556 0,125
Refl7-CAl 7,05 6,278 5,02 4 2,062 1,556 0,125
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Refl7-CA2 7,05 6,278 5,02 4 2,062 1,556 0,125
Ref17-CA3 7,05 6,278 5,02 6 2,062 1,556 0,125
Ref20-1 7,85 55 12 1 1,82 2,3 0,15
Ref20-2 7,85 57 12 1 1,82 2,3 0,15
Ref20-3 7,85 6,1 12 1 1,82 2,3 0,15
Ref25-1 0 0 10,1 3 2,4 1,87 0,11
Ref25-2 7,4 3,9 10,1 3 2,4 1,87 0,11
Ref25-3 7,4 3,9 10,1 3 2,4 1,87 0,11
Ref25-4 7 3,9 10,1 3 2,4 1,87 0,11
Ref25-5 7 3,9 10,1 3 2,4 1,87 0,11
Ref25-6 8,5 3,9 10,1 3 2,4 1,87 0,11

Tabla 4-5. Datos de Mamposteria de PRM acero
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4.3 Anexo N°3: Ocupacién inmediata (Immediate Occupancy); Seguridad de Vida

(Life Safety); Prevencion de Colapso (Collapse Prevention).

CP PROMEDIO | 0.956382
DESVIACION
DERIVAS | DISTRIBUCION | "7\ SaR | 0-682026
LS PROMEDIO | 0.717286
DESVIACION
DERIVAS | DISTRIBUCION | -2 \\paR | 0-980870
10 PROMEDIO | 0.480582
DESVIACION
DERIVAS | DISTRIBUCION | CoranpaR | 0-980870
Datos en Kn - drift(%)
ALTURA Ref. Nombre CP LS 10
(mm)
1870 25 sw 1.845 1.4 0.9
1870 25 pw4 0.980 0.7 0.5
1870 25 pw3 1.050 0.8 0.5
1870 25 pw2 1.083 0.8 0.5
1870 25 pwil 0.815 0.6 0.4
1870 25 bf 1.086 0.8 0.5
1300 24 1.1 0.142 0.1 0.1
1300 24 1.2 0.531 0.4 0.3
1300 24 1.3 0.776 0.6 0.4
1300 24 1.4 1.245 0.9 0.6
1300 24 2.1 0.492 0.4 0.2
1300 24 2.2 0.709 0.5 0.4
1300 24 2.3 0.262 0.2 0.1
1300 24 2.4 0.262 0.2 0.1
1300 24 3.1 0.552 0.4 0.3
1300 24 3.2 0.343 0.3 0.2
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2000
2000
2000
2000
2000
2300
2350
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1450
1450
1450
1450
1450
1450
1556
1556
1556
1556
1556
1300
1300
1300
1300
1300
1300
2725
2725
2725
2725
2725
2725
2070
2070
2070
2070
2000
2000
2000
2000

23
23
23
23
23
21
21
19
19
19
19
19
19
18
18
18
18
18
18
17
17
17
17
17
16
16
16
16
16
16
14
14
14
14
14
14
13
13
13
13
12
12
12
12

> T MO0 ®m®m>» O >MUOO0O T >

O > mwg > >
LN CRA T w N

CA-1
CA-2
CA-3

T moowm>» mmoUOw>

O W
(IR

D1
ensayo 1
ensayo 2
ensayo 3
ensayo 4
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0.994
0.827
0.752
1.325
0.706
3.046
2.110
0.310
0.222
0.731
1.264
1.362
0.968
0.556
0.640
0.698
0.604
0.467
0.578
1.944
0.762
0.992
1.026
1.045
0.000
2.718
0.330
1.487
0.707
0.348
2.002
1.573
2.065
2.065
1.876
1.966
0.995
1.693
1.439
1.203
1.244
1.050
0.780
0.514

0.7
0.6
0.6
1.0
0.5
2.3
1.6
0.2
0.2
0.5
0.9
1.0
0.7
0.4
0.5
0.5
0.5
0.4
0.4
1.5
0.6
0.7
0.8
0.8
0.0
2.0
0.2
11
0.5
0.3
15
1.2
1.5
1.5
1.4
15
0.7
1.3
11
0.9
0.9
0.8
0.6
0.4

0.5
0.4
0.4
0.7
0.4
1.5
11
0.2
0.1
0.4
0.6
0.7
0.5
0.3
0.3
0.4
0.3
0.2
0.3
1.0
0.4
0.5
0.5
0.5
0.0
14
0.2
0.7
0.4
0.2
1.0
0.8
1.0
1.0
0.9
1.0
0.5
0.9
0.7
0.6
0.6
0.5
0.4
0.3




2000
1300
1300
1300
1300
1300
1300
1300
1300
1300
1300
1300
1300
1300
1300
1300
2240
2240
2240
2240
2240
2240
2240
2240
2240
2240
2240
2240
2240
2240
2240
2240
2240
2240
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2750

Ol N N N N N N N NN OO OO0 O O O o o o o o o o o o o

ensayo 5
01A
01B

01BVM

02CPM
03A
03BPM
03-
04BPM
04-
CPM3
CPM4
CPM
CVM
PMB
PMBO01
1-Push
1-Pull
2—Push
2—Pull
3-Push
3-Pull
9—Push
9—Pull
21-Push
21-Pull
17—-Push
17-Pull
4-Push
4-Pull
5-Push
5-Pull

H-Push

H-Pull
v22-1
v22-2

frame 17
11-2

11
11-1
v20-1
v20-2

12
test 7
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0.986
0.638
1.720
0.096
0.460
1.172
0.315
0.456
0.359
0.791
-0.532
0.281
1.041
0.829
0.287
0.341
1.237
0.875
1.223
1.179
0.701
0.567
0.500
0.478
1.679
1.496
1.384
2.857
0.987
0.750
0.576
0.634
0.138
0.116
0.354
1.531
1.024
1.561
0.473
0.995
1.776
1.692
0.550
0.186

0.7
0.5
1.3
0.1
0.3
0.9
0.2
0.3
0.3
0.6
-0.4
0.2
0.8
0.6
0.2
0.3
0.9
0.7
0.9
0.9
0.5
0.4
0.4
0.4
13
11
1.0
2.1
0.7
0.6
0.4
0.5
0.1
0.1
0.3
11
0.8
1.2
0.4
0.7
1.3
1.3
0.4
0.1

0.5
0.3
0.9
0.0
0.2
0.6
0.2
0.2
0.2
0.4
-0.3
0.1
0.5
0.4
0.1
0.2
0.6
0.4
0.6
0.6
0.4
0.3
0.3
0.2
0.8
0.8
0.7
14
0.5
0.4
0.3
0.3
0.1
0.1
0.2
0.8
0.5
0.8
0.2
0.5
0.9
0.9
0.3
0.1




2750 5 test 4 0.404 0.3 0.2
2750 5 test 5 0.291 0.2 0.1
2750 5 test 2 0.323 0.2 0.2
2750 5 test 3 0.443 0.3 0.2
2750 5 test 1 1.278 1.0 0.6
2750 5 test 9 0.000 0.0 0.0
2750 5 test 8 0.207 0.2 0.1
1500 4 A 2.624 2.0 13
1500 4 B 1.804 1.4 0.9
1500 4 C 0.960 0.7 0.5
1500 4 D 1.045 0.8 0.5
1500 4 E 1.799 1.3 0.9
1500 4 F 0.780 0.6 0.4
1500 4 G 0.780 0.6 0.4
1500 4 H 0.900 0.7 0.5
1300 1 A 0.132 0.1 0.1
1300 1 B 0.459 0.3 0.2
1300 1 C 3.533 2.6 1.8

Tabla 4-6. Datos en Kn - drift(%). Fuente: Joel Consuegra Silva
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Seguridad de Vida (Life Safety)

0.45 0.45
0.4 0.4
0.35 0.35
0.3 0.3
0.25 0.25
0.2 0.2
0.15 0.15
0.1 0.1
0.05 0.05
0 0

-0.5-04-0.3-02-01 0 0.103050.7091.113151719 212325
DRIFT %
Seguridad de Vida (Life Safety)
0.004 | |
0.0035
0.003
0.0025
0.002
0.0015
0.001
0.0005

0

-180 -160 -140 -120 -100 -80 -60
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Ocupacion inmediata (Immediate Occupancy)

0.45

0.4

0.35

0.3

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05 ]
0

-0.5-04-0.3-0.2-0.1 0 0103050.7091113151.719212325
DRIFT %

Ocupacién inmediata (Immediate Occupancy)

0.004

0.0035

0.003

0.0025

0.002

0.0015

0.001

0.0005

o MEHIERT S BUSLRUSUSIRESLRISIRESPRIRISIRISESLS IS RIS TSRS USISIRURESLRISLE

-180 -160 -140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
DESPLAZAMIENTO MM

llustracién 61. Gréficas de Ol; SV; CP drift y desplazamiento. Fuente: Joel
Consuegra Silva
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4.4 Anexo N°4: Graficas de histéresis con maximos y minimos de la
envolvente (las ilustraciones que se encuentran a continuacion

corresponden a la total autoria de: Joel Consuegra Silva.)
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Deformacion Fuerza PUNTOS MAXIMOS PUNTOS MINIMO MAXIMO 10 LS cP
MM KN Y X X Y X y 0,8648025 1,29075 172
-0,0195 55 0 0 0 0 0 0 1,721 253
0,162 495 1 253 1,721 1 -1878 -259
0304 385 0 #NIA #NIA 2 1878 259 Grafico de REF-1-A
-0487 2715 0 #NIA #N/A 3 -1878 -259 400
-0593 165 0 #NIA #N/A 4 -1878 -259 200
0,776 55 0 #NIA #NIA 5 -1878 -259
0898 55 0 #NIA #NIA 6 1878 259 200
-0,996 -11 0 #NIA #NIA 7 -1878 -259 - 100
-1,149 -22 0 #NIA #NIA 8 -1878 -259 E 7S
-1,248 -33 0 #NIA #NIA 9 -1878 -259 34 3 2 iy 1 2 3 4
-1,407 -44 0 #NIA #NIA 10 -1878 -259
-1,716 716 0 #NIA #NIA 11 -1,878 -259 =2
-1,989 -99,1 0 #NIA #NIA 12 -1878 -259 4300
2,228 -127 0 #N/A #N/A 13 -1878 -259 00
-2,537 -154 0 #N/A #N/A 14 -1878 -259 Deformacionmm
-2,946 -209 0 #N/A #N/A 15 -1878 -259
-3,129 -237 0 #N/A #N/A 16 -1878 -259 MAX
-3,228 -253 0 #N/A #N/A 17 -1878 -259
-3357 -264 0 #N/A #N/A 18 -1878 -259 300
-3396 -281 0 #N/A #N/A 19 -1878 -259 250 Py
-3319 -281 0 #N/A #N/A 20 -1878 -259
-3,168 275 0 #N/A #N/A 21 -1878 -259 200
2,927 -259 0 #N/A #N/A 22 -1878 -259
2,716 -248 0 #N/A #N/A 23 -1,878 -259 150
2499 -226 0 #N/A #N/A 24 -1878 -259
2,228 215 0 #N/A #N/A 25 -1,878 -259 100
2,047 -204 0 #N/A #N/A 26 -1,878 -259 o
-1836 -193 0 #N/A #N/A 27 -1878 -259
-1,619 -182 0 #N/A #N/A 28 -1878 -259 0
1428 -165 0 #N/A #N/A 29 -1878 -259 0 05 1 15 2
1,307 -160 0 #N/A #N/A 30 -1878 -259
-1,076 -138 0 #N/A #N/A 31 -1878 -259
0859 -127 0 #N/A #N/A 32 -1878 -259
0,633 -116 0 #N/A #N/A 33 -1878 -259 R L
0447 936 0 #N/A #N/A 34 -1878 -259 [
0,283 826 0 #NIA #N/A 35 -1878 -259
0,163 716 0 #NIA #NIA 36 -1878 -259
0,104 -495 0 #NIA #NIA 37 -1878 -259
0412 -33 0 #NIA #NIA 33 -1878 -259
0,761 55 0 #NIA #NIA 39 -1878 -259
1171 22 0 #NIA #NIA 40 -1878 -259
1622 66,1 0 #NIA #NIA 41 -1878 -259
2,033 99,1 0 #NIA #NIA 42 -1878 -259
25504 149 0 #NIA #N/A 43 -1878 -259
2,721 176 0 #N/A #N/A 44 -1878 -259 -300
3032 220 0 #N/A #N/A 45 -1878 -259

llustracion 62. Grafica de Histéresis Ref 1 - A
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Deformacion Fuerza PUNTOS MAXIMOS PUNTOS MINIMO MAXIMO 10 LS CP
MM KN Y X X Y X y 2383 35,57 47,43
03 2,8 0 00 00 0 00 00 474325 525519
03 165,4 1 2328 47 1 -28 1711
16 227,1 2 2 -16 -1599 Gréfico de REF-1-B MIN
41 277,7 3 2889 60 3 -35 -300,1
41 2440 4 2 47 2833 8000
35 165,5 5 3114 66 5 53 -3170 600,0 -
22 98,2 6 6 66 -244,1 2000 )
03 -30,8 7 7 -79 -3282 5 g
03 -75,7 8 3114 79 8 79 2946 206;0 e
16 2384 9 9 123 3227
28 -260,8 10 10 -4237 600 40,0 400
28 2216 11 1 4237
28 1711 12 12 -3845 .
28 -131,8 13 13 -166 4126 poer
28 -87,0 14 14 -166 -3789
-2,8 -53,3 15 15 -248 -502,5 -8000
16 -14,1 16 16 311 5307
-0,3 47,7 17 350,8 14,1 17 -236 -362,3 Grafico de REF-1-B MAX
41 283,33 18 4014 185 18 -380 5477
47 204,5 19 4184 248 19 262 5703 600
47 266,5 20 5083 324 0 #NIA #NIA 00 Py .
4,7 232,8 21 514,1 38,0 0 #NIA #NIA L]
47 199,2 2 4804 380 0 #NIA #NIA 400 . L
41 120,7 23 4694 455 0 #NIA #NIA L]
2,8 533 24 5255 474 0 #N/A #N/A 300 o
09 -84 25 508,7 474 0 #NIA #N/A 200 L]
16 -98,2 0 #NIA #N/A 0 #N/A #NIA
16 -159,9 0 #NIA #NIA 0 #N/A #N/A 100
3,5 2833 0 #NIA #N/A 0 #N/A #NIA
35 -300,1 0 #NIA #N/A 0 #NIA #NIA 0o®
-47 -283,3 0 #NIA ANIA 0 ANIA #NIA e T
-4,7 2216 0 #NJA #NIA 0 #NIA #NIA
35 -109,4 0 #N/A #N/A 0 #NIA #NIA .
22 70,2 0 ENIA ENIA 0 ENIA ENIA Grafico de REF-1-B MIN
09 64,5 0 #NJA #NIA 0 #NIA #NIA
5’3 311’4 0 ENIA ENIA 0 ENIA ENIA 50,0 -45,0 -40,0 35,0 30,0 -25,0 20,0 15,0 -10,0
60 288,9 0 #NIA #N/A 0 #NIA #NIA
53 176,8 0 #N/A #N/A 0 #NIA #NIA
53 137,5 0 #NIA #NIA 0 #N/A #N/A
47 98,3 0 #NJA #N/A 0 #NIA #NIA .
2,8 30,9 0 #N/A #N/A 0 #N/A #NIA . .
09 -19,6 0 #NIA #N/A 0 #N/A #NIA s H
2,2 -120,6 0 #NIA #NJA 0 #NIA #NIA
-4,7 3226 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA 4
53 -317,0 0 #NIA #N/A 0 #N/A #NIA . . .
53 -255,3 0 #NJA #NIA 0 #NIA #NIA
53 2104 0 #N/A #NIA 0 #NIA #N/A

llustracion 63. . Gréafica de Histéresis Ref 1 B
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Deformacion Fuerza PUNTOS MAXIMO MINIMO MAXIMO 10 LS CP
MM KN Y X X Y X y 230784683 | 34445475 45,93

0,00 522 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4593 526,96
0,00 41,74 1,00 245,22 367 245 -12522
0,00 83,48 2,00 -367 -255,65
0,00 135,65 300 271,30 551 -367 -135,65 Grafico de Ref - C
1,22 213,91 4,00 318,26 7,96 -4,90 -266,09 200,00
2,45 250,44 5,00 -4,90 -20348 bos0o
3,67 266,09 6,00 6,12 -156,52 AT IS
3,67 245,22 7,00 349,57 9,80 -7,96 -266,09 400,00 9?0
3,67 198,26 8,00 -9,19 -339,13 - 200,00
3,06 140,87 9,00 -9.19 -114,78 3
3,06 99,13 10,00 307,83 1041 -12,25 -271,30 @0,00 80,00 -60,00 40700 72—%5000' 0 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
2,45 62,61 11,00 224,35 1041 -1531 -417,39 /
2,45 31,30 12,00 396,52 11,63 -25,11 -490,44 /400,00
1,22 522 13,00 365,22 12,25 -30,62 -49044 600,00
0,61 -31,30 14,00 271,30 12,86 -3858 -521,74 booso
0,00 -57,39 15,00 354,78 1531 -46,54 -526,96 Deformacionmm
0,00 -120,00 16,00 41217 18,98 -45,93 -464,35
-1,22 -224,35 17,00 469,57 24,49 -53,89 -490,44
-2,45 -224,35 18,00 474,78 3001 #NIA #NIA MAX
-2,45 -177,39 19,00 500,87 3797 #NIA #NIA 600,00
-2,45 -125,22 20,00 526,96 4593 #N/A #NIA
-1,84 -20,87 21,00 480,00 53,89 #NIA #NIA 500,00 2 & ¢ e @
1,22 15,65 22,00 474,78 61,85 #NIA #NIA 400,00 o @
1,23 78,26 23,00 474,78 61,85 #N/A #N/A g e%e
1,84 130,44 24,00 474,78 61,85 #N/A #NIA £ 300,00 .
4,29 286,96 25,00 474,78 61,85 #NIA #NIA 2 20000 ¢ 5
5,51 307,83 0,00 #NIA #NIA #NIA #NIA
5,51 271,30 0,00 #NIA #NIA #N/A #NIA 100,00
4,90 166,96 0,00 #NIA #NIA #NIA #NIA 000 &
4,29 93,91 0,00 #N/A #N/A #N/A #N/A 0,00 10,00 2000 3000 40,00 50,00 60,00 70,00
0,00 -20,87 0,00 #NIA #NIA #NIA #NIA Deformacion mm
-1,84 -161,74 0,00 #NIA #NIA #NIA #NIA
-2,45 -271,30 0,00 #NIA #NIA #NIA #NIA
3,67 -255,65 0,00 ANIA ANIA #NIA #NIA MIN
3,67 -219,13 0,00 #NIA #NIA #N/A #NIA 0,009
-3,67 -177,39 0,00 #N/A #N/A #N/A #N/A -600,00 -500,00 -400,00 -300,0009  -2@0,00 o OQIOO,OO 0,00
3,67 135,65 0,00 ANIA ANIA #NIA #NIA —a & ——000
-3,06 -83,48 0,00 #NIA #NIA #N/A #NIA . oo
-3,06 -20,87 0,00 #NIA #N/A #NIA #NIA z o '
0,61 41,74 0,00 #NIA #NIA #NIA #NIA e - 30,00
4,29 125,22 0,00 #NIA #N/A #N/A #NIA s
6,74 328,70 0,00 #NIA #N/A #NIA #NIA . ~40,00
7,96 318,26 0,00 #NIA #NIA #NIA #NIA ° e
7,9 286,96 0,00 ANIA ANIA ENIA #NIA - ol
7,96 245,22 0,00 #NIA #N/A #NIA #NIA oo
7,96 213,91 0,00 #NIA #NIA #NIA #NIA Deformaciénmm
7,35 161,74 0,00 #NIA #NIA #N/A #NIA

llustracion 64. Grafica de Histéresis Ref 1 C
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Deformacion Fuerza MAXIMO MINIMO MAXIMO 10 LS cP
MM KN Y X X Y X 12,122511 18,0033 24,1244
0,30 31,71 0,00 0,00 000 0,00 24,1244 45521
092 158,61 31740 8,86 336 -10581
2,14 169,22 327,98 947 -397 -126,97 Grafico de REF-1-D
1,53 89,90 328,04 1191 -458 11112
092 37,03 375,71 1557 641 -19046 50000
031 0,01 386,30 1619 824 -238,09
0,91 -37,03 -10,07 259,28 400,00
1,52 79,33 16,19 1313 354,50 20000
2,75 -116,37 202,21 1863 1557 -37042 z
-3,36 -105,81 455,21 2412 H 0,00
2,74 -74,08 1923 402,23 —30,00 -30,00 -20,00 ~10,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
0,91 15,84 444,77 2062 #NIA #NIA T
2,14 111,07 365,48 2062 #NIA #NIA 400,00
7,64 306,79 #N/A #NJA #N/A #N/A w000
8,25 333,24 #NIA #NIA #NIA #NIA Deformaciénmm
8,86 317,40 #NIA #NIA #NIA #NIA
8,86 290,96 #NIA #NIA #NIA #NIA
8,25 253,94 #NIA #NIA #NIA #NIA MAX
7,64 227,50 #N/A #N/A #NIA #NJA 500,00
519 164,00 #NIA #NIA #NIA #NIA 450,00 °© °
153 58,19 #NIA ANIA #NIA #NIA #0000 ® ° o
275 -100,51 ENIA ENIA ENIA ENIA g ® o
-3,36 -126,95 #N/A #N/A #N/A #N/A E ZSO:OO
-3,97 -148,11 #NIA #NJA #N/A #NJA £ 20000
3,97 -126,97 #N/A #NIA #N/A #NIA * 150,00
-3,97 -95,25 #N/A #N/IA #N/A #N/A 100,00
-3,36 52,94 #NIA #NIA #NIA #NIA 50,00
031 37,01 #NIA #N/A #NJ/A #N/A 000 ©
4,58 169,27 #NIA #NIA #NIA #NIA 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
8,25 301,52 #NIA #NIA H#NIA H#NIA Peformacionmm
8,86 343,83 #NIA #NIA #NIA #NIA
9,47 327,98 #NIA #NIA #NIA #NIA
9,47 290,98 #N/A #N/A #NIA #N/A MAX
8,86 248,67 #NIA #NIA #NIA #NIA 000w
7,03 185,19 #NIA #NIA #NIA #NIA 2200 -20,00 1800 1000 B00 50,0000
458 132,27 #NIA #NIA #NIA #NIA . e-10000
2,75 79,36 #NIA #NIA #NIA #NIA SN
2,75 -95,22 #NIA #N/A #NIA #NJA z . 0000
-4,58 -179,85 #NIA #NIA #NIA #NIA . '
-4,58 -158,70 #NIA #NIA #NIA #NIA s . B
-4,58 111,12 #NIA #NIA #NIA #NIA -300,00
-4,58 -68,83 #NIA #N/A #N/A #N/A .. 350,00
-3,97 -42,39 #N/A #N/IA #N/A #N/A . -400,00
10,69 349,16 #NIA #NIA #NIA #NIA 450,00
11,91 365,05 #NIA #NIA #NIA #NIA beformacionmm
11,91 328,04 #NIA #NIA #NIA #NIA

llustracion 65. Grafica de Histéresis Ref 1 D
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Deformacion | Fuerza__| PUNTOS MAXIMO PUNTOS MINIMO MAXIMO o [ s [ co |
mm Kn Y X X Y X y 132 | 197 | 2,62 |
00 16 0 00 00 0 00 00 2624 44,077
02 125 1 364 14 1 11 266
04 16,8 2 386 15 2 Grafico de REF-4A
04 19,0 3 408 18 3 10 266
0,6 24,4 4 408 21 4 -10 -299 500
09 288 5 430 24 5 15 364 00
11 353 6 441 26 6 23 430 -
12 375 7 409 30 7 27 376
14 385 8 419 29 8 30 387 00
14 364 9 398 34 0 #NIA #NIA z 100
12 353 10 366 36 0 #NIA #NIA ] o0
12 320 0 #NIA ANIA 0 #NIA #NIA 50 40 30 20 o e 10
09 266 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
08 23 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA 7200
06 179 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA 300
03 125 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA 5
02 60 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA oo
01 38 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA Detormacienmm
02 16 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
04 6,0 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA Gréfico de REF-4A
05 71 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
08 114 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
09 14,7 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA 00
09 17,9 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
10 21,2 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
11 255 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
11 26,6 0 ANIA #NIA 0 #NIA #NIA
11 288 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
09 26,6 0 ANIA ANIA 0 #NIA #NIA
09 234 0 #NIA #NIA 0 ENIA #NIA
08 -15,0 0 ANIA #NIA 0 #NIA #NIA
06 158 0 #NIA #NIA 0 ENIA ENIA
05 114 0 ANIA #NIA 0 #NIA #NIA
04 8.2 0 #NIA ENIA 0 ENIA #NIA
02 38 0 ANIA ANIA 0 #NIA #NIA
01 16 0 #NIA ENIA 0 ENIA ENIA
02 49 0 ANIA ANIA 0 #NIA #NIA
05 136 0 #NIA ENIA 0 ENIA #NIA
06 21,2 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA 00 0s 10 15 ol
08 233 0 #NIA ENIA 0 #NIA #NIA
09 26,6 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
10 299 0 #NIA ENIA 0 #NIA #NIA Gréfico de REF-4A
11 33,1 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
13 375 0 #NIA ENIA 0 #NIA #NIA
14 396 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA 35
15 386 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
14 3,2 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
12 31,0 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
11 255 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
09 23 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
08 179 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA z
07 168 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
06 136 0 #NIA ENIA 0 #NIA #NIA H
03 81 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
01 05 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
03 60 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
06 103 0 #NIA ENIA 0 #NIA #NIA
07 147 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
09 20,1 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
10 23,4 0 ANIA #NIA 0 #NIA #NIA Deformaciénmm
10 266 0 #NIA ENIA 0 #NIA #NIA

llustracion 66. Grafica de Histéresis Ref 4 A
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DERIVAS Fuerza PUNTOS MAXIMO PUNTOS MINIMO MAXIMO 10 LS CcP
mm Kn Y X X Y X Yy 0.91 135 1.80
01 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 1.804 30.625
01 44 1 10.9 0.7 1 06 -109
02 8.8 2 175 038 2 16 284
04 131 3 197 0.9 3 138 213 -
05 153 4 16.4 09 4 22 273 Grafico de REF-4B
07 16.4 5 20.8 11 0 #N/D #N/D w00
0.7 109 6 252 12 0 #N/D #N/D
04 33 7 263 13 0 #N/D #NID 300
00 11 8 219 13 0 #N/D #N/D 1o
02 44 9 241 15 0 #N/D #N/D
04 -109 10 306 18 0 #N/D #N/D e
05 -13.1 11 295 21 0 #N/ID #N/ID g
06 -10.9 12 306 25 0 #N/D #NID £
=6.0 5.0 -4.0 -3.0 =2.0 10 2.0 3.0 4.0 5.
05 66 13 295 28 0 #N/D #N/D &
02 22 14 306 36 0 #N/D #N/D
02 66 15 295 40 0 #N/D #NID 200
03 10.9 16 28.4 45 0 #N/D #N/D 00
07 17.5 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D
08 19.7 0 #N/D #NID 0 #NID #NID 400
038 17.5 0 #N/ID #N/D 0 #N/ID #N/ID peformacionmm
0.7 131 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D
05 88 0 #N/D #N/ID 0 #NID #NID
04 9.8 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D .
06 153 0 #N/D #NID 0 #NID #N/ID Grafico de REF-4B
07 -16.4 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D o
07 -14.2 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D
04 33 0 #NID #NID 0 #NID #N/D 200 ., s, .,
01 6.6 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D .
06 186 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 250 ot
09 219 0 #NID #NID 0 #N/D #NID .
09 19.7 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D g200 .t
09 16.4 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D g ‘.
038 120 0 #NID #NID 0 #NID #NID 2150
04 55 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D 00 .
01 33 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D
-06 -16.4 0 #N/D #NID 0 #N/D #NID o
09 -19.7 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D
09 -16.4 0 #N/ID #NID 0 #N/D #N/ID 00 e
-0.7 -10.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 0.0 0.5 1.0 15 20 25 ) 3.0 35 4.0 4.5 5.0
05 44 0 #NID #NID 0 #NID #NID Deformaciénmm
01 44 0 #NID #NID 0 #N/D #NID »
06 17.5 0 #NID #NID 0 #NID #NID Grafico de REF-4B
1.0 2.1 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D
11 208 0 #NID #NID 0 #N/ID #N/D 25 20
1.0 153 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D
07 7.7 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D
0.4 22 0 #NID #NID 0 #N/D #NID
01 44 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D
09 208 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D E
11 241 0 #NID #NID 0 #N/D #NID g
11 -19.7 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D H
08 -10.9 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D
-05 4.4 0 #N/D #NID 0 #N/D #NID
01 33 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D
11 263 0 #NID #NID 0 #N/D #N/D QG
12 25.2 0 #N/D #NID 0 #NID #NID — 300
12 219 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D
11 16.4 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D

llustracion 67. Grafica de Histéresis Ref 4 B
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DERIVAS Fuerza PUNTOS maximo PUNTOS minimo MAXIMO 10 LS CP
KN Y X X Y X y 0.48 0.72 0.9
0.0 23 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.960 89.378
0.0 7.0 1 35.0 0.2 1 0.1 -45.9
0.1 28.8 2 59.8 05 2 0.2 614 .
0.2 723 3 785 0.7 3 03 676 Gréfico de REF-4C
03 723 4 4 0.4 -66.1 1200
0.2 49.0 5 78.5 0.8 5
100.0
0.2 35.0 6 6 0.8 -84.7
02 21.0 7 89.4 10 7 -1.0 738 80
01 85 8 8 e
0.1 -31.9 9 87.8 11 9 -1.6 723 40,0
0.1 -45.9 10 0 #N/ID #N/D g 2004 L
0.1 -63.0 11 0 #N/D #N/D & e
-0.2 -61.4 12 81.6 13 0 #N/D #N/D 260 4.0 20 ,«zo‘wb 20 40
-0.2 443 13 83.2 15 0 #N/D #N/D
-02 -30.3 14 723 15 0 #NID #NID ¥
0.2 -21.0 15 78.5 18 0 #N/D #N/D PP
0.1 117 16 67.6 19 0 #N/D #N/D “80.0
0.1 23 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D oo |
04 80.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
05 84.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
05 80.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
0.5 59.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Grafico de REF-4C
04 443 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
03 25 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1000
0.2 7.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 200 -
0.1 117 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D w00 . .
-0.2 -723 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D LI N
-0.3 -76.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 700
-03 -67.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 600 .
-0.2 -52.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Zs00
0.2 319 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g
02 -163 0 #NID #NID 0 #NID #NID 00 .
0.1 -10.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 300
06 84.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 200
07 87.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00
07 785 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
07 67.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 & " o s o8 - i e
06 55.2 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/ID Deformafion mm
06 2.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
05 33.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID .
04 117 0 #NID #NID 0 4NID #NID Grafico de REF-4C
0.2 0.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-0.4 -75.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 18 16 14 12 1.0 0.8 0.6 0.4
-0.4 -73.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-0.4 -66.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
0.4 -49.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
03 365 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
03 -19.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g
0.2 117 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
0.0 0.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D =
07 86.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
0.8 925 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D LI
0.8 87.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D .
0.8 78.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D a
0.8 66.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D detormadonmm
07 50.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
07 39.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustraciéon 68. Grafica de Histéresis Ref 4C
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Deformacion Fuerza PUNTOS MAXIMO PUNTOS MINIMO MAXIMO 10 LS cP
mm KN Y X X Y X y 053 0.78 1.04
0.0 23 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 1045 100.259
01 25 1 63.0 03 1 0.2 56.7
0.1 45.9 2 334 0.3 2 Gréfico de REF-4D
03 104.9 3 87.8 0.4 3 0.6 -94.0
03 925 4 4 0.7 -115.8 1500
03 63.0 5 5 0.8 -101.8
0.3 334 6 6 160.6;
0.2 132 7 7 0.9 -114.2
0.0 132 8 50.5 05 8 0.9 -67.6 500
0.1 -31.9 9 83.2 0.7 9 11 -98.7 z
0.1 -64.5 10 98.7 0.8 10 50
0.2 723 11 100.3 10 11 1.3 -97.2 350 40 38 20 L0 Zuee 00 1o 20 30
0.2 -56.7 12 89.4 10 12 -18 925 500
0.2 -31.9 13 80.1 15 13 2.1 -76.9
0.2 210 14 84.7 18 0 #N/D #N/D fhdbo
0.1 117 15 69.2 18 0 #N/D #N/D
0.1 14.8 16 83.2 21 0 #N/D #N/D 00
03 925 17 816 24 0 #N/D #N/D Deformaciénmm
0.4 87.8 18 75.4 2.8 0 #N/D #N/D
0.4 614 19 63.0 33 0 #N/ID #N/ID
04 4.7 20 58.3 37 0 #N/D #N/D Gréfico de REF-4D
0.4 28.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
03 85 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1200
01 -7.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
03 -81.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1000 v *
0.4 832 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D . . . R
-0.4 -66.1 0 #N/ID #NID 0 #N/D #N/D 800 . ¢ .
0.4 -45.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D z .
0.4 -303 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 2600
03 -14.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D H .
0.4 94.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID 200
05 89.4 0 #N/ID #N/ID 0 #N/ID #N/ID
05 76.9 0 #N/ID #N/D 0 #N/ID #N/D 200
05 63.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
05 50.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 &
0.4 319 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 05 10 15 peformi@onmm 25 30
0.4 21.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID
03 0.8 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D
0.1 -17.9 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D Grafico de REF-4D
0.4 940 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
0.4 -94.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 15 o 1 1o 1
0.4 -81.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID
0.4 -56.7 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D
0.4 -303 0 #N/ID #N/D 0 #N/ID #N/D
0.0 23 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
06 97.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D z
0.6 1003 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D g .
07 83.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID H .
06 614 0 #N/ID #N/ID 0 #N/ID #N/ID . . . .
06 365 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D .
05 19.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D LY
0.4 117 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
0.0 -10.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
0.1 225 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D Deformaciénmm
0.4 -1003 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustracion 69. Grafica de Histéresis Ref 4 D
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Deformacion | Fuerza | PUNTOS MAXIMO PUNTOS MINIMO MAXIMO 10 Ls cp
MM KN X Y X y 090 1.35 1.80
01 21 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 1799 55.084
0.0 97 1 1 03 -53.9
01 50.6 2 2 03 420 Gréfico de REF-4E
0.2 48.5 3 3
02 399 4 4 05 -58.2 800
0.2 28.0 5 43.1 0.3 5
60.0
02 183 6 6
02 108 7 7 06 -485 400
02 32 8 8
01 32 9 463 0.4 9 08 60.4 - 00
00 9.7 10 10 E !
-0.1 -183 11 11 50 4.0 30 2.0 Lo 10 20 30 40
02 -56.0 12 12 09 625
-02 -58.2 13 496 06 13 09 -55.0 g
03 539 14 14
-0.3 -42.0 15 15 -60.0
03 205 16 16 11 -64.7
02 86 17 17 Deformacion mm
0.1 9.7 18 18
02 506 19 19 13 -64.7
0.2 496 2 20 Gréficode REF-4E
03 31 21 21 13 421
04 334 2 0 #N/D #N/D 60.0
04 237 23 50.7 11 0 #N/D #N/D .
03 9.7 24 0 #N/D #N/D 500 . . 8
03 22 % 0 #NID #NID . " ’
0.0 65 2 0 #N/D #N/ID 100
-05 -603 27 518 13 0 #N/D #N/D z
05 -58.2 28 0 #N/D #N/D E300
05 496 29 0 #N/D #NID s
-05 420 30 0 #N/D #NID 200
-05 345 31 0 #N/D #NID
-04 237 2 551 18 0 #N/D #N/D 0o
-04 -140 33 475 18 0 #N/D #N/ID
-02 54 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/ID ool
01 5.4 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/ID
03 506 0 #NID #NID 0 #NID #NID o o o o 0% peforndionmm 12 . e ]X
04 50.7 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D
04 463 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Gréfico de REF-4E
04 356 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
04 25.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D N L N PR PR Py PR
04 15.1 0 #NID #NID 0 #N/D #NID
04 97 0 #NID #NID 0 #N/D #NID
02 11 0 #N/ID #N/ID 0 #N/D #NID
-06 -66.8 0 #NID #NID 0 #N/D #NID
-06 -60.4 0 #NID #N/ID 0 #N/D #NID z
-06 -485 0 #NID #N/D 0 #N/D #N/ID
-06 2356 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/ID —= 3
-06 205 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #NID .
-05 -87 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D .
02 108 0 #NID #N/D 0 #N/D #N/D e .
05 517 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D N . . .
06 496 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D
06 399 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D Deformacignmm
06 201 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustracion 70.

Grafica de Histéresis Ref4 E
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DERIVAS Fuerza | PUNTOS MAXIMO PUNTOS MINIMO MAXIMO 10 LS cpP
Kn N4 X X Y X y 039 0.59 078
0.0 11 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.780 96.910
0.0 7.6 1 555 0.4 1
o s 2 = o 2 02 555 Gréfico de REF-4F
03 653 4 4 04 -59.9 1500
0.4 555 5 80.6 0.7 5
0.4 436 6 6 06 534
03 316 7 7 0.7 -66.4 1000
0.2 14.2 8 8 0.7 523
01 22 9 9 0.7 713
- 50.0
0.2 -37.0 10 10 07 534 E
-0.4 -46.8 1 96.9 0.8 1 0.8 -82.8 g
0.4 381 12 839 0.9 12 09 -61.0 &
-0.4 -283 13 13 g 40 30
03 -16.3 14 14 15 785 i
0.2 87 15 4.8 10 15 19 -69.8
01 7.6 16 0 #N/D #N/D
0.5 65.3 17 0 #N/D #N/D -100.0
05 719 18 0 #N/D #N/D
0.6 69.7 19 0 #N/D #N/D
06 61.0 20 %4.8 12 0 #N/D #N/D -
0.6 50.1 21 82.8 13 0 #N/D #N/D Gréfico de REF-4F
0.4 316 22 0 #N/D #N/D 1200
0.2 120 23 90.4 15 0 #NID #N/D
01 -5.4 24 82.8 16 0 #N/D #N/D 1000 e o S
0.2 -35.9 25 0 #N/D #N/D R @
0.2 55.5 26 829 18 0 #N/D #N/D 800 e 8 . .
0.4 57.7 27 68.7 21 0 #N/D #N/D z o
0.4 512 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D &oo —
0.2 207 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D H
0.1 33 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 400
05 817 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
07 86.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 200
07 80.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
07 67.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 &
07 545 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 05 10 s
07 45.8 [ #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
0.6 36.0 [ #N/D #N/D 0 #NID #N/D L
04 207 0 #N/ID #N/ID 0 #NID #NID Gréfico de REF-4F
01 22 0 #N/D #N/D 0 #NID #N/D
0.0 6.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 20 18 16 14 12 1.0 0.8 0.6
03 -61.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
0.4 -59.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
0.4 54.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
05 -34.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
0.4 -185 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D E
0.2 55 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D H
01 7.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D & e @0
07 9.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D o
08 76.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D e e
08 67.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D R o
08 545 [ #N/D #N/D 0 #NID #N/D @
08 392 [ #N/D #N/D 0 #NID #N/D
06 29 0 #N/D #N/D 0 #NID #N/D
03 33 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D

llustracion 71. Gréfica de Histéresis Ref4 F
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Deformacién | DERIVAS | PUNTOS MAXIMO PUNTOS MINIMO MAXIMO 10 LS cp
KN mm Y X X Y X y 039 0.59 0.78
0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.780 85.375
00 152 1 69.2 02 1 02 -66.0
00 2.7 2 56.2 02 2 03 638
or s[4 : T 08 Grifico de REF-4G
02 56.2 5 64.9 03 5 1000
02 454 6 541 03 6 07 562
0.2 35.7 7 7 800
02 2.9 8 724 05 8 10 604 600
02 14.0 9 67.0 05 9
01 7.6 10 616 0.5 10 11 626 00
-0.1 32 1 1 11 -57.2 g
-0.1 -8.6 12 12 -1.3 -65.8 S
0.2 -56.2 13 76.7 0.7 13 13 625 20 il BE A o
-02 -66.0 14 67.0 07 14
03 -63.8 15 583 0.7 0 #N/ID #N/ID b
03 -55.2 16 85.4 08 0 #NID #N/D
-03 -335 17 68.0 08 0 #N/D #N/D e
0.2 -14.0 18 0 #N/D #N/D 800
01 22 19 0 #NID #N/D
01 19.5 20 843 1.0 0 #N/D #N/D
02 725 21 0 #N/D #N/D .
03 64.9 2 0 #N/D #N/D Grafico de REF-4G
03 54.1 23 78.8 11 0 #N/D #N/D w00
03 22 2% 65.8 11 0 #N/D #N/D . N
03 2.7 25 0 #N/D #N/D 800 .
02 119 2 745 12 0 #NID #N/D 700 N . .
0.0 43 2 56.1 13 0 #N/ID #N/D ) 8 .
02 108 28 723 14 0 #N/D #N/ID £0o . .
-04 -605 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/ID Z500
-05 605 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D P
05 -50.8 0 #NID #NID 0 #N/ID #N/ID Z
-0.5 -31.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 300
04 -140 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D 200
0.2 21 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
01 11.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 100
04 7.5 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D 008
05 724 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 02 04 06 08 10
05 67.0 0 #NID #NID 0 #N/ID #N/D
05 616 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D
05 530 0 #NID #NID 0 #NID #NID Grafico de REF-4G
05 454 0 #NID #NID 0 #N/ID #N/D
0.5 37.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 14 -12 1.0 0.8 0.6
04 281 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
03 15.1 0 #NID #NID 0 #N/ID #N/ID
02 97 0 #N/ID #NID 0 #N/D #N/D
01 33 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-06 627 0 #N/ID #NID 0 #N/ID #N/ID g
0.7 -56.2 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D 5
07 -46.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D &
07 -389 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
07 280 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-05 -183 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D L] N = .
04 7.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D . .
01 87 0 #NID #NID 0 #N/ID #N/D
02 17.3 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D
06 80.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
07 76.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustracion 72 . Grafica de Histéresis Ref4 G
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Deformacion Fuerza PUNTOS MAXIMO PUNTOS MINIMO MAXIMO 10 LS CcP
MM KN Y X X Y X y 0.45 0.68 0.90
0.1 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.9004 70.0
0.1 8.8 1 45.9 0.2 1 0.1 -44.8
01 295 2 2 Grafico de REF-4H
01 53.6 3 58.0 03 3 0.2 -58.0 1000
0.2 54.7 4 59.1 0.4 4 0.2 547 400
0.2 45.9 5 52.5 0.4 5
02 317 6 6 03 -66.7 o0
0.2 186 7 62.3 0.5 7 0.5 -56.9 g
0.0 22 8 8 g 200 i
0.1 -33.9 9 9 0.5 -65.6 o,o»{?'«

-0.1 -44.8 10 61.3 0.5 10 -0.7 -63.4 5.0 -4.0 3.0 220 71%&‘{_&’0; i) 20
-0.2 -45.9 11 11 £f

-0.2 -32.8 12 12 0.8 -64.5 A

-0.2 -20.8 13 68.9 0.7 0 #N/D #N/D 60,0

0.1 5.5 14 70.0 0.9 0 #N/D #N/D 800 |

0.1 252 15 70.0 10 0 #N/D #N/D peformacionmm

0.2 60.2 16 60.2 11 0 #N/D #N/D

03 58.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Grafico de REF-4H

0.2 205 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D w00

0.1 120 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

0.1 33 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 700 @
0.2 -39.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 600 3o e

-0.2 -58.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D = 500 e

0.2 -54.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D E 400

0.4 -45.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 2 00

-0.4 -35.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

-0.2 -17.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 200

0.1 2.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 100

01 98 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 &

03 62.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 02 04 06 08
0.4 59.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D beformacionmm

0.4 52.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D o

04 394 0 #N/D #N/D 0 #NID #N/D Gréfico de REF-4H

04 328 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 09 08 07 06 05 -04 03  -02
03 23.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

0.2 14.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

-0.2 219 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

03 -62.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D -

-03 -66.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D F

-0.5 -56.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D E

-0.5 -47.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D o
0.4 -37.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D » e
-0.4 273 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D s & o o
03 -17.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

0.1 11 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D P

04 62.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

0.4 65.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustracion 73. Grafica de Histéresis Ref 4H
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Deformacion | Fuerza | PUNTOS MAXIMO PUNTOS MINIMO MAXIMO 10 LS cp
mm KN Y X X Y X y 17.66 26.36 35.14
03 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 35.141 174,545
18 0.0 1 90.0 112 1
3.9 5.5 2 1745 35.1 2 -10.2 -95.5
6.5 136 0 #N/D #N/ID 3 -35.1 -190.9 Grafico de REF-5-1
7.5 19.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
91 245 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D 000
102 30,0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
103 355 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 2000
86 355 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
8.1 30.0 0 #N/ID #N/ID 0 #N/D #N/D 1000
49 245 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D z
18 164 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 004
03 8.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 o
13 0.0 0 #NID #NID 0 #N/D #N/D 000
23 5.5 0 #N/ID #N/ID 0 #N/D #N/D
-4.9 -136 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D e
6.5 -19.1 0 #N/ID #N/ID 0 #N/D #N/D
86 245 0 #N/ID #N/ID 0 #N/D #N/D 00
-10.7 273 0 #N/ID #N/ID 0 #N/D #N/D
-10.8 245 0 #NID #N/ID 0 #N/D #N/D
81 -16.4 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D Gréfico de REF-5-1
65 -10.9 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D
-4.9 5.5 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D 2000
34 27 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D 1500
18 5.5 0 #N/ID #N/ID 0 #N/D #N/D
-03 8.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 100
18 19.1 0 #N/ID #N/ID 0 #N/D #N/D 1400
3.9 30,0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 200
6.5 40.9 0 #N/ID #N/ID 0 #N/D #N/D H000
86 60.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D s °
9.6 65.5 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D “800
107 76.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID 600
117 87.3 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D 200
112 90.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D oo
107 84.5 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D
9.1 76.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 @

7.0 68.2 0 #NID #NID 0 #NID #NID o0 >0 100 o 00
49 545 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

3.9 40.9 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D Gréfico de REF-5-1
2.9 30,0 0 #N/ID #N/ID 0 #N/D #N/D

08 16.4 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D

03 55 0 #NID #NID 0 #N/ID #N/ID 0 »o o R 230
13 55 0 #N/ID #NID 0 #N/D #N/D

23 -13.6 0 #N/ID #N/ID 0 #N/D #N/D

44 273 0 #N/ID #N/ID 0 #N/D #N/D

6.0 -43.6 0 #N/ID #N/ID 0 #N/D #N/D z

81 -54.5 0 #N/ID #N/ID 0 #N/D #N/D

-86 -68.2 0 #N/ID #N/ID 0 #N/D #N/D 3
-10.7 -87.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-11.2 -92.7 0 #N/ID #N/ID 0 #N/D #N/D
-10.2 -95.5 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D L

9.6 -90.0 0 #N/ID #N/ID 0 #N/D #N/ID

-8.1 -81.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

6.5 -65.5 0 #N/ID #N/ID 0 #N/D #N/D

3.9 -40.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustracion 74 . Grafica de Histéresis Ref 5 1
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Deformacion Fuerza PUNTOS MAX PUNTOS MIN MAXIMO 10 LS CP
mm KN X y 446 6.65 8.87
0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 8.871 234.916
0.0 16.0 1 1
10 294 2 2 183 1413
31 454 3 3 360 1892 Grafico de REF-5-2
78 88.0 1 234.9 8.9 1 00
115 157.4 5 2322 9.9 5 125 226.9
115 1334 6 194.8 120 6 120 237.6
115 109.4 7 189.2 36.0 7 115 253.6 2000
9.4 720 0 #NID #NID 8 04 -258.9
73 226 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1005
52 106 0 #NID #NID 0 #NID #NID g
05 401 0 #NID #NID 0 #NID #NID g 09
47 -90.7 0 #NID #NID 0 #NID #NID 200 3pe 20 S 70
9.4 -154.8 0 #NID #NID 0 #NID #NID 1000
115 -184.1 0 #NID #NID 0 #NID #NID
115 1521 0 #NID #NID 0 #NID #NID 2000
9.4 1201 0 #NID #NID 0 #NID #NID
47 721 0 #NID #NID 0 #NID #N/D 3000
0.0 240 0 #NID #NID 0 #NID #NID
a2 106 0 #NID #NID 0 #NID #NID
83 56.0 0 #NID #NID 0 #NID #NID Grafico de REF-5-2
9.9 141.4 0 #NID #NID 0 #NID #NID S0
104 1575 0 #NID #NID 0 #NID #NID 04
110 1388 0 #NID #NID 0 #NID #NID
110 1147 0 #NID #NID 0 #N/D #N/D 2000
9.9 80.0 0 #NID #NID 0 #NID #NID
83 50.6 0 #NID #NID 0 #NID #NID 00
a7 80 0 #NID #NID 0 #NID #N/D g
0.0 214 0 #NID #NID 0 #N/D #N/D g
42 -56.0 0 #NID #NID 0 #NID #NID 21000
73 827 0 #NID #NID 0 #N/D #N/D
104 1414 0 #NID #NID 0 #N/D #NID
-11.0 -160.1 0 #N/D #N/D 0 #NID #N/D 00
115 1414 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D
104 -109.4 0 #NID #N/D 0 #N/D #N/D 00 6
-89 -66.7 0 #NID #NID 0 #N/D #N/D 00 50 100 150 200
6.3 01 0 #NID #NID 0 #N/D #N/D
0.0 12238 0 #NID #NID 0 #N/D #N/D
37 1922 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Gréfico de REF-5-2
52 2269 0 #NID #NID 0 #NID #N/D
7.3 2349 0 #NID #NID 0 #N/D #N/D b 1 s s e
89 2349 0 #NID #N/D 0 #N/D #N/D
9.9 2322 0 #NID #NID 0 #N/D #NID
120 2402 0 #NID #N/D 0 #N/D #N/D
120 2322 0 #NID #N/D 0 #N/D #NID
120 194.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D z
83 1334 0 #NID #N/D 0 #N/D #N/D g
52 90.7 0 #NID #N/D 0 #N/D #NID H
0.0 320 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D U]

21 80 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
7.3 -61.3 0 #NID #N/D 0 #N/D #N/D
104 1174 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D
125 1548 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D
162 1921 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-18.3 -205.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustracion 75. Gréafica de Histéresis Ref 5 2
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Deformacion Fuerza PUNTOS PUNTOS MAXIMO 10 LS CP
mm KN Y X X Y X y 5.58 832 11.10
00 54 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 11.099 259.960
00 269 1 1 BT 1345
00 55.6 2 184.7 118 2 118 -191.8
11 2026 3 260.0 111 3 104 2707 Grafico de REF-5-4
11 195.4 0 #N/D #N/D 4
104 166.7 0 #NID #N/D 5 “99.9 288.6 3000
104 1237 0 #N/D #N/D 6 -106.1 265.1 .
83 843 0 #N/D #N/D 7 -107.5 277.9
49 341 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1000
14 5.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D |
111 -188.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g 66+
111 -170.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 +100.0 ;500 g0 500 1000 1500
111 1345 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D H 1000
-10.4 -102.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D i
76 -41.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D .
42 54 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D ot
21 663 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
1.8 200.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 000
1.8 184.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
83 9.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-83 1237 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D ,
111 -199.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Grafico de REF-5-4
118 1918 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 000
9.0 -87.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
28 9.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D . o
49 102.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
1.8 2169 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
1.8 2528 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 2000 o
1.1 260.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D €
7.6 2313 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D §s00
6.2 2205 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D =
5.6 2313 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1000
28 2026 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
21 807 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 500
62 5.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-11.8 -206.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 &
118 -249.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 20 40 60 80 100 120 140
-10.4 -270.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D -
55 2277 0 #NID #NID 0 #N/ID #N/ID Grafico de REF-5-4
-42 -234.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D .
-3.5 -181.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D -120.0 -100.0 -80.0 -60.0 -40.0 -200 0,0
21 735 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 500
07 a8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
97 159.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1000
83 102.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D o
14 125 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D E -1500
35 233 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g ~ e
6.9 627 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D z
111 986 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D .
-16.0 1345 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D . 2
215 -170.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D ° @ 3000
29.1 -195.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-395 2205 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D 3500
465 2277 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
513 2384 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustracion 76. Grafica de Histéresis Ref 5 4
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Deformacion | Fuerza | PUNTOS MAX PUNTOS MIN MAXIMO 10 LS cp
mm Kn Y X X Y X y 402 6.00 800
03 36 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 8.000 282.143
24 150.0 1 2821 80 1 358 3143
45 235.7 2 264.3 108 2 52 -367.9 )
73 300.0 3 2321 108 3 80 3321 Grafico de REF-5-5
80 2821 4 1821 108 4 115 -307.1 w000
108 264.3 5 267.9 358 0 #N/D #N/D
10.8 232.1 6 207.1 358 0 #N/D #N/D 3000
108 1821 7 2250 358 0 #N/D #N/D 2000
101 1143 8 2821 100.5 0 #N/D #N/D
87 50.0 9 2186 104.7 0 #N/D #N/D 1000
17 -17.9 10 275.0 107.5 0 #N/D #N/ID g 00
6.6 -110.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D §pe -0 ol Aost e 10p0 Bpo
143 -246.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D &
-19.8 -300.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 2
282 3286 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Aoho
358 3286 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-35.8 3143 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 000
3538 2821 0 #N/D #NID 0 #N/D #NID 5000
351 2286 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID
344 1821 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID
310 1429 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID )
205 893 0 #NID #NID 0 #NID #NID Gréfico de REF-5-5
5.9 107 0 #N/D #NID 0 #N/D #NID 000
45 75.0 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D o B oo
04 1429 0 #N/D #NID 0 #N/D #NID 200 ) )
15.0 225.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D A
212 264.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D N
261 2786 0 #NID #NID 0 #NID #NID 000 .
358 2929 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D H
35.8 267.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D §soo
35.8 207.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D z
34.4 146.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1000
296 107.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
212 67.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 500
38 -17.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-66 714 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 &
337 -207.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 200 400 60.0 800 1000 1200
358 2393 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
358 -225.0 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D )
351 714 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Gréfico de REF-5-5
275 1286 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D 00 o
-8.7 -14.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 40.0 -35.0 30.0 250 20.0 15.0 10.0 50 00
38 143 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D 500
59 75.0 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D 0o
87 107 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
122 185.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1500
184 2500 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D H
233 2714 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g 2000
33.7 296.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D = o
358 296.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
358 225.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D . o -3000
344 167.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D o 00
330 1357 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D P
17.7 536 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D 4000
45 107 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #NID
-8.0 821 0 #N/D #NID 0 #N/D #NID

llustracion 77. Grafica de Histéresis Ref 55
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Deformacion Fuerza PUNTOS MAX PUNTOS MIN MAXIMO 10 LS CP
mm Kn Y X X Y X Yy 257 3.84 5.12
01 36 0 00 0.0 0 0.0 0.0 5.124 253,571
01 17.9 1 253.6 51 1 59 2214
01 321 2 2464 54 0 #N/D #N/D
07 714 3 239.3 55 0 #N/D #N/D
09 714 4 2321 56 0 #N/D #NID Grafico de REF-5-7
06 50.0 5 225.0 59 0 #N/D #NID
0.4 25.0 6 1714 59 0 #N/D #N/D 3000
00 36 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/ID
0.3 -21.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D iy
-06 -60.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-08 -85.7 0 #N/ID #N/D 0 #NID #NID 1000
-10 029 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID z
-0.9 714 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID g o —=
0.6 -28.6 0 #N/ID #N/ID 0 #N/D #N/D As0 40 5D g S L0
-03 36 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID “1000
00 17.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
07 60.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID 0o
10 78.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID
09 64.3 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #NID 0
00 36 0 #NID #N/D 0 #N/D #NID Deformacionmm
-06 536 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID
11 -100.0 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D
13 -110.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID )
16 1214 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/ID Grafico de REF-5-7
26 -167.9 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D
34 -185.7 0 #NID #NID 0 #NID #NID 000
44 2107 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #NID
5.6 2286 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D 00 ol
-5.9 2214 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D L]
-5.9 -207.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 2000
5.7 1786 0 #NID #N/D 0 #N/D #NID z 1
-5.0 1214 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Es00
-42 714 0 #N/ID #N/D 0 #NID #NID 2
34 321 0 #NID #N/D 0 #N/D #NID 1000
24 107 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-19 25.0 0 #N/ID #N/D 0 #NID #NID 500
-05 78.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID
10 142.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID 00 &
25 207.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 0.0 1.0 2.0 3.Deformacion mr.0 5.0 6.0
32 2250 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID
39 2429 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
4.4 2536 0 #N/D [ #ND 0| _#ND [ & Grafico de REF-5-7
47 257.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID
50 257.1 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #NID Is T R T I To 1
5.1 253.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
54 264 0 #NID #N/D 0 #N/D #NID
55 2393 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #NID
56 2321 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID
56 286 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #NID z
59 2250 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D i
59 203.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 3
57 189.3 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/ID
54 164.3 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D
45 110.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID
29 393 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #NID .
06 321 0 #NID #N/D 0 #N/D #NID
5.1 1714 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Deformacionmm
-6.1 -189.3 0 #NID #N/D 0 #NID #NID

lHustracion 78. Gréfica de Histéresis Ref 57
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Deformacion Fuerza PUNTOS PUNTOS MAXIMO 10 LS CP
mm Kn Y X X Y X y 2.86 4.27 5.69
01 16.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 5,693 215,217
06 480 1 516 10 1 0.7 516
09 55.1 2 516 10 2 59 2294
10 516 3 215.2 57 3 5.9 2188 L
06 2.7 4 2045 58 4 5.9 1868 Gréfico de REF-5-8
01 18 0 #NID #NID 5 9.0 233.0 2000
03 231 0 #NID #NID 6 9.0 2045
07 623 0 #NID #NID 7 9.0 -1903 2000
07 516 0 #NID #NID 0 #NID #NID
05 302 0 #NID #NID 0 #NID #NID 1000
02 53 0 #NID #NID 0 #NID #NID
02 16.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D ] oo =
09 55.1 0 #NID #NID 0 #NID #NID gs0 e 20 g e 1o
10 516 0 #N/ID #NID 0 #N/ID #N/ID Z o
04 374 0 #NID #NID 0 #NID #NID fonoo
09 836 0 #NID #N/D 0 #NID #N/ID
12 1192 0 #NID #NID 0 #NID #NID 3000
20 -186.8 0 #NID #N/D 0 #NID #N/ID
26 2259 0 #NID #NID 0 #NID #NID 4000
38 247.2 0 #NID #NID 0 #NID #NID peformacionmm
53 275.7 0 #NID #NID 0 #NID #NID
60 2792 0 #NID #N/D 0 #NID #N/ID .
56 2223 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Grafico de REF-5-8
49 -154.7 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D 2500
41 043 0 #NID #NID 0 #NID #NID
34 58.7 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D o
21 53 0 #NID #NID 0 #NID #NID 2000 &
12 231 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D
05 37.4 0 #NID #NID 0 #NID #NID 500
0.2 65.8 0 #NID #N/D 0 #NID #N/ID 2
27 1796 0 #NID #NID 0 #NID #NID g
28 179.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Ho00
28 169.0 0 #NID #NID 0 #NID #NID
31 1725 0 #NID #N/D 0 #NID #N/ID o L
35 1832 0 #NID #N/ID 0 #NID #NID
46 208.1 0 #NID #N/D 0 #NID #N/ID
53 2259 0 #NID #N/D 0 #NID #NID 00 &
55 259 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D 00 10 20 3@eformacionmiftO 50 60
57 215.2 0 #NID #N/D 0 #NID #N/ID .
58 2045 0 #N/ID #NID 0 #N/ID #N/ID Gréfico de REF-5-8
59 193.9 0 #NID #N/D 0 #NID #N/ID
5.7 179.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 10.0 9.0 7.0 6.0 50 40 -3.0 20 10
45 1085 0 #NID #N/D 0 #NID #N/ID
37 729 0 #NID #NID 0 #NID #N/D
33 55.1 0 #NID #N/D 0 #NID #NID
24 2.7 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D
01 374 0 #NID #N/D 0 #NID #NID g
20 1085 0 #NID #N/D 0 #NID #NID
36 -161.9 0 #NID #NID 0 #NID #NID B o L
49 2117 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D b
58 2366 0 #NID #NID 0 #NID #NID L %
59 2204 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D
59 2188 0 #NID #NID 0 #NID #NID
59 2010 0 #NID #N/D 0 #N/D #N/D
5.4 -158.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D peformacionmm
47 1085 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D

lHlustracion 79. Gréfica de Histéresis Ref 5 8
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Deformacion Fuerza PUNTOS MAX PUNTOS MIN MAXIMO 10 LS CP.
mm Kn Y X X Y X y 0.00 0.00 0.00
0.1 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.000 0.000
0.1 7.3 1 #N/D #N/D 1 9.1 297.6
0.2 254 2 #N/D #N/D 2 -9.0 2323
06 617 3 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Grafico de REF-5-9
0.9 83.5 4 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
0.9 726 5 #N/D #N/D 0 #NID #NID 3000
06 39.9 6 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
03 109 7 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 2000
0.0 73 3 #N/D #N/D 0 #NID #N/D
0.4 327 9 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1000
06 617 10 #N/D #N/D 0 #N/D #NID -
07 -76.2 11 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D FL Al e ak i
0.7 -50.8 12 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 2 o
05 254 13 #N/D #N/D 0 #NID #N/D
0.4 73 14 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 000
0.1 109 15 #N/D #N/D 0 #N/D #NID
0.4 363 16 #N/D #N/D 0 #NID #NID -3000
0.8 61.7 17 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
0.1 36 18 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Py o —
04 -29.0 19 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
1.2 -127.0 20 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D N
16 41669 21 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Grafico de REF-5-9
2.0 -199.6 2 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-2.8 -250.4 23 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D -10.0 9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 40 30 20 10
33 -254.0 24 #N/D #N/D 0 #NID #N/D
3.7 -261.3 25 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
40 -268.5 26 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
43 -286.7 27 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
56 -304.8 28 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g
6.0 -304.8 29 #N/D #N/D 0 #NID #N/D g
6.0 -294.0 30 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 2
5.8 2613 31 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
5.0 -192.3 32 #N/D #N/D 0 #NID #N/D
43 -145.2 33 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
3.1 726 34 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
03 50.8 35 #N/D #N/D 0 #N/D #NID B
03 79.8 36 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D beformacionmm
12 127.0 37 #N/D #N/D 0 #NID #NID

llustracion 80. Grafica de Histéresis Ref 59
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Deformacién Fuerza PUNTOS MAX PUNTOS MIN MAXIMO 10 LS CP
mm Kn Y X X Y X y 10.29 15.37 20.49
04 7.4 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 20.487 112,632
3.0 53 1 78.9 71 1 6.0 789
41 158 2 %7 108 2 49 832
45 305 3 1126 205 3 52 747 Grafico de FRAME 17
49 516 4 4 7.9 916
49 726 0 #NID #NID 5 205 1842 00
38 64.2 0 #N/D #N/D 6 243 2032 2000
3.0 53.7 0 #NID #N/D 7 328 1821 1500
23 389 0 #N/D #N/D 8 328 1821 000
11 2.3 0 #N/D #N/D 9 328 1821
0.0 7.4 0 #N/D #N/D 10 328 1821 z 00
0.7 53 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID £ 00 i
11 242 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 200 ) 200 e 29 290 0.0
15 411 0 #N/D #NID 0 #NID #NID e
3.0 -64.2 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D
3.8 -83.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 500
41 937 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D 2000
5.6 -03.7 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D 500
5.6 -87.4 0 #N/D #NID 0 #N/ID #NID Deformacién mm
6.0 789 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D
5.6 621 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID L
45 453 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Grafico de FRAME 17
37 -305 0 #N/D #N/D 0 #NID #N/D 100
3.0 21 0 #N/D #NID 0 #NID #NID o
26 158 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D oo
11 95 0 #N/D #NID 0 #NID #NID @
00 32 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
07 11 0 #NID #NID 0 #NID #NID €00 o
15 11 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID g
22 53 0 #N/ID #N/D 0 #N/ID #N/D 5000
33 137 0 #N/D #NID 0 #NID #N/D =
45 21 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 400
52 263 0 #N/D #N/D 0 #NID #N/D
56 326 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D 200
56 474 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D
6.0 60.0 0 #N/D #NID 0 #NID #NID 00 &
6.0 68.4 0 #N/ID #N/D 0 #NID #NID 00 50 100 peformacionmm 150 200
56 68.4 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #NID
49 6.3 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID .
a5 621 0 #NID #NID 0 NID #NID Gréfico de FRAME 17
45 57.9 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID
37 49.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D -40.0 -35.0 -30.0 25.0 20.0 -15.0 10.0 5.0
30 389 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #NID
26 326 0 #NID #N/D 0 #NID #NID
22 263 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D 50
15 17.9 0 #N/D #N/D 0 #NID #N/D P
07 53 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D E
04 11 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID g
11 158 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D z
19 432 0 #NID #N/D 0 #N/ID #N/D
34 747 0 #N/D #NID 0 #NID #NID e -
45 -853 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D @
49 -83.2 0 #N/D #N/D 0 #NID #N/D
52 747 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D
49 642 0 #NID #NID 0 #NID #NID peformacionmm
3.7 453 0 #N/D #NID 0 #NID #NID

llustracion 81. Grafica de Histéresis Ref frame 1 7
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Deformacion | Fuerza PUNTOS PUNTOS MIN MAXIMO 10 LS cP

mm I Kn X y 356 532 7.09

03 3.8 0 0 7.087 207.874

17 19 1 1

37 57 2 2

5.1 113 3 3

Z:é ;z:: g g Gréfico de 22-1

65 30.2 6 6 2500

5.1 265 7 7

40 208 0 8 2000

28 15.1 0 9 1500

09 57 [ 0 1000

0.0 -38 0 0 .

-09 -132 0 0 H

17 227 [ 0 g %
250 -200 15.0 50 00

-2.6 -30.2 0 0 & %500

-43 -30.2 [ 0 e,

5.1 265 0 0 oo

-4.8 208 [ 0

-4.0 -15.1 0 0 o

-3.1 -11.3 0 0 2500

17 57 0 0 Deformacion mm

03 0.0 0 0

2:: 27:7 g g Gréfico de 22-1

45 35.9 0 0 2500

5.1 454 0 0

5.4 49.1 0 0 .

5.4 56.7 0 0 2000

48 58,6 0 0

43 29.1 0 0 500

26 378 0 0 g

03 27 0 0 5

0.6 15.1 0 0 S000

2.0 38 0 0

31 5.7 [ 0 w00 °

-43 -15.1 0 0

5.4 227 0 0

-5.7 -321 0 0 00 &

5.7 -37.8 0 0 00 20 40 Bformacion AH

i; ;zg g g Grafico de 22-1

3.7 227 [ 0

23 -15.1 0 0 250 200 -15.0

11 9.4 0 0

0.0 0.0 0 0

31 30.2 0 0

37 39.7 0 0

45 52.9 0 0 £

4.5 69.9 0 0 g

37 62.4 0 0 z o

28 54.8 0 0 “ °

03 39.7 0 0 e

-0.9 30.2 0 0

2.0 27 0 0

-2.8 132 [ 0 P —

-37 3.8 0 0

-43 -3.8 0 0

-4.8 113 0 0

152

llustraciéon 82. Grafica de Histéresis Ref 22 1
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Deformacion Fuerza PUNTOS max PUNTOS min MAXIMO 10 LS CP
mm Kn v X X % X y 10.00 14.93 19.90
04 0.9 0 0.0 0.0 0 00 0.0 19.900 223.000
01 6.6 1 155.0 44 1 04 503
13 180 2 157.0 38 2 92 1810 Grafico de 11-1
21 25.6 3 164.0 33 3 168 -104.0
27 389 4 57.9 04 4 165 -200.0 2500
33 617 5 37.0 0.4 5 23.0 1740 00
41 105.0 6 191.0 100 6 27 -185.0
4.4 132.0 7 194.0 9.5 0 #N/D #N/D 1500
47 149.0 8 223.0 19.9 0 #N/D #N/D 1000
44 155.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D . 00
38 157.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D H il
33 143.0 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID EU.D -25.0 -20.0 15.0 10.0: 5.0 0.0 5.0 100 15.0 20.0 25.0
3.0 1300 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D = 500
24 111.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1000
18 844 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D foso
04 522 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
01 104 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID 2000
15 -199 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D derorZS00
30 -408 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
32 -50.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
47 -69.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D .
6.9 1220 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID Graficode I1-1
-83 -162.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 2500
92 -179.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-100 -193.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D ®
-109 -196.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 2000 s
114 -196.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
112 -187.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 500 ®og
-109 -157.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g
103 -1320 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g
-10.0 -103.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D H00.0
-86 -76.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
7.8 -56.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D o |©
69 -4038 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D o
5.8 313 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
47 -199 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 &
27 123 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 50 100 peformacionmm 150 200 250
13 47 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D .
10 18.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Gréfico de 11-1
16 27 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D oo
2.7 76.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 25.0 20.0 150 10.0 50 0.0
33 102.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
33 1300 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D S0®
33 149.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
33 164.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 000
33 1740 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g
30 174.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g
24 164.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D z 1500
21 147.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D s
16 1300 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D ° % . 0o
10 107.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
07 88.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
04 73.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 2500
04 57.9 0 #NID #NID 0 #NID #NID peformacionmm
04 37.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustracion 83. Grafica de Histéresis Ref L1 1
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Deformacion | Fuerza | PUNTOS Max PUNTOS Min MAXIMO 10 Ls cp
mm Kn Y X X Y X y 17.85 26.64 35.52
03 24 0 00 0.0 0 0.0 0.0 35523 60.236
11 47 1 331 93 1 96 125
20 5.9 2 413 16.1 2 206 413
28 71 3 331 11.0 3 206 378 Gréfico de v20-1
42 118 4 60.2 355 4 234 -44.9
6.2 16.5 5 56.7 35 5 262 -484 800
73 213 0 #N/D #N/D 6 285 484
26 319 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 600
93 331 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D
6.8 2.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00
39 24 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D _ 200
14 17.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D H
06 118 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g o
-17 35 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D “a00 -30.0 20.0 10,0 00 10.0 200 30.0
34 5.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 200
-45 -130 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
62 224 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D -40.0
73 283 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
9.0 -36.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Do onacidnmm
96 -39.0 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D
96 425 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D .
84 402 0 #NID #NID 0 #NID #NID Gréfico de v20-1
67 -37.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 0o
53 331 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
36 -26.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 600 e
20 -165 0 #NID #NID 0 #N/D #N/D @
11 83 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 500
00 0.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
08 106 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D ga00 B
25 17.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g o o
45 24 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 2300
6.5 27.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D oo
15 390 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
135 202 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 100
15.2 37 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
161 23 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 &
15.8 37.8 0 #N/ID #N/ID 0 #N/D #N/D 00 50 100 150 peford8@onmm 250 300 350
14.4 319 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D
124 2.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D .
107 236 0 #NID ANID 0 AN/D #NID Grafico de v20-1
85 17.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
5.4 11.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 300 250 20.0 15.0 10.0 5.0
37 71 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
17 24 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
03 0.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
08 2.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
20 5.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g
-45 -106 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g
6.2 -15.4 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D e o
-82 213 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D o .
-10.7 272 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D °
121 295 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D R
-16.6 -366 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-19.2 413 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D :
-200 -42.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D peformacionmm
206 413 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustracion 84. Grafica de Histéresis Ref 20- 1
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Deformacion Fuerza PUNTOS max PUNTOS min MAXIMO 10 LS CP
mm Kn Y X X Y X 475 7.10 9.46
0.4 0.9 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 6 1
01 6.6 1 155.0 4.4 1 92 -181.0
13 180 2 157.0 38 2 9.2 -149.0
21 25.6 3 164.0 33 3 -16.8 -194.0 .
27 38.9 4 57.9 04 4 -165 200.0 Grafico de REF-11
33 617 5 158.0 101 0 #N/D #N/D 2500
41 105.0 6 191.0 100 0 #N/D #N/D
44 1320 7 194.0 95 0 #N/D #N/D 2000
47 149.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1500
44 155.0 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D 1000
38 157.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D w00
33 143.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g
30 130.0 0 #NID #N/D 0 #N/D #N/D ;00 25.0 200 15.0 -10.0 50 2 oju 5.0 100
24 1110 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D Z 500
18 844 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D o
04 522 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D oo
01 104 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-16 -19.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D =D
3.0 -40.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 2500
33 -50.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D peformaconmm
-47 -69.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
6.9 -1220 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D .
-83 -162.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Gréfico de REF-I1
9.2 -179.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D s00
-10.0 -193.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-10.9 -196.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
114 -196.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 2000 0
-112 -187.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-10.9 -157.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 500 ® ol e
-103 -1320 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g
-10.0 -103.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g
-86 -76.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D F00.0
7.8 -56.0 0 #N/ID #N/ID 0 #N/D #N/ID
6.9 -40.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D oo | ©
5.8 313 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #NID
-47 -199 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
27 123 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 000
13 -47 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 20 40 Defornfsfionmm 80
1.0 180 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D e
16 27 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Grafico de REF-11
27 76.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
33 102.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 180 16.0 14.0 12.0 100 8.0 6.0 4.0
33 1300 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
33 149.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
33 164.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
33 174.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
3.0 1740 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D H
24 164.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID
21 147.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D z o
16 130.0 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/ID R
1.0 107.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D oy
07 882 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/ID
04 73.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
04 57.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D .
04 37.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D peformacionmm
01 -85 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

ustracion 85. Grafica de Histéresis L1
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Deformacién Fuerza PUNTOS max PUNTOS min MAXIMO 10 LS CP

mm Kn Y X X Y X 17.00 2538 33.83

038 59 0 00 00 0 0.0 0.0 33835 50.787

20 10.6 1 248 84 1 7.9 154

28 14.2 2 213 87 2 211 125

3.9 189 3 44.9 22.8 3 =211 -39.0 Grafico de REF v 20-2
56 24 4 508 38 4 211 354

76 26.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00

84 2.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

87 273 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 400

7.9 17.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

6.2 14.2 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D 200

31 71 0 #NID #NID 0 #N/ID #N/D z

08 24 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00

-1.4 -4.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D %Oﬂ -30.0 -20.0 ~10.0 0,0, 10.0 20.0 30.0
28 -83 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 200

-48 130 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

-65 7.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00

76 7.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

7.9 -15.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 0o

7.6 -13.0 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D Deformacién mm
7.0 118 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D .

48 71 0 #NID #N/D 0 #N/D #N/D Gréfico de REF v 20-2
37 24 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D w00

20 12 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

00 59 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D w00

28 154 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

65 %8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

99 307 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 0o

1.8 343 0 #NID #NID 0 #NID #N/D g

14.4 37.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 5§00

16.6 402 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D <

206 449 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 200

20 461 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

28 49 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 100

209 37.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

186 319 0 #NID #NID 0 #N/D #N/D 00

158 26.0 0 #NID #N/D 0 #N/D #N/D 00 50 100 150 peforBdnmm 250 300 350
116 18.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D .

%0 13.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Grafico de REF v 20-2
5.4 5.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

20 12 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 250 150 100 50
03 12 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

-39 130 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

73 213 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
115 307 0 #NID #N/D 0 #N/ID #N/D
-14.4 -35.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D E
-163 -390 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
200 437 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D z

211 425 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
211 -390 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
211 -35.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
203 307 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D
-189 283 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-113 118 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D peformacenmm
6.8 24 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

-42 35 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustracion 86. Grafica de Histéresis Ref V20 2
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Deformacion Fuerza PUNTOS MAX PUNTOS MIN MAXIMO 10 LS CP
mm Kn Y X X Y X y 15.68 23.41 3121
0.1 0.9 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 31.210 112.885
30 14.2 1 112.9 312 1 72 -38.9
44 161 0 #N/D #N/D 2 137 825 .
58 19.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID Gréfico de REF L1.2
97 370 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D 1500
1.4 389 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D
128 a6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1000
15.7 522 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
16.5 54.1 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D 500
16.2 465 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D
15.4 37.0 0 #NID #NID 0 #N/D #NID g B
128 256 0 #NID #NID 0 #NID #NID 200 3pe 2p0 e e
9.2 18.0 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D B 00
55 66 0 #N/D #NID 0 #N/ID #N/D 000
35 28 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
13 28 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D o
01 2.8 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D
18 -18.0 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D 2000
27 -25.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D peformedonmm
35 313 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D .
4.4 351 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/ID Grafico de REF L1.2
55 -40.8 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D 1200
6.1 -40.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
69 -40.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00
72 -38.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
69 332 0 #N/D #N/ID 0 #N/ID #N/D
55 256 0 #N/ID #NID 0 #NID #N/D #0
-49 -19.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g
-38 -16.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D ge0o
24 -10.4 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #NID =
04 09 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 400
13 6.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
41 14.2 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D 200
66 3.7 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D
80 294 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00
120 484 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID 00 50 100 158 formacién mAP-0
14.0 54.1 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D i
16.0 617 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID Grafico de REF L1.2
219 882 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
24.4 99.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D -16.0 -14.0 -12.0 10.0 8.0
2.7 9.6 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D
2.7 920 0 #N/D #N/ID 0 #N/ID #N/D
233 844 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
216 69.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
182 522 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D E
14.8 389 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g
1.2 218 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Z
86 14.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
6.9 6.6 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D
35 2.8 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D
1.0 -16.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
16 275 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D R—
41 -40.8 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D
55 -465 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustracion 87. Grafica de Histéresis Ref L1 2
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Deformacion Fuerza PUNTOS MAX PUNTOS MIN MAXIMO 10 LS cP
mm Kn Y X X N X y 1539 2296 30.62
00 0.0 0 0.0 00 0 0.0 0.0 30.617 130.843
26 57 1 454 105 1 71 454
48 13.2 2 756 15.9 2 71 397
7.4 27 3 58.6 15.9 3 113 718 .
10.2 302 4 96.4 283 4 116 643 Grafico de REF- V22-2
11 359 5 9.7 284 5 196 888 2000
11 435 6 1398 306 6 -196 831
105 454 7 1342 315 7 258 1228 1500
91 116 8 1247 320 8 264 1209
6.5 321 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D 1000
40 2.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
31 17.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D € 00
20 7.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D E
0.8 113 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D A o oo m— = o 2o
20 246 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D s
28 -34.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
45 435 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1000
51 -47.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
65 -47.2 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D 1500 |
71 454 0 #NID #NID 0 #NID #NID peformaciénmm
71 397 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D .
6.2 302 0 #NID #NID 0 #N/D #NID Grafico de REF- V22-2
-45 -189 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 600
20 7.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
00 57 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1900 e
23 208 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 0o
20 321 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
6.0 435 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1000 =
7.9 510 0 #NID #NID 0 #NID #NID H L
9.9 586 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 800 °
128 68.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 .
15.0 775 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D N
15.9 75.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 400
159 58.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D oo
14.7 472 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
133 37.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 &
96 2.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 50 100 158 formacién AP0 250 300
65 132 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D )
43 57 0 #NID #NID 0 #N/D #N/ID Gréfico de REF- V22-2
26 19 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
14 -13.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D -30.0 -25.0 200 15.0 10.0 5.0
03 227 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
20 321 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
31 416 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D -
-45 -54.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
65 643 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D E ~
-85 718 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 5 °
-105 756 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D z H
113 718 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
116 643 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-10.8 -49.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D -
91 -37.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
71 246 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D ,
-45 -15.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D peformaciénmm
09 1.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustracion 88. Grafica de Histéresis Ref V22 2
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Deformacion | DERIVAS | PUNTOS max PUNTOS min MAXIMO o [ s | co |
KN mm Y X X Y X 553 ‘ 8,26 l 11,01 |
0,0 06 0 00 00 0 00 00 11,009 130247
12 93 1 1265 110 1 220 1130
18 167 2 1056 104 2 220 1327
21 26,5 3 1302 110 3 208 907
30 414 4 1253 220 0 #NIA #NIA Grafico de REF-L2
39 59,9 5 1154 217 0 ENIA ENIA 00
45 735 6 1031 214 0 ENIA #NIA
51 833 7 895 33 0 #NIA #NIA 150
60 %4 0 #NIA #NIA 0 ANIA #NIA
71 101,9 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA 100
83 154 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
95 1228 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA H =
101 127,8 0 ENIA #NIA 0 ENIA FNIA § &
11,0 1265 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA Ein " T A e p b
104 17,9 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA &
104 1056 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
9.2 833 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA .
77 61,1 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
62 364 0 ENIA ENIA 0 ENIA ENIA 150
48 167 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA peformacionmm
36 31 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
24 10,5 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA Grafico de REF-L2
06 -29,0 0 #NIA #NIA 0 #NIA FNIA oo
06 414 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA ' 8
21 -56,2 0 #NIA #NIA 0 #NIA ENIA 1200 .
-42 759 0 ENIA #NIA 0 ENIA #NIA R .
54 03,2 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA 1000 °
74 1178 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA °
-9,2 -130,2 0 #NIA #NIA 0 #NIA #N/A %WU
10,7 1327 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA £
-104 1278 0 ENIA ENIA 0 ENIA #NIA 2600
-80 1043 0 ENIA ENIA 0 ENIA ENIA w00
62 846 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
36 61,1 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA 200
24 463 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
12 278 0 #NIA #NIA 0 #NIA FNIA 00 &
06 216 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA 00 50 100 158 ormacion mAP 0 300 350
00 31 0 ANIA #NIA 0 #NIA #NIA
06 14,2 0 ENIA #NIA 0 ENIA FNIA Grafico de REF-12
12 26,5 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA oo e
24 138 0 #NIA #NIA 0 ANIA ANIA 250 200 150 100 50 00
33 57,4 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA 200
42 72 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
60 9,7 0 ENIA ENIA 0 #NIA #NIA 400
65 103,1 0 ENIA ENIA 0 ENIA #NIA
71 1142 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA % 60,0
80 1228 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
86 129,0 0 #NIA #NIA 0 ENIA ENIA 2 22
98 1327 0 #NIA #NIA 0 #NIA FNIA s .
107 1327 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA
11,0 1302 0 ENIA ENIA 0 ENIA ENIA s
98 99,4 0 #NIA #NIA 0 ENIA FNIA
68 401 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA R— 1400
39 19 0 #NIA #NIA 0 #NIA ENIA
18 216 0 #NIA #NIA 0 #NIA FNIA
-0,9 37,7 0 #NIA #NIA 0 #NIA #NIA

llustracion 89.Grafica de Histéresis Ref L2
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Deformacion Fuerza PUNTOS max PUNTOS min MAXIMO 10 LS CP
mm Kn Y X X Y X Yy 5.42 8.09 10.78
0.1 1.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 10.781 37.500
05 19.0 1 25.0 13 1 13 325
S R
13 25.0 4 85 44 4 54 220 w00
0.7 115 5 5 -6.6 -27.0
0.1 -7.0 6 35.5 55 6 -10.9 -33.0 400
-02 -14.0 7 7 126 320 300
-05 235 8 8 137 -330
10 -34.0 9 9 137 27.0 00
13 325 10 375 108 10 137 -27.0 g 10,0
13 275 1 1 137 -27.0 i
-12 -13.0 12 0 #N/D #N/D %00 -200 00 00 100 200
07 -15 13 85 154 0 #N/D #N/D 10904
01 50 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 571
19 300 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
24 365 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Bt
26 350 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D ool
26 25 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
26 2.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D »
19 135 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Gréfico de REF-cvm
12 10 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D w00
09 -45 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID o
-02 -115 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 350 o e .
10 200 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D o
16 255 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
22 345 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 250
22 255 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g
19 -13.0 0 #N/D #N/D [ #NID #N/D §200
07 25 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D €0
-0.1 7.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
12 15 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 100
29 325 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D .
35 36.5 0 #N/D #NID 0 #N/D #NID
33 300 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 &
33 25 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 20 40 60 8tormacion MK 120 140 160
30 13.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D i
24 55 0 #NID #NID 0 #NID #NID Gréfico de REF-cvm
18 -15 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
1.0 -8.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 16.0 14.0 12.0 10.0 8.0 6.0 4.0 20
18 205 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/ID
29 285 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
35 345 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
35 315 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
32 255 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g
32 215 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
30 -15.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D z .
27 -105 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
24 6.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D o o °
21 20 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
16 15 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID P . 0
12 45 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D DR—
04 80 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
27 25 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustracion 90. Gréafica de Histéresis Ref CV M
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Deformacion Fuerza PUNTOS MAX PUNTOS MIN MAXIMO 10 LS CP

mm Kn Y X X Y X Yy 3.01 4.49 5.98

0.1 47 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 5.983 150.588

02 21.2 1 58.8 12 1 0.8 -35.3

05 376 2 87.1 16 2 1.2 -65.9

06 518 3 127.1 2.6 3 -15 -103.5

09 61.2 4 138.8 3.0 4 -1.6 -94.1 e

12 58.8 5 127.1 31 5 76 1529 Gréfico de REF-2 CPM
09 424 6 1435 37 6 9.4 -155.3 2000

06 18.8 7 150.6 6.0 7 -11.9 -160.0

03 47 8 145.9 6.3 8 -11.8 -152.9 1500

0.1 7.1 9 124.7 6.4 9 -13.8 -167.1 1000

0.2 212 10 148.2 8.6 10 -14.0 -162.4

0.5 -40.0 0 #N/D #N/D 11 -15.0 -136.5 500

06 -42.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g £
0.8 -35.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 5 ol

0.0 15.0 10.0 ~5.0 810 5.0 10.0

05 -18.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D = s

1.0 77.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

15 9%.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1000

16 87.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D < oo

13 65.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

02 71 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 2000

0.2 -25.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

0.4 -47.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D e

06 -65.9 0 #NID #N/D 0 #NID #N/ID Gréfico de REF-2 CPM
-1.0 729 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1600

-1.2 -65.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

-1.2 -54.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1400

-1.0 -35.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D oo
0.2 47 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

17 1129 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 100.0

2.0 124.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g

2.0 112.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 5800

19 89.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D %00

15 61.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

1.0 329 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 400

01 -25.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 200
0.8 -87.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
11 105.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00

-15 -103.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 0.0 10 20 3.0 40 50 6.0 70 80 90
-16 -94.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
16 729 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Grafico de REF-2 CPM
14 -49.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-1.0 -30.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 16.0 14.0 12.0 -10.0 8.0 6.0 40 2.0
05 30.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

20 129.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

24 134.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

26 127.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

2.4 1106 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g

2.1 84.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g

17 63.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D &

14 47.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

1.0 235 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

03 -14.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
0.9 -91.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-16 1176 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

20 -129.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
23 -1365 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustracion 91. Grafica de Histéresis Ref CPM
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Deformacion Fuerza PUNTOS max PUNTOS min MAXIMO 10 LS CP
mm Kn Y X X Y X y 4.17 6.22 8.30
0.1 0.2 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 8.299 37.824
01 12 1 123 0.2 1 15 178
02 83 2 6.3 12 2 36 238 .
0.2 123 3 243 24 3 21 283 Grafico de REF-1A
04 163 4 293 4.4 4 6.3 313 w00
09 163 5 213 47 5 6.1 323 w00
09 113 6 298 55 6 -89 323
12 63 7 333 6.9 7 838 343 00
07 28 8 4.3 6.7 8 -85 -34.8 300
07 07 9 2.8 8.5 9 122 349 200
04 47 10 37.8 8.3 10 145 -38.9 g 10,0, et
-0.1 -83 11 393 10.2 1 -14.2 -41.9 S o5
-0.2 -9.8 12 40.8 9.9 12 -18.1 -42.4 50 -20.0 B0 B 5.0 10.0 15.0 20.0
07 -14.8 13 439 134 13 -19.2 329
0.9 -16.8 14 444 133 14 192 379 5
-13 -18.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D <o
15 -17.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D -40.0
12 -14.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 50,0
12 113 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
0.9 53 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
05 0.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D i
0.9 188 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D Grafico de REF-1A
15 238 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00
1.9 253 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
24 23 0 #NID #N/ID 0 #NID #N/ID 0 @
24 20.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 400 . So
24 168 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 350 .
22 128 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1o . °
22 8.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g §
18 33 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D gBo B
15 02 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 2200 @
1.0 3.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 150
05 62 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 0o @
0.1 103 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-12 -18.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 50
18 213 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 &
22 -24.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 20 60 80 100 120 140 160
3.0 -26.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
35 -263 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D i
36 238 0 #N/ID #N/D 0 #NID #N/D Grafico de REF-1A
32 208 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D .
-2.1 -17.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 250 15.0 10.0 5.0 00
05 -10.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 50
04 67 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 100
12 37 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
18 -0.2 0 #NID #NID 0 #NID #NID ee
26 48 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g ~200
32 8.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D E e o
38 16.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D = .
44 253 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D . Y -300
44 293 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D " 0 350
41 27.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D o
33 %3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D . o oo
24 17.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 450
18 138 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
12 108 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustracion 92. Grafica de Histéresis Ref 1-A

162



Deformacion Fuerza PUNTOS max PUNTOS min MAXIMO 10 LS CP
mm Kn Y X X Y X 11.23 16.77 2235
0.2 05 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 22.355 57.737
02 87 1 26.1 2.0 1 23 -30.1
05 13.8 2 14.8 2.0 2 6.1 -35.3
11 2.0 3 312 47 3 75 414 Grafico de REF-1b
16 2.0 4 27.1 7.2 4 -19.6 -53.6
16 15.8 5 415 12.0 5 -215 -53.6 800
09 15 6 54.7 212 0 #N/D #N/D
05 56 7 57.7 224 0 #N/D #N/D 600
0.0 9.7 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D et
07 17.9 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D
0.9 -23.0 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D _ 2
16 271 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D H
16 -24.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Sho 260 18 00 20
14 189 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D -
11 128 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D
09 66 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D oo
00 46 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 600
11 189 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID
16 281 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID 800
20 2.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
20 209 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D
20 148 0 #N/D #NID 0 #N/D #NID Grafico de REF-1B
16 36 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D oo
09 36 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D
05 9.7 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D 00
0.7 250 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D o
16 291 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 500
20 312 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D e
23 -30.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 2400
20 25.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g
-16 -14.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID 2300 . 5
07 6.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
23 301 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00
38 353 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D 100
45 373 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
47 312 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 &
45 24.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0
38 12.8 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D
16 -46 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Gréafico de REF-1B
09 07 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
00 -16.9 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/ID
2.7 -34.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID 20 20 150 -0 30
36 373 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D
-4.1 -37.3 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D
-4.1 332 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
36 -25.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D -
32 -15.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D H
20 56 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D B .
05 5.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
47 404 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D ®
6.1 414 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/ID
6.1 383 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D N
59 2.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
5.4 189 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D
47 12.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
38 6.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustracion 93. Grafica de Histéresis Ref 1B
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Deformacion | Fuerza | PUNTOS MAX PUNTOS MIN MAXIMO o [ s | co |
mm Kn Y X X Y X y 3.01 | 4.49 | 5.98 ‘
-0.1 4.7 0 0.0 0.0 0 0.0 983 150.588
02 212 1 58.8 12 1 353
05 376 2 87.1 16 2 -65.9
06 518 3 127.0 26 3 1035
09 612 4 1388 30 4 041 ,
12 588 5 127.0 31 5 1529 Gréfico de REF-2 CPM
09 24 6 1435 37 6 1553 2000
06 188 7 1506 6.0 7 -160.0
03 47 8 1459 6.3 8 1529 1500
01 7.1 9 1247 6.4 9 167.1 00
02 212 10 1482 86 10 ! 1624
05 -40.0 0 #N/D #NID 1 “15.0 1365 500
06 424 0 #N/D #NID 0 #N/D #NID g !
08 -35.3 [ #N/ID #N/D 0 #N/ID #N/D g 7
200 15.0 -10.0 “5.0- &0 5.0
05 -18.8 0 #NID #NID 0 #NID #NID z i
10 776 0 #NID #NID 0 #N/D #NID
15 %.5 0 #NID #NID 0 #NID #NID 1000
16 87.1 0 #NID #NID 0 #N/D #NID Lo
13 65.9 0 #NID #NID 0 #N/D #NID
02 7.1 0 #NID #NID 0 #NID #NID -2000
02 -25.9 0 #NID #NID 0 #NID #NID
-04 471 0 #NID #NID 0 #NID #NID )
06 -65.9 0 #NID #NID 0 #N/D #NID Gréfico de REF-2 CPM
10 729 0 #NID #NID 0 #NID #NID 1600
12 -65.9 0 #N/D #NID 0 #N/D #NID
12 -54.1 0 #NID #NID 0 #NID #NID 1400
10 -35.3 0 #NID #NID 0 #NID #NID oo
02 47 0 #NID #NID 0 #N/D #NID
17 1129 0 #NID #NID 0 #NID #NID 1000
20 1247 0 #NID #NID 0 #NID #NID g
20 112.9 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/ID £800
19 89.4 0 #NID #NID 0 #N/D #NID 20
15 612 0 #NID #NID 0 #N/D #NID
10 329 0 #NID #NID 0 #N/D #NID 400
01 2259 0 #NID #NID 0 #NID #NID o
08 -87.1 0 #NID #NID 0 #NID #NID
11 -105.9 0 #NID #NID 0 #N/D #NID 00
15 -103.5 0 #NID #NID 0 #NID #NID 00 10 20 30 40 50 60 70
16 -94.1 0 #NID #NID 0 #NID #NID
16 -72.9 [ #NID #N/D 0 #N/D #N/D Gréfico de REF-2 CPM
14 -49.4 0 #NID #NID 0 #NID #NID
10 4306 0 #NID #NID 0 #N/D #NID 160 140 120 100 80 60
05 306 0 #NID #NID 0 #N/D #NID
20 129.4 0 #NID #NID 0 #N/D #NID
24 134.1 0 #NID #NID 0 #N/D #NID
26 127.1 0 #NID #NID 0 #N/D #NID
24 1106 0 #NID #NID 0 #N/D #NID B
21 8.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D b
17 635 0 #NID #NID 0 #NID #NID z
14 471 0 #NID #NID 0 #NID #NID
10 235 0 #NID #NID 0 #NID #NID
03 141 0 #NID #NID 0 #N/D #NID
09 -91.8 0 #N/D #NID 0 #N/D #NID
16 1176 0 #NID #NID 0 #NID #NID
20 1294 0 #NID #NID 0 #N/D #NID
23 1365 0 #NID #NID 0 #N/D #NID

llustracion 94. Grafica de Histéresis Ref CPM 2
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Deformacion Fuerza PUNTOS MAX PUNTOS MIN MAXl MO 10 LS CP
mm Kn o Y X X Y X y 7.65 11.42 15.23
01 22 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 15.232 140233
01 16.7 1 69.1 23 1 96 -1130
12 544 2 90.0 54 2 118 1130
16 733 3 104.7 6.1 3 136 1130
23 69.1 4 85.8 6.1 4 -16.0 -117.2
21 481 5 9.3 74 5 1738 1130 .
16 23.0 6 1235 94 6 178 984 Gréfico de REF-3A
08 63 7 1026 94 7 218 -98.4 2000
01 126 8 1235 116 8 222 984
06 314 9 1235 136 9 27 %63 1500
12 -50.2 10 140.2 152 0 #N/D #N/D
17 -67.0 [ 1340 17.8 0 #N/D #N/D 1000
23 712 2 129.8 20.0 0 #N/D #N/D
23 628 13 106.7 214 0 #N/D #N/D g 500 e
-1.9 -46.0 14 1235 21.8 0 #N/D #N/D ;
12 230 15 134.0 234 0 #NID #NID 25 o = op e oo s
05 63 16 117.2 238 0 #N/D #N/D - 4
08 2.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
23 795 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D o
28 83.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
28 733 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1500
21 314 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
16 126 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D »
0.6 203 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Grafico de REF-3A
30 753 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1600
34 -83.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
37 -837 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1400 o R i .
-36 -69.1 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D oo o o o @ o
3.0 419 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D e
19 -167 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1000 e _ @ _
10 21 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D B 0,
05 27.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID §eoo
14 56.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 200 i
25 85.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
3.2 %0.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 400
39 2.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D o
48 %.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
5.4 90.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 &
52 816 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 50 100 150 200
45 54.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D .
39 356 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Grafico de REF-3A
32 23.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
0.1 -16.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D -25.0 -20.0 -15.0 -10.0 -5.0
43 -85.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 200
47 -96.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
52 -08.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 400
5.2 -87.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-4.8 -77.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g po%s
43 -60.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D c
32 335 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D z w0
21 147 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 000 . 1000
01 167 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
37 733 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D L 9 L L L re
41 795 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
5.0 98.4 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D 1400
57 106.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Deformacionmm
6.1 1047 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustracion 95. Grafica de Histéresis Ref 3 A
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Deformacion Fuerza PUNTOS max PUNTOS min MAXI MO 10 LS CP
mm Kn 4 X X Y X y 0.63 0.94 1.25
0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 1.251 71.834
0.0 121 1 718 13 1 06 -56.0
o2 = 2 2 2 r Grafico de REF-01 BVM
05 62.5 4 46.7 4 -10.5 -67.3 1000
09 737 5 355 5 114 -66.4
13 718 6 299 6 g0
16 64.4 7 68.2 6.1 7 -13.0 -50.6 600
19 56.0 8 8 138 -47.8 00
22 6.7 9 64.5 8.0 0 #N/D #N/D oo
23 355 10 64.5 9.4 0 #N/D #N/D g Pz
25 299 11 60.8 111 0 #N/D #N/D 5 T
5.0 -20.0 15.0, 10:0° 5.0, 00
22 234 12 58.0 114 0 #N/D #N/D z " " Soo
05 28 13 53.4 116 0 #N/D #N/ID s
03 -10.3 14 48.7 122 0 #N/D #N/D o
02 -25.2 15 42.2 131 0 #N/D #N/D
0.6 -45.7 16 413 141 0 #N/D #N/ID 800
06 -56.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D -100.0
0.9 -63.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID
17 -69.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D .
23 -75.6 0 #N/ID #N/D 0 #N/ID #N/D Grdfico de REF-01BVM
28 -76.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00
3.1 -75.6 [ #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
31 728 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 700 . =
-3.0 -54.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D w00 @ °
25 -35.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID
17 122 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00
13 -38 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID E
03 65 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g400
05 205 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Z 00
038 36.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
11 439 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 200
25 67.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D .
36 70.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
6.1 78.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID 00 &
6.1 756 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 20 40 60 80 100
6.1 68.2 [ #N/D #N/D 0 #N/D #NID .
6.1 55.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID Gréfico de REF-01 BVM
5.8 43.0 [ #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
5.2 31.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D -16.0 -14.0 -12.0 -10.0 -8.0 6.0
34 122 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
17 28 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID
0.0 224 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
14 411 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID
25 -55.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g
-39 -70.9 [ #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID 5
47 -73.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D = o
5.2 -74.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
55 -70.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID
5.5 -64.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D ° o
5.0 -43.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID
-4.4 -29.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
33 -14.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID
27 75 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustracion 96. Gréafica de Histéresis Ref 57 BVM 1
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Gréfico de REF-3 BPM

Gréfico de REF-3 BPM

8.0

10.0

Gréfico de REF-3 BPM

Deformacion Fuerza PUNTOS max PUNTOS min MAXIMO 10 LS CP
mm Kn Y X X Y X Yy 2.06 3.07 4.09
02 29 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 4,001 215.116
05 55.2 1 84.3 14 1 0.7 52.3
07 785 2 90.1 14 2 0.9 -64.0
11 87.2 3 87.2 16 3 14 -95.9
14 843 4 119.2 16 4 -16 1134
11 55.2 5 130.8 18 5 -18 -127.9 2500
09 145 6 6 2.0 -107.6 2000
02 -116 7 148.3 23 7 2.0 -87.2 1500
0.2 -43.6 8 8 2.7 -1395
05 -66.9 9 186.0 27 9 34 -168.6
07 727 10 162.8 2.7 10 36 -148.3 z
07 -69.8 11 194.8 30 11 36 -180.2
07 -64.0 12 180.2 32 12 -39 -162.8 200 -200 0D
07 523 13 209.3 39 13 43 -191.9
05 378 14 215.1 41 14 45 1744 e
0.0 5.8 15 168.6 4.1 15 5.7 2151 1500
02 37.8 16 215.1 5.7 16 8.2 -194.8 2000
0.7 87.2 17 183.1 7.5 17 -9.5 -197.7 2500
11 95.9 18 183.1 14.8 18 -15.0 -162.8
14 90.1 19 177.3 15.0 0 #N/D #N/ID
14 814 20 159.9 15.0 0 #N/D #N/ID
-0.2 -29.1 21 133.7 15.0 0 #N/D #N/D 2500
07 -81.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID
0.9 -87.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 °
0.9 -75.6 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/ID 2000 0]

0.9 -64.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D o |

07 -46.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 500 o

05 233 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g B

0.2 29 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/ID °

00 116 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Z000

05 201 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 8o

11 104.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D w00

16 1105 0 #N/D #N/ID 0 #N/ID #N/ID

16 98.8 [ #N/ID #N/ID 0 #N/D #N/ID

16 87.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 &

16 66.9 [ #N/D #N/D 0 #N/D #N/D oo 20 a0 60
07 17.4 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/ID

0.9 -95.9 0 #N/ID #N/D 0 #N/ID #N/D

11 1047 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

14 -95.9 [ #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 160 140 120 -100
-14 61.0 0 #N/ID #N/ID 0 #N/ID #N/ID

0.9 32,0 0 #N/ID #N/ID 0 #N/D #N/ID

00 5.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

09 1221 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

14 125.0 [ #N/ID #N/ID 0 #N/D #N/ID g

16 119.2 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/ID g

1.6 113.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 2

14 727 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

09 436 [ #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID .
11 -113.4 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/ID

14 -119.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID

16 1134 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

16 -84.3 [ #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID

11 291 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/ID

llustracion 97. Grafica de Histéresis Ref BPM 3
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Deformacién Fuerza PUNTOS MAX PUNTOS MIN MAXIMO 10 LS CcP
mm [, Kn Y X X Y 7.65 11.42 15.23
0.1 42 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 15.232 140.233
01 16.7 1 69.1 23 1 96 1130
12 54.4 2 90.0 54 2 118 -113.0
16 733 3 1047 61 3 -136 1130
23 69.1 4 85.8 6.1 4 -16.0 1172
21 481 5 9.3 7.4 5 1738 1130 o
16 23.0 6 1235 9.4 6 178 -98.4 Grafico de REF-3A
08 6.3 7 1026 9.4 7 218 984 2000
01 126 8 1235 116 8 22 984
-06 314 9 1235 136 9 27 9.3 1500
12 50.2 10 1402 152 0 #N/D #N/D
17 67.0 11 1340 17.8 0 #N/D #N/D 1000
23 712 12 1208 200 0 #N/D #N/D
23 62.8 13 106.7 214 0 #N/D #N/D = 500
19 460 14 1235 218 0 #N/D #N/ID E “
12 23.0 15 1340 234 0 #N/D #N/D i 2o = g o o 2o
05 -63 16 117.2 238 0 #N/D #N/ID S
08 25.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
23 795 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D e
28 8.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
28 733 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/ID 41500
21 314 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
16 126 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D e
06 29.3 0 #N/D #NID 0 #NID #NID Gréfico de REF-3A
3.0 753 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1600
34 837 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
3.7 837 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID 1400 o . .
36 69.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D oo u - . * . )
3.0 419 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D o
-19 16.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1000 = @ _
-10 21 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D e °
0.5 27.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 2800
14 565 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D €00 »
25 85.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
32 9.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 400
3.9 921 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D oo
48 9%.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
54 %00 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D 000
5.2 816 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 50 100 150 200 250
45 54.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D e
3.9 356 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Gréfico de REF-3A
32 23.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 000
01 -167 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 250 200 150 100 50 0o
-43 85.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 200
-47 9.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
52 98.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 400
5.2 87.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-48 774 0 #N/D #NID 0 #NID #NID g D
-43 -60.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D H
32 35 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Z w00
21 14.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 900 B .
01 167 0 #N/D [ #ND 0 #N/ID [ #ND
37 733 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D L L L L e
41 795 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
5.0 98.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1400
5.7 106.7 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D peformacionmm
6.1 104.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustracion 98. Grafica de Histéresis Ref 3

168



Deformacion Fuerza PUNTOS MAX PUNTOS MIN MAXIMO 10 LS CP
mm Kn Y X X % X y 331 4.94 658
-0.28 12310 0.0 0.0 0 0.0 0.0 6.580 261.347
0.14 2048 1 1145 14 1 13 1145
o me3 = - : E T3 Gréfico de REF-CPM 3
098 %064 4 17 -130.8 10000
112 110425 5 20 717
1.26 11859 6 135.0 14 6 21 -159.4 300,00
1.40 114487 1186 15 7 25 717 o5
1.40 106308 817 15 8 31 -196.2
1.40 94029 1431 17 9 34 -208.4 100,00
1.26 77.66____10 1104 17 10 338 2248 =
098 6131 11 159.5 20 1 38 -204.3 g
-%5.00 -20.00 -15.00 -10.00, 5,00 5.00 10.00

070 2087 12 1472 2.0 12 42 2247 & i
056 2860 13 1226 20 13 43 2043
0.00 819 14 612 17 14 49 2165 400.00
028 163515 1717 21 15 56 -253.3 0000
-0.70 1104616 16 63 249.1
112 -122.70 17 17 -7.0 -273.6 -400.00
-1.26 11450 18 179.9 24 18 71 -265.4 peformecionmm
112 -89.95 19 19 80 265.3 i
084 572320 20 91 2734 Grafico de REF-CPM 3
-0.56 204121 192.1 28 21 -10.6 2405 2000
-0.28 -407__22 1717 238 2 -10.6 2405
098 8587 23 23 -10.6 2405 . - o
1.26 126.78 24 192.1 3.1 24 -10.6 -240.5 p e °
1.40 1226725 159.3 32 % -10.6 2405 o | © P #
140 10220 26 208.4 36 26 -106 2405 2000 . @@ °
1.40 8583 27 27 -10.6 -240.5 g o o
126 6947 28 2 106 2405 ds00 89
112 5311 29 0 #N/D #N/D 2 09 @
0.84 36.76 30 216.6 42 0 #N/D #N/D 1000 °
0.28 1225 31 196.1 4.2 0 #N/D #N/D .
-0.28 777532 245.1 5.0 0 #N/D #N/D 500 2
056 10638 33 2247 5.0 0 #N/D #NID
-0.98 13090 34 0 #N/D #N/D 00 &
112 1267935 240.9 6.0 0 #N/D #NID 00 10 20 30 40 peformi@ionmm 69 7.0 80 90
-1.26 1063136 2205 6.0 0 #N/D #N/D .
126 8584 37 2613 6.6 0 #N/D #N/D Gréfico de REF-CPM 3
-0.98 490338 249.1 6.6 0 #NID #NID
-0.56 -12.23 39 2325 8.1 0 #N/D #N/D -12.0 10.0 8.0 6.0 4.0 2.0
028 82140 2611 91 0 #N/D #NID
1.26 13497 41 2611 91 0 #N/D #N/D
1.40 13495 42 2611 91 0 #N/D #NID
154 11856 43 2611 91 0 #N/D #N/D 8
154 98.10__ 44 261.1 9.1 0 #N/D #N/D g e @
154 8172 45 2611 91 0 #N/D #N/D 5 o
1.40 65.36 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 2 ‘¢ »
1.12 40.83 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 7 g ®
056 16320 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D ° oo
1.26 139060 #N/D #N/D 0 #N/D #NID @ i o o
154 151310 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Q ) S
154 143130 #N/D #N/D 0 #N/D #NID
168 130830 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D peformecionmm
168 118550 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustracion 99. Grafica de Histéresis Ref CPM 3
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Deformacion Fuerza PUNTOS max PUNTOS min MAXI MO 10 LS CP
mm Kn Y X X Y X y 517 7.72 10.29
0.0 ‘19 0 0.0 0.0 0 00 0.0 10.289 122.353
03 7.5 1 75.3 39 1 41 712
10 320 2 97.9 56 2 42 -69.6 .
18 58.4 3 94.1 58 3 59 -86.6 Gréfico de REF-4A
20 60.2 4 1224 103 4 58 -86.6 00
20 56.5 0 #N/D #N/D 5 9.0 1035
18 414 0 #N/D #N/D 6 107 1073 000
17 207 0 #N/D #N/D 7 107 -1016
10 19 0 #N/D #N/D 8 121 11
06 56 0 #N/ID #N/ID 9 121 -97.9 00
08 -395 0 #N/D #N/D 10 138 1092 g g
11 -47.1 0 #NID #N/ID 0 #N/D #N/D g o
200 -15.0 -10.0 5.0 0.0 5.0 10.0 15.0
20 -56.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D E:
20 527 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D o0
16 -376 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
10 132 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1000
06 19 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
03 151 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1500
23 527 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
27 58.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D .
34 715 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Gréfico de REF-4A
37 809 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 100
39 75.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
38 64.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1200
32 414 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
23 13.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1000
07 132 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
08 452 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D ge00
13 546 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
18 -54.6 0 #NID #NID 0 #NID #NID 600
18 433 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D w00
13 245 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
11 113 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 200
03 18.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
11 320 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00
32 527 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 20 60 80 100
54 %41 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D ,
55 9.8 0 #N/D #N/D 0 #NID #N/D Grafico de REF-4A
56 97.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
58 9.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 160 140 120 100 80 60 40 20
56 828 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
54 69.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
49 508 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
47 414 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
39 30.1 0 #N/ID #N/ID 0 #N/ID #NID g
34 207 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g
21 38 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D z
11 9.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-0.3 -24.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
10 -339 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
24 -50.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
30 -60.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
34 715 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
39 79.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
41 772 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustracion 100. Grafica de Histéresis Ref 4A
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Deformacion Fuerza PUNTOS max PUNTOS min MAXIMO 10 LS CcP
mm Kn Y X Y X y 1.84 2.74 3.65
59 63 0 0.0 00 0 0.0 0.0 3.652 191.512
55 283 1 1224 37 1
5.2 53.4 2 109.9 37 2
-50 94.2 3 3 -66 -72.2 Grafico de REF-4 CPM
-44 1162 4 4 72 -109.9
38 135.0 5 135.0 37 5 72 94.2 Series1
37 1224 6 6 76 1224 2500
37 109.9 7 7 76 -103.6 200
37 84.8 8 1444 31 8 ST
38 62.8 9 9 738 -87.9 &

-44 4038 10 10 il
-5.0 126 11 11 83 -109.9 #
-5.3 -3.1 12 12 30.0 200 100 50,000
55 -18.8 13 13 938 -150.7 S
57 -47.1 14 14 s
57 -65.9 15 15 938 113.0 =
6.1 -84.8 16 16 ===
65 -103.6 7 1821 12 7
66 -106.7 18 150.7 14 18 138 1758 -
66 973 19 1852 22 19 140 160.1 Grafico de REF-4 CPM
66 -91.0 20 1444 22 20 -15.1 1350
©Series1
66 722 21 1915 37 21 -15.1 -135.0
-6.5 -56.5 22 169.5 4.6 22 -15.1 -135.0 250:0
-63 -345 23 157.0 53 23
5.9 -15.7 24 157.0 53 24 Feee ° ()
5.2 345 25 157.0 53 25
48 8.8 % 157.0 53 % Q © 1560 ©
44 106.7 27 157.0 53 27 8 r
-40 1193 28 157.0 53 0 #N/D #N/D
38 1036 29 157.0 53 0 #NID #N/D o
-40 75.3 30 157.0 53 0 #N/D #N/D
-42 565 31 157.0 53 0 #N/D #N/D 000
-5.2 18.8 32 157.0 5.3 0 #N/D #N/D 5.0 4.0 3.0 2.0 -1.0 0.0 1.0 3.0
638 -113.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
7.2 -109.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Lo
-7.0 -94.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Grafico de REF-4 CPM
68 785 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D —
65 -47.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
57 9.4 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D
42 106.7 0 #N/D #NID 0 #NID #NID geSSSccooSSe oSS et oSSSss
-40 973 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-46 53.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D =
7.0 -116.2 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D o
7.2 -116.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D o ©%
7.2 -106.7 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D )
72 -94.2 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D © b
7.0 785 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D ©
65 345 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D @
37 1413 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D
37 135.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustracion 101. Gréafica de Histéresis Ref CPM 4

171

o

000
20000
-40.0
-60.0

800

-100.0
-120.0
-140.0
-160.0
-180.0
-200.0



Deformacion | Fuerza | PUNTOS max PUNTOS min MAXIMO 10 Ls cP
mm Kn Y X X Y X y 1251 18.67 24.89
10 08 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 24.889 135.083
0.0 91 1 1251 156 1 135 -103.6
31 39.0 2 1135 156 2 197 -1086 »
73 820 3 1334 197 3 342 87.0 Grafico de REF-1
114 1152 4 1351 24.9 4 -39.4 1036 500
145 1301 5 5 446 100.3
156 1251 6 1318 30.1 6 9.8 5.3 oo
156 135 7 7 -60.1 -88.7
12.4 87.0 8 8 -60.1 -77.1
114 721 9 9 -69.5 -88.7 00
93 58.8 10 106.9 394 10 1255 787 g
6.2 439 11 100.3 44.6 11 -125.5 -78.7 $e00 s > v /2 oo b0 o
0.0 -15.7 12 1003 187 12 1255 787 E
4.1 -57.2 13 9.3 487 13 -1255 -78.7 i
6.2 771 14 14 1255 78.7
114 -101.9 15 %3 59.1 15 1255 787 Ao
124 -105.2 16 854 69.5 16 1255 787
135 -103.6 7 82.0 1255 17 1255 787 asop |
135 -98.6 18 00 0.0 18 1255 787 beformacion
124 -85.4 19 0.0 0.0 19 1255 787
104 -68.8 20 0.0 0.0 20 1255 787 .
10 157 2 0.0 0.0 21 1255 787 Grafico de REF-1
10 538 2 0.0 0.0 2 1255 787 600
a1 50.6 23 0.0 0.0 23 1255 787
52 67.1 2 0.0 0.0 24 1255 78.7 1400 Far.
156 1318 % 0.0 0.0 2 1255 787 oo o
17.6 135.1 % 0.0 0.0 26 1255 78.7 o
19.7 133.4 27 0.0 0.0 27 1255 787 1000 ® o0 )
187 1235 28 0.0 0.0 28 1255 787 g o %
156 1003 29 0.0 0.0 29 1255 787 £ 800 B
135 754 30 0.0 0.0 30 1255 787 2o
93 522 31 0.0 0.0 31 1255 78.7
73 39.0 32 0.0 0.0 2 1255 787 00
10 25 3 0.0 0.0 3 1255 787 o
41 390 3 0.0 0.0 34 1255 787
145 -98.6 35 0.0 0.0 35 1255 787 00 &
166 -106.9 36 0.0 0.0 36 1255 787 00 200 400 60.0pcformacion 0.0 1000 1200 1400
187 1102 37 0.0 0.0 37 1255 787 »
197 1086 3 0.0 00 38 1255 787 Grafico de REF-1
187 -67.0 39 0.0 0.0 39 1255 78.7 0o
-15.6 -78.7 40 0.0 0.0 40 -125.5 -78.7 -140.0 -120.0 -100.0 -80.0 -60.0 -40.0 -20.0 00
93 456 4 0.0 0.0 a 1255 787 oo
19.7 1268 22 0.0 0.0 2 1255 787
218 1318 3 0.0 0.0 3 1255 787
239 1367 24 0.0 0.0 4 1255 78.7 00
2.9 1351 %5 0.0 0.0 %5 1255 787 g
2.9 126.8 46 0.0 0.0 46 1255 -78.7 5 00
239 1169 ] 0.0 0.0 a7 1255 787 z
207 1019 8 0.0 0.0 ) 1255 787 o al 800
187 87.0 49 0.0 0.0 ) 1255 787 e 9 ¢
156 68.8 50 0.0 0.0 50 1255 787 ot o, 1000
114 555 51 0.0 0.0 51 1255 787 o
0.0 25 52 0.0 0.0 52 1255 78.7 ) 1200
166 -82.0 53 0.0 0.0 53 1255 787 Deformacion
207 1102 54 0.0 0.0 54 1255 787

llustracion 102. Gréafica de Histéresis Ref 1
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Deformacion Fuerza PUNTOS max PUNTOS min MAXI MO 10 LS CP
mm Kn % X X % X y 1055 15.75 21.00
-1.0 05 0 0.0 00 0 0.0 0.0 21,000 47.500
-1.0 4.0 1 285 5.0 1 0.0 -17.5
0.0 8.0 2 26.0 5.0 2 -20.0 -40.5 -
10 155 3 365 10.0 3 25.0 385 Grafico de REF-2
4.0 295 4 44.0 16.0 4 -39.0 -37.0 500
5.0 295 5 39.0 16.0 5 -45.0 -37.0 w00
5.0 285 6 475 21.0 6 -54.0 -41.0
5.0 260 7 7 -65.0 -41.0 00
5.0 2.0 8 46.0 21.0 8 -74.0 -38.5 300
0.0 -11.0 9 43.0 310 9 -84.0 -35.5 200
0.0 -17.5 10 425 35.0 10 -95.0 -35.0 g
-2.0 -23.0 11 11 -112.0 -285 5
-5.0 -29.5 12 41.0 41.0 12 -113.0 -21.5 500 -100:0 -50:0 50.0 100.0
-8.0 -365 13 40.5 47.0 13 -115.0 255
9.0 -36.5 14 41.0 56.0 0 #N/D #N/D
9.0 355 15 38.0 65.0 0 #N/D #N/D 00
-8.0 315 16 0 #N/D #N/D 400
-6.0 -25.0 17 36.5 76.0 0 #N/D #N/D sl
-4.0 -185 18 34.0 85.0 0 #N/D #N/D
0.0 -15 19 30.0 105.0 0 #N/D #N/D -
40 345 0 #N/D #NID 0 #NID #NID Gréfico de REF-2
8.0 395 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00
10.0 40.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D e
10.0 365 0 #N/D #NID 0 #N/D #NID 0 o e e
%0 285 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 400 o 0
6.0 185 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 350 ] =
20 5.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 200 .
3.0 -25.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g e
-9.0 -39.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D B2s0 @
-12.0 -41.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 2200
-15.0 -41.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 150
-14.0 -37.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 100
-11.0 265 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-4.0 -12.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 50
120 420 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 &
15.0 45.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 200 00 Deforriddon mm 800 100.0
16.0 44.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D -
16.0 39.0 0 #N/ID #N/D 0 #N/ID #N/D Grafico de REF-2
14.0 315 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 000
12.0 24.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D -140.0 -120.0 -100.0 -80.0 -60.0 -40.0 -20.0 0,0
9.0 15.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D =0
3.0 5.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 100
-3.0 -11.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-16.0 -395 0 #NID #NID 0 #NID #NID sl
-18.0 -41.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g 200
200 -405 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g R 5o
20,0 -38.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 2 'y
-18.0 -32.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D <
-13.0 -23.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D PR, o
-5.0 95 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D o ° @ o
17.0 455 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D e e @ 400
19.0 485 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Detormaconmm 450
21.0 47.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
20.0 425 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustracion 103. Grafica de Histéresis Ref 2
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Deformacion Fuerza PUNTOS max PUNTOS min MAXIMO 10 LS CP
mm Kn Y X X Y 7.84 11.70 15.60
-0.1 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 15,509 144,419
03 27.2 1 56.5 16 1 08 -39.8
0.8 56.5 2 56.5 14 2 -1.0 -48.1 Gréfico de REF-3
16 712 3 712 19 3 17 -58.6
16 67.0 4 67.0 19 4 2000
16 56.5 5 5 19 -60.7 00
14 419 6 795 25 6 21 523
12 272 7 7 25 733 1000
1.0 126 8 8
05 21 9 795 2.8 9 37 -85.8 z -
-03 335 10 10 5.0 9.3 g
-08 -46.0 11 87.9 5.2 11 59 -106.7 2
-0.8 -39.8 12 104.7 5.9 12 6.3 -102.6 -3 22 2 S
-08 293 13 13 77 -108.8
-06 -188 14 1088 7.4 14 9.6 -110.9
-03 -105 15 117.2 98 15 118 1151 1000
01 21 16 121.7 114 16 -136 1214 00
0.8 52.3 17 17 Deformacion
1.0 586 18 1319 118 18 .
14 62.8 19 19 160 1256 Grafico de REF-3
14 60.7 20 1319 136 20 -19.8 -113.0 1600
14 56.5 21 1444 156 21 -19.8 -106.7
12 481 22 140.2 158 22 -19.8 -106.7 1400 %
1.0 39.8 23 23 -19.8 -106.7 oo s ¢
0.6 209 24 138.1 17.8 24 -19.8 -106.7 . 8
0.1 -188 25 134.0 200 25 -19.8 -106.7 1000
05 -39.8 2% 134.0 20.0 0 #N/ID #N/ID g °
08 -50.2 27 1340 200 0 #N/D #N/D 5500 b
-1.0 -48.1 2 1340 200 0 #N/D #N/D 200
1.0 -39.8 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID
1.0 335 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID 400
08 -188 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID oo
05 126 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID
17 733 0 #N/D #NID 0 #NID #NID 00 &
19 712 0 #N/D #NID 0 #NID #NID 00 50 100 peformacien 150
19 67.0 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID .
19 58.6 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID Gréfico de REF-3
19 481 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID
17 335 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D -25.0 -20.0 15.0 10.0
14 209 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID
06 21 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID
-03 -188 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/ID
12 -54.4 0 #N/D #N/D 0 #NID #N/ID
14 -60.7 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #NID g
17 -58.6 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/ID g
19 -54.4 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D <
19 -48.1 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D
19 -39.8 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/ID ° .
17 314 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D . . ®
12 126 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D ¢
-06 21 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D )
21 774 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D Deformacion
23 837 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustracion 104. Grafica de Histéresis Ref 3
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Deformacién Fuerza PUNTOS max min MAXIMO 10 LS CP
mm Kn Y X X Y X Yy 517 7.72 10.29
0.0 19 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 10.289 122.353
03 7.5 1 565 2.0 1 41 712 -

10 320 2 753 39 2 42 -69.6 Grafico de REF-4
18 58.4 3 97.9 56 3 59 -86.6 1500
20 602 4 041 58 4 538 -86.6
20 565 5 1016 7.0 5 9.0 -1035 00
18 a4 6 1224 103 6 107 -107.3
17 207 7 118.6 1.7 7 107 -1016
1.0 19 ] 118.6 13.4 8 121 111 500
0.6 5.6 9 109.2 14.8 9 -13.8 -109.2 g
038 395 10 109.2 165 0 #N/D #NID H
200 -15.0 -10.0
11 471 11 0 #N/ID #NID E
20 -56.5 12 0 #N/D #NID
20 527 13 0 #N/D #N/D
16 376 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID 1000
10 132 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID
-06 19 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID 1500
03 151 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID
23 527 0 #NID #N/D 0 #N/D #NID -
27 58.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID Grafico de REF-4
34 715 0 #N/ID #NID 0 #N/D #NID 1500
37 809 0 #N/ID #NID 0 #N/D #NID
3.9 753 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1200 o
38 64.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID
32 a4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID 1000 -
23 13.2 0 #NID #NID 0 #NID #NID
07 132 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #NID 800
038 452 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #NID £
13 546 0 #N/D #NID 0 #N/D #NID 2600 o
18 546 0 #N/ID #N/ID 0 #N/D #N/D w00
18 433 0 #N/ID #NID 0 #N/D #N/D
13 245 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID 200
11 113 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID
03 18.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID 00 o
11 320 0 #N/ID #N/ID 0 #N/D #NID 00 20 80 100
32 527 0 #N/ID #N/ID 0 #N/D #NID -
54 941 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #NID Grafico de REF-4
55 9.8 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #NID
5.6 97.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D -16.0 -14.0 -12.0
58 9.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID
56 828 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID
54 69.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID
49 508 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID
47 a4 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #NID E
39 301 0 #N/ID #N/D 0 #N/ID #NID g
34 207 0 #N/ID #NID 0 #N/D #NID B
21 38 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D
11 9.4 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D
03 245 0 #N/D #NID 0 #N/D #NID - —
-1.0 -33.9 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D o &
24 -50.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID
3.0 -60.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID
34 715 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
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llustracion 105. Grafica de Histéresis Ref 4
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Deformacion Fuerza PUNTOS max PUNTOS min MAXIMO 10 LS CP
mm Kn \% X X Y X y 991 14.80 19.73
0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 19.729 112.471
11 27.4 1 80.7 8.8 1 #N/D #N/D
2.7 45.2 2 108.8 15.3 2 #N/D #N/D »
6.6 82.2 3 1125 19.7 3 #NID #NID Gréfico de REF-ensayo 5
8.8 86.6 4 104.3 20.3 4 #N/D #N/D 1500
8.8 80.7 5 108.0 24.1 5 #N/D #N/D
7.1 55.5 6 105.0 25.2 6 #N/D #N/D 1200
55 385 7 89.4 30.1 7 #N/D #N/D 00
3.8 28.9 8 8 #N/D #N/D :
16 12,6 9 975 40.0 9 #N/D #N/D 80.0
06 15 10 10 #NID #NID g
22 237 11 95.2 50.4 11 #N/D #N/D ge0o
6.0 496 12 12 #N/D #N/D oo
8.8 90.3 13 86.3 57.5 13 #N/D #N/D
9.3 100.7 14 81.9 60.3 14 #N/D #N/D 200
11.0 108.1 15 714 72.3 15 #N/D #N/D 0o
121 112.5 16 69.2 76.7 16 #N/D #N/D olo 2l s e 2l
153 116.2 17 66.2 79.5 17 #N/D #N/D 200 et
153 108.8 18 18 #N/D #N/D
143 97.7 19 57.2 93.7 19 #N/D #N/D
13.2 82.9 0 #N/D #N/D 20 #N/D #N/D e
9.9 54.0 0 #N/D #N/D 21 #N/D #N/D Gréfico de REF-ensayo 5
7.1 34.8 0 #N/D #N/D 22 #N/D #N/D 1200
3.8 19.2 0 #N/D #N/D 23 #N/D #N/D °
05 0.7 0 #N/D #N/D 24 #N/D #N/D 100 ° o % |
33 10.4 0 #N/D #N/D 25 #N/D #N/D J @ 3
49 207 0 #NID #N/D 2 #N/D #N/D _ ? IR
126 82.1 0 #N/D #N/D 27 #N/D #N/D 800 ”’
15.9 109.5 0 #N/D #N/D 28 #N/D #N/D g
19.2 114.7 0 #N/D #N/D 29 #N/D #N/D 600
19.7 112.5 0 #N/D #N/D 30 #N/D #N/D 2
20.3 104.3 0 #N/D #N/D 31 #N/D #N/D 40.0
19.2 91.0 0 #N/D #N/D 32 #N/D #N/D
175 79.2 0 #N/D #N/D 33 #N/D #N/D 200
14.8 64.4 0 #N/D #N/D 34 #N/D #N/D
137 53.2 0 #N/D #N/D 35 #N/D #N/D 00 &
115 451 0 #N/D #N/D 36 #N/D #N/D 00 100 200 300 400 peforid@snmm 600 700

llustracion 106. Gréfica de Histéresis Ref ensayo 5
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Deformacion Fuerza PUNTOS max PUNTOS min MAXIMO 10 LS CcP
mm Kn Y X X Y X ) 0.50 0.75 0.99
0.0 23 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.995 46.317
0.1 6.4 1 28.1 05 1 0.7 -44.0
0.1 8.8 2 38.7 0.7 2 -1.0 -41.0 »
03 211 3 463 1.0 3 1.0 41.0 Grafico de REF-Al
0.4 29.9 4 39.9 1.0 4 1.2 -44.0 oo
05 311 5 44.0 12 5 2.0 -34.1
05 28.1 6 405 12 6 25 -38.2 w00
05 211 7 128 15 7 3.0 -35.9
04 176 8 36.4 15 8 3.0 -35.9
03 14.1 9 3.2 15 0 #N/D #NID 200
03 8.2 10 38.2 17 0 #N/D #N/D g
0.2 47 ) 37.1 25 0 #N/D #N/D Esvo -4.0 -2.0 1.0 1.0 2.0 3.0 4.0
0.1 0.0 12 35.9 3.0 0 #N/D #N/D 2 j
0.1 5.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
0.1 7.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
01 -105 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D -40.0
03 -19.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
0.4 -30.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 |
04 -31.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D peformaciénmm
0.4 293 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D »
0.4 258 0 #NID #NID 0 #NID #NID Grafico de REF-AL
0.4 223 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 0o
03 -15.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 4
0.1 76 0 #NID #NID 0 #NID #NID 0 @ p)
0.1 4.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 400 e @ =
0.0 1.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 350 % L4 a
05 29.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D r00
07 39.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g ©
07 38.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 8250
07 334 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 2200
07 28.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 150
05 18.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D o
05 153 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
02 8.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 50
0.1 06 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 &
-0.1 -4.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 0.0 0.5 1.0 18eformacién mra-0 2.5 3.0
05 -34.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D .
05 322 0 #NID #N/D 0 #N/D #N/D Grafico de REF-AL
05 -30.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-0.4 -23.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 35 3.0 25 2.0 15 -1.0 0.5
0.2 -10.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
0.1 47 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
0.8 228 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
0.9 46.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
10 487 0 #NID #NID 0 #NID #NID g
1.0 463 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g
1.0 41.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 2
0.9 39.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #ND 1] e
0.8 346 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D . o
0.5 24.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D R @ R
03 15.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
0.0 23 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D -
0.2 -13.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D peformaciénmm
0.6 -36.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
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llustracion 107. Grafica de Histéresis Ref Al

Deformacién Fuerza PUNTOS max PUNTOS min MAXIMO 10 LS CP
mm Kn Y X X Y X y 0.85 127 1.69
0.0 03 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 1693 52,773
01 7.4 1 215 03 1 05 -30.9
01 15 2 386 0.7 2 07 380 L
02 16.8 3 27 1.0 3 10 457 Grafico de REF-b1
03 203 4 439 10 4 10 404 00
03 21 5 480 12 5 12 551
03 25 6 528 17 6 a7 639 600
03 156 7 4938 19 7 20 5238 w00
01 6.2 0 #NID #NID 0 #NID #NID :
01 56 0 #NID #N/ID 0 #N/ID #N/D 200
01 9.7 0 #N/D #N/ID 0 #NID #NID g #
03 -16.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D &, R 1o 5 e = g iR
03 2.4 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D & Al
04 297 0 #NID #NID 0 #NID #NID
-05 321 0 #N/D #N/D 0 #NID #N/D -40.0
05 309 0 #N/D #N/ID 0 #NID #NID o
04 233 0 #NID #N/D 0 #NID #NID
03 -15.0 0 #NID #N/D 0 #N/ID #NID 800
02 38 0 #NID #NID 0 #NID #NID peformacionmm
02 -09 0 #N/D #N/D 0 #NID #N/D .
00 15 0 #NID #N/D 0 #NID #NID Grafico de REF-bl
03 2.4 0 #N/D #N/D 0 #NID #N/D w00
04 2.7 0 #N/D #N/D 0 #NID #N/D
04 303 0 #N/D #N/D 0 #NID #N/D o
04 29.2 0 #NID #NID 0 #NID #N/D
04 21 0 #NID #NID 0 #NID #NID
03 150 0 #NID #NID 0 #NID #NID 00
02 97 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID E
0.1 5.0 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D £300
03 -185 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D =
05 327 0 #N/D #NID 0 #NID #NID 200
05 327 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D
05 202 0 #NID #N/D 0 #N/ID #NID 100
05 268 0 #N/D #N/ID 0 #NID #NID
02 9.7 0 #NID #NID 0 #NID #N/D 00
01 21 0 #NID #NID 0 #NID #N/D 00 0s 10 peformacionmm 15 20
01 03 0 #N/D #N/ID 0 #N/ID #N/D .
05 327 0 #NID #NID 0 #NID #NID Grafico de REF-b1
06 386 0 #NID #N/D 0 #NID #NID
07 203 0 #N/D #NID 0 #NID #NID 25 20 15 10 0s
07 386 0 #N/D #NID 0 #NID #NID
06 29.8 0 #N/D #N/D 0 #NID #N/D
05 239 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D
05 150 0 #N/D #N/D 0 #NID #N/D
04 109 0 #NID #NID 0 #NID #NID H
03 a4 0 #N/D #N/ID 0 #NID #N/D g
02 03 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D B
00 21 0 #NID #NID 0 #NID #NID
01 5.6 0 #N/D #N/D 0 #NID #N/D
05 -286 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID
05 286 0 #N/D #N/D 0 #NID #N/D
-05 -25.0 0 #NID #NID 0 #NID #N/D
04 203 0 #N/ID #N/ID 0 #NID #N/D peformacionmm

llustracion 108. Grafica de Histéresis Ref B1
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Deformacion Fuerza PUNTOS PUNTOS MAXIMO 10 LS CP
mm Kn Y X X Y X y 0.72 1.08 144
0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 1.439 28.824
00 41 1 2.1 1.0 1 06 -24.7 .
01 88 2 265 12 2 0.6 241 Grafico de REF-cl
02 118 3 28.8 14 3 0.8 253 00
03 14.1 0 #NID #N/D 4 12 -40.0
05 17.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 300
06 212 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID 200
07 218 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID
07 188 0 #NID #NID 0 #NID #N/D 00
05 124 0 #NID #N/D 0 #NID #NID E 00
0.2 7.1 0 #NID #N/D 0 #NID #NID g e Vi o | 95 1 m
01 24 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D £
00 24 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID -200
0.1 5.9 0 #NID #N/D 0 #NID #NID a0
0.2 9.4 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D
0.2 124 0 #NID #N/D 0 #NID #NID 400
-03 -17.1 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID 500 )
0.4 212 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID Deformacionmm
05 253 0 #N/D #N/D 0 #NID #N/ID .
05 271 0 #NID #NID 0 #NID #N/D Grafico de REF-cl
05 235 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D 0
0.4 -10.6 0 #NID #N/D 0 #NID #NID
03 65 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 300
03 35 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID .
0.2 0.0 0 #NID #N/D 0 #NID #NID 250 -
0.1 12 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D
0.1 35 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g200
02 7.1 0 #NID #N/D 0 #NID #NID 5
04 1.8 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D 2130
08 235 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID oo
1.0 259 0 #NID #N/D 0 #N/D #N/D
1.0 24.1 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D 5o
09 200 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID
07 153 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID 00 &
04 106 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID 00 02 04 06 peforienmm 10 12 14
02 9.4 0 #NID #N/D 0 #N/D #NID .
01 59 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D Grafico de REF-c1
0.1 18 0 #NID #N/D 0 #NID #NID
-0.3 -11.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 14 12 10 08 0.6 0.4 0.2
0.4 -15.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
06 253 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID
06 -24.7 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D
06 281 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D
0.7 -25.9 0 #NID #N/D 0 #NID #NID g
07 -27.6 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID g . %o
0.8 -27.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID Z
0.8 253 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID
07 17.1 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D
06 9.4 0 #NID #N/D 0 #NID #NID
-05 35 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID o
-03 00 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D P—
03 06 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID
0.1 53 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustracion 109. Grafica de Histéresis Ref C1
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Deformacion Fuerza PUNTOS max PUNTOS min MAXIMO 10 LS CP
mm Kn Y X X Y X y 0.60 0.90 1.20
01 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 1.203 44424
00 47 1 36.1 07 1 05 26,6
02 14.2 2 420 10 2 0.7 -40.8 .
04 26.0 3 37.9 0.9 3 20 451 Gréfico de REF-D1
04 27.8 4 444 12 4 30 481 w00
04 231 5 409 15 5 35 -44.6
03 1.8 6 6 4.0 -39.3 200
01 3.0 7 392 24 0 #N/D #N/D
00 06 8 36.9 35 0 #N/D #N/D 200
0.1 24 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
02 95 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g
03 -18.9 0 #NID #NID 0 #N/D #NID Bo 1° i 18 i 7 30
04 243 0 #N/D #NID 0 #NID #N/D E
-05 -29.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D s
05 266 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
04 201 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 0
04 124 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
03 42 0 #N/D #N/D 0 #NID #N/D 800
0.2 0.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D peformacienmm
0.1 35 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D .
01 7.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Gréfico de REF-D1
02 136 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D w00
06 31 0 #N/D #NID 0 #NID #N/D
07 373 0 #NID #NID 0 #N/D #N/D 0 @
07 36.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 400 . 8 o i
07 326 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 350 @ L
06 255 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D o
05 184 0 #N/D #N/ID 0 #NID #N/D E
0.4 118 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g0
01 47 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 2200
01 12 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 150
06 -39.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 100
07 -43.2 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D
0.7 -40.8 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/ID 50
07 320 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 &
-05 207 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 05 10 15 pefornflionmm 25 30 35
05 -14.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D .
04 77 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D Grafico de REF-D1
-03 24 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-0.2 18 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 45 40 35 3.0 25 20 15 1.0 0.5
01 35 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
02 1.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
06 27.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
08 4038 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
09 438 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #NID E o
1.0 450 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g
1.0 20 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D E
09 361 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D £ °
08 2.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 8 L @
05 107 0 #N/D #NID 0 #NID #N/D
04 438 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
02 24 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Da—
00 00 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
08 -47.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustracion 110. Gréafica de Histéresis Ref D1
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Deformacién Fuerza PUNTOS MAX PUNTOS MIN MAXIMO 10 LS CP
mm Kn Y X X Y X y 27.41 2091 5455
22 26.1 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 54,547 354.037
44 85.7 1 2348 24.0 1 142 1975 .

87 160.2 2 1975 142 2 327 287.0 Grafico de REF-4A
13.1 219.9 3 160.2 153 3 247 2497 5000

185 297 4 3317 4538 4 52.4 3317

229 257.1 5 294.4 45.8 5 -54.5 -294.4 4000

2.0 2348 6 3540 545 6 “62.2 2195 e

29 197.5 7 2944 55.6 7 731 3317

185 160.2 8 3317 665 ] -82.9 339.1 2000

10.9 100.6 9 339.1 775 9 916 3466 g 1000

33 186 10 3242 88.4 10 -103.6 3003 =

11 335 11 3317 9.2 [ 1113 2121 Ze00 i o o

55 -100.6 12 3019 993 0 #N/D #N/D A

8.7 1752 13 264.6 105.8 0 #NID #NID Vo

120 1826 14 257.1 1145 0 #N/D #N/D

87 -108.1 15 2348 1255 0 #N/D #N/D =000

11 186 16 190.1 127.6 0 #N/D #N/D L
0.0 410 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D

8.7 167.7 0 #NID #N/D 0 #NID #N/ID .

13.1 2124 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Grafico de REF-4A
142 197.5 0 #NID #N/D 0 #N/ID #N/D 4000

153 160.2 0 #NID #N/D 0 #N/D #N/D

120 123.0 0 #N/ID #N/D 0 #N/ID #N/D 3500 o S
7.6 63.4 0 #NID #NID 0 #N/ID #N/D o ° .

33 3.7 0 #NID #NID 0 #N/D #NID o L

22 783 0 #NID #N/D 0 #N/D #N/D 2500

87 -167.7 0 #NID #N/D 0 #N/D #N/D g o

131 2050 0 #N/D #NID 0 #N/D #NID gooo o

142 1975 0 #NID #N/D 0 #N/D #N/D Ze00 o

131 -123.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

938 -63.4 0 #NID #N/D 0 #N/ID #N/D 1000

65 112 0 #NID #N/ID 0 #N/D #N/D w0

22 2.1 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D

33 783 0 #NID #N/D 0 #NID #N/ID 000

98 1230 0 #N/ID #N/D 0 #N/ID #N/D 00 200 400 60k formacion AP0
131 160.2 0 #NID #N/D 0 #N/ID #N/D -

207 2124 0 #NID #N/D 0 #N/D #N/D Grafico de REF-4A
305 3019 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D

36.0 309.3 0 #N/ID #N/D 0 #NID #N/D 1200 1000 800 600

34.9 297 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

316 205.0 0 #NID #N/D 0 #N/ID #N/D

273 167.7 0 #N/ID #N/ID 0 #N/D #N/D

19.6 100.6 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D

14.2 708 0 #NID #N/D 0 #NID #N/ID g

98 410 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D

65 37 0 #NID #N/D 0 #N/ID #N/D z

7.6 1155 0 #N/ID #N/ID 0 #N/ID #N/D 0 a

-14.2 -160.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D s .
-185 -205.0 0 #NID #N/D 0 #NID #N/ID - o o
-196 2348 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D

29 2721 0 #NID #N/D 0 #N/ID #N/D R—
251 2721 0 #NID #N/ID 0 #N/ID #N/D

240 2199 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D |

llustracion 111. Grafica de Histéresis Ref 4A
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Deformacion Fuerza PUNTOS max PUNTOS min MAXIMO 10 LS CP
mm Kn Y X X Y X y 21.54 3214 42.86
11 184 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 42,857 548.466
11 136.2 1 438.0 6.4 1 43 3571
11 2319 2 3718 6.4 2 118 5853 »
43 4528 3 3055 6.4 3 118 3055 Grafico de REF-B
6.4 4380 4 386.5 129 4 25 4822 2000
6.4 3718 5 4454 236 5 236 4822
6.4 305.5 6 3865 25 6 25 3129 6000
54 2393 7 533.7 321 7 343 5706 w00
32 165.6 8 3865 321 8 450 5264
21 9.4 9 5485 129 9 557 -489.6 2000
11 -202.5 10 430.7 429 10 -68.6 -496.9 g v
21 3423 1 489.6 54.6 11 -68.6 -445.4 § * i
50.0 -100.0 -50.0. 50.0 100.0 150.0
32 -438.0 2 45238 65.4 7] 996 4675 @ s
43 3571 13 364.4 75.0 13 1007 -408.6
-43 -283.4 14 4086 73.9 0 #N/D #N/D 4600
32 2008 15 4380 83.6 0 #NID #N/D Skl
11 184 16 3939 9.2 0 #N/D #N/D
11 920 0 #NID #N/D 0 #NID #N/D 8000 |
10.7 1675 0 #NID #NID 0 #NID #NID peformacionmm
129 496.9 0 #NID #NID 0 #NID #N/D »
129 4380 0 #NID #NID 0 #NID #N/D Grafico de REF-B
129 386.5 0 #N/D #NID 0 #NID #N/D w000
96 305.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D R
6.4 2245 0 #N/D #NID 0 #NID #N/D oo ®
43 136.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID e
21 -106.7 0 #N/D #NID 0 #NID #N/ID ° e o . °
54 -438.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID #000 s | @ o ° ”o e
8.6 -563.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g
-10.7 -607.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Sooo ®
118 -585.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D B
-11.8 -489.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 2000
118 -364.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
118 -305.5 0 #N/D #N/D 0 #NID #N/ID 1000
107 2245 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
6.4 -1509 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 &
11 773 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 100 200 300 400 peforf@@onmm 500 700 800 90 1000
6.4 187.7 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D -
16.1 4307 0 #NID #NID 0 #NID #N/D Grafico de REF-B
204 5411 0 #NID #NID 0 #NID #NID 0o
236 563.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1200 -100.0 -80.0 -60.0 -40.0 -20.0 0.0
236 4896 0 #NID #N/D 0 #N/D #N/D 1000
236 445.4 0 #N/D #NID 0 #N/D #NID
2.4 3791 0 #NID #N/D 0 #N/D #NID -2000
17.1 2008 0 #NID #NID 0 #N/D #NID
139 217.2 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D g o o -3000
96 1215 0 #NID #NID 0 #N/D #N/ID g °
54 11.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D = ° R w00
129 3718 0 #NID #NID 0 #NID #NID ¢ N o @ 000
118 2761 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 3
21 141 0 #N/D #NID 0 #NID #NID ° 2 00
86 187.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D H#N/D
182 3791 0 #N/D #NID 0 #NID #N/D L 7000
2.4 489.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
25 386.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustracién 112. Grafica de Histéresis Ref B
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Deformacion Fuerza PUNTOS max PUNTOS min MAXI MO 10 LS CP
mm Kn Y X X Y X y 28.28 2221 56.28
0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 56,283 446,341
11 439 1 153.7 74 1 -17.0 -197.6
21 102.4 2 2341 15.9 2 467 4317 ,
42 168.3 3 373.2 204 3 57.3 1244 Grafico de REF-C
74 1829 4 300.0 255 4 573 3439 000
7.4 153.7 5 439.0 35.0 5 -65.8 3732
6.4 100.8 6 4317 457 6 998 4317 w000
53 65.9 7 446.3 56.3 0 #N/D #N/D
21 -109.8 8 365.9 563 0 #N/D #N/D
53 -168.3 9 4317 65.8 0 #N/D #NID 2000
-85 1756 10 3732 66.9 0 #N/D #N/D g
-85 1317 1 439.0 765 0 #N/D #N/D g
50.0 -100.0 -50:0. 50.0 100.0 150.0
64 -80.5 12 2024 765 0 #N/D #N/D @
3.2 -146 13 3512 765 0 #N/D #N/D
21 73.2 14 409.8 87.1 0 #N/ID #N/D
85 153.7 15 3732 87.1 0 #N/ID #N/D ‘ -400.0
138 2415 16 3439 86.0 0 #N/D #N/D
149 263.4 7 3585 99.8 0 #NID #N/ID 6000 |
159 234.1 18 285.4 9.6 [ #N/D #N/D peformacionmm
149 197.6 19 270.7 96.6 0 #N/D #N/D .
1.7 139.0 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D Grafico de REF-C
96 95.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 5000
11 585 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D
42 -102.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 © ° v o ©
-106 -175.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 4000 e A
138 2341 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 3500 S L) SR e 9
-17.0 2341 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID 2000 R
-15.9 -190.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g 8
117 -73.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Bs00 3
53 0.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D B000
18.1 28.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1500 o
234 395.1 0 #N/D #N/D 0 #NID #N/D 00
2.4 3732 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
234 3146 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 0.0
202 24838 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D 00 0
17.0 1683 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID 00 200 400 Deforrf@dsn mm 800 1000 1200
106 1024 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
21 20 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D i
127 -190.2 0 #NID #NID 0 #NID #NID Grafico de REF-C
-159 2195 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 009
-17.0 -197.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D +1200 +100.0 -80.0 -60.0 -40.0 -200 50090
-17.0 1756 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D o0
-15.9 1463 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
7.4 -22.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1500
11 805 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D z o 2000
138 1756 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D A 2500
255 3203 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 2 000
255 300.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D . 00
2.4 263.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D o
2.4 2195 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D L o . 4000
202 168.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 4500
159 117.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D , 5000
%6 439 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Deformacionmm
53 0.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

lHustracion 113. Gréafica de Histéresis Ref C
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Deformacion Fuerza PUNTOS max PUNTOS min MAXIMO 10 LS CP
mm Kn % X X % X y 28.28 221 56.28
0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 56,283 446,341
11 39 1 153.7 74 1 17.0 1976
21 102.4 2 2341 15.9 2 267 4317 »
42 1683 3 373.2 24.4 3 57.3 4244 Grafico de REF-D
7.4 1829 4 3000 255 4 513 343.9 w000
7.4 153.7 5 439.0 35.0 5 658 373.2
6.4 109.8 6 1317 457 0 #N/D #N/ID w000
53 65.9 7 4463 56.3 0 #N/D #N/D
21 -109.8 8 0 #N/D #NID
53 -168.3 9 2317 65.8 0 #NID #N/D 2000
-85 -175.6 10 0 #N/D #N/D g
-85 1317 1 439.0 765 0 #N/D #N/ID 5 s = - .
6.4 -80.5 12 402.4 765 0 #N/D #NID B
32 -146 13 0 #NID #NID
21 7.2 14 400.8 87.1 0 #N/ID #N/ID
85 153.7 15 0 #N/D #N/D -4000
138 2415 16 0 #NID #N/ID
14.9 263.4 17 358.5 %938 0 #N/D #NID w00 |
15.9 2341 18 0 #N/D #N/D
14.9 197.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID o
17 139.0 0 #N/D #NID 0 #N/D #NID Grafico de REF-4A
96 95.1 0 #NID #N/D 0 #N/D #N/ID w000
11 -58.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID
42 -102.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID 4500 o o o o o
106 1756 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/ID 4000 o e
138 2341 0 #N/D #NID 0 #N/D #NID 2500 L 9
-17.0 2341 0 #NID #N/D 0 #NID #NID 000 .
159 -190.2 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/ID g
117 -73.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D gs00 o
53 0.0 0 #N/ID #N/ID 0 #NID #NID 3000
181 288 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID 1500
234 395.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 100
2.4 3732 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID
234 314.6 0 #N/ID #N/ID 0 #N/D #N/D 0.0
202 288 0 #NID #N/D 0 #NID #N/ID 00 &
17.0 168.3 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #NID 00 200 400 Deforfi8enmm 800 1000
10.6 102.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D »
21 2.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID Grafico de REF-4A
127 -190.2 0 #N/D #NID 0 #N/D #NID
-15.9 -219.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D -70.0 60.0 50.0 40.0 300 200 10.0
-17.0 1976 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #NID
-17.0 1756 0 #N/D #NID 0 #N/D #NID
159 1463 0 #N/D #N/ID 0 #NID #NID
7.4 20 0 #N/D #NID 0 #NID #NID .
11 80.5 0 #NID #N/D 0 #N/D #NID g
138 175.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID §
5.5 3293 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/ID Z
5.5 300.0 0 #NID #N/D 0 #N/D #N/ID o
2.4 263.4 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/ID
234 2195 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D = .
202 168.3 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID
159 171 0 #N/D #NID 0 #N/D #NID R—
96 239 0 #N/ID #N/D 0 #NID #NID
53 0.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID

llustracion 114. Gréfica de Histéresis Ref 4A
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Deformacion Fuerza PUNTOS max PUNTOS min MAXIMO 10 LS CP
mm Kn N X X Y X y 25.69 3834 5112
£0.538017 37037 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 51121 496.296
0538317 66.6667 1 185.2 5.9 1 05 -1185
0538417 a2 155.6 59 2 7.0 2222 .
4.84345 2148153 363.0 2.2 3 -156 251.9 Grafico de REF-E
5.91938 222 4 3111 231 4 -18.8 -237.0 w00
5.91948 1851855 400.0 328 5 -188 207.4
5.91958 15555 6 429.6 25 6 -47.9 -385.2 w00
4.84345 118519 7 496.3 511 7 -56.5 4815
2.69068 518519 8 4148 511 8 58.7 4444
1.61455 7407419 459.3 619 9
-0.537817 -74.0741___10 10 g
-0.537717 118519 11 4222 705 11 68.3 4222 g
=150 -100 ~50- 50
-3.76672 200 12 400.0 705 12 67.3 -370.4 = y
-5.91908 2206313 429.6 80.2 13 -99.6 -437.0 o
-6.99522 22222 14 385.2 79.1 0 #N/D #N/D
-5.91888 -162.963____ 15 474.1 89.9 0 #N/D #N/D -400
-4.84295 -96.2963___ 16 0 #NID #NID
-0.537917 74074117 385.2 88.8 0 #N/D #N/D -600
11.3007 318,519 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D peformecionmm
15.6058 348148 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID =
14.5202 20629 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D Grafico de REF-E
12.3769 244480 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 000
10,2245 185185 0 #N/ID #N/D 0 #N/ID #NID
5.91968 118519 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D w00 B
-0.538017 222 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D .
-8.07155 -155.556___ 0 #N/D #N/D 0 #NID #N/D o U b 1
-11.3001 237.037__ 0 #N/ID #N/D 0 #N/D #N/D 000 . o o
-14.5287 283889 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g
-15.6053 -251.852 0 #N/ID #N/ID 0 #N/D #N/D Booo
-15.6052 117037__ 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D z
-13.4526 -125.926 0 #N/D #N/ID 0 #N/ID #N/D 200.0 °
-9.14758 -37.037_0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D @
-3.76672 518519 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1000
19.9105 37037__ 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
23.1393 400 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 &
24.2156 362963 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 100 200 300 400 peforr@onmm 600 700 800
20,9866 266.667 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D .
12.3769 1407410 #N/D #N/ID 0 #N/ID #NID Gréafico de REF-E
5.91958 66.6667 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-0.537717 -29.6296 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D -120.0 -100.0 -80.0 60.0 40.0
-5.91918 -103.704___ 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-12.3765 -185.185___ 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-15.6051 2444840 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-18.8337 237.037_ 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
-18.834 -207.407__ 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D E
-17.7576 -155.556___ 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g
-14.5288 -88.8889 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D z ~ R
-9.14758 222 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D o
-0.538017 502593 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D " 0
17.758 24448 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 8
22.0631 318519 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/ID
23.1394 3111110 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D R—
23.1391 259259 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
20.9867 200 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustracion 115. Grafica de Histéresis Ref E
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Deformacion Fuerza PUNTOS max PUNTOS min MAXIMO 10 LS CP
mm Kn Y X X Y X y 26.92 4018 53.57
214276 2195120 0.0 0.0 0 0.0 0.0 53572 475.610
0.0002 804878 1 168.3 75 1 96 1463
7.5003 1975612 263.4 150 2 375 4756 Grafico de REF-F
7.5004 1682933 336.6 236 3 364 3951
4.28581 95122 4 3220 236 4 6.1 4902 600
3.21449 51.2195 5 424.4 33.2 5
-2.14256 4390246 4756 53.6 6 5.7 4756 a00
-5.35674 153659 7 409.8 53.6 7 56.8 4610
-8.57133 2048788 461.0 64.3 8 “66.4 4537
-0.64266 1463419 9 z
-5.35684 -58.5366___10 387.8 729 10
8.57183 204.878 11 11 -80.4 -409.8 3\150 -100 50 50 100
117858 270732 __12 439.0 83.6 12 -86.8 -300.0
15.0002 30 13 0 #NID #NID
15.0003 263.415 14 373.2 94.3 0 #N/D #N/D e
10.7147 1756115 2024 1018 0 #NID #NID
857153 137070 #NID #NID 0 #NID #NID
6.42877 658537 0 #N/D #NID 0 #NID #NID Deformacionmm
4.28601 7.31707__0 #NID #NID 0 #NID #NID
214326 365854 0 #NID #NID 0 #NID #NID e
857133 153659 0 ENID #NID 0 #NID #NID Gréfico de REF-F
-13.9284 2268290 #NID #NID 0 #NID #NID s00
-17.1426 2878 0 #N/D #NID 0 #NID #NID o |,
-17.1425 1975610 #N/D #NID 0 #NID #NID 0 . @
-13.9285 124330 #NID #NID 0 #NID #NID 400 . = o
-5.35604 219512 0 #N/D #NID 0 #NID #N/D e . ¢
214316 804878 0 #NID #NID 0 #NID #NID - 8
19.2861 3219510 #NID #NID 0 #NID #NID g N
235715 387.805 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g 20
23.5716 336.585 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 2 200
19.286 1902440 #NID #NID 0 #NID #NID 50| @
16,0718 124390 #N/D #NID 0 #NID #N/D o
10.7144 365854 0 #NID #NID 0 #NID #NID
4.28591 2026830 #NID #NID 0 #NID #NID 50
-19.2854 2560080 #N/D #NID 0 #NID #N/D 00
24,6425 3585370 #NID #NID 0 #NID #NID 20 0 20 Beformacionmrfid 80 100
-26.7856 3585370 #NID #NID 0 #NID #NID »
-26.7855 314630 #NID #NID 0 #NID #NID Grafico de REF-F
25,714 2195120 #NID #NID 0 #NID #NID
23571 168293 0 #NID #NID 0 #NID #NID
-17.1428 878049 0 #N/D #NID 0 #NID #N/D
-8.57123 43.9024___0 #NID #NID 0 #NID #NID 100 %0 8 70 60 50 %0 30 20 10
6.42887 87.8049 0 #N/D #NID 0 #NID #NID
12.8575 139.024___0 #N/D #NID 0 #NID #NID 0
17.143 2048780 #NID #NID 0 #NID #NID g
22,5002 3439020 #N/D #NID 0 #NID #NID g
2357117 219510 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D = .
22,5004 278.04___0 #NID #NID 0 #NID #NID .
20.3572 182927 0 #NID #NID 0 #NID #NID ¥ .
182145 124390 #NID #NID 0 #NID #NID % o @
9.64316 2026830 #NID #NID 0 #NID #NID
-0.64246 1170730 #NID #NID 0 #NID #NID ,
-20.357 2121950 #NID #NID 0 #NID #NID Deformacionmm
-28.9284 320268 0 #NID #NID 0 #NID #NID

llustracion 116. Grafica de Histéresis Ref F
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Deformacion Fuerza PUNTOS MAX PUNTOS MIN MAXIMO 10 LS CcP
mm Kn Y X X Y X y 37.25 55.60 74.14
0534333 146341 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 74,135 424.390
0.535333 4390241 1610 6.9 1 48 -168.3
2.66067 170732 1902 155 2 69 -190.2 .
4.804 182927 3 365.9 251 3 69 -139.0 Grafico de REF-G
6.93433 2048784 329.3 251 4 176 2634 w0
6.93533 160.976 5 285.4 25.1 5 -16.5 -234.1
5.86967 109.756____6 285.4 240 6 -36.8 -395.1 w00
4.804 65.8537 7 387.8 347 7 35.7 3585
2.66767 731707 __8 336.6 4.7 8 -45.3 -453.7
0.535333 3658549 336.6 25 9
-0.530333 110243910 3132 443 10 54.9 395.1 g
-2.66267 17561 11 402.4 549 11 i . = et o Lo
-4.799 16820312 12 67.7 -446.3 &
-4.798 13170713 13 773 -468.3
-3.73033 10243914 1244 741 14
159 7.31707_15 409.8 827 15 -109.3 -365.9 -400
2.66767 804878 16 387.8 923 0 #N/ID #N/D
9.06867 26829 17 387.8 90.1 0 #N/D #N/D -600
12.2607 285366 18 0 #NID #NID peformacionmm
15.4707 307.317 19 395.1 100.8 0 #N/D #N/D L
15.4677 285.366 20 343.9 100.8 0 #N/D #N/D Gréfico de REF-G
13.3353 197.561___0 #N/D #N/D 0 #NID #N/D 500
10.1363 153659 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D o
8,004 109.756 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 400.0 ° i E—T" e
2.66767 4390240 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D 3500 o L
-3.73133 -197.561____ 0 #NID #N/D 0 #N/D #N/D e
-5.86367 2195120 #NID #NID 0 #NID #NID 2000
-6.92933 1902440 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID 500
-6.93233 -139.024___ 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D S0
-5.86467 -109.756___0 #N/D #N/D 0 #NID #N/D Z e
-1.597 14.6341 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1500
12.2707 219512 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1000
14.401 278049 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
15.4687 190.244 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00
12.2697 139.024___ 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 &
6.93733 512195 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 200 400 Deforr@dén mm 800 1000 1200
2.66767 -365854 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D -
-4.798 11390240 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Gréfico de REF-G
-7.997 175610 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00
-12.2627 -226.829 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D -120.0 -100.0 80.0 60.0 -40.0 20.0 0.0
-14.399 270732___ 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D w00
-16.5313 2026830 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 1000
-17.597 2634150 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D G500
-16.5293 -197.561__0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D a
-13.3323 -131.707___ 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g ~
-7.998 -73.1707 0 #NID #N/D 0 #N/D #N/D 5 ° 2
1597 2195120 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D z 3000
18.6707 285366 0 #N/ID #N/D 0 #N/ID #N/D . e
24.001 3734710 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D . . 00
25.0687 365.854 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
25.0697 329.268 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D = & - <
25.0707 2853660 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D R— 5000
20,801 2195120 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D
16.5353 153659 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #N/D

llustraciéon 117. Grafica de Histéresis Ref G
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Deformacion Fuerza PUNTOS MAX PUNTOS MIN MAXIMO 10 LS CP
mm Kn Y X X % X y 1.37 2.04 272
0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 2718 96.518
0.0 95 1 213 0.2 1 02 286
01 19.1 2 32.7 03 2 0.9 545 -
0.2 300 3 60.0 0.7 3 10 -68.2 Grafico de REF-16B
0.2 327 4 62.7 1.0 4 2.7 -100.9 1500
0.2 273 5 76.4 14 5 35 1118
0.2 16.4 6 62.7 16 0 #N/D #N/D oo
01 0.0 7 9.8 27 0 #N/D #NID
0.0 95 8 0 #N/D #N/ID
0.1 -19.1 0 #N/D #NID 0 #N/D #NID 500
01 300 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID g
02 341 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 5 -
02 2856 0 #NID #NID 0 #NID #NID - e (P il x ¥ °
02 205 0 #NID #N/D 0 #N/D #N/ID
01 8.2 0 #N/D #NID 0 #N/ID #NID
0.0 6.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID 1000
03 355 0 #NID #NID 0 #N/D #NID
03 3638 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID as00
03 327 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
03 22 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID -
0.2 13.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID Grafico de REF-168
0.0 -109 0 #N/D #NID 0 #N/D #NID 1200
02 -36.8 0 #NID #N/D 0 #NID #N/ID
03 -36.8 0 #NID #NID 0 #N/D #NID oo _
03 314 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID o
02 205 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
0.0 14 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID 00 o
03 23 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID g
04 436 0 #NID #NID 0 #NID #N/D Ee00 o @ .
03 382 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID 2
03 27.3 0 #N/D #NID 0 #N/D #NID 400
0.2 10.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID s’
01 0.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 20
03 409 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/ID
03 -40.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID 00 &
03 382 0 #N/ID #NID 0 #N/D #NID 00 05 10 Deforafinmm 20 25
03 286 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID i
02 -15.0 0 #N/D #NID 0 #N/D #NID Grafico de REF-16B
04 505 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID
0.5 53.2 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 40 35 3.0 25 20 15 1.0 05
04 395 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID oo
03 16.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID N
01 0.0 0 #N/ID #NID 0 #N/D #NID
01 218 0 #NID #NID 0 #NID #NID 0o
04 518 0 #N/D #NID 0 #N/D #NID g -
-05 -51.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 5 ’ 600
0.4 -35.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D = »
03 218 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/ID 800
01 55 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
01 123 0 #N/D #NID 0 #N/ID #NID o 1000
0.6 60.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID k
07 65.5 0 #NID #NID 0 #N/D #NID ; 1200
07 60.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D peformacionmm
07 49.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D |

llustracion 118. Gréafica de Histéresis Ref 16B
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Deformacion | Fuerza | PUNTOS max PUNTOS min MAXIMO 10 Ls cP
mm Kn Y X X Y X y 017 0.25 0.33
01 09 0 0.0 00 0 00 0.0 0.330 24.771
0.0 11.0 1 2.8 03 1 03 220
01 165 0 #N/D #N/D 2 04 266 e
03 257 0 #N/D #N/D 3 07 358 Gréfico de REF-16c
03 248 0 #N/D #N/D 4 10 541 1000
03 183 0 #N/D H#N/D 5 14 697
01 46 0 #N/D #N/D 6 800
0.0 37 0 #N/D #N/D 7 17 725 600
02 239 0 #N/D #N/D 8 22 826 00
03 220 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00
03 -183 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g
0.2 -12.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D S0 + i P Z ”m
-02 64 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D i 208
01 28 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Y00
0.0 00 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D oo
0.0 37 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
02 14.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 800
02 211 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 21000 |
03 26.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D peformaconmm
04 29.4 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D .

05 330 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Gréfico de REF-16¢
05 3.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00

05 266 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

03 17.4 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #NID o

02 101 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID

03 266 0 #N/D H#N/D 0 #N/ID #NID

03 294 0 #N/D H#N/D 0 #N/ID #NID 00

-04 294 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID H

04 26,6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g0

0.4 211 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D =

-0.3 -13.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 100

03 -101 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

-02 -46 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 50

0.0 55 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

05 376 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 &

07 422 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 01 01 0Beformacion mift2
07 31 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D )

07 330 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Gréfico de REF-16¢
05 29 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

-04 -33.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 25 20 s

05 -34.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

05 -321 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

-05 257 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

05 211 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

-04 138 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID H

03 55 0 #N/D #N/D 0 #NID #NID

02 138 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #NID z

05 330 0 #N/D #N/D 0 #N/ID #NID

06 367 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID ) -

08 22 0 #N/D #N/D 0 #N/D #NID 2

09 22 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D P

08 376 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D -

08 330 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D peformadnmm
07 26.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D |

llustracion 119. Grafica de Histéresis Ref 16C
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Deformacion Fuerza PUNTOS MAX PUNTOS MIN MAXIMO 10 LS CcP
mm Kn Y X X Y X Yy 0.75 112 1.49
0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 1.487 70.642
00 55 1 303 04 1 03 22.9
0 ome [T - : ) @s Gréfico de REF-16D
02 14.7 4 376 06 4 05 413 1000
00 0.0 5 56.0 08 5 1.0 541
01 -165 6 65.1 10 6 14 716 g0
03 266 7 70.6 15 7 27 -84.4 600
03 229 0 #N/D #N/ID 8 2.7 -56.9 200
0.2 -13.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D oo
-0.1 -4.6 0 #N/D #N/D [} #N/D #N/D g i
03 275 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/ID 5 W
=5.0 -4.0 2.0 1.0 00 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
04 284 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D & 2007
03 211 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D o
01 46 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D o
03 29.4 0 #N/D #N/ID 0 #N/ID #N/D
03 -33.9 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D =3
0.4 312 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D B —
0.4 239 0 #N/D #N/D [ #N/D #N/D
-03 -183 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D .
03 138 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D Grafico de REF-16D
0.1 37 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D w00
03 204 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
03 2.1 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 700 °
04 303 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D w00 p
04 26.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D o
04 385 0 #N/D #N/ID 0 #N/ID #N/D 500
0.4 385 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D E
0.4 -34.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D L400 °
04 239 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D 200 .
03 -13.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
0.1 2.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 200
04 376 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 0o
04 304 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D
05 339 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D 00 &
05 257 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 00 02 06 pefornfionmm 10 12 14 16
0.1 101 0 #N/D #N/ID 0 #N/ID #N/D .
04 -44.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D Grafico de REF-16D
05 413 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 000
-0.5 -33.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 3.0 25 15 1.0 05 0.0
05 -24.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 100
04 -15.6 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 200
05 46.8 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D s
0.6 77 0 #N/D #NID 0 #N/D #N/D P
06 44.0 0 #N/D #N/D [} #N/D #N/D g s -40.0
06 376 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g 00
05 239 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D z B o
02 5.5 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 600
06 -55.0 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D . 700
07 -56.0 0 #N/D #N/ID 0 #N/D #N/D
06 422 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D w00
05 294 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D D —— 900
03 -11.9 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D
00 3.7 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

llustracion 120. Grafica de Histéresis Ref 16D
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Deformacion Fuerza PUNTOS max PUNTOS min MAXIMO 10 LS CP
mm Kn % X X Y X y 036 053 071
0.0 5.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.707 55.251
01 160 1 2.2 02 1 0.2 196
02 233 2 25.1 02 2 03 288 .

0.2 187 3 2.7 0.3 3 1.0 -58.9 Gréfico de REF-16E
01 105 4 251 03 4 -10 543 1000

01 32 5 352 03 0 #N/D #N/D

01 -14.2 6 406 05 0 #NID #N/ID 800

02 205 7 55.3 07 0 #N/D #N/D 600

02 -19.6 0 #N/ID #N/ID 0 #N/ID #N/D 200

02 14.2 0 #N/ID #N/ID 0 #N/ID #N/D

01 -9.6 [ #N/D #N/D 0 #N/D #N/D g

00 14 0 #NID #NID 0 #N/ID #N/D - T T 5 & T "
02 25.1 0 #NID #NID 0 #NID #N/D &

02 26.9 [ #N/D #N/D 0 #N/D #N/D 400

02 %2 [ #N/D #N/D 0 #N/D #N/D w0

02 17.8 0 #N/D #N/D 0 #N/D #N/D

0.1 7.8 0 #NID #NID 0 #N/D #NID 2
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